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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 ton per 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 prototype handle rem sepeda. 

Penelitian ini menggunakan metode Design of Experiment (DoE) berjenis full factorial 

design yang berfungsi untuk mengetahui pengaruh dari 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 komposisi serat memengaruhi kualitas fisik filamen dan nilai kekuatan tarik 

spesimen. Hasil pengujian tarik tertinggi adalah filamen dengan temperatur 160oC dan 

komposisi serat 2,5% sebesar 22,71 MPa, maka pembuatan prototype handle rem sepeda 

dibuat menggunakan parameter tersebut. Hasil pengujian SEM+EDS dari tiga sampel 

filamen (160oC:2,5% serat, 160oC:4% serat, dan 160oC: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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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 to make 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 160oC 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 (160oC:2,5% fiber, 160oC:4% 

fiber, and 160oC:5% fiber) showed that the matrix was not able to bind with reinforcement 

and there was still a void on the filament. This can affect the resulting value of the 

gravitational force. 

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

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Masalah sampah dan limbah telah menjadi masalah yang serius di 

dunia. Semakin seriusnya 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 tahun atau 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 (PVC), 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].  

Pengembangan material 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 tangan seperti aksesoris rambut, tas, kertas kado dan 

bunga hias. Namun upaya pemanfaatan kulit jagung belum optimal karena 

tidak seluruh limbah terserap sepenuhnya[11].  

Pada penelitian ini, 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 Žibert 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 masih memiliki kekurangan. Misalnya, nylon yang memiliki sifat 

higroskopis, sehingga tidak cocok untuk 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.  

1.2 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? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. 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. 

1.4 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 upaya pengelolaan limbah untuk 

menghasilkan produk yang bermanfaat, salah satunya untuk pembuatan 

filamen 3D Printing. 

3. Data hasil penelitian dapat digunakan sebagai informasi mengenai 

penggunaan bahan komposit dari limbah plastik PP dan kulit jagung 

untuk keperluan filamen 3D Printing. 

1.5 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Menggunakan matriks limbah plastik Polypropylene (PP) dan 

reinforcement serat kulit jagung. 

2. Menggunakan mesin ekstrusi hasil rancang bangun untuk pembuatan 

filamen 3D printing. Dengan daya sebesar 800 Watt, Voltage sebesar 220 

Volt, dan daya motor sebesar 180 Watt. 

3. Menggunakan dua pengujian yaitu uji tarik dan SEM-EDS. 

4. Menggunakan spesimen standar ASTM D-638 Type IV untuk pengujian 

tarik. 

5. Menggunakan putaran mesin ekstrusi sebesar 40 rpm. 

6. Menggunakan nozzle mesin ekstrusi berdiameter 0.8 mm. 

7. Membuat prototype handle rem sepeda menggunakan mesin 3D 

Printing Anet A8 Plus.  

1.6 Asumsi Penelitian 

 Berikut adalah asumsi pada 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. 

2. Temperatur pada proses ekstrusi dan komposisi antara matriks dengan 

reinforcement menjadi parameter atau variabel yang memengaruhi. 
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1.7 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 II LANDASAN TEORI 

Bab ini menjelaskan mengenai studi literatur yang berkaitan dengan 

penelitian ini, seperti material komposit, 3D printing, dan pengujian 

material. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan mengenai jenis dan metode penelitian, 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 validasi 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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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 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: 

1. 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 

160oC menghasilkan filamen dengan warna yang lebih cerah. Pada 

temperatur 175oC dan 190oC cenderung lebih gelap. Hasil pengujian 

tarik juga menunjukkan bahwa temperatur ekstrusi 160oC memiliki rata-

rata nilai kekuatan tarik tertinggi sebesar 18,9 MPa. Namun, temperatur 

175oC 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 160oC 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. 

2. 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 
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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 adanya penurunan nilai rata-rata kekuatan 

tarik, seperti komposisi serat 4% sebesar 16,87 MPa dan komposisi serat 

5% sebesar 14,22MPa. Hasil dari pengujian SEM-EDS menunjukkan 

bahwa penambahan presentase komposisi serat mengakibatkan 

penambahan void atau rongga udara pada filamen. 

5.2 Saran 

Setelah pelaksanaan penelitian, maka didapatkan saran untuk 

penelitian selanjutnya supaya mendapatkan hasil yang lebih baik di 

penelitian berikutnya. Berikut adalah beberapa saran seperti: 

1. Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan ukuran serat sebelum 

pencampuran dengan matriks, seperti ayakan yang menggunakan 

ukuran mesh supaya ukuran serat lebih stabil dan memperbaiki ikatan 

dengan matriks. 

2. 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, ukuran nozzle, dan layer 

height. 
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Lampiran 1 Lembar Pengesahan Pengujian Tarik 

 



 

 

 
 

Lampiran 2 Lembar Pengesahan Pengujian SEM+EDS 

 



 

 

 
 

 

  

Lampiran 3 Drawing Prototype Handle Rem Sepeda 



 

 

 
 

Lampiran 4 Grafik Stress dan Strain Pengujian Tarik 

  

  

 

 

 



 

 

 
 

  

  

  



 

 

 
 

 

  



 

 

 
 

Lampiran 5 Hasil Pengujian SEM+EDS 

 

         



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

Lampiran 6 Timeline Penelitian 

 

Lampiran 7 Rancangan Anggaran Biaya 

No Jenis Pengeluaran Jumlah Biaya Total Biaya 

1 
Biji Plastik 

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 

4 Pengujian tarik 
18 

(Specimen) 
Rp100.000 Rp1.800.000 

5 Pengujian SEM+EDS 3 (Sampel) Rp700.000 Rp2.100.000 

6 
Service Motor 

Ekstruder 
1 (pcs) Rp650.000/3 orang Rp217.000 

7 
Speed Control 

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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