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ABSTRAK

Ryan Bagas Wicaksono. KAJI EKSPERIMENTAL PERFORMANSI
PENGEREMAN KAMPAS REM SERAT BONGGOL JAGUNG SEBAGAI
BAHAN ALTERNATIF KAMPAS REM MOBIL. Skripsi, Fakultas Keguruan
dan IImu Pendidikan Universitas Sebelas Maret Surakarta. Januari 2016.

Tujuan penelitian ini adalah : (1) Meneliti pengaruh variasi komposisi
komposit serbuk bonggol jagung, serbuk kuningan (Cu-Zn), magnesium oksida
(MgO), dan resin polyester terhadap nilai koefisien gesek pada pengujian
performansi pengereman kampas rem dengan mesin Prony Brake; (2) Menyelidiki
komposisi komposit kampas rem berbahan serbuk bonggol jagung, serbuk
kuningan (Cu-Zn), magnesium oksida (MgO), dan resin polyester mana yang
mempunyai koefisien gesek tertinggi; (3) Membandingkan performansi
pengereman kampas rem serbuk bonggol jagung dengan kampas rem merk Nissin.

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif. Proses
pengambilan sampel dilakukan dengan membuat 3 variasi komposisi kampas rem.
Data diperoleh dengan melakukan uji performansi pengereman menggunakan
mesin Prony Brake, kemudian dihitung menggunakan rumus Prony brake. Hasil
perhitungan disajikan ke dalam tabel dan grafik, kemudian dianalisis.

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan: (1) Variasi komposisi
bahan kampas rem berpengaruh terhadap nilai koefisien gesek kampas rem. Hal ini
ditunjukkan dengan nilai koefisien gesek yang berbeda-beda pada komposisi
kampas rem yang berbeda. Kampas rem komposisi 1 dengan komposisi 20% serbuk
bonggol jagung, 40% serbuk kuninggan, 20% MgO, dan 20% resin polyester nilai
koefisien geseknya sebesar 0,342. Kampas rem komposisi 2 dengan komposisi 30%
serbuk bonggol jagung, 30% serbuk kuningan, 20% MgO, dan 20% resin polyester
nilai koefisien geseknya sebesar 0,395. Kampas rem Komposisi 3 dengan
komposisi 40% serbuk bonggol jagung, 20% serbuk kuningan, 20% MgO, dan 20%
resin polyester nilai koefisien geseknya sebesar 0,354; (2) Komposisi kampas rem
paling optimal yang mempunyai nilai koefisien gesek tertinggi adalah kampas rem
komposisi 2 sebesar 0,395 dengan komposisi 30% serbuk bonggol jagung, 30%
serbuk kuningan, 20% MgO, dan 20% resin polyester; (3) Kampas rem dengan
bahan serbuk bonggol jagung mempunyai performansi pengereman yang baik.
Ketiga komposisi kampas rem yang menggunakan serbuk bonggol jagung
mempunyai nilai koefisien gesek yang lebih tinggi dibandingkan kampas rem merk
Nissin.

Kata kunci: performansi pengereman, kampas rem, serat bonggol jagung, bahan
alternatif kampas rem
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ABSTRACT

Ryan Bagas Wicaksono. AN EXPERIMENTAL STUDIES OF BRAKING
PERFORMANCE OF CORNCOB FIBERS BRAKE PADS AS AN
ALTERNATIVE MATERIAL OF CAR BRAKE PADS. Skripsi, The Faculty of
teacher Training and Education, Sebelas Maret University, Surakarta. January
2016.

The aims of this research were: (1) To examine the effects of variated
composition of corncob powder, brass powder (Cu-Zn), magnesium oxide (MgO),
and polyester resin composites on the friction coefficient value in brake pads
braking performance test by using Prony Brake engine; (2) To investigate which
brake pads compositions of corncob powder, brass powder (Cu-Zn), magnesium
oxide (MgO), and polyester resin composites that has the highest friction coefficient
value; (3) To compare the braking performance of corncob powder brake pads with
Nissin brake pads.

This research used descriptive and quantitative method. The sampling
process was done by making three variations of brake pads compositions. Data
were obtained by braking performance test using Prony Brake engine then
calculated using Prony brake formula. The calculation results were presented in
tables and graphs, and then analyzed.

The conclusions based on this research were: (1) The variated material
compositions of brake pads gave effects on the friction coefficient value of the brake
pads. This was indicated by the difference values of friction coefficient values for
each brake pads compositions. The friction coefficient value of brake pads
composition | which consisted of 20% corncob powder, 40% brass powder, 20%
MgO, and 20% polyester resin was 0.342. The friction coefficient value of brake
pads composition Il which consisted of 30% corncob powder, 30% brass powder,
20% MgO, and 20% polyester resin was 0.395. The friction coefficient value of
brake pads composition 111 which consisted of 40% corncob powder, 20% brass
powder, 20% MgO, and 20% polyester resin was 0.354; (2) The most optimal brake
pads composition which had the highest friction coefficient value was composition
11 0.395 with a composition of 30% corncob powder, 30% brass powder, 20% MgO,
and 20% polyester resin; (3) The brake pads with corncob powder material had a
good braking performance. The friction coefficient values of all brake pads with
corncob powder compositions were higher than Nissin brake pads.

Keywords: braking performance, brake pads, corncobs fibers, alternative brake
pads material



KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur kepada Allah SWT Yang Maha Pengasih lagi Maha
Penyayang, atas segala nikmat serta hidayah-Nya peneliti dapat menyelesaikan
skripsi ini. Skripsi ini berjudul “KAJI EKSPERIMENTAL PERFORMANSI
PENGEREMAN KAMPAS REM SERAT BONGGOL JAGUNG SEBAGAI
BAHAN ALTERNATIF KAMPAS REM MOBIL”. Sholawat serta salam peneliti
haturkan kepada Nabi Muhammad SAW, keluarga, sahabat dan pengikutnya yang
Insya Allah istiqomah sampai akhir zaman nanti.

Skripsi ini disusun untuk memenuhi sebagian dari persyaratan dalam
mendapatkan gelar Sarjana Pendidikan pada Program Pendidikan Teknik Mesin,
Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan, Universitas Sebelas Maret Surakarta.
Skripsi ini tidak lepas dari bantuan maupun kerja sama dari berbagai pihak dalam
penyususnan skripsi ini. Oleh karena itu, peneliti mengucapkan terima kasih
kepada:

1. Prof. Dr. Joko Nurkamto, M.Pd. selaku Dekan FKIP dan para Pembantu
Dekan, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Sebelas Maret
Surakarta, yang telah memberi ijin menyusun skripsi.

2. Dr. Suharno, S.T., M.T., selaku Kepala Program Studi Pendidikan Teknik
Mesin, Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan Universitas Sebelas Maret
Surakarta, yang telah memberi ijin menyusun skripsi.

3. Budi Harjanto, S.T., M.Eng, selaku Koordinator Skripsi Program Studi
Pendidikan Teknik Mesin yang telah memberikan pengarahan dalam rangka
penyusunan skripsi.

4. Drs. Ranto, M.T., selaku dosen pembimbing | yang selalu memberikan
motivasi, pengarahan, dan bimbingan dalam penyusunan skripsi ini.

5. Yuyun Estriyanto, S.T., M.T., selaku Pembimbing Akademik dan dosen
pembimbing Il yang selalu memberikan motivasi, pengarahan, dan bimbingan
dalam akademik dan penyusunan skripsi ini.

6. Segenap dosen Program Studi Pendidikan Teknik Mesin atas ilmu yang telah

diberikan.



7. Ayah dan keluarga tercinta yang selalu memberikan dorongan, doa, dan kasih
sayang.

8. Teman seperjuangan teristimewa (Aditya Eko Saputra, Muhamad Hasan,
Choirul Anwar) yang telah bekerja sama bahu membahu dalam tim penelitian.

9. Teman seperjuangan PTM 2011 yang telah berbagi kebersamaan yang luar
biasa.

10. Semua pihak yang telah membantu terlaksananya penelitian ini. Semoga amal
baik semua pihak tersebut mendapatkan imbalan dari Allah SWT.

Penulis menyadari skripsi yang telah dikerjakan ini masih banyak
kekurangan. Akan tetapi, penulis berharap semoga karya ini bermanfaat bagi

perkembangan ilmu pengetahuan.

Surakarta, Januari 2015

Penulis

Xi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt i
HALAMAN PERNYATAAN ..o I
HALAMAN PENGAJUAN. ..ot s ii
HALAMAN PERSETUJUAN........cooiiiii s \Y%
HALAMAN PENGESAHAN ...t v
HALAMAN MOTTO . vi
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ot vii
HALAMAN ABSTRAK ..o viii
HALAMAN KATA PENGANTAR ... X
DAFTAR TSI Xi
DAFTAR GAMBAR ... XV
DAFTAR TABEL ...t Xvii
DAFTAR LAMPIRAN ..o xviii

BAB | PENDAHULUAN

A. Latar Belakang .......ccccoveiiiiiiiccecc e 1
B. Identifikasi Masalah ... 4
C. Pembatasan Masalah ..........cccccoieiiieiiiie i 5
D. Perumusan Masalah...........cccocooirieiiiiieniee e 5
E. Tujuan Penelitian...........ccccovoviiiiiiiic e 5
F. Manfaat Penelitian...........cccocooiiiiiiiiiiieee e 6

BAB Il KAJIAN PUSTAKA

YN S 1] T U T =Yoo PRSPPI 7
1. SIStEM REM oo e 7
a. Pengertian ReM ...t 7
B, ReEM Tromol.......ccooiie e 8
C. REM CaKram .......ooiiiiiiiiieiee s 11
2. Kampas REM s 14

Xii



a. Pengertian Kampas RemM .........cccccevviiiiiievi e 14

b. Jenis Kampas ReM ........cccocviiiiiciicccece e 15

c. Karakteristik Bahan Kampas Rem...........cccccocviniiiiicnienn, 16

3. KOMPOSIT ... 17

a. Pengertian KOMPOSIt........cccccvevieiieiicie e 17

b. Penyusun KOMPOSIt .......ccceovviieiieiicie e 20

C. Kilasifikasi KOMPOSIt ..........cccovviiiieiiieieeesee e 23

4. Bahan dan Proses Pembuatan Kampas Rem ...........cccceeveienee. 27

a. Serbuk Bonggol Jagung........cccccevvievieieiiieieece e 27

b. Serbuk Kuningan............cccooveveiiiivienicc e 30

C. Magnesium OKSIA.........ccoeriririiieiee e 32

d. RESIN POIYESIEN ..., 34

€. KAtAliS .oveiiiiiiie 35

f.  Bentuk dan Ukuran Partikel ...........cccccooceviiiiiininininenn, 36

0. PeNCAMPUIAN .....oieiiiieii s 36

N, PENEKANAN.......ciiieiieie s 38

1. ProSes CUMNG ..ccvevveeieiie i 41

5. Pengujian SPESIMEN .......ccccvveiieieeiieii et 42

a. Pengertian Prony Brake...........ccoooviiiiiiencieiesieeee, 42

b. Rumus Perhitungan Prony Brake............cccocvoviiiniiinnnenn. 43

B. Penelitian yang Relevan ...........c.ccccooviveiieic e, 45
C. Kerangka Berpikir.........ccccoovveiiiiiiieiecc e 47
D. Hipotesis Penelitian ... 49

BAB IIl METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian ............ccccoovveviiiiiiiieiiccie e 50
1. Tempat Penelitian ..., 50
2. WaKtu Penelitian .......ccccveveiieieeie e 50
B. Rancangan/Desain Penelitian ............ccccccevieiiieiie e 51
C. Populasi dan Sampel ..o 52
1. Populasi Penelitian ...........ccccooeiiiiiiiiie e 52



2. Sampel Penelitian ............ccoooveiiiii s, 53

D. Teknik Pengumpulan Data ...........cccccevvevveiieiieeiecie e 53
1. Identifikasi Variabel ..., 53
2. Bahan dan Alat Penelitian ...........cccoccovviiiiienine e, 55
E. Prosedur PENEITIAN .........ccoviiiiiiiiiiineee e 66
F. Tekinik Analisa Data.........cccocereiiiinininieieese s 69

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. DeSKIIPSI DAta .....ccoccvveiiieiiiieciece e 70
1. Foto Spesimen Kampas REM..........ccccvvieiierieiie s, 71
2. Foto Makro Spesimen Kampas ReM.........ccccooeviiiniiininieen, 72

3. Hasil Pengujian Koefisien Gesek Kampas Rem Dengan

MesSin Prony Brake..........cccocvevviieiieeieiie e 75

B. Pembahasan Data .........ccccevereieiiiininieee e 77
1. Pembahasan Foto Spesimen Kampas Rem ...........ccccocvvvviennnn. 77

2. Pembahasan Foto Makro Spesimen Kampas Rem.................... 79

3. Pembahasan Hasil Pengujian Koefisien Gesek Kampas Rem .. 80

BAB V SIMPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN

AL KESIMPUIAN s 83
B. IMPLKASI ....ccoeiiiiiieiece e 83
G SANAN ...t 84
DAFTAR PUSTAKA ...ttt nns 85
LAMPIRAN ...ttt bbb e e nes 87

Xiv



DAFTAR GAMBAR

GAMDAN ... s Halaman
2.1, SHINAEI ROTA ..o 9

2.2, SEPALU REIM L.ttt bee e 9

2.3. Pegas Pengembali ..........cocovieiiiie i 10
2.4, BaCKiNg Plate ......cccvoiiiiiei e 10
2.5. REM CAKIAM ..ottt e nes 11
T O 1 12 SRR 12
2.7. Kaliper TIPe TOAD ..ocveiveeiecie et 13
2.8. Kaliper Tipe MEIUNCUN ........coiiieieiect e 13
2.9. KamMPAS REIM ...ttt 14
2.10. Komposisi KOMPOSIE .......coveiiiieiic i 22
2.11. KOMPOSIE SEIAL......ccveivieiiiiecie et 23
2.12. KOMPOSIE SEIPIN ..o 24
2.13. KOMPOSIE BULIT......oviiiiiieiieieeeeec s 24
2.14. KOMPOSIE ISIAN ....vviieicieciccecce ettt 25
2.15. KOMPOSIt LAPISAN ....ocvieviiiiiiciece ettt 25
2.16. Serbuk Bonggol JAgUNG .....c.coveieiiiieiisiesieseee e 29
2.17. Serbuk KUNINGAN .....ooiiiiiiieiee s 30
2.18. Magnesium OKSIAa ..........ccvveieeiieiieie e 33
2.19. Resin Polyester BBQTN 157 .......cccovieiiiieiiee e 34
LU S L LSRR 35
2.21. Proses KOMPAKSI......ccviuiiiiiiieieiiesie st 39
2.22. MEeSIN Prony Brake ..........cccucveeiieiieiiece e 43
2.23. Skema Prinsip Kerja dan Perhitungan Prony Brake..............ccccceoveenne. 45
2.24. Kerangka BerfiKir .........cooiiiiiiiise s 48
3.1. Serbuk Bonggol Jagung .......cccooeiiiiiniiiiiiieeee e 56
3.2, Serbuk KUNINQAN ....ooiiiiiiicie et 56
3.3. MagneSium OKSIUA ......cccuviiieeiiie it 57
3.4. ReSiN dan KataliS ..o s 57

XV



3.5, SEPALU REIM Lottt 58

3.6. LEM EPOKSI ..c.vviiieii ettt 58
3.7..SArNGAN MESH ...ttt 59
3.8. MESIN PENQAYEAK ......cviiiiiiieiiiieee e 60
3.9. Timbangan Digital Merk SCOUt Pro..........cccccvvevviieieeie e 60
3.10. Timbangan Digital Mettler Toledo ..........cccovveiiiiiiieieieseee e 61
3.11. Cetakan Kampas REM .........ccoeiiiiiiiiieiieieee e 61
TN A Y SRR 62
313, IMIEBSIN PIESS ..ttt sttt bbb 62
314, OVEN LISIIIK vt e 63
315, WA ..o s 63
3.16. Alat-alat BantU ........c.cocveiiiieieeecie s 64
3.17. MeSIN Prony Brake ..........coveieeiiiiiiiiee e 64
3.18. Diagram Alir Penelitian .........ccccccoveiieiiiiese e 66
4.1. Spesimen Kampas Rem Sebelum Diuji .......cocvvvvieiiiinenincsescceee, 71
4.2. Spesimen Kampas Rem Setelah Diuji .........coovviiiiiiiiiinicecceee, 72
4.3. Foto Makro Spesimen KomposiSi L.......ccccccevveieiieiieie e 73
4.4. Foto Makro Spesimen KOMPOSIST 2.......ccuviveiierieeieieeiesieseesie e 73
4.5. Foto Makro Spesimen KOmPOSIST 3........cocoviiiiiiieieienenenie e 74
4.6. Foto Makro Spesimen Kampas Rem Merk NisSin .........cccccoevvverinnnennnnn, 75

4.7. Diagram Batang Data Perbandingan Hasil Pengujian Koefisien Gesek

KaMPAS REM ..ot 7

XVi



DAFTAR TABEL

TADEL e Halaman
2.1, TitiK Cair KUNINGAN ... 32
2.2. Spesifikasi Resin Unsaturated Polyester Yukalac BQTN 157................ 35
3.1. Perencanaan Waktu Pelaksanaan ............ccccoveeeerinieniesiiesesne e 51
3.2. Komposisi Sampel PEnelitian ...........ccocveiiiiiiiiiieiecee e 53
3.3. Spesifikasi MeSin Prony Brake..........c.ccociviiiiniiienenc s 65
4.1. Hasil Pengujian Koefisien Gesek Spesimen Kampas Rem Serbuk

Bonggol Jagung dan Kampas Rem Merk Nissin. ..........ccccceeeiveieiiiennnn, 76
4.2. Variasi Dari Komposisi Bahan-Bahan...........cccccooeviiinniincee, 78

Xvii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran Halaman
1. Data Pengujian Performasi Pengereman Kampas Rem ...........c.ccocvvvenennn, 87
2. Foto Uji Massa Hasil Pengereman Spesimen Kampas Rem Pada
Timbangan Digital ...........cccooveeiiiiiiie e 88
3. Foto Tekanan Minyak Rem Saat Pengereman Spesimen Kampas
Rem Pada ManOmMeter..........cccoiiiiiiieneee e 92
4. Perhitungan Data Koefisien Gesek pada Uji Performansi Pengereman.... 95
5. Daftar Presensi Kegiatan Seminar Proposal SKripsi..........ccccceeevvevviiennnn 105
6. Surat Keputusan DEKaN...........cccoiiiiiniiiiisceieeee e 107
7. Surat Permohonan Izin Penelitian kapada ReKtor............ccccoovvviiiinnnnn, 108
8. Surat Permohonan Izin Penelitian di Laboratorium Pendidikan Teknik
MESIN UNS ...ttt bbb 109
9. Surat Permohonan Izin Penelitian di Laboratorium Pendidikan Teknik
Bangunan UNS ... 110
10. Surat Keterangan Telah Melaksanakan Penelitian di Laboratorium
Pendidikan Teknik Mesin UNS .........ccccoviiiiinininene e 111
11. Surat Keterangan Telah Melaksanakan Penelitian di Laboratorium
Pendidikan Teknik Bangunan UNS ............ccoooiiiiiiniinceeeeee, 112
12. Foto Pelaksanaan Penelitian ... 113

XViii



