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Syifa Salehati Citra Noya', Tatun Hayatun Nufus®; Muslimin?
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Prof: DR. G. A. Siwabessy, Kampus'Ul, Depok, 16425.

Email : syifa.salehaticitranoya.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Teknologi 3D printing telah berkembang pesat-dan menjadi metode manufaktur yang
semakin populer. Proses ini memungkinkan penciptaan berbagai produk dengan presisi
tinggi melalui lapisan demi lapisan material yang dipadatkan. Meskipun terdapat berbagai
macam material 3D printing yang tersedia, penggunaan limbah plastik sebagai bahan baku
menjadi fokus utama dalam upaya mencapai- keberlanjutan-lingkungan. Penelitian ini
bertujuan untuk meningkatkan kekuatan filamen 3D printing berbahan dasar Low-Density
Polyethylene (LDPE) daur ulang dengan menggunakan penguat serat batang lengkuas
Indonesia. Metode penelitian ini mencakup tahap pencampuran LDPE daur ulang dengan
serat batang lengkuas menggunakan proses ekstrusi, diikuti dengan pencetakan filamen 3D.
Spesimen dianalisis dengan menggunkan uji tarik menurut ASTM D638 dan pengujian
SEM EDS. Hasil eksperimen menunjukkan. bahwasvariasi komposisi 5% serat batang
lengkuas dengan suhu ekstrusi 110°C menghasilkan kuat tarik tertinggi sebesar 27,42 MPa
dan parameter print optimum adalah kombinasi printing temperature 230°C, layer height
0,28 mm dan print speed 20 mm/s. Hasil pengujian SEM menunjukan bahwa filamen masih
menunjukkan porositas dan hasil. EDS. menunjukkan. bahwa unsur yang mendominasi
komposisi filamen adalah karbon.
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Kata kunci : Limbah plastik LDPE, Serat Batang Lengkuas; Filamen 3D Printing;Uji
Tarik, Uji SEM-EDS
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PEMANFAATAN LIMBAH PLASTIK LDPE DAN SERAT
BATANG LENGKUAS UNTUK PENGEMBANGAN FILAMEN
3D PRINTING

Syifa Salehati Citra Noya', Tatun Hayatun Nufus®; Muslimin?

1Program Studi Sarjana Terapan Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta,Jl. Prof. DR. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425.

Email : syifa.salehaticitranoya.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

3D printing technology has developed rapidly and is becoming an increasingly popular
manufacturing method. This process enables the creation of high-precision products
through layers upon layers of solidified material. Although there is.@ wide range of 3D
printing materials available, the use of plastic waste as raw material is a major focus in
an effort to achieve environmental sustainability. This study aims to increase the strength
of recycled Low-Density Polyethylene (LDPE)-based 3D printing filaments using
Indonesian galangal stem fiber reinforcement. The research.-method includes the mixing
stage of recycled LDPE with galangal stem fibers using an extrusion process, followed by
3D printing of the filament. The specimens were analyzed using tensile testing according
to ASTM D638 and SEM EDS testing. The experimental results.show that the composition
variation of 5% galangal stem fiber with an extrusion.temperature of 110°C produces the
highest tensile strength of 27.42 MPaand the optimum, print parameters are a combination
of printing temperature 230°C, layer height 0.28 mm and print speed 20 mm/s. SEM test
results show that the filaments still show porosity and EDS results show that the element
that dominates the filament compasition is carbon.

Keywords : LDPE Plastic Waste, Galangal Stem Fiber, 3D Printing Filament, Tensile Test,
SEM-EDS, Test
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Filamen 3D printingadalah material "yang«.digunakan untuk
membuat suatu produk 3 dimensi. Filamen 3D printingyang biasa
digunakan bergantung pada sifat dan.suhu leleh material yang dibutuhkan.
Namun, kekuranganfilamen yang ada saat ini ialah material “yang
digunakan tidak terbarukan (renewable) dan sulit untuk didegradasi
sehingga tidak ramah™lingkungan [1]. Dalam beberapa kasus, kekuatan
polimer murni juga perlu ditingkatkan. Oleh karena itu, banyak peneliti dan
industri telah mengembangkan komposit polimer sebagai bahan filamen
3D printing dengan menggabungkan matriks dan meningkatkan komponen

untuk mencapai sistem dengan sifat struktural dan manfaat fungsional.

Filamen 3D printing terbuat dari.-beberapa tipe plastik. Filamen 3D
printing dipasaran memiliki harga yang mahal dan tidak ramah lingkungan.
Tentunya diperlukan ‘alternatif filament 3D printing yang murah dan lebih
ramah lingkungan, tanpa mengurangi spesifikasi kekuatanya. Produk
filamen 3D printer daur ulang memiliki harga yang relatif lebih murah,
selain” itu bahan baku mudah untuk..didapat serta dapat membantu
mengurangi sampah plastik, sehingga dapat menjadi pilihan untuk
membentuk komponen plastik dengan menggunakan 3D printer. Filamen
3D printer daursulang 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. Pada penelitian
ini, digunakan plastik LDPE DU sebagai matriks komposit. LDPE dipilih
karena merupakan salah satu jenis sampah plastik yang cukup banyak
[2][3]. Penggunaan plastik LDPE DU sudah dilakukan
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oleh Rasyid di tahun 2022. Hasilnya Low Density Polyethylene daur ulang
(LDPE DU) dapat dibentuk, tetapi masih memiliki kekuatan tarik yang
rendah , yaitu 13.0 MPa [4]. Oleh karena itu, perlu alternatif untuk

meningkatkan kekuatan tarik dari filament.yang dibuat.

Pengembangan penambahan material alternatif merupakan sasaran
yang dilakukan oleh berbagai penelitian saat ini, salah satunya ialah dengan
memanfaatkan.sumber daya alam yang bersifat renewable dan ramah
lingkungan. Serat alam Kini.telah banyak digunakan sebagai penguat pada
material komposit dalam berbagai aplikasi [1]. Serat alam mulai dikenal
karena sifat keunggulannya dibanding serat sintesis seperti ringan, mudah
diproses, harga yang terjangkau, tahan air, tahan benturan, dan ramah
lingkungan [5]. Salah satu-serat alam, yaitu terbuat dari serat tumbuhan.
Bagian tumbuhan yang dapat dimanfaatkan menjadi serat antara lain biji,
daun, dan batang. Pemanfaatan serat alam juga sudah masuk ke dalam
pengembangan campuran filamen 3D printing [1][6][7]. Pembuatan
filamen komposit serat alam tersebut dibutuhkan untuk beragam aplikasi,
sehingga perlu dilakukan " penelitian .mengenal pembuatan filamen

komposit tersebut.

Para peneliti terdahulu sudah dan terus melakukan pengembangan
filament 3D printing untuk: meningkatkan . kekuatan materialnya.
Pengembangan lainnya juga difokuskan pada pembuatan material yang
lebih murah dan juga ramah lingkungan. Putri et al. (2017) melakukan
penelitian filamen 3D printing dengan menggunakan_bahan-polipropilena
high impact dan serat rami, hasilnya.menunjukkan-bahwa diameter, massa,
dan densitas terbaik dari filamen diperoleh dengan fraksi volume 15% serat
pendek rami, tetapi dispersi serat masih belum optimal [1]. Jamati et al.
(2021) melakukan penelitian filamen 3D printing dengan menggunakan
bahan PLA dan serat kenaf hasilnya menunjukkan bahwa konsentrasi silan
1,0% setelah diberi perlakuan dengan larutan alkali 6% menunjukkan
peningkatan ikatan antar muka antara dua fasa [8]. Cadavi et al. (2022)
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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 % yaitu 7,03 MPa dan
5,32 MPa [6].

Berdasarkan _data-data penelitian di atas, tentunya+. Indonesia
memiliki potensi yang besar untuk mengembangkan filamen 3D printing
dengan  campuran serat alam. Salah satunya adalah bahan herbal, ‘yaitu
lengkuas. Bagian dari yang akan dimanfaatkan adalah batangnya. Batang
lengkuas yang dipilih ‘dalam penelitian adalah berasal dari lengkuas A.
galangal [9][10]. Batang lengkuas tersebut memliki ciri-Ciri berwarna hijau
tua. Bagian batang lengkuas tersebut belum memiliki manfaat yang lebih
dan hanya dibuang begitu saja. Batang lengkuas tadi dijadikan sebagai
reinforcement komposit filament. Penggunaanbatang lengkuas ini menjadi
harapan untuk meningkatkan kekuatan tarik dari.L.ow Density Polyethylene
daur ulang (LDPE DU), tetapi berasal dari serat alami yang dapat didapat
dengan mudah.

Oleh karena itu, dilakukan penelitian yang berjudul “Pemanfaatan
Limbah Plastik LDPE dan Serat Batang Lengkuas untuk Pengembangan
Filamen 3D Printing”. Penelitian, ini~diharapkan dapat menghasilkan
filamen 3D komposit alternatif yang lebih ramah lingkungan, tanpa
mengurangl kekuatan dibandingkan filamen yang sudah ada di pasaran.
Adanya penelitian-wini.juga diharapkan dapat mengurangi - jumlah
pemakaian filament plastikbaru;-karea~memanfaatkan limbah plastik
LDPE, serta diperkuat dengan serat alam batang lengkuas yang ramah
lingkungan. Serta dapat diketahui suhu dan komposisi optimum untuk

menghasilkan filamen 3D printing serat komposit yang berkualitas.
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1.2. Rumusan Masalah Penelitian

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:
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1. Bagaimana proses pembuatan filamen 3D printing yang menggunakan
bahan baku plastik LDPE.daur.ulang danserat-batang lengkuas.

2. Bagaimana hasil-pengujian tarik, print, dan pengujian SEM-EDS
(Scanning Electron Microscope and Energy-Dispersive Spectroscopy)
terhadap rasio komposisi penguat serat batang lengkuas dan temperatur

ekstrusi pada bahan komposit dengan matriks plastik LDPE daur ulang.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian adalah:

1. Membuat filamen 3D Printer menggunakan bahan baku plastik LDPE
daur ulang berpenguat serat batang lengkuas.

2. Mendapatkan data hasil pengujian tarik, print, struktur morfologi dan
kandungan unsur terhadap rasio komposisi penguat serat batang
lengkuas dan temperatur ekstrusi pada-bahan komposit.dengan matriks
plastik LDPE daur ulang.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:
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1. Memanfaatkan plastik bekas.dan.serat.alam-melalui proses.ekstrusi
menggunakan mesin ekstruder untuk membuat filamen 3D printing.

2. Data hasil pengujian digunakan sebagai informasi mengenai
penggunaan bahan komposit dari plastik LDPE daur ulang dan serat

batang lengkuas untuk keperluan 3D printing.
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1.5.

N
o

Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Pengujian dilakukan pada mesin_ekstruder yang telah dirancang
bangun.

2. Tidak menggunakan penarik dan penggulung filamen 3D printer.

3. Bahan bakuryang digunakan adalah plastik LDPE daur ulang'dan serat

batanglengkuas.

4. Nozzle yang digunakan berdiameter 1 mm.

. Sistematika Penulisan

Skripsi ini disusun dalam 5 (lima) bab dengan sistematika sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang, tujuan penelitian, batasan penelitian,
metodologi penelitian, dan sistematika yang dilakukan dalam penulisan

penelitian.
BAB Il LANDASAN TEORI

Bab ini berisi pengumpulan teori referensi terkait penelitian seperti kajian
literatur, plastik dan jenisnya,.komposit; serat alam, filamen 3D printing,
mesin ekstruder, uji tarik dan uji SEM-EDS.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas tentang alat~dan—bahan*yang digunakan dalam
penelitian, diagram alir penelitian, variabel penelitian, dan langkah

penelitian.
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NEGERI
JAKARTA

Bab ini membahas tentang hasil data yang diperoleh dari pembuatan
filamen 3D printer, hasil pengujian tarik dari filamen 3D printing yang

BAB IV HASIL DAN ANALISA PENGUJIAN
telah dibuat.

BAB V KESIMPU

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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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
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5.1. Kesimpulan

Berdasarkanhasil penelitian yang telah dilakukan,«maka dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1. Pembuatan filamen 3D printing yang menggunakan bahan baku plastik
LDPE daur ulang berpenguat serat batang lengkuas dengan komposisi
5%, 10%, dan 15% serat berhasil dibuat.

2. Dari hasil pengujian tarik, pengujian print, dan pengolahan data yang
didapat menunjukan bahwa::

A. Nilai kekuatan tarik LDPE daur ulang.dengan. serat batang
lengkuas yang dibuat menggunakan metode 3D Printing Fused
Deposition Modeling dengan variasi suhu pemanasan dan
kompoaosisi adalah 12,683 MPa, 27,42 MPa, 10,242 MPa, 7,431
MPa, 6,064 MPa, 12,06:MPa;18,907 MPa, 5,123 MPa, dan 16,531
MPa. Maka kekuatan tarik tertinggi adalah 27,42 MPa pada
kompoasisi 95% LDPE. + 5% serat batang lengkuas dengan suhu
ekstrusi 110°C.

B. Dari 12 filamen ada 9 filamen yang memiliki kemampuan print
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yang..balk “sedangkan 3. filamen. lainnya tidak dapat_diprint.
Parameter optimum untuk filamen berbahan LDPE daur ulang
berpenguat serat batang lengkuas adalah kombinasi printing
temperature 230°C, layer height 0,28 mm dan print speed 20
mm/s.

C. Serat batang lengkuas dengan komposisi 5% belum berikatan baik
terhadap matrik plastik LDPE, terlihat rongga serat batang
lengkuas dan matrik cukup besar. Serta dari hasil EDS didapatkan

67
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hasil berupa unsur kimia penyusun komposit yang dominan yaitu
unsur kimia karbon (C) sebesar 86,92%.

Saran

. itia zat aditif dengan ko 3iSi

: uat ika k sit dan sebaiknya

2nggunakan p campu b‘ irYik untuk
mencapai homogenitas campuran yan

. Penelitian

gan pengujian lainnya

seperti uji ak, kekerasan, da ya.' Sehi dapat
diketahui k

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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