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Abstrak
Penelitian mengenai material alternatif kampas rem sepeda motor banyak dikembangkan sebagai
material pengganti kampas rem asbestos karena kampas rem asbestos menghasilkan zat karsinogen
yang berdampak negatif terhadap kesehatan. Penelitian ini memanfaatkan limbah soda lime glass
yang berasal dari limbah kaca dan limbah piston bekas sebagai material alternatif pengganti kampas
rem asbestos. Serbuk limbah soda lime glass sebagai penguat, serbuk limbah piston bekas sebagai
pengisi (filler), dan phenolic resin sebagai pengikat (binder). Komposisi campuran serbuk soda lime
glass, serbuk piston bekas, dan serbuk phenolic resin adalah 20% , 40%, dan 40% berdasarkan fraksi
volume dengan memvariasikan waktu mixing, yaitu 30, 45, dan 60 menit. Proses kompaksi dilakukan
dengan metode hot compaction single acting pada tekanan 196 bar dan temperatur 150 oC untuk
menghasilkan green body dimensi diamater 30 mm dan tebal 7 mm. Green body kemudian disintering
pada temperatur 150 oC selama 4 jam. Sampel selanjutnya dilakukan pengujian kekerasan dan
keausan dan dibandingkan dengan nilai kekerasan dan keausan produk kampas rem komersial. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa komposisi campuran dengan waktu mixing 30 menit menghasilkan
nilai kekerasan dan keausan yang mendekati produk kampas rem komersial yaitu sebesar 41,296
HVN dan 8,279 x 10-12 m3/m.

Kata Kunci : soda lime glass, piston bekas, kampas rem non asbestos, mixing, kekerasan, keausan

1. Pendahuluan
Kampas rem merupakan salah satu komponen

kendaraan bermotor yang terus dikembangkan
teknologinya karena kualitas kampas rem sangat
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti komposisi
material, jenis material penyusunnya, dan
kekerasan. Pada awalnya kampas rem terbuat dari
material asbestos berupa paduan material kuningan
dan serat logam yang disatukan menggunakan
binder, namun pada tahun 1994 ditemukan bahwa
kampas rem asbestos mengandung zat karsinogen
yang dituding sebagai salah satu penyebab kanker
paru-paru sehingga produksi kampas rem asbestos
mulai perlahan dihentikan dan digantikan dengan
kampas rem non asbestos. Perkembangan
menggunakan material alternatif pengganti asbes
mulai dikembangkan sehingga memunculkan
karya inovasi terbaru yang telah diaplikasikan pada
material gesek kampas rem.

Jenis kampas rem berdasarkan material
pembentuknya dibedakan menjadi 2 (dua) macam,
yaitu kampas rem berbahan asbestos dan non
asbestos. Kampas rem non asbestos pada
umumnya terdiri dari komposisi penguat serat,
pengikat (binder), pengisi (filler), pelumas kering,
aditif, dan serbuk logam. Material penyusun
tersebut dicampur dalam berbagai komposisi
dengan menggunakan teknik pembuatan yang
berbeda. Penguat serat akan meningkatkan
kekuatan mekanik untuk material gesekan,

pengikat (binder) bertujuan untuk menjaga
integritas struktural kampas rem di bawah
tekanan mekanis dan termal, pengisi (filler)
bertujuan untuk meningkatkan kemampuan
manufaktur serta untuk mengurangi biaya,
pelumas (abrasive) sebagai gesekan aditif untuk
meningkatkan koefiesien gesekan dan
menstabilkan koefisien gesekan pada temperatur
tinggi (Rao dan Babji, 2015). Material abrasive
yang digunakan pada material gesek produk
komersial yaitu zirkonia, quartz, alumina,
magnesia, silikon karbida, dan lainnya. Seleksi
dari material abrasive tergantung dari kekerasan,
dan ketahanan aus (Kim dkk, 2011). Penelitian
mengenai pengembangan material kampas rem
non asbestos dalam 6 tahun terakhir
menunjukkan bahwa limbah atau residu
pertanian dapat dimanfaatkan sebagai material
alternatif pengganti pengisi, binder, abrasive,
dan pengubah material gesek pada campuran
material kampas rem. Penelitian ini dilakukan
antara lain oleh (Wahyudi, 2010) dengan
memanfaatkan serbuk arang tempurung kelapa
sebagai penguat, serbuk aluminium sebagai
pengisi, dan epoksi sebagai pengikat. Penelitian
(Maleque dkk, 2012) memanfaatkan serat kelapa
sebagai penguat dari komposit Aluminium
dengan pengikat phenolic resin. (Deepika, 2013)
memanfaatkan serbuk limbah PKS (Palm Kernel
Shell) yang dipadukan dengan serbuk kuningan,
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CaCO3, Sulfur, dan karbon dengan pengikat resin
polyester. (Rao dan Babji, 2015) mengkaji
beberapa penelitian, dari hasil kajiannya
menunjukkan bahwa beberapa serat alam dan
limbah pertanian seperti kulit pisang, kulit jeruk
cangkang kelapa sawit, cangkang coklat dapat
dimanfaatkan sebagai material alternatif kampas
rem untuk menggantikan pengisi (filler), bahan
gesekan, abrasive, penguat, dan binder.

Indonesia banyak sekali limbah organik dan
non organik yang berpotensi menjadi material
alternatif kampas rem, misalnya soda lime glass
dan limbah piston bekas. Limbah soda lime glass
memiliki potensi dan dipandang strategis sebagai
material komposit yang kuat dimana soda lime
glass didominasi oleh penyusun silikon dioksida
(SiO2) sekitar 72%, memiliki sifat unggul berupa
titik lebur sekitar 1400 °C – 1600 °C, dan sifat
mekanis yang kuat terutama kekerasannya
(Masturi dkk, 2011). Kandungan Silikon dioksida
(SiO2) pada limbah soda lime glass mempunyai
potensi sebagai material alternatif kampas rem
pengganti material organik yang ramah lingkungan
karena sifatnya yang keras, stabil terhadap reaksi
kimia, dan tahan terhadap temperatur tinggi. Selain
limbah soda lime glass , limbah piston bekas juga
dapat dimanfaatkan sebagai pengisi (filler) karena
paduan AlSi pada piston bekas memiliki sifat
tahan terhadap korosi, tahan terhadap abrasi,
ringan, koefisien muai rendah, dan mempunyai
kekuatan tinggi (Solechan, 2010).

Berdasarkan uraian di atas perlu adanya
penelitian dengan memanfaatkan serbuk limbah
soda lime glass dan serbuk limbah piston bekas
sebagai material alternatif kampas rem dengan
menvariasikan waktu mixing. Penelitian ini
dilakukan dengan mempertimbangkan kandungan
SiO2 yang tinggi pada soda lime glass yang
berpotensi sebagai material abrasive, dan limbah
piston bekas  mengingat kesamaan sifat dari piston
dan kampas rem yaitu tahan aus, tahan korosi,
tahan tekanan, dan mampu menghantarkan panas,
serta ketersediaan limbah soda lime glass dan
limbah piston bekas yang belum dimanfaatkan
secara maksimal.

2. Metode
Penelitian ini menggunakan metode dan

prosedur untuk melakukan tahapan-tahapan
penelitian, sehingga dicapai hasil penelitian yang
optimal. Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimental dan metode penelitian yang
digunakan adalah metode diskriptif dengan
memaparkan secara jelas hasil eksperimen di
laboratorium terhadap sejumlah spesimen uji.

Penelitian ini digunakan untuk mengetahui
pengaruh waktu mixing terhadap campuran serbuk
soda lime glass dan serbuk limbah piston bekas
untuk mendapatkan nilai kekerasan dan keausan
optimum yang mendekati sifat mekanik (nilai

kekerasan dan keausan) kampas rem produk
komersial.

Material yang digunakan dalam penelitian
adalah serbuk soda lime glass sebagai penguat,
serbuk piston bekas dari Engine 4HG1 ISUZU
NKR71 sebagai filler, dan serbuk phenolic resin
sebagai pengikat (binder). Pembuatan serbuk
soda lime glass dilakukan secara mekanis
kemudian diayak untuk mendapakan ukuran
serbuk 60 mesh (ASTM E-11-61), sedangkan
serbuk piston bekas dilakukan dengan cara
digerinda kemudian diayak untuk mendapatkan
ukuran serbuk 100 mesh (ASTM E-11-61).
Serbuk Soda Lime Glass, serbuk piston bekas,
dan phenolic resin ditimbang sesuai komposisi
masing- masing berdasarkan fraksi volume.
Komposisi serbuk material kampas rem dapat
dilihat pada Tabel 1

Tabel 1: Komposisi Serbuk Material Kampas Rem
Bahan % serbuk

Phenolic Resin 40%
Serbuk Piston Bekas 40%

Serbuk Soda Lime Glass 20%

Komposisi serbuk yang sudah ditimbang
kemudian dimixing dengan variasi waktu mixing
30, 45, dan 60 menit pada putaran 45 rpm,
setelah proses mixing selanjutnya komposisi
campuran serbuk dikompaksi dengan
menggunakan metode hot compaction single
acting pada tekanan awal 166 bar selama 2 menit
kemudian ditekan lagi pada tekanan 196 bar pada
temperatur 150 oC selama 5 menit untuk
menghasilkan green body dengan dimensi
diameter 30 mm tebal 7 mm. Green body
selanjutnya disintering pada temperatur 150 oC
selama 4 jam. Spesimen setelah proses sintering
kemudian dilakukan pengujian kekerasan dengan
metode uji Kekerasan Vickers (ASTM E92-82)
dan pengujian keausan dengan menggunakan
metode Pin On Disc yang mengacu pada standar
pengujian ASTM D 3702-95. Hasil pengujian
kekerasan dan keausan dari kampas rem
selanjutnya dibandingkan dengan nilai kekerasan
dan keausan dari kampas rem produk komersial.

3. Hasil dan Pembahasan
Spesimen yang dihasilkan dari penelitian

dengan komposisi serbuk soda lime glass (20%
vol, serbuk piston 40% vol, dan phenolic resin
40% vol dapat dilihat pada Gambar 1. Spesimen
dengan dimensi diameter 30 mm tebal 7 mm
selanjutnya dilakukan pengujian kekerasan dan
keausan. Setiap pengujian dilakukan sebanyak
tiga kali, selanjutnya nilai tersebut dirata-ratakan
untuk mendapatkan nilai kekerasan dan nilai
keausannya.
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Gambar 1. Produk yang dihasilkan dari proses metalurgi
serbuk dengan pencampuran komposisi
serbuk soda lime glass, piston bekas dan
phenolic resin

3.1 Pengaruh Variasi Waktu Mixing Terhadap
Nilai Kekerasan

Pengujian kekerasan dilakukan dengan
Metode Vickers pada pembebanan 15,625 kgf
yang mengacu pada standar pengujian ASTM E
92-82. Hasil Pengujian kekerasan dapat dilihat
pada Gambar 2.

Gambar 2. Kekerasan terhadap variasi waktu mixing

Berdasarkan grafik hubungan variasi
waktu mixing terhadap kekerasan terlihat bahwa
nilai kekerasan  produk kampas rem meningkat
seiring dengan lamanya waktu mixing. Nilai
kekerasan tertinggi terjadi pada waktu mixing 60
menit sebesar 43,38 HVN sedangkan nilai
kekerasan yang mendekati produk komersial
terjadi pada waktu mixing 30 menit sebesar 41,296
HVN. Peningkatan kekerasan tersebut diakibatkan
oleh distribusi campuran yang homogen antar
partikel serbuk. (German, 1994) menyatakan
bahwa kehomogenan distribusi antar partikel
dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu lamanya
waktu pencampuran, kecepatan pencampuran,
ukuran partikel, dan jenis material. Kehomogenan
campuran sangat berpengaruh pada proses
kompaksi karena gaya tekan yang diberikan pada
saat kompaksi akan terdistribusi secara merata
sehingga kualitas ikatan permukaan antar partikel
semakin baik sehingga meningkatkan densitas dan
sifat mekanis. (Olakanmi, 2012) menyatakan
bahwa homogenitas campuran serbuk aluminium
juga akan meningkat seiring dengan lamanya
waktu mixing. Lama waktu mixing akan
menurunkan aglomerasi dimana aglomerasi

tersebut akan menghambat terjadinya ikatan
antar partikel.

Hal yang sama juga dinyatakan pada
penelitian (Hildayati dkk, 2009) bahwa
peningkatan sifat mekanis disebabkan distribusi
serbuk penguat yang merata sehingga
memungkinkan terjadinya kontak permukaan
antara penguat dan matriks menjadi besar.
Besarnya kontak permukaan tersebut
mengakibatkan kuatnya ikatan antara matriks
dan penguat sehingga akan meningkatkan
densitas.

3.2 Pengaruh Variasi Waktu Mixing
Terhadap Keausan

Pengujian keausan dilakukan untuk
mengetahui ketahanan terhadap keausan produk
spesimen uji kampas rem. Besar nilai keausan
menentukan ketahanan aus dari material.
Semakin kecil nilai keausan maka semakin besar
ketahanan aus tersebut, sebaliknya semakin besar
nilai keausan maka semakin rendah ketahanan
aus suatu material.

Pengujian keusan pada penelitian ini
menggunakan metode Pin On Disc yang
mengacu pada standar pengujian ASTM D 3702-
95. Massa beban yang diberikan sebesar 3,6 kg,
kecepatan putaran disc 800 rpm, serta jarak
lintasan yang ditempuh 1000 m. Grafik
pengujian keausan dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3 Keausan terhadap variasi waktu mixing

Berdasarkan grafik hubungan waktu mixing
terhadap keausan terlihat bahwa nilai keausan
produk kampas rem semakin menurun seiring
dengan lamanya waktu mixing. Nilai keausan
tertinggi diperoleh pada waktu mixing 30 menit
yaitu 8,2792 x 10-12 m3/m dan nilai keausan
terendah pada waktu mixing 60 menit yaitu
6,7688 x 10-12 m3/m sedangkan nilai keausan
pada kampas rem produk komersial sebesar
10,8189 x 10-12 m3/m.

Penurunan nilai keausan diakibatkan oleh
campuran serbuk yang homogen dan terdistribusi
merata antar partikel serbuk. Kehomogenan
campuran serbuk sangat berpengaruh pada
proses kompaksi karena gaya tekan yang
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diberikan pada saat proses kompaksi akan
terdistribusi secara merata sehingga kualitas ikatan
antar permukaan partikel semakin baik sehingga
meningkatkan densitas dan sifat mekanis (German,
1994). (Hildayati dkk, 2009) juga menyatakan
bahwa peningkatan sifat mekanis disebabkan
distribusi serbuk penguat yang merata sehingga
memungkinkan terjadinya kontak permukaan
antara penguat dan matriks menjadi besar.
Besarnya kontak permukaan tersebut
mengakibatkan kuatnya ikatan antara matriks dan
penguat sehingga meningkatkan densitas. Nilai
keausan pada penelitian ini juga menunjukkan
berbanding terbalik dengan kekerasan. Keausan
yang lebih besar akan terjadi pada material yang
kekerasannya lebih rendah (Hasry dan Kaelani,
2014)

4. Simpulan
Simpulan yang dapat ditarik dari penelitian ini

adalah semakin lama waktu mixing akan
meningkatkan nilai kekerasan dan menurunkan
nilai keausan kampas rem. Sifat mekanik
(kekerasan dan keausan) kampas rem optimum
yang mendekati produk komersial terjadi pada
waktu mixing 30 menit dengan nilai kekerasan
sebesar 41,296 HVN dan nilai keausan sebesar
8,2795 x 10-12 m3/m.
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