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Abstrak  

Studi ini bertujuan untuk mengembangkan penggunaan material komposit sebagai alternatif untuk 
manufaktur spoiler kendaraan roda empat. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar 
kekuatan tekan berbahan komposit sampah plastik polyethylene terephthalate dengan penambahan serat 
fiberglass dan resin polyester sebagai penguat. Metode penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan 
penelitian dimulai dari penentuan material yang akan digunakan, pembuatan spoiler, pembuatan spesimen 
uji, pengujian tekan. Pengujian dilakukan dengan menggunakan simulasi software engineering. Hasil yang 
diperolah dari material material komposit spoiler memiliki kekuatan tekan 6.912e+07 N/m2 dan displacement 
ratio sebesar 0,132 mm, dengan demikan material komposit hasil penelitian dapat disarankan untuk 
digunakan sebagai material alternatif manufaktur komponen spoiler kendaraan dan memiliki karakteristik 
mekanikal yang baik.  

 
Kata kunci: komposit, sampah plastik, spoiler. 

 
Abstract  

This study aims to explore the use of composite materials as an alternative in the manufacturing of 
four-wheeled vehicle spoilers. The research investigates the compressive strength of a composite material 
comprising polyethylene terephthalate plastic waste, fiberglass fiber, and polyester resin as reinforcement. 
The research methodology encompasses material selection, spoiler fabrication, specimen creation, and 
compressive testing. Engineering software simulation was employed for testing. The results indicate that the 
composite material for the spoilers exhibits a compressive strength of 6.912e+07 N/m2 and a displacement 
ratio of 0.132 mm. Consequently, the composite material developed in this study is a viable alternative for 
manufacturing vehicle spoiler components, offering favorable mechanical properties. 

 
Keywords: composites, plastic waste, spoilers. 

 

  
1. Pendahuluan 

Permasalah sampah semakin kompleks dan sulit untuk ditanggulangi, termasuk sampah 
plastik. Penggunaan plastik sejak 50 tahun yang lalu, dan diperkirakan setiap tahunnya terdapat 
kurang lebih 500 juta sampai 1 Milyar kantong plastik yang digunakan oleh penduduk dunia. 
Plastik telah banyak digunakan secara sangat besar pada bidang industri otomotif, sehingga 
menjadi bahan plastik yang sangat diperlukan pasar dunia [1].  

Sampah plastik yang mengotori lautan dalam satu tahun di Indonesia sebanyak 0,48-
1,29 juta ton. Indonesia sebagai penyumbang sampah plastik terbesar ke-2 di dunia [2]. Sampah 
botol plastik terus meningkat setiap tahunnya seiring dengan semakin banyaknya produk 
minuman yang menggunakan kemasan botol berbahan polyethylene terephthalate, berbagai cara 
telah dilakukan untuk menanggulangi permasalahan sampah botol plastik sekali pakai sebagai 
upaya perlindungan terhadap lingkungan hidup [3]. Penanggulangan berbasis konsep daur ulang 
dan reduksi pemakaian bahan berbasis plastik semakin banyak dilakukan sampai sekarang ini. 
Metode pemanfaatan sampah plastik berjenis PET yang terus berkembang untuk mengolah atau 
mengubah sampah menjadi produk/material yang memiliki fungsi lain dengan tujuan diversifikasi 
produk [4].  

Material komposit terdiri atas dua atau lebih material penyusunnya, material penyusun 
memiliki sifat mekanis yang berbeda satu sama dengan lainnya baik sifat kimia maupun fisiknya. 
Material penyusun komposit terdiri atas penguat (reinforcement) dan pengikat (matrix). Penguat 
pada umumnya lebih kuat dari pada matrik [5]. Bahan komposit yang diperkuat dengan serat 
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memiliki serat berkekuatan tinggi dan modulus yang tertanam di dalam atau terikat pada matriks 
dengan batas (antar muka) yang berbeda di antara keduanya. Kekuatan dari Komposit serat jika 
dibandingkan dengan komposit penguat serbuk memiliki nilai kekuatan yang lebih tinggi [6]. 
Perkembangan teknologi transpotasi yang sangat pesat membutuhkan bahan yang memiliki 
karakteristik yang sesuai untuk produk komponen otomotif saat ini. Material yang digunakan 
harus memiliki kualitas yang baik, biaya produksi murah, ringan dan bahan bakar yang digunakan 
lebih kecil [7].  

Penelitian ini bertujuanan ini sebagai suatu upaya meminalisir timbulan sampah plastik, 
selain itu untuk mendapatkan gambaran karakteristik kekuatan lentur material komposit untuk 
pembuatan spoiler. Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai material alternatif proses 
manufaktur komponen spoiler dengan memanfaatkan sampah plastik dari botol air material 
(PET). 
 
2. Metode Penelitian 

Material komposit untuk komponen spoiler pada penelitian ini berbahan daur ulang 
sampah plastik polyethylene terephthalate (PET) dengan penambahan menggunakan matrix 
polyester dan fiberglass. Proses pembuatan material komposit menggunakan perbandingan 
fraksi volume campuran resin dengan serat yaitu 78,2 % : 21,8 % laminate dibuat dengan arah 
serat 90o dan 45o dengan lapisan sebanyak 3 lapis. Bahan dan alat yang digunakan antara lain: 
sampah plastik jenis PET, polyester resin yukalac 157, katalis, pigmen, wax, aerosol, fiberglass 
CSM 300, thinner. Alat yang digunakan pada penelitian ini, yaitu peralatan manufaktur 
pembuatan spoiler, alat ukur, dan software engineering. 

Metode pembuatan specimen material komposit pada penelitian ini menggunakan 
metode hand lay-up, metode ini dipilih dengan mempertimbangkan karena banyak diaplikasikan 
untuk pembuatan komposit sangat sederhana, biaya murah, cetakan dapat digunakan 
berulangkali. Langkah ini dilakukan secara berulang untuk mendapatkan ketebalan lapisan 
komponen yang diinginkan. Metode hand lay-up memiliki waktu curing pada suhu kamar dan 
akan mengering hingga satu hari tergantung jumlah resin dan volume katalis yang diberikan pada 
campuran cairan resin [8]. Analisis kekuatan tekan material komposit untuk pembuatan spoiler 
dilakukan menggunakan software engineering. Metode penelitian yang dilakukan digambarkan 
pada diagram alir penelitian berikut.  

 
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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Manufaktur komponen spoiler berbahan komposit dengan pemanfaatan sampah plastik 
polyethylene terephthalate dengan penambahan serat sintetis fiberglass CSM 300 dan resin 
polyester dijabarkan dengan langkah-langkah berikut yaitu (1) potong fiberglass sesuai dengan 
spesifikasi yang telah ditetapkan, (2) molding spoiler dilapisi menggunakan wax sebanyak 
sebanyak 3 lapis, (3) resin, aerosil, pigmen serta katalis diukur sesuai spesifikasi, kemudian 
campur hingga merata, (4) aplikasikan campuran resin pada molding spoiler bagian atas dengan 
menggunakan alat bantu kuas, (5) setelah kering, aplikasikan serat komposit sintetis CSM 300 
pada spoiler, lalu lapisi lagi menggunakan campuran resin sebelumnya, (6) ulangi proses 
pelapisan sebanyak 3 kali pelapisan, (7) ulangi langkah 4-6 pada molding spoiler bagian bawah, 
(8) gunakan Gerinda tangan untuk melakukan penghalusan permukaan, pada bagian atas dan 
bawah spoiler, (9) setelah halus, sambungkan bagian atas dan bawah spesimen spoiler 
menggunakan campuran resin, dan (10) produk spesimen spoiler telah selesai melalui proses 
manufaktur. Proses manufaktur spoiler diperlihatkan pada Gambar 2.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Alur Proses Manufaktur 
 

3.2. Perhitungan Spesimen Komposit 
Komposisi dari material komposit daur ulang sampah plastik PET dengan penambahan 

persentase fiberglass sebanyak 3 lapisan dengan berat total fiberglass CSM 300 yang digunakan 
sebanyak 1230 gram, resin sebanyak 6 lapisan dengan volume yang digunakan sebanyak 1650 
ml, dan volume aerosil yang digunakan sebanyak 49,5 ml (109 gram dengan massa jenis 2.2 
gr/cm3), serta volume katalis sebanyak 33,5 ml [9].  

 
Perhitungan volume 3 lapisan fiberglass:  

Massa jenis fiberglass (ρ) = 2, 54 gr/cm3 

VF  = 
𝑀

ρ
 

 Dimana, didapatkan massa dari 1 lapisan fiberglass sesuai ukuran molding pada bagian 
atas maupun bawah, yang didapatkan setelah proses penimbangan massa fiberglass 
berjumlah sebanyak 410 gram/lapis. 

Volume Fiber (VF) sebanyak 3 lapis: 

 V =  
𝑀

ρ
  

  = 
1230 𝑔𝑟

2,54 𝑔𝑟/𝑐𝑚3
 = 484, 2 ml 
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Perhitungan volume dan matriks 
Volume resin + Katalis + Aerosil = (1650 + 33, 5 + 49, 5)ml. Volume Matriks    = 1733 ml. 

Persentase Matriks = 
𝑉 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘𝑠

𝑉 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘𝑠 + 𝑉 𝐹𝑖𝑏𝑒𝑟
 x 100 %   

         = 
1733 𝑚𝑙

1733 𝑚𝑙 + 484,2 𝑚𝑙
 x 100 %   

         = 78, 2 % 

Perhitungan persentase fiberglass 

Persentase Fiber      = 
𝑉 𝐹𝑖𝑏𝑒𝑟

𝑉 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘𝑠 + 𝑉 𝐹𝑖𝑏𝑒𝑟
 x 100 %  

          = 
484,2 𝑚𝑙

 1733 𝑚𝑙+484,2 𝑚𝑙
 x 100 %  

          = 21, 8 % 

Perhitungan persentase katalis 

Persentase Katalis    = 
𝑉 𝐾𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑠

𝑉 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘𝑠 
 x 100 %  

            = 
33,5 𝑚𝑙

1733 𝑚𝑙 
 x 100 %  

            = 1,9 % 

Perhitungan persentase aerosil 

Persentase Aerosil    = 
𝑉 𝐴𝑒𝑟𝑜𝑠𝑖𝑙

𝑉 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘𝑠 
 x 100 % 

            = 
49,5 𝑚𝑙

1733 𝑚𝑙 
 x 100 % 

            = 2,9 % 

3.3. Analisis Kekuatan Tekan Material Komposit Bahan Pembuatan Spoiler 
Setelah spoiler dengan material komposit selesai di manufaktur, kemudian dilakukan 

proses analisa kekuatan tekan dengan menggunakan alat bantu software engineering solidworks. 
Kemudian dilakukan pengujian dengan parameter kekuatan tekan serta displacement ratio yang 
terjadi pada material spoiler, dengan pembebanan sebesar 1.010 mbar, sesuai dengan tekanan 
udara rata-rata di daerah tropis. Gambar 3 menunjukkan surface spoiler yang diberikan 
pembebanan.  

 

 
Gambar 3. Pemberian Pembebanan Tekan Pada Surface Spoiler 
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Analisis ini bertujuan untuk mendapatkan kekuatan tekan dari material spoiler, sekaligus 
mendapat gambaran dari komposit, sehingga dapat digunakan sebagai material alternatif untuk 
pembuatan spoiler kendaraan roda empat. Proses analisis dengan melakukan simulasi 
pemberian pembebanan pada material komposit komponen spoiler pada dua parameter yang 
diukur yaitu kekuatan tekan dan displacemenet ratio. 

Hasil analisis dari pengujian kekuatan tekan pada material komposit daur ulang sampah 
plastik polyethylene terephthalate (PET) untuk pembuatan spoiler diperoleh kekuatan tekan 
minimum sebesar 8.773e+01 N/m2 dan kekuatan tekan maksimum sebesar 6.912e+07 N/m2. Hasil 
analisis ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Hasil Analisis Kekuatan Tekan Material Komposit untuk Bahan Spoiler  
 
Hasil analisis yang didapatkan berdasarkan pengujian displacement ratio yang terjadi 

pada material komposit komponen spoiler setelah diberikan pembebanan sebesar 0,132 mm. 
Gambar 5 menunjukkan hasil analisis displacement ratio. 

 

 
Gambar 5. Hasil Analisis Displacement Ratio Material Komposit untuk Bahan Spoiler  

 
Kekuatan tekan material komposit dari Polyethylene terephthalate (PET) dengan 

penambahan fiberglass dan resin polyester untuk pembuatan spoiler sebesar 6.912e+07 N/m2, 
dan displacement ratio berdasarkan pembebanan yang diberikan sebesar 0,132 mm. 

 
4. Kesimpulan 

Penggunaan material komposit dari sampah plastik Polyethylene terephthalate (PET) 
dapat dijadikan material alternatif untuk manufaktur spoiler. Material komposit untuk pembuatan 
spoiler ini memiliki karakteristik mekanikal di mana dalam analisis menggunakan simulasi 
rekayasa perangkat lunak (software engineering), ditemukan bahwa beban terdistribusi merata 
pada setiap titik. Tekanan pada spoiler meningkat seiring peningkatan beban, mencapai nilai 
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tertinggi pada kondisi warna merah. Dalam situasi ini, pergeseran (displacement ratio) juga 
mengalami peningkatan yang signifikan, terutama pada bagian warna merah di tengah spoiler. 

Original Equipment Manufacturer (OEM) dengan desain simulasi menggunakan software 
engineering secara bentuk fisik memiliki bentuk yang tidak terlalu berbeda supaya hasil yang 
didapat mendekati kondisi ideal, sehingga desain yang diperlihatkan dengan hasil uji tekan 
kondisinya sama baik, yaitu bobot ataupun dimensi. 
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