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PENGARUH TEMPERATUR EKSTRUSI DAN KOMPOSISI
MATERIAL KOMPOSIT DENGAN MATRIKS
POLYPROPYLENE (PP) DAN REINFORCEMENT SERAT
KULIT JAGUNG DALAM PEMBUATAN FILAMEN 3D
PRINTING UNTUK APLIKASI PROTOTYPE HANDLE REM
SEPEDA

Fadhlurrohman Akbar Wijanarko
DProgram Studi Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, JI. Prof. DR«G A Siwabessy, Kampus Ul Depok, 16425.

Fmail : fadhlurtohmaniakbarwijanarke.tm20@mhsw.pnj.ackd

ABSTRAK

World Health Organization (WHO) mengampanyekan pentingnya mengatasi sampah di
dunia. Menurut data statistik persampahan:domestik Indonesia, jenis sampah plastik
menduduki peringkat kedua sebesar 5:4. juta_tonsper tahun; maka perlu upaya untuk
mengatasi masalah tersebut. Salah satu daur ulang yang dapat dilakukan adalah untuk
pembuatan filamen 3D Printing menggunakan mesin ekstruder, karena filamen yang telah
ada memiliki beberapa kekurangan, salah satunya tidak ramah lingkungan. Bio-komposit
dapat menjadi jawaban atas permasalahan tersebut, karena.menggunakan serat alam dan
plastik daur ulang. Penelitian ini bertujuan untuk membuat filamen bio-komposit dari
Polypropylene dan serat kulit jagung untuk pembuatan profotype handle rem sepeda.
Penelitian ini menggunakan metode Design of Experiment (DoE) berjenis full factorial
design yang berfungsi untuk mengetahui pengaruh dati‘variasi temperatur ekstrusi ekstrusi
(160°C,175°C, dan 190°C) dan komposisi.serat kulit jagung (2,5%, 4%, dan 5%) terhadap
sifat mekanik komposit dan morfologi filamen. Hasil penelitian menunjukkan temperatur
ekstrusi dan kompesisi serat memengaruhi kualitas fisik filamen dan nilai kekuatan tarik
spesimen. Hasil pengujian tarik tertinggi adalah filamen dengan temperatur 160°C dan
komposisi serat 2,5% sebesar 22,71 MPa, maka pembuatan profotype handle rem sepeda
dibuat menggunakan parameter tersebut. Hasil pengujian SEM+EDS dari tiga sampel
filamen (160°C:2,5% serat, 160°C:4%.serat, dan 160°C:5% serat). menunjukkan bahwa
matriks belum mampu berikatan=dengan reinforcement dan masih.terdapat void pada
filamen. Hal ini dapat memengaruhi hasil nilai kekuatan tarik.

Kata-kata kunci: Limbah Plastik, SEM+EDS, Uji Tarik, ASTM D638
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PENGARUH TEMPERATUR EKSTRUSI DAN KOMPOSISI
MATERIAL KOMPOSIT DENGAN MATRIKS
POLYPROPYLENE (PP) DAN REINFORCEMENT SERAT
KULIT JAGUNG DALAM PEMBUATAN FILAMEN 3D
PRINTING UNTUK APLIKASI PROTOTYPE HANDLE REM
SEPEDA

Fadhlurrohman Akbar Wijanarko

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

janarko.tm20@mhsw.pnj.adud

Email : fadhlurtohman:akbarwi

ABSTRACT

The World Health Organization (WHO) has called for the importance of tackling global
garbage. According to Indonesian domestic population statistics, plastic garbage is ranked
second with 5.4 million tons per year, so.efforts.are needed to address the problem. One
recycling that can be done is for making 3D printing filaments using extruder machines,
because the filaments that already exist have some shortcomings, one of which is not
environmentally friendly. Bio-composite can be the answer to the problem because it uses
natural fibers and recycled plastics. The research aims tormake biocomposite filaments of
polypropylene and cornskin fibers for the manufacture of a prototype bicycle brake handle.
The study used the Design of Experiment (DoE) method of a kind of full factorial design
that serves to determine the influence of variations in extrusion extrusion temperature
(160°C, 175°C, and 190°C) and cornskin fiber ‘composition (2.5%, 4%, and 5%) on the
composite mechanical properties._and the morphology of filaments. The results of the
research showed that the extrusion temperature and fiber composition affected the physical
quality of the filament and the value of the specimen's traction strength. The highest
traction test results were_filaments with a temperature of 160°C and a fiber composition of
2.5% of 22.71 MPa, so the prototype of the bike brake handle was made using these
parameters. SEM+EDS tests of three samples of filaments (160°C:2,5% fiber, 160°C:4%
fiber, and 160°C:5% fiber) showed that the matrix was not able to bindwith reinforcement
and there was still a void on thesfilament. This can affect the resulting"value of the
gravitational force.

Keywords: Plastic Waste, SEM+EDS, Tensile Test, ASTM D638
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1.1

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Masalah sampah dan limbah telah menjadi masalah.yang serius di
dunia. Semakinsseriusnya masalah sampah dapat dilihat dari kampanye
World Health-Organization (WHO) pentingnya mengatasi sampah di dunia.
Indonesia juga merupakan negara yang mengalami'permasalahan sampah,
sehingga perlu upaya untuk mengatasi masalah sampah, terutama sampah
jenis plastik. Menurut data statistik persampahan domestik Indonesia, jenis
sampah plastik menduduki peringkat kedua sebesar 5,4 juta ton per tahun
atau 14 persen dari total produksi sampah. Dengan demikian, plastik telah
mampu menggeser sampah jenis kertas.yang tadinya di peringkat kedua
menjadi peringkat ketiga dengan jumlah 3,6 juta ton per tahunatau 9 persen
dari jumlah total produksi sampah. Oleh karena itu, perlu dilakukan daur
ulang sampah plastik agar mengurangi limbah plastik di Indonesia[1].

Polyethylene Therepthtalathe (PET), High Density Polyethylene
(HDPE), Polyvinil Chloride (PNVC),"Low Density Polythylene (LDPE),
Polypropylene (PP), dan Polystryrene (PS) adalah jenis plastik di yang dapat
didaur ulang[2]. Salah satu daur ulang yang dapat dilakukan adalah untuk
pembuatan filamen 3D Printing menggunakan mesin ekstruder. Filamen 3D
Printing merupakan material yang digunakan untuk proses 3D Printing.
Sifat material'dan temperatur leleh menentukan kualitas filamen 3D.printing
yang biasa digunakan. Namun, kekurangan filamen yang telah banyak
digunakan saat ini ialah material yang digunakan tidak bersifat renewable

dan sulit untuk didegradasi, sehingga tidak ramah lingkungan[3].
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PLA, ABS, PETG, TPU, PP, dan Nilon termasuk jenis thermoplastik
yang biasa digunakan untuk memproduksi filamen 3D Printing. Beberapa
material tersebut memiliki sifat higroskopis yang berarti lebih mudah
menyerap dan mengabsorpsi kelembaban. dari udara. Oleh karena itu,
kelembaban dari material tersebut:mengalami peningkatan sehingga akan
mengurangi kualitas dari-hasil cetak 3D Printing, antara lain'menyebabkan

hasil cetak yang rapuh dan permukaannya menjadi lebih kasar[4].

Pengembangansmaterial alternatif menjadi tujuan dari berbagai
penelitian saat ini, salah satunya adalah komposit. material yang
memanfaatkan sumber ‘daya alam' yang bersifat ramah lingkungan.
Komposit merupakan gabungan dua atau lebih material untuk menghasilkan
sifat-sifat tertentu dari-masing-masing material, seperti menjadi ringan,
kaku, dan tahan lama. Komponen utama komposit adalah matriks dan
reinforcement, matriks biasanya terdiri dari polimer dan reinforcement yang
terbuat dari serat alam dan serat sintetis yang terbuat dari serat karbon|[5].
Komposit berpenguat serat alam disebut Bio-komposit[6]. Banyak
penelitian berfokus pada pengganti serat sintetis dengan serat alami karena
serat alami mudah ditemukan dan murah[7]. Selain itu, serat alam juga lebih
unggul karena beberapa sifatnya yang melekat, seperti biodegradabilitas,
keterbaruan dan ketersediaannya melimpah jika dibandingkan dengan serat
sintetis. Pembuatan filamen 3D printing dari material komposit berpenguat
serat alam sangat dibutuhkan untuk beragam aplikasi, seperti penilitan yang
telah dilakukan oleh Nur Desri Srah Putri et al (2017) yang membahas
tentang pembuatan..filamen Komposit  Polypropylene..High™ Impact
Berpenguat Serat Rami[8][9].

Salah satu sumber serat alam yang perlu dikembangkan lebih lanjut
adalah serat kulit jagung yang harganya murah, melimpah, dan ramah
lingkungan. Selain itu serat kulit jagung juga memiliki sifat-sifat mekanik

yang cukup baik[10]. Data dari Badan Pusat Statistik (BPS) menunjukkan
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peningkatan produksi jagung setiap tahunnya. Pada tahun 2019, produksi
nasional mencapai 28 juta ton, dan pada tahun 2020 meningkat menjadi 29
juta ton. Potensi dari limbah kulit jagung sebagian besar hanya
dimanfaatkan sebagai pakan ternak, bahan _baku pengganti plastik serta
bahan baku kerajinan tangansseperti aksesoris rambuty tas, kertas kado dan
bunga hias. Namun upaya pemanfaatan kulit jagung belum optimal karena

tidak seluruh limbah terserap sepenuhnya[11].

Pada penelitiansini, penggunaan serat kulit jagung akan dijadikan
sebagai reinforcement pada komposit untuk pembuatan prototype handle
rem sepeda menggunakan 3D Printing. Rem adalah komponen penting dari
sepeda, rem berfungsi untuk mengontrol kecepatan dan menghentikan
sepeda. Rem beroperasi berdasarkan prinsip gesekan antara dua permukaan
pengereman. Penggunaan material logam pada handle rem sepeda telah
umum digunakan karena memiliki sifat mekanik yang kuat. Namun, logam
dapat mengalami kerusakan seperti patah karena menerima tegangan yang
melebihi ambang batas dan hancur karena korosi. Salah satu faktor korosi
disebabkan oleh lingkungan. Merujuk. pada beberapa kelemahan logam
tersebut, material polimer komposit dapat digunakan sebagai solusi untuk
pembuatan handle rem sepeda seperti penelitian yang telah dilakukan oleh
Sebastijan Zibert et al (2023). Pada penelitian tersebut, prototype handle
rem sepeda dibuat menggunakan 3D Printing dengan material nylon dan
carbon fibre[12][13]. Namun, material yang digunakan dalam penelitian
tersebut masith.memiliki kekurangan. Misalnya, nylon yang memiliki sifat
higroskopis, sehingga. tidak cocok wuntuk aplikasi yang.membutuhkan
material yang tahan terhadap kelembaban. Selain itu, penggunaan serat

karbon juga lebih mahal dari pada serat alam[4].

Dalam upaya untuk memanfaatkan limbah sebagai bahan daur
ulang, penelitian yang berjudul “Pengaruh Temperatur Ekstrusi Dan

Komposisi Material Komposit Dengan Matriks Polypropylene (PP) Dan
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Reinforcement Serat Kulit Jagung Dalam Pembuatan Filamen 3D Printing
Untuk Aplikasi Prototype Handle Rem Sepeda” diharapkan dapat
menghasilkan filamen 3D Printing dari komposit yang memiliki kualitas
sebanding dan dapat diaplikasikan untuk“pembuatan prototype handle rem

sepeda.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh temperatur dari mesin ekstrusi terhadap performa
filamen 3D Printing untuk pembuatan prototype handle rem sepeda?

2. Bagaimana. pengaruh. presentase komposisi antara. matriks..limbah
plastik Polypropylene (PP)..dan reinforcement serat kulit jagung
terhadap performa filamen 3D Printing untuk pembuatan prototype

handle rem sepeda?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

I. "Mengetahui hasil " pengaruh temperatur dari alat ekstrusi terhadap
performa filamen 3D Printing untuk pembuatan prototype handle rem
sepeda.

2. Mengetahui hasil pengaruh presentase komposisi antara matriks limbah
plastik Polypropylene dan reinforcement serat kulit jagung terhadap
performa filamen 3D Printing untuk pembuatan prototype handle rem

sepeda.

Manfaat Penelitian

Berikut adalah manfaat dari penelitian ini:

1. Memanfaatkan limbah plastik dan kulit jagung untuk membuat filamen

3D Printing melalui proses ekstrusi.
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2.

Memberikan inovasi dalam wupaya pengelolaan limbah untuk
menghasilkan produk yang bermanfaat, salah satunya untuk pembuatan
filamen 3D Printing.

Data hasil penelitian dapat digunakan, sebagai informasi mengenai
penggunaan bahan komposit.dari limbah plastikePP dan kulit jagung

untuk keperluan filamen 3D Printing.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1.

Menggunakan matriks limbah * plastik Polypropylene  (PP) dan
reinforcement serat kulit jagung.

Menggunakan mesin ckstrusi-hasil rancang bangun untuk pembuatan
filamen 3D printing. Dengan dayasebesar 800 Watt, Voltage sebesar 220
Volt, dan daya motor sebesar. 180 Watt.

Menggunakan dua pengujian yaitu uji tarik dan SEM-EDS.
Menggunakan spesimen standar ASTM D-638 7ype IV untuk pengujian
tarik.

Menggunakan putaran mesin ekstrusi sebesar 40 rpm.

Menggunakan nozzle mesin ekstrusi berdiameter 0.8 mm.

Membuat prototype handle rem sepeda menggunakan mesin 3D

Printing Anet A8 Plus.

Asumsi Penelitian

Berikut adalah asumsipada penelitian ini:

1.

Pengembangan material alternatif menjadi tujuan dari berbagai
penelitian saat ini, salah satunya adalah dalam memanfaatkan sumber
daya alam yang bersifat renewable dan ramah lingkungan.

Temperatur pada proses ekstrusi dan komposisi antara matriks dengan

reinforcement menjadi parameter atau variabel yang memengaruhi.
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Sistematika Penulisan

Skripsi ini disusun dalam 5 (lima) bab dengan sistematika sebagai

berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang dari penelitian yang.akan dilakukan,
rumusan masalah; tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian,

dan sistematika penulisan.dari skripsi.
BAB Il LANDASAN TEORI

Bab ini menjelaskan mengenai studi literatur yang berkaitan dengan
penelitian ini, seperti material komposit, 3D printing, dan pengujian

material.
BAB II1 METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan mengenai jenis dan metode penclitian, diagram alir
penelitian, alat dan bahan yang diperlukan untuk penelitian, dan variabel

penelitian.
BAB IV HASIL PENELITIAN. DAN. PEMBAHASAN

Bab ini membahas tentang hasil dan analisa data dari pembuatan filamen
3D Printing dengan bahan komposit-Polypropylene dan serat kulit jagung
dengan wvalidasi menggunakan pengujian tarik dan SEM-EDS untuk

pembuatan prototype handle rem sepeda.
BAB V KESIMPULAN DAN'SARAN

Bab ini membahas tentang kesimpulan hasil penelitian untuk menjawab

rumusan masalah dan saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya.
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5.1

BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai pembuatan

filamen dari komposit material (Polypropylene dan Serat Kulit Jagung)

untuk pembuatan prototype handle rem sepeda, maka didapatkan beberapa

Kesimpulan seperti:

L

Seluruh parameter temperatur ekstrusi yang digunakan berhasil
mencetak filamen dengan baik. Temperatur ekstrusi juga menunjukkan
adanya pengaruh pada hasil fisik filamen yang dicetak. Pada temperatur
160°C menghasilkan filamen dengan warna yang lebih cerah. Pada
temperatur 175°C dan 190°C cenderung lebih gelap. Hasil pengujian
tarik juga menunjukkan bahwa temperatur ekstrusi 160°C memiliki rata-
rata nilai kekuatan tarik tertinggi sebesar 18,9 MPa. Namun, temperatur
175°C memiliki nilai rata-rata kekuatan tarik terendah sebesar 14,3MPa.
Hasil pengujian tarik tidak menunjukkan tren linear pada setiap
temperatur yang dipakai, karena grafik bersifat fluktuasi atau naik turun.
Hasil dari pengujian SEM-EDS pada temperatur 160°C menunjukkan
bahwa parameter temperatur yang terbaik pada penelitian ini belum
mampu mengikatkan matriks dengan reinforcement secara baik,
dibuktikan dengan adanya void pada filamen dan distribusi serat ke
dalam matriks yang belum merata.

Presentase komposisi dari serat pada komposit sangat memengaruhi
hasil dari pembuatan filamen dan mechanical properties dari pengujian
tarik. Pada pembuatan filamen dengan komposisi serat 2,5%
menunjukkan bahwa permukaan filamen lebih halus, diameter stabil,
dan tidak getas. Semakin tinggi presentase serat yang dipakai

menunjukkan adanya penurunan kualitas dari filamen, seperti semakin
72
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kasar permukaan filamen dan filamen lebih getas. Hasil pengujian tarik
juga menunjukkan bahwa komposisi serat 2,5% menunjukkan nilai rata-
rata kekuatan tarik tertinggi sebesar 16,97 MPa. Semakin tinggi
komposisi serat menunjukkan adanyapenurunan nilai rata-rata kekuatan
tarik, seperti komposisi serat 4% sebesar 16,87 MPa dan komposisi serat
5% sebesar 14,22MPa. Hasil dari pengujian SEM-EDSumenunjukkan
bahwa penambahan presentase komposisi serat mengakibatkan

penambahan void atau rongga udara pada filamen.

Saran

Setelah pelaksanaan penelitian, maka didapatkan saran untuk

penelitian selanjutnya supaya mendapatkan hasil yang lebih baik di

penelitian berikutnya. Berikut adalah beberapa saran seperti:

l.

Penelitian selanjutnya dapat. mempertimbangkan ukuran serat sebelum
pencampuran dengan matriks, seperti ayakan: yang imenggunakan
ukuran mesh supaya ukuran serat lebih stabil dan memperbaiki ikatan
dengan matriks.

Penelitian 'ini masih  dapat dikembangkan dengan = penambahan
pengujian lainnya sesuai .dengan kebutuhan aplikasi, seperti uji
kekerasan, uji impak, uji kelembaban filamen, dan lainnya. Sehingga
dapat mengetahui Karakteristik ‘material lebih lanjut pada komposit.
Selain itu pertimbangan dalam penentuan parameter 3D Printing juga
dibutuhkan, karena hasil pembuatan spesimen dari parameter yang telah
digunakan sangat memengaruhi hasil pengujian. Parameter yang dapat
dikembangkan antara lain adalah infill pattern, vkuran nozzle, dan layer

height.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Lembar Pengesahan Pengujian Tarik

DIREKTORAT PENGELOLAAN LABORATORIUM,
FASILITAS RISET, DAN KAWASAN SAINS TEKNOLOGI
'b B R | N Gedung B.J. Habibie Jalan M.H. Thamrin Nomor 8,

RN Jakarta Pusat 10340
" Telepon/WA: 0811 8612 392; E-mail: dit-plfrkst@brin.go.id
www.brin.go.id

|. ldentitas Pemohon
Nama : Fadhlurrohman Akbar
Alamat : Galur Sari 7

. Detail Pengajuan Layanan
ID Transaksi 1 #167734
Nama Layanan : Uji sifat mekanis dengan UTM 10 kN ILAB Cibinong
Deskripsi Pengujian  : Hasil Specimen dibuat menggunakan 3D Printing dengan standar ASTM D638 Type IV
Tanggal Pengajuan  : 10-07-2024 14:17:45
Tanggal Pelaksanaan : 22-07-2024 07:28:26 s.d. 22-07-2024 12:54:50
Daftar Sampel

[ No ] Kode Sampel [ Nama Sampel |

. Hasil Pengujian
Keterangan hasil pengujian : Hasil analisis dapat diunduh dengan link yang ada dalam Lembar Hasil Uji (LHU)
terlampir, setelah LHU disahkan.
Mohon untuk memberikan rating dan ulasan sebelum mengunduh LHU.
Terima kasih telah menggunakan layanan Laboratorium Karakterisasi Lanjut Cibinong - Laboratorium Bioproduk
Terintegrasi (iLaB).

Dikeluarkan di
Pada Tanggal

: Bogor - Cibinong
: 22 Juli 2024

Laporan ini mengacu pada kondisi sampel saat diterima dan hanya berhubungan dengan sampel yang
diuji. This report refers to the condition when samples received and relate onlywith samples tested

Laporan ini tidak boleh disalin sebagian maupun seluruhnya tanpa seijin dari Direktorat Pengelolaan
Laboratorium, Fasilitas Riset, dan Kawasan Sains dan Teknologi BRIN. This report may not be reproduced in
whole or in part without permission from Directorate of Laboratory Management, Research Facilities, and Science
and Technology Area

Disetujui Oleh (Approved by)
Nama : Sri Iswani, S.Si.

Jabatan : Koordinator Pengelola Laboratorium iLaB
dan Kultur Jaringan

Tanggal : 22 Juli 2024
TTD  : $PTTELEKTRONIK
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Lampiran 2 Lembar Pengesahan Pengujian SEM+EDS

DIREKTORAT PENGELOLAAN LABORATORIUM,
FASILITAS RISET, DAN KAWASAN SAINS TEKNOLOGI

.“ BRIN Gedung B.J. Habibie Jalan M.H. Thamrin Nomor 8,

a5
o
=
8]
T
~*
8

Jakarta Pusat 10340
Telepon/WA: 0811 8612 392; E-mail: dit-plfrkst@brin.go.id
www.brin.go.id

BADAN RISE
DAN INOVAS

|. ldentitas Pemohon
Nama : Fadhlurrohman Akbar
Alamat : Galur Sari 7

Il. Detail Pengajuan Layanan
ID Transaksi 1 #171053
Nama Layanan : Jasa analisis Scanning Electron Microscope (SEM) (Phenom Pro X)
Deskripsi Pengujian  : Jumlah Sampel = 3 Sampel A1 (1600C, 97,5% : 2,5%) Sampel A2 (1600C, 96% :

4%) Sampel A3 (1600C, 95% : 5%) Jasa layanan = SEM+EDS+Coating Emas

Tanggal Pengajuan  : 26-07-2024 14:09:13
Tanggal Pelaksanaan : 01-08-2024 11:42:43 s.d. 05-08-2024 09:44:19
Daftar Sampel
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[ No ] Kode Sampel I Nama Sampel

Hasil Pengujian
Keterangan hasil pengujian : sampel dapat di uji

Dikeluarkan di : Bogor - Tarogong
Pada Tanggal : 05 Agustus 2024

Laporan ini mengacu pada kondisi sampel saat diterima dan hanya berhubungan dengan sampel yang
diuji. This report refers to the condition when samples received and relate onlywith samples tested

Laporan ini tidak boleh disalin sebagian maupun seluruhnya tanpa seijin dari Direktorat Pengelolaan

Laboratorium, Fasilitas Riset, dan Kawasan Sains dan Teknologi BRIN. This report may not be reproduced in
whole or in part without permission from Directorate of Laboratory Management, Research Facilities, and Science

and Technology Area
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Disetujui Oleh (Approved by)
Nama : Mohamad Baiquni, S.T., M.Si.

Jabatan : Koordinator Pengelola Laboratorium
Propelan dan Uji Kualitas

Tanggal : 05 Agustus 2024
TTD  : %8 TT ELEKTRONIK
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Lampiran 3 Drawing Prototype Handle Rem Sepeda
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Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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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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
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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
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Lampiran 5 Hasil Pengujian SEM+EDS

exdid ey

DIREKTORAT PENGELOLAAN LABORATORIUM,
.b BRIN FASILITAS RISET, DAN KAWASAN SAINS TEKNOLOGI
N S ASTBHAlL Gedung B.J. Habibie, Jalan M.H. Thamrin Nomor 8
Jakarta Pusat 10340
Telepon/WA: 0811 8612 392
https://www.brin.go.id

No.ID ELSA 1171053

Transaction Number

Mectode : SEM - EDS

Method

Nama Laboratorium : Laboratorium Propclan dan Uji Kualitas (DT dan NDT)

Naine of Laboratory

eyieyer uabap yiuyaljod uizi eduey

Alamat Laboratorium : KS R Sunaryo — Tarogong - BRIN
Laboratory Address JI Raya LAPAN No.2, Mekarsari Rumpin Kab. BOGOR 16350

Kondisi Pengukuran/Parameter Pengujian _AMeasurement Conditions/lesting Paramelers:

eyeyer pabaN yiwiRd|od yiiw eydid yeH S

Detektor : BSD Full; Tegangan : 15KV, Perbesaran : 500X, 1000X

Hasil Pengujian _Testing Results :
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Lampiran 6 7imeline Penelitian

Agustus

Lampiran 7 Rancangan Anggaran Biaya

No Kegiatan Februari April | Mei | Juni Juli
Pembuatan

1
Proposal

5 Pengumpulan
Proposal

3 | Sidang Proposal

4 | Penelitian

5 Analisis Data
Hasil Penelitian

6 | Bimbingan

7 Pendaftaran
Sidang Skripsi

8 | Sidang Skripsi

9 Penyusunan
Skripsi

No | "Jenis Pengeluaran Jumlah Biaya Total Biaya
Biji Plastik
1 Polypropylene (PP) 1.5 (kg) Rp60.000 /Kg Rp90.000
2 | Kulit Jagung 10 (pcs) Rp20.000 Rp20.000
3 | NaOH 1 (Kg) Rp20.000 Rp20.000
% . 18
4 | Pengujian tarik (Specimen) Rp100.000 Rp1.800.000
5 | Pengujian SEM+EDS |3 (Sampel) | Rp700.000 Rp2.100.000
Service Motor
6 Ekstruder 1 (pcs) Rp650.000/3 orang Rp217.000
Speed Control
7 Ekstruder 1 (pcs) Rp350.000/3-orang Rp117.000
8 | Service 3D Printer 1 (pcs) Rp450.000/3 orang Rp150.000
9 | Torch + Gas 1 (pcs) Rp60.000 Rp60.000
10 | Nozzle 3D Printing 5 (pcs) Rp30.000/3 orang Rp10.000
Total Rp4.584.000
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