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PENGARUH TEMPERATUR DAN KOMPOSISI KOMPOSIT
MATRIKS ABS BERPENGUAT SERAT BATANG PISANG
UNTUK APLIKASI FILAMEN 3D PRINTING

Dito Budi Rahman®

Program Studi Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik'Negeri Jakarta,
JI. Prof. G.A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

E=mail: dito.budirahman.tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Plastik adalah sampah yang sulit terurai dan bisa'menjadi pencemaran apabila tidak diolah dengan
benar. Daur ulang sampah plastik menjadi material komposit adalah salah satu cara mengatasi
masalah tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk-membuat filamen 3D print dengan memanfaatkan
biji plastik ABS daur ulang dan serat batang pisang sebagai material kompaosit. Filamen dibuat
dengan variasi temperatur ekstrusi 180°C, 190°C, dan 200°C serta variasi komposisi2,5% , 5% dan
7% serat batang pisang. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental.Pengujian SEM-EDS
dan pengujian tarik dengan kapasitas 1000 N dengan standar ASTM-D638 Type 1V digunakan untuk
mendapatkan hasil penelitian.Berdasarkan hasil pengujian tarik didapatkan sampel A2 dengan
kekuatan tarik tertinggi sebesar 23,59 MPa dan kekuatan tarik terendah didapatkan sampel B3
sebesar 4,63 MPa . Hasil SEM-EDS sampel A2 juga menunjukan 78,78% konsentrasi atom carbon,
18,01% konsentrasi atom nitrogen dan 3,20% konsentrasi atom oxygen:

Kata Kunci : Daur Ulang,Pengujian Tarik,Pengujian SEM-EDS,
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Dito Budi Rahman®

Program Studi Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik:Negeri Jakarta,
JI. Prof. G.A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

E=mail: dito.budirahman.tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Plastic waste is difficult to decompose and.can cause pollution if not properly managed.
Recycling plastic waste into composite materials.is one way to address this issue. This
research aims to create 3D printing filament by utilizing recycled ABS plastic pellets and
banana stem fiber as composite material.. The filament was produced with extrusion
temperature variations of 180°C, 190°C, and 200°C, as.well as variations in banana stem
fiber composition of 2.5%, 5%, and 7%. This study uses an experimental method, with
SEM-EDS testing and tensile testing using a 1000 N capacity according to ASTM D638
Type IV standards to obtain the research results. Based.on the tensile test results, the A2
sample showed the highest tensile strength of 23.59 MPa, while the lowest tensile strength
was found'in the B3 sample at 4.63 MPa. The SEM-EDS results for the /A2 sample also
indicated an atomic concentration of. 78.78% carbon, 18.01% nitrogen, and 3.20% oxygen.

Keywords: Recycling, Tensile Testing; SEM-EDS:Testing.
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1.1 Latar Belakang

Plastik adalah sampah_non_organik yang :memiliki banyak manfaat,
tetapi juga memiliki efek'negatif jika tidak digunakan dengan benar, terutama
dalam kehidupan sehari-hari. Karena plastik adalah sampah non organik yang
sulit terurai,»meningkatnya penggunaan plastik dalam kehidupan sehari-hari
dikhawatirkan memiliki dampak negatif [1]. Untuk. mengurangi dampak
negatif tersebut sampah plastik sebisa mungkin dikelola sehingga tidak
mencemari lingkungan. Pengelolaan sampah plastik yang baik harus mengikuti
prinsip 3R, yaitu (reduce, reuse dan recycle), namun karena Kkesadaran
lingkungan yang rendah, pengelolaan® sampah plastik ‘masih kurang

mendapatkan perhatian masyarakat [2].

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS) 2021 dan
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), total sampah plastik
Indonesia mencapai 11,6 juta.ton, atau.menyumbang sebesar 17% dari total
sampah dunia yang mencapai.68,5. juta ton. Daur ulang (recycle) adalah salah
satu metode pengolahan sampah plastik yang banyak digunakan sekarang ini.
Berbagai macam limbah plastik yang ada diolah kembali menjadi barang yang
bisa digunakan atau dihancurkan menjadi biji-biji plastik untuk digunakan
sebagai material komposit. Komposit adalah material yang terbentuk dari
kombinasi dua atau lebih bahan sehingga membentuk material yang memiliki

sifat mekanik dankarakteristik yang berbeda dari bahan yang membentuknya
[3].

Komposit limbah plastik bisa dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk
membuat produk seperti,hiasan,alat-alat rumah tangga,dan juga bisa menjadi
bahan baku untuk membuat filamen 3D print. 3D printer sendiri sekarang ini
merupakan teknologi yang sering digunakan oleh konsumen umum ataupun

profesional, karena kemampuan yang kompleks untuk membuat sebuah
1
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pemodelan. Filamen 3D print biasanya terbuat dari jenis plastik ABS
(Acrylonitrile Butadine Styrene) dan Polylactic Acid (PLA) [4]. Limbah plastik
jenis ABS dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan, seperti didaur ulang
menjadi bahan baku untuk produk-produk-seperti casing elektronik, mainan,
peralatan rumah tangga, hingga‘filamen 3D Printing. Limbah plastik dapat
didaur ulang menjadi filamen 3D printing melalui beberapa. tahapan, seperti
pengumpulan, pemilahan, pencucian, penghancuran, dan pemrosesan kembali
menjadi bahan® baku. Pemanfaatan limbah plastik daur ulang dengan
menjadikannya filamen 3D print adalah upaya yang- dilakukan untuk
mengurangi limbah plastik.

Penambahan serat alam menjadi-salah satu solusi untuk memperkuat
material komposit bermatriks.limbah plastik Acrylonitrile Butadiene Styrene
(ABS). Serat batang pisang adalah salah satu serat alam yang paling banyak
ditemukan di lingkungan sekitar. Serat batang pisang belum banyak diolah dan
hanya menjadi limbah, penulis akan menggunakan serat alam ini sebagai bahan
campuran untuk material komposit dan meningkatkan.nilai ekonomi limbah
serat batang pisang [3]. Meskipun pelepah pisang telah lama digunakan sebagai
sumber serat, pengolahan yang tepat diperlukan untuk menghasilkan jumlah
serat yang tinggi. Karakteristik serat pelepah pisang dipengaruhi oleh spesies,
varietas, dan umur, karena kualitas serat yang berbeda dari setiap pohon pisang,
pengolahan serat pisang harus-dilakukan dengan benar [5].

Beberapa penelitian juga telah dilakukan dalam pengembangan
filament 3D". printing...untuk meningkatkan kekuatan...materialnya.
Pengembangan lainnya juga difokuskan.pada.pembuatan material yang lebih
murah dan ramah lingkungan. Cadavi et al. (2022) melakukan penelitian
filamen 3D printing dengan menggunakan bahan High Density Polyethylene
dan tandan kosong kelapa sawit hasilnya pengaruh penambahan filler partikel
serat TKKS pada matrik plastik HDPE terjadi peningkatan kekuatan mekanis
sebesar 31,97 % vyaitu 7,03 MPa dan 5,32 MPa [6]. Zhafira et al. (2023)

melakukan penelitian filamen 3D printing dengan menggunakan bahan PCL
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dan cangkang keong sawah hasilnya pada saat uji tarik,semakin berkurangnya
konsentrasi Hap maka tegangan tarik filamen semakin kuat,namun tegangan
tarik mengalami penurunan ketika gaya yang diberikan melebihi dari kekuatan
maksimum dari komposit [7]. Hasil uji tarikekomposit yang paling optimal

ketika pencampuran Hap:PCL denganrasio 1:9.

Dalam penelitian.ini penulis menggunakan limbah plastik Acrylonitrile
Butadiene Styrene (ABS) dalam bentuk bijih plastik dan campuran serat batang
pisang untuk:membuat filamen 3D printing dengan menggunakan mesin
ekstrusi..Dengan cara pemanfaatan limbah plastik dan organik sebagai bahan
utama dalam pembuatan filamen 3D printing ini,diharapkan bisa menghasilkan
hasil filamen yang berkualitas dan juga mengurangi limbah plastik yang
berakhir di tempat pembuangan.akhir.

1.2 Rumusan Masalah

Berikut adalah rumusan masalah dari penelitian :

1. Bagaimana pengaruh persentase komposit penguat serat batang
pisang terhadap kualitas dan performa filamen yang dihasilkan dari
matriks plastik ABS?

2. Bagaimana pengaruhitemperaturpembentukan terhadap hasil filamen

3D printing?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahur hasil-dari. filamen 3D printing..dengan campuran
komposisi bahan plastik ABS“daur-ulang berpenguat serat batang
pisang

2. Mengetahui hasil dari pengaruh temperatur pembentukan untuk
pembuatan filamen 3d print dengan bahan plastik ABS daur ulang

dan berpenguat serat batang pisang
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1.

3.

1.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Menggunakan matriks limbah plastik Acrylonitrile Butadiene
Styrene dan reinforcement serat batangpisang.

Menggunakan mesin.ekstruder dengan spesifikasi 4 heater dan
motor 180.watt; 220 volt untuk pembuatan filamen 3D printing.
Menggunakan dua pengujian yaitu uji tarik dan SEM-EDS .

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut :

Mengurangilimbah plastik dan serat batang pisang dengan
melakukan daur ulang.untuk dijadikan filamen 3D ' printing
menggunakan mesin ekstruder sehingga menjadi bermanfaat.

Data hasil penelitian dapat-digunakan sebagai informasi mengenai
penggunaan bahan komposit dari limbah_plastik ABS dan serat

batang pisang untuk keperluan filamen 3D printing.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada skripsi ini terdiri dari 5 bab berikut:

BAB |. PENDAHULUAN

Bab 'ini terdiri dari latar.belakang,.rumusan masalah, tujuan penelitian,

batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan
BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang pustaka yang berkaitan dengan penelitian seperti
kajian literatur, plastik dan jenisnya, filamen 3D printer, dan mesin
ekstruder

BAB IIl. METODOLOGI PENELITIAN



Bab ini berisi diagram alir penelitian, penjelasan dari diagram alir
penelitian, alat dan bahan penelitian, variabel penelitian, dan langkah
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan.tentang pembuatan
filamen 3D print dengan matriks ABS dan penguat serat batang pisang maka
didapatkan kesimpulan sebagai berikut :

1. Ketigavariabel temperatur yang digunakan dapat menghasilkan
filamen dengan baik, namun hasil filamen yang.tercetak berbeda pada
setiap temperatur yang digunakan. Semakin  tinggi suhu yang
digunakan, filamen“yang tercetak memiliki warna lebih gelap dan
diameter yang kurang stabil dibandingkan dengan filamen yang dicetak
pada temperatur yang lebih rendah. Hasil pengujian tarik juga
menunjukkan bahwa kekuatan tarik tertinggi dihasilkan pada suhu
180°C dengan komposisi-5%-serat, namun kekuatan tarik menurun
seiring dengan peningkatan suhu.

2. Penambahan komposisi penguat serat batang pisang pada komposit
bermatriks ABS sangat berpengaruh ,penambahan serat yang terlalu
banyak menyebabkan penurunan kekuatan tarik.yang terjadi pada
komposisi serat 7% .Sebaliknya pada komposisi 2,5% dan 5% kekuatan
cenderung meningkat dan stabil.-Berdasarkan hasil uji SEM-EDS juga
menunjukkan adanya rongga dan lapisan antar layer yang tidak
menyatu dengan sempurna sehingga mempengaruhi hasil dari kekuatan
material.

3. Hasil prototype door handle yang dibuat masih belum sempurna
dikarenakan hasil yang cukup“getas-saat dibuat menjadi prototype
sehingga mudah patah.
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5.2 Saran

Setelah pelaksanaan penelitian, maka didapatkan saran untuk
penelitian selanjutnya supaya mendapatkan hasil yang lebih baik di
penelitian berikutnya. Berikut adalah beberapa saran seperti:

1. Penelitian selanjutnya perlu memperhatikan ukuran serat dan proses
pencampuran matriks dengan serat ,penggunaan saringan mesh bisa
membuat ukuran serat lebih stabil dan metode pencampuran dengan
perlakuan dapat membuat serat lebih mengikat dengan matriks.

2. Penelitian ini masih dapat dikembangkan dengan pengujian lainnya
sesuai dengan aplikasi yang ingin diterapkan seperti pengujian
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kekerasan, uji termal, impak, dan lainnya. Sehingga dapat diketahui

karakteristik lainnya pada komposit tersebut.
3. Parameter 3D Print juga perlu diteliti lebih lanjut ,karena infill

density,ukuran nozzle dan parameter lainnya memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap hasil pembuatan spesimen maupun prototype suatu

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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