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GESER 3D PRINTING FILAMEN PET DAUR ULANG”

Nama Mahasiswa : Muhammad Raihan

NIM : 03211063

Dosen Pembimbing | : Ir. Alfian Djafar, S.T., M.T

Dosen Pembimbing 11 : I Made Ivan Wiyarta Cakra Sujana, S.T., M.T
ABSTRAK

Additive Manufacturing (AM) adalah contoh perkembangan dalam dunia
manufaktur. Penerapannya yang dahulu hanya sebagai proses dalam pembuatan
prototipe, kini berkembang menjadi proses dalam pembuatan produk dan
komponen utuh serta kompleks. Fused Deposition Modelling (FDM) adalah salah
satu teknologi dalam proses 3D Printing. Banyak pengaturan yang dapat dilakukan
untuk mempengaruhi hasil cetak pada produk 3D Printing. Penelitian ini berfokus
dalam menyelidiki serta menguji pengaruh dari printing orientation pada proses
pencetakan produk 3D Printing filamen Polyethylene Terephthalate daur ulang
(rPET) terhadap nilai kekuatan geser, dimana untuk membandingkannya digunakan
variasi printing orientation 3 jenis orientasi berbeda (X, Y, Z). Hasil data uji geser
yang didapatkan akan dianalisis dan akan disimpulkan. Pengujian ini dilakukan
pada laboratorium Universitas Gadjah Mada. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
orientasi percetakan tidak berpengaruh signifikan terhadap kekuatan geser
spesimen, namun sangat berpengaruh terhadap shear strain dari spesimen. Nilai
kekuatan geser tertinggi dicapai pada orientasi X flat 0/90 dengan rata-rata sebesar
18,16 MPa. Pada orientasi Y on-edge 0/90 sebagian tegangan geser ditahan oleh
filamen yang sejajar arah pembebanan dan lainnya ditahan oleh antar layer,
sehingga kekuatan yang dihasilkan lebih rendah. Lalu, pada orientasi Z upright
0/90, memiliki kekuatan geser terkecil dikarenakan pembebanan ditahan
keseluruhan oleh ikatan antar-layer sehingga menghasilkan kekuatan terkecil.
Analisis ANOVA mengonfirmasi bahwa perbedaan hasil pada setiap orientasi
percetakan adalah tidak signifikan secara statistik, dengan nilai P-Value 0.220
untuk uji geser. Kesimpulannya, walaupun berdasarkan statistic tidak signifikan,
tetapi nilai tertinggi tetap didapat oleh orientasi percetakan X flat 0/90 dan memiliki
nilai regangan tertinggi diantara 2 orientasi lainnya.

Kata kunci: 3D Printing, Fused Deposition Modelling (FDM), Polyethylene
Terephthalate daur ulang (rPET), Orientasi Pencetakan 3D Printing, Uji Geser

iX



“Analysis of the Effect of Printing Orientation on Shear Testing of
3D Printing with Recycled PET Filament”
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NIM : 03211063

Dosen Pembimbing | : Ir. Alfian Djafar, S.T., M.T

Dosen Pembimging 11 : I Made Ivan Wiyarta Cakra Sujana, S.T., M.T
ABSTRACT

Additive Manufacturing (AM) is an example of advancements in the manufacturing
world. Its application, which was initially only used for prototyping, has now
developed into a process for producing complete and complex products and
components. Fused Deposition Modelling (FDM) is one of the technologies used in
the 3D printing process. Various settings can be adjusted to influence the print
quality of 3D printed products. This study focuses on investigating and testing the
effect of printing orientation in the 3D printing process using recycled Polyethylene
Terephthalate (rPET) filament on shear strength. To compare the results, three
different printing orientations (X, Y, Z) are used. The shear test data obtained will
be analyzed and concluded. This testing is conducted in the laboratory of
Universitas Gadjah Mada. The results of the study show that the printing
orientation does not have a significant effect on the shear strength of the specimens,
but it has a strong influence on the shear strain. The highest shear strength was
obtained in the X-flat 0/90 orientation, with an average value of 18.16 MPa. In the
Y on-edge 0/90 orientation, part of the shear stress is carried by the filaments
aligned with the loading direction, while the rest is carried by the inter-layer
bonding, resulting in lower strength. Meanwhile, the Z upright 0/90 orientation
exhibits the lowest shear strength because the loading is entirely supported by the
inter-layer bonds, which produce the weakest resistance. ANOVA analysis
confirmed that the differences among the printing orientations were not statistically
significant, with a P-value of 0.220 for the shear test. In conclusion, although the
statistical analysis shows no significant differences, the highest value was still
achieved by the X-flat 0/90 orientation, which also had the highest strain among
the three orientations.

Keywords: 3D Printing, Fused Deposition Modelling (FDM), Recycled
Polyethylene Terephthalate (rPET), 3D Printing Orientation, Shear Testing
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BAB1
PENDAHULUAN

Pada BAB I ini sebagai pengantar dimana akan memberikan gambaran-
gambaran singkat pada penelitian yang akan dilakukan. Terdapat 6 subbab
diantaranya latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian,

manfaat penelitian, dan kerangka penelitian.

1.1 Latar Belakang

Sampah plastik sekarang menjadi salah satu masalah utama pencemaran
lingkungan yang belum diselesaikan. Hal ini telah menjadi masalah besar di banyak
negara, bukan hanya di negara berkembang tetapi juga di negara maju. Di
Indonesia, konsumsi plastik sekali pakai yang berlebihan, serta kurangnya
kesadaran untuk mengelola sampah plastik yang menyebabkan peningkatan jumlah
sampah plastik yang tidak terkendalikan (Ailsa Agripina and Santoso, 2016).
Jumlah sampah plastik di Indonesia terus meningkat setiap tahun. Data Sistem
Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) menunjukkan bahwa total
sampah masyarakat Indonesia akan mencapai 69 juta ton pada tahun 2022, dengan
12,5 juta ton atau 18,1% dari total tersebut merupakan sampah plastik (Ailsa
Agripina and Santoso, 2016). Oleh karena itu, diperlukan penanganan sampah
plastik berupa botol agar bisa didaur ulang atau dimanfaatkan kembali menjadi
filamen.

Peneliti maupun inovator telah menunjukkan minat yang besar dalam
mendaur ulang botol plastik PET menjadi filamen untuk pencetakan 3D. Prinsip
pultrusi, yang secara historis digunakan dalam sektor konstruksi untuk membuat
profil dan struktur berkekuatan tinggi, kini semakin dimodifikasi untuk mengubah
limbah botol plastik menjadi filamen untuk pencetakan 3D (Bima, Siddiq and Oka,
2024). Sebelum menjadi produk percetakan 3D yang diinginkan, filamen-filamen
tersebut berbentuk seperti lilitan kawat, serta filamen itu sendiri memiliki
karakteristik dan nilai mekanik yang berbeda-beda dari tiap filamen yang hendak

digunakan. Salah satunya yaitu PET.



