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KARAKTERISTIK KOMPOSIT BERBAHAN DASAR
SERABUT KELAPA DAN RESIN EPOXY TERHADAP NILAI
STRUKTUR MIKRO KETAHANAN TERMAL, DAN
KOEFISIEN GESEK PADA KAMPAS REM SEPEDA MOTOR

Reeno Navaro
Dosen Pembimbing: Rani Anggrainy, M.T. dan Dr. Ferry Budhi S., M.T.,
M.Si.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh variasi komposisi serabut
kelapa dan resin epoxy terhadap karakteristik kampas rem sepeda motor, khususnya
dalam aspek struktur mikro, ketahanan termal, dan koefisien gesek. Serabut kelapa
digunakan sebagai alternatif bahan penguat ramah lingkungan untuk menggantikan
asbestos yang bersifat karsinogenik, sedangkan resin epoxy dipilih sebagai matriks
karena memiliki ketahanan mekanik dan termal yang baik. Variasi komposisi yang
diuji meliputi 40% serabut kelapa dan 60% resin epoxy, 50% serabut kelapa dan
50% resin epoxy, dan 60% serabut kelapa dan 40% resin epoxy. Pengujian
dilakukan melalui mikroskop optik untuk struktur mikro, Thermogravimetric
Analysis (TGA) untuk ketahanan termal, dan tribometer untuk koefisien gesek.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa peningkatan fraksi serabut kelapa cenderung
meningkatkan porositas dan ketidakteraturan distribusi serat. Spesimen dengan
komposisi 40% serabut kelapa dan 60% resin epoxy memberikan hasil terbaik
dalam hal struktur mikro yang padat, suhu onset termal tertinggi sebesar 192,61 °C,
namun memiliki koefisien gesek yang rendah dengan rata-rata 0,096. Dengan
demikian, material ini berpotensi sebagai alternatif ramah lingkungan pengganti
kampas rem berbasis asbestos, namun masih perlu dilakukan pengembangan lebih

lanjut agar memenuhi standar kinerja industri otomotif.

Kata kunci: Asbestos, Mikroskop optik, Serat Alami, Thermogravimetric Analysis,

Tribometer
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Characterization of Coconut Fiber and Epoxy Resin-Based
Composites on the Microstructure, Thermal Resistance, and
Friction Coefficient of Motorcycle Brake Pads

Reeno Navaro
Advisors: Rani Anggrainy, M.T. and Dr. Ferry Budhi S., M.T., M.Si.

ABSTRACT
This study aims to examine the effect of varying compositions of coconut fiber
and epoxy resin on the characteristics of motorcycle brake pads, particularly in
terms of microstructure, thermal resistance, and coefficient of friction. Coconut
fiber is used as an eco-friendly reinforcing material to replace carcinogenic
asbestos, while epoxy resin is selected as the matrix due to its excellent mechanical
and thermal resistance. The tested compositions include 40% coconut fiber and
60% epoxy resin, 50% coconut fiber and 50% epoxy resin, and 60% coconut fiber
and 40% epoxy resin. Testing was conducted using optical microscopy for
microstructure  analysis, Thermogravimetric Analysis (TGA) for thermal
resistance, and a tribometer for measuring the coefficient of friction. The results
show that increasing the fraction of coconut fiber tends to increase porosity and
irregular fiber distribution. The specimen with 40% coconut fiber and 60% epoxy
resin provided the best results in terms of compact microstructure and the highest
thermal onset temperature of 192.61 °C but exhibited a low average coefficient of
friction of 0.096. Therefore, this material has potential as an environmentally
friendly alternative to asbestos-based brake pads, although further development is

needed to meet automotive industry performance standards.

Keywords: Asbestos, Natural Fiber, Optical Microscopy, Thermogravimetric

Analysis, Tribometer

X



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN L...uucuiiiininiininsnicsnissnnsecssessssssesssessssssesssssssssssssssssss ii
LEMBAR PENGESAHAN II ....uccoiininninrenninsnissenssenssessssssssssssassssssssssssssassssssns jii
LEMBAR PERNYATAAN ...cootinicrtisensnensnnsesssnsssecssesssssessssssssssesssssssssssessasssses iv
KATA PENGANTAR....uuiiiceicinstinssisssisnnsatsssisssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssass \4
ABSTRAK ...ucoviiiininnninensissniessnssesssssssisssssssssassssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssass viii
ABSTRACT auuuiueiiininnicensenssesssnsssissesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ix
DAFTAR ISLuuieeiuiiniiiiiinsuissnnnensisssnssesssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssses X
DAFTAR GAMBAR........cccevueeuerensucennee xiii
DAFTAR TABEL....uucoiiiinuinninensiissensaissesssccssissssssesssssssssssssessasssssssessssssssssess XV
DAFTAR LAMPIRAN Xvi
BAB I PENDAHULUAN 1
1.1 Latar BelaKang ........ccccueeeiiiiiiiieeiie ettt e e e e e 1
1.2 Identifikasi Masalah ............ccccoeeeoiiiiiiiiiciee e e 3
1.3 Batasan Masalah.........cccooieiiiiininieiieseeeeee s 4
1.4 Perumusan Masalah.............coooiiiiiiii e 4
1.5 Tujuan Penelitian...........ccoooieiiieiiiiiiiecie ettt st 5
1.6 Manfaat Penelitian...........ccceoiiiiiiiiiiiiiieeecee e 5
1.6.1 Dalam PendidiKan ............ccccueieiiiieiiiiiciieeciee e eeee st 5
1.6.2 Dalam INAUSLI..c...oiiiiieniieiieieiieeeesteiee e 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA....uuoieiinninersissnissscssssssesssnssssssessassssssssssssssssssas 6
2.1 KompaSW LA R B Ll E L R, L AL LR ............ 6
2.1.1 Klasifikasi KOMPOSIt........ceveviiiriiriiiieeiiiieeieecite ettt 6
2.1.2 Metode Pembuatan Komposit.........c.cceecveeeiiieeiiieeeeiieeciee e 8

2.2 Serabut Kelapa ........cocvieriiiiiieiieeiiecieee et 11
2.3 RESIN EPOXY ottt eeee ettt s vt e e aee e e taeesaaeesnanaesssaeensaeaennes 12



2.4 Sistem Pengereman ..........ccceevveeiiiieiiiie it 14

2.5 Rem CaKIam.......coouiiiiiiiiiiiiieiie ettt et 15
2.6 Kampas REM .....ccccuiiiiiiiiiiiciiece et et 16
2.7 Uji StruKEUTr MIKTO ...eeeviieiiieceiee ettt e 17
2.8 Uji Ketahanan Termal ...........ccccoeiiiiiiiiiiieniieiiciee e 19
2.9 Uji Koefisien GeSEK .......cccueeeivieiiiieiiiie ettt ettt ste e e 21
2.10 Penelitian Relevan ..........c.ccoocviiiiiiiiiiie et 23
2.11 Hipotesa Penelitian...........c.cocveeeiiiniieiiieiieiie et 25
BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN .27
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ..............coocueeiiiiiiiiniiienie e 27
3.2 Metodologi Penelitian .............c.ccovviviieriieniienieeiieeniecieesee e 27
RN J D T e 110 102 N £ USRS 28
3.4 Instrumen Penelitian............ccoocoeiiiiiiniiiiiniiieeeeree e 30
R N 1 PSR SRRRRRRRR 30
342 Balvilp..... e W—— o .. N 30
3% Pypsedur PEnElitian= e ... ol W e eeeee b ... 30
3.5.1 Persiapan Pembuatan Spesimen Uji......c.cccccveeeeivieiiiieeniieeeiiee e, 31
3.5.2 Proses Pembuatan Spesimen Uji........ccccceriiriiieniiniiieniiienie e 33
3.0 PONGUIAN ....oiiiiiiieiiie ittt ettt eba e st e e bae e etaeenbeenneean 38
3.7 Teknik Analisis Data........cccoovieiiiiiiiiieiiiiee e 39
BAB IV HASIL PENELITIAN ....ccccinvitninsnnecsnncsnssssnsnessecsassansssessassssssssssssssases 31
4.1 Deskripsi Data Hasil Penelitian............cccoecoiiiiiiiiiiiiiiieecceeeee 31
4.1.1 Pengujian Struktur MIKTO........ccoceriiniiiiniinienicecececeeece e 31
4.1.2 Pengujian Ketahanan Termal ...........ccccoeviiiiiiiniiiiiiiiiieieceeeeeeee, 32
4.1.3 Pengujian Koefisien Gesek .........ccccoevieeriiiiiiiiieeiiiecieeeeeecee e 35
4.2 Analisis Hasil Penelitian .........c.ccccceveeviniiniiniineiicnicceceeceeceeee 36

xi



4.2.1 Analisis Hasil Pengujian Struktur MIK1o .......c.ccoooieniiiiiiniiiiiieee. 36

4.2.2 Analisis Hasil Pengujian Ketahanan Termal............ccccoceniniinnnnenne. 39
4.2.3 Analisis Hasil Pengujian Koefisien Gesek........c..ccoceeverienirneniennenne. 44
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN. ...cvinnsensecseccnccsenes 47
5.1 KeSIMPUIAN ......eiiiiiiiieiieeeee et ettt st s 47
5.2 SATAN.c..iiiiiiiiiieieeit ettt st e sttt 47
DAFTAR PUSTAKA ...ucotitiiticinintnnnssicisessssssssssssissessssssssssssssssssssssesssssssess 49
LAMPIRAN....coointininnininsinssssnessesssssssssssssssssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssesassssssess 57

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Material KOmMPOSIt......c..cocveriiierieeiiieiie et e 6
Gambar 2.2 Komposit Berdasarkan Bentuk Penguat..............ccooeviiiinieiinnnnnne. 7
Gambar 2.3 Metode Hand lay-Up ............ccooocueeeveeieecuieeieeiieeieeeeeee e 8
Gambar 2.4 Metode Vacuum bBAging.............cccccceevueveeneevinieenieienicneeecneenaees 9
Gambar 2.5 Metode ReSIN JAfUSION .........c.c.covueeueeeiienieeieecieeeeeeeeeeee e 9
Gambar 2.6 Metode Compression Molding.............ccoeooceecivveneeninccneencnnenn. 10
Gambar 2.7 Metode HOt PreSSiNg ........cccueeecieeeieeeeiieeeeieeeniveesneiessiseeesnseeesnseeens 10
Gambar 2.8 Serabut Kelapa..........coocvieiiiiiiiiiecieceeeeeeeeeee e 11
Gambar 2.9 RESIN EPOXY ..coevuieieiieeeiiieeiieeeieeeeseeessteeeieeeeaeeesaeeesnnseessseeesneeeens 13
Gambar 2.10 Sistem Pengereman Sepeda Motor .......coccoveeviviineniicniinicnicneene. 14
Gambar 2.11 Rem Cakram Sepeda MOtOT............cocoieeriiieeniiiie e 15
Gambar 2.12 Kampas Rem Sepeda Motor............cccevviieiieniienieinieeieeieeieeee. 16
Gambar 2.13 MiKroSKop OPtiK........coeeeoiieiiiiiiiieeeiee et 18
Gambar 2.14 Thermogravimetric Analyzer DTG-60 AH........c..cccccvvvieninennnn. 19
Gambar 2.15 TrDOMETIT ..c..eeiiiiiiiiiiiiie it p, |
Gambar 3.1 Proses Pengeringan Serabut Kelapa ............cccoocoviiiiiniinniiinnn. 31
Gambar 3.2 Proses Penghalusan Serabut Kelapa ..........cccccocoveeiiiiiiiiiiiiinien. 32
Gambar 3.3 Proses Penyaringan Serabut Kelapa ...........cccoooevviiiiiiniiiniieenen. 32
Gambar 3.4 Bahan-Bahan Pembuatan Spesimen Uji (A= Serabut Kelapa, B=Resin
EPOXY) M M vveeeerehdh e B eececerereeneroranessnnesssneee gt RoeeeoFoocsneecoonilioogoereeees 33
Gambar 3.5 Rumus Menghitung Massa JEnis .........ccceeeuveeecrieeriieeesiieeenieeeenneene 34
Gambar 3.6 Proses Pembuatan Spesimen Uji (A= Cetakan Kampas Rem, B=
Cetakan TabUNE) .....cccvvieiiiieeiie ettt e et e e ae e e e e e e taeestaeesasaeennsaeeas 36
Gambar 3.7 Proses Kompaksi Spesimen Uji (A= Cetakan Kampas Rem, B=
Cetakan TabUung) ........c.coiiiiiiiiiiieiee et 36
Gambar 3.8 Proses Sintering Spesimen Uji..........ccccoeieiiieniiieniiiiiiieciiee e 37
Gambar 3.9 Proses Curing Spesimen Uji.......ccceerieriieiienieeniienie e 38
Gambar 4.1 Spesimen Uji Sebelum Proses Pengamplasan .............ccccoveevenenn. 31
Gambar 4.2 Spesimen Uji Sesudah Proses Pengamplasan ............ccccocevveneenen. 32
Gambar 4.3 Hasil Pengujian Mikroskop OptiK ........ccceecvveevieeniiieniiieiiieeciee 32
Gambar 4.4 Sebelum Pengujijan Thermogravimetric Analysis........................... 33

Xiil



Gambar 4.5 Sesudah Pengujian Thermogravimetric Analysis .............ccccoeeeuuee.. 33

Gambar 4.6 Hasil Pengujian Thermogravimetric Analysis ..............ccccceueecuvennen. 34
Gambar 4.7 Grafik Pengujian TribOmeter. .........cccccvveeiiieenciiieeciieciee e 35
Gambar 4.8 Sesudah Pengujian Tribometer. ..........cccccvevieeiiienieinieciieeieeieeee, 36
Gambar 4.9 Struktur Mikro Spesimen A...........ccoooiiriiiiieniiiieeee e 36
Gambar 4.10 Struktur Mikro Spesimen B ............ccccoooiviiiiiiiiniiiieceeeeeee, 37
Gambar 4.11 Struktur Mikro Spesimen C ...........ccoccovviiiiiniiiiiieeieeeeeeeeeeeen 37
Gambar 4.12 Grafik Hasil Pengujian Thermogravimetric Analysis Spesimen Uji
............................................................................................................................... 39
Gambar 4.13 Grafik Perbandingan Nilai Temperatur Onset Spesimen Uji ........ 40
Gambar 4.14 Grafik Perbandingan Nilai Temperatur Endset Spesimen Uji....... 41
Gambar 4.15 Grafik Nilai Differential Thermal Analysis ..............cccceeveeecuveennn. 42
Gambar 4.16 Grafik Perbandingan Nilai Differential Thermal Analysis Spesimen
UR..J....ocoooo...... RN NN ...... 0 0. S S 43
Gambar 4.17 Grafik Perbandingan Nilai Koefisien Gesek Spesimen Uji. .......... 45

Xiv



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Spesifikasi Serabut Kelapa.........cccocveviiiiiieniiiiiiiiieiecieeeeceee e 12
Tabel 2.2 Spesifikasi ReSiN EPOXY ..ccveeeeviiiiiiieiieeee ettt 14
Tabel 2.3 Karakteristik Kampas Rem...........ccccoeoieiiiiiniiiiieiiiciecieceee e 17
Tabel 2.4 Standar Pengujian Struktur MiKro.........c.ccoceeieniniiniiniinicnicneeene 19
Tabel 2.5 Standar Pengujian Ketahanan Termal .............cccoocveviiiiiieiiieniiceen. 21
Tabel 2.6 Standar Pengujian Koefisien Gesek .........coceeeeveriiiieeniinienncnienennen. 23
Tabel 2.7 Penelitian Relevan ..., 23
Tabel 3.1 Alat Pembuatan KompoSit...........cocveeriririeiiieeeieeeie et 30
Tabel 3.2 Bahan Pembuatan Komposit ...........cccocieeriiieeniieeiiieeniiecice e 30
Tabel 3.3 Variasi Komposisi Spesimen Uji. ......c..cocceevierieniennieniinienenienieieneene 34
Tabel 3.4 Massa Jenis dari Bahan-Bahan Spesimen Uji. ......ccccoooveeniiieniieennnnn. 34
Tabel 4.1 Hasil Pengujian TribOmeter..........cccueeriieriiienieniieeieeniee e 35

XV



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Laporan Pengujian Thermogravimetric Analysis ........c.ccecvevvennenee. 57
Lampiran 2 Laporan Pengujian Tribometer ...........ccccveevieeeiiieeiiieeeiie e 59
Lampiran 3 Cetakan Spesimen Uji........cccoccieeiiienieniieniieiecie e 60
Lampiran 4 Daftar Riwayat Hidup.........coccoooiiiiiiiiceeee, 61

Xvi



