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Abstrak 

Plastik telah berkembang menjadi material utama pengganti kayu, logam, dan bahan konvensional lainnya, termasuk 

pada industri otomotif, karena memiliki kekuatan yang cukup baik, fleksibilitas, ketahanan terhadap korosi dan bahan 

kimia, serta biaya produksi yang relatif ekonomis. Namun, peningkatan penggunaannya berkontribusi terhadap 

akumulasi limbah plastik yang berpotensi mencemari lingkungan. Salah satu solusi yang dikaji adalah pengembangan 

komposit berbasis serat alam dengan penambahan filler abu sekam padi (ASP). Penelitian ini bertujuan menganalisis 

pengaruh variasi abu sekam padi (ASP) terhadap sifat mekanik komposit serat rami bermatriks polipropilena (PP) yang 

diproduksi menggunakan metode hot press. Pengujian dan analisis sifat mekanik dilakukan melalui uji impak ASTM 

D5942 dan analisis foto makro permukaan patahan. Hasil menunjukkan komposisi optimum pada 5% ASP, 85% PP, 

dan 10% serat rami dengan energi serap 0,798 J dan ketangguhan 0,024 J/mm². Pengamatan makro memperlihatkan 

dominasi mekanisme fiber pull-out dan adanya beberapa void, yang menunjukkan penyerapan energi melalui pelepasan 

serat dan gesekan antarmuka sehingga retakan tidak berkembang secara signifikan. 
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1. Pendahuluan 

Pesatnya perkembangan industri otomotif mendorong kebutuhan akan material yang ringan, memiliki kekuatan yang 

memadai, ramah lingkungan, serta ekonomis [1]. Dalam konteks ini, polimer termoplastik seperti polipropilena (PP) 

semakin banyak dimanfaatkan sebagai alternatif pengganti material konvensional karena bobotnya yang rendah, 

kemudahan dalam proses pembentukan, dan ketahanan terhadap bahan kimia [2]. Meskipun demikian, penggunaan PP 

tanpa modifikasi masih menghadapi keterbatasan, terutama pada aspek kekuatan mekanik. Oleh sebab itu, diperlukan 

upaya penguatan maupun rekayasa material untuk meningkatkan performanya agar dapat memenuhi spesifikasi teknis 

yang dibutuhkan pada komponen otomotif, khususnya untuk aplikasi bagian interior [3]. Komposit yang diperkuat serat 

alam terus dikembangkan sebagai pengganti material konvensional karena menawarkan berbagai kelebihan, seperti bobot 

yang lebih ringan, sifat lebih ramah lingkungan, serta biaya produksi yang relatif lebih ekonomis [4].  

Pemanfaatan serat alam sebagai penguat dalam material komposit pada industri otomotif, terutama dalam produksi 

berbagai komponen kendaraan, telah terbukti mampu menyeimbangkan performa kendaraan dengan mengurangi bobot 

sekaligus meningkatkan keselamatan penumpang [5]. Secara intrinsik, serat alam sebagai biomassa lignoselulosa tersusun 

atas selulosa, hemiselulosa, dan lignin, yang memberikan sifat khas berupa kekuatan spesifik dan kekakuan yang relatif 

tinggi [6]. Salah satu jenis serat alam yang berpotensi digunakan sebagai penguat dalam material komposit adalah serat 

rami. Pemilihan jenis material serta pemahaman terhadap karakteristik setiap komponennya menjadi faktor krusial yang 

memengaruhi kinerja dan sifat mekanik komposit yang dihasilkan [7]. Dalam industri otomotif, material komposit banyak 

digunakan pada komponen non-struktural seperti dashboard karena mampu mengombinasikan kekuatan, ketangguhan, 

serta aspek keselamatan dalam satu sistem material [8]. Komposit berbasis serat alam menjadi alternatif yang 
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menjanjikan, dengan serat rami berperan sebagai penguat dan polipropilena (PP) sebagai matriks. Pemilihan PP 

didasarkan pada karakteristiknya yang memiliki densitas rendah (±0,90 g/cm³), ketahanan kimia yang baik, serta 

kemudahan dalam proses manufaktur seperti ekstrusi dan injection molding [9]. 

Polipropilena memiliki titik leleh sekitar 165–170 °C, disertai sifat mekanik yang baik, fleksibilitas tinggi, serta 

ketahanan terhadap kelembapan dan pelarut kimia. Selain itu, PP dapat dimodifikasi dengan penambahan serat atau filler 

untuk meningkatkan kinerja mekanik dan termalnya tanpa kehilangan stabilitas dimensi secara signifikan [10]. Untuk 

lebih meningkatkan performa sekaligus mendukung aspek keberlanjutan, abu sekam padi (ASP) digunakan sebagai filler 

karena ketersediaannya yang melimpah, biaya rendah, serta kemampuannya mengurangi limbah pertanian. Abu sekam 

padi juga berpotensi meningkatkan sifat mekanik komposit apabila terdispersi secara merata, meskipun sifat abrasif dan 

kecenderungannya membentuk aglomerasi dapat menurunkan ketangguhan impak serta menyebabkan ketidakseragaman 

struktur [11]. Abu sekam padi juga dapat meningkatkan ketahanan aus dan kekakuan komposit; namun, penambahan 

filler yang berlebihan dapat menyebabkan penurunan ketangguhan impak [12]. Kebaruan penelitian ini terletak pada 

kombinasi abu sekam padi berukuran 200 mesh dan serat rami sepanjang 5 mm dalam matriks polipropilena, yang belum 

dikaji secara simultan pada penelitian sebelumnya [9]. 

 

2. Metodologi 

Penelitian ini menggunakan polipropilena (PP) sebagai matriks, serat rami (SR) sebagai penguat, dan abu sekam padi 

(ASP) sebagai filler. Sebelum proses pencampuran, serat rami dipotong sepanjang 5 mm dan dikeringkan menggunakan 

oven untuk menurunkan kadar air, sedangkan abu sekam padi diayak dengan saringan 200 mesh guna memperoleh ukuran 

partikel yang lebih seragam.  

 

     Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah komposisi komposit dengan variasi kandungan ASP sebesar 3%, 5%, dan 

7%, masing-masing dengan komposisi 87% PP : 10% SR, 85% PP : 10% SR, dan 83% PP : 10% SR. Variabel terikat 

didasarkan pada hasil pengujian spesimen komposit sesuai standar uji impak mengacu pada ASTM D5942. Spesimen 

dibuat menggunakan metode hot press dengan orientasi serat acak pada suhu 190 °C dan tekanan 70 kgf selama 20 menit, 

kemudian didinginkan pada suhu ruang sebelum dilakukan pemotongan sesuai dengan ketentuan. 
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Skema metode hot press yang digunakan dalam proses pembuatan spesimen komposit pada penelitian ini dapat dilihat 

pada Gambar 2. Gambar tersebut memperlihatkan tahapan utama proses pengepresan, mulai dari penempatan material 

dalam cetakan hingga proses pemanasan dan pemberian tekanan.  

 

   Gambar 2. Metode Hot Press 

Komposit yang telah selesai melalui proses manufaktur selanjutnya dibentuk menjadi spesimen untuk pengujian 

impak sesuai dengan standar ASTM D5942 sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Dimensi Pengujian Impak 

Penelitian ini menggunakan pengujian impak yang mengacu pada standar ASTM D5942, dengan spesimen uji 

disiapkan sesuai dimensi standar, menggunakan v-notch dengan panjang 55 mm, lebar 10 mm, dan tebal 3 mm. Seluruh 

pengujian dilaksanakan di Laboratorium Material Universitas Tidar. Data hasil pengujian selanjutnya dianalisis secara 

sistematis. Pada pengujian impak, parameter yang dievaluasi meliputi energi serap dan ketangguhan impak, sehingga 

perilaku mekanik material hingga mengalami kegagalan dapat ditentukan [13] Selain itu, dilakukan pengamatan 

makroskopis pada permukaan patahan untuk mengidentifikasi karakteristik dan mekanisme kegagalan komposit. Setelah 

seluruh tahapan pengujian spesimen selesai, proses dilanjutkan dengan analisis data melalui perhitungan terhadap hasil 

pengujian yang diperoleh. Nilai kekuatan tarik komposit selanjutnya dihitung menggunakan Persamaan berikut [14]; 

Energi serap = Energi awal – Energi sisa     (1) 

Energi serap = 𝑚. 𝑔. ℎ0 − 𝑚. 𝑔. ℎ1  

Energi serap = 𝑚. 𝑔(ℓ. cos β) − (ℓ. cos 𝛼) 

Energi serap = 𝑚. 𝑔. ℓ(cos β − cos 𝛼) 

Di mana: 

m = Massa Pendulum (kg) 

g = Percepatan Gravitasi (m/s²) 

ℓ = Jarak lengan pengayun (m)  

h0 = Jarak awal antara pendulum dengan benda uji (m)  

h1 = Jarak akhir antara pendulum dengan benda uji (m) 

cos α = Sudut ayun pendulum sebelum mengenai beban (⁰)  

cos β = Sudut ayun pendulum setelah mengenai beban (⁰) 

Dari persamaan rumus diatas didapatkan besarnya harga impak dari rumus dibawah ini: 

HI = 
𝐸

𝐴
    (2) 



38 
 

Dimana: 

E = Energi Serap (J) 

HI = Harga Impak (J/mm²) 

A = Luas penampang (mm²) 

 

3. Hasil dan pembahasan 

Material komposit dibuat dari polipropilena–serat rami dengan penambahan abu sekam padi sebagai filler. Untuk 

mengkarakterisasi sifat mekaniknya, dilakukan pengujian impak dan foto makro. Berdasarkan pengujian yang telah 

dilakukan terhadap spesimen komposit, diperoleh data hasil eksperimen beserta hasil analisisnya. 

3.1. Pengujian Impak 

Hasil pengujian impak material komposit polipropilena–serat rami disajikan pada Tabel berikut. 

Tabel 1. Data hasil pengujian impak 

No. Variasi Komposisi 
Energi serap 

rata-rata 

Harga Impak 

rata-rata 

1 3% ASP: 87% PP: 10% SR 0,797 0,023 

2 5% ASP: 85% PP: 10% SR 0,798 0,024 

3 7% ASP: 83% PP: 10% SR 0,735 0,022 

Data yang telah didapatkan selanjutnya divisualisasikan dalam bentuk grafik. Gambar 4 menyajikan diagram energi 

serap, sedangkan Gambar 5 menampilkan diagram ketangguhan impak. 

 

             Gambar 4. Grafik Nilai Energi Serap 
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            Gambar 5. Grafik Nilai Ketangguhan Impak 

Berdasarkan rata-rata hasil uji impak sesuai ASTM D5942, setiap variasi spesimen menunjukkan nilai ketangguhan 

yang berbeda, menandakan bahwa perubahan kadar abu sekam padi (ASP) dalam komposit polipropilena (PP) berpenguat 

serat rami berpengaruh terhadap kemampuan material menyerap energi benturan. Komposisi 5% ASP: 85% PP: 10% SR 

memberikan performa terbaik dengan energi serap rata-rata 0,798 J dan ketangguhan impak 0,024 J/mm². Hal ini 

menunjukkan tercapainya keseimbangan antara matriks, serat, dan filler sehingga mekanisme penyerapan energi 

berlangsung efektif. Sebaliknya, peningkatan kadar ASP hingga 7% menurunkan nilai impak akibat kemungkinan 

aglomerasi partikel dan meningkatnya konsentrasi tegangan dalam matriks. 

Pengujian impak komposit dashboard mengacu pada SNI ISO 179/ISO 180 dan menghasilkan nilai tertinggi 0,0249 

J/mm² (24,9 kJ/m²), jauh di atas rentang referensi material dashboard otomotif (4–10 kJ/m²), termasuk ABS. Hasil ini 

menegaskan bahwa komposisi 5% ASP memiliki ketangguhan tinggi, tidak bersifat getas, serta memenuhi persyaratan 

dasar untuk aplikasi dashboard otomotif non-struktural [15]. 

3.2. Foto Makro 

Dokumentasi dan pengamatan spesimen pasca-pengujian dilakukan menggunakan mikroskop foto makro Meiji 

Techno EM-51M2. Hasil dokumentasi foto makro pada penampang patahan komposit pasca uji impak disajikan pada 

Gambar 6. 

   

Gambar 6. Hasil Foto Makro (a) Variasi 5%ASP: 85%PP: 10%SR dan (b) Variasi 7%ASP: 83%PP: 10%SR 

Hasil pengamatan foto makro pada penampang patahan uji impak menunjukkan perbedaan pola kerusakan yang 

dipengaruhi oleh variasi fraksi volume ASP. Pada spesimen dengan 5% ASP yang memiliki nilai impak tertinggi, 

permukaan patahan didominasi oleh fenomena fiber pull-out disertai beberapa void. Kondisi ini menunjukkan bahwa 

energi benturan dapat diserap melalui mekanisme pelepasan serat dari matriks dan gesekan pada antarmuka, sehingga 
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retak tidak langsung berkembang secara signifikan. Penyebaran filler yang relatif merata pada komposisi ini turut 

mendukung distribusi tegangan yang lebih homogen dan meningkatkan efektivitas penyerapan energi. 

Sebaliknya, spesimen dengan 7% ASP yang memiliki nilai impak terendah memperlihatkan retakan memanjang, fiber 

pull-out, dan beberapa void. Kehadiran retak panjang mengindikasikan konsentrasi tegangan yang lebih tinggi akibat 

kemungkinan aglomerasi filler dan meningkatnya cacat mikro. Kondisi ini melemahkan ikatan antarmuka serta 

mempermudah pembentukan dan propagasi retak saat pembebanan impak, sehingga kemampuan material dalam 

menyerap energi menurun [14]. 

 

4. Kesimpulan 

Hasil uji impak menunjukkan bahwa variasi komposisi memberikan pengaruh signifikan terhadap ketangguhan impak 

komposit. Komposisi 5% ASP : 85% PP : 10% SR menghasilkan performa terbaik dengan energi serap rata-rata 0,798 J 

dan nilai ketangguhan impak sebesar 0,024 J/mm². Hasil ini didukung oleh pengamatan foto makro yang memperlihatkan 

dominasi mekanisme fiber pull-out dan distribusi filler yang relatif merata, sehingga energi benturan dapat diserap secara 

efektif melalui pelepasan serat dan gesekan antarmuka. Sebaliknya, peningkatan kadar ASP hingga 7% menurunkan 

performa impak yang ditandai dengan munculnya retak memanjang, aglomerasi partikel, dan bertambahnya void, yang 

mengindikasikan meningkatnya konsentrasi tegangan serta kerapuhan material. 

Secara keseluruhan, komposisi filler memiliki batas optimum dalam meningkatkan kinerja komposit. Penambahan 

ASP sebesar 5% memberikan keseimbangan terbaik antara matriks, serat, dan filler sehingga menghasilkan ketangguhan 

impak yang optimal. Sementara itu, penambahan filler yang berlebihan justru menurunkan homogenitas struktur dan 

kemampuan material dalam menyerap energi benturan. 
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