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Abstrak: This paper discusses the importance of brake pads in vehicle safety and the need to replace asbestos 

materials with non-asbestos alternatives due to health risks. To make non-asbestos brake pads, biocomposite 

technology is needed which utilizes natural fibers. There are various natural fibers such as coconut, bamboo, 

sugarcane bagasse, teak wood, and banana stem used in the production of composite brake pads. This article 

discusses the manufacturing methods, test results, and performance evaluation of these materials. Various test 

methods were used to determine the mechanical properties and effectiveness of the brake pads. Overall, this 

research aims to find best practices in manufacturing environmentally friendly, non-asbestos brake pads with 

the most effective performance characteristics. Among all the methods for manufacturing brake pad composites 

that meet the standards or align with the manufacturer's specifications, the composite brake pads made from 

sugarcane bagasse powder have a hardness value of 100.50 and a wear rate of 4.20. In contrast, brake pads 

made from teak wood powder have a hardness value of 25.1 and a wear rate of 3.36 x 10 -7 The conclusion of 

this research emphasizes the importance of using the hot press method to maximize the binding of composite 

materials and the size of the reinforcing fibers used, the smaller the size, the more optimal the composite 

density. 
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1. PENDAHULUAN  

Kinerja sistem pengereman pada setiap kendaraan bermotor sangatlah penting karena mempengaruhi 

keselamatan berkendara[1]. Semakin tinggi kecepatan kendaraan maka semakin besar pula kebutuhan akan 

sistem pengereman yang optimal untuk menghentikan kendaraan[2]. Salah satu komponen terpenting pada 

kendaraan yang berfungsi untuk menghentikan atau memperlambat laju kendaraan adalah kampas rem[3]. 

Untuk membuat kampas rem, biasanya menggunakan asbes sebagai penguat dan resin sebagai 

pengikat[4]. Bahan asbes menyebabkan debu beracun yang dapat terhirup oleh pengendara dan orang-orang di 

sekitarnya. Selain itu, bahan asbes bersifat karsinogenik atau sebagai zat penyebab kanker bagi pengguna dan 

karyawan yang bekerja di industri kampas rem[5],[6]. Oleh karena itu, untuk menggantikan bahan asbes 

diperlukan kampas rem non asbes yang tetap menjaga sifat tribologi yang diinginkan seperti gesekan stabil 

dengan sensitivitas rendah terhadap kondisi pengereman, tingkat keausan rendah, kebisingan rem rendah, serta 

kinerja pemudaran dan pemulihan yang baik[7],[4].  

Bahan kampas rem yang tidak mengandung asbestos dibuat melalui teknologi biokomposit yang 

memanfaatkan serat alami[3]. Komposit adalah produk yang dibuat dengan menggabungkan dua bahan atau 

lebih untuk membuat produk baru[8]. Selain ramah lingkungan, bahan komposit memiliki banyak keunggulan, 

termasuk bobot yang lebih ringan, kekuatan dan ketahanan yang lebih tinggi, ketahanan terhadap korosi, dan 

ketahanan terhadap aus[9]. Selain itu, serat alami yang digunakan dalam komposit akan terurai ketika komposit 

tidak diperlukan lagi dan dibuang karena pengaruh mikroorganisme[10],[11].  

Artikel ini membahas tentang pembuatan material komposit pada kampas rem mulai dari bahan yang 

digunakan, cara pembuatan, hingga hasil pengujian, dengan tujuan untuk mengetahui komposisi dan metode 

yang paling baik diterapkan untuk penelitian selanjutnya. 

2. METODE DAN BAHAN 

Ada beberapa metode yang digunakan dalam pembuatan komposit kampas rem, mulai dari bahan penguat yang 
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digunakan, bahan pengikat yang digunakan, proses pencetakan komposit, dan pengujian komposit untuk 

mengetahui kinerja komposit. Semua metode akan dibandingkan mana yang lebih baik dalam proses 

pembuatan komposit kampas rem sehingga dapat menjadi rekomendasi untuk penelitian selanjutnya. 

 

Tabel 1: Manfaktur komposit kampas rem 

BAHAN CETAKAN KOMPOSIT 

PENGUJIAN REFERENSI 
BAHAN PENGUAT BAHAN PENGIKAT 

CETAKAN 

TERBUKA 

CETAKAN 

TERTUTUP 

Serat sabut kelapa Epoxy resin - Press Uji keausan [5] 

Serbuk serat bambu Epoxy resin - Hot press 
Uji kekerasan dan 

keausan  
[12] 

Serbuk ampas tebu phenol formaldehyde - Hot press 
Uji kekerasan dan 

keausan 
[13] 

Serbuk kayu jati phenol formaldehyde - Hot press 
Uji kekerasan dan 

keausan 
[14] 

Serat batang pisang Epoxy resin Hand lay-up - 
Uji kekerasan dan 

keausan 
[15] 

 

2.1 Serat sabut kelapa 

Serat sabut kelapa adalah serat alami yang diekstraksi dari kulit luar kelapa[8],[16]. Serat ini terkenal 

karena kekuatan dan keuletan, serta sifatnya yang ramah lingkungan dan biodegradable[16],[17]. Serat sabut 

kelapa menawarkan berbagai potensi sebagai penguat untuk meningkatkan sifat mekanik komposit untuk 

aplikasi industri otomotif.dalam bidang material komposit[18]. Dengan ketersediaan yang melimpah dan 

kurang dimanfaatkan, serat sabut kelapa dapat menjadi pilihan untuk perkuatan komposit serta sabut kelapa 

juga memiliki nilai kekuatan tarik dan impak yang tinggi[16].  

 

 

Gambar 1: Serat sabut kelapa[8]. 

Pada penelitian sebelumnya pengaplikasian komposit serat alami dalam pembuatan kampas rem dibuat 

dengan bahan dasar sabut kelapa kemudian dicampur dengan bahan pengikat resin epoksi dan arang kelapa 

sebagai bahan pengisi. Pembuatan kampas rem dibuat sebanyak 2 variasi arah serat yaitu horizontal dan tidak 

beraturan, serta variasi berat bahan. Pembuatan kampas rem menggunakan metode press dan pengujian keausan 

menggunakan metode oghosi. Penekanan pada material komposit kampas rem sebesar 200 – 350 psi selama 

60 menit[5]. 

 

Gambar 2: Pres hidrolik[5]. 

2.2 Serbuk serat bambu 

Bambu merupakan salah satu biofiber yang banyak diaplikasikan dalam bidang teknik khususnya industri 

otomotif karena ketersediaannya yang melimpah dan memiliki siklus pertumbuhan yang cepat serta 

kekuatannya yang menjanjikan[19]. Dalam konteks ini, serat bambu dapat digunakan sebagai bahan penguat 

dalam komposit polimer, sebagai bahan alternative untuk menggantikan serat sintetis seperti serat kaca[20].  
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Gambar 3: a) Serbuk bambu b) Serat bambu[12]. 

Penggunaan serat bambu dalam material komposit  pada penelitian ini sebagai bahan alternatif 

pembuatan kampas rem. Ketahanan bambu terhadap serangan organisme sangat rendah sehingga perlu 

dilakukan pengolahan terlebih dahulu. Pengawetan batang bambu dilakukan dengan cara direndam dalam air 

laut. Perendaman ini ditentukan selama 15 dan 30 hari. Komposisi kompositnya adalah 30% serat bambu, 28% 

partikel bambu, 2% seng dan 40% resin epoksi. Tekanan kompresinya adalah 400 kg/cm2 selama 10 menit. 

Proses sintering dilakukan pada suhu 150°C selama 60 menit[12]. 

2.3 Serbuk ampas tebu 

Tebu merupakan bahan dalam industri pembuatan gula. Selain itu, produksi tebu juga menghasilkan limbah 

atau ampas tebu yang memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan[21]. Ampas tebu mengandung selulosa dan 

struktur kristalnya yang tinggi, sehingga dapat dijadikan bahan alternatif untuk pembuatan bahan penguat 

komposit[22],[23]. Ampas tebu menarik banyak industri dan peneliti karena kestabilannya terhadap 

lingkungan, fleksibel, mudah dibentuk, dan murah[24]. 

  
Gambar 4: a) Ampas tebu b) Produk sampel uji[13]. 

Pada penelitian ini, ampas tebu dimanfaatkan sebagai bahan penambah pembuatan kampas rem. Proses 

pembuatannya ampas tebu dijemur selama kurang lebih satu minggu setelah diambil sarinya. Dengan 

menggunakan gilingan, ampas tebu kering dihaluskan hingga menjadi serbuk kemudian diayak melalui 

beberapa ukuran ayakan berlubang 710μm, 350μm, 250μm, 150μm, dan 100μm. Serbuk ampas tebu dengan 

ukuran partikel yang bervariasi dikumpulkan. Campuran serbuk fenolik dan ampas tebu dengan komposisi dan 

ukuran ayakan yang bervariasi (710μm, 350μm, 250μm, 150μm, dan 100μm) diaplikasikan dengan 

perbandingan 70% ampas tebu dan 30% resin. Campuran bahan dimasukan dalam mixer hingga hampir 

seragam, kemudian dimasukkan ke dalam cetakan yang ditempatkan di dalam mesin cetak hot plate dengan 

suhu 140°C dan 100 KN/cm2 selama 2 menit. Kampas rem dikeringkan dalam oven bersuhu 120°C selama 8 

jam setelah dikeluarkan dari hot press[13]. 

2.4 Serbuk kayu jati 

Karena sifatnya yang kuat, awet, dan mudah dikerjakan, pohon jati adalah salah satu pohon yang paling sering 

digunakan sebagai bangunan dan meubel[14],[25]. Pada proses manufaktur yang menggunakan bahan kayu 

biasanya menghasilkan limbah serpihan kayu[26]. Limbah tersebut masih bisa dimanfaatkan untuk 

mendapatkan bahan komposit baru dan untuk mengurangi penggundulan hutan yang berkaitan dengan 

pemanasan global[27]. 

 
Gambar 5: a) Serbuk kayu jati b) Phenol formaldehyde c) Catalyst[14]. 

Kampas rem Serbuk Kayu Jati merupakan salah satu alternatif pengganti kampas rem asbes. Serbuk kayu 

jati dicampur dengan bahan lain dan menggunakan phenol formaldehyde dan katalis sebagai pengikat. Proses 

pengepresan panas komposit serbuk kayu jati sebagai material utama kampas rem dilakukan dengan 

a b 

a b 

a b c 
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menggunakan tekanan sebesar 5 ton dan ditahan selama 15 menit dengan perubahan suhu 160°C, 170ºC dan 

180ºC. Pengujian mekanis meliputi uji keausan, uji kekerasan, uji koefisien gesekan dan uji ketahanan panas[14]. 

 
Gambar 6: Mesin hotpress[14]. 

 

2.5 Batang pisang 

Pohon pisang merupakan jenis tumbuhan yang banyak sekali ditemui di Indonesia yang dapat dimanfaatkan 

seratnya sebagai bahan penguat komposit[28]. Pelepah pisang memiliki banyak keunggulan, termasuk bahan 

yang mudah didapat dan diperbarui. Beberapa penelitian juga menemukan bahwa serat batang pisang memiliki 

kekuatan tarik yang sangat baik[29].  

Berdasarkan penelitian menunjukkan bahwa biokomposit yang dibuat melalui metode VARTM 

(Vacuum-Assisted Resin Transfer Molding) dan penguat serat pisang mampu menahan beban yang lebih baik 

daripada kombinasi biokomposit lainnya. Studi ini juga menunjukkan bahwa serat pisang dapat digunakan 

sebagai alternatif yang berkelanjutan untuk serat sintetis dalam bahan komposit, yang membantu menghasilkan 

solusi yang ramah lingkungan dan bertanggung jawab terhadap lingkungan dalam berbagai industri yang 

menguntungkan[30]. 

 
Gambar 7: Serat batang pisang[15]. 

Pada penelitian selanjutnya yang berfokus pada pembautan kampas rem, serat pisang dibuat dengan cara 

menghilangkan kadar air pada batang pohon pisang dengan cara mengepres batang pohon pisang dan 

melakukan proses lainnya sehingga membentuk serat lurus, kemudian serat pisang dijemur di bawah sinar 

matahari agar kadar air pada serat pisang hilang. Proses selanjutnya adalah mencampur bahan dengan 

aluminium, resin epoxy dan katalis berdasarkan komposisi yang telah ditentukan dan mencetak kampas rem 

dengan menggunakan cetakan yang sesuai dengan ukuran[15]. 

 
Gambar 8: Cetakan kampas rem[15]. 

Sampel yang telah dicetak diuji kekuatan geseknya dengan memberikan beban putar sebesar 15 kg selama 10 

menit. Untuk pengujian kekerasan, alat Durometer Shore D digunakan sesuai dengan standar ASTM D 

224012[15]. 
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3. HASIL DAN DISKUSI 

Berikut adalah hasil dari semua penelitian mengenai pembuatan komposit kampas rem berbahan penguat serat alami: 

3.1 Serat sabut kelapa 

Kampas rem dengan variasi arah serat horizontal dan tidak beraturan memperoleh nilai keausan yang berbeda dan 

tidak memenuhi nilai syarat standar nasional Indonesia. Nilai keausan spesifik dari suatu kampas rem dipengaruhi 

oleh komposisi arah serat, berat serat, berat arang, dan tidak seimbangnya resin epoxy dengan serat dan arang. Semakin 

berat serat dan arang maka keausan lebih baik, dan tidak seimbangnya resin epoxy maka nilai keausan akan 

terpengaruh[5]. 

 
Tabel 2: Hasil pengujian komposit kampas rem serat sabut kelapa pada uji keausan[5] 

Satuan: mm2/kg 

ORIENTASI 

SERAT 
SPESIMEN 1 SPESIMEN 2 SPESIMEN 3 STANDAR SNI (X 10-4) 

Horizontal 3,56 x 10-7 4,41 x 10-7 2,13 x 10-7 
4 - 5 

Tidak beraturan 4,18 x 10-7 4,54 x 10-7 2,78 x 10-7 

 

3.2 Serbuk serat bambu 

dapat diperoleh kesimpulan bahwa perendaman batang bambu dalam air laut secara umum menurunkan sifat-sifat 

mekanis komposit yang dihasilkan. Kekuatan ikatan antar partikel penyusun sampel komposit cenderung rendah 

Kondisi ini ditunjukkan oleh rendahnya kekerasan atau tingginya laju keausan sampel material[12]. 

 
Tabel 3: Hasil pengujian komposit kampas rem serat bambu[12] 

LAMA 

PERENDAMAN HARI 

KEKERASAN 

(BHN) 

LAJU KEAUSAN 

(gram/mm2.s) 

NT 8,30 8,39 x 10-7 

T15 7,73  9,62 x 10-7 

T30 6,93  1,04 x 10-6 

 

3.3 Serbuk ampas tebu 

Hasilnya menunjukkan bahwa sampel dengan 100µm (70% ampas tebu dan 30% resin) memiliki kualitas lebih baik 

dibandingkan sampel lain yang dianalisis dan berhasil digunakan untuk menggantikan asbes dalam produksi kampas 

rem. Kualitasnya meningkat dengan nilai saringan ampas tebu yang lebih rendah. Hasil dari ukuran saringan 100µm 

dibandingkan dengan bantalan rem komersial berbasis asbes[13].  

 

Tabel 4: Hasil pengujian komposit kampas rem ampas tebu[13] 

SPESIMEN UJI 
NILAI KEKERASAN 

(at 3000 kgf) (BHN) 

KEAUSAN RATA-

RATA (mg/m) 
Kampas rem komersial (berbasis 

asbes) 
101 3.80 

Kampas rem formulasi baru 

(berbasis ampas tebu) 
100.50 4.20 

 
3.4 Serbuk kayu jati 
Berdasarkan hasil penelitian kampas rem komposit kayu jati, variasi kampas rem pada temperatur 180ºC memiliki 

nilai yang paling optimal diantara variasi yang lain dari segi kekerasan, keausan, koefisien gesek dan ketahanan panas.  

Variasi kampas rem pada suhu 180ºC dapat mendekati karakteristik kinerja kampas rem pasaran dalam hal kekerasan 

dengan nilai 25,1 BHN, keausan spesifik dengan nilai 3,36 x 10-7 mm2/kg, koefisien gesek dengan nilai 0,51, dan tidak 

mengalami kerusakan pada suhu 300ºC selama 1 jam. Sedangkan kampas rem Indopart dan RCA memiliki nilai 

kekerasan 27,4 BHN dan 25,1 BHN, nilai keausan spesifik 4,47 x 10-7 mm2/kg dan 5,73 x 10-7 mm2/kg, nilai koefisien 

gesek 0,51 dan 0,52, dan saat dipanaskan pada suhu 300ºC selama 1 jam muncul retakan-retakan kecil pada kampas 

rem Indopart sedangkan pada kampas rem RCA tidak terjadi kerusakan. Temperatur pada proses pengepresan panas 

mempengaruhi pematangan perekat phenol-formaldehida sehingga akan membuat perekat mengikat secara optimal, 

ketika perekat mengikat seluruh material secara optimal maka akan mempengaruhi nilai kekerasan, keausan, koefisien 

gesek dan ketahanan panas[14]. 

 
Tabel 5: Hasil pengujian komposit kampas rem serbuk kayu jati[14] 

SPESIMEN UJI 
NILAI KEKERASAN 

(BHN) 

NILAI KEAUSAN 

(mm2/kg) 

Variasi 160 22,7 6,21 x 10-7 

Variasi 170 24,3 6,07 x 10-7 

Variasi 180 25,1 3,36 x 10-7 

Indopart 27,4 4,47 x 10-7 

RCA 25,1 5,73 x 10-7 
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Gambar 9: (a) Retakan pada kampas serbuk kayu Jati 160o (b) Retakan pada kampas serbuk kayu jati 170o (c) Retakan pada 

kampas indopart (d) Kampas rem serbuk kayu jati 180o (e) Kampas rem RCA[14] 

3.5 Serat batang pisang 
Studi pembutan kampas rem komposit ini menemukan nilai kekuatan gesek untuk ukuran mesh 50% (2,67 x 10-6  

gram/mm².detik), ukuran mesh 60% (1,80 x 10-6 gram/mm².detik) dan untuk ukuran mesh 100% (0,91 x 10-6  

gram/mm².detik). Sedangkan untuk nilai kekerasan untuk mesh 50%, 60%, 100% ini yaitu, Untuk ukuran (Mesh 50 

% = 73,5), (Mesh 60% = 75,8), (Mesh 100 % = 79,8). Selain itu kekuatan gesek dan kekerasan kampas yang ada di 

pasaran mencapai (86,75)[15]. 

 
Tabel 6: Hasil pengujian komposit kampas rem pelepah pisang[15] 

SPESIMEN UJI 

NILAI 

KEKERASAN 

(Shore D) 

RATA RATA 

NILAI KEAUSAN 

(gr/mm2.s) 
Mesh 50% 73,5 2,67 x 10-6 
Mesh 60 % 75,8 1,80 x 10-6 
Mesh 100% 79,8 0,91 x 10-6 

Kampas rem pabrikan 86,75 - 

Jika dibandingkan dengan kampas rem pabrikan nilai kekerasanya masih lebih tinggi dikarenakan sifat fisik 

dari serat pisang lebih lunak[15]. Selanjutnya membandingkan dari semua metode dan hasil dari pembuatan komposit 

kampas rem dengan tujuan untuk mengetahui metode yang paling baik untuk diaplikasikan pada penelitian berikutnya. 

 
Tabel 7: Perbandingan metode dan hasil dari pembuatan komposit kampas rem 

BAHAN CETAKAN KOMPOSIT PENGUJIAN 

REFERENSI BAHAN 

PENGUAT 

BAHAN 

PENGIKAT 

CETAKAN 

TERBUKA 

CETAKAN 

TERTUTUP 

UJI 

KEKERASAN 

(BHN, Shore D) 

UJI KEAUSAN 

(mm2/kg, 

gr/mm2.s, mg/m) 

Serat sabut kelapa Epoxy resin - Press - 4,54 x 10-7 [5] 

Serbuk serat bambu Epoxy resin - Hot press 8,30 8,39 x 10-7 [12] 

Serbuk ampas tebu phenol formaldehyde - Hot press 100.50 4.20 [13] 

Serbuk kayu jati phenol formaldehyde - Hot press 25,1 3,36 x 10-7 [14] 

Serat batang pisang Epoxy resin Hand lay-up - 79,8 0,91 x 10-6 [15] 

 

Dari semua metode pembuatan komposit kampas rem yang sesuai dengan standar atau sesuai dengan kampas 

rem pabrikan yaitu pada komposit kampas rem berbahan serbuk ampas tebu dan serbuk kayu jati. Hal ini dipengaruhi 

dari proses pencetakan dengan meggunakan metode hot press. Selama proses hot press, suhu mempengaruhi 

pematangan perekat, yang menghasilkan ikatan yang ideal. Saat perekat mengikat seluruh material dengan baik, akan 

mempengaruhi kekerasan, keausan, koefisien gesek, dan ketahanan panas[14]. Selain itu, bentuk serat juga 

mempengaruhi kerapatan dari komposit, semakin rendah nilai ayakan semakin baik karakteristiknya[13]. 

3 KESIMPULAN 

Dari hasil dan pembahasan dalam artikel ulasan ini dapat diambil kesimpulan bahwa proses pemanasan dapat 

mempengaruhi kematangan dari bahan pengikat sehingga menghasilkan ikatan komposit yang lebih maksimal. 

selanjutnya dari bentuk bahan penguat semakin kecil ukurannya akan semakin rapat campuran kompositnya. 

Maka dari itu metode cetak hot press dan bentuk serbuk pada bahan penguat bisa menjadi rekomendasi untuk 

proses pembuatan komposit kampas rem non-asbes yang ramah lingkungan. Selain itu, teknologi pencetakan 

dengan metode hot press yang telah terbukti memberikan hasil komposit dengan karakteristik mekanik yang 

unggul. Penggunaan metode ini tidak hanya meningkatkan kualitas produk tetapi juga membantu dalam 

b 

c a 

d 
e 
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menjaga standar keselamatan kendaraan. 
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