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ABSTRAK 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan kampas rem cakram 

kendaraan bermotor dengan sifat fisis dan sifat mekanik yang baik, menggunakan 

Abu sekam padi sebagai pengganti bahan asbes. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa abu sekam padi untuk kampas rem kendaraan bermotor yang dihasilkan 

memenuhi spesifikasi kampas rem cakram  sesuai dengan SNI 09-0143-1987 dan 

kampas rem komersil yang ada dipasaran. Komposisi ASP 100 gr memiliki 

kekerasan 25 HB, ASP 200 gr memiliki nilai kekerasan 23 HB, ASP 300 gr 

memiliki kekerasan 22 HB, dan ASP 400 gr memiliki kekerasan 21 HB. Bahan 

friksi dengan komposisi abu sekam padi 100 gr memiliki keausan 7,711x10-06 

mm3/mm, hasil tersebut mendekati dari keausan kampas rem komersil merk YSP. 

 

Kata kunci: Abu Sekam Padi, kampas rem cakram, komposit.
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ABSTRACT 

The aim of this research is to obtain motor vehicle disc brake shoes with good 

physical properties and mechanical properties, using rice husk ash as a substitute 

for asbestos material. As shown at the result ,that rice husk ash for the brake linings 

of motorized vehicles fulfilled the specifications of disc brake pads in accordance 

with SNI 09-0143-1987 and commercial commercial brake linings. The 

composition of ASP 100 gr has a hardness of 25 HB, ASP 200 gr has a hardness of 

23 HB, ASP 300 gr has a hardness of 22 HB, and ASP 400 gr has a hardness of 21 

HB. Friction material with a composition of 100 gr rice husk ash has wear of 

7,711x10-06 mm3 / mm, the results are close to the wear of commercial YSP brand 

brake pads. 

 

Keywords: ash rice husk, disc brake, composite

Abu Sekam Padi... / Beril Tegar Purniawan, Jakarta: FT UHAMKA, 2019



x 
 

DAFTAR ISI 

HALAMAN SAMPUL ................................................................................................. i 

HALAMAN JUDUL ................................................................................................... ii 

HALAMAN PERSETUJUAN ................................................................................... iii 

HALAMAN PENGESAHAN .................................................................................... iv 

HALAMAN PERYATAAN ........................................................................................ v 

KATA PENGANTAR ................................................................................................ vi 

ABSTRAK ................................................................................................................ viii 

ABSTRACK ............................................................................................................... xi 

DAFTAR ISI ................................................................................................................ x 

DAFTAR GAMBAR ................................................................................................ xiii 

DAFTAR TABEL ..................................................................................................... xiv 

DAFTAR LAMPIRAN .............................................................................................. xv 

DAFTAR NOTASI ................................................................................................... xvi 

BAB 1 PENDAHULUAN ........................................................................................... 1 

1.1    Latar Belakang .................................................................................................... 1 

1.2    Perumusan Masalah ............................................................................................ 2 

1.3    Batasan Masalah Penelitian ................................................................................ 2 

1.4    Tujuan Penelitian ................................................................................................ 3 

1.5    Manfaat Penelitian .............................................................................................. 3 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA .................................................................................. 4 

2.1    Kajian Pustaka .................................................................................................... 4 

2.2    Dasar Teori ......................................................................................................... 6 

2.2.1  Rem ............................................................................................................................... 6 

2.2.2  Rem Cakram ................................................................................................................ 7 

2.2.3  Sifat Mekanik Kampas Rem ...................................................................................... 8 

2.3     Metalurgi Serbuk ........................................................................................................ 8 

2.3.1  Proses Kompaksi ........................................................................................................ 8 

2.3.2  Sintering ....................................................................................................................... 9 

2.4     Material Komposit Untuk Kampas Rem ......................................................... 10 

2.5     Sekam padi ....................................................................................................... 12 

Abu Sekam Padi... / Beril Tegar Purniawan, Jakarta: FT UHAMKA, 2019



xi 
 

2.6      Abu Sekam Padi (ASP)................................................................................... 13 

2.7      Magnesium oksida (MgO) ............................................................................ 144 

2.8      Matrik Resin Epoxy ........................................................................................ 15 

2.9      Perhitungan Geometri Komposit .................................................................. 166 

2.9.1    Fraksi Berat .............................................................................................................. 17 

2.9.2    Fraksi Volume ......................................................................................................... 17 

2.10     Pengujian Sifat Mekanik .............................................................................. 177 

2.10.1  Kekerasan Brinell ................................................................................................. 177 

2.10.2  Pengujian Keausan ................................................................................................. 18 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN .................................................................... 20 

3.1       Tempat dan Waktu Penelitian ........................................................................ 20 

3.2       Desain Penelitian ........................................................................................... 20 

3.3       Variabel penelitian ......................................................................................... 20 

3.3.1 Variabel Bebas ........................................................................................................ 20 

3.3.2 Variabel Terkendali ................................................................................................ 20 

3.4       Alat dan Bahan yang Digunakan ................................................................... 21 

3.4.1 Alat ........................................................................................................................... 21 

3.4.2 Bahan ........................................................................................................................ 22 

3.5       Prosedur Penelitian ........................................................................................ 23 

3.5.1 Penyiapan Bahan .................................................................................................... 23 

3.5.2 Pengukuran Komposisi .......................................................................................... 23 

3.5.3 Pencampuran ........................................................................................................... 25 

3.5.4 Proses Kompaksi .................................................................................................... 26 

3.5.5 Sintering ................................................................................................................... 26 

3.6      Diagram Alur Penelitian ................................................................................. 27 

3.7      Metode Pengambilan dan Pengumpulan Data ................................................ 28 

3.7.1    Pengambilan Data ................................................................................................... 28 

3.7.2    Teknik Pengolahan Data ........................................................................................ 28 

BAB 4 TEMUAN DAN PEMBAHASAN ................................................................ 29 

4.1       Temuan Penelitian ......................................................................................... 29 

4.1.1  Data Penyusutan Sintering ................................................................................... 29 

Abu Sekam Padi... / Beril Tegar Purniawan, Jakarta: FT UHAMKA, 2019



xii 
 

4.1.2 Data Pengujian Kekerasan ..................................................................................... 29 

4.1.3 Data Pengujian Keausan ........................................................................................ 30 

4.2       Pembahasan ................................................................................................... 31 

4.2.1     Sintering .................................................................................................................. 31 

4.2.2    Kekerasan ................................................................................................................. 32 

4.2.3    Keausan .................................................................................................................... 33 

  4.2.4   Hubungan antara Kekerasan Dan Keausan ..................................................... 35 

BAB 5 SIMPULAN DAN SARAN ........................................................................... 37 

5.1      Simpulan ......................................................................................................... 37 

5.1      Saran ............................................................................................................... 37 

DAFTAR KEPUSTAKAAN ..................................................................................... 38 

DAFTAR LAMPIRAN .............................................................................................. 42 

Abu Sekam Padi... / Beril Tegar Purniawan, Jakarta: FT UHAMKA, 2019



xiii 
 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Rem Cakram ....................................................................................7 

Gambar 2.2 Notasi Rem Cakram ........................................................................7 

Gambar 2.3 Jenis-jenis Kompaksi ......................................................................9 

Gambar 2.4 Sekam Padi......................................................................................12 

Gambar 3.1 diagram alir penelitian .....................................................................27 

Gambar 4.1 Kekerasan dengan Variasi ASP.......................................................32 

Gambar 4.2 keausan dengan Variasi ASP ..........................................................34 

Gambar 4.3 Hubungan Nilai Tipikal Kekerasan dan Keausan ...........................35 

 

 

Abu Sekam Padi... / Beril Tegar Purniawan, Jakarta: FT UHAMKA, 2019



xiv 
 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Standar SNI dan Kampas Rem Komersil ............................................8 

Tabel 2.2 Komposisi Kimia sekam padi .............................................................12 

Tabel 2.3 Komposisi abu sekam padi .................................................................14 

Tabel 2.4 karakterisasi silika ...............................................................................13 

Tabel 2.5 Sifat dan karakteristik MgO ................................................................15 

Tabel 2.6 sifat mekanik resin epoxy ...................................................................16 

Tabel 3.1 komposisi komposit ............................................................................28 

Tabel 3.2 Pengolahan data ..................................................................................28 

Tabel 4.1 Penyusutan sampel setelah sintering ...................................................29 

Tabel 4.2 Hasil pengujian kekerasan metode brinell ..........................................30 

Tabel 4.3 hasil penghitungan nilai uji keausan spesifik abrasi ...........................31 

 

 

 

Abu Sekam Padi... / Beril Tegar Purniawan, Jakarta: FT UHAMKA, 2019



xv 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

1.  Data Uji Keausan ........................................................................................42 

a. ASP 100 gr .................................................................................................42 

b. ASP 200 gr .................................................................................................43 

c. ASP 300 gr .................................................................................................44 

d. ASP 400 gr .................................................................................................45 

e. Resin Epoxy ...............................................................................................46 

f. Kampas Rem YSP .....................................................................................47 

Abu Sekam Padi... / Beril Tegar Purniawan, Jakarta: FT UHAMKA, 2019



xvi 
 

DAFTAR NOTASI 

No 

 

Nama Lambang 

Besaran 

Pokok 

Satuan Lambang 

Satuan 

1 Nilai kekerasan metode 

Brinell 

HB Kilogram/milimeter persegi Kg/mm2 

2 Beban P Kilogram Force Kgf 

3 Diameter indentor D Milimeter mm 

4 Diameter bekas lekukan d Milimeter mm 

5 Tebal cincin B Milimeter mm 

6 Diameter cincin d Milimeter mm 

7 Lebar jejak rata-rata b Milimeter mm 

8 Laju keausan spesifik Ws Milimeter/kilogram mm/kg 

9 kecepatan  Meter/detik m/s 

10 Beban  p kilogram kg 

11 Jarak luncur x meter m 

12 Massa komposit mc gram g 

13 Massa jenis serat pf Gram/sentimeter kubik g/cm3 

14 Massa jenis pengisi pp Gram/sentimeter kubik g/cm3 

15 Massa jenis matrik pm Gram/sentimeter kubik g/cm3 

16 Fraksi massa fiber/serat Wf persen  

17 Fraksi massa 

filler/pengisi 

Wp persen  

18 Fraksi massa 

binder/matrik 

Wm persen  

19 Volume serat/fiber vf Sentimeter kubik cm3 

20 Volume pengisi/filler vp Sentimeter kubik cm3 

21 Volume matrik/binder vm Sentimeter kubik cm3 

22 Massa serat/fiber wf gram g 

23 Massa pengisi/filler wp gram g 

24 Massa matrik/binder wm gram g 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Friction material termasuk salah satu bahan habis setelah pakai, salah satu 

contoh penggunaan nya adalah sebagai komponen kampas rem kendaraan 

bermotor. Seiring peningkatan populasi kendaraan bermotor dari tahun ke tahun 

maka kebutuhan bahan friksi untuk kampas rem juga meningkat. Beberapa aplikasi 

bahan friksi diantaranya adalah untuk kampas rem sepeda motor, mobil, truk, dan 

pesawat terbang (Lu, Tang, & Wright, 2002). Bahan gesek yang digunakan untuk 

kampas rem automobile dapat dikelompokkan menjadi bahan gesek keramik, bahan 

gesek organik non asbes dan bahan gesek semi logam (Tomášek, Kratošová, Yun, 

Fan, & Lu, 2007). 

Bahan gesek asbes telah terbukti menyebabkan penyakit kanker pada para 

pekerja di industri dan konsumen, sehingga banyak negara maju telah 

menghentikan produksi bahan gesek asbes (Louis, 2004) dan (Jacko, Tsang, & 

Rhee, 2003), dan debu yang diturunkan dari serat para aramid dapat menyebabkan 

kerusakan paru-paru dan sistem pernafasan (Cherie, J.W., Gibson, H., McIntosh, 

C., Maclaren, W.M. and Linchae, 2000). Dibanding dengan kampas rem logam, 

komposit karbon memiliki sifat-sifat termal dan mekanik lebih baik dan lebih 

ringan (Liu, Fan, Ma, Tan, & Qiao, 2006). Bahan friksi komposit berdasarkan 

polimer banyak dikembangkan  karena memiliki banyak keuntungan, diantaranya 

adalah unjuk kerja pengereman yang baik, waktu hidup panjang, kegaduhan 

pengereman rendah dan berat jenis rendah (Shojaei, Fahimian, & Derakhshandeh, 

2007). Abu sekam padi dapat dijadikan  sebagai alternatif serat penguat bahan friksi 

karena memiliki karakteristik fisik dan mekanik yang baik, yaitu kekerasan, sifat 

tahan aus, ketahanan termal dan kekakuan yang tinggi (Hardana, 2006), oleh karena 

itu bahan gesek dari bahan organik perlu dikembangkan. 

Abu sekam padi mengandung silika (SiO2) dengan kisaran 86,9% - 97,3% 

(Widwiastuti, Mulyasuryani, & Sabarudin, 2013), dimana SiO2 merupakan 

ingredient (komponen) pembuatan bahan gesek. Untuk meningkatkan nilai tambah, 
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abu sekam padi dapat dimanfaatkan sebagai serat penguat bahan gesek. Titik leleh 

dari SiO2 yaitu sekitar (1423 ± 50) oC. Modulus Young SiO2 sebesar 94 GPa. 

Kekerasan Vickers SiO2 sebesar 12 GPa (Barsoum, 1997).  

Penelitian ini perlu dilakukan untuk memanfaatkan potensi abu sekam padi 

yang memiliki kandungan silika yang sangat tinggi, dimana silika ini merupakan 

komponen pengeras bahan friksi (Sutikno, 2010). Upaya telah dilakukan untuk 

mengembangkan bahan gesek yang ramah lingkungan, meskipun masih ada potensi 

untuk berkontribusi terhadap penggunaan bahan gesek dengan komposit karbon. 

Penelitian ini dilakukan tiga hal yaitu merekayasa komposisi bahan penyusun, 

proses kompaksi, dan sintering. Kemudian sampel kampas rem komposit di uji 

untuk mengetahui kekerasan kampas rem, dan laju keausan yang juga berpengaruh 

pada kekerasan sampel kampas rem tersebut. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh serat penguat abu sekam 

padi terhadap sifat mekanik, kekerasan dan keausan untuk aplikasi kampas rem 

non-asbes. 

 

1.3 Batasan Masalah Penelitian 

Pembatasan masalah dilakukan untuk mencegah masalah tidak melebar dari 

pembahasan utama, maka  permasalahan hanya dibatasi pada: 

1. Bahan kampas yang digunakan Abu sekam padi, Magnesium oksida (MgO), 

dengan pengikat Resin epoxy. 

2. Komposisi bahan penyususun komposit untuk kampas rem menggunakan 

perbandingan  abu sekam padi 100 gr, 200 gr, 300 gr, dan 400 gr. 

3. Pengujian sampel uji keausan dengan menggunakan mesin uji Ogoshi, sesuai 

dengan standar ASTM G99 dan uji kekerasan dilakukan dengan 

menggunakan mesin uji kekerasan brinell sesuai dengan standar ASTM E10. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Dilakukannya penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengetahui pengaruh komposisi abu sekam padi terhadap sifat fisik dan 

mekanik (kekerasan) bahan gesek non-asbes. 

2. Mengetahui pengaruh komposisi abu sekam padi terhadap sifat fisik dan 

mekanik (keausan) bahan gesek non-asbes. 

3. Mengetahui kesesuaian nilai kekerasan dan keausan dengan standar yang 

telah ditetapkan. 

1.5    Manfaat Penelitian 

 Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat sebagai berikut:  

1. Manfaat bagi Mahasiswa 

a. Menambah wawasan tentang pembuatan kampas rem cakram non-asbes. 

b. Menambah wawasan tentang pemanfaatan limbah pertanian sebagai bahan 

penyusun kampas rem. 

2. Manfaat bagi Instansi Perguruan tinggi 

a. Dapat menambah referensi dalam pembuatan kampas rem cakram sepeda 

motor berbahan limbah pertanian (abu sekam padi). 

b. Dapat menambah kepustakaan tentang komponen otomotif khususnya 

kampas rem cakram bahan penyusun abu sekam padi. 

3. Manfaat bagi Industri 

a. Dapat memberikan solusi untuk pengembangan kampas rem berbahan 

dasar abu sekam padi. 

b. Dapat memberikan solusi pembuatan komponen otomotof khususnya 

kampas rem cakram yang tidak merusak lingkungan dan kesehatan, 

dengan pemanfaatan limbah pertanian (abu sekam padi).
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