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ABSTRAK 

Produksi sampah terus meningkat seiring pertumbuhan populasi, dengan 

pencemaran plastik yang sulit terurai menimbulkan dampak serius terhadap 

kehidupan, perekonomian, pertanian, dan kesehatan. Pemanfaatan limbah plastik 

untuk campuran komposit filamen 3D printing dengan serbuk kayu menawarkan 

solusi ramah lingkungan yang potensial untuk mengatasi masalah limbah plastik. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan filamen pencetakan 3D yang ramah 

lingkungan dengan memanfaatkan limbah plastik polypropylene (PP) dan serbuk 

kayu jati sebagai bahan baku komposit. Filamen dihasilkan dengan variasi 

komposisi serbuk kayu jati 3%, 5%, dan 7%, dan ukuran mesh 100 m, 125 m, 

dan 150 m. Metode pada penelitian ini menggunakan metode ekperimental. Hasil 

penelitian diperoleh melalui pengujian tarik dengan kapasitas 1000 N dengan 

standar ASTM D638 Type IV. Nilai kekuatan tarik tertinggi dengan perlakuan 

NaOH diperoleh sampel C5 sebesar 17.57 MPa dan nilai terendah diperoleh 

sampel B5 sebesar 10.21 MPa. Sedangkan tanpa perlakuan nilai tertinggi 

diperoleh sampel A3 sebesar 15.89 MPa dan nilai terendah diperoleh sampel B7 

sebesar 9.21 MPa. 

Kata kunci : FDM, ASTM D638, serat alam  
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ABSTRACT 

Waste production continues to increase along with population growth, with plastic 

pollution that is difficult to decompose causing serious impacts on life, economy, 

agriculture, and health. Utilization of plastic waste for a composite mixture of 3D 

printing filament with sawdust offers a potential environmentally friendly solution 

to overcome the problem of plastic waste. This study aims to develop 

environmentally friendly 3D printing filaments by utilizing polypropylene (PP) 

plastic waste and teak wood dust as composite raw materials. Filaments are 

produced with variations in the composition of teak wood dust of 3%, 5%, and 7%, 

and mesh sizes of 100 m, 125 m, and 150 m. The method in this study uses an 

experimental method. The results of the study were obtained through tensile testing 

with a capacity of 1000 N with the ASTM D638 Type IV standard. The highest 

tensile strength value with NaOH treatment was obtained by sample C5 of 17.57 

MPa and the lowest value was obtained by sample B5 of 10.21 MPa. Meanwhile, 

without treatment, the highest value was obtained for sample A3 at 15.89 MPa and 

the lowest value was obtained for sample B7 at 9.21 MPa. 

Keywords : FDM, ASTM D638, natural fiber   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Penelitian 

Pencemaran lingkungan telah menjadi masalah serius yang dihadapi 

manusia dan belum teratasi sepenuhnya. Pencemaran lingkungan ini tidak 

hanya merupakan masalah lokal saja, tetapi juga merupakan tantangan global 

yang memerlukan perhatian lebih dari seluruh masyarakat dunia. Menurut data 

Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN), pada tahun 2023 

timbunan limbah di Indonesia mencapai 17.44 juta ton per tahun. Pencemaran 

lingkungan ini disebabkan oleh banyak faktor, salah satunya adalah 

pembuangan material limbah plastik yang berlebih. Limbah plastik 

menciptakan dampak serius terhadap lingkungan, karena Plastik mempunyai 

karaktersistik yang tidak mudah terurai. Hal ini dapat menyebabkan masalah 

yang mengganggu aktivitas dan kesehatan makhluk hidup[1]. 

Dampak dari pencemaran plastik terhadap lingkungan sangatlah luas. 

Mulai dari segi kehidupan, perekenomian, pertanian, hingga kesehatan. Plastik 

mengandung zat beracun yang menyebabkan kerusakan pada tanah dan polusi 

udara. Limbah plastik juga berbahaya bagi hewan yang tidak bisa membedakan 

antara sampah plastik dan makanan mereka. Akibatnya hewan tersebut 

mendapatkan masalah pada pencernaan dan bahkan kematian. Plastik juga 

biasanya menjadi salah satu penyebab banjir, berupa penyumbatan drainase, 

saluran air, dan sungai[2]. Selain limbah plastik, terdapat limbah lainnya 

seperti limbah hasil pengolahan kayu, yg berupa serbuk sisa-sisa kayu[3].  

Dampak menumpuknya limbah penggergajian dan proses 

pengelolaanya yang kurang tepat, seperti dibuang ke aliran sungai secara 

langsung yang mengakibatkan air menjadi tercemar[4]. Pemanfaatan serbuk 

kayu sudah banyak digunakan dalam berbagai hal tergantung pada jenis kayu, 

ukuran, dan aplikasi yang digunakan. Penelitian mengenai serbuk kayu juga 

sudah banyak dilakukan, contohnya pemanfaatan sebagai campuran beton[5], 

media tanam[6], bahan bakar alternatif [7], dan masih banyak lainnya.  
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Pemanfaatan lainnya dalam pengelolaan limbah dapat diubah menjadi 

sumber daya yang bernilai, salah satunya dengan mengubah limbah tersebut 

menjadi filamen untuk material pencetakan 3D. Pemanfaatan limbah plastik 

untuk campuran komposit filamen 3D printing dengan penambahan serbuk 

kayu menawarkan potensi besar dalam menciptakan material yang ramah 

lingkungan. Pembuatan filamen 3D dari bahan daur ulang adalah salah satu 

cara yang tepat untuk mengatasi masalah limbah dan sampah plastik. 

Perkembangan mesin 3D printing semakin populer, pembuatan filamen dari 

bahan daur ulang merupakan salah satu solusi mengurangi limbah. Penggunaan 

filamen dari bahan daur ulang harus mempertimbangkan kualitas produk yang 

dihasilkan[8]. 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Z. A. S. Nafis (2022) 

melibatkan pembuatan filamen menggunakan plastik polypropylene dan 

serbuk kayu pinus dengan suhu antara 160°C hingga 200°C. Komposisi yang 

digunakan adalah 97% polipropilena dan 3% serbuk kayu, dengan total berat 

komposit sebesar 800 gram. Sementara itu, penelitian oleh Nur Desri Srah Putri 

(2019) memfokuskan pada pembuatan filamen dengan menggunakan plastik 

polypropylene high impact dan serat rami, menggunakan suhu 190°C. 

Penelitian ini mencampurkan polypropylene high impact dengan variasi 

persentase serat rami sebesar 0%, 5%, 10%, dan 15%. 

Guntoro (2019) melakukan penelitian pembuatan filamen 

menggunakan resin polyester yang diperkuat serat pohon aren (ijuk) dengan 

dua variasi komposisi, yaitu 90% resin dan 10% serat pohon aren (ijuk), serta 

perbandingan resin 100 ml dengan katalis 1 ml. Sementara itu, Ruben Bayu 

Kristiawan (2022) meneliti penambahan glass powder pada filamen 

polypropylene daur ulang dengan persentase penambahan sebesar 2.5%, 5%, 

dan 10%. Temperatur yang digunakan dalam pembuatan filamen ini adalah 

antara 175°C hingga 185°C. 

Pada skripsi ini, penulis melakukan penelitian tentang campuran 

komposit filamen pencetakan 3D yang menggunakan limbah plastik dan serbuk 

kayu dengan temperatur tetap, serta variasi persentase serbuk kayu jati yang 
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digunakan berbeda-beda. Penulis akan mempelajari sifat mekanik, fisik, dan 

morfologi dari filamen yang dihasilkan, serta potensinya dalam aplikasi 3D 

printing. Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat membantu 

mengembangkan teknologi 3D printing yang berkelanjutan dan ramah 

lingkungan. Dengan memahami proses produksi filamen, serta tingkat 

keberlanjutan dan kualitasnya, kita dapat merancang strategi yang berguna 

untuk memasukkan limbah ke dalam industri manufaktur saat ini. 

1.2. Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan uraian sebelumnya, maka beberapa 

rumusan masalah yang di dapat pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana pengaruh persentase komposisi serbuk kayu jati terhadap 

kekuatan tarik filamen yang dihasilkan terhadap hasil 3D printing? 

2. Bagaimana pengaruh ukuran mesh terhadap hasil kekuatan tarik filamen 

yang dihasilkan? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari pelaksanaan penelitian yang berdasarkan pada latar 

belakang dan rumusan masalah. Tujuan dari pelaksanaan penelitian adalah 

sebagai berikut. 

1. Mendapatkan hasil persentase komposisi serbuk kayu jati terbaik terhadap 

kekuatan tarik filamen 3D printing. 

2. Menguji dan menganalisis ukuran mesh pada filamen dari limbah plastik 

dan serbuk kayu jati terhadap kekuatan tarik filamen. 

1.4. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini dilaksanakan. Batasan 

masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menggunakan matriks limbah plastik Polypropylene (PP) dan 

reinforcement serbuk kayu jati.  

2. Menggunakan mesin ekstruder untuk pembuatan filamen 3D printing.  

3. Menggunakan dua pengujian yaitu uji tarik dan SEM-EDS. 

4. Pencetakan spesimen menggunakan mesin 3D Printing Anet A8 Plus. 
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1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari peneilitian ini dilaksanankan. Manfaat dari 

dilaksanakannya penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Memberikan dukungan praktik daur ulang dan berkontribusi pada upaya 

pengurangan limbah. Sehingga teknologi hijau dan ramah lingkungan 

berkembang. 

2. Menghasilkan bahan baku alternatif yang membantu mengurangi 

kebutuhan sumber daya alam yang terbatas. 

1.6. Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika penulisan ini disusun untuk memberikan alur mengenai 

penelitian yang dilakukan. Adapun uraian sistematika penulisan pada laporan 

ini yang dibagi dalam beberapa bab dan dapat dilihat dibawah ini: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penulisan, dan sistematika penulisan. Bab 

ini memberikan gambaran umum mengenai penelitian yang dilakukan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan mengenai studi literatur dan teori-teori tentang 

plastik, komposit, mesin 3D Printing, dan mesin ekstruder yang digunakan 

yang berkaitan dengan penelitian skripsi ini. 

BAB III METODOLOGI 

Bab ini berisi diagram alir, proses pembuatan filamen, proses 

pembuatan spesimen, dan metode penelitian, alat dan bahan penelitian, serta 

parameter bahan yang di kombinasikan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menerangkan data-data dan analisa hasil penelitian yang telah 

diuji. Melakukan Analisa kekuatan tarik filamen dan morfologi antar ikatan 

komposit. Pembahasan ini menilai kualitas filamen untuk memenuhi 

spesifikasi dan tujuan penilaian, serta penggunaan limbah plastik masuk ke 

industri, salah satunya 3D printing. 
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BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari uraian yang telah dijelaskan pada bab 1-

4 dan saran untuk industri 3D printing.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1.  Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian mengenai pembuatan komposit filamen yang 

berasal dari limbah (Polypropylene dan Serbuk Kayu Jati), maka didapatkan 

beberapa kesimpulan. Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Persentase komposisi serbuk kayu jati adanya pengaruh terhadap hasil 

kekuatan tarik. Berdasarkan hasil pengujian tarik, serbuk kayu jati 

perlakuan NaOH menunjukkan penurunan dan kenaikan nilai kekuatan 

tarik yang tidak stabil. Namun, tanpa perlakuan, nilai kekuatan tarik 

menunjukkan hasil yang moderat. Hasil pengujian tarik juga secara 

menyeluruh menunjukkan bahwa nilai kekuatan tarik dengan perlakuan 

NaOH lebih tinggi dibandingkan tanpa perlakuan. Dengan peningkatan 

komposisi serbuk kayu jati, perlakuan NaOH dan tanpa perlakuan 

menyebabkan penurunan nilai kekuatan tarik. Meskipun demikian, 

kedua jenis perlakuan ini menampilkan retakan dan rongga yang terlihat 

pada hasil pengujian SEM-EDS, yang mengindikasikan bahwa ikatan 

antar material belum cukup kuat. 

2. Ukuran mesh yang digunakan menunjukkan adanya pengaruh terhadap 

retakan dan rongga pada filamen. Hasil pengujian tarik menunjukkan 

bahwa mesh serbuk kayu jati dengan ukuran besar, baik tanpa perlakuan 

maupun dengan perlakuan NaOH menghasilkan nilai kekuatan tarik 

yang meningkat dari penurunan sebelumnya. Meskipun demikian, nilai 

kekuatan tarik serbuk kayu dengan perlakuan NaOH lebih tinggi 

dibandingkan dengan tanpa perlakuan. Berdasarkan hasil pengujian 

SEM-EDS, serbuk kayu jati tanpa perlakuan menunjukkan rongga 

besar dan retakan yang cukup banyak, yang mungkin disebabkan oleh 

perlakuan yang diberikan pada serbuk kayu jati. 
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5.2.  Saran 

Berdasarkan hasil pengujian yang diperoleh, maka didapatkan saran 

untuk pengembangan selanjutnya agar mendapatkan hasil yang lebih baik. 

Saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan kombinasi dari 

berbagai variasi variabel, termasuk ukuran mesh, perlakuan kimia 

seperti NaOH, dan persentase komposisi serbuk kayu jati. Dengan 

demikian, diharapkan kualitas komposit yang dihasilkan dapat lebih 

optimal, baik dari segi kekuatan tarik, homogenitas material, sehingga 

komposit yang dihasilkan memiliki performa yang lebih baik dan sesuai 

dengan kebutuhan aplikasi yang diinginkan. 

2. Penelitian dapat dikembangkan lebih lanjut dengan mempertimbangkan 

penambahan katalis sebagai agen pengikat antar material, yang 

bertujuan untuk memperkuat ikatan di antara komponen-komponen 

komposit. Dengan adanya katalis ini, diharapkan komposit yang 

dihasilkan akan memiliki struktur yang lebih homogen, sehingga dapat 

mengurangi atau bahkan menghilangkan rongga dan retakan, serta 

meningkatkan keseluruhan kualitas dan kekuatan material komposit. 

3. Penelitian ini masih memiliki ruang untuk pengembangan lebih lanjut 

dengan menambahkan berbagai jenis pengujian tambahan guna 

memperoleh pemahaman yang lebih mendalam tentang karakteristik 

material pada komposit. Pengujian tambahan ini dapat mencakup 

analisis termal, uji ketahanan terhadap lingkungan, uji keausan, atau 

pengujian lainnya yang relevan, sehingga dapat memberikan gambaran 

yang lebih komprehensif tentang performa, stabilitas, dan potensi 

aplikasi dari komposit yang dihasilkan.
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LAMPIRAN 
Lampiran 1. Lembar Pengesahan Pengujian Tarik 

 

 

 

 



 

 

 

 

Lampiran 2. Lembar Pengesahan Pengujian SEM+EDS 

  



 

 

 

 

 


