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ABSTRAK

Kampas rem merupakan komponen.penting dalam ,sistem pengereman. yang berfungsi
untuk menghentikan kendaraan: Penggunaan kampas rem berbahan dasar asbes yang
sebelumnya banyak digunakan kini mulai ditinggalkan karena efek buruknya terhadap
kesehatan manusia dan lingkungan.“Sebagai alternatif, kampas rem non-asbestos yang
memanfaatkan bahan komposit ramah lingkungan dan lebih aman dikembangkan. Dalam
penelitian ini, digunakan campuran serbuk arang cangkang kelapa sawit, serbuk kulit padi,
dan resin epoxy dengan tiga variasi komposisi: 15%-55%-30%, 35%-35%-30%, dan 55%-
15%-30%. Setiap sampel dicetak menggunakan mesin compression molding selama 15
menit dengan tekanan 100 bar, serta variasi suhu pemanasan 90°C, 110°C, dan 130°C.
Penelitian dilakukan secara eksperimental menggunakan metode Design of Experiment
(DoE) untuk menganalisa pengaruh variasi komposisi material dan temperatur.compression
molding terhadap kekerasan dan keausan.sampel:. Pengujian kekerasan . dilakukan
menggunakan metode Brinell sesuai standar.ASTM.E10,.sementara keausan diuji dengan
metode Ogoshi sesuai standar ASTM G99. Hasil pengujian menunjukkan bahwa spesimen
F dengan komposisis material 55% arang kelapa sawit, 15% kulit padi, 30% resin epoxy
pada temperatur 110°C menghasilkan nilai kekerasan tertinggi sebesar 17 HB, dan nilai
keausan terendah sebesar 2.54 x 1077 mm? /kg.

Kata kunci: Kampas Rem Non-Asbestos, Komposisi Material, Temperatur, Kekerasan, Keausan
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ABSTRACK

Brake pads are an important component in the braking system that functions to stop the
vehicle. The use of asbestos-based brake pads that were previously widely used is now
starting to be abandoned due to its adverse effects on human health and the environment.
As an alternative, non-asbestos brake pads:that utilize environmentally friendly and safer
composite materials have been developed. In this study; a.mixture of palm shell charcoal
powder, rice husk powder, and epoxy resin with three composition variations was used:
15%-55%-30%,. 35%-35%-30%, and 55%-15%-30%. Each sample was molded using a
compression molding machine for 15 minutes with a pressure of 100 bar, and heating
temperature variations of 90°C, 110°C, and 130°C. The study was conducted
experimentally using the Design.of Experiment (DoE) method to analyze the effect of
variations in material compesition and compression molding temperature.onsthe hardness
and wear of the samples. Hardness testing was carried out using the Brinell method
according to the ASTM E10 standard, while wear was tested using the Ogoshi method
according to the ASTM G99 standard. The test results showed that specimen F with a
material composition of 55% palm charcoal, 15% rice husk, 30% epoxy resin at a
temperature of 110°C produced the highest hardness value of 17 HB, and the lowest wear
value of 2.54 x 1077 mm? /kg.

Keywords: Non-Asbestos Brake Pads, Material Composition, Temperature, Hardness, Wear
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1.1.

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Industri otomotif terus berkembang “dengan pesat, terutama dalam
inovasi material dan teknologi manufaktur untuk meningkatkan performa dan
efisiensi kendaraan..Sepeda motor merupakan salah satu moda, transportasi
yang paling banyak digunakan di berbagai negara, termasuk Indonesia,
karena harganya yang_selatif terjangkau. Seiring dengan meningkatnya
jumlah pengguna sepeda motor, aspek keselamatan menjadi perhatian utama,
terutama pada sistem pengereman [l]. Sistem pengereman yang optimal
sangat penting untuk menjaga keselamatan pengendara serta pengguna jalan
lainnya.

Salah satu komponen utama dalam sistem pengereman adalah kampas
rem, yang berfungsi menciptakan gesekan dengan cakram atau tromol untuk
memperlambat atau menghentikan laju kendaraan |2]. Kampas rem harus
memiliki karakteristik material yang mampu menahan gesekan tinggi, serta
memiliki ketahanan aus dan kekerasan yang baik agar tidak mudah rusak atau
mengalami deformasi saat digunakan [3]. Oleh karena itu, pengembangan
material kampas rem yang optimal.terus menjadi perhatian dalam penelitian
di bidang material otomotif.

Dalam dunia industri, kampas rem . umumnya menggunakan kampas
rem berbahan asbestos [3]. Namun, beberapa bahan asbestos yang
sebelumnya banyak digunakan telah dilarang karena dampak negatifnya
terhadap kesehatan _manusia danlingkungan; seperti dapat menyebabkan
gangguan pernapasan dan meningkatkan pencemaran tanah atau air. Oleh
karena itu, penelitian yang menggunakan kampas rem non-asbestos telah
dikembangkan, karena kampas rem non-asbestos menggunakan material
alternatif yang aman untuk kesehatan, lebih ramah lingkungan, serta mampu
memenuhi standar performa yang diinginkan [4].

Penelitian yang dilakukan oleh Suhardiman, dan Mukmin Syaputra

pada tahun 2017, menggunakan serbuk sekam/kulit padi, serbuk tempurung
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kelapa, dan resin sebagai komposisi material dalam pembuatan kampas rem.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa komposisi material kampas rem
dengan nilai laju keausan terendah, menggunakan analisa perbandingan data
hasil eksperimen. Penelitian ini menunjukkan bahwa komposisi serbuk
sekam/kulit padi 40%, serbuk tempurung kelapa 30%, dan resin 30%
menghasilkan laju keuasan terendah, yang berarti lebih “baik daripada
komposisi lainnya [2].

Penelitian yang dilakukan oleh A.G. \Fitriani pada tahun 2020,
menggunakan serbuk bonggol jagung, serbuk alumunium, dan resin sebagai
komposisi material dalam pembuatan kampas rem. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengaruh penambahan komposisi serbuk bonggol jagung
terhadap keausan, densitas, dan daya serap air. Penelitian ini menunjukkan
bahwa keausan, densitas, dan daya serap air terbaik didapatkan pada variasi
1:1 bonggol jagung dan alumunium, dengan temperatur 100°Cdan tekanan
100 bar dalam waktu penekanan 10 menit [5].

Penelitian yang dilakukan oleh Bagus D.P., Twan Susanto, dan Paulus
Sukusno pada tahun 2021, menggunakan serat bambu, sabut kelapa, dengan
variasi resin epoxy sebanyak 20%, dan 30%: dalam pembuatan kampas
kopling tidak tetap (c/utch).motor matic. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk menganalisis laju.aus, kekerasan, dan koefisien gesek dari kampas
kopling tersebut. Penelitian‘ini menunjukkan bahwa penggunaan resin epoxy
sebanyak 30%, dengan parameter temperatur 110°C selama 15 menit dan
tekanan 2000 kg menghasilkan laju aus, dan kekerasan terbaik, sedangkan
nilai koefisien gesek terbaik pada penggunaan resin.epoxy sebanyak 20% [6].

Penelitian yang dilakukan oleh™M."Perdana pada tahun 2019,
menggunakan serbuk cangkang kelapa sawit, dan resin epoxy sebagai
material komposit. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
variasi persentase serbuk cangkang kelapa sawit terhadap kekerasan dan laju
keausan material. Penelitian ini menunjukkan bahwa kekerasan dan laju
keausan terbaik terdapat pada material dengan persentase serbuk cangkang

kelapa sawit tertinggi, yaitu sebesar 55% [7].



eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

S
bl
1]
=
Q
c
=4
T
Q
=
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
Q
=
o
=]
=
(]
T
(1]
=
—
=
Q
Q
=
<
Q
=}
Q
g
Q)
N
Q
-
el
ol
-
()
=
2,
=
=
(1]
Q
(1]
=
[
o
=
o
-
-~
o

N
Qoo
o )
- [1"]
Q =3
= Q
Qe =
35S
= =
Z o
=
3 <
c ')
e
235
Y c
= =~
£67
3%
3 35 =
n =
338 ¢
]
= ]
T
s 55
= 2
w )
0 2
o
s QP
Q 3
9 2
S =
EI._ )
8§ 373
< °
w m
-
£ 3
c 4
5 25
38073
> <
<
o =
= =
€9 3
= 5
v as
2. ]
o
s Z
o —
3 8
8 5
-]
z S
o
~ =)
5 T
S
° =]
£ £
= ©w
o
=
~
=
=
~
Q
->
Q
-
o
=]
N—
o
=
8
=
w
=
o
-
=
3
Q
w
o
o
=

an
Y
e
8]
T
-+
Y

I
m
=
0
S
-+
Y
3.
=
o
2
-
®
=
3,
=
=
®
Q
D
=
S
o
x
3
q
-+
Y

—
9
o
=y
o
=3
Q
3
[}
3
Q
c
=,
T
w
(1]
o
o
.
o
=
o
=
o
c
w
o
c
=
e
=
~
o
-
<
o
-
<
=
3
-
o
>
T
1
3
[}
3
n
o
3
-
c
=
==
o
=
Q.
o
3
3
[}
3
<
(1)
o
c
-
=
o
=}
w
c
3
o
[}
=

Berdasarkan penelitian sebelumnya, maka pada penelitian ini
dikembangkan kampas rem jenis non-asbestos yang aman untuk kesehatan
dan ramah lingkungan, serta belum pernah dikembangkan sebelumnya
menggunakan komposisi material serbukwarang cangkang kelapa sawit,
serbuk kulit padi, dan resin.epoxy. Serbuk arang cangkang kelapa sawit
dipilih karena memiliki kandungan karbon yang tingi, sehingga dapat
membantu mengurangi keausan permukaan kampas rem selama, proses
pengereman, dan strukturnya yang keras juga dapat meningkatkan kekerasan
material. Pemanfaatan limbah cangkang kelapa sawit yang menumpuk juga
dapat mendukung komsep keberlanjutan dalam industri otomotif [7].
Sementara itu, serbuk kulit padi digunakan karena mengandung silika alami
yang dapat meningkatkan kerapatan struktur penyusun Komposit, sehingga
membentuk material dengan peningkatan pada ketahanan aus dan tekan, serta
umur pakai kampas rem. Resin_epoxy digunakan sebagai pengikat atau
perekat matriks untuk memberikan kestabilan struktural pada material
komposit [8].

Proses pembuatan kampas rem dalam penelitian ini menggunakan
proses compression molding. Penelitian ini-berfokus pada variasi komposisi
material yang ditentukan, .serta. temperatur compression molding yang
diberikan, karena dapat memengaruhi kepadatan, keausan, serta kualitas
kampas rem yang dihasilkan [6]. Penelitian.ini juga berfokus pada pengaruh
variasinya terhadap kekerasan, dan keausan.

Variasi komposisi material dan temperatur dianalisa menggunakan
metode Design of Experiments.(DoE). Metode DoE«dapat mengevaluasi
pengaruh variabel faktor berupa variasi komposisi material dan temperatur
compression molding terhadap kekerasan, dan keausan dalam pembuatan
kampas rem sepeda motor. Pada analisis ini, data yang diperoleh dari
pengujian tersebut akan disajikan dalam bentuk tabel, dan grafik untuk
mempermudah dalam menentukan kombinasi variabel faktor dengan level
atau variasi terbaik berdasarkan hasil pengujiannya [9].

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa pengaruh variasi komposisi
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material serbuk arang cangkang kelapa sawit, serbuk kulit padi, dan resin

epoxy, serta temperatur compression molding terhadap kekerasan, dan

keausan dalam fabrikasi kampas rem sepeda motor. Hasil penelitian ini

diharapkan dapat memberikan kontribusi“dalam pengembangan parameter,

serta material kampas rem.yang tamah lingkungan, memiliki performa

optimal, serta sesuai dengan standar industri dan layak digunakan.

Rumusan Masalah Penelitian

Berikut merupakan rumusan masalah dalam penelitian ini, yaitu:

L.

Bagaimana pengaruh variasi komposisi material serbuk arang cangkang
kelapa sawit, serbuk kulit padi, dan tesin epoxy, serta temperatur
compression molding terhadap nilai kekerasan dalam pembuatan
kampas rem sepeda motor?

Bagaimana pengaruh variasi komposisi material serbuk arang cangkang
kelapa sawit, serbuk kulit padi; dan resin epoxy, serta temperatur
compression molding terhadap nilai keausan dalam pembuatan kampas

rem sepeda motor?

Pertanyaan Penelitian

Berikut merupakan pertanyaan dalam penelitian ini, yaitu:

l.

Bagaimana hubungan antara variasi komposisi material serbuk arang
cangkang kelapa sawit, serbuk kulit padi, dan resin epoxy, serta
temperatur compression molding terhadap nilai kekerasan /dalam
pembuatan kampas rem sepeda motor?

Bagaimana hubungan antara variasi komposisi material serbuk arang
cangkang kelapa sawit, serbuk kulit padi, dan resin epoxy, serta
temperatur compression molding terhadap nilai keausan dalam

pembuatan kampas rem sepeda motor?

Batasan Masalah Penelitian

Berikut merupakan batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu:
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Tekanan pada proses compression molding tetap pada 100 bar.

Waktu pada proses compression molding tetap selama 15 menit.

Menggunakan material serbuk cangkang kelapa sawit, serbuk kulit

padi, dan resin epoxy. Dengan kemposisi persentase massa sebagai

berikut:

a. Serbuk arang cangkang kelapa sawit 15%, serbuk kulit padi 55%,
dan resinepoxy 30%.

b. _Serbuk arang cangkang kelapa sawit'35%, serbuk kulit padi.35%,
dan resin epoxy 30%.

c. Serbuk arang cangkang kelapa sawit 55%, serbuk kulit padi 15%,
dan resin epoxy.30%.

Menggunakan temperatur compression molding dengan variasi sebesar

90°C, 110°C, dan 130°C.

Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian densitas Archimedes

(ASTM B311), pengujian kekerasan Brinell (ASTM EI10), dan

pengujian keausan Ogoshi (ASTM G99).

Menggunakan metode DoE, dan dianalisa dengan membandingkan

hasil dari setiap pengujiannya.

1.5. Tujuan Penelitian

Berikut merupakan tujuan dalam penilitian ini, yaitu:

Mengetahui pengaruh variasi komposisi material serbuk arang
cangkang kelapa sawit, serbuk kulit padi, dan resin epoxy, serta
temperatur compression.imolding terhadap. nilai kekerasan dalam
pembuatan kampas rem sepeda motor.

Mengetahui pengaruh variasi komposisi material serbuk arang
cangkang kelapa sawit, serbuk kulit padi, dan resin epoxy, serta
temperatur compression molding terhadap nilai keausan dalam

pembuatan kampas rem sepeda motor.
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1.6.

1.7.

Manfaat Penelitian

Berikut merupakan manfaat dalam penelitian ini, yaitu:

1.  Menambah pengetahuan tentang pengaruh variasi komposisi material
serbuk arang cangkang kelapa sawit;'serbuk kulit padi, dan resin epoxy,
serta temperatur compression molding dalam. proses compression
molding pembuatan kampas rem sepeda motor.

2. Memberikan alternatif kampas,rem sepeda motor dengan ‘material
komposit yang lebih aman untuk kesehatan dan lingkungan.

3. _Memanfaatkan limbah cangkang kelapa sawit dan kulit padi yang dapat
mengurangi dampak pencemaran terhadap lingkungan, karena

banyaknya limbah material tersebut.

Sistematika Penulisan

Penulisan penelitian ini dibagi menjadi.S-bab, berikut merupakan sistematika
penulisannya:

BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini, akan dijelaskan mengenai latar belakang, pertanyaan penelitian,
rumusan masalah penelitian, batasan masalah penelitian, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.

BAB I1 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi teori-teori yang mendasari penelitian ini dan kajian-kajian
literatur yang terkait dengan penelitian ini.

BAB 111 METODOLOGI PENGERJAAN SKRIPSI

Bab ini menjelaskan metode. penelitian _yang digunakan, termasuk. jenis
penelitian, objek penelitian, metode pengambilan sampel, jenis dan sumber
data penelitian, metode pengumpulan data penelitian, dan metode analisis
yang digunakan untuk mengolah data penelitian.

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini memaparkan hasil penelitian dan pembahasannya. Hasil penelitian
dan pembahannya dapat dilengkapi dengan gambar, tabel, dan grafik untuk

memudahkan dalam memahami hasil dan pembahasan penelitiannya.



POLITEKNIK
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JAKARTA

Bab ini menampilkan kesimpulan dan saran, berdasarkan hasil dan

pembahasan penelitian yang dilakukan.

BAB V PENUTUP

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Kesimpulan yang didapatkan berdasarkan.hasiludari penelitian ini adalah

sebagai berikut:

Berdasarkan _hasil pengujian kekerasan pada penclitiantini, dapat
disimpulkan bahwa kampas rem dengan nilai kekerasan tertinggi
terdapat pada kampas rem dengan temperatur. 110°C, serta komposisi
materialnya adalah 55% serbuk arang kelapa sawit, 15% serbuk kulit
padi, dan 30% resin epoxy yaitu sebesar 17 HB pada spesimen F. Hasil
tersebut masih belum melampauinilai kekerasan kampas rem komersial
sebesar 18.5 HB. Persentase serbuk arang cangkang kelapa sawit yang
tinggi dapat meningkatkan nilai kekerasan. Peningkatan nilai kekerasan
juga terjadi pada temperatur 110°C, karena pada temperatur ini ikatan
antara material mengikat secara optimal.

Berdasarkan hasil pengujian Kkeausan. pada- penelitian ini, dapat
disimpulkan bahwa kampas rem kampas rem dengan nilai keausan
terbaik terdapat pada spesimen F dengan persentase komposisi material
55% serbuk arang kelapa sawit, 15%. serbuk kulit padi, dan 30% resin
epoxy, serta pada temperatur compression molding 110°C, yaitu sebesar
2.54 X 107 mm? /kg:Nilai keausan spesimen F sebanding dengan nilai
kampas rem komersial yang nilainya 0.87 X 10~7 mm?®/kg < 5.73
x 10~7mm?/kg. Persentase serbuk arang cangkang kelapa sawit yang
tinggi dapat meningkatkan nilai kekerasan. Peningkatannilai kekerasan
juga terjadi pada temperatur 110°C, karena pada temperatur ini ikatan

antara material mengikat secara optimal.
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5.2. Saran
Saran yang dapat diberikan dari penelitian yang telah dilakukan adalah

L
o
*
0
©
&

sebagai berikut:

1) Penelitian selanjutnya dapat dipertimbangkan menggunakan parameter

lain sebagai variabel be -

ruhnya terhadap
kualitas kampas.rem; seperti tekanan compressic olding, waktu

ase komposisi materia

ding, atau persen

2) a dapat d

san dan keausan, sep
n panas engujia

mengetahui sifa g telah d
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dok ini atau sebagian dari padanya harus dengan izin dari Laboratorium Uji-CMPFA FTUI

‘yejesew njens uenefurn neje }iuy uesijnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘yelw|i ef1ey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada) ynjun efuey uediynbuad ‘e



LEREL]
NINYILNOd

&

VLEWIVP

eyie)er 1aba yiuyalijod uizi eduey

1jn} eA1e)] ynanas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw buese|iq 'z

2
el
1]
3
Q
c
-4
T
Q
>
=
Q.
[
=
=
[}
=
c
o
=
o
=]
=
[}
T
(]
=]
=
3
Q
o
=]
<
o
3
Q
g
o
A~
o
S
0
o
=
(1]
=
=
=
2
[
Q
[}
=
[
o
=
[
-
-
o

o
o
o
=
[
<
=
o
o
E
=
o
2
S
c
=
-
£
=
D
o
o
=
=
=
[r
o
=
'u
®
=
2
&
=,
8
2
o
®
=
2
=
o
=
o
o
=
£
w
o
=
g
<
o
3
)
Z
o
o
5
=
w
o
=
)
T
o
o
3
o
o
=
£
w
o
=
=
]
=
~
o
&
c
(=1
=
N—
Y
<
o
E}
w
<
o
-~
£
3
O
w
B
o
=

uis

—
=
o
-
o
3
Q
3
]
3
Q
c
=,
T
w
(]
o
o
"
o
=
o
-
o
c
7
=
c
=
c
=
=
o
=
<
o
e
<
=
=
-
o
=]
T
o
3
]
=
n
o
3
-
c
Z
o
=
Q.
o
=
3
]
=3
<
()
o
c
5
o
3
w
c
3
o
(]
=

undede )njuaq wejep

an
o
=
8]
T
-+
8

I
)
x
)
T
-+
Y
3
;
v
=
=¢
1]
x
ED
x
=
D
Q
[}
=.
b~
v
x
v
-
-+
Y

FAKULTAS TEKNIK-UNIVERSITAS INDONESIA
@ LABORATORIUM UJI
. CENTER FOR MATERIALS PROCESSING AND FAILURE ANALYSIS
wiins  CMPFA Gedung MRC Lantai 2 Fakultas Teknik, Kampus Ul, Depok 16424
ki WhatsApp. 0819-2884-9045 | Tel. 021-7884 9045

email : cmpfaftui@ui.ac.id website : www.cmpfa-ui.co.id

70

LAPORAN PENGUJIAN KEKERASAN

HARDNESS TEST REPORT
Hal 2 dari 9
No Laporan Tanggal Terima g
5
Report Nr Mbt-Ss Receiving Date 2 i 2025
e Bantret MOOSS/PT.02/FTo4/p2025 - nssalUil g5 o005
Contract Nr. Date of Test
Pemakaidasa | ) oprina Putri Ledenta Mctose Uli ASTM E10
Customer Testing method
Alamat g . . Jenis Uji 5
Tidiets Politeknik Negeri Jakarta Type Of Test Brinell
Bahan Produk Mesin Uji LCB3100 Brinell Load Cell
Material Testing machine | Hardness Tester*
Sketsa Sampel
Sample Figure
o ® o
o o
Kode Sampel i Penjejakan Nilai Kekerasan Rata-rata ! Keterangan
Sample Code Indentation Hardness Value Average | Remarks
I 12 |
11 13
13 HBW
B3 11l 15 l s
v 1 10/100/10 ‘
b 13

catatan :
* ketidakpastian pengukuran di estimasi dengan tingkat kepercayaan 95% dengan faktor cakupan K=2

¢ Depok, 16 Juni 2025

FF-24/ LU-CMPFA FTUI Rev 0

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sample yang diuji di Laboratorium Uji-CMPFA FTUL: publikasi serta
dok ini atau sebagian dari padanya harus dengan izin dari Laboratorium Uji-CMPFA FTUI
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LAPORAN PENGUJIAN KEKERASAN
HARDNESS TEST REPORT

Hal 3 dari 9
[ Balspernn |, oeese  Tanggal Terima ) , 5, ; 5925
Report Nr Receiving Date
| NoKontrak | \ip0ce/pr 02/Froap202s  enBBALUIL 15 500025
Contract Nr. Date of Test
| PemakaiJasa | gy 1 ring Putri Ledenta Metode Up ASTM E10
Customer Testing method
Alamat " A " Jenis Uji .
Cddiess | Politeknik Negeri Jakarta Type Of Test Brinell
Bahan Produk Mesin Uji LCB3100 Brinell Load Cell
Material Testing machine | Hardness Tester*
Sketsa Sampel
Sample Figure
Kode Sampel Penjejakan Nilai Kekerasan Rata-rata | Keterangan
Sample Code Indentation Hardness Value Average | Remarks
1 12
Il 11 |
11 HBW |
Cc3 11 1 . ; .
v 1 10/100/10 [
\4 11

catatan :
* ketidakpastian pengukuran di estimasi dengan tingkat kepercayaan 95% dengan faktor cakupan K=2

of Depok, 16 Juni 2025
Ketua Divisi Pepgujian Mat

FF-24/ LU-CMPFA FTUI Rev 0

Laporan hasil pcngu;mn ini Iunya berlaku untuk sample yang diuji di Laboratorium Uji-CMPFA FTUL: publikasi serta
ini atau sebagian dari padanya harus dengan izin dari Laboratorium Uji-CMPFA FTUI
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LAPORAN PENGUJIAN KEKERASAN

HARDNESS TEST REPORT
Hal 4 dari 9
No Laporan Tanggal Terima ,
Report Nr Mo0oss Receiving Date 2 Juni 2025
No Kontrak MOOSS/PT.02/FTo4/P2025  anggallil 15505025
Contract Nr. Date of Test
| PemakaiJasa | ;. ) iua Putri Ledenta Bctede ¥ ASTM E10
€ Testing method
Alamat " r 3 Jenis Uji 4
Aiidss Politeknik Negeri Jakarta Type Of Test Brinell
Bahan Produk Mesin Uji LCB3100 Brinell Load Cell
Material rocH Testing machine | Hardness Tester*
Sketsa Sampel
Sample Figure
Kode Sampel Penjejakan | Nilai Kekerasan Rata-rata |  Keterangan
Sample Code Indentation Hardness Value Average l Remarks
I 9 [
1 9 . |
9 HBW
D3 UL 5 10/100/10 )
v 9
\ 8

catatan :
* ketidakpastian pengukuran di estimasi dengan tingkat kepercayaan 95% dengan faktor cakupan K=2

~’Depok, 16 Juni 2025
Ketua Divisi Pengqjian Ma

FF-24/ LU-CMPFA FTUI Rev 0

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sample yang diuji di Laboratorium Uji-CMPFA FTUL; publikasi serta
dok ini atau dari padanya harus dengan izin dari Laboratorium Uji-CMPFA FTUI
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LAPORAN PENGUJIAN KEKERASAN
HARDNESS TEST REPORT
Hal 5 dari 9
No Laporan Tanggal Terima &
5
Report Nr MO0055 Receiving Date At 28z
NoKontrak | \1o95e/pT.02/FT04P2025  [Lomg8alUil 1 5000005
Contract Nr. Date of Test
Pemakaidasa | oo prina Putri Ledeta Iatade U ASTM E10
Customer Testing method
Alamat e e . Jenis Uji .
Address P Negeri Jakarta Type Of Test Brinell
Bahan Produk Mesin Uji LCB3100 Brinell Load Cell
Material Testing machine | Hardness Tester*

Sketsa Sampel
Sample Figure

Kode Sampel Penjejakan Nilai Kekerasan Rata-rata Keterangan
Sample Code Indentation Hardness Value Average | Remarks
| 4
u 4 4 HBW
E3 11 4 y ‘ .
v 3 10/100/10 }
[ v 4

catatan :

* ketidakpastian pengukuran di estimasi dengan tingkat kepercayaan 95% dengan faktor cakupan K=2

FF-24/ LU-CMPFA FTUI Rev 0

o Depok, 16 Juni 2025

Ketua Divisi Pepgujian Mate,

(Ir. Aimad A!

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sample yang diuji di Laboratorium Uji-CMPFA FTUI; publikasi serta

ini atau

dari padanya harus dengan izin dari Laboratorium Uji-CMPFA FTUI
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LAPORAN PENGUJIAN KEKERASAN

HARDNESS TEST REPORT
Hal 7 dari 9
Nelaperss | pspiss | Tanggal Terima_) , ;,.; 2025
Report Nr | Receiving Date
Th Raubex MOOSS/PT.02FTo4P2025  —nggalUil 1 q 500005
Contract Nr. Date of Test
| PemakaiJasa | o 1 ing Putri Ledenta Setede UR ASTM E10
Customer Testing method
Alamat " = . Jenis Uji .
Aidress Politeknik Negeri Jakarta Type Of Test Brinell
Bahan Produk Mesin Uji LCB3100 Brinell Load Cell
Material Testing machine Hardness Tester*

Sketsa Sampel
Sample Figure

Kode Sampel Penjejakan Nilai Kekerasan Rata-rata Keterangan
Sample Code Indentation Hardness Value Average Remarks

| 12

11 13

13 HBW
G3 ] 14 “
7100 /
v 3 10/100/10
\'4 13

catatan :
* ketidakpastian pengukuran di estimasi dengan tingkat kepercayaan 95% dengan faktor cakupan K=2

o Depok, 16 Juni 2025

Ketua Divisi Pengujian MI

FF-24/ LU-CMPFA FTUI Rev 0

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sample yang diuji di Laboratorium Uji-CMPFA FTUI; publikasi serta
dok ini atau sebagian dari padanya harus dengan izin dari Laboratorium Uji-CMPFA FTUI
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LAPORAN PENGUJIAN KEKERASAN

HARDNESS TEST REPORT
Hal 8 dari 9
[ | Tanggal Terima |
No La o'ran M0058 Tan i fll Terima 2 Juni 2025
Report Nr | Receiving Date
| NoKontrak | v yposg/pr.ozFroapaozs  angeALUL | g 5000025
Contract Nr. Date of Test
= =
| PemakaiJasa | g, 1 ing Putri Ledenta Metode Ui ASTM E10
Customer Testing method
Alamat T e s 5 Jenis Uji z
Address | Mgt Tkscts. Type Of Test | Drinell
Bahan Produk Mesin Uji LCB3100 Brinell Load Cell
Material Testing machine | Hardness Tester*
Sketsa Sampel o o T T =
Sample Figure
o
o o
o o
~ Kode Sampel Penjejakan Nilai Kekerasan Rata-rata Keterangan
Sample Code Indentation Hardness Value Average Remarks
1 9
1T 10
10 HBW
H3 111 10 i -
o T 10/100/10
\4 10

catatan :
* ketidakpastian pengukuran di estimasi dengan tingkat kepercayaan 95% dengan faktor cakupan K=2

of Depok, 16 Juni 2025
Ketua Divisi Pengujian Ma

FF-24/ LU-CMPFA FTUI Rev 0

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sample yang diuji di Laboratorium Uji-CMPFA FTUI: publikasi serta
dok ini atau sebagian dari padanya harus dengan izin dari Laboratorium Uji-CMPFA FTUI
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LAPORAN PENGUJIAN KEKERASAN

HARDNESS TEST REPORT
Hal 9 dari 9
No Laporan Tanggal Terima :
Report Nr i Receiving Date 2 Jurdi 2025
No Kontrak

MOOSS/PT.02/FTo4/P/2025  —anggalUii |50 onos

Contract Nr. Date of Test

Pomakaidasa | g\ oy ine PutriLedenta Metode UM ASTM E10

Customer Testing method

Alamat N < 5 Jenis Uji ”

AiGars Politeknik Negeri Jakarta Type Of Test Brinell

Bahan Produk Mesin Uji LCB3100 Brinell Load Cell
Material Testing machine | Hardness Tester*

I

Sketsa Sampel
Sample Figure

i Kode Sampel Penjejakan Nilai Kekerasan Rata-rata Keterangan
Sample Code Indentation Hardness Value Average Remarks
i 1 14
Il 2 14 HBW
3 1 :L' :: 10/100/10 i
[ v 15

catatan :
* ketidakpastian pengukuran di estimasi dengan tingkat kepercayaan 95% dengan faktor cakupan K=2

o Depok, 16 Juni 2025
Ketua Divisi 3

FF-24/ LU-CMPFA FTUI Rev 0

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sample yang diuji di Laboratorium Uji-CMPFA FTUL publikasi serta
dok ini atau sebagian dari padanya harus dengan izin dari Laboratorium Uji-CMPFA FTUI
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Lampiran 4 Data Hasil Pengujian Keausan

FAKULTAS TEKNIK-UNIVERSITAS INDONESIA
LABORATORIUM UJI
CENTER FOR MATERIALS PROCESSING AND FAILURE ANALYSIS

4 Gedung MRC Lantai 2 Fakultas Teknik, Kampus Ul, Depok 16424
suveens  CMPFA WhatsApp. 0819-2884-9045 | Tel. 021-7884 9045
email : cmpfaftui@ui.ac.id website : www.cmpfa-ui.co.id
LAPORAN PENGUJIAN KEAUSAN
WEAR RESISTANCE TEST REPORT
Hal | dari 2
No Laporan Tanggal Terima 2
Report Nr MO0S9 Receiving Date 2 Junl 2025
No Kontrak Tanggal Uji .
Contract Ne. MO058/PT.02/FT04/P/2025 Date of Test 18 Juni 2025
Pemakaidasa | g 1 ring Putri Ledenta Siateds Ut ASTM G99
C Testing method
Alamat = . - Jenis Uji
A ieis Politeknik Negeri Jakarta Type Of Test Aus
Bahan Mesin Uji
Material Lrotak Testing machine DGOSR
Sketsa Sampel
Sample Figure
T 70.;‘77‘77//‘
* Daerah penjejakan
Lebar Jejak | Tebal | Diameter Beban Jarak
Kode Sampél Rata-rata | Cincin | Cincin Luncur | Kecepatan | Spesifik Abrasi
pe b (P) < 3
(b) (B) (d) [Ke] (x) [m/s] [mm*/mm]
[mm] | [mm] | [mm] & fm)
Al 3.10 3 30 3.16 100 1.97 4.9651667* 10°
A2 3.39 3 30 3.16 100 1.97 6.4930365% 10°
Bl 3.54 3 30 3.16 100 1.97 7.3936440% 10°
B2 242 3 30 3.16 100 1.97 2.3620813x 10
C1 1.43 3 30 3.16 100 1.97 0.4873678x 10
2 2.76 3 30 3.16 100 1.97 3.5040960x 10
D1 3.08 3 30 3.16 100 1.97 4.8696853% 10
D2 248 3 30 3.16 100 1.97 2.5421653x 10
El 233 3 30 3.16 100 1.97 2.1082228x 10
E2 2.20 3 30 3.16 100 1.97 1.7746667% 10
F1 1.38 3 30 3.16 100 1.97 4.3801200x 10
F2 1.56 | 3 30 3.16 100 1.97 6.3273600x 10

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sampel yang diuji di Laboratorium Uji — CMPFA FTUI ; publikasi serta
penggunaan dokumen ini atau sebagian harus dengan ijin dari Laboratorium Uji — CMPFA FTUI
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g 2o = = 9 LABORATORIUM UJI
S 5 : § s Q 3 @ CENTER FOR MATERIALS PROCESSING AND FAILURE ANALYSIS
Q = e} — - e s i 2 Fakultas Tekni ; epok
= Q3 —— Gedung MRC Lantai 2 Fakultas Teknik, Kampus UL, Depok 16424
Ne @ cse gy = v CMPFA WhatsApp. 0819-2884-9045 | Tel. 021-7884 9045
=5 3 =3 .g- 3 e x email : cmpfaftui@ui.ac.id website : www.cmpfa-ui.co.id
op T 80 .
o3 9 53 o
Elﬂ i n:,ﬂg = LAPORAN PENGUJIAN KEAUSAN
o § Ss o* WEAR RESISTANCE TEST REPORT
F3 o <5 () Hal 2 dari 2
23S x2an =
I"B So No Laporan T: I Teri
5 anggal Terima g
% Nx % "=" g- E. Report Nr M0058 Receiving Date 2 Junt 2025
= =
e A NoKontrak __{ vyg058/p1.02/FT04/P/2025 ranggal UK | 1 yuni 2025
) ) Q 79 z Contract Nr. Date of Test
-— 5 =T = ) Pemakai Jasa 2 . Metode Uji .
e 2 P9 Ciionas Shabrina Putri Ledenta Testi g ASTM G99
93 5 gg ((e] e ¢ "LS mf]me 0
=~ = amat 2 > i enis Uji
g‘ 5 §§ ﬁ g. grF Politeknik Negeri Jakarta 7.‘1”‘)' 0}..{..&.’ Aus
§T 3 52 - Bahan Produk o Ly 0GOSHI
X359 _c‘ ) Materiai Testing machine
=
g 5 3 g- Fl Sketsa Sampel
< ‘g %f g Sample Figure
9 = E?‘ = =
urs < %< (1] e ,’l
o 939 ) \
§a3E | |
Qs 36 ‘
3825 '
>S9 =2 * Daerah penjejakan
Q9 = O~
§ 338
c 233 Lebar Jejak | Tebal | Diameter | oo T Jarak
g 3' g By Kode Sampel Rata-rata | Cincin | Cincin ®) Luncur | Kecepatan | Spesifik Abrasi
c X E 3 (b) (B) (d) [Ke] (x) [nv/s] [mm*/mm|]
= 3, 7o [mm] [mm] [mm] ¢ [m]
S =g 2 Gl 2.46 3 30 316 | 100 1.97 2.4811560% 10°
Y =
5 % 53 G2 248 3 30 3.16 100 1.97 2.542163x 10°¢
,2 ‘g % § H1 L7S 3 30 3.16 100 1.97 0.89322917x 10
=
?._ - 55 H2 2.09 3 30 3.16 100 1.97 1.52155483x 10°°
c 9
= x 53 1 244 L 3 30 3.16 100 1.97 2.421130667x 10
2252 263 | 3 30 3.16 100 197 3.03 s
- 5'-:;% 2 2.63 | 3] % 16 R 3.0319078x 10
a 53 :
o = o4 Depok, 18 Juni 2025
g g"z Ketua Divisi afbrial
()
o ?.. o
(] Qe
=1 T
-~ 2 3
% g g (Ir. Ahmad Ashg -+ M.T.)
Q S wn
T g c
£ i3
< S
5 =2
i
=
=
[
=
~
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< Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sampel yang diuji di Laboratorium Uji —~ CMPFA FTUI ; publikasi serta
"5'. penggunaan dokumen ini atau sebagian harus dengan ijin dari Laboratorium Uji — CMPFA FTUI
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Daftar Riwayat Hidup

Lampiran 5 Daftar Riwayat Hidup

Hak Cipta:

ur

I\

003

ober 2

02411045
uan
anas 1, k

untuk monitoring data mesin

POLITEKNIK
NCCER)
JAKARTA

ahir : Jakarta, 09 Ok

P (2015-201
(2018-207

D (2009-2015

IM

Nama Lengkap

N

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



