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ABSTRAK

Sampah plastik adalah masalah yang saat ini sedang dihadapi oleh berbagai negara
dan Indonesia adalah salah satunya. Penggunaan plastik dan barang-barang
berbahan dasar plastik semakin banyak seiring berkembangnya era teknologi,
industri dan juga pertambahan jumlah penduduk Jenis plastik yang sering didaur
ulang adalah polyethylena (PE), polypropylene (PP), polistirena (PS), polyethylene
terephthalate (PET) dan polyvinyl chloride (PVC). Plastik polyethylene
terephthalate (PET) adalah jenis plastik yang banyak digunakan pada industri botol
seperti botol air kemasan atau botol minuman. Penanganan masalah sampah plastik
dikenal dengan istilah 3R (Reuse, Reduce, Recycle). Reuse adalah memakai
berulang kali barang-barang yang terbuat dari plastik. Reduce adalah mengurangi
pembelian atau penggunaan barang-barang yang terbuat dari plastik, terutama
barang-barang yang sekali pakai. Recycle adalah mendaur ulang barang-barang
yang terbuat dari plastik. Beberapa keunggulan plastik jenis PET ini adalah dapat
didaur ulang kembali menjadi berbagai macam produk yang memiliki nilai
ekonomis seperti produk filamen, mainan, furniture, dan souvenir. Penelitian ini
bertujuan untuk menginvestigasi pengaruh ukuran botol plastik dan kecepatan
motor terhadap hasil ekstrusi material Polyethylene terephthalate (PET) pada mesin
filamen maker untuk 3D printer. Mesin filamen maker ini dirancang untuk
mengolah botol plastik PET menjadi filamen yang cocok untuk digunakan dalam
aplikasi 3D printing. Metode penelitian melibatkan dua faktor utama: ukuran botol
plastik dan kecepatan motor. Berbagai ukuran botol plastik diperhatikan untuk
mengevaluasi pengaruhnya terhadap proses ekstrusi. Selain itu, kecepatan motor
divariasikan untuk menganalisis pengaruhnya terhadap kualitas dan konsistensi
ekstrusi filamen. Pada penelitian ini dibuat mesin filamen maker 3D printer yang
mampu mengekstrusi limbah botol plastik jenis PET menjadi filamen 3D printer
dengan filamen yang dihasilkan memiliki diameter sebesar 1,5mm dan sudah
mampu di cetak pada mesin 3D printer. Kecepatan yang paling baik yang dipakai
adalah input potensiometer 99% dengan kecepatan putaran motor 30,2 RPM.
Jumlah botol yang dapat didaur ulang untuk memproduksi satu kilogram filamen
adalah. Botol aqua 600ml sebanyak 100 botol, botol aqua 1500ml sebanyak 63
botol, botol vit 550ml sebanyak 143 botol, dan botol vit 1500ml sebanyak 83 botol.

Kata kunci : Sampah plastik, pengolahan sampah, mesin ekstruder, filamen 3D
printer
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ABSTRACT

Plastic waste is a problem currently faced by various countries, and Indonesia is
one of them. The use of plastic and plastic-based products is increasing as
technology, industry, and population grow. Commonly recycled plastic types
include polyethylene (PE), polypropylene (PP), polystyrene (PS), polyethylene
terephthalate (PET), and polyvinyl chloride (PVC). Polyethylene terephthalate
(PET) plastic is w idely used in bottle industries, such as bottled water or beverage
containers. Dealing with plastic waste is known as the 3R approach (Reuse,
Reduce, Recycle). Reuse involves repeatedly using plastic items. Reduce means
decreasing the purchase or use of plastic items, especially single-use ones. Recycle
is the process of reprocessing plastic items. Some advantages of PET plastic are its
recyclability into various economically valuable products like filament, toys,
furniture, and souvenirs. This study aims to investigate the influence of plastic
bottle size and motor speed on the extrusion outcomes of Polyethylene terephthalate
(PET) material in a filament maker machine for 3D printers. The filament maker
machine is designed to process PET plastic bottles into filaments suitable for 3D
printing applications. The research method involves two main factors: plastic bottle
size and motor speed. Different plastic bottle sizes are considered to evaluate their
impact on the extrusion process. Additionally, motor speed is varied to analyze its
effects on filament extrusion quality and consistency. In this study, a 3D printer
filament maker machine was developed to extrude PET plastic bottle waste into 3D
printer filaments with a diameter of 1.5mm, which can be used on a 3D printer. The
optimal speed used was achieved at a potentiometer input of 99%, with motor
rotation speeds 30.2 RPM. The number of bottles that can be recycled to produce
one kilogram of filament is as follows: 100 bottles of 600ml Aqua bottles, 63 bottles
of 1500ml Aqua bottles, 143 bottles of 550ml Vit bottles, and 83 bottles of 1500ml
Vit bottles.

Keywords: Plastic waste, waste processing, extruder machine, 3D printer filament.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah plastik adalah masalah yang sedang dihadapi oleh berbagai negara
saat ini dan Indonesia merupakan salah satunya (Tondi, 2019). Sampah botol
plastik adalah suatu bagian yang tidak dapat terpisahkan dari kehidupan manusia
(Okatama, 2017). Penggunaan plastik dan barang-barang berbahan dasar plastik
semakin banyak seiring berkembangnya era teknologi, industri dan juga
pertambahan jumlah penduduk. Penanganan masalah sampah plastik dikenal
dengan istilah 3R (Reuse, Reduce, Recycle). Reuse adalah memakai berulang kali
barang-barang yang terbuat dari plastik. Reduce adalah mengurangi pembelian atau
penggunaan barang-barang yang terbuat dari plastik, terutama barang-barang yang
sekali pakai. Recycle adalah mendaur ulang barang-barang yang terbuat dari plastik.
Daur ulang dilakukan dengan mengolah kembali barang-barang yang dianggap
sudah tidak mempunyai nilai ekonomis lagi melalui proses fisik maupun kimiawi
atau kedua-duanya sehingga diperoleh produk yang dapat dimanfaatkan atau
diperjualbelikan lagi (Surono & Ismanto, 2016). Jenis plastik yang sering didaur
ulang adalah polyethylena (PE), polypropylene (PP), polistirena (PS), polyethylene
terephthalate (PET) dan polyvinyl chloride (PVC). Plastik polyethylene
terephthalate (PET) adalah jenis plastik yang banyak digunakan pada industri botol
seperti botol air kemasan atau botol minuman (Karuniastuti, 2013). Beberapa
keunggulan plastik jenis PET ini adalah dapat didaur ulang kembali menjadi
berbagai macam produk yang memiliki nilai ekonomis seperti produk filamen,
mainan, furniture, dan souvenir (Sofiana, 2010).

Filamen adalah bahan yang digunakan dalam membuat suatu prototipe dari
model 3D (Mirdn, et al., 2017). 3D printer adalah cara membuat prototipe yang
sangat populer digunakan pada saat ini (Turner, et al., 2014). Additive
manufacturing atau 3D printer adalah teknik membuat objek 3 dimensi dengan cara
menambahkan material sehingga menjadi produk yang diinginkan. Terdapat
beberapa teknik additive manufacturing yaitu teknik fused depositon modelling
(FDM). S. Scott Crump di akhir tahun 1980, mengembangkan teknik FDM 3D



printer, mulai dipasarkan pada 1990 oleh Stratasys. Kini FDM menjadi teknik 3D
printing yang paling banyak digunakan dibanding dengan teknik lain. Dalam
penggunaannya 3D printer memerlukan filamen yang memiliki harga cukup mahal
yaitu Rp 200.000,00 per kilogram, sehingga diperlukan alat untuk mendaur ulang
sampah botol plastik yang dapat memproduksi filamen agar penggunaan 3D printer
menjadi lebih murah (Tondi, 2019).

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Tondi (2019), yaitu
membuat mesin ekstruder yang dapat mengolah limbah sampah plastik jenis HDPE
menjadi filamen 3d printer yang mampu menghasilkan filamen dengan kapasitas
produksi 820mm/menit atau sebesar 0.108kg/jam dengan diameter 1.72 mm. dan
untuk beberapa pertimbangan peneliti menyarankan untuk membuat beberapa
pengembangan terhadap mesin yang telah dibuat salah satunya adalah perlu
ditambahkan penutup pada bagian heater band dan barel agar suhunya lebih stabil.
Kedua perlu ditambahkan alat tambahan untuk penggulungan dan pendinginan
filamen agar hasil diameter filamen lebih baik.

Penelitian selanjutnya tentang mesin ekstruder dilakukan oleh Atmoko
(2022), pada penelitian ini peneliti melakukan pengembangan mesin ekstruder
single screw milik peneliti sebelumnya dengan menambahkan kipas sebagai
pendingin dan alat penggulung. Mekanisme pendingin dibuat dengan menyusun
tiga buah kipas ukuran 80 x 80 mm dan kecepatan putarnya adalah 2000 Rpm. Pada
penelitian ini, filamen yang terbentuk dan tidak terputus adalah 120 cm/menit
sedangkan penelitian sebelumnya adalah 80 cm/menit sehingga terjadi peningkatan
sebanyak 40 cm, dan untuk diameter filamen yang dihasilkan memiliki ukuran yang
lebih merata sebesar 1.7 mm. Hasil yang dicapai penelitian ini sudah lebih baik
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya karena mempunyai mekanisme
penggulung yang dapat menjaga tegangan filamen setelah keluar dari nozzle.

Adapun penelitian selanjutnya mengenai mesin pultrusi filamen 3D printer
dengan menggunakan arduino sebagai mikrokontroler oleh Taufik, et al., (2023)
pada penelitian ini peneliti memilih limbah plastik jenis PET untuk didaur ulang
menjadi filamen 3D printer dengan menggunakan parameter temperatur nozzle
sebesar 250°C dan kecepatan tarik penggulung sebesar 30 RPM sehingga

didapatkan diameter filamen dengan diameter seragam dan permukaaan yang halus.



Untuk pengembangan peneliti menyarankan mengganti pisau pemotong secara
berkala agar lebih optimal dan mengganti jenis plastik untuk bahan baku filamen
selain PET.

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian-penelitian sebelumnya yaitu
pada penelitian sebelumnya belum ada yang meneliti pengaruh kecepatan motor
terhadap filamen yang dihasilkan. Pada penelitian kali ini menggunakan parameter
kecepatan motor stepper sebagai penggerak penarik filamen untuk dilihat
pengaruhnya terhadap filamen yang dihasilkan. Selanjutnya jenis botol PET yang
digunakan. Dimana pada penelitian sebelumnya hanya menggunakan satu jenis
botol PET saja, pada penelitian ini peneliti menggunakan ukuran botol yang
berbeda dan 3 variasi bentuk atau tekstur botol PET untuk dijadikan perbandingan
terhadap suhu dan kecepatan motor yang digunakan. Oleh karena itu peneliti
bermaksud mengajukan penelitian dengan judul “Pengaruh Ukuran Botol Plastik
Dan Analisis Kecepatan Putaran Motor Terhadap Hasil Ekstrusi Material PET
(Polyethylene Terephthalate) Pada Mesin Filamen Maker 3D Printer.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana mekanisme gerak penggulung dan pengaruh kecepatan motor
terhadap hasil ekstrusi filamen yang dihasilkan mesin filamen maker 3D
printer?

2. Berapa banyak botol plastik ukuran 600 ml dan 1500 ml yang bisa diekstrusi
untuk menghasilkan satu kilogram filamen?

3. Bagaimana pengaruh ukuran botol plastik terhadap filamen yang dihasilkan?

1.3 Batasan Masalah

Dalam penyusuan tugas 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. Stepper motor yang digunakan alat ini adalah stepper motor Nema 17.
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Mikrokontroler alat filamen maker menggunakan arduino.

Ukuran nozzle yang digunakan pada mesin filamen maker ini sebesar 1,75mm.
Ketebalan potongan botol plastik yang digunakan sebesar 9 mm.

Material untuk didaur ulang pada mesin filamen maker adalah jenis PET.
Tidak membahas masa pakai alat atau ketahanan alat.

Tidak spesifik membahas masalah kelistrikan.

Mengunakan temperatur leleh plastik PET (Polyethylene Therephtalathe) titik
leleh antara 200°C - 250°C untuk mengektrusi limbah botol plastik jenis PET

menjadi filamen.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Untuk mengetahui mekanisme kerja alat filamen maker dengan mengubah
sampah botol plastik hingga menjadi filamen untuk 3D printer.

Untuk mengetahui berapa banyak filamen yang dihasilkan dari hasil daur
ulang sampah botol plastik jenis PET (Polyethylene Terephthalate).

Untuk mendaur ulang sampah botol plastik jenis PET menjadi filamen 3D

printer.

1.5 Manfaat Penelitian

Dengan adanya tujuan dari penelitian ini, maka manfaat yang diperoleh yaitu :

1.
2.

Dapat mengolah limbah botol plastik menjadi filamen.
Dapat memproduksi filamen tanpa mengeluarkan biaya yang besar karena
memanfaatkan sampah botol plastik sebagai bahan bakunya.

Dapat mengurangi sampah botol plastik di lingkungan sekitar.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan pemahaman saat menulis penelitian ini, maka dibuat

susunan sistematika penulisan. Systematika penulisan pada penelitian ini adalah

sebagai berikut :



BAB 1 PENDAHULUAN

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

BAB 2 KAJIAN PUSTAKA

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

BAB 3 METODE PENELITIAN

Pada bagian ini menjelaskan tentang diagram alir penelitian, alat dan bahan
penelitian, perancangan mekanisme penggerak dan pemanas alat penelitian, lokasi
dan waktu penelitian, variable penelitian serta teknik pengumpulan data yang akan
dilakukan dalam penelitian agar dapat tercapai tujuan penelitian yang diinginkan.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

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

BAB 5 PENUTUP

Pada bagian ini berisi kesimpulan dan saran yang diperoleh dari hasil penelitian

yang telah dilakukan.
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