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ABSTRAK 

Compression molding merupakan sebuah proses manufaktur untuk menghasilkan 

produk dengan cara material dicetak pada sebuah cetakan yang telah dipanaskan 

lalu dikompresi dengan tekanan yang telah ditentukan. Mold atau cetakan pada 

mesin compression molding terdiri dari mold core dan mold cavity yang diletakan 

pada plat yang berbeda. Mold compression molding pada umumnya terbuat dari 

material yang memiliki tegangan tarik serta konduktivitas panas yang baik. 

Penelitian ini membahas rancang bangun mold compression molding untuk 

pembuatan kampas rem bermaterial komposit. Fokus pada penelitian ini adalah 

struktur cetakan serta kinerja persebaran panas yang dihasilkan untuk mencetak 

kampas rem bermaterial komposit. Mekanisme kompresi pada penelitian ini 

menggunakan pompa hidrolik yang kapasitas penekanan maksimum sebesar 15 ton. 

Perancangan sebuah mold harus dilakukan secara tepat dengan mempertimbangkan 

berbagai faktor agar produk yang dihasilkan dapat memenuhi standar kualitas yang 

diharapkan. Mold cavity dirancang dengan dimensi 120 x 120 x 30 mm serta mold 

core dirancang dengan dimensi 120 x 120 x 50 dengan tinggi punch 30 mm untuk 

mengkompresi material komposit pada mold cavity. Produk yang akan dicetak 

berbentuk kampas rem dengan dimensi 56 x 30 mm dan tebal 7 mm. Suhu yang 

dibutuhkan untuk mencetak kampas rem adalah 180℃ dan tekanan 160 bar. 

 

Kata Kunci: mold, compression molding, kampas rem, komposit  
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ABSTRACT 

Compression moulding is a manufacturing process to produce products by means 

of material moulded on a mould that has been heated and then compressed with a 

specified pressure. The mould or mould on a compression moulding machine 

consists of a mould core and mould cavity which are placed on different plates. 

Mould compression moulding is generally made of materials that have good tensile 

stress and heat conductivity. This research discusses the design of a compression 

moulding mould for the manufacture of composite material brake linings. The focus 

of this research is the structure of the mould and the performance of the heat 

distribution generated to mould composite material brake linings. The compression 

mechanism in this study uses a hydraulic pump with a maximum pressing capacity 

of 15 tonnes. The design of a mould must be done properly by considering various 

factors so that the products produced can meet the expected quality standards. The 

mould cavity is designed with dimensions of 120 x 120 x 30 mm and the mould core 

is designed with dimensions of 120 x 120 x 50 with a punch height of 30 mm to 

compress the composite material in the mould cavity. The product to be moulded is 

a brake lining with dimensions of 56 x 30 mm and 7 mm thick. The temperature 

required to mould the brake lining is 180℃ and the pressure is 160 bar. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sistem pengereman merupakan sebuah fitur keselamatan yang 

disematkan pada setiap kendaraan bermotor untuk mengontrol, 

memperlambat, dan menghentikan laju kendaraan bermotor. Peran kampas 

rem pada sistem pengereman kendaraan bermotor sangat penting untuk 

menunjang keselamatan pengemudi maupun penumpang, yaitu dengan cara 

menekan piringan cakram rem pada roda kendaraan sehingga menghasilkan 

gaya gesek yang cukup untuk menghentikan laju kendaraan bermotor pada 

saat diperlukan [1]. Kampas rem pada umumnya difabrikasi menggunakan 

material asbestos, namun penggunaan material asbestos pada kampas rem 

mulai ditinggalkan karena mengandung zat karsinogenik yang berdampak 

buruk bagi kesehatan serta lingkungan [2]. Terdapat alternatif solusi untuk 

mengatasi masalah tersebut dengan menggunakan material non-asbestos. 

Salah satu jenis material non asbestos yang digunakan adalah material 

komposit yang dinilai ramah lingkungan dan tidak membahayakan bagi 

kesehatan. 

Material komposit merupakan material rekayasa yang terdiri dari dua 

material penyusun yaitu, matrix dan reinforcement. Matrix berfungsi sebagai 

pengikat serta membentuk ikatan koheren terhadap material penguat, 

sedangkan reinforcement berfungsi untuk meningkatkan sifat mekanik 

material. Kombinasi dari bahan penyusun komposit yang berbeda tersebut 

akan menghasilkan karakteristik serta sifat material baru yang lebih unggul 

dari sifat masing-masing material penyusunnya [3]. Pemanfaatan komposit 

sebagai material kampas rem terus berkembang dengan berbagai proses 

fabrikasi, seperti injection molding, extrusion molding, sheet compound dan 

compression molding. Proses manufaktur yang diterapkan untuk produksi 

kampas rem pada penelitian ini adalah dengan menggunakan proses 

compression molding. 
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Compression molding merupakan sebuah proses manufaktur untuk 

menghasilkan produk dengan cara material dicetak pada sebuah cetakan yang 

telah dipanaskan lalu dikompresi dengan tekanan yang telah ditentukan 

[6][4]. Posisi mold atau cetakan terletak diantara dua plat pemanas bagian atas 

(upper plate) dan plat bagian bawah (lower plate). Mold atau cetakan pada 

mesin compression molding terdiri dari mold core dan mold cavity yang 

diletakan pada plat yang berbeda. Mold compression molding pada umumnya 

terbuat dari material yang memiliki tegangan tarik serta konduktivitas panas 

yang baik [5]. Perancangan sebuah mold harus dilakukan secara tepat dengan 

mempertimbangkan berbagai faktor agar produk yang dihasilkan dapat 

memenuhi standar kualitas yang diharapkan secara optimal, baik itu dari 

kepresisian dimensi, kompleksitas geometri, maupun efisiensi proses [6]. 

Penelitian dan perancangan yang sudah dilakukan oleh beberapa 

peneliti terkait desain mold compression molding seperti yang dilakukan oleh 

M. Arief dan Muslimin, (2019) yang telah melakukan penelitian terkait 

rancangan mold compression molding untuk mencetak produk biokomposit 

[5], selanjutnya W. K. Haroen dan R. B. Watimena, (2017)  yang melakukan 

penelitian tentang mesin compression molding untuk mencetak kampas rem 

serat pulp non-asbestos [7], kemudian Suryadi, A. Wahyu Pratomo, P. 

Haryanto, dan M. D. Surindra, (2020) merancang serta membangun 

compression mold untuk pembuatan klem pemegang pipa paralon dari limbah 

plastik [8]. Penelitian terdahulu yang sudah dilakukan terkait perancangan 

mold compression molding oleh peneliti terdahulu berfokus pada analisis 

rancangan desain mold compression, namun belum terdapat simulasi dan 

validasi terkait analisis thermal conductivity atau persebaran panas pada mold 

compression. Diperlukan simulasi serta validasi terkait persebaran panas yang 

dihasilkan mold untuk melakukan proses compression atau kompaksi agar 

produk yang dihasilkan dapat tercetak dengan sempurna. 

Metode yang dilakukan pada penelitian ini terbagi menjadi dua yaitu, 

perancangan dan analisis. Metode perancangan pada penelitian ini 

menggunakan metode Quality Function Deployment (QFD) dengan 

mempertimbangkan kebutuhan konsumen terhadap produk yang akan dibuat. 
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Kebutuhan konsumen akan disusun dan digabungkan untuk selanjutnya 

dirangkum ke dalam product planning matrix atau biasa disebut matriks 

House Of Quality (HOQ) [9]. Matriks tersebut akan memperlihatkan 

kebutuhan konsumen serta spesifikasi apa yang diperlukan konsumen 

terhadap produk yang akan dibuat dan memudahkan perancang untuk 

menentukan spesifikasi akhir produk. Metode analisis pada penelitian ini 

menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA). Metode FEA 

memungkinkan untuk para perancang menganalisa struktur dan perilaku 

produk secara valid menggunakan simulasi software ANSYS dengan 

mempertimbangkan batasan kondisi untuk menentukan kondisi yang perlu 

ditanggapi oleh model. Kondisi batas dapat mencakup gaya titik, gaya 

terdistribusi, efek termal (seperti perubahan suhu atau energi panas yang 

diterapkan), dan batasan posisi [10]. Diharapkan hasil dari penelitian ini 

memperoleh rancangan cetakan atau mold compression untuk kampas rem 

motor bermaterial komposit serta analisis persebaran panas yang dihasilkan 

oleh mold compression untuk fabrikasi kampas rem komposit. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka dapat 

disimpulkan rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan membangun mold compression molding 

untuk kampas rem komposit?   

2. Bagaimana persebaran panas yang dihasilkan oleh mold compression 

untuk fabrikasi kampas rem komposit? 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disampaikan, maka dapat 

disimpulkan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Suhu maksimal pada sistem pemanas berada pada 200℃. 

2. Tekanan hidrolik berasal dari mesin press yang berkapasitas maksimal 

15 ton. 
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3. Perhitungan hanya berlaku untuk mold atau cetakan pada penelitian 

ini. 

4. Tidak melakukan penelitian pada pembebanan struktur rangka dan 

penekanan mesin compression molding. 

5. Tidak melakukan penelitian terhadap kinerja komposit.  

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, maka dapat 

disimpulkan tujuan penelitian sebagai berikut: 

1. Dapat merancang serta membangun mold atau cetakan compression 

molding untuk proses fabrikasi kampas rem komposit dengan 

menggunakan metode QFD (Quality Function Deployment). 

2. Mendapatkan hasil persebaran panas yang merata pada bagian core 

dan cavity cetakan. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, maka dapat 

disimpulkan tujuan penelitian sebagai berikut: 

1. Menghasilkan cekatan kampas rem komposit untuk fabrikasi kampas 

rem komposit. 

2. Memberikan kontribusi terhadap pemanfaatan material yang ramah 

lingkungan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada penelitian ini dibagi dalam beberapa bab 

yang saling berhubungan. Adapun urutan sistematika penulisan pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN  

Bab I membahas mengenai latar belakang penulisan, rumusan masalah, 

tujuan penulisan, manfaat penulisan, dan sistematika penulisan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab II membahas mengenai landasan teori serta studi literatur yang 

berkaitan dengan penelitian. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab III membahas mengenai metode pelaksanaan dalam melaksanakan 

penelitian, diagram alir penelitian, dan penjelasan langkah kerja. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab IV membahas mengenai penguraian data dan hasil penelitian serta 

analisa hasil penelitian tersebut dibandingkan dengan hasil studi literatur. 

BAB PENUTUP 

Bab V Membahas mengenai kesimpulan penelitian yang merupakan 

jawaban dari permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan pada penelitian 

serta saran yang merupakan usulan perbaikan pada suatu kondisi berdasarkan 

analisis yang dilakukan.  
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan  

Kesimpulan dari penelitian rekayasa desain mold compression molding untuk 

kampas rem komposit ini adalah sebagai berikut: 

1. Desain dari rancang bangun mold compression pencetak kampas rem 

komposit menggunakan metode QFD (Quality Function 

Deployment) menghasilkan spesifikasi sebagai berikut: 

• Cavity mold memiliki ukuran 120 x 120 x 30 mm dengan 

memakai material SS400 untuk cetakan kampas rem. 

• Core mold memiliki ukuran 120 x 120 x 50 mm dengan 

memakai tebal core 30 mm untuk pengepressan material 

komposit pada cavity mold. 

• Upper plate dan lower plate memiliki ukuran 210 x 210 x 21 

mm dengan memakai material SS400. 

• Insulator memiliki ukuran 120 x 120 x10 mm dengan 

menggunakan material ebonite. 

• Elemen pemanas menggunakan cartridge heater rod 

berdiameter ∅12 dengan tegangan 220V serta daya 400W. 

2. Berdasarkan hasil analisis dan simulasi persebaran panas 

menggunakan metode FEA (Finite Element Analysis) pada software 

ANSYS, didapatkan hasil persebaran panas pada cavity dan core 

mold compression molding merata pada permukaan core dan bagian 

dalam cavity mold. Suhu maksimal yang dicapai 246,52℃ dengan 

waktu pemanasan 16 menit dari suhu normal ruangan. 

5.2 Saran 

Saran penulis dari penelitian ini adalah melakukan pengembangan lebih 

lanjut terkait metode pendingin mold agar pendinginan dapat dilakukan 

dengan lebih cepat. 
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