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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.
Pengujian Tarik terendah pada penelitian ini terjadi pada sampel A menunjukkan
tegangan maksimum antara 0 MPa hingga 38,3 MPa dengan rata-rata 29,0 Mpa dan
pengjuian tarik tertinggi terjadi pada sampel F menunjukkan tegangan maksimum
antara 59,1 MPa hingga 63,3 MPa dengan rata-rata 61,9 MPa. SEM
mengungkapkan bahwa sampel F5, dengan nilai tegangan tertinggi, memiliki
kepadatan struktural tinggi dan sedikit cacat mikro, sementara sampel A5 dengan

XVii



tegangan terendah menunjukkan banyak cacat mikro dan porositas tinggi. Dimensi
kubus yang dicetak menunjukkan penyimpangan dari ukuran target, dengan
kesimpulan terbesar pada dimensi panjang. Spesimen dengan diameter pipa 0,4 mm
dan ketebalan lapisan 0,2 mm menunjukkan variasi kekuatan tarik, di mana
spesimen F dengan parameter tertinggi yang memiliki daya tarik tertinggi, diikuti
oleh spesimen E sampai spesimen A dengan parameter tertinggi sampai parameter
terrendah. Sampel dengan kekuatan tarik dan pengujian SEM membuktikan bahwa
spesimen (F5) menunjukkan kekuatan yang struktural seperti porositas tersedikit

dan sedikit cacat mikro.

Kata Kunci  :3Dprinting, polyethylene terephthalate, kekuatan tarik, SEM,
filament
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SUMMARY

ANALISA KEKUATAN TARIK DAN STRUKTUR MIKRO FILAMEN
POLYETHYLENE TEREPHTHALATE (PET) DENGAN VARIASI INFILL DAN
KECEPATAN UNTUK DIAMETER NOZEL 0,4 MM DAN LAYER
THICKNESS 0,2 MM Scientific Paper in the form of a thesis 24 Juni 2024
Samuel Siregar; supervised by Dr.Ir.Diah Kusuma Pratiwi M.T..

XXVi + 56 pages, 2 tables, 36 figures, 12 attachment

SUMMARY

The development of manufacturing technology through 3D printing methods, such
as Fused Deposition Modeling (FDM), has changed 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
often used in beverage bottles, is a potential raw material for the recycling process.
Recovery of waste PET plastic bottles not only reduces the burden of plastic waste
but also provides opportunities for reuse of the material in various applications.
This research highlights the main issues in 3D printing technology and the use of
recycled raw materials, namely the influence of print orientation on the tensile
strength, microstructure and printing accuracy of samples using a 0.4 mm knife and
a layer thickness of 0.2 mm. The results showed that the mechanical properties of
PET filament were different 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 printing accuracy. The lowest tensile test
in this study occurred on sample A showing a maximum stress between 0 MPa to
38.3 MPa with an average of 29.0 MPa and the highest tensile test occurred on
sample F showing a maximum stress between 59.1 MPa to 63.3 MPa with an
average of 61.9 MPa. SEM revealed that sample F5, with the highest stress value,
had high structural density and few microdefects, while sample A5 with the lowest

stress showed many microdefects and high porosity. The printed cube dimensions
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show deviations from the target size, with the greatest inference in the length
dimension. Specimens with a pipe diameter of 0.4 mm and a layer thickness of 0.2
mm show variations in tensile strength, where specimen F with the highest
parameters has the highest tensile strength, followed by specimens E to specimen
A with the highest parameters to the lowest parameters. Samples with tensile
strength and SEM testing prove that the specimen (F5) shows structural strength

such as the least porosity and few micro defects..

Keywords : 3Dprinting, polyethylene terephthalate, Scanning Elctron
Microsropy, filament, tensile strength
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah plastik banyak digunakan pada industri manufaktur untuk produk
kemasan, furnitur, mainan anak, dan lain sebagainya. Kebutuhan plastik yang cukup
tinggi menyebabkan produksi plastik yang semakin banyak. Namun hal tersebut justru
membuat sampah plastik menjadi semakin banyak karena plastik sulit untuk terurai,
bahkan membutuhkan waktu ratusan tahun untuk bisa terurai secara alami. Jenis sampah
plastik yang paling dominan adalah jenis Polypropylene (PP), Polyethylene (PE), dan
Polyethylene Terephthalate (PET) (Asroni dkk., 2018).

Plastik polyethylene terephthalate (PET), Plastik jenis ini sering digunakan
sebagai botol minuman seperti botol air kemasan atau botol minuman. PET sering
juga dibuat untuk serat sintetis atau polyester yang mencapai 60% pemakaian dunia.
Plastik PET mempunyai ukuran yang stabil dan tidak berbahaya. Beberapa
keunggulan plastik jenis PET ini adalah dapat didaur ulang kembali menjadi
berbagai macam produk yang memiliki nilai ekonomis seperti produk filamen,
mainan, furniture, dan souvenir. Metode daur ulang plastik PET dan
pemanfaatannya menjadi berbagai macam bentuk barang merupakan salah satu

jawaban untuk mengatasi permasalahan limbah PET yang ada.

Karena beberapa keunggulan yang dimiliki oleh plastik tersebut, maka
berdampak pada semakin meningkatnya penggunaan jenis plastik PET ini.
Penggunaan plastik berlebihan memiliki dampak yang kurang baik terhadap
lingkungan kerena memiliki sifat tidak mudah terurai secara alami sehingga
mengakibatkan terjadinya penumpukan limbah dan menjadi penyebab pencemaran

maupun kerusakan lingkungan hidup. Kondisi demikian mengakibatkan bahan



kemasan plastik sulit untuk dipertahankan penggunaannya secara lama, karena
dapat menambah permasalahan lingkungan dan alam di waktu mendatang.

Daur ulang plastik merupakan salah satu cara untuk mengurangi sampah
plastik. Proses daur ulang sampah plastik dapat dilakukan menggunakan mesin
ekstruder untuk menghasilkan produk berupa pelet plastik, pelindung kabel,
filamen 3D printer, dan produk lain. Proses daur ulang dimulai dengan menyortir
lalu dimasukkan ke mesin pencacah sehingga menjadi potongan plastik, kemudian
dicuci dan dikeringkan, lalu plastik tersebut dimasukkan ke mesin ekstruder
sehingga menjadi produk (Mutiva dkk, 2018).

Produk filamen 3D printer daur ulang memiliki harga yang relatif lebih
murah, selain itu bahan baku mudah untuk diperoleh serta dapat membantu
mengurangi sampah plastik, sehingga dapat menjadi pilihan untuk membentuk

komponen plastik dengan menggunakan 3D printer.

Hal ini dapat dijadikan sebagai solusi pengolahan sampah plastik mengingat
untuk saat ini kebutuhan filamen sebagai bahan baku pencetakan 3D cukup tinggi
dan filamen plastik yang digunakan diproduksi dan sebagian besar diimpor. Dengan
dibuatnya plastic filament extruder untuk bahan baku pencetakan 3D maka dapat
memenuhi kebutuhan bahan baku pencetakan 3D. Pada penelitian plastic extrution
sebelumnya telah digunakan genetic algoritm sebagai pengatur penentuan
membership function dari fuzzy logic pada pengendalian temperatur pada proses

ekstrusi dan telah menghasilkan hasil yang optimal (Asroni dkk, 2018).

Atas berbagai pertimbangan, penulis memutuskan untuk mengambil tugas
akhir/skripsi : “ANALISA KEKUATAN TARIK DAN STRUKTUR MIKRO
FILAMEN POLYETHYLENE TEREPHTHALATE (PET) DENGAN VARIASI
INFILL DAN KECEPATAN UNTUK DIAMETER NOZEL 0,4 MM DAN
LAYER THICKNESS 0,2 MM”
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1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu pemanfaatan polimer dengan
menggunakan 3D printing dengan nozel 0,4mm dan layer thickness 0,2mm dan
berbahan baku filament yang berjenis Polyhthelate Terepthalate (PET) dengan
modifikasi variasi infill dan kecepatan dengan paramater yang berbeda-beda.
Dalam penelitian ini parameter pengujian dibutuhkan untuk mengetahui
karakteristik dari suatu filament. Parameter yang digunakan pada penelitian ini
yaitu Uji Tarik, dan pengujian Scanning Electron Microscopy.

1.3 Batasan Masalah

Batasan-batasan diterapkan agar inti dari masalah dapat diselesaikan dengan
spesifik sesuai dengan judul penelitian ini. Adapun batasan masalah dalam

penelitian ini antara lain:

1. Jenis limbah yang dipakai untuk membuat filament adalah limbah botol
plastik yang berjenis PET.

2. Penelitian ini berfokus pada infill dan kecepatan pada mesin 3D printing.

3. Infill dan kecepatan yang diamatin berkisar 20% 60% 100% dan
temperature speed berkisar 30mm/s 60mm/s.

1.4  Tujuan Penelitian

Tujuan yang dicapai pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk menganalisa pengaruh infill dan kecepatan terhadap kekuatan tarik
dan struktur mikro dari spesimen yang akan dicetak menggunakan nozzle

0,4 mm dan ketebalan lapisan 0,2 mm.

2. Melakukan analisis struktur mikro untuk mengidentifikasi keberadaan cacat

mikro pada spesimen yang dicetak dalam orientasi yang berbeda.

Universitas Sriwijaya



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

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini, diantaranya:

1. Menjadi referensi pada penelitian berikutnya terkait parameter pencetakan
3D Printing.

2. Menambah pengetahuan tentang cara pembuatan spesimen uji dengan
mengunakan software solidworks.

3. Menambah pengetahuan tentang pengujian simulasi tarik, pengujian
simulasi Scanning Electron Microscope untuk material polymer yang
dilakukan dengan menggunakan alat uji tersebut.

4. Mengembangkan mesin PetaMentor untuk menghasilkan filament yang
memiliki ukuran dan ketebalan yang sesuai dibandikan dengan penelitian

sebelumnya.
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