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ABSTRAK 

 

 

Nama : Ahmad Bustommi 

Program Studi : Magister Terapan Rekayasa Teknologi Manufaktur 

Judul Tesis : Rekayasa Laju Aus dan Koefisien Gesek Kampas Rem yang 

Difabrikasi dari Phenol Formaldehyde Serbuk Kayu, Cocopeat, 

Sekam Padi, dan Karbon Tempurung Kelapa 

 

Sistem pengereman adalah fitur keselamatan penting dalam kendaraan bermotor, 

bantalan rem harus memiliki koefisien gesekan yang stabil dan ketahanan aus yang 

baik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh komposisi 

serbuk gergaji, cocopeat, karbon tempurung kelapa, sekam padi dan resin phenol- 

formaldehyde sebagai matriks terhadap koefisien gesek dan laju aus kampas rem. 

Karbon tempurung kelapa dan phenol-formaldehyde dihaluskan dengan mesh 100, 

cocopeat dihaluskan dengan mesh 50 dan serbuk kayu dihaluskan dengan mesh 40, 

sekam padi dihaluskan dengan mesh 24. Semua bahan komposit dicampur dan 

dibuat menjadi dua belas komposisi, campuran komposit dikompaksi pada tekanan 

220 bar dan suhu 170°C dengan waktu 15 menit. Uji koefisien dan laju aus dengan 

standar SNI 09-0143-1987, uji densitas dengan standar ASTM D792, porositas 

dengan standar ASTM C20-00 (2015), dan uji SEM. Nilai koefisien gesek tertinggi 

0,14 pada 100°C dan 0,06 pada 150°C. Nilai laju aus tertinggi adalah 0,75x10- 
7cm3/Nm pada 100°C dan 1,4x10-7cm3/Nm pada 150°C. Nilai densitas tertinggi 

1,31g/cm3 sedangkan nilai porositas tertinggi 69,38%. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kampas rem yang difabrikasi dari phenol formaldehyde, 

serbuk kayu, cocopeat, sekam padi, dan karbon tempurung kelapa memiliki nilai 

uji aus yang baik yaitu 1,4x10-7cm3/Nm pada 150°C dengan nilai standar 

maksimum di angka 2,04x10-7cm3/Nm pada 150°C. Tetapi tidak untuk koefisien 

gesek yang masih dibawah standar yaitu 0,06 pada 150°C dengan nilai standar 

maksimum 0.25 - 0.60 ± 0.12 pada 150°C. 

 

Kata Kunci : phenol-formaldehyde, cocopeat, karbon tempurung kelapa, serbuk 

kayu, sekam padi, koefisien gesek, laju aus 
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ABSTRACT 

 

 

Name : Ahmad Bustommi 

Program Study : Magister Terapan Rekayasa Teknologi Manufaktur 

Thesis Title : Engineering Wear Rate and Coefficient of Friction of Brake 

Pads Fabricated from Phenol Formaldehyde Wood Powder, 

Cocopeat, Rice Husk, and Coconut Shell Carbon 

 

The braking system is an important safety feature in motor vehicles, brake pads 

must have a stable balance and good wear resistance. The purpose of this study was 

to determine the effect of the composition of sawdust, cocopeat, coconut shell 

carbon, rice husk and phenol-formaldehyde resin as a matrix on the coefficient of 

friction and wear rate of brake linings. Coconut shell carbon and phenol- 

formaldehyde were ground with a mesh of 100, cocopeat was ground with a mesh 

of 50 and sawdust was ground with a mesh of 40, rice husks were ground with a 

mesh of 24. All composite materials were mixed and made into twelve 

compositions, the composite mixture was compacted at a pressure of 220 bar and 

temperature of 170C for 15 minutes. Test coefficient and wear rate with SNI 09- 

0143-1987 standard, density test with ASTM D792 standard, porosity with ASTM 

C20-00 (2015) standard, and SEM test. The highest coefficient of friction is 0.14 at 

100 °C and 0.06 at 150 °C. The highest wear rate values are 0.75x10-7cm3/Nm at 

100 °C and 1.4x10-7cm3/Nm at 150 °C. The highest density value is 1.31g/cm3 

while the highest porosity is 69.38%. The results showed that the brake lining 

fabricated from phenol formaldehyde, wood powder, cocopeat, rice husk, and 

coconut shell carbon had a good wear test value of 1.4x10-7cm3/Nm at 150°C with 

a maximum standard value of 2, 04x10-7cm3/Nm at 150 °C. But not for the 

coefficient of friction which is still below the standard of 0.06 at 150 °C with a 

maximum standard value of 0.25 - 0.60 ± 0.12 at 150 °C. 

 

Keywords: phenol-formaldehyde, cocopeat, coconut shell carbon, sawdust, rice 

husk, coefficient of friction, wear rate. 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

Bab 1 Pendahuluan merupakan bab yang berisi tentang gambaran umum 

permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian. Bab ini terdiri dari lima 

sub bab yaitu penjelasan mengenai latar belakang, rumusan masalah, 

pertanyaan dan tujuan penelitian, batasan masalah, metode penelitian, 

manfaat penelitian dan sistematika tesis. 

1.1 Latar Belakang 

 

Sistem pengereman adalah fitur keselamatan terpenting dalam 

kendaraan bermotor yang berfungsi memperlambat atau menghentikan 

kendaraan. Kampas rem harus memiliki koefisien gesekan yang stabil 

dan tahan aus yang baik selama masa pakai. Bahan kampas rem harus 

memiliki ketahanan aus yang tinggi, ringan dan kekuatan / kepadatan 

tinggi (kekuatan spesifik) untuk mengurangi biaya aplikasi teknologi 

dan konsumsi bahan bakar [1] [2]. 

Gaya gesekan dan keausan kampas rem berubah terus menerus 

selama pengereman tergantung pada berbagai faktor, seperti kondisi 

mengemudi, formulasi kampas rem, parameter manufaktur, dan 

karakteristik gesekan yang terbentuk antara material rotor dan gesekan 

[3]. 

Berbagai jenis bahan kampas rem digunakan dan digunakan 

dalam sistem pengereman yang berbeda pula. Kampas rem pada 

umumnya terdiri dari serat asbes yang mengandung karsinogenik yang 

dapat menyebabkan penyakit ISPA, kanker, asbesitosis , fibrosis 

sampai dengan penyakit kronis 
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yang dapat menyebabkan kematian jika terhisap dan mengendap 

didalam paru-paru [4]. 

Beberapa penelitian untuk menggantikan asbes dalam pembuatan 

kampas rem telah di pelajari seperti serbuk gergaji yang dapat 

mengingkatkan koefisien gesek kampas rem [5][6][7], cocopeat yang 

dapat mengingkatkan densitas dari kampas rem [1][8][9], sekam padi 

yang dapat mengingkatkan koefisien gesek kampas rem [6][10][11], 

dan karbon dari tempurung kelapa yang dapat menambah kekerasan 

kampas rem menjadi bahan potensial yang digunakan dalam industri 

kampas rem [12][13][14]. 

Penelitian-penelitian yang sudah dilakukan diatas tidak ada yang 

menggabungkan antara serbuk gergaji, cocopeat, karbon tempurung 

kelapa, sekam padi dan resin phenol formaldehyde. Yang membedakan 

penelitian ini dengan penelitian lain adalah penelitian ini menggunakan 

serbuk gergaji, cocopeat, karbon tempurung kelapa, sekam padi dan 

resin phenol- formaldehyde sebagai matriks dan menggabungkannya 

untuk mengetahui pengaruh komposisi serbuk gergaji, cocopeat, 

karbon tempurung kelapa, sekam padi dan resin phenol-formaldehyde 

sebagai matriks terhadap koefisien gesek dan laju keausan kampas rem 

agar mendapatkan laju aus dan koefisien gesek yang sesuai standar 

yaitu stndar SNI 09-0143-1987. 



 

3  

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka didalam 

perumusan masalah ini akan dikaji metode: 

1. Bagaimana pengaruh serbuk gergaji, cocopeat, karbon tempurung 

kelapa, sekam padi dan resin phenol-formaldehyde terhadap laju 

aus kampas rem komposit. 

2. Bagaimana pengaruh serbuk gergaji, cocopeat, karbon tempurung 

kelapa, sekam padi dan resin phenol-formaldehyde terhadap 

koefisien gesek kampas rem komposit. 

 
 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, ada beberapa 

pertanyaan penelitian yang akan di kaji: 

1. Berapa laju aus kampas rem yang difabrikasi dari serbuk kayu, 

cocopeat, sekam padi, dan karbon tempurung kelapa? 

2. Berapa koefisien gesek kampas rem yang difabrikasi dari serbuk 

kayu, 

 

cocopeat, sekam padi, dan karbon tempurung 

kelapa? 

 

Tujuan utama penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 

1. Menentukan laju aus kampas rem rekayasa terhadap ratio 

komposisi kamps rem 

2. Menentukan koefisien gesek kampas rem rekayasa terhadap ratio 

komposisi kamps rem. 
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1.4 Batasan Masalah 

 

Penelitian ini dibatasi oleh lingkup permasalahan dari beberapa aspek 

sebagai berikut : 

1. Bahan yang diuji adalah serbuk kayu, cocopeat, sekam padi, dan 

karbon tempurung kelapa. 

2. Pengujian sifat mekanik dibatasi pada pengujian laju aus, 

koefisien gesek, densitas, porositas dan SEM dari kampas rem 

berbahan komposit. 

3. Komposisi pencampuran dibagi menenjadi 12 komposisi 

 

4. Standar pengujian laju aus dan koefisien gesek yang digunakan 

adalah Standar Nasional Indonesia 09-0143-1987 

 
 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat teoritis adalah sebagai berikut 

 

1. Penelitian ini dapat menentukan tingkat kegunaan rekayasa 

kampas rem komposit. 

2. Hasil penelitian ini dapat menjadi acuan formula produksi 

kampas rem komposit yang baru. 

3. Penelitian ini dapat menjadi bahan pertimbangan bagi perusahaan 

dalam pembuatan kampas rem komposit. 
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1.6 Sistematika Penyajian 

 

Sistematika penulisan tesis diuraikan sebagai berikut : 

 

A. Bagian Awal 

1. Halaman Sampul 

 

2. Halaman Judul 

 

3. Halaman Pernyataan Bebas Plagiarisme 

 

4. Halaman Pernyataan Orisinalitas 

 

5. Halaman Pengesahan 

 

6. Kata Pengantar 

 

7. Halaman Pernyataan Persetujuan Tesis untuk Kepentingan 

Akademi 

 

8. Abstrak 

 

9. Daftar Isi 

 

10. Daftar Tabel 

 

11. Daftar Gambar 

 

12. Daftar Lampiran 

 

B. Bagian Utama 

1. Bab 1 Pendahuluan. 

 

2. Bab 2 Tinjauan Pustaka. 

 

3. Bab 3 Metoda Penelitian dan Objek Penelitian. 

 

4. Bab 4 Hasil Penelitian dan Pembahasan. 

 

5. Bab 5 Simpulan dan Saran. 

 

C. Bagian Akhir 

 

1. Daftar Pustaka. 

 

2. Lampiran. 
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  BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Bab 5 Kesimpulan dan Saran merupakan bab yang berisi tentang uraian jawab 

dari target target objektif dan tujuan penelitian. Bab ini akan dijelaskan 

sebagai berikut: 

5.1 Kesimpulan 

 

1. Hasil laju aus pada temperatur 100°C antara 0,75x10-7cm3/Nm sampai 

0,016x10-7cm3/Nm (standar maksimal 1,02), hasil laju aus pada 

temperatur 150°C antara 1,4x10-7cm3/Nm sampai 0,023x10-7cm3/Nm 

(standar maksimal 2.04). 

2. Hasil koefisien gesek pada temperatur 100°C antara 0,14 sampai 0,06 

(standar 

 

0.30 - 0.60 ± 0.1). Koefisien gesekan pada temperatur 150°C antara 0,06 

sampai 0,02 (standar 0.25 - 0.60 ± 0.12). 

3. Semakin besar partikel mesh yang disgunakan maka akan semakin besar 

koefisien geseknya dan semakin besar porositasnya, semakin halus mesh 

yang digunakan semakin kecil gaya geseknya dan semakin besar 

densitasnya. 

 
 

5.2 Saran 

 

Adapun saran dari hasil penelitian ini untuk penelitian selanjutnya yaitu 

penelitian ini mengkaji beberapa bahan komposit dengan fraksi berat, 

maka untuk kebutuhan penelitian berikutnya diharapkan adanya 

penelitian tentang penelitian tentang pabrikasi dari serbuk kayu, 

cocopeat (serabut kelapa), sekam padi, dan karbon tempurung kelapa 

dengan variabel suhu dan tekanan. 
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