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PEMANFAATAN LIMBAH PLASTIK DAN FIBER GLASS
UNTUK PENGEMBANGANFILAMEN3D.PRINTING FUSED
DEPOSITION MODELLING (FDM)

Hashfi Andika RasendriyaV, Nugroho Eko Setijogiarto ¥, Muslimin®
YProgram Studi-Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A.
Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
Email: hashfi.andikarasendriya.tm19@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Saat ini pengembangan 3D printing sudah banyak dilakukan, termasuk metode
FDM. Beberapa inovasi penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan kualitas dari
filament misalnya dengan cara kombinasi dari variasi parameter cetak. Filament yang biasa
digunakan masih dibeli secara komersil dan harga masih mahal. Penelitian ini bertujuan
untuk membuat filamen alternatif. meneliti kekuatan filamen ,sebagai bahan alternatif
filamen 3D printing. Matriks yang digunakan.yaitu.plastik daur-ulang HDPE dan ABS akan
digabungkan dengan fiber glass untuk-meningkatkan kekuatan tariknya. Proses pembuatan
filamen menggunakan metode eksperimen, dimana parameter yang digunakan adalah suhu
dan juga rasio berat komposisi. Biji plastic daur ulang HDPE, ABS dan dengan glass fiber
yang diolah menjadi bubuk sebagai penguat:kemudian di-campur ke dalam mesin ektruder
dengan diameter 1,75 mm pada temperature 200°C. Hasilnya kompaosisi yang mengandung
ABS dan 185’C pada’ HDPE lalu menggunakan kecepatan ekstruksi 400 mm/min
menghasilkan 15 filamen berbeda. Filamen ekstruksi yang memenuhi kemampuan cetak
sebanyak 10 spesimen, menggunakan standar ASTM D638-Type IV. Kemudian 10
spesimen tersebut diuji tarik menggunakan mesin servo. Dihasilkan.spesimen D dengan
komposisi ABS dengan 15% Glass.fiber memiliki nilai kuat tarik terbaik.sebesar35.3 Mpa.

Kata Kunci : HDPE, ABS, Glass fiber, Filamen, 3D Printing, Uji Tarik
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PEMANFAATAN LIMBAH PLASTIK DAN FIBER GLASS
UNTUK PENGEMBANGANFILAMEN3D.PRINTING FUSED
DEPOSITION MODELLING (FDM)

Hashfi Andika Rasendriya, Nugroho Eko Setijogiarto®, Muslimin®
YProgram StudiManufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A.
Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
Email: hashfi.andikarasendriya.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

At present, the development of 3D printing has.been extensively-explored,
including the Fused Deposition Modelling (FDM) method. Several.research innovations
have been undertaken to enhance filament quality, such as through the combination of
various printing parameters. Conventional filaments are often commercially purchased
and come at a high cost. This study aims to create an alternative filament by investigating
the strength of filaments as an alternative material for 3D printing. Recycled plastic
matrices, namely HDPE and ABS; will be combined with fiberglass to enhance their
tensile strength. The filament fabrication process.employs.an experimental approach,
wherein temperature and composition weight ratios serve as the parameters. Recycled
HDPE and ABS plastics, along with fiberglass, are processed inta reinforcing powder,
which is then mixed in a 1.75 mm diameter extruder at a temperature of 200°C. As a
result, various compositions containing ABS and HDPE at 185°C are extruded at an
extrusion speed of 400 mm/min, yielding 15 distinct filaments. Ten extruded filaments that
meet the printing criteria‘are selected for further testing, following ASTM D638=Type 1V
standards, through tensile-testing using a servo machine. Specimen D, composed-of/ABS
with 15% glass fiber, exhibits the highest tensile'strength-value of 35.3 MPa.

Keywords: HDPE, ABS, Glass fiber, Filament, 3D Printing, Tensile Testing

Vi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan <barang berbahan plastik., semakin meningkat “seiring
perkembangan teknologi, industri, dan populasi . penduduk. Berdasarkan
informasi yang ada, Indonesia merupakan salah satu negara penghasil sampah
plastik permintaan plastik terbesar di dunia, dengan produksi sampah mencapai
68,5 juta ton pada tahun 2022, lebih dari 18% di antaranya adalah plastik.
Kurang dari 10% sampah didaur ulang di Indonesia, dan lebih dari setengahnya
berakhir di tempat pembuangan sampah [1]. Meskipun plastik memiliki dampak
negatif pada lingkungan, daur ulang.menjadi solusiyang efektif untuk
mengurangi masalah ini. Limbah plastik wang tidak dapat terurai dapat
mencemari lingkungan dan lautan. Oleh karena itu, daur ulang plastik menjadi
langkah penting untuk melindungi lingkungan dan mengurangi eksploitasi
sumber daya alam.

Jenis-jenis plastik yang ada di pasaran sangat beragam, seperti PETE atau
PET, HDPE, PVC, LDPE, PP, dan PS. Plastik jenis HDPE termasuk yang cukup
aman untuk digunakan berulang kali dan sifatnya yang relatif lebih stabil dari
jenis PET. Plastik jenis HDPE umumnya digunakan sebagai wadah minuman
komersial seperti ‘susu, jus;.soda, kemasan detergen, cairan.pembersih bahan
kimia, hingga beberapa jenis kantong-plastik.-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 [2].

3D Printing Fused Deposition Modeling (FDM) adalah salah satu teknologi
paling menjanjikan abad ke-21. Berbagai jenis printer 3D digunakan untuk

aplikasi professional maupun konsumen. Mereka dapat membuat benda padat
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tiga dimensi dari sebuah model digital .mulai dari mainan anak-anak,
prototyping, pembuatan produk plastik:,industri:medis;.dan masih banyak lagi
[3].

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk memanfaatkan fimbah plastik
sebagai bahan.baku filamen 3D printing, seperti pengembangan filamen printer
3D dari limbah botol bekas oleh Dr. Mardiyati dari Institut Teknologi Bandung

dan pemanfaatan limbah plastik dalam pembuatan filamen. 3D printer
menggunakan mesin ekstrusi pada Lab Konversi Energi Universitas Sriwijaya.

Dalam penelitian ini, Limbah plastik jenis HDPE dan ABS dalam bentuk
biji plastik dapat diolah menjadi filamen.3D printing menggunakan mesin
ekstrusi. Dengan memanfaatkan limbah plastik dan glass fiber sebagai bahan
tambahan untuk ~memperkuat filamen 3D printing,. diharapkan dapat

mengurangi jumlah limbah plastik yang berakhir di tempat pembuangan

sampah dan menciptakan produk yang berguna [4].

1.2 Rumusan Masalah

Berikut adalah rumusan masalah dari penelitian :

1. Bagaimana proses pengolahan limbah plastik HDPE, ABS, Glass fiber, dan
campurannya menjadi bentuk filamen yang dapat digunakan dalam 3D
printing FDM?

2. Bagaimana kualitas. filamen yang dihasilkan dari limbah plastik-HDPE,
ABS, Fiber Glass, dan campurannya dalam hal kemampuan cetak dengan
aplikasi 3D printing FDM?

3. Bagaimana hasil pengujian tarik filamen hasil 3D printing FDM
menggunakan limbah plastik HDPE, ABS, Fiber Glass, dan campurannya?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:



eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

g
v
(]
>
Q
c
—
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
(]
-
<
=l
=
Q
=
=
(1]
T
(]
=
—
=
Q
Q
=
<
Q
=
Q
g
Q
N—
o
-
v
o
=
()
=
=,
=
-
(]
Q
(]
=¥
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
s 28
= Q
Qe s
35S
= =
=
E]
3 <
c Q
3 c
RS
Q =
E x
263
3%
3 35
2 =
S
338
S %5
= °
o
s 53
2 o
S 2g
x
A< B
) 2
o
s QP
Q S
9 o
3 =
9 o
8 37
< °
w o
) S
c =
< =
c 2
= 5
2273
- -
< <
o o
- =
€ o 3
= =
285
3. °
Q. =
S =
m —
3 £
5 5
°
z °
o
~ S
5
IS
° =
E £
- w
o
>
=
=
=
x
o
-,
o
c
o
S
N—
o
c
Q
3
w
c
o
—
s
3
o
w
o
()
=

XL
m
x
o
T
~*
Y

m
)
-
0
©
-+
Y
g.
;
o
-4
;.
o
.3
E.
x
2
®
Q
o
:.
e
o
x
3
q
-+
Y

=1
=)
5
]
o
=
(=]
3
(]
=
Q
( ]
(= A
e}
wn
)
o
9
Q
Q9
-
Q
~
'
=
w
o
=
-
=
=
3
Q9
-y
<
Qo
-~
£
=
5
-~
o
-
T
o
3
M
=
N
Qo
-
-,
c
3
~
Q9
=
o
']
-
3
]
=
<
m
o
[ =
~
-~
(1)
-
w
-
3
o
)
-

1.

Meneliti dan mengidentifikasi proses pembuatan limbah plastik HDPE,
ABS, Glass fiber, dan campurannya menjadi.bentuk filamen yang dapat
digunakan dalam teknologi-3D printing.

Menghasilkan filamen yang terbuat dari limbah plastik HDPE,; ABS, Glass
fiber, dan.campurannya dalam hal kemampuan cetak untuk aplikasi3D
printing dengan metode Fused Deposition Modelling (FDM).

Menguji dan menganalisis hasil tarikan dari filamen hasil 3D printing
menggunakan limbah plastik HDPE, ABS, Glass fiber, dan campurannya
untuk memahami sifat mekantk dan kekuatan material yang dihasilkan.

1.4 Batasan Masalah Penelitian

Adapun batasan masalah dalam penelitian.ini adalah
1.

Menggunakan 3D printer berjenis ANET A8+ dengan biji plastik daur ulang
HDPE dan ABS yang tersedia di E-commerce.

Menggunakan mesin ektruder untuk membuat filamen campuran dari
HDPE, ABS, dan glass fiber dari biji.plastik daur ulang.

Penelitian ini akan membahas proses pengolahan biji plastik menjadi bentuk

filamen dan menganalisis filamen yang dihasilkan:.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini memiliki manfaat sebagai berikut:
1.

Mengurangi jumlah limbah plastik yang dibuang ke lingkungan dan
meningkatkan upaya daur ulang dan pengelolaan limbah plastik.
Memberikan inovasi dalam penggunaan limbah plastik dan teknologi 3D
printing, mendorong upaya menuju praktek berkelanjutan yang lebih baik
dalam pengelolaan limbah dan penggunaan bahan.
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1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan hasil penelitian ini~dibagi dalam beberapa. bab yang saling
berhubungan. Adapun urutan dalam penulisan laporan ini terlihat,pada uraian

dibawah ini:

BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini penulis akan menjelaskan tentang latar belakang. penulisan,
rumusan masalah,.tujuan..penulisan, manfaat .penulisan;.batasan .masalah

penulisan, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Menjelaskan mengenai studi literatur yang berkaitan dengan penelitian skripsi
ini.

BAB |1l METODOLOGI

Metodelogi menjelaskan mengenai diagram alir, penjelasan langkah kerja, dan

metode dalam memecahkan masalah:
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

menguraikan data data hasil penelitian dan analisa hasil penelitian tersebut

dibandingkan'dengan hasil studi literatur.
BAB V PENUTUP
Kesimpulan

kesimpulan harus menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan

dalam perancangan.
Saran

Saran yang diberikan berupa usulan perbaikan suatu kondisi berdasarkan hasil

analisis yang dilakukan.
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5.1.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian ‘yang telah dilakukan tentang
penggabungan bahan HDPE, ABS, dan Glass fiber hasil 3D printing;
diperoleh hasil yang dapat disimpulkan sebagai hasil akhir dari. penelitian.
Adapun kesimpulan yang diperoleh-dari penelitian yaitu

1. Proses Pembuatan Filamen:
Proses pembuatan filamen dari limbah plastik HDPE, ABS, Fiber Glass,
dibuat dengan parameter suhu dan juga rasio berat komposisi. Biji plastik
daur ulang HDPE, ABS, dan dengan glass.fiber yang diolah menjadi
bubuk sebagal penguat kemudian di campur ke dalam mesin ektruder
dengan diameter 1:75 mm pada temperature 200°C mengandung ABS
dan 185°C pada HDPE.

2. Kualitas Filamen:
Dari 15 filamen, 10 diantaranya memenuhi_kemampuan cetak dengan
baik. Namun, spesimen dengan kode A, F, dan G mengalami warping
dan spesimen dengan kode D dan E mengalami kegagalan cetak
delaminasi- dalam_aplikasi 3D printing Fused Deposition._Maedelling
(FDM).

3. Hasil Pengujian Tarik:
Hasil pengujian tarik pada filamen 3D printing FDM menggunakan
limbah plastik HDPE, ABS, glass fiber, dan campurannya. Hasil
spesimen kode D dengan komposisi ABS dengan 15% Glass fiber
memiliki nilai kuat tarik terbaik sebesar 35.3 Mpa,
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Saran

5.2.

Hak Cipta:

_ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
N 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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LAMPIRAN

Lampiran 1 Tabel parameter ekstruderwellzoom [19]

Extrude Speed: 300mm/min~
Diameter: 1.75mm and 3.00
Adapt material: PLA ABS, P

Working temperature: below 3

Power: 150W

Power Supply: 220V AC,50 or 60Hz(110V is customizable)

Size: 502x138x252

Device parameters

650mm/min

Lampiran 2 Tabel parameter 3d printer anet a8 plus [12]

A8 Plus Product parameters

Brand:

Model No:

Display LCD Screen
Max printing size:
Standard nozzle diameter:
Printing accuracy:

Layer thickness:

Printing speed:

Max bed temperature:

Max extruder temperature:

Offline printing:
Power supply:

Machine size:
Packing size:

A8 Plus(Self-assembly Version)

Support, transferred by u disk

Anet 3D Printer
Z axis position accuracy:
12864LCD
300*300*350mm
0.4mm
0.1-0.15mm
0.1-0.3mm
40-120mm/s

Printing material:
Material tendency:
Filament diameter :
File format:
Software:

os:

about 100°C
about 250°C

Working condition:

Maximum power:
110-220V

612%462*573mm
570*380*175mm

Machine Net weight:
Gross weight:

49

XY axis position accuracy:

0.012mm

0.004m
ABS/PLA/HIPS etc.
PLA

1.75mm

STL / G-Code / OBJ
Cura

Windows / Mac

10-40°C; Humidity 20-50%

10KG
12.1+£0.1KG
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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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

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

50



=
§ " i & _ “ , _ e
AP e B m _w _ |
3 ) i {
..INW. h= = ." _" _ i ey
e = 1S e | Peecccccetsccccccs deeseseeasbocanaann facccccccdecscccsscprsssrqectranascne .~ ......... _. ........ i
~——bc. ' i —
2 ! I !
o o By, e ' n m m
2\ : _
o8 3 - ] w .
m B & Mﬂ ................ .." ................. tesessssacsssnnenrsabrcnrsnanticanioce -m ........ w ‘ i
m.w oo m . | ” I
v ] ' ] | |
H |
2 5 m | A
. A B aticsmn el .-“ lllllllllllllllll m ------------------ Ercenvane ...nn-nnn'l—-l-.lulv“\-l\-“tnwv\t rrrrrrr w
1
- 3 v‘m H [ i
= < = P B e
2 - [ - S T < - 1N RER | (M | oo =
-~ \ i v e i i \ 1 =)
— \ s A ' ' i
D == o _ : { {
= "\ , : m ;
4 y ez a8 Y . -
] — - - dfmcem- R R —- e T — R e T2
- e g m \ ! ! 1 | ' !
N 38 3 = i £ | ; ! ;
DA Q g ! \ ! ! ! H
= 3 (S - NSNS TR, W N SR T— [N s
— = o 2 A peosses=s : Sl R Al s REESR 4 H 1
= LEFg > a8 T -y Lo
[«5) (=1 “ ' . ] il ' '
g — & 3 : : | i ; "
£ N SN m 5 o | H : ' H : b
u) o~ 8 | besseseas e o ECEEEE TR Poeccecee geecescee qreeeeenas Poecesscageccccace Aeeeecccee Freseeene o
S o= g ; ' ; | ; : ". m
¥ o 3 : : i ! ; m :
= - g : : _ i " ; |
T H : : i : ; i : o
m g oo m M” ......... m ....... .m ......... Pusesnoes feccsccas fememseans besmmeans " b
= 9 4 82 ! /" : ! ' H : H
> < B < R ' : ! | H ' i
= ' i ! . " |
2 “ £ 2z o | : e U] [ i i -
[5] — m = e | heeeeenes fomeeconn Geenennnan P fececacee emeeennan Seemeanan t } il
T g A8 " ; § Al _ : “ .
— : : : : — | i :
l o 1 M3 E ; : : : T ——t——— “
d ; : : i ; ] F e ——
S - S b) .ﬂ.J e o B : : . ; : : ' bl
g s P H"S8E48 "% & & & © = §  =. @7 ©
& Ba P BF 4 48 8 & 2 d§& § =)W =
|

© 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
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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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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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 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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