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Abstract. Brake pads are a crucial component of brake parts, especially for motor 

vehicles. Regulations restricting the use of asbestos have prompted researchers to seek 

alternatives. In this study, brake pads will be made using biomass waste from sawdust 

obtained from the activities of furniture MSMEs in the Bangkinang area, Kampar, Riau. 

The utilization of this biomass waste is intended to minimize waste volume and provide 

an alternative raw material and production process for brake pads that are low-cost and 

abundantly available. In this study, brake pads are made with a mixture of sawdust filler 

matrix and epoxy resin reinforcement matrix. Next, the brake pad samples will be tested 

for physical characteristics in the form of density and water absorption. Mechanical 

strength is tested through a bending test using the Universal testing test. Brake pad 

performance will be tested through wear test values. The results of the test on physical 

and mechanical properties obtained a density of 0.73 g/cm3, a maximum bending load of 

452.67 N, a flexural strength of 187.97 MPa, and an elastic modulus of 184.69 MPa. The 

physical characteristics of this composite show that sawdust can be an alternative raw 

material for brake pads that is cheap and abundantly available, thus supporting 

environmental sustainability. 
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Abstrak. Kampas rem merupakan komponen pada suku cadang rem yang sangat penting, 

khususnya untuk kendaraan bermotor. Regulasi pembatasan penggunaan asbes 

mendorong peneliti untuk mencari alternatif. Pada penelitian ini, kampas rem akan dibuat 

dengan memanfaatkan limbah biomassa dari serbuk gergaji kayu yang diperoleh dari 

aktivitas UMKM meubel di daerah Bangkinang, Kampar, Riau. Pemanfaatan limbah 

biomassa ini ditujukan untuk meminimalkan volume limbah serta menghadirkan 

alternative bahan baku dan proses produksi kampas rem yang berbiaya murah dengan 

ketersediaan berlimpah. Dalam penelitian ini, kampas rem dibuat dengan campuran 

matriks pengisi serbuk gergaji dan matriks penguat epoxy resin. Selanjutnya, sampel 

kampas rem akan diuji karakteristik fisik berupa densitas dan daya serap air. Kekuatan 

mekanik diuji melalui uji bending menggunakan Universal testing test. Performa kampas 

rem akan diuji melalui nilau uji keausan. Hasil pengujian terhadap sifat fisik dan mekanik 

diperoleh densitas 0,73 g/cm3, beban lentur maksimum 452,67 N, serta kekuatan lentur 

sebesar 187,97 MPa, dan modulus elastis sebesar 184,69 MPa. Karakteristik fisik 

komposit ini menunjukkan bahwa serbuk gergaji dapat menjadi alternative bahan baku 

kampas rem yang murah dengan ketersediaan berlimpah sehingga mendukung 

keberlanjutan lingkungan.  

 

Kata kunci: biomassa; kampas rem; komposit; serbuk gergaji kayu.    

 

 

LATAR BELAKANG 

Rem merupakan suku cadang yang sangat penting dalam dunia mekanisasi, 

khususnya kendaraan bermotor.  Rem  berfungsi sebagai penghenti gerakan atau 

penghambat kelajuan pada alat transportasi seperti mobil dan sepeda motor (Mulani, 

Kumar, Shaikh, Saurabh, Singh, & Verma, 2022; Borawski, 2020). Rem terdiri dari 

beberapa bagian komponen yaitu: piringan cakram, kampas rem, brake caliper, piston, 

selang hidrolik, disc brake oil reservoir, nipple bleed, dll. Kampas rem merupakan 

komponen yang paling sering diganti, karena penipisan material akibat gesekan 

(Borawski, 2020). Permintaan kebutuhan kampas rem tentunya juga meningkat seiring 

pertambahan jumlah penduduk dan masifnya penggunaan kendaraan bermotor 

dikalangan masyarakat. 

Kampas rem pada mulanya dibuat dari bahan asbes, karena memiliki nilai tribology 

yang baik. Namun, dewasa ini penggunaan bahan asbes sebagai bahan baku kampas rem 

telah dilarang oleh world health organization (WHO) dan International Agency for 

Research on Cancer (IARC) (Fitriyana, et al., 2023; Ayogwu, Sintali, & Bawa, 2020). 

Larangan ini terkait debu yang dihasilkan dari pengikisan asbes yang dapat menyebabkan 

kanker paru-paru (Jadhav & S.H. Sawant, 2019). Alternatif pengganti bahan asbes adalah 

komposit, yaitu campuran bahan fiber dengan matriks penguat logam (Febryana & 



Sutikno, 2022; Ayogwu, Sintali, & Bawa, 2020). Namun, kampas rem  komposit ini 

mengadirkan peningkatan biaya produksi sehingga cukup mahal untuk kalangan 

masyarakat pada umumnya. 

Dewasa ini, kajian mengenai bahan baku pengganti dengan biaya murah, 

ketersediaan berlimpah, serta ramah lingkungan tanpa mengurangi efek tribologinya 

mulai banyak dikembangkan (Ayogwu, Sintali, & Bawa, 2020; Selvaraj, et al., 2021). 

Bahan baku biomassa berbasis limbah telah ditinjau sebagai matriks pengisi kampas rem 

komposit (Joshi, Bharath, & Basavarajappa, 2023), seperti sekam padi, tempurung 

kelapa, kayu jati, dll (Fitriyana, et al., 2023; Novianto, Ismailb, & Saputra, 2023; 

Kosjoko, Auliq, & Yudistira, 2021). Penggunaan bahan baku limbah biomassa mampu 

menghadirkan biaya yang murah. Namun, bahan baku biomassa membutuhkan langkah 

pengolahan untuk mengkonversi bulk material menjadi serbuk yang siap dicampur 

dengan matrik penguat (Ayogwu, Sintali, & Bawa, 2020; Borawski, 2020).  Oleh karena 

itu, limbah dalam bentuk serbuk akan menjadi solusi untuk sebuah metode yang lebih 

sederhana.  

Langkah ini dapat dilakukan dengan memanfaatkan limbah pengolahan industri 

atau usaha meubel, seperti serbuk gergaji kayu. Pemanfaatan serbuk gerjagi kayu ini juga 

dapat mengurangi volume limbah. Selain itu, hal ini juga serta meminimalisir resiko 

lingkungan, seperti debu dari serbuk gergaji atau penyumbatan saluran air akibat terbawa 

aliran air. Kosjoko (2023) telah memanfaatkan serbuk gergaji dari kayu jati sebagai bahan 

baku kampas rem, dengan nilai keausan yang cukup baik Hasil uji keausan yang 

memunuhi standar komersil, yaitu keausan kering sebesar 0,015 gr/mm2.S, dan keausan 

basah sebesar 0,04 gr/mm2.S (Kosjoko, Auliq, & Yudistira, 2021). Namun, keterbatasan 

penggunaan kayu jati adalah nilai ekonomis yang mahal dan tidak terdistribusi merata di 

seluruh daerah di Indonesia, dengan kata lain bahan baku sulit di dapat di Riau. 

Berdasarkan uraian diatas, tim peneliti akan membuat kampas rem berbahan baku 

limbah biomassa serbuk kayu mahoni yang tersedia di usaha meubel Bangkinang Kota, 

dengan campuran matrik penguat resin epoxy. Selanjutnya, sampel kampas rem akan 

diuji melalui karakter fisik, mekanik. 

 

KAJIAN TEORITIS 
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1. Komposit dan Biomassa  

Komposit merupakan gabungan dua jenis bahan, yang ditujukan untuk memperoleh 

keunggulan sifat dari kedua bahan tersebut. Komposit umumnya dijadikan alternatif  

untuk memperoleh bahan dengan karakteristik yang kuat, lentur, dan ringan . Salah satu 

bahan penyusun komposit yang dibanyak digunakan  adalah biomassa, karena 

ketersediaan berlimpah dan biaya murah. Beberapa contoh penggunaan biomassa sebagai 

bahan komposit diantaranya; 1) Penggunaan serat pelepah pisang dengan campuran 

butiran mesh alumunium silicon (Al-Si) sebagai kampas rem (Purboputro, 2022); 2) 

Pembuatan kampas rem dari komposit  arang tempurung kelapa dan tulang sapi, dengan 

campuran serbuk aluminum,resin epoxy, dan MgO (Novianto, Ismailb, & Saputra, 2023); 

3) Penggunaan serbuk kayu jati (Tectona Grandis L.F) sebagai Bahan penguat komposit 

kampas rem sepeda motor dengan matriks epoxy (Kosjoko, Auliq, & Yudistira, 2021).  

2. Uji bending 

Tujuan dari pengujian bending ini untuk mengetahui ketahanan suatu bahan 

terhadap  pembebanan pada titik lentur dan untuk mengetahui keelastisan suatu bahan. 

Pembebanan yang diberikan adalah pembebanan dengan tegak lurus dengan titik-titik 

sebagai penahanan berjarak tertentu dan titik pembebanan diletakkan pada titik tengah 

sampel dimana besarnya pelengkungan ini disebut defleksi (δ).  

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian  dapat dibagi menjadi 2 tahapan utama, yaitu persiapan sampel kampas 

rem dan pengujian karakteristik kampas rem, secara rinci dapat dilihat pada diagram alir 

penelitian (Gambar 2). Sedangkan, Keseluruahan proses pembuatan sampel komposit 

kampas rem disajikan pada Gambar 2. Proses pembuatan dilakukaan dengan mencampur 

bahan baku limbah serbuk gergaji kayu dengan matriks penguat seperti epoxy resin 

ataupun bahan perekat seperti tepung. Selanjutnya, dilakukan proses pencepatan 

menggunakan wadah persegi 30 X 20 X 2 cm, dan diikuti proses pengeringan secara alami 

selama 1 X 24 jam, dan dilanjutkan pengeringan dibawah matahari hingga massa konstan. 



 

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian. 

 

 

 

Gambar 2.  Proses pembuatan sampel komposit kampas rem; a) penjemuran, b) 

pengayakan, c) pencampuran serbuk gergaji kayu mahoni dan epoxy resin, d) 

pencetakan dan pengeringan, e) pemotongan sampel.  

 

Selanjutnya karakterisasi komposit dilakukan dengan meninjau karakteristik fisik, 

mekanik. Pengujian karakteristik fisik yaitu densitas melalui pengukuran dimensi 

(panjang, lebar dan tinggi) serta massa sampel komposit, sementara karakteristik mekanik 

diuji menggunaka Universal Testing Test mengunakan HUNG TA HT – 8503, dengan 

menggunakan standar komposit ASTM C 393. yang dilakukan di Workshop Politeknik 

Kampar.  Berikut gambar pengujian bending yang ditunjukkan pada Gambar 3. Dimana, 

Force (F) adalah pembebanan (N), h adalah tebal sampel (cm), b adalah lebar sampel 

(cm), dan l adalah panjang sampel (cm).  
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Gambar 3.  Pengujian bending sampel komposit kampas rem serbuk gerbaji kayu 

mahoni; a) proses pengujian menggunakan universal testing test, b) skematik 

pengujian, c) hasil pengujian.   

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

1. Densitas 

Densitas (𝜌,
𝑔

𝑐𝑚3⁄ ) merujukkan pada perbandingan massa (m, g) terhadap volume (V, 

cm3) yang dapat dikalkulasikan dari persamaan berikut: 

 

𝜌 =
𝑚

𝑉
 

Nilai densitas dapat memberikan gambaran awal tentang tingkat kepadatan Nilai 

densitas dapat memberikan gambaran awal tentang tingkat kepadatan suatu bahan. 

Sampel komposit serbuk gergaji kayu mahoni sebagai kampas rem dipersiapkan dalam 

dimensi panjang (p)  ±3,5 X10-1 m, lebar (l) ±5,5 X10-2  m, tebal (t) ±9,75  X10-3 m, sehingga 

diperoleh volume (V) sebesar 187,7 𝑐𝑚3.  Ukuran sampel komposit disesuaikan dengan standar 

sampel uji bending, seperti yang ditunjukkan pada  Gambar 4. Dengan massa (m) sampel sebesar 

136,87 𝑔, sampel komposit kampas rem serbuk gergaji mahoni memperoleh densitas sebesar 

0.73 g/cm3. 



 

Gambar 4.  Sampel komposit kampas rem serbuk gerbaji kayu mahoni.  

 

 

Nilai densitas komposit yang relatif kecil ≤ 1
𝑔

𝑐𝑚3⁄ , dan juga diluar SAE yaitu  

sebesar 1,5 –2,4  g/cm3.  Densitas komposit dapat dipengaruhi oleh komposisi bahan baku 

yang digunakan, seperti komposit dari campuran  sekam padi dengan 50% matriks resin 

epoxy, serta aluminium  oksida(Al2O3), dan besi  oksida  (Fe2O3), menghasilkan densitas 

sebesar1,33 g/cm3 (Fitriyana, et al., 2023), sementara itu komposisi 40% sekam padi dan 

60% resin  menghasilkan densitas sebesar 1,10 g/cm3 (Nandiyanto, et al., 2021). Nilai 

densistas yang kecil dapat mengindikasikan mengenai massa sampel yang ringan, 

Namun, diharapkan mampu memengunggulkan karakteristik komposit dari biomassa 

yaitu ringan dan kuat, sehingga mendukung performa pengereman pada kendaraan 

bermotor.  

Kerapatan yang kecil mungkin juga disebakan oleh udara yang terperangkap 

didalam sampel saat proses preparasi sampel, terutama saat pencetakan. Penggunaan resin 

sebagai matrik pengisi umumnya menghasilka  tantangan yaitu munculnya gelumbung 

udara, yang mengisi celah antar matriks penguat serat biomassa (Alamsyah, Hidayat, & 

Iskandar, 2020; Nugraha, Setiawan, & Sehono, 2022). Gelembung udara akan menguap 
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saat proses pengeringan atau penjemuran sampel komposit, sehingga meninggal ruang 

kosong atau pori-pori pada permukaan sampel, yang diberikan pada Gambar 5.   

. 

 
Gambar 5.  Tekstrur sampel komposit kampas rem serbuk gerbaji kayu mahoni;  

a) patahan sampel uji; b) perbesaran tampak atas; c) perbesaran patahan 

diagonal. 

 

Tekstur komposit kampas rem dari serbuk gergaji kayu mahoni diperoleh 

menggunakan aplikasi magnifier android (Magnifying Glass with Flash, Hihoay.io) pada 

resolusi +2eV, menunjukkan permukaan komposit yang cukup seragam pada Gambar 5a), 

yang mengindikasikan permukaan yang rata dan memungkinkan kontak yang baik saat 

pengereman. Gambar 5b dan 5c menunjukkan perbesaran 4X pada resolusi yang sama 

untuk sisi atas dan patahan hasil uji bending. Permukaan komposit menunjukkan bagian 

serat yang merupakan biomassa pengisi dan beberapa bagian berwarna putih yang 

mengindikasikan bahan resin epoxy belum tercampur sempurna. Beberapa pori juga 

muncul diantara ikatan serat biomassa sebagai matriks pengisi dan resin epoxy sebagai 

penguat, yang disebabkan proses pencetakan konvensional memungkinkan munculnya 

ruang udara (Fitriyana, et al., 2023; Nandiyanto, et al., 2021). 



 

2. Kekuatan mekanik  

Kekuatan mekanik sampel komposit kampas rem serbuk gerbaji kayu mahoni diuji 

menggunakan metode uji bending, yang bertujuan untuk mengevaluasi batas maksimum 

tekanan yang dapat diterima oleh sampel. Hasil uji bending disajikan dalam kurva 

perubahan total gaya penekan terhadap pertambahan panjang (elongasi) sampel, yang 

diberikan pada Gambar 6. 

  

 

Gambar 6.  Kurva uji bending sampel komposit kampas rem serbuk gerbaji kayu 

mahoni. 

 

Hasil uji bending menunjukkan bahwa sampel komposit bertambah panjang seiring 

dengan pertambahan nilai gaya pada beban penekan. Kondisi ini menujukkan sampel 

komposit bersifat getas. Pada titik maksimum dengan nilai gaya maksimal diperoleh 

sebesar 452,67 N, dimana sampel komposit mengalami crack atau patah, dengan elongasi 

maksimum sebesar 4,41%. Sementara itu,  kekuatan luluh (yield strength) maksimum 

diperoleh sebesar 7.95 N/mm2 dan kekuatan lentur (bending strength) sebesar 187.97 

N/mm2. Sementara itu nilai modulus elastis dapat dihitung dengan persamaan berikut; 

𝐸 =
𝐹𝐿𝑜

𝐴∆𝐿
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Dimana, E adalah modulus elastis, F adalah gaya lentur maksimum sebesar 452, 67 

N, Lo adalah panjang awal sampel sebesar 0,35 m, A adalah luas penampang sampel 

sebesar 55,575 X10-6 m2, serta ∆𝐿 adalah elongasi maksimum yang diperoleh sebesar 

0,015435 m. Hasil perhitungan memperoleh bahwa modulus elastis untuk sampel rem 

komposit dari serbuk gergaji kayu mahoni sebesar 184,69 MPa. Karakteristik dari 

komposit untuk kampas rem dapat juga diuji dengan berbagai metode lainnya, seperti uji 

kekerasan (Akıncıoğlu, Akıncıoğlu, Öktem, & Uygur, 2021). Perbandingan bahan baku, 

metode pembuatan, dan karakteristis dari beberapa kampas rem berbasis komposit 

biomassa diberikan pada Tabel 1.  

 

Tabel 1. Perbandingan biomassa dan kekuatan mekanik sampel komposit untuk 

kampas rem 

No Biomassa 

filler 

Matriks 

komposit 

Metode 

pencetakan 

Kekuatan 

mekanik - 

pengujian 

Referensi 

1 Serat pinang Resin epoxy + 

serbuk gelas 

Tekanan 9 

ton, suhu 

160oC 

77 HRB – Uji 

Kekerasan 

(Febryana 

& Sutikno, 

2022) 

2 Sekam padi Resin epoxy + 

aluminium  

oksida dan 

besi  oksida  

Konvensional 

dan 

pengeringan 

suhu ruang 

26,85 MPa – Uji 

Tarik 

(Fitriyana, 

et al., 2023) 

3 Serbuk kayu 

jati 

Resin epoxy tekanan 2 ton  

dan 

pemanasan 

suhu 200 °C  

60,1- Uji kekerasan 

Durometer 

(Kosjoko, 

Auliq, & 

Yudistira, 

2021) 

4 Arang 

tempurung 

kelapa + 

tulang sapi 

resin epoxy,  

aluminum,dan 

MgO. 

tekanan 5 

ton,  suhu  

180 oC 

 

71,44 HV – Uji 

kekerasan Vikers 

(Novianto, 

Ismailb, & 

Saputra, 

2023) 

5 Serbuk 

gergaji kayu 

mahoni 

Resin epoxy Konvensional 

dan 

pengeringan 

suhu ruang 

187,97 MPa – uji 

bending 

Penelitian 

saat ini 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Pembuatan rem komposit telah berhasil dilakukan melalui  pencampuran serbuk 

kayu dengan resin sintetis yang memiliki sifat perekat yang kuat sehingga dapat 

meningkatkan ikatan antara serbuk kayu  dan memberikan ketahanan mekanik yang 

lebih baik. Proses pengempaan dan pengeringan dilakukan untuk membentuk panel 



komposit dengan ukuran dan ketebalan yang sesuai. Hasil pengujian terhadap sifat fisik 

dan mekanik diperoleh densitas 0,73 g/cm3, gaya beban maksimum 452,67 N, kekuatan 

lentur sebesar 187,97 MPa, dan modulus elastis sebesar 184,69 MPa. Karakteristik 

komposit yang diperoleh menunjukkan bahwa serbuk gergaji kayu mahoni berpotensi 

dijadikan bahan baku alternative matriks pengisi komposit untuk kampas rem. Namun, 

beberapa perbaikan perlu diperhatikan seperti penerapan metode hottpress  saat 

pencetakan untuk meningkatkan nilai densitas, serta penggunaan serbuk gelas atau 

logam untuk meningkatkan nilai kekuatan mekanik dari kampas rem berbasis komposit 

biomassa.  
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