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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun mesin filament maker
sebagai pengolah limbah botol plastik polyethylene therephtalathe (PET) menjadi
material yang dapat digunakan dalam 3D printer. Limbah botol plastik PET
seringkali menjadi masalah lingkungan yang serius karena lambat terurai dan
dapat mencemari lingkungan. Dalam penelitian ini, mesin filament maker
dirancang untuk mengolah botol plastik PET menjadi filament yang dapat
digunakan sebagai bahan cetakan dalam 3D printer. Metode penelitian ini
melibatkan langkah-langkah desain dan konstruksi mesin filament maker,
pemilihan parameter pengolahan yang optimal, serta pengujian material filament
yang dihasilkan. Desain mesin mencakup elemen-elemen seperti penghancur
botol plastik, pengering, ekstruder, dan penggulung filament. Parameter
pengolahan yang dipertimbangkan termasuk suhu, kecepatan ekstrusi, dan
tekanan. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa mesin filament maker
berhasil merubah botol plastik PET menjadi filament dengan kualitas yang
memadai untuk digunakan dalam 3D printer. Material filament yang dihasilkan
telah diuji dalam 3D printer dan menghasilkan cetakan yang memiliki kekuatan
dan kualitas yang memadai. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam
pengelolaan limbah plastik, khususnya botol plastik PET, dengan mengubahnya
menjadi material yang memiliki nilai tambah dan dapat digunakan dalam
teknologi 3D printing. Penggunaan limbah plastik sebagai bahan baku dalam 3D
printer juga dapat membantu mengurangi ketergantungan terhadap bahan baru
dan mengurangi dampak lingkungan dari limbah plastik. Dari rancang bangun
yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan pada cutter dan slider yang telah
dilakukan analisis dan faktor keamanan memiliki keamanan yang cukup untuk
melakukan proses pemotongan botol.

Kata Kunci: 3D printer, filament maker, botol plastik PET, limbah plastik,
pengolahan limbah, material 3D printing.

vi



ABSTRACT

This study aims to design and build a filament maker machine as a processor for
polyethylene therephtalate (PET) plastic bottle waste into a material suitable for
3D printing. PET plastic bottle waste is a significant environmental issue due to
its slow degradation and potential to pollute the environment. In this research, the
filament maker machine is designed to process PET plastic bottles into filaments
that can be used as printing material in 3D printers. The research methodology
involves the steps of designing and constructing the filament maker machine,
selecting optimal processing parameters, and testing the resulting filament
material. The machine design includes elements such as plastic bottle crushers,
dryers, extruders, and filament winders. Processing parameters considered
include temperature, extrusion speed, and pressure. The results of this study
demonstrate that the filament maker machine successfully transforms PET plastic
bottles into filaments with sufficient quality for use in 3D printers. The produced
filament material has been tested in 3D printers and yields prints with adequate
strength and quality. This research contributes to the management of plastic
waste, particularly PET plastic bottles, by transforming them into value-added
materials for use in 3D printing technology. The utilization of plastic waste as
raw material in 3D printers can also help reduce dependence on new materials
and mitigate the environmental impact of plastic waste. From the conducted
design, it can be concluded that both the cutter and slider, which have undergone
analysis and safety factor evaluation, provide sufficient safety for the bottle
cutting process.

Keywords: 3D printing, filament maker, PET plastic bottles, plastic waste, waste
processing, 3D printing materials.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah plastik merupakan salah satu permasalahan yang saat ini sedang
di hadapi oleh banyak negara di dunia dan Indonesia adalah salah satunya.
Volume sampah di Indonesia tercatat 68,5 juta ton dan tahun 2022 naik mencapai
70 juta ton. Lalu, ada 24 persen atau sekitar 16 juta ton sampah yang tidak
dikelola. Tercatat, hanya 7 persen yang terdaur ulang dan 69 persen yang masuk
di TPA. Dibanding Malaysia dan Singapura, Indonesia masih terlalu tinggi, 16
juta ton sampah kita belum terkelola dengan baik (Komisi IV, 2022)

Di Indonesia, daur ulang masih sangat minim dilakukan, mengingat
pemilihan dan pengelolaan sampah masih menggunakan metode konvensional,
yakni dibakar dan ditimbun di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA). Alih-alih
melakukan daur ulang plastik dengan benar, bahkan masyarakat masih sulit
membedakan mana sampah organik, anorganik, dan beracun (Defitri, 2022).
Dengan mengetahui jenis-jenis plastik, tentu akan memudahkan pemilahan dan
mana saja plastik yang mudah didaur ulang serta mana yang sulit, atau bahkan
tidak bisa didaur ulang. Plastik dapat dibedakan dari tujuh kode yang umumnya
tercantum di produk plastik itu sendiri, umumnya dicantumkan di bagian bawah
kemasan berupa logo segitiga berpanah dengan kode 1 hingga 7. Selain itu, tertera
pula kode huruf yaitu PET atau PETE, HDPE, PVC atau V, LDPE, PP, PS, dan
OTHER.

Dari tujuh kode yang tercantum pada produk kemasan penulis memilih
Jenis plastik polyethylene therephtalathe (PET) karena jenis plastik ini paling
banyak ditemui di tengah-tengah masyarakat, seperti botol air minum, dan wadah
plastik sekali pakai lainnya. Selain itu, jenis PET ini memiliki sifat yang berwarna
jernih, ringan, mudah dibentuk, tidak mudah pecah (Chalid, 2021). Material
plastik ini untuk dirubah menjadi filamen hanya membutuhkan panas 200°C-
210°C. hasil daur ulang limbah plastik PET bisa dijadikan produk turunan yang
baru, beragam dan bisa dimanfaatkan kembali menggunakan teknologi 3D print.
Itulah mengapa jenis plastik ini banyak dibutuhkan di industri daur ulang, dan

disamping itu, menjadi solusi yang efektif dalam menangani masalah tumpukan
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limbah plastik di Indonesia (Chalid, 2021). Salah satu contoh botol
kemasan minuman berjenis PET yang akan penulis jadikan sebagai filamen

ditunjukkan pada Gambar 1.1.

b
G Q. &

Gambar 1. 1 Botol plastik berjenis PET
(Sumber : Safitri, 2022)

Berpedoman pada Resin Identification Code (RIC) yang diterbitkan oleh
The Society of Plastic Industry (SPI) pada tahun 1988 di Amerika Serikat, jenis
plastik yang paling mudah didaur ulang adalah Polyethylene Terephthalate (PET),
dengan kode angka 1 (Chalid, 2021).

3D printer adalah teknologi pembuatan benda dengan kendali komputer
dengan cara menggabungkan dan memadatkan serbuk atau filamen tanpa adanya
proses pemesinan. Dan untuk pembuatan filamen tersebut maka dibutuhkan
proses pemanasan menggunakan nozzle ekstruder. Teknologi ini sedang
berkembang pesat bahkan menurut TJ McCue (2018) 3D printer telah menjadi
salah satu bidang industri yang telah tumbuh hingga mencapai nilai $7.3 milyar
dan diestimasikan akan terus tumbuh. Hal ini disebabkan teknologi ini mampu
membuat segala bentuk prototype dengan berbagai bentuk dari aksesoris hingga
bidang medis. Dalam penggunaan 3D printer memerlukan filamen yang terbuat
dari plastik yang memiliki harga cukup mahal yaitu Rp 200.000,00 per kilogram
tergantung jenis dan kualitasnya. Gambar 1.2 adalah contoh filamen yang

digunakan dalam 3D print.

Gambar 1. 2 Filamen 3D printer
(Sumber : Axel Barrett, 2019)



Oleh karena itu, menghadapi masalah serius limbah plastik di Indonesia,
terutama PET, memerlukan solusi inovatif. Daur ulang PET menjadi filamen
untuk 3D printing menunjukkan potensi besar dalam mengurangi limbah plastik,
memanfaatkan teknologi yang berkembang pesat. Melalui pemahaman jenis
plastik dan peningkatan kesadaran, kolaborasi lintas sektor dapat mengarah pada
pengelolaan limbah yang lebih berkelanjutan. Dengan langkah-langkah ini,
Indonesia dapat mengatasi tumpukan sampah plastik dan bergerak menuju

lingkungan yang lebih bersih dan ramah lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana membuat rancang bangun mesin filament maker 3D printer
dengan material PLA?

2. Bagaimana menguji komponen mesin filament maker?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Untuk membuat rancang bangun alat filament maker 3D printer dengan
material PLA.

2. Untuk menguji komponen mesin filament maker.

1.4 Manfaat Penelitian

Dengan adanya tujuan dari pembuatan alat tersebut, maka manfaat yang diperoleh

alat bantu produksi ini yaitu :

1. Bagi penulis adalah untuk menambah wawasan pengetahuan serta
pengalaman mengenai penelitian filamen, 3D print, dan perancangan.

2. Bagi pembaca adalah untuk menambah ilmu pengetahuan mengenai
perancangan dan teknologi 3D print, serta pentingnya daur ulang sampah
plastik.

3. Bagi generasi selanjutnya ialah dapat memanfaatkan botol bekas pakai
berjenis PET menjadi produk turunan yang baru secara murah, mudah, dan

beragam dengan teknologi 3D print.



4. Bagi universitas, penelitian ini dapat digunakan untuk kepentingan
pembelajaran dan referensi tambahan pada penelitian selanjutnya tentang

perancangan, 3D print, dan daur ulang botol plastik menjadi filamen.

1.5 Batasan Masalah
Dalam penyusuan laporan akhir ini, tentu saja harus dibatasi, harus sesuai
dengan kemampuan, situasi, kondisi, biaya, dan waktu yang ada atau tersedia agar
masalah itu dapat tepat pada sasarannya, maka penulis membatasi ruang
lingkupnya, yang nantinya diharapkan hasilnya sesuai dengan apa yang
diinginkan. Dalam hal ini penulis membatasi masalah yang akan dibahas sebagai
berikut :
1. Pembuatan desain alat menggunakan software Solidworks 2022.
2. Tidak membahas kelistrikan.
3. Tidak membahas pada masa pakai alat.
4. Botol plastik yang digunakan berjenis polyethylene therephtalathe (PET).

5. Ketebalah diameter potongan botol antara 0.7mm-10mm.

1.6 Sistematika Penulisan

BAB 1 Pada bagian pendahuluan menjelaskan tentang latar belakang
dilakukannya penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB 2 Pada bagian ini menjelaskan tentang landasan teori penelitian yang
bersumber dari penelitian-penelitian terdahulu serta informasi yang
mendukung jalannya penelitian.

BAB 3 Pada bagian ini menjelaskan tentang diagram alir penelitian, lokasi dan
waktu penelitian, perancangan konsep produk, metode penelitian,
perancanaan bahan perancangan, dan perencanaan alat bantu
perancangan.

BAB4 Pada bagian ini menjelaskan dan menguraikan hasil penelitian yang
telah dilakukan untuk selanjutnya dibahas mengenai hasil penelitian
yang telah diperoleh.

BAB 5 Pada bagian ini berisi kesimpulan dan saran yang diperoleh dari hasil

penelitian yang telah dilakukan.
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