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PEMBUATAN DAN PENGUJIAN FILAMEN 3D
PRINTER YANG MENGGUNAKAN BAHAN BAKU
PLASTIK LDPE DAUR ULANG

Rasyid Imam.Wibawat
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ABSTRAK

Sampah plastik menjadi masalah karena jumlahnya yang banyak dan sulit terurai.
Salah satu sampah plastik yang banyak ditemukan adalah kantong plastik LDPE
(Low Density Polyethylene). Daur ulang plastik LDPE merupakan solusi untuk
menguranginya. salah satu cara yang digunakan untuk daur ulang plastik LDPE
adalah menggunakan mesin ekstrusi untuk membuat filamen 3D printer. Filamen
3D printer dibuat dengan memasukkan biji plastik LDPE daur ulang ke dalam mesin
ekstruder dengan diameter nozzle 0.8 mm pada suhu PID 1 100°C dan 110°C, suhu
PID 2 140°C dan 150°C, dan diameter nozzle 1 mm pada suhu PID 1 100°C dan
110°C, suhu PID 2 120°C, 130°C, 140°C, dan 150°C dan pada kecepatan putar
screw 30'RPM dengan menggunakan air dalam ember sebagai media pendingin.
Kemudian'diameter filamen 3D printer diukur lalu diuji tarik dan diuji print pada
3D printer. Dihasilkan spesimen 9 dengan suhu PID 1 110°C dan 120°C memiliki
nilai uji tarik terbaik sebesar 13.0 MPa dengan perpanjangan hanya 780% dari
ukuran semula, terjadi kenaikan diameter sebesar 0.3 mm pada diameter nozzle 0.8
mm dan kenaikan diameter sebesar 0.2-0.7 pada diameter nozzle 1 mm dan semakin
tinggi suhu pada PID 2 menyebabkan. ukuran diameter mengecil dikarenakan
viskositasnya semakin rendah sehingga filamen akan lebih cepat turun. Pada
spesimen 9 menghasilkan kualitas print terbaik pada alas/bed kertas, printing
temperature 230°C, bed temperature 60°C, layer height 0.12 mm, infill density
100%, infill pattern concentric, dan print speed 50 mm/s.

Kata kunci: Plastik, LDPE, Daur Ulang, Filamen 3D Printer, 3D printer.
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PEMBUATAN DAN PENGUJIAN FILAMEN 3D
PRINTER YANG MENGGUNAKAN BAHAN BAKU
PLASTIK LDPE DAUR ULANG

Rasyid Imam.Wibawat

Program Studi Manufaktur, Jurusan'Teknik Mesin, Politeknik NegeriJakarta, JI. Prof. G. A.
Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email: rasyid.imamwibawa.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Plastic waste is a problem because of its large number and difficult to decompose.
One of the most common plastic wastes.is LDPE (Low Density. Polyethylene)
plastic bags. Recycling LDPE plastic is a solution to reduce it. One of the
methods used to recycle LDPE plastic is to use an.extrusion machine to make 3D
printer filaments. 3D printer filaments are-made by inserting recycled LDPE
plastic pellets into an extruder machine with.a.nozzle diameter of 0.8'mm at a PID
1 temperature of 100°C and 110°C, a PID 2 temperature of 140°Cand 150°C, and
a nozzle diameter of 1 mm at a PID 1 temperature of 100°C.and 110°C, PID 2
temperature 120°C, 130°C, 140°C, and 150°C and at screw rotational speed of 30
RPM using water in a bucket as cooling medium. Then the diameter.of the 3D
printer filament is measured and then tested for tensile and tested for printing on
the 3D printer. The resulting specimen 9 with a PID. temperature of 110°C and
120°C had the best tensile test valuesof 13.0 MPaywith an addition of only 780%
of the original size, an increase in diameter of 0.3 mm at a nozzle diameter of 0.8
mm and an increase in diameter of 0.2-0.7 at a nozzle diameter 1 mm and the
higher the temperature at PI1D.2 causes the diameter to decrease because the
viscosity is lower so that the filament will fall faster. The specimen 9 produces the
best print quality on the paper bed, the print temperature is 230°C, the base
temperature is 60°C, thedayer height is 0.12 mm, the fill density is 100%;the
pattern is concentric+ill,.and the print'speed:is:50-mml/s:

Keywords: Plastic, LDPE, Recycle, 3D Printer Filament, 3D Printer.

Vi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

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 [1],
[4]. 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 [1]. Jenis sampah plastik yang
paling dominan adalah jenis Polypropylene (PP), Polyethylene (PE), dan
Polyethylene Terephthalate (PET) [1-2].

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
[2-3].

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. Filamen
3D printer daur ulang yang menggunakan plastik jenis Acrylonitrile
Butadiene Styrene (ABS), Polylactide (PLA), Polyethylene Terephthalate
(PET), Polypropylene (PP), dan High Density Polyethylene (HDPE) dapat
dibuat dan banyak digunakan untuk keperluan 3D printing [5], [7-8], [10].
Sedangkan untuk filamen yang menggunakan plastik Low Density
Polyethylene (LDPE) daur ulang belum banyak digunakan untuk 3D
printing. Oleh karena itu, dibuat penelitian yang berjudul “Pembuatan dan
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1.

Pengujian Filamen 3D Printer yang Menggunakan Bahan Baku Plastik

LDPE Daur Ulang”.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yangberkaitan dengan penelitian.ini adalah:
Bagaimana proses pembuatan filamen 3D printer yang menggunakan
bahan baku plastik LDPE daur ulang?

Bagaimana hasil pengujian tarik, dimensi, dan print dari filamen 3D

printer yang menggunakan bahan baku plastik LDPE daur ulang?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian-ini adalah:

Membuat filamen 3D printer yang menggunakan bahan baku plastik
LDPE daur ulang

Mendapatkan data hasil pengujian.tarik, dimensi, dan print dari filamen

3D printer yang menggunakan bahan baku plastik LDPE daur ulang

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

Pengujian dilakukan pada mesin ekstruder yang telah dirancang bangun
Tidak menggunakan penarik dan penggulung filamen 3D printer
Bahan baku yang digunakan adalah plastik daur ulang jenis LDPE
Tidak membahas:mengenai pembuatan dan pengujianpadabahan baku

plastik campuran

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:
Memanfaatkan plastik bekas dengan melakukan daur ulang

menggunakan mesin ekstruder untuk membuat filamen 3D printer.
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2. Data hasil pengujian digunakan sebagai informasi mengenai
penggunaan plastik LDPE daur ulang untuk keperluan 3D printing

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan padasKripsi ini terdiri darr 5:.bab-berikut:

BAB |. PENDAHULUAN
Bab ini terdiri-dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,

batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan

BAB 11. TINJAUANPUSTAKA

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

BAB I11. METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi diagram alir penelitian, penjelasan dari diagram alir penelitian,
alat dan bahan penelitian, variabel penelitian, dan langkah penelitian.

BAB IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi data-data berupa hasil pembuatan filamen 3D printer, hasil
pengujian tarik, diameter, dan print dari filamen 3D printer yang telah
dibuat.

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berist kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk peneliti pada

penelitian selanjutnya.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. Pembuatan filamen 3D printer yang menggunakan bahan baku plastik
LDPE daur ulang berhasil dibuat, namun pada diameter nozzle 0.8 mm
produk filamen 3D printer hanya bisa dihasilkan pada suhu PID 2
minimal 140°C, hal tersebut berkaitan dengan viskositas dan melt flow,
index pada bahan baku LDPE, dan pada suhu PID 1 Iebih dari 110°C
menyebabkan bahan baku LDPE lengket dan menempel pada screw
beberapa saat setelah plastik dimasukkan, sehingga menghambat screw
untuk mendorong plastik menuju ke nozzle.

2. Pengujian tarik, diameter, dan print diperoleh sebagai berikut:

A. Pengujian tarik menunjukkan bahwa spesimen 9 dengan suhu PID
1 110°C dan 120°C memiliki nilai uji tarik terbaik sebesar 13.0
MPa dengan perpanjangan hanya 780% dari ukuran semula.

B. Pengujian diameter menunjukkan terjadi kenaikan diameter
sebesar 0.3 mm pada. diameter _nozzle 0.8 mm dan kenaikan
diameter sebesar 0.2-0.7 pada diameter nozzle 1 mm, hal tersebut
dikarenakan filamen yang telah keluar bertahan terlebih dahulu
diujung nozzle sebelum akhirnya turun karena massanya lalu
sampai masuk ke dalam ember yang berisi air. Semakin tinggi suhu
pada PID 2 menyebabkan ukuran diameter.mengecil dikarenakan
viskositasnya semakin rendah-sehingga filamen akan lebih cepat
turun.

C. Pengujian print pertama pada spesimen 9 yang dilakukan
menggunakan alas/bed kertas pada printing temperature 180°C,
bed temperature 100°C, layer height 0.12 mm, infill density 20%,
infill pattern cubic, dan print speed 50 mm/s menghasilkan
kekurangan karena terjadi pembentukan rongga yang diakibatkan

34



eyieyer abaN Yiuyaljod uizi edue)

13
v
(]
=]
Q
=
=
T
Q
=
o
Q.
o
=
3
(]
-
<
o
=
)
=
=
(1]
T
[}
=
=
=
Q
Q
=
<
o
=
Q
3
L
Q
-
)
o
=
()
=
2,
~
-
[
Q
[}
—
e
o
=
o
-
-
o

N
= -
o )
s 28
5 2@
Q< &
35S
= =
£ 27
=]
3 <
c iV
3 c
R
o c
5 =
e 7
3 =%
3 5
m '—.'-
-
35¢
T o5
=~ 3o
o
533
S28g
-~
A< b
o )
o
s @7
Q 5
-
3 =
8 o
Y 5
< °
(7] m
D D 3
£35E
c 4
TS
3875
S 0 <
- o
- —
€ 93
==
205
3. °
a
s 2
Q —
3 £
5 5
°
z S
= g
5 T
5 2
- =
e £
= w
o
-
-~
*.
=
-~
1Y)
-
o
=
o
3.
i)
=
Q
=
w
=
Y]
~-
=
3
')
w
o
&
=

35

oleh printing temperature yang terlalu rendah sehingga plastik
LDPE kurang menempel satu sama lain pada lapisan setelah bed
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dan terjadi penyusutan pada produk hasil print yang diakibatkan

kurang menempelnya plastik pada bed saat proses print, sedangkan
hasil pengujian print kedua dilakukan menggunakan alas/bed
kertas pada printing temperature 230°C, bed temperature 60°C,
layer height 0.12 mm, infill density 100%, infill pattern concentric,
dan print speed 50 mm/s menghasilkan pembentukan rongga yang
lebih sedikit dan produk yang lebih kuat namun masih
menunjukkan terjadinya penyusutan pada produk hasil print yang
diakibatkan kurang menempelnya plastik pada bed saat proses

print.

5.2 Saran
Saran untuk penelitian selanjutnya adalah:
1. Gunakan bahan baku LDPE campuran untuk memperkuat atau

meningkatkan kualitas hasil print.
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