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ABSTRAK

Keandalan pengereman pada sepeda motor tidak hanya berkaitan dengan kemampuan
menghasilkan gaya pengereman, tetapi juga dengan kemampuan kampas rem mempertahankan
ketebalannya selama menerima gesekan berulang. Perbedaan karakteristik material menjadi
perhatian dalam penelitian ini melalui perbandingan kampas Original Equipment Manufacturer
(OEM), Original Equipment Supplier (OES), dan Aftermarket. Pengujian dilakukan pada
sepeda motor Honda Vario 150 tahun 2016 yang menggunakan rem cakram belakang hidrolik
dengan kondisi operasi 4.000 RPM, tekanan pengereman 2,5 bar, dan durasi 30 menit untuk
setiap siklus, dengan lima kali pengulangan. Perubahan ketebalan kampas diamati
menggunakan jangka sorong digital, kemudian dibandingkan secara deskriptif melalui
perkembangan keausan, nilai keausan akhir, dan persentase keausan. Pola pengujian
memperlihatkan bahwa ketiga jenis kampas mengalami peningkatan keausan, tetapi
intensitasnya tidak seragam. Pada akhir pengujian, OEM memiliki keausan 0,34 mm dengan
persentase 4,75%, sedangkan OES mencapai 1,01 mm dan 12,29%; Aftermarket mencapai 1,05
mm dan 11,73%. Perbedaan tersebut menempatkan OEM sebagai kampas dengan ketahanan
aus paling baik dalam kondisi pengujian yang diterapkan. Temuan ini mengindikasikan bahwa
pemilihan karakteristik material berperan dalam mempertahankan ketahanan kampas selama
pengereman berulang.

Kata Kunci: Double Disc Brake, Kampas Rem, Keausan

ABSTRACT

Braking reliability in motorcycles is not only related to the ability to generate braking force but
also to the ability of brake pads to maintain their thickness under repeated friction. Differences
in material characteristics are examined in this study by comparing Original Equipment
Manufacturer (OEM), Original Equipment Supplier (OES), and Aftermarket brake pads.
Testing was conducted on a 2016 Honda Vario 150 motorcycle equipped with a hydraulic rear
disc brake under operating conditions of 4,000 RPM, a braking pressure of 2.5 bar, and a
duration of 30 minutes per cycle, with five repetitions. Changes in brake pad thickness were
measured using a digital caliper and descriptively compared in terms of wear progression, final
wear value, and wear percentage. The testing pattern revealed that all three types of brake pads
experienced increased wear, although the intensity varied. At the end of the test, OEM brake
pads exhibited 0.34 mm of wear with a wear percentage of 4.75%, while OES reached 1.01 mm
and 12.29%; Aftermarket reached 1.05 mm and 11.73%. These differences place OEM brake
pads as having the highest wear resistance under the applied testing conditions. The findings
indicate that material characteristics play an important role in maintaining brake pad durability
during repeated braking.

Keywords: Double Disc Brake, Brake Pad, Wear
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi otomotif telah mendorong peningkatan standar keselamatan
kendaraan, terutama pada sistem pengereman yang berfungsi sebagai komponen utama dalam
mengendalikan laju kendaraan. Sistem rem cakram (disc brake) semakin banyak digunakan
karena mampu menghasilkan gaya pengereman yang lebih responsif, stabil, dan efisien
dibandingkan sistem rem tromol, terutama pada kondisi operasi dengan intensitas pengereman
tinggi. Efektivitas sistem ini dipengaruhi oleh kemampuan mekanisme hidrolik dalam
mentransmisikan tekanan secara merata menuju kaliper sehingga menghasilkan gaya gesek
yang optimal pada piringan rem. Penelitian Saputra dan Munandar (2022) menunjukkan bahwa
performa sistem rem cakram sangat dipengaruhi oleh kondisi komponen hidrolik dan
karakteristik material penyusun sistem pengereman sehingga pemeliharaan seluruh komponen
menjadi faktor penting dalam menjaga keselamatan berkendara.

Kinerja sistem pengereman tidak hanya ditentukan oleh desain mekanisme hidrolik,
tetapi juga oleh kualitas kampas rem sebagai komponen yang secara langsung mengalami
kontak gesek dengan piringan cakram. Material penyusun kampas rem, seperti resin, serat
penguat, bahan pengisi, dan partikel logam, memiliki karakteristik yang berbeda sehingga
menghasilkan nilai koefisien gesek, ketahanan aus, dan kemampuan disipasi panas yang tidak
sama. Pandriana et al. (2025) menjelaskan bahwa variasi densitas resin pada material komposit
kampas rem berpengaruh terhadap koefisien gesek maupun mikrostruktur material, sedangkan
Li et al. (2026) melalui kajian tribological behavior menegaskan bahwa karakteristik material
merupakan faktor dominan yang menentukan stabilitas gesekan, pembentukan panas, dan laju
keausan selama proses pengereman. Temuan tersebut menunjukkan bahwa pemilihan material
kampas rem memiliki implikasi langsung terhadap umur pakai komponen dan efektivitas
pengereman.

Selain dipengaruhi oleh komposisi material, keausan kampas rem juga berkaitan erat
dengan kondisi operasional selama proses pengereman. Variasi kecepatan putaran roda,
tekanan hidrolik, temperatur kerja, serta distribusi gaya pengereman dapat meningkatkan
intensitas gesekan yang akhirnya mempercepat penurunan ketebalan kampas rem. Rizky dan
Yudiyanto (2026) membuktikan bahwa peningkatan kecepatan putaran roda dan perbedaan
material kampas rem menyebabkan kenaikan temperatur operasional yang berdampak pada
perubahan karakteristik keausan. Sejalan dengan itu, Prasetiyo et al. (2025) melalui analisis
Finite Element Analysis (FEA) menunjukkan bahwa distribusi temperatur pada piringan rem
memengaruhi tegangan termal dan berkontribusi terhadap penurunan performa sistem
pengereman apabila panas tidak dapat terdistribusi secara optimal.

Pada kendaraan yang menggunakan sistem double disc brake, rem belakang tidak hanya
berfungsi sebagai pelengkap pengereman, tetapi juga berperan menjaga kestabilan kendaraan
melalui distribusi gaya pengereman yang lebih seimbang. Kondisi tersebut menyebabkan
kampas rem belakang tetap menerima beban gesekan berulang sehingga berpotensi mengalami
keausan yang signifikan selama masa pemakaian. Manathan et al. (2025) menunjukkan bahwa
performa sistem rem hidrolis dipengaruhi oleh kondisi setiap komponen penyusunnya,
sedangkan Permana et al. (2026) menjelaskan bahwa perubahan diameter master brake cylinder
akan memengaruhi tekanan hidrolik yang diterima sistem pengereman. Dengan demikian,
karakteristik kampas rem belakang menjadi salah satu aspek penting yang perlu dianalisis untuk
memperoleh gambaran mengenai ketahanan material pada kondisi operasi yang seragam.
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Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas performa sistem pengereman dari
berbagai sudut pandang. Masykuron et al. (2026) meneliti pengaruh penggunaan rem terhadap
jarak pengereman sepeda motor, sedangkan Baihaqi dan Naryanto (2025) mengkaji pengaruh
tekanan angin ban terhadap efektivitas pengereman. Pada bidang transportasi rel, Magnolia et
al. (2026) melaporkan bahwa posisi roda memengaruhi laju keausan blok rem komposit
sehingga distribusi beban gesek menjadi faktor yang menentukan umur pakai material.
Sementara itu, Zhou et al. (2025) mengembangkan optimasi struktur kampas rem untuk
menurunkan kehilangan material akibat keausan pada piringan rem melalui pendekatan desain
struktur kampas.

Meskipun berbagai penelitian tersebut telah memberikan kontribusi terhadap
pengembangan sistem pengereman, sebagian besar penelitian masih berfokus pada analisis
performa pengereman, temperatur operasi, desain struktur komponen, maupun karakteristik
material secara terpisah. Penelitian yang secara langsung membandingkan tingkat keausan
kampas rem OEM, OES, dan Aftermarket pada sistem rem belakang double disc brake dengan
parameter pengujian yang identik masih sangat terbatas. Selain itu, penelitian sebelumnya
umumnya mengevaluasi salah satu aspek performa tanpa mengendalikan variabel putaran
mesin, tekanan hidrolik, durasi pengereman, dan jumlah pengulangan secara bersamaan.
Kondisi tersebut menunjukkan adanya celah penelitian yang masih memerlukan pembuktian
eksperimental secara komprehensif.

Penelitian ini menawarkan kebaruan (novelty) berupa pengujian komparatif terhadap
tiga kategori kampas rem, yaitu OEM, OES, dan Aftermarket, menggunakan kondisi pengujian
yang sepenuhnya dikendalikan, meliputi putaran mesin 4.000 RPM, tekanan hidrolik 2,5 bar,
durasi pengereman 30 menit, dan lima kali pengulangan. Pendekatan tersebut memungkinkan
setiap jenis kampas rem dievaluasi pada kondisi operasi yang setara sehingga perbedaan tingkat
keausan lebih merepresentasikan karakteristik material dibandingkan pengaruh faktor
eksternal. Hasil penelitian diharapkan tidak hanya memberikan informasi mengenai ketahanan
aus masing-masing jenis kampas rem, tetapi juga memperkaya kajian mengenai perilaku
tribologi material kampas rem pada sistem pengereman double disc brake. Dengan demikian,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah terhadap pengembangan
teknologi material kampas rem serta menjadi referensi dalam penelitian lanjutan di bidang
teknik otomotif.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat
keausan kampas rem belakang pada sepeda motor yang menggunakan sistem double disc brake
serta membandingkan ketahanan aus kampas rem OEM, OES, dan Aftermarket pada kondisi
pengujian yang sama. Hasil penelitian diharapkan mampu memberikan dasar ilmiah bagi
pengguna kendaraan, teknisi bengkel, produsen komponen, maupun peneliti dalam menentukan
jenis kampas rem yang memiliki keseimbangan terbaik antara performa pengereman, ketahanan
material, dan umur pakai komponen. Selain memberikan manfaat praktis, penelitian ini juga
diharapkan memperkuat pengembangan ilmu pengetahuan mengenai hubungan karakteristik
material kampas rem dengan perilaku keausan pada sistem pengereman modern. Oleh karena
itu, penelitian ini memiliki relevansi baik dari sisi akademik maupun penerapan di bidang
teknologi otomotif.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen
komparatif untuk membandingkan tingkat keausan tiga jenis kampas rem belakang, yaitu OEM,
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OES, dan Aftermarket. Objek penelitian berupa sepeda motor Honda Vario 150 tahun 2016
yang telah dimodifikasi menggunakan sistem rem cakram belakang hidrolik (double disc
brake). Pemilihan ketiga jenis kampas rem dilakukan secara purposive karena mewakili produk
dengan karakteristik material yang berbeda sehingga memungkinkan dilakukan analisis
komparatif pada kondisi pengujian yang sama. Variabel yang diamati adalah perubahan
ketebalan kampas rem setelah memperoleh perlakuan pengereman berulang sesuai parameter
yang telah ditentukan.

Instrumen penelitian meliputi tachometer untuk mengontrol putaran mesin, pressure
gauge untuk memastikan tekanan pengereman tetap konstan, stopwatch untuk mengatur lama
pengujian, serta jangka sorong digital untuk mengukur ketebalan kampas rem. Sebelum
pengujian dimulai, setiap sampel diukur ketebalan awalnya pada beberapa titik pengukuran
agar diperoleh data yang lebih representatif. Pengujian dilakukan dengan menjaga putaran
mesin sebesar 4.000 RPM dan tekanan pengereman sebesar 2,5 bar selama 30 menit pada setiap
siklus. Setiap jenis kampas rem diuji sebanyak lima kali pengulangan menggunakan prosedur
yang sama untuk menjamin keseragaman perlakuan pada seluruh sampel.

Data penelitian diperoleh melalui observasi, dokumentasi, dan pengukuran langsung
terhadap perubahan ketebalan kampas rem setelah setiap siklus pengujian. Nilai keausan
ditentukan berdasarkan selisih antara ketebalan awal dan ketebalan akhir setelah perlakuan,
kemudian dirangkum untuk setiap pengulangan. Selanjutnya, data dianalisis secara deskriptif
komparatif dengan membandingkan perkembangan keausan, rata-rata keausan, serta persentase
keausan masing-masing jenis kampas rem. Hasil analisis disajikan dalam bentuk tabel, grafik,
dan uraian deskriptif untuk memberikan gambaran yang jelas mengenai perbedaan ketahanan
aus pada setiap jenis kampas rem yang diuji.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Pengujian dilakukan pada tiga jenis kampas rem belakang, yaitu OEM, OES, dan
Aftermarket, dengan kondisi operasi yang dikendalikan pada putaran mesin 4.000 RPM,
tekanan pengereman 2,5 bar, durasi 30 menit, dan lima kali pengulangan. Pengukuran ketebalan
dilakukan setelah setiap siklus menggunakan jangka sorong digital sehingga perubahan keausan
dapat diamati secara bertahap. Keseragaman perlakuan memungkinkan perbedaan respons
antarsampel diamati tanpa mengubah parameter pengujian. Perkembangan nilai keausan pada
setiap pengulangan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Perkembangan keausan kampas rem pada lima pengulangan
Jenis Kampas Awal (mm) Ujil Uji2 Uji3 Uji4 Uji$s

OEM 0,00 0,11 0,14 0,19 0,23 0,34
OES 0,00 0,11 0,19 030 0,84 1,01
Aftermarket 0,00 0,26 040 0,59 081 1,05

Pola pada Tabel 1 memperlihatkan bahwa ketiga sampel bergerak dalam arah yang
sama, tetapi dengan intensitas perubahan yang berbeda. Kampas OEM mempertahankan
kenaikan yang relatif kecil dan stabil sepanjang lima pengujian, sehingga posisinya tetap
menjadi sampel dengan keausan terendah pada setiap siklus. Sebaliknya, kampas Aftermarket
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sejak pengujian pertama sudah memperlihatkan keausan paling besar, kemudian tetap berada
pada posisi tertinggi hingga pengujian ketiga. Perubahan yang lebih mencolok terjadi pada
kampas OES pada pengujian keempat, ketika nilainya meningkat tajam hingga 0,84 mm dan
melampaui Aftermarket yang berada pada 0,81 mm. Memasuki pengujian kelima, Aftermarket
kembali mencatat nilai tertinggi sebesar 1,05 mm, diikuti OES sebesar 1,01 mm, sedangkan
OEM tetap jauh lebih rendah pada 0,34 mm. Pola tersebut memperlihatkan bahwa perbedaan
antarsampel tidak hanya terletak pada nilai akhir, tetapi juga pada karakter perkembangan
keausannya selama pengujian berulang.

Untuk melihat kecenderungan tersebut secara lebih jelas, data pada Tabel 1
divisualisasikan dalam bentuk grafik pada Gambar 1. Representasi grafis diperlukan karena
perubahan antarsiklus tidak sepenuhnya terlihat melalui angka secara terpisah. Kemiringan
perkembangan masing-masing kurva dapat membantu memperlihatkan sampel yang
mengalami perubahan lebih cepat maupun yang cenderung stabil. Grafik perkembangan
keausan selama lima kali pengujian disajikan pada Gambar 1.

Grafik Rata-rata Ketebalan Kampas Rem
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Gambar 1. Grafik perkembangan keausan kampas rem pada setiap pengulangan

Pola visual pada Gambar 1 mempertegas adanya tiga karakter perkembangan yang
berbeda. Kurva OEM cenderung landai sehingga perubahan keausannya berlangsung lebih
terkendali dibandingkan dua sampel lainnya. Kurva Aftermarket berada pada tingkat keausan
tertinggi pada tiga pengujian awal dan kembali mencapai posisi tertinggi pada akhir pengujian,
yang memperlihatkan kecenderungan kehilangan material lebih besar secara keseluruhan.
Sementara itu, OES memperlihatkan perubahan yang lebih tidak seragam karena terjadi
lonjakan antara pengujian ketiga dan keempat sebelum kemudian meningkat secara lebih
moderat pada pengujian terakhir. Dengan demikian, grafik tidak sekadar memperlihatkan
kenaikan nilai, tetapi juga memperlihatkan bahwa laju perubahan setiap material memiliki pola
yang berbeda sepanjang siklus pengujian.

Perkembangan antarsiklus selanjutnya diringkas melalui ukuran keausan akhir dan
persentase keausan. Ringkasan ini digunakan untuk melihat posisi relatif ketiga sampel setelah
seluruh rangkaian pengujian selesai, sehingga perbandingan tidak hanya didasarkan pada pola
perubahan setiap siklus. Nilai yang diperoleh dari pengukuran akhir disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Rata-rata keausan dan persentase keausan akhir
No Jenis Kampas Rem  Rata-rata Keausan Persentase Keausan

1 OEM 0,34 mm 4,75%
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No Jenis Kampas Rem  Rata-rata Keausan Persentase Keausan

2 OES 1,01 mm 12,29%
3 Aftermarket 1,05 mm 11,73%

Perbandingan pada Tabel 2 menempatkan OEM sebagai sampel dengan kehilangan
material paling rendah sekaligus persentase keausan terendah. Kondisi tersebut konsisten
dengan pola pada lima pengujian sebelumnya, sehingga keunggulan OEM bukan hanya muncul
pada satu siklus tertentu, tetapi bertahan hingga pengujian selesai. Di sisi lain, Aftermarket
memiliki nilai keausan akhir paling tinggi, meskipun persentase keausannya sedikit lebih
rendah daripada OES. Perbedaan ini memperlihatkan bahwa besarnya keausan absolut dan
persentase keausan memberikan sudut pandang yang tidak sepenuhnya identik dalam
membandingkan ketiga sampel. OES memiliki nilai absolut sedikit di bawah Aftermarket, tetapi
persentase keausannya justru menjadi yang paling tinggi, sehingga material tersebut
memperlihatkan proporsi kehilangan ketebalan yang relatif paling besar terhadap ukuran awal
yang digunakan dalam perhitungan.

Perbandingan antarsampel tersebut juga ditampilkan secara visual pada Gambar 2.
Grafik batang digunakan untuk menegaskan jarak nilai keausan akhir sehingga perbedaan
performa ketiga jenis kampas dapat diamati dengan lebih cepat. Penyajian ini melengkapi Tabel
2 tanpa mengulang fungsi tabel secara tekstual. Grafik perbandingan rata-rata keausan
ditampilkan pada Gambar 2.

Perbandingan Keausan Kampas Rem
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Gambar 2. Grafik perbandingan rata-rata keausan kampas rem

Gambar 2 memperlihatkan jarak yang cukup jelas antara OEM dan dua sampel lainnya.
Nilai keausan OEM berada jauh di bawah OES dan Aftermarket, sedangkan kedua jenis terakhir
memiliki nilai yang relatif berdekatan pada akhir pengujian. Kedekatan OES dan Aftermarket
pada nilai akhir tidak berarti keduanya memiliki pola perkembangan yang sama, karena OES
mengalami lonjakan keausan yang lebih nyata pada pengujian keempat, sementara Aftermarket
telah berada pada tingkat keausan lebih tinggi sejak pengujian pertama. Perbedaan pola tersebut
menjadi penting dalam membaca ketahanan material, sebab nilai akhir saja belum sepenuhnya
menggambarkan bagaimana keausan berkembang selama penggunaan berulang. Secara
keseluruhan, konsistensi nilai rendah pada OEM dan kecenderungan nilai lebih tinggi pada OES
serta Aftermarket memberikan gambaran komparatif bahwa respons ketiga material terhadap
perlakuan pengereman yang sama tidak berlangsung dengan karakter yang seragam.

Copyright (c) 2026 CENDEKIA: Jurnal Ilmu Pengetahuan
d https://doi.org/10.51878/cendekia.v6i4.13705

3073


https://jurnalp4i.com/index.php/cendekia

CENDEKIA: Jurnal Ilmu Pengetahuan
Vol. 6, No. 4, Agustus-Oktober 2026
e-ISSN : 2774-4183 | p-ISSN : 2774-8030

Online Journal System : https://jurnalp4i.com/index.php/cendekia -~

Jurnal P4l

Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan tingkat keausan kampas rem dipengaruhi
oleh karakteristik material penyusunnya. Kampas rem OEM menunjukkan tingkat keausan
paling rendah dibandingkan OES dan Aftermarket, yang mengindikasikan bahwa formulasi
material sesuai standar pabrikan mampu mempertahankan kestabilan gesekan selama proses
pengereman berulang. Temuan ini memperkuat hasil penelitian Ramadhani et al. (2026) yang
menyatakan bahwa komposisi material kampas rem berpengaruh langsung terhadap laju
keausan karena setiap material memiliki kemampuan berbeda dalam menahan gaya gesek.
Sejalan dengan itu, Mufarida dan Dermawan (2025) menjelaskan bahwa tingkat kekerasan
material berkorelasi positif terhadap ketahanan aus, sehingga material dengan kekerasan yang
lebih tinggi cenderung mengalami kehilangan material yang lebih kecil selama proses
pengereman.

Perbedaan performa keausan antarjenis kampas rem tidak hanya dipengaruhi oleh
tingkat kekerasan material, tetapi juga oleh karakteristik mekanik komposit penyusunnya.
Kampas rem OEM diduga memiliki distribusi bahan pengikat, serat penguat, dan bahan pengisi
yang lebih homogen sehingga mampu mempertahankan kestabilan kontak gesek selama
pengujian berlangsung. Hasil tersebut selaras dengan penelitian Marentiko et al. (2024) yang
menunjukkan bahwa sifat mekanik komposit berpengaruh terhadap performa kampas rem non-
asbestos, terutama dalam menjaga keseimbangan antara kekuatan mekanik dan ketahanan
terhadap abrasi. Bustomi et al. (2024) juga melaporkan bahwa penggunaan phenol
formaldehyde bersama aditif biokomposit mampu meningkatkan performa kampas rem ramah
lingkungan melalui peningkatan stabilitas material selama menerima beban gesekan yang
berulang.

Fenomena meningkatnya keausan pada kampas rem OES dan Aftermarket dapat
dijelaskan melalui mekanisme tribologi yang terjadi selama proses pengereman. Gesekan yang
berlangsung terus-menerus menyebabkan terbentuknya panas, deformasi mikro, dan pelepasan
partikel permukaan yang secara bertahap mengurangi ketebalan kampas rem. Yusubov (2025)
menjelaskan bahwa mekanisme keausan pada kampas rem berbasis polimer dipengaruhi oleh
karakteristik permukaan, pembentukan transfer layer, serta interaksi antarpartikel selama
proses gesekan. Hasil tersebut diperkuat oleh Gehlen et al. (2022) yang menemukan bahwa
performa tribologi material gesek sangat ditentukan oleh kemampuan material
mempertahankan stabilitas koefisien gesek sekaligus meminimalkan kehilangan material akibat
proses wear.

Kondisi operasi selama pengujian juga memberikan kontribusi terhadap perbedaan
tingkat keausan yang diperoleh. Putaran mesin sebesar 4.000 RPM, tekanan pengereman 2,5
bar, dan durasi pengujian selama 30 menit menghasilkan beban termal yang terus-menerus
diterima oleh permukaan kampas rem. Sekarjati et al. (2025) melalui analisis Finite Element
menunjukkan bahwa distribusi temperatur pada disc brake dapat meningkatkan tegangan termal
yang akhirnya mempercepat degradasi material apabila panas tidak terdistribusi secara merata.
Dengan demikian, kemampuan material dalam mengendalikan akumulasi panas menjadi salah
satu faktor penting yang menjelaskan mengapa kampas rem OEM memiliki laju keausan yang
lebih rendah dibandingkan dua jenis kampas rem lainnya.

Selain temperatur, kondisi kekerasan material juga menjadi faktor yang memengaruhi
ketahanan aus selama proses pengereman. Material dengan tingkat kekerasan yang lebih baik
cenderung mampu mempertahankan bentuk permukaan kontak sehingga kehilangan material
berlangsung lebih lambat. Penelitian Nurdhani (2024) menunjukkan bahwa perlakuan panas
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pada disc pad OEM mampu meningkatkan kualitas kekerasan material sehingga berpotensi
memperpanjang umur pakai komponen. Sementara itu, Khafidh et al. (2023) menjelaskan
bahwa sifat mekanik dan perilaku tribologi pada cakram rem berubah seiring intensitas
penggunaan sehingga interaksi antara permukaan cakram dan kampas rem menjadi salah satu
faktor utama yang menentukan laju keausan.

Dari sisi sistem pengereman, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ketahanan kampas rem
tidak dapat dipisahkan dari karakteristik kerja sistem rem secara keseluruhan. Efektivitas
pengereman dipengaruhi oleh distribusi energi kinetik menjadi energi panas, kestabilan tekanan
hidrolik, serta kemampuan material dalam mempertahankan gaya gesek. Nurhamidah et al.
(2025) menjelaskan bahwa proses pengereman merupakan bentuk konversi energi sesuai
konsep hukum kekekalan energi, sehingga sebagian besar energi kendaraan berubah menjadi
energi panas akibat gesekan. Oleh karena itu, material kampas rem yang memiliki kemampuan
disipasi panas lebih baik akan menunjukkan ketahanan aus yang lebih tinggi dibandingkan
material yang mudah mengalami degradasi termal.

Hasil penelitian ini juga memiliki implikasi praktis bagi pengguna kendaraan maupun
industri otomotif. Kampas rem dengan tingkat keausan rendah tidak hanya mampu
memperpanjang umur pakai komponen, tetapi juga menjaga konsistensi performa pengereman
sehingga meningkatkan aspek keselamatan berkendara. Anitasari (2024) menjelaskan bahwa
kerusakan sistem rem sering kali diawali oleh penurunan kualitas komponen gesek yang tidak
segera terdeteksi, sehingga pemilihan kampas rem yang memiliki ketahanan aus baik menjadi
bagian penting dari kegiatan perawatan preventif. Dengan demikian, hasil penelitian ini dapat
menjadi salah satu dasar pertimbangan dalam memilih kampas rem yang sesuai dengan
kebutuhan operasional kendaraan, terutama pada sepeda motor yang telah menggunakan sistem
double disc brake.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan dalam
menginterpretasikan hasil penelitian. Pengujian dilakukan pada kondisi standing test dengan
jumlah sampel yang terbatas sehingga belum sepenuhnya merepresentasikan kondisi
pengereman aktual di jalan yang dipengaruhi oleh variasi beban kendaraan, kondisi lingkungan,
maupun pola pengendaraan. Meskipun demikian, penggunaan parameter pengujian yang
seragam memungkinkan perbedaan keausan lebih merefleksikan karakteristik material daripada
pengaruh variabel luar. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan mengombinasikan
pengujian laboratorium dan road fest, menambahkan pengukuran temperatur aktual, koefisien
gesek, kekerasan material, serta analisis mikrostruktur permukaan agar mekanisme keausan
kampas rem dapat dijelaskan secara lebih komprehensif dan memberikan kontribusi ilmiah
yang lebih luas terhadap pengembangan teknologi material sistem pengereman.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mencapai tujuan untuk membandingkan tingkat keausan kampas
rem belakang OEM, OES, dan Aftermarket pada sistem double disc brake menggunakan
parameter pengujian yang seragam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa karakteristik material
kampas rem merupakan faktor penting yang memengaruhi ketahanan aus selama proses
pengereman, sehingga setiap jenis kampas rem memperlihatkan respons yang berbeda terhadap
beban gesekan yang sama. Temuan ini memperkuat pemahaman bahwa pemilihan kampas rem
tidak hanya berkaitan dengan kemampuan menghasilkan gaya pengereman, tetapi juga
berhubungan dengan stabilitas performa dan umur pakai komponen pada penggunaan berulang.
Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi ilmiah berupa bukti komparatif
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mengenai perilaku keausan tiga kategori kampas rem pada sistem double disc brake, sekaligus
mengisi kesenjangan penelitian yang sebelumnya masih terbatas pada kajian material atau
performa pengereman secara terpisah.

Secara praktis, hasil penelitian dapat dijadikan sebagai salah satu dasar pertimbangan
bagi pengguna kendaraan, teknisi bengkel, maupun produsen komponen dalam memilih
kampas rem yang mampu memberikan keseimbangan antara ketahanan aus, keandalan
pengereman, dan efisiensi pemeliharaan kendaraan. Temuan ini juga membuka peluang
pengembangan material kampas rem dengan karakteristik tribologi yang lebih baik untuk
mendukung peningkatan keselamatan dan keandalan sistem pengereman pada sepeda motor.
Penelitian selanjutnya disarankan mengembangkan pengujian melalui road test pada berbagai
kondisi operasional, menambahkan pengukuran temperatur, koefisien gesek, kekerasan
material, serta analisis mikrostruktur permukaan guna memperoleh pemahaman yang lebih
komprehensif mengenai mekanisme keausan kampas rem. Pengembangan tersebut diharapkan
dapat memperluas aplikasi hasil penelitian sekaligus mendukung inovasi material sistem
pengereman yang lebih efektif, tahan lama, dan sesuai dengan kebutuhan teknologi otomotif
modern.
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