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ABSTRAK 

 

Penggunaan material plastik di berbagai sektor memberikan dampak yang cukup 

signifikan, salah satunya adalah meningkatnya sampah plastik yang dihasilkan. Hal ini 

berdasarkan data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) yang 

melaporkan bahwa pada tahun 2022 sampah plastik merupakan sampah terbesar kedua 

setelah sampah makanan, yaitu sebesar 8 juta ton atau sekitar 22,59%. Masalah ini dapat 

diatasi dengan program daur ulang plastik. Plastik daur ulang dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan baku prototipe 3D printing, yaitu filamen. Filamen ini nantinya dapat menjadi 

bahan yang lebih berguna atau bisa dimanfaatkan kembali. Oleh karena itu, dilakukan 

penelitian dengan metode eksperimental pencampuran bahan Polypropylene dan ABS 

dengan pengujian tarik, pengujian kekerasan, dan SEM-EDS. Hasil yang diperoleh pada 

penelitian ini antara lain pengujian tarik spesimen, memiliki nilai yaitu 16,68 MPa, 

pengujian tarik filamen sebesar 27 MPa, pengujian hard spesimen sebesar 116 HRr dan 

sebesar 114 HRr, dan pengujian SEM-EDS spesimen, diperoleh unsur dominan karbon 

76,50% atom dan kandungan oksigen 23,39% atom. 

Kata Kunci:  Polypropylene. ABS, Pengujian Tarik, Pengujian Tekan, Pengujian SEM-EDS 
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ABSTRACT 

 

The use of plastic materials in various sectors has a significant impact, one of which is 

the increase in plastic waste generated. This is based on data from the National Waste 

Management Information System (SIPSN) which reports that in 2022 plastic waste is the 

second largest waste after food waste, which is 8 million tons or around 22.59%. This 

problem can be solved with a plastic recycling program. Recycled plastic can be utilized 

as raw material for 3D printing prototypes, namely filament. This filament can later 

become a more useful material or can be reused. Therefore, research was carried out 

with experimental methods of mixing Polypropylene and ABS materials with tensile 

testing, hardness testing, and SEM-EDS. The results obtained in this study include tensile 

testing of specimens, having a value of 16.68 MPa, tensile testing of filaments of 27 MPa, 

hard testing of specimens of 116 HRr and 114 HRr, and SEM-EDS testing of specimens, 

obtained the dominant element of carbon 76.50% atoms and oxygen content of 23.39% 

atoms. 

Key Words:  Polypropylene, ABS, Tensile Strenght, Hardnes Test, SEM-EDS   
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BAB I   

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Plastik merupakan salah satu material yang saat ini banyak 

digunakan [1]. Material tersebut sering digunakan dalam segala bidang, 

jenis plastik yang banyak digunakan salah satunya dalam sektor produksi 

seperti Polistirena (PS), Polyethylene Terephthalate (PET), Polivinyl 

Chloride (PVC), High Density Polyethylene (HDPE), Low Density 

Polyethyle (LDPE), Acrylonitrile Butadiene Stryrene (ABS) dan 

Polyprepylene (PP) [2]. Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional 

(SIPSN), menunjukan bahwa Indonesia menghasilkan sampah sebanyak 

35,8 juta ton pada tahun 2022, dengan sampah plastik berada di posisi 

kedua terbesar setelah sampah makanan, yaitu sekitar 8 juta ton [3]. 

Diagram laporan tersebut dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

 

Gambar 1.1  Grafik Komposisi Sampah Tahun 2022 [3] 

Sampah plastik membutuhkan jangka waktu cukup lama untuk terurai 

[4]. Hal tersebut akan berdampak negatif pada lingkungan, dampak 

tersebut dapat diatasi salah satunya dengan program daur ulang plastik. 

Hasil daur plastik nantinya dapat dimanfaatkan, salah satunya sebagai 

material termoplastik untuk bahan baku fabrikasi prototype mesin 3D 

printing [5]. 
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Mesin 3D printing merupakan inovasi terkini di berbagai bidang 

dalam satu dekade terakhir. 3D printing dapat menghasilkan prototype 

dengan menggunakan material termoplastik. Proses pencentakan tersebut 

dilakukan dengan cara melelehkan bahan menggunakan mekanisme 

ekstrusi, selanjutnya dicetak berdasarkan bentuk dies, metode tersebut 

adalah Fused Deposition Modeling (FDM), bahan utama yang nantinya 

akan dibentuk dengan metode tersebut disebut filamen [6][7].  

Filamen 3D printing dengan bahan termoplastik cukup beragam, salah 

satu contohnya adalah filamen berdiameter 1,7 mm, filamen dengan 

diameter tersebut memberikan tingkat presisi yang diperlukan untuk hasil 

cetakan yang akurat dan berkualitas [8]. Bahan utama filamen 3D printing 

terbuat dari bahan polimer murni dan polimer komposit. Polimer murni 

adalah jenis polimer yang terdiri dari satu jenis material, sedangkan 

polimer komposit merupakan polimer yang terdiri dari dua atau lebih jenis 

material yang dicampurkan menjadi satu [9]. Berdasarkan latar belakang 

dalam penelitian ini, polimer yang akan dibentuk merupakan polimer 

komposit, dimana material plastik yang digunakan yaitu plastik jenis 

polypropylene daur ulang dan ABS daur ulang dalam bentuk biji plastik. 

Plastik jenis Polypropylene merupakan material polimer yang 

memiliki karateristik ringan, tahan terhadap bahan kimia, bebas 

kontaminasi, dan stabilitasnya dapat meningkat bila dikombinasikan 

dengan bahan lainnya [10]. Karakteristik tersebut merupakan sebab 

material polypropylene banyak digunakan dalam kehidupan manusia, 

seperti peralatan listrik, suku cadang otomotif, peralatan rumah tangga, 

dan filamen percetakan mesin 3D printing [11]. Selain material 

polypropylene ada juga plastik ABS yang digunakan sebagai material 

fabrikasi mesin 3D printing, plastik ABS memiliki kekuatan lentur dan 

perpanjangan yang tinggi sehingga cocok untuk digabungkan menjadi 

material komposit [12]. Pada penelitian ini kedua material tersebut 

merupakan material daur ulang, material tersebut nantinya akan 
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dikombinasikan menjadi filamen komposit dengan bantuan glass fiber 

sebagai serat penguatnya. Glass fiber merupakan material yang biasa 

gunakan sebagai serat penguat dalam polymer komposit, material tersebut 

memiliki karakteristik kekuatan tensile yang tinggi, ringan, dan isolasi 

Listrik [13]. diharapkan campuran dual polimer beserta glass fiber sebagai 

penguatnya pada penelitian kali ini bisa menjadi filamen alternatif untuk 

digunakan sebagai material filamen fabrikasi 3D printing. 

Herianto et al., (2020) menganalisis proses ekstrusi dalam pembuatan 

filamen. Pengembangan tersebut bertujuan untuk menciptakan material 

komposit yang lebih ekonomis dan berkelanjutan. Filamen yang terbuat 

dari plastik daur ulang (Polypropylene) memiliki kekurangan dalam hasil 

fabrikasi 3D printing yaitu: permukaan yang kasar dan mudah 

melengkung“ [14]. Dhinesh S.K. et al., (2021) penelitian terhadap 

pencetakan 3D printing. Filamen komposit ini memiliki ketahanan dan 

kekuatan yang lebih unggul dibandingkan dengan plastik ABS daur ulang. 

Hasilnya menunjukkan bahwa campuran ini memiliki kekuatan tarik yang 

lebih baik daripada ABS daur ulang mapupun ABS murni. Selain itu 

filamen ABS daur ulang memiliki kekurangan dari hasil fabrikasi yaitu 

sifat mekanik dan stabilitas dimensional yang rendah [15]. 

Hasil fabrikasi 3D printing nantinya akan berupa sampel spesimen, 

sampel tersebut akan diuji dengan beberapa pengujian, seperti tensile test 

dan hardness test. Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi perbedaan 

karakteristik sifat dan efek lapisan, dengan dilakukannya penyidikan dan 

mengukur variasi sifat mekanik [16][17]. Pengujian selanjutnya yaitu 

Scaning Electron Microscopy – Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDS). 

Pengujian ini dilaksanakan untuk mengetahui stunggulruktur mikro 

permukaan atau struktur morfologi yang terdapat pada komposit [18]. 

Hasil pengujian tersebut nantinya dapat membantu dalam 

menganalisis variasi komposisi material komposi yang paling cocok 

digunakan sebagai bahan baku dalam proses pencetakan 3D Printing 
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dengan standar diameter 1.75 mm dan permukaan yang halus dan tidak 

berpori. Oleh sebab itu, diharapkan sampel filamen yang dipilih akan 

menunjukkan kualitas dan karakteristik yang lebih unggul dibandingkan 

dengan polimer murni polypropylene maupun ABS berdasarkan nilai uji 

tarik dan kekerasan. Filamen terpilih nantinya akan digunakan menjadi 

bahan baku prototype footstep sepeda listrik hanya saja perlu dilakukan 

analisis lebih mendalam sebelum digunakan sebagai bahan baku. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini sebagai berikut: 

a. Bagaimana pengaruh komposisi material komposit dengan matriks 

Polypropylene daur ulang, ABS daur ulang, dan Glass fiber terhadap 

nilai pengujian tarik, pengujian kekerasan dan SEM-EDS (Scanning 

Electron Microscopy-Energy Dispersive X-ray Spectroscopy) tehadap 

polimer murni? 

b. Bagaimana karakteristik material komposit dalam matrik 

Polypropylene daur ulang, ABS daur ulang, dan Glass fiber 

mendukung penggunaan material ini untuk bahan baku 3D printing? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh komposisi material komposit dengan matrik 

Polypropylene daur ulang, ABS daur ulang, dan Glass fiber terhadap 

nilai pengujian tarik, pengujian kekerasan dan dan SEM-EDS 

(Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-ray 

Spectroscopy) dengan perbandingan nilai polymer murni. 

2. Menganalisis perbandingan komposisi terbaik dengan polymer 

murni material komposit dalam matriks Polypropylene daur ulang, 

ABS daur ulang, dan Glass fiber dalam mendukung penggunaan 

material ini untuk bahan baku 3D printing. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat pada penelitian ini adalah: 

1. Memberikan informasi pemanfaatan limbah palstik PP, ABS, Glass 

fiber dan campuranya pada hasil ekstruder filamen yang dapat 

membantu penggunan pencetakan 3D printing dalam menentukan 

jenis filamen yang sesuai untuk diaplikasikan bedasarkan kebutuhan. 

2. Meningkatkan upaya daur ulang dalam program mengurangi jumlah 

limbah plastik serta cara pengolahan limbah plastik. 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah sebagai berikut: 

1. Pengujian dilakukan pada mesin ekstruder type wellzom, mesin 

3D Printing type Anet A8. 

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

3. Akses peralatan pengujian terbatas karena dilakukan di laboratorium 

BRIN 

4. Bahan baku yang digunakan adalah plastik daur ulang berbentuk biji 

plastik Polyprepylene daur ulang, ABS daur ulang dan serat Glass 

fiber. 

5. Nozzle yang digunakan berdiameter 1.7 mm untuk Extruder dan 1 mm 

untuk 3D printing 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab pendahuluan akan menguraikan tentang latar belakang masalah, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penilitian, dan sistematika 

penulisan skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
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Bab ini berisi pengumpulan teori referensi terkait penelitian seperti kajian 

literatur plastik dan jenisnya, komposit, filamen 3D printing, mesin 

ekstruder, mesin 3D printing, tensile test, hardness test dan pengujian 

SEM-EDS (Scanning Electron Microsscope and Energy-Dispersive 

Spectroscopy).   

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian, 

diagram alir penelitian, variabel penelitian, dan langkah penelitian. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tentang hasil data yang diperoleh dari pembuatan 

filamen 3D printer, fabrikasi spesimen, tensile test, hardness test, dan 

pengujian SEM-EDS (Scanning Electron Microsscope and Energy-

Dispersive Spectroscopy) dari filamen 3D printing yang telah dibuat. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini sebagai penutup yang berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan 

saran untuk peneliti pada penelitian selanjutnya. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai analisi material 

komposit dengan matriks polypropylene daur ulang, ABS daur ulang, dan 

glass fiber dapat ditarik beberapa kesimpulan seperti: 

1. Pada pengujian tarik filamen material komposit, campuran material PP-

ABS menunjukkan pengaruh signifikan terhadap kekuatan tarik, 

dibuktikan dengan nilai uji kuat tarik filamen komposisi G sebesar 27 

MPa, sementara pengujian tarik spesimen material komposit tidak 

menunjukkan perbedaan signifikan dibandingkan polymer murni. Pada 

pengujian kekerasan, material komposit mengalami peningkatan 

kekerasan, dibuktikan dengan spesimen E (42,5% PP, 22,5% ABS, 30% 

FG) memiliki nilai kekerasan tertinggi dengan rata-rata 116. Perbandingan 

ini menunjukkan perbedaan yang tidak terlalu signifikan sebesar 2,59% 

dibandingkan spesimen A, namun perbandingan signifikan sebesar 

68,75% dibandingkan spesimen B. mendukung bahwa sampel komposit 

memiliki komposisi yang sesuai dengan karakteristik material filamen 

yang diharapakan, yaitu memastikan campuran yang tepat dari matriks 

komposisi yang diujikan dibuktikan dengan adanya unsur dominan karbon 

(C) 76.50% atom.  

2. Untuk memenuhi kebutuhan bahan baku 3D printing hingga fabrikasi, 

filamen harus memiliki diameter konsisten sebesar 1.75 mm, adhesi 

lapisan yang baik dengan sedikit pori-pori, dan tidak mudah getas. 

Spesimen juga harus memenuhi syarat kekuatan tarik (tensile strength) 

sebesar 29 MPa, kekerasan rata-rata Rockwell 95 HRR, dan kandungan 

karbon di atas 54%. Berdasarkan hasil percobaan, sampel kode G dengan 

komposisi 60% PP, 5% ABS, dan 30% GF paling mendekati syarat 
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kebutuhan bahan baku 3D printing jika dibandingkan dengan polimer 

murni. 

5.2 Saran 

Setelah melakukan penelitian maka didapatkan saran guna 

mendapatkan hasil yang lebih baik di penelitian berikutnya: 

1. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya dalam menentukan nilai persentase 

komposisi yang belum dilakukan dalam penelitian, untuk pembuatan 

komposit dengan matriks PP, ABS, dan Glass fiber serta analisa lebih 

dalam lagi terhadap pengaruh variabel 3D printing terhadap hasil cetakan 

spesimen komposit PP dan ABS.  

2. Penelitian ini masih dapat dikembangkan dengan pengujian lainnya seperti 

pengujian infill pattern, uji termal, impak, dan lainnya. Sehingga dapat 

diketahui karakteristik lainnya pada komposit tersebut. 
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LAMPIRAN 
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Lampiran 2 Tabel Parameter 3D Printing Anet A8 Plus 
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Lampiran 3 Hasil Uji Tarik Filamen (kode A) 

 

Lanjutan Lampiran 3 (kode B) 

 

 

 

 



 
 

58 
 

Lanjutan Lampiran 3 (kode G) 
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Lampiran 4 Hasil Uji Tarik (Kode A) 
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Lanjutan Lampiran 3 (kode B) 
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Lanjutan Lapiran-3 (kode D) 
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Lanjutan Lampiran-3 (kode E) 
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Lanjutan Lampiran-3 (kode F) 
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Lanjutan Lampiran-3 (kode G) 
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Lampiran 5. Hasil Uji Kekerasan 

 

 



 
 

66 
 

Lanjutan Lampiran-5 
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