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ABSTRAK 

Penggunaan material asbes mulai dilarang untuk pembuatan kampas rem, karena 

berdampak buruk terhadap kesehatan manusia dan lingkungan. Environmental Protection 

Agency (EPA) dalam penelitiannya “Regulation of Certain Conditions of Use Under the 

Toxic Substances Control Act (TSCA)” mengeluarkan undang-undang pengendalian zat 

beracun (TSCA) pasal 6 (a) menjelaskan melarang pembuatan, pengolahan, distribusi 

dalam perdagangan terhadap penggunaan barang yang mengandung asbes untuk blok rem 

dan pelapis otomotif produk gesekan kendaraan. Masalah ini dapat diatasi dengan 

perubahan penggunaan material asbes tergantikan oleh komposit untuk pembuatan kampas 

rem yang lebih ramah lingkungan. Penelitian ini menggunakan metode Design of 

Experimental (DoE) yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur heater 

160℃, 180℃, 200℃, dan tekanan kompaksi 120 bar, 140 bar, 160 bar pada mesin 

compression molding. Penelitian ini menggunakan material komposit yang terdiri dari 

serbuk kayu jati 35%, serbuk aluminium oksida 20%, serbuk arang tempurung kelapa 25%, 

dan resin epoxy 20% yang di press menggunakan mesin compression molding dengan 

waktu penekanan selama 15 menit. Hasil pembuatan spesimen dilakukan pengujian sifat 

mekanik. Pengujian sifat mekanik yang dilakukan yaitu pengujian koefisien gesek dan 

kekerasan Rockwell. Standar acuan pengujian koefisien gesek SNI 09-0143-1987 dan 

kekerasan ASTM E 18-08. Hasil nilai rata-rata tertinggi yang diperoleh dari pengujian 

koefisien gesek pada temperatur drum 100℃ adalah sampel spesmien F sebesar 0,54 

N/mm3. Hasil nilai rata-rata tertinggi yang diperoleh dari pengujian koefisien gesek pada 

temperatur drum 150℃ adalah sampel spesmien B dan F sebesar 0,33 N/mm3. Hasil nilai 

rata-rata tertinggi yang diperoleh dari pengujian koefisien gesek pada temperatur drum 

200℃ adalah sampel spesmien F sebesar 0,17 N/mm3. Hasil nilai kekerasan Rockwell 

tertinggi pada sampel F sebesar 83,4 HRS. Hasil ini menunjukkan bahwa sampel F dipilih 

sebagai parameter untuk fabrikasi kampas rem non-asbestos. 

Kata Kunci: EPA, asbes, DoE, Koefisien Gesek, Compression molding 
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ABSTRACT 

The utilization of asbestos materials is beginning to be banned for the manufacture of brake 

linings, due to its adverse impact on human health and the environment. The Environmental 

Protection Agency (EPA) in its study “Regulation of Certain Conditions of Use Under the 

Toxic Substances Control Act (TSCA)” issued a toxic substances control act (TSCA) article 

6 (a) explaining that it prohibits the manufacture, processing, distribution in trade against 

the use of asbestos-containing goods for brake blocks and automotive coatings of vehicle 

friction products. This problem can be solved by changing the use of asbestos materials 

replaced by composites for the manufacture of brake linings that are more environmentally 

friendly. This research uses the Design of Experimental (DoE) method which aims to 

determine the effect of heater temperature variations of 160 ℃, 180 ℃, 200 ℃, and 

compression pressure of 120 bar, 140 bar, 160 bar on compression molding machines. 

This research uses composite materials consisting of 35% teak wood powder, 20% 

aluminum oxide powder, 25% coconut shell charcoal powder, and 20% epoxy resin which 

are pressed using a compression molding machine with a pressing time of 15 minutes. The 

results of making specimens are tested for mechanical properties. Mechanical properties 

testing carried out are testing the coefficient of friction and Rockwell hardness. The 

reference standard for testing the coefficient of friction is SNI 09-0143-1987 and hardness 

is ASTM E 18-08. The highest average value obtained from testing the coefficient of friction 

at a drum temperature of 100 ℃ is the sample specimen F of 0.54 N/mm3. The highest 

average value obtained from the friction coefficient test at 150 ℃ drum temperature is the 

sample of specimens B and F of 0.33 N/mm3. The highest average value obtained from the 

friction coefficient test at a drum temperature of 200 ℃ is the sample of specimen F of 0.17 

N/mm3. The highest Rockwell hardness value result in sample F amounted to 83.4 HRS. 

These results indicate that sample F was selected as the parameter for fabrication of non-

asbestos brake lining. 

Key Words: Epa, Asbestos, DoE, Coefficient of friction, Compression molding 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Penggunaan asbestos pada kampas rem mulai tergantikan, karena 

menimbulkan bahaya terhadap kesehatan manusia. Environmental Protection 

Agency (EPA) dalam penelitiannya “Regulation of Certain Conditions of Use 

Under the Toxic Substances Control Act (TSCA)” mengeluarkan undang-

undang pengendalian zat beracun (TSCA) pasal 6 (a) menjelaskan melarang 

pembuatan, pengolahan, distribusi dalam perdagangan terhadap penggunaan 

barang yang mengandung asbestos, untuk blok rem dan pelapis otomotif 

produk gesekan kendaraan lainnya[1]. Sejak dilarangnya penggunaan 

material asbestos untuk pembuatan kampas rem, kini pengembangan 

pembuatan kampas rem dibuat menggunakan material non-asbestos. 

Kampas rem merupakan salah satu bagian terpenting dalam sistem 

pengereman pada setiap kendaraan. Kampas rem berfungsi untuk 

memperlambat dan menghentikan laju kendaraan. Kinerja rem bergantung 

pada standar kualitas material kampas rem yang digunakan. Ketika kendaraan 

melakukan pengereman, kampas rem akan menekan piringan cakram yang 

berputar pada roda kendaraan, dari penekanan tersebut akan menghasilkan 

gaya gesek dan panas pada permukaan kampas rem terhadap piringan cakram 

(disc)[2].  

Kampas rem dengan nilai koefisien gesek yang rendah akan 

mengakibatkan pengereman yang kurang maksimal, sehingga dapat terjadi 

selip pada saat kampas rem menekan piringan cakram rem[3]. Diperlukan 

kualitas material dengan koefisien gesek yang tinggi untuk meminimalisir 

terjadinya slip pada saat  kampas rem menekan piringan cakram. Selain itu 

kampas rem harus melampaui nilai standar koefisien gesek dan kekerasan. 

Melalui metode penekanan dan pemanasan (Sintering) diharapkan dapat 

menghasilkan kekuatan, kekerasan, serta meningkatkan gaya gesek[4].
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Pemilihan material menggunakan serbuk, maka perlu dilakukan 

pemanasan (sintering) supaya antar partikel serbuk dapat saling mengikat 

dengan kuat. Pemanasan ini memiliki pengaruh terhadap hasil kampas rem. 

Pemilihan temperatur yang tepat dapat menghasilkan produk yang memiliki 

kerapatan antar partikel yang baik[5]. Pemanasan berkisar pada temperatur 

130°C - 150°C yang dapat menyebabkan perubahan pada struktur material. 

Perubahan tersebut menyebabkan antar partikel saling melekat dan 

membentuk karakteristik material yang padat dikarenakan pengikat matriks 

yang kuat[4]. 

Berdasarkan hal tersebut penggunaan kampas rem non-asbestos 

memiliki nilai lebih dibandingkan dengan kampas rem asbestos yaitu ramah 

lingkungan, ketahanan temperatur tidak berisik, memiliki dan ketahanan 

terhadap gesekan yang baik. Nilai koefisien gesek kampas rem sebaiknya 

memiliki nilai koefisien gesek yang stabil[6]. Penambahan karbon dari arang 

tempurung kelapa sebagai (friction materials) dapat menambah kekerasan 

kampas rem serta dapat meningkatkan nilai koefisien gesek kampas rem[7].  

Pada penelitian ini pemilihan penggunaan material komposit dari 

bahan alternatif yang terdapat dari alam seperti serbuk kayu jati dan serbuk 

arang tempurung kelapa. Kampas rem komposit tentunya membutuhkan 

material pengikat (matriks)[8]. Resin epoxy bisa digunakan sebagai matriks 

bila sudah mengeras tidak akan mudah menyerap air[9]. 

Penelitian ini menggunakan mesin compression molding untuk 

memproduksi spesimen pengujian dan prototype kampas rem non-asbestos. 

Compression molding merupakan teknik yang digunakan untuk membuat 

produk komposit dari material plastik dan polimer[10][11]. Prinsip kerjanya 

yaitu dengan menerapkan tekanan tinggi (kompaksi) bersamaan panas dari 

heater yang menyalurkan ke bagian core dan cavity dengan melakukan 

pengepressan, supaya material dapat terbentuk sesuai cetakan (mold).   
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Parameter pembuatan kampas rem berpengaruh dalam menentukan 

sifat mekanik. Beberapa sifat mekanik yang perlu diperhatikan diantaranya 

yaitu, kekuatan, kekerasan dan beberapa sifat mekanik lainnya. Sifat mekanik 

dan komposisi dari suatu produk kampas rem dapat diketahui dengan 

melakukan pengujian pada produk tersebut di laboratorium[12]. Pengujian 

sifat mekanik yang dilakukan pada penelitian ini yaitu pengujian koefisien 

gesek dan pengujian kekerasan Rockwell. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

eksperimen. Metode eksperimen ini melibatkan pengujian sampel kampas 

rem dengan memvariasikan temperatur heater dan tekanan kompaksi selama 

proses pembuatan. Variasi ini diharapkan dapat memberikan pemahaman 

yang mendalam tentang bagaimana parameter tersebut mempengaruhi sifat 

mekanik, yaitu ketahanan terhadap gesekan dan kekerasan dari material[5].  

Penelitian yang dilakukan oleh Fendy Kusuma tentang “Testing of 

mechanical characteristics of coconut fiber reinforced for composite brake 

pads for twowheeled vehicles”. Pembuatan kampas rem komposit terdiri dari 

serat kelapa 20% yang diberi perlakuan alkali sebagai penguat kemudian 

dicampur dengan resin epoxy 46% sebagai matriks dan penambahan filler 

alumina 28% dan magnesium oksida 6% sebagai penambah koefisien gesek. 

Proses pencetakan terbuka yang dilakukan di bawah beban kompresi 24 kgf 

pada temperatur 180°C dengan waktu penahanan selama 40 menit. Diperoleh 

hasil pengujian antara komposit komposit dengan kampas rem komersial 

dengan nilai kekerasan sebesar 97,27 HD dan 99,05 HD, koefisien gesekan 

0,41 N/mm3 dan 0,43 N/mm3. Penelitian ini menunjukkan bahwa kampas rem 

komposit dengan penguat serat kelapa sebanding dengan kampas rem 

komersial.[13]. 

Berdasarkan latar belakang yang dijabarkan di atas, penelitian ini 

mencoba pengembangan dan pembuatan kampas rem dari material komposit 

yang lebih ramah terhadap lingkungan. Penelitian ini berfokus pada variasi 
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temperatur heater dan tekanan kompaksi optimal untuk digunakan sebagai 

parameter pembuatan spesimen uji dan prototype kampas rem non-asbestos 

dengan menggunakan mesin compression molding. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjabaran latar belakang yang telah disampaikan, dapat 

diidentifikasi beberapa permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh temperatur heater dan tekanan kompaksi pada

mesin compression molding terhadap nilai koefisien gesek kampas rem

non-asbestos?

2. Bagaimana pengaruh temperatur heater dan tekanan kompaksi pada

mesin compression molding terhadap nilai kekerasan kampas rem non-

asbestos?

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui hasil pengaruh temperatur heater dan tekanan kompaksi

pada mesin compression molding terhadap nilai koefisien gesek kampas

rem non-asbestos.

2. Mengetahui hasil pengaruh temperatur heater dan tekanan kompaksi

pada mesin compression molding terhadap nilai kekerasan kampas rem

non-asbestos.

1.4. Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan di atas, maka didapatkan 

pertanyaan penelitian sebagai berikut: 

1. Apakah variasi parameter temperatur heater dan tekanan kompaksi pada

proses pembuatan dengan menggunakan mesin compression molding

dapat mempengaruhi nilai hasil pengujian koefisien gesek?
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2. Apakah variasi parameter temperatur heater dan tekanan kompaksi pada

proses pembuatan dengan menggunakan mesin compression molding

dapat mempengaruhi nilai hasil pengujian kekerasan?

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Kontribusi terhadap pengetahuan guna memperluas pemahaman tentang

interaksi antara temperatur heater dan tekanan kompaksi pada mesin

compression molding terhadap nilai pengujian koefisien gesek dan

kekerasan.

2. Penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi untuk penelitian

selanjutnya dalam pengembangan material komposit untuk pembuatan

kampas rem non-asbestos.

1.6. Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika penulisan hasil penelitian ini dibagi dalam beberapa bab yang 

saling berhubungan. Adapun urutan sistematika penulisan laporan pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang penelitian, rumusan masalah 

penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah penelitian, 

asumsi penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan mengenai landasan teori dan studi literatur 

penelitian yang berkaitan. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan mengenai jenis penelitian, objek penelitian, 

metode pengambilan sampel, metode pengumpulan data, metode analisis 

data diagram alir, serta jenis dan sumber data. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Bab ini menguraikan data hasil dan analisa hasil penelitian dari 

pembuatan kampas rem non-asbestos menggunakan material serbuk kayu 

jati, serbuk aluminium oksida, serbuk arang tempurung kelapa dan resin 

epoxy dengan validasi melalui pengujian koefisien gesek dan kekerasan 

untuk pembuatan kampas rem motor. 

BAB V PENTUTUP 

Bab ini membahas tentang kesimpulan hasil penelitian untuk 

menjawab permasalahan dan saran yang diberikan untuk perbaikan 

pengembangan penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil nilai koefisien gesek tertinggi pada temperatur drum 100°C yaitu

Sampel F sebesar 0,50 N/mm3. Hasil pada temperatur ini masuk kategori

nilai standar toleransi yaitu sebesar 0,30 N/mm3.  Hasil nilai koefisien

gesek pada temperatur drum 150°C Sampel B dan F sebesar 0,33 N/mm3

Hasil pada temperatur ini masuk kategori nilai standar toleransi yaitu

sebesar 0,25 N/mm3. Hasil nilai koefisien gesek pada temperatur drum

200°C Sampel F sebesar 0,17 N/mm3. Hasil pada temperatur ini tidak

ada yang masuk kategori nilai standar toleransi yaitu sebesar 0,20

N/mm3. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat pengaruh signifikan dari

temperatur heater dan tekanan kompaksi pada mesin compression

molding terhadap nilai koefisien gesek dan kekerasan dari kampas rem

non-asbestos.

2. Hasil nilai kekerasan tertinggi pada temperatur 180°C dengan tekanan

160 bar yaitu sampel F sebesar 83,4 HRS. Nilai tersebut melampaui

kategori nilai standar minimum kekerasan Rockwell SAE J661 yaitu

sebesar 68 HR. Hasil nilai kekerasan terendah pada temperatur 200°C

dengan tekanan 120 bar yaitu sampel G sebesar 12,6 HRS. Perbedaan

nilai ini kekerasan ini disebabkan oleh semakin besar penekanan

kompaksi maka nilai angka kekerasan yang dihasilkan semakin tinggi,

karena menyebabkan tingkat pemadatan pada material. Kemudian jika

semakin rendah penekanan kompaksi maka akan semakin kecil nilai

angka kekerasan yang dihasilkan.
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5.2. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan beberapa 

saran diantaranya: 

1. Diperlukan variasi penambahan persentase komposisi material serbuk

arang tempurung kelapa untuk menambahkan nilai koefisien gesek pada

kampas rem.

2. Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan untuk menguji

parameter lain yang dapat mempengaruhi kualitas kampas rem, seperti

waktu penekanan, variasi komposisi resin, dan metode pengeringan

menggunakan oven, agar dapat di ketahui pengaruhnya terhadap sifat

mekanik kampas rem untuk mendapatkan nilai yang lebih tinggi dari

standar acuan.

3. Penelitian ini hanya sebatas pengujian koefisien gesek dan kekerasan.

Untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan pengujian sifat lainnya

seperti konduktivitas thermal, densitas (kerapatan) dan struktur

morfologi (SEM) untuk melihat lebih detail dari ikatan yang terbentuk

pada komposit.
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