
STIMER – Seminar Nasional Teknik Mesin: Manufaktur, Energi, dan Material 

12 Juli 2025 

21 

     

Pengaruh Variasi Fraksi Volume Serat Gambas Dan Perlakuan 

Ca(OH)2 Terhadap Kekuatan Impak Komposit Helm 

Bermatriks Resin Epoksi – Pati Singkong 
Ivan Saputra ,1, Fabrobi Fazlur Ridha.2, Zaid Sulaiman 3 

a Teknik Mesin, Universitas Nusa Putra, Sukabumi, Indonesia 
1 ivan.saputra_tm21@nusaputra .ac.id; 2 ffridha@gmail.com 3 zaid.sulaiman@nusaputra.ac.id 
 

ABSTRAK 
 Kata kunci 

Helm merupakan perlengkapan keselamatan penting, namun bahan ABS 
yang umum digunakan tidak ramah lingkungan. Penelitian ini 
mengembangkan komposit helm berbasis serat gambas (Luffa acutangula) 
dan resin epoksi-pati singkong, dengan perlakuan alkalisasi serat 
menggunakan Ca(OH)₂. Variasi fraksi volume serat (30%, 40%, 50%) dan 
waktu perendaman (2, 4, 6 jam) diuji terhadap kekuatan impak menggunakan 
metode hand lay-up. Hasil menunjukkan kekuatan impak tertinggi (7,02 
kJ/m²) pada fraksi serat 40% dengan perendaman 6 jam, jauh lebih tinggi 
dibanding kontrol (1,63 kJ/m²). Peningkatan ini disebabkan oleh ikatan serat- 
matriks yang lebih baik, ditunjukkan oleh pola patahan hibrid. Namun, 
anomali penurunan kekuatan terjadi pada perendaman 4 jam akibat 
kemungkinan degradasi serat. Penelitian ini menegaskan pentingnya 
optimasi proses untuk meningkatkan performa komposit alami sebagai 
alternatif helm ramah lingkungan. 
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1. Pendahuluan 

Helm merupakan salah satu perlengkapan keselamatan esensial bagi pengendara sepeda motor, 

berfungsi vital dalam melindungi kepala dari benturan saat terjadi kecelakaan. Saat ini helm berbahan 

Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) banyak digunakan karena efisiensi proses produksinya. Namun 

sifat non-biodegradable dari bahan ABS menimbulkan permasalahan lingkungan serius akibat 

akumulasi limbah plastik [1]. 

Salah satu solusi yang terus dikembangkan adalah pemanfaatan material komposit berbasis bahan 

alami. Komposit didefinisikan sebagai gabungan dua atau lebih material berbeda, umumnya terdiri dari 

bahan pengisi (reinforcement) dan matriks. Serat alam, seperti gambas (Luffa actangula), menawarkan 

alternatif pengganti serat sintetis karena sifatnya yang lebih ramah lingkungan dan ketersediaannya 

melimpah di Indonesia. Meskipun penelitian mengenai serat gambas sebagai bahan penguat komposit 

terbatas, potensi penggunaannya dalam aplikasi seperti helm sangat menjanjikan [2][3]. 

Untuk matiks, resin epoksi dipilih karena memiliki daya rekat yang kuat terhadap serat. Selain itu, 

penambahan pati singkong diintegrasikan untuk meningkatkan sifat biodegradabilitas komposit, 

sehingga lebih mudah terurai oleh mikroorganisme. Umumnya, serat alami diberikan perlakuan alkali 

menggunakan Natrium Hidroksida (NaOH) untuk meningkatkan kompatibilitas dengan matriks. 

Namun, NaOH dapat berdampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan. Oleh karena itu, penelitian 

ini mengusulkan penggunaan Kalsium Hidroksida Ca(OH)2 sebagai alternatif yang lebih aman dan 

mudah terurai [4][5][6]. 

Penelitian ini berfokus pada pengaruh serat gambas, resin epoksi dan pati singkong, serta perlakuan 

Ca(OH)2 terhadap kekuatan impak komposit. Harapannya, komposit ini dapat menjadi bahan alternatif 

helm yang lebih ramah lingkungan dan memenuhi standar SNI[7][8]. 

2. Metode dan bahan 

Dalam penelitian ini, menggunakan metode eksperimen, yang di mana artinya melakukan 

pengamatan dan mengubah beberapa faktor dalam kondisi yang dikendalikan untuk mengumpulkan 

data. tujuannya adalah untuk memahami hubungan antara faktor yang di ubah variabel independen 

(yang dimanipulasi) dan apa yang di ukur variabel dependen, pada penelitian ini parameter terbagi 
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menjadi dua: parameter tetap dan parameter yang di variasikan. 

Parameter tetap merupakan variable yang dijaga konstan selama percobaan, seperti pada jumlah 

pati singkong sebanyak 1 gram, dan ukuran cetekan spesimen uji impak. parameter ini tidak diubah agar 

hasil pengujian dapat dibandingkan secara objektif. 

Sementara itu, parameter yang divariasikan meliputi fraksi volume antara serat gambas dan resin 

(50:50, 60:40, dan 70:30) serat waktu perendaman serat dalam larutan Ca(OH)2 (2 jam, 4j am, dan 6 

jam). Variasi ini dilakukan untuk mengetahui sejauh mana perubahan komposisi serat dan durasi 

perendaman mempengaruhi nilai kekuatan impak dari komposit helm yang dihasilkan. 

Untuk mempermudah proses pada penelitian ini dibuat diagram alir seperti pada gambar 1 

 

 

Gambar 1 diagram alir 



STIMER – Seminar Nasional Teknik Mesin: Manufaktur, Energi, dan Material 

12 Juli 2025 

23 

     

2.1. Material 

Penelitian ini menggunakan serat gambas, resin epoksi, dan kalsium hidroksida Ca(OH)2 sebagai 

material utama dalam pembuatan material komposit helm. Serat gambas (Luffa actangula) berfungsi 

sebagai penguat alami, sedangkan kombinasi resin epoksi dan pati singkong membentuk matiks 

polimer. Untuk meningkatkan ikatan antar muka serat-matiks, perlakuan alkalisasi pada serat dilakukan 

menggunakan larutan Ca(OH)2 

Tabel 1.Spesifikasi dan keterangan bahan penelitian 
 

Material Spesifikasi 
 

Serat Gambas Serat alami kering 

Resin Epoksi Resin epoksi + Hardener 

Pati Singkong 1 Gram 

Ca(OH)2 7% 
 

 

2.2. Proses pembuatan spesimen uji impak 

Pada penelitian ini, spesimen uji impak dibuat menggunakan metode hand lay-up sesuai dengan 

standar ASTM D6110.Proses pembuatan diawali dengan perendaman serat gambas dalam larutan 

Ca(OH)₂ 7% selama 2, 4, dan 6 jam. Setelah direndam, serat dicuci bersih dan dikeringkan pada suhu 

ruangan. 

Resin epoksi dicampur dengan hardener dengan perbandingan 2:1, lalu ditambahkan pati singkong 

sebanyak 1 gram. Serat gambas yang telah kering kemudian diletakkan pada cetakan, lalu resin 

dituangkan secara perlahan. 

Cetakan dibuat dengan dimensi sesuai spesimen uji impak menggunakan bahan silikon RTV-48. 

Proses pencetakan dilakukan secara manual, dan setelah penuh, cetakan ditutup menggunakan kaca 

untuk memastikan permukaan komposit rata. Selanjutnya, spesimen dibiarkan mengering selama ±24 

jam hingga proses curing selesai dan siap untuk pengujian impak. Parameter variasi ditunjukkan pada 

Tabel 2. 
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Tabel 2. Parameter variasi 

SAMPLE 
 KOMPOSISI  

Uji Impak 
Resin : Serat Ca(OH)₂ 7% Pati Singkong 

F30A72P3 70% : 30% 2 Jam 1 gram ✔ 

F30A74P3 70% : 30% 4 Jam 1 gram ✔ 

F30A76P3 70% : 30% 6 Jam 1 gram ✔ 

F40A72P3 60% : 40% 2 Jam 1 gram ✔ 

F40A74P3 60% : 40% 4 Jam 1 gram ✔ 

F40A76P3 60% : 40% 6 Jam 1 gram ✔ 

F50A72P3 50% : 50% 2 Jam 1 gram ✔ 

F50A74P3 50% : 50% 4 Jam 1 gram ✔ 

F50A76P3 50% : 50% 6 Jam 1 gram 
✔ 

Resin+ Pati  
- 

 
✔ 

 

 

Total sebanyak 10 spesimen uji impak telah dibuat dengan variasi fraksi volume serat gambas dan 

waktu perendaman dalam larutan Ca(OH)₂ serat satu spesimen variable kontrol. Spesimen uji impak 

berbentuk balok takik sesuai dengan standar ASTM D6110, seperti ditunjukkan pada Gambar 2 

 

 
Gambar 2 dimensi spesimen uji impak [9]. 

 

Setelah proses pencampuran bahan dan pencetakan menggunakan metode hand lay-up selesai dilakukan, 

spesimen komposit dibiarkan mengering selama ±24 jam. Hasil akhir dari spesimen uji impak yang 

telah mengeras dan siap untuk dilakukan pengujian dapat dilihat pada Gambar 2. 
 

Gambar 4 hasil cetak spesimen 



STIMER – Seminar Nasional Teknik Mesin: Manufaktur, Energi, dan Material 

12 Juli 2025 

25 

     

2. 3. Proses pengujian spesimen 

Skema proses pengujian impak ditampilkan pada Gambar 2, sedangkan alat uji yang digunakan 

dapat dilihat pada Gambar 3, dan spesifikasinya disajikan pada Tabel 2. Pengujian ini mengacu pada 

standar ASTM D6110, yang digunakan untuk menentukan kekuatan impak material komposit berbentuk 

balok takik. Spesimen disiapkan sesuai dimensi standar, kemudian diletakkan secara horizontal pada 

dua tumpuan alat uji dengan posisi takik menghadap arah datangnya palu pendulum. Palu dilepaskan 

secara otomatis untuk menghantam bagian tengah spesimen hingga patah. Nilai kekuatan impak dalam 

satuan kJ/m² langsung terbaca pada tampilan mesin dan digunakan sebagai parameter utama dalam 

menilai ketangguhan spesimen terhadap beban benturan. 
 

Gambar 5 sekema peletakan spesimen uji impak [10] 

 

Gambar 6 mesin uji impak standar ASTM D6110 [11] 

Tabel 3 spesifikasi mesin 
 

Spesifikasi Universal Testing Machine 
 

Tipe Impact Testing Machine HIT5.5P 

Fungsi Izod dan Charpy 

Energi impak 337-01261-21 

0,5 Joule, 1 joule, 2 joule, 2,7 joule, 4 joule, 5 joule, 
dan 5,4 joule 

Kapasitas Metals and Plastics 

Standart DIN 50115, ISO 179-1, ASTM D6110, ISO 180, 

ASTM D256 (notched), dan ASTM D4812 (without 

notch) 
250V, 5A, Slow-Blow (220-240V) 
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Hasil uji impak 

Setelah dilakukan pengujian impak terhadap spesimen komposit helm motor berbahan resin 

epoksi-pati singkong dengan variasi fraksi volume serat gambas dan waktu perendaman dalam larutan 

Ca(OH)₂, diperoleh data kekuatan impak sebagaimana disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4 hasil uji impak 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7 grafik nilai kekuatan impak 

 

Penelitian ini menunjukkan bahwa baik fraksi volume serat gambas (FV) maupun waktu perendaman 

dalam larutan Ca(OH)₂ secara signifikan memengaruhi kekuatan impak komposit helm motor berbahan 

resin epoksi-pati singkong. Dari tiga variasi fraksi volume serat (FV30, FV40, FV50) dan tiga waktu 

perendaman (2, 4, dan 6 jam) yang diuji, serta dibandingkan dengan spesimen kontrol (1,63 kJ/m2), 

nilai kekuatan impak tertinggi mencapai 7,02 kJ/m2 pada kombinasi FV40 dengan perendaman 6 jam. 

Meskipun demikian, ditemukan anomali penurunan kekuatan impak pada FV40 dengan perendaman 4 

jam (1,08 kJ/m2), yang diduga karena ikatan matriks-serat yang kurang optimal. Secara keseluruhan, 

temuan ini menggarisbawahi pentingnya memilih fraksi volume dan durasi perendaman yang tepat untuk 

mengoptimalkan sifat mekanik komposit helm motor berbahan dasar alami ini. 

Waktu Perendaman 
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3.2. Pembahasan 

Penelitian ini mengevaluasi pengaruh fraksi volume serat gambas (FV) dan lama perendaman 

dalam Ca(OH)₂ terhadap kekuatan impak komposit epoksi-pati singkong untuk helm motor. Kekuatan 

impak tertinggi, 7,02 kJ m⁻², dicapai pada FV 40 % setelah 6 jam perendaman—naik tajam dari sampel 

kontrol 1,63 kJ m⁻². Peningkatan ini dikaitkan dengan perlakuan permukaan serat yang memperkuat 

ikatan serat-matriks, memungkinkan transfer tegangan lebih efisien; hal ini juga tercermin pada 

perubahan pola patahan menjadi hibrid (tipe H). 

Sebaliknya, kombinasi FV 40 % dengan 4 jam perendaman menurunkan kekuatan impak menjadi 

1,08 kJ m⁻² meski pola patahan tetap kohesif (tipe C). Penurunan kinerja diduga akibat degradasi serat, 

morfologi permukaan yang kurang sesuai, atau aglomerasi serat yang mengganggu dispersi.. 

Secara keseluruhan, temuan dari penelitian ini menggarisbawahi pentingnya optimasi parameter 

proses dalam pengembangan komposit berbasis serat alami dengan sifat mekanik yang unggul. 

Penentuan fraksi volume serat dan durasi perlakuan permukaan yang tepat sangat krusial untuk 

memaksimalkan kekuatan impak. Anomali yang terdeteksi menyoroti kebutuhan akan investigasi lebih 

lanjut untuk memahami interaksi kompleks antara serat, matriks, dan perlakuan permukaan. 

Pemahaman mendalam ini esensial untuk mengidentifikasi rentang parameter optimal yang dapat 

menjamin kualitas dan kinerja produk akhir dalam aplikasi manufaktur aditif, khususnya untuk 

komponen struktural seperti helm motor. 

. 

Kesimpulan 

 

Penelitian ini berhasil menunjukkan bahwa kekuatan impak komposit helm berbahan resin epoksi-

pati singkong sangat dipengaruhi oleh fraksi volume serat gambas dan durasi perendaman dalam larutan 

Ca(OH) Nilai kekuatan impak tertinggi, yaitu 7,02 kJ/m2, dicapai pada komposit dengan fraksi volume 

serat 40% yang direndam selama 6 jam. Peningkatan ini diyakini terjadi karena perlakuan permukaan 

serat dengan Ca(OH) meningkatkan ikatan antara serat dan matriks, memungkinkan transfer tegangan 

yang lebih efektif, dan mengubah pola patah menjadi hibrid (tipe H). Namun, ditemukan anomali pada 

komposit dengan fraksi volume serat 40% dan perendaman 4 jam, yang mengalami penurunan kekuatan 

impak menjadi 1,08 kJ/m2 , diduga karena degradasi serat atau aglomerasi yang mengganggu dispersi. 

Hal ini menegaskan pentingnya optimasi parameter proses untuk memaksimalkan sifat mekanik 

komposit berbasis serat alami ini. 
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