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RINGKASAN

KAJIAN KEKUATAN TARIK DAN STRUKTUR MIKRO FILAMEN 3D
PRINTING POLYETHYLENE TEREPTHTALATE (PET) MENGGUNAKAN
DIAMETER NOZEL 0.4 MM DAN LAYER THICKNESS 0.2 MM.

Karya Tulis lImiah berupa skripsi, 10 Juni 2024

Naufal Ramadhan, dibimbing oleh Dr.Ir.Diah Kusuma Pratiwi M.T.

xxviii + 48 halaman, 3 tabel, 30 gambar, 13 lampiran

RINGKASAN

Perkembangan teknologi manufaktur melalui metode pencetakan 3D, seperti Fused
Deposition Modeling (FDM), telah mengubah paradigma industri dengan
keunggulan dalam efisiensi, fleksibilitas desain, dan kecepatan produksi. Teknologi
ini memungkinkan penciptaan objek tiga dimensi dengan presisi tinggi, membuka
peluang baru di berbagai industri. Polyethylene terephthalate (PET), plastik yang
sering digunakan dalam botol minuman, menjadi bahan baku potensial untuk proses
daur ulang. Pemulihan limbah botol plastik PET tidak hanya mengurangi beban
limbah plastik tetapi juga memberikan kesempatan penggunaan ulang bahan dalam
berbagai aplikasi. Penelitian ini menyoroti isu utama dalam teknologi pencetakan
3D dan penggunaan bahan baku daur ulang, yaitu pengaruh orientasi cetak terhadap
kekuatan tarik, mikrostruktur, dan ketepatan cetak sampel menggunakan pisau 0,4
mm dan ketebalan lapisan 0,2 mm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sifat
mekanis filamen PET berbeda di setiap arah pencetakan. Sampel diuji
menggunakan perangkat Zwick Roell Z020 dan dianalisis dengan Scanning
Electron Microscope (SEM) untuk mengevaluasi mikrostruktur dan akurasi cetak.
Sampel A menunjukkan tegangan maksimum antara 14,5 MPa hingga 19,4 MPa
dengan rata-rata 16,98 MPa. Sampel B menunjukkan tegangan maksimum antara
21,2 MPa hingga 26,5 MPa dengan rata-rata 23,1 MPa. SEM menunjukan bahwa
sampel C2, dengan nilai tegangan tertinggi, memiliki kepadatan struktur tinggi dan
sedikit cacat mikro, sementara sampel Al dengan tegangan terendah menunjukkan

banyak cacat mikro dan porositas tinggi. Dimensi kubus yang dicetak menunjukkan
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penyimpangan dari ukuran target. Deviasi untuk ketiga dimensi sangatlah kecil,
dengan sisi X hanya 0.3048%, sisi Y 0.0944%, sisi Z 0.1449%. Spesimen dengan
diameter nozel 0,4 mm dan ketebalan lapisan 0,2 mm menunjukkan variasi
kekuatan tarik, di mana spesimen C dengan arah cetak horizontal memiliki daya
tarik tertinggi, diikuti oleh spesimen B dan spesimen A dengan arah vertikal.
Sampel dengan kekuatan gravitasi terendah (Al) menunjukkan kekurangan

struktural seperti porositas tinggi dan banyak cacat mikro.

Kata Kunci : 3D printing,polyethylene terephthalate,kekuatan tarik,sem,filamen
Kepustakaan : 34 (2010-2023)
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SUMMARY

STUDY OF TENSILE STRENGTH AND MICRO STRUCTURE OF 3D
PRINTING POLYETHYLENE TEREPTHTALATE (PET) FILAMEN USING 0.4
MM DIAMETER NOZZLE AND 0.2 MM LAYER THICKNESS.

Scientific Writing in the Form of a Thesis, 10 Juni 2024

Naufal Ramadhan, supervised of Dr.Ir.Diah Kusuma Pratiwi M.T.

Xxviii + 48 pages, 3 tables, 30 figures, 13 attachments

SUMMARY

The development of manufacturing technology through 3D printing methods, such
as Fused Deposition Modeling (FDM), has revolutionized the industrial paradigm
with advantages in efficiency, design flexibility, and production speed. This
technology enables the creation of three-dimensional objects with high precision,
opening up new opportunities in various industries. Polyethylene terephthalate
(PET), a plastic commonly used in beverage bottles, becomes a potential raw
material for recycling processes. The recovery of PET plastic bottle waste not only
reduces the burden of plastic waste but also provides opportunities for the reuse of
materials in various applications. This research highlights the main issues in 3D
printing technology and the use of recycled raw materials, specifically the influence
of print orientation on tensile strength, microstructure, and print accuracy of
samples using a 0.4 mm nozzle and 0.2 mm layer thickness. The results of the study
show that the mechanical properties of PET filamen differ in each printing
direction. Samples were tested using a Zwick Roell Z020 device and analyzed with
a Scanning Electron Microscope (SEM) to evaluate the microstructure and print
accuracy. Sample A showed maximum stress between 14.5 MPa and 19.4 MPa with
an average of 16.98 MPa. Sample B showed maximum stress between 21.2 MPa
and 26.5 MPa with an average of 23.1 MPa. SEM indicated that sample C2, with
the highest stress value, had high structural density and few micro defects, while
sample A1, with the lowest stress, exhibited many micro defects and high porosity.

The dimensions of the printed cubes showed deviations from the target size. The
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deviations for the three dimensions of X, Y, and Z were very small, with side X
deviating by only 0.3048%, side Y by 0.0944%, and side Z by 0.1449%. Specimens
with a 0.4 mm nozzle diameter and 0.2 mm layer thickness showed variations in
tensile strength, with specimen C, printed horizontally, having the highest tensile
strength, followed by specimen B, and specimen A, printed vertically. The sample
with the lowest tensile strength (A1) exhibited structural deficiencies such as high

porosity and many micro defects

Keywords . 3D printing,polyethylene terephthalate,tensile strength,sem,filament
Literature : 34 (2010-2023)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi manufaktur, terutama melalui metode pencetakan 3D
atau 3D Printing, telah mengubah paradigma industri dengan menyuguhkan
keunggulan dalam efisiensi produksi, fleksibilitas desain, dan kecepatan
manufaktur. Salah satu teknik 3D Printing yang umum digunakan adalah Fused
Deposition Modeling (FDM), di mana objek dicetak dengan melelehkan dan
mengekstrusi filamen melalui nozel yang dipanaskan. Kemampuan teknologi ini
dalam menciptakan objek tiga dimensi dengan tingkat presisi yang tinggi membuka
peluang baru dalam berbagai industri,.

Seiring dengan perkembangan zaman, tantangan lingkungan semakin menjadi
fokus utama. Permasalahan limbah plastik, sebagai dampak dari konsumsi produk
plastik yang tinggi, menjadi isu mendesak yang memerlukan solusi inovatif. Dalam
konteks ini, konsep daur ulang dan pemanfaatan kembali bahan plastik bekas
memainkan peran kunci dalam upaya menjaga keberlanjutan lingkungan.

Polyethylene Terephthalate (PET), sebagai jenis plastik yang umum digunakan
dalam botol-botol minuman, menjadi sorotan sebagai potensi bahan baku yang
bernilai tinggi untuk proses daur ulang. Proses daur ulang limbah botol plastik PET
tidak hanya membantu mengurangi beban limbah plastik tetapi juga memberikan
peluang untuk pemanfaatan kembali bahan tersebut dalam berbagai aplikasi.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana orientasi pencetakan

mempengaruhi kekuatan tarik material yang dihasilkan, mengidentifikasi
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perbedaan mikrostruktur antara spesimen yang menunjukkan kekuatan tertinggi
dan terendah, serta menilai sejaun mana dimensi spesimen sesuai dengan desain

yang diinginkan.

1.3 Batasan Masalah

Dalam rangka memfokuskan ruang lingkup penelitian, berikut adalah batasan-

batasan masalah yang diidentifikasi:

1. Penelitian ini terbatas pada penggunaan filamen polyethylene terephthalate

2. (PET) sebagai bahan baku utama dalam pembuatan proses pencetakan 3D
Printing melalui metode fused depotition modelling. Penggunaan bahan lain
dan metode produksi lainnya tidak akan dipertimbangkan dalam penelitian ini.

3. Fokus penelitian hanya pada variasi orientasi pencetakan pada proses
pencetakan sebagai parameter utama. Pengaruh parameter lain dalam proses,
seperti kecepatan,pengisian dan lain lain, tidak akan dibahas secara mendalam.

4. Analisis akurasi, Penelitian ini akan memeriksa sejauh mana akurasi yang
dapat dicapai dalam pencetakan 3D menggunakan filamen PET.

5. Analisis morfologi terbatas pada penggunaan Scanning Electron Microscopy
(SEM) untuk memeriksa perubahan struktur mikro

6. Metode analisis morfologi lainnya tidak akan dipertimbangkan dalam

penelitian ini.

Waktu penelitian terbatas pada periode yang telah di tentukan, sehingga
penulisan tidak memungkinkan untuk melakukan pengamatan terhadap perubahan
sifat dari material polyethylene therepthlate dalam jangka waktu yang lebih
panjang. Batasan-batasan masalah yang telah diidentifikasi dan diurutlan adalah
penting untuk memberikan kerangka kerja dan konteks yang lebih jelas pada
penelitian ini dan memastikan bahwa tujuan penelitian tercapai dalam parameter
yang telah ditetapkan. Ini juga membantu memfokuskan ruang lingkup penelitian
secara lebih tepat.
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini difokuskan pada pengaruh orientasi pencetakan terhadap
sifat mekanik dan struktur mikro filamen 3D Printing PET dengan menggunakan
uji tarik sebagai parameter mekanik dan SEM sebagai metode analisis morfologi.
Secara lebih rinci, tujuan penelitian melibatkan:

1. Mengukur dan membandingkan kekuatan tarik sampel PET yang dicetak
dengan berbagai orientasi cetak menggunakan nozzle 0,4 mm dan ketebalan
lapisan 0,2 mm.

2. Melakukan analisis struktur mikro untuk mengidentifikasi perbedaan
morfologi dan keberadaan cacat mikro pada spesimen yang dicetak dalam
orientasi yang berbeda.

3. Melakukan pengujian akurasi dengan cara mencetak Kubus kemudian
mengukur dimensinya dan membandingkannya dengan ukuran desain asli

untuk menilai standar deviasi dan akurasi.

1.5 Manfaat Penelitian

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, dan tujuan
penelitian. Diharapkan penelitian ini memiliki manfaat sebagai berikut.
1. Memberikan informasi mengenai kerugian dan keuntungan yang terjadi pada
proses pencetakan 3D Printing.
2. Menjadi referensi pada penelitian berikutnya terkait parameter pencetakan 3D

Printing
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