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 Over time, the automotive industry continues to 

increase with increasing demand for transportation 

equipment, especially for motorized vehicles. One of 

the most important parts of a motor vehicle is the 

braking system, the brake lining is a component part 

that directly rubs against the rotating part, namely the 

drum (drum system) or disk (disc system). Material 

developments to date continue to develop rapidly. This 

development is due to the need for materials that are 

heat resistant, resistant to water, friction, and so on. 

This depends on the use and needs of the material 

itself. According to (Silvia et al., 2022) the third 

specimen received a score of 71.3 HD.. In this SEM 

test, it was taken from the best wear test, namely a 

temperature of 450°C. From several images in the 

SEM test, it can be concluded that there are several air 

cavities due to the pressing process being less than 

optimal, on the other side of the sample there is epoxy 

resin which is lumpy due to poor mixing. not evenly 

distributed. Adding temperature variations to get 

better brake lining results. 3. For further research, you 

can add other tests such as proximate tests and several 

other tests. 

 

 

Pendahuluan 

Industri otomotif seiring berjalannya waktu 

terus meningkat dengan semakin banyaknya 

permintaan alat transportasi, khususnya 

untuk kendaraan bermotor. Salah satu 

bagian kendaraan bermotor yang paling 

penting adalah sistem pengereman. Dalam 

https://sinta.kemdikbud.go.id/journals/google/9214
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sistem pengereman, kampas rem merupakan 

bagian komponen yang secara langsung 

bergesekan dengan bagian berputar yaitu 

drum (sistem tromol) atau disk (sistem 

cakram). Perkembangan bahan gesek yang 

digunakan dalam pembuatan kampas rem 

mengalami peningkatan yang sangat baik 

[1]  

Perkembangan material sampai saat ini terus 

berkembang secara pesat. Perkembangan ini 

disebabkan keperluan akan material yang 

tahan panas, tahan terhadap air, gesekan, 

dan lain lain. Hal ini tergantung dari 

pemanfaatan dan keperluan penggunaan 

material itu sendiri. Menurut [2]. dalam 

sistem kampas rem merpakan komponen 

yang mempunyai fungsi memperlambat atau 

menghentikan laju kendaraan. Saat ini 

kendaraan bermotor pada umumnya 

memiliki kecepatan yang sangat tinggi 

seiring dengan kemajuan teknologi pada 

kendaraan bermotor. Bantalan rem perlu 

memiliki beban 90% dari komponen 

lainnya. Kampas rem juga memegang 

peranan penting terutama dalam 

keselamatan. Sehingga konstruksi kampas 

rem terbuat dari bahan yang memiliki 

kemampuan yang baik dan efektif untuk 

mencapai performa pengereman yang 

optimal [3] 

Teknologi sistem pengereman sebagai salah 

satu bagian pada kendaraan terus mengalami 

perkembangan dari waktu ke waktu untuk 

mengimbangi peningkatan kinerja Engine 

dan peningkatan keselamatan sehingga 

dapat menghasilkan jarak pengereman yang 

lebih pendek dan unjuk kerja hasil 

pengereman akan dipengaruhi oleh 

beberapa faktor antara lain: profil jalan, 

kofisien gesek antara permukaan ban 

dengan jalan, berat kendaraan dan profil dari 

kampas rem itu sendiri [4] 

Kualitas material kampas rem yang bagus 

akan menghasilkan pengereman yang 

efektif dan memenuhi faktor safety. 

Beberapa peneliti menyatakan bahwa,rem 

cakram aus lebih cepat dan kehilangan 

kemampuannya terutama pada kendaraan 

modern, sementara pemakaian kendaraan 

tersebut masih kurang dari 

40.000 km. Keausan dini rem tersebut 

karena brake pad lebih abrasif karena 

compound yang keras, juga kualitas buruk 

rem cakram yang diimpor dari beberapa 

negara Asia Timur [5]. 

Pada umumnya, kampas rem yang banyak 

dipasarkan terbuat dari bahan asbes, semi 

logam dan non asbes. Bahan asbes 

menimbulkan debu beracun yang mudah 

menempel di berbagai tempat dan dapat 

terhirup oleh pengendara dan orang di 

sekitarnya, serta bahan asbes menyebabkan 

penyakit kanker pada pengguna dan para 

pekerja industri kampas rem. Pada bahan 

gesek semi logam, pembuatan bahan gesek 

ditambahi dengan kandungan logam yang 

bertujuan untuk meningkatkan koefisien 

gesek, penambahan logam pada bahan gesek 

kampas remyang dapat menyebabkan 

kerusakan pada tromol kendaraan. Bahan 

kampas rem yang terbuat dari non-asbes 

yang hanya memanfaatkan serat-serat alam 

yang memiliki karakteristik yang baik dan 

harga yang relatif murah dan ramah 

lingkungan akan tetapi masih perlu 

dikembangkan [6]  

Komposit Alam (Composite Nature) 

berkembang pesat pada saat ini dalam 

bidang industri manufaktur, karena bahan 

komposit ini lebih murah dan mudah 

dijangkau serta karakteristik bahan yang 

relative kuat dan ringan sehingga lebih 

disukai daripada bahan sintetis. Komposit 

merupakan material yang terdiri dari dua 

bahan dengan perbedaan sifat yang 

digabungkan untuk mendapatkan satu bahan 

baru yang mempunyai sifat yang berbeda, 

kedua bahan tersebut yaitu serat dan matrik 

[7], Komposit fiber adalah komposit yang 

bahannya terbentuk dari serat untuk 

menopang kekuatan komposit sehingga 

kekuatan dan kelemahan bahan komposit 

akan tergantung dari jenis serat yang dipakai 

[8]. Komposit merupakan suatu material 
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yang terbentuk dari kombinasi dua atau 

lebih untuk menghasilkan sifat mekanik dan 

karakteristik yang berbeda dari material 

pembentuknya. Jenis material yang sering 

dilakukan penelitian adalah serat alami 

maupun serat buatan. Serat alami memiliki 

potensi untuk menggantikan bahan 

konvensional yang ada karena karakteristik 

yang baik, seperti biaya bahan yang relatif 

murah, fabrikasi mudah, memiliki kekuatan 

yang 

tinggi, sifat termal yang baik dan tentunya 

merupakan material terbarukan [9]   

Nanas merupakan salah satu tanaman 

penghasil serat yang selama ini hanya 

dimanfaatkan buahnya sebagai sumber 

bahan pangan, sedangkan daun nanas dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan penghasil serat 

tekstil.Serat daun nanas juga memiliki 

potensi untuk digunakan sebagai pengisi 

dalam suatu komposit. Pemanfaatan 

tanaman nanas selama ini hanya sebatas 

pada buahnya saja sedangkan daun nanas 

relatif belum banyak dimanfaatkan. Pada 

saat panen, tanaman ini harus diganti dengan 

tanaman nanas yang baru sedangkan 

daunnya hanya dibuang sebagai limbah dari 

petani nanas. Tanaman nanas akan 

dibongkar setelah dua atau tiga kali panen 

untuk diganti tanaman baru, yang 

mengakibatkan limbah daun nanas terus 

bertambah.  

Adanya senyawa-senyawa karbon seperti 

selulosa dan lignin yang terdapat didalam 

daun nanas, sehingga berpotensi untuk 

dijadikan sebagai bahan dasar adsorben. 

Menurut [10]. Serat daun nanas sendiri 

hanya banyak di manfaatkan sebagai sarang 

burung di dunia peternaakan belum banyak 

dimanfaatkan dalam dunia otomotif. Resin 

berfungsi untuk mengikat berbagai zat 

penyusun didalam bahan fraksi. Resin pada 

umumnya berwujud cairan kental seperti 

lem. Resin sendiri mempunyai beberapa tipe 

dari yang keruh, berwarna hingga yang 

bening dengan berbagai kelebihannya 

seperti kekentalan dan aroma, selain itu juga 

harganya pun ber variasi, sehingga dapat di 

aplikasikan sebagai bahan untuk pembuatan 

kampas rem. Penggunaan serat sebagai 

penguat pada komposit kampas rem telah 

berkembang luas dan bermacam-macam 

antara lain serat aramid, serat gelas, 

keramik, kuningan dan serat alam (selulosa). 

Sedangkan bahan-bahan pendukung lainnya 

seperti kalsium karbonat (CaCO3), barium 

sulfat (BaSO4), serta serbuk logam seperti 

serbuk kuningan dan alumunium[11]  

 Metode Penelitian 

Metode penelitian ini termasuk 

metode penelitian eksperimen yang 

bermaksud untuk mengetahui pengaruh 

variabel independen (treatment /perlakuan) 

terhadap variabel dependen (hasil) dalam 

kondisi yang terkendalikan. Kondisi 

dikendalikan agar tidak ada variabel lain 

(selain variabel treatment) yang 

memengaruhi variabel dependen (hasil). 

Agar kondisi dapat dikendalikan maka 

dalam penelitian eksperimen menggunakan 

kelompok kontrol dan seiring penelitian 

eksperimen dilakukan di dalam 

laboratorium. 

Dalam sebuah penelitian terdapat 

beberapa jenis variabel yang tersusun atas 

berbagai komponen seperti faktor, atribut, 

dan perlakuan yang akan diambil 

berdasarkan kajian penelitian. 

Variabel terikat adalah variabel yang 

ditentukan oleh peneliti sebelum melakukan 

penelitian, secara rinci dapat dijelaskan 

sebagai berikut variabel campuran kampas 

rem. 

Pengujian dilakukan dengan 

memvariasikan serat daun nanas dan 

dicampur dengan resin epoxy. Sample 

penelitian diambil untuk melihat beberapa 

perbandingan dari komposisi serat daun 

nanas dan resin epoxy 108. 

Variabel Terkontrol adalah yang di 

buat di dalam suatu penelitian, Faktor lain di 

luar perlakuan yang di kenakan pada objek 

penelitian. 

Pengujian ini di lakukan dengan 

memvariasikan serat daun nanas yang 

diperiolisis dengan temperature 300℃ dan 
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450℃. Dengan perbandinganserat daun 

nanas 40% dan dicampur dengan resin 

epoxy sebesar 60%. Sampel penelitian di 

ambil untuk melihat beberapa perbandingan 

dari komposisi serat daun nanas dan resin 

epoxy 108 yang dipirolisis. 

Tabel 1 Variasi campuran kampas rem 

Serat Daun 

Nanas 

Resin Epoxy 

108 

40 % 60% 

Variabel Bebas adalah variable yang 

besarnya tidak dapat di tentukan oleh 

penelitian, tetapi besarnya tergantung 

variable terikatnya. Penelitian yang 

meliputi data yang di peroleh pada 

pengujian kekerasan dan keausan, Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui 

laju keausan dan kekerasan kampas rem 

komposit material serat daun nanas pada 

variasi fraksi volume 40% dan resin epoxy 

108 pada fraksi volume 60%. 

1. Siapkan bahan baku serbuk 

serat daun nanas.  

2. Timbang bahan baku 300 

gram. 

3. Sapkan alat pirolisis. 

4. Masukkan bahan baku ke 

reaktor. 

5. Tutup reaktor. 

6. Nyalakan alat pirolisis. 

7. Kalibrasi termokopel. 

8. Atur suhu hingga mencapai 

suhu yang di teliti (300°C dan 

450°C). 

9. Tunggu sampai waktu 

penahanan selama 2 jam. 

10. Matikan alat pirolisis. 

11. Tunggu sampai kembali ke 

suhu ruangan. 

12. A,bil bahan baku dari 

reaktor. 

13. Timbang bahan baku yang 

telh di pirolisis. 

14. Lakukan pengayakan 

menggunakan mesh 50. 

15. Selesai. 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Hasil Pirolisis Serat Daun Nanas 

Pengujian ini dilakukan dengan 

menggunakan metode pirolisis yang 

kemudian diketahui hasil pirolisis 

menunjukkan, bahwa setelah di proses 

pirolisis dengan temperatur 300°C  Serat 

daun nanas menyusut yang semula 300 gram 

setelah dipirolisis selama dua jam menyusut 

menjadi 192 gram, sedangkan pirolisis 

dengan temperatur 450°C serat daun nanas 

menyusut yang semula 300 gram setelah 

dipirolisis selama dua jam menyusut 

menjadi 103 Berikut adalah hasil pirolisi 

dalam bentuk tabel 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

               Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 

Uji karakteristik : 

1. Uji kekerasan 

2. Uji keausan 

3. Uji SEM 
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Tabel 2. Hasil Pirolisis Serat daun nanas 

 

Diagram diatas menunjukkan warna biru 

sebelum pirolisi dan warna merah sesudah di 

pirolisis. Setelah di pirolisis dengan 

tempratur 300°C Serat daun nanas menyusut 

yang semula 300 gram setelah dipirolisis 

selama dua jam menyusut menjadi 192 

gram, sedangkan pirolisis dengan tempratur 

450°C serbuk kayu jati menyusust yang 

semula 300 gram setelah dipirolisis selama 

dua jam menyusut menjadi 103 gram.  

Analisis Data Hasil Uji Kekerasan 

Durometer Shore D 

Uji kekerasan ini dilakukan dengan 

menggunakan metode uji durometer, dari 

penelitian yang telah dilakukan akan 

dibahas hasil dari uji kekerasan kampas rem 

dengan material Serat daun nanas 

bermatriks epoxy, dimana setiap spesimen 

akan dibandingkan dalam tabel 3 sebagai 

berikut  :   

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3. Uji kekerasan durometer 

 

Keterangan : 

Variasi campuran dan tempratur suhu 

kampas rem 

1. 300oC Serat daun nanas 40% + 60% 

Resin Epoxy 

2. 450oC Serat daun nanas 40% + 60% 

Resin Epoxy  

Hasil dari pengujian kekerasan Shore D 

Durometer dengan fraksi volume campuran 

40% serat daun nanas dan 60% resin epoxy 

di temperatur 300 oC pada spesimen 1 

mendapatkan nilai kekerasan 84,8 HD, pada 

spesimen 2 mendapatkan nilai kekerasan 

84,6 HD, dan pada spesimn ke 3 mendapat 

nilai yaitu 85,6 HD 

Hasil uji kekerasan pada temperatur 450 oC 

dengan fraksi volume 40% serat daun nanas 

dan 60% resin epoxy pada spesimen 1 

mendapatkan nilai kekerasan 72,5 HD, pada  

spesimen 2 mendapatkan nilai kekerasan 

No Bahan Tempratur 

(oC) 

Sebelum Pirolisis Sesudah Pirolisis Penahan 

1 Serat daun   

nanas 

300oC 300 gram 192 gram 2 jam 

2 Serat daun 

nanas 

450oC 300 gram 103 gram 2 jam 

 

 
 

No. 
Temperatur 

(oC) 

Spesimen 
Kekerasan (HD) 

Rata- rata 

 Titik 1 Titik 2 Titik 3 

  

 

300 (oC) 
 

1 83,5 86 85 84,8 

2 2 82,5 86 86 84,8 

 
3 85,5 87 84,5 85,6 

 

Tabel 4. 1 Hasil Uji Kekerasan Temperatur 450°C 

No. 
Temperatur 

(oC) 

Spesimen Kekerasan (HD) 
Rata- rata 

 Titik 1 Titik 2 Titik 3 

  

 

450 (oC) 
 

1 70 71,5 76 72,5 

2 2 72 71,5 75 72,8 

 
3 71 71 72 71,3 
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72,8 HD, dan pada spesimen ke 3 mendapat 

nilai 71,3 HD. Jadi semakin tinggi 

temperatur maka semakin rendah kekerasan 

spesimen. 

 

Hasil pengujian SEM  (Scaning elektron 

mikroscope) 

Pengujian dilakukan dengan alat uji 

SEM Tabletop Microscope HITACHI 

TM3000, hasil dari pengujian ini di ambil 

sampel uji keausan yang terbaik dari 

komposit kampas rem serat daun nanas 

dengan campuran 40% serat daun nanas dan 

60% resin epoxy yaitu di temperatur 450°C 

dengan nilai uji keausan sebesar 0.00134097 

Ws;mm3/kg.m, berikut adalah hasil foto 

dari uji SEM 

 
Gambar 2. Hasil Uji SEM Pembesaran 

250× 

Pada gambar di atas menunjukkan hasil uji 

SEM pembesaran 250× terdapat beberapa 

rongga udara di karenakan proses 

pengpresan yang kurang lama 

penahanannya sehingga mendapatkan hasil 

yang kurang maksimal, namun terdapat juga 

resin epoxy yang menggumpal. 

 
Gambar 3. Hasil Uji SEM Pembesaran 

1000× 

Namun pada gambar pengulangan hasil uji 

SEM pembesaran 1000× di bagian sisi lain 

terlihat merata pencampuran antara serbuk 

serat daun nanas dan resin epoxy. 

 
Gambar 4. Hasil Uji SEM Pembesaran -

2000× 

Dari beberapa penjelasan gambar di atas  di 

perkuat dengan adanya gambar hasil uji 

SEM pembesaran 2000× terlihat resin epoxy 

masuk ke celah serbuk serat daun nanas dan 

mengahasikan daya ikat yang kuat namun 

masih terdapat beberapa rongga udara. 

Serbuk serat 

daun nanas 
Rongga Udara 

Resin Epoxy 

Resin Epoxy 

Rongga Udara 

Serbuk Serat Daun Nanas 

Rongga Udara 

Serbuk Serat Daun Nanas 

Resin Epoxy 
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Gambar 5. Hasil uji SEM goresan 

Hasil uji SEM yang terkena goresan pertama 

kali adalah resin epoxy nya pada uji keausan 

jadi yang aus lebih dulu adalah resin epoxy 

bukan serbuk serat daun nanas. 
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