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RINGKASAN

OPTIMASI PARAMETER PROSES PULTRUSI TERHADAP DIAMETER
FILAMEN 3D PRINTER BERBAHAN LIMBAH BOTOL PLASTIK PET

Karya Tulis IImiah berupa Skripsi, 08 Mei 2025
Julia Ananda Puteri, dibimbing oleh Ir. Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D dan Dr.
Akbar Teguh Prakoso, S.T., M.T.
xxvii + 62 halaman, 11 tabel, 18 gambar, 11 lampiran
RINGKASAN

Permasalahan lingkungan akibat tingginya jumlah limbah plastik, khususnya
botol plastik jenis Polyethylene Terephthalate (PET). Limbah ini banyak ditemukan
di lingkungan sekitar dan berpotensi didaur ulang menjadi produk bernilai tambah,
salah satunya adalah filamen untuk printer 3D. Penelitian ini bertujuan untuk
memanfaatkan limbah botol plastik PET sebagai bahan baku filamen 3D printer,
serta mengoptimalkan parameter proses pultrusi untuk menghasilkan filamen
dengan diameter standar yaitu 1,25 mm. Metode penelitian yang digunakan adalah
metode eksperimental dengan pendekatan Taguchi dan analisis statistik ANOVA
dengan karakteristik larger the better. Tiga parameter utama yang divariasikan
adalah temperatur pemanasan (205°C, 210°C, dan 215°C), lebar potongan plastik
(5,5 mm, 6 mm, dan 7 mm), serta kecepatan tarikan mesin penarik (0,75 RPM, 1,5
RPM, dan 3 RPM). Mesin pultrusi yang digunakan dalam proses ini dirancang dan
dirakit secara khusus, dilengkapi dengan sistem pemanas, fan pendingin, dan
winder penggulung. Hasil pengujian menunjukkan bahwa filamen dapat dihasilkan
dengan cukup baik dari limbah botol plastik PET, dengan kualitas diameter yang
mendekati target standar. Hasil optimasi menunjukkan bahwa faktor paling
berpengaruh terhadap kualitas diameter filamen adalah lebar potongan plastik,
dengan kontribusi sebesar 55,05%, diikuti oleh temperatur pemanasan dan

kecepatan tarikan.
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Hasil dalam penelitian ini menunjukkan bahwa temperatur pemanasan
memberikan pengaruh nyata terhadap kualitas filamen yang dihasilkan dari proses
pultrusi. Pada temperatur rendah (205°C), filamen yang dihasilkan cenderung
memiliki kekuatan tarik yang rendah dan permukaan yang tidak seragam. Hal ini
disebabkan oleh proses pelelenan PET yang belum optimal. Sementara itu,
temperatur 215°C menghasilkan diameter filamen yang lebih stabil, permukaan
yang halus, serta kualitas bentuk yang lebih konsisten, menunjukkan bahwa
pemanasan pada suhu ini mampu melunakkan material dengan baik tanpa
menyebabkan degradasi termal. Hal ini juga didukung oleh kurva DSC PET yang
menunjukkan bahwa suhu leleh awal PET berkisar antara 205°C hingga 225°C.
Selain itu, kecepatan penarikan juga sangat mempengaruhi dimensi dan kestabilan
filamen. Pada kecepatan rendah (0,75 RPM), proses pendinginan lebih merata
sehingga diameter filamen cenderung lebih besar dan seragam. Namun, pada
kecepatan tinggi (3 RPM), filamen menjadi lebih tipis dan tidak stabil karena belum
sempat mengeras sempurna saat ditarik. Dari seluruh variasi yang diuji, kecepatan
1,5 RPM terbukti paling ideal karena memberikan keseimbangan antara waktu
pendinginan dan efisiensi penarikan, sehingga menghasilkan filamen dengan
diameter mendekati standar dan stabil secara dimensi. Berdasarkan kombinasi
parameter tersebut, diperoleh nilai respon diameter dan SNR terbaik, yang
menunjukkan bahwa proses telah berhasil dioptimasi menggunakan metode
Taguchi. Meskipun penelitian ini belum menguji langsung performa filamen dalam
printer 3D, hasil yang diperolen menunjukkan bahwa filamen dari limbah botol
plastik PET layak dikembangkan lebih lanjut sebagai bahan baku alternatif yang
ramah lingkungan dan ekonomis. Secara keseluruhan, penelitian ini berhasil
menunjukkan bahwa limbah botol plastik PET dapat diolah menjadi bahan
fungsional melalui pendekatan rekayasa proses, memberikan alternatif solusi untuk
mengurangi pencemaran plastik sekaligus menghasilkan produk bernilai tambah

dalam industri manufaktur berbasis teknologi 3D printer.

Kata Kunci : Botol Plastik PET, Mesin Pultrusi, Filamen 3D Printer, Taguchi.
Kepustakaan : 25
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SUMMARY

OPTIMIZATION OF PULTRUSION PROCESS PARAMETERS ON 3D
PRINTER FILAMENT DIAMETER MADE FROM PET PLASTIC BOTTLE
WASTE

Scientific Paper in the form of a Thesis, May 08 2025
Julia Ananda Puteri, supervised by Ir. Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D and Dr.
Akbar Teguh Prakoso, S.T., M.T.
Xxvii + 62 pages, 11 tables, 18 figures, 11 appendices
SUMMARY

Environmental problems due to the high amount of plastic waste, especially
Polyethylene Terephthalate (PET) plastic bottles. This waste is widely found in the
surrounding environment and has the potential to be recycled into value-added
products, one of which is filament for 3D printers. This study aims to utilize PET
plastic bottle waste as raw material for 3D printer filament, and optimize the
pultrusion process parameters to produce filament with a standard diameter of 1.25
mm. The research method used is an experimental method with the Taguchi
approach and ANOVA statistical analysis with larger the better characteristics. The
three main parameters that are varied are heating temperature (205°C, 210°C, and
215°C), plastic cut width (5.5 mm, 6 mm, and 7 mm), and pulling speed of the
pulling machine (0.75 RPM, 1.5 RPM, and 3 RPM). The pultrusion machine used
in this process is specially designed and assembled, equipped with a heating system,
cooling fan, and winder. The test results show that filament can be produced quite
well from PET plastic bottle waste, with a diameter quality close to the standard
target. The optimization results show that the most influential factor on the quality
of the filament diameter is the width of the plastic cut, with a contribution of
55.05%, followed by heating temperature and pulling speed.

The results of this study indicate that the heating temperature has a significant
effect on the quality of the filament produced from the pultrusion process. At low
temperatures (205°C), the resulting filaments tend to have low tensile strength and

non-uniform surfaces. This is due to the PET melting process that is not yet optimal.
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Meanwhile, a temperature of 215°C produces a more stable filament diameter, a
smooth surface, and a more consistent shape quality, indicating that heating at this
temperature is able to soften the material well without causing thermal degradation.
This is also supported by the PET DSC curve which shows that the initial melting
temperature of PET ranges from 205°C to 225°C. In addition, the pulling speed also
greatly affects the dimensions and stability of the filament. At low speeds (0.75
RPM), the cooling process is more even so that the filament diameter tends to be
larger and more uniform. However, at high speeds (3 RPM), the filaments become
thinner and unstable because they have not had time to harden completely when
pulled. Of all the variations tested, the 1.5 RPM speed proved to be the most ideal
because it provided a balance between cooling time and drawing efficiency,
resulting in filaments with diameters close to standard and dimensionally stable.
Based on the combination of these parameters, the best diameter and SNR response
values were obtained, indicating that the process had been successfully optimized
using the Taguchi method. Although this study has not directly tested the
performance of the filament in a 3D printer, the results obtained indicate that
filaments from PET plastic bottle waste are worthy of further development as an
alternative raw material that is environmentally friendly and economical. Overall,
this study has successfully demonstrated that PET plastic bottle waste can be
processed into functional materials through a process engineering approach,
providing an alternative solution to reduce plastic pollution while producing value-

added products in the 3D printer technology-based manufacturing industry.

Keywords : PET Plastic Bottles, Pultrusion Machine, 3D Printer Filament, Taguchi.

References : 25
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dewasa ini, plastik merupakan produk yang dipergunakan dalam kehidupan
sehari-hari. Bahkan pada industri manufaktur plastik merupakan salah satu material
yang dipergunakan dalam produk pada setiap sektor industri. Berbanding lurus
dengan produksi plastik, pencemaran limbah plastik pada lingkungan merupakan
masalah pada tingkat global.

Limbah plastik merupakan jenis sampah terbanyak di perairan seperti laut
dan sungai dimana jumlahnya mencapai 85 persen dari total sampah. Yang paling
berbahaya dari sampah plastik adalah partikel plastik yang memiliki ukuran di
bawah 5 mm, karena sampah ini bersifat resisten. Partikel yang memiliki ukuran di
bawah 5 mm ini dikenal dengan istilah mikroplastik. Secara umum, Mikroplastik
dibedakan menjadi 2 jenis, yaitu primary microplastic dan secondary microplastic.
Primary microplastic merupakan produk yang terdapat pada produk seperti cat,
detergen, sabun cair, krim perawatan, dan sebagainya. Sedangkan secondary
microplastic dihasilkan dari degradasi atau penguraian sampah plastik. Secondary
microplastic ini sering dianggap makanan oleh organisme laut seperti ikan,
kepiting, dan lain sebagainya. Akibatnya manusia yang mengkonsumsi organisme
laut tersebut ikut terkontaminasi oleh microplastic dikarenakan manusia merupakan
puncak dari rantai makanan. Dampak dari mikroplastik tersebut bisa mengganggu
kesehatan manusia dimana mikroplastik tersebut akan berpindah ke tubuh manusia

melalui proses pencernaan yang dimakan oleh organisme laut.

Secondary microplastic sering ditemukan pada sampah-sampah berbahan
plastik yang saat ini banyak berserakan dilingkungan, salah satu jenisnya
merupakan botol plastik. Botol plastik terbagi dalam beberapa jenis yaitu
Polyethylene terephthalate (PET), Polyvinyl Chloride (PVC), Polypropylene (PP)



dan lainnya. Jenis botol plastik yang umum kita dapatkan adalah Botol plastik PET
dikarenakan banyak digunakan untuk produk minuman kemasan yang diproduksi
oleh setiap pabrik pembuat minuman. Namun, keberadaan limbah botol plastik ini
menjadi sumber polusi lingkungan yang akibat penggunaan botol plastik secara
berlebihan. Untuk mengurangi penggunaan botol plastik yang berlebihan yaitu
dapat memanfaatkan kemasan botol plastik tersebut. Salah satunya pemanfaatan

botol plastik adalah sebagai filamen 3D printer.

3D printer merupakan teknologi pembentukan dibawah kontrol komputer
untuk membuat objek yang akan dibuat dengan menggunakan software 3D dengan
filamen yang tersambung melalui nozzle akan panas dan meleleh, sambil printer
mulai mencetak pada wadah platform yang tersedia. Printer 3D tersebut mencetak
dari satu lapisan ke lapisan berikutnya sesuai tinggi, panjang dan kedalaman
rancangan objek 3D vyang diinginkan. Dengan menggunakan botol plastik
Polyethylene terephthalate yang sudah tidak digunakan lagi sebagai filamen
(Azami dkk., 2024).

Proses pembuatan filamen menggunakan botol plastik Polyethylene
terephthalate 3D printer memiliki target yang berdiameter sebesar 1.25 mm. Dalam
pembuatan filamen 3D printer parameter yang dipertimbangkan yakni temperatur,
lebar plastik, dan kecepatan penarik untuk mendapatkan diameter filamen standar
yakni 1.25 mm. Maka dari itu perlu adanya investigasi lebih lanjut parameter proses
mesin pultrusi sehingga penulis melakukan penelitian dengan judul: Optimasi
Parameter Proses Pultrusi Terhadap Diameter Filamen 3D Printer Berbahan
Limbah Botol Plastik PET.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Bagaimana proses pembuatan filamen 3D printer yang menggunakan

limbah botol plastik jenis Polyethylene terephthalate?

Universitas Sriwijaya



1.3

14

Bagaimana pengaruh variasi parameter operasi (temperatur, lebar potongan

plastik dan Kkecepatan putaran penarik) terhadap diameter filamen

yang dihasilkan?

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini adalah:

. Plastik yang digunakan adalah jenis Polyethylene terephthalate dalam

bentuk limbah botol plastik.

. Variasi parameter filamen yakni temperatur, lebar potongan plastik,

kecepatan putaran penarik

. Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini yaitu pengujian diameter

filamen 3D printer menggunakan limbah botol plastik jenis Polyethylene

terephthalate.

. Filamen yang dihasilkan dari penelitian ini tidak diuji menggunakan 3D

printer.

Tujuan Penelitian

Tujuan Penelitian ini adalah:
Menganalisis proses pembuatan filamen 3D printer yang menggunakan
limbah botol plastik jenis Polyethylene terephthalate.

Menganalisis pengaruh variasi parameter operasi filamen yang dihasilkan.
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15 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Memberikan informasi proses pembuatan filamen 3D printer yang
menggunakan limbah botol plastik jenis Polyethylene terephthalate.

2. Sebagai pengetahuan tentang pengaruh variasi parameter operasi filamen
yang dihasilkan.

3. Sebagai sumber referensi bagi peneliti selanjutnya mengenai filamen 3D

printer, khususnya botol plastik jenis Polyethylene terephthalate.
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