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ABSTRACT 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh suhu terhadap ekstrusi filament maker pada 

material (PET) polyethylene therephtalate serta melakukan analisis kekuatan material filamen yang 

dihasilkan untuk aplikasi pada 3D printer. Filamen maker merupakan alat yang dirancang khusus 

untuk penelitian ini, yang bertujuan untuk menghasilkan filamen dengan kualitas yang optimal untuk 

digunakan dalam 3D printer. Metode penelitian ini melibatkan pengujian suhu pada proses ekstrusi 

filamen maker, di mana berbagai suhu dieksplorasi untuk melihat pengaruhnya terhadap kualitas 

filamen yang dihasilkan. Selain itu, analisis kekuatan material filamen juga dilakukan menggunakan 

uji tarik untuk mengevaluasi performa filamen yang dihasilkan. Dalam pembuatan filamen 3D 

printer, bahan botol bekas digunakan(PET-A 77,0°C, PET-L 77,0 °C dan PET-V 76.0 °C) dan 

selanjutnya dibuat menjadi spesimen uji tarik dengan menggunakan 3D printer, serta variasi density 

mulai dari 25%, 50%, 75% dan 100%. Hasil yang kontras didapatkan terhadap uji tarik pada botol 

PET-A 25% (14,81 MPa),50% (16,36 MPa), 75% (23,23 MPa) 100% (33,51 MPa), dimana hasil 

pada botol PET-A menjadi yang paling baik. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam 

pemahaman terhadap parameter suhu yang optimal dalam proses ekstrusi filamen pada filamen 

maker, serta memberikan wawasan tentang kekuatan material filamen PET yang dihasilkan. Hal ini 

penting dalam pengembangan teknologi 3D printing, dimana pemilihan dan pemrosesan material 

yang tepat merupakan faktor kunci dalam menghasilkan cetakan berkualitas tinggi.  
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PENDAHULUAN 

Sampah plastik merupakan salah satu 

permasalahan yang sedang dihadapi oleh 

masyarakat di Indonesia (Haqira, 2019) Menurut 

riset dari KLHK (Kementerian Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan) yang dikutip dari 

(Novelino, 2022) berjumlah 68,5 juta ton. Hal 

yang menarik adalah komposisi sampah nasional 

menunjukkan adanya kecenderungan 

peningkatan timbulan sampah plastik dari 11 

persen di 2010 menjadi 17 persen pada 2021. 

Menurut Rosa di dalam (Novelino, 2022), 

peningkatan sumbangsih sampah plastik 

diakibatkan oleh gaya hidup yang ingin praktis. 

Sehingga, pemakaian plastik sekali pakai pun 

meningkat. diperlukan kebijakan dan upaya luar 

biasa untuk mengatasi permasalahan tersebut. 

Bukan hanya menekan pemakaian plastik oleh 

individu, melainkan juga pelaku usaha.   

Banyak jenis plastik yang di bisa didaur ulang 

yaitu plastik jenis (PET), Polyethylene Thereph-

talathe (HDPE), High Density Polyethylene 

(PVC), Polyvinyl Chloride (LDPE), Low 

Density Polyethylene (PP), Polypropylene dan 

(PS) Polystyrene. Dari jenis plastik ini ada 

plastik yang mempunyai karakteristik lembut 

dan tahan air yaitu plastik jenis PET plastik jenis 

ini dikenal karena mudah dicetak dan salah satu 

pilihan untuk mendaur ulang adalah dibuat fila-

ment 3D printing (Haqira, 2019). 

3D printing atau dikenal juga sebagai additive 

manufacturing adalah proses membuat benda 

padat objek 3D atau dibentuk menjadi jenis 

digital (Galeta et al., 2016). Dengan prinsip ad-

ditive manufacturing, mesin 3D printing 

merubah desain digital 3D printing computer 

aided design (CAD) kemudian diubah  ke dalam 

format STL (stereolithography) agar dapat 

diterapkan pada software pencetak objek 3D dan 

kemudian dicetak menjadi sebuah produk 3D 

berbentuk padat dan untuk pembuatan filamen 

maka membutuhkan mesin extruder untuk 

membuat filamen. Extruder pada termoplastik 

adalah alat untuk melakukan proses ekstrusi atau 

pembentukan filamen 3D printer proses 

pelelehan ini melalui berbagai tahapan panas, 
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dibentuk kembali menggunakan cetakan 

menjadi bentuk tertentu. 

Metode yang sering digunakan oleh peneliti 

pada teknologi 3D Printing adalah Teknik FDM 

(Fused Deposition Modelling), karena Teknik 

jenis ini mudah untuk mencetak 3D dan biaya 

produksi yang terbilang murah. Teknologi FDM 

(Fused Deposition Modelling) juga memiliki 

kelemahan karena teknologi ini menggunakan 

proses building per layer sehingga hasil cetak 

sangat mudah terlihat garis yang menunjukkan 

batas antar layer, sehingga perlu proses finishing 

agar mendapatkan permukaan yang halus 

(Pratama, et al., 2021).  

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 

(Taufik et al., 2023), untuk membuat rancang 

bangun mesin pultrusion pembuat filamen 

menggunakan limbah PET (polyethylene 

therephtalathe). Di mana mesin tersebut 

menggunakan bantuan Arduino sebagai sistem 

kendali mesin dan parameter yang digunakan 

pada penelitian ini yaitu menggunakan 

temperatur nozzle sebesar 205 °C dengan 

kecepatan tarik 30 rpm hasil yang didapatkan 

adalah filamen memiliki diameter seragam. 

Adapun penelitian yang dilakukan oleh (Suzen 

et al., 2020), yaitu penelitian pengaruh infill dan 

temperatur nozzle terhadap kekuatan tarik 

produk 3D Printer filamen PLA dengan diameter 

1,75mm. Di mana penelitian ini dilakukan pada 

mesin 3D Printer FDM model PRUSA dengan 

dimensi 200 mm x 220 mm x 250 mm dan 

menggunakan nozzle berukuran 0,4 mm. 

Material yang digunakan adalah PLA+Esun 

dengan variasi parameter nozzle temperatur (205 

°C, 215 °C dan 225 °C), ketebalan lapisan 0.2, 

Bed temperatur 60°C, kecepatan pencetakan 50 

mm/s dan menggunakan infill type cross. 

Penelitian tentang uji tarik terhadap spesimen 

yang dilakukan oleh (Budiono et al., 2020), 

untuk mengetahui berapakah kekuatan tarik dari 

bahan yang digunakan untuk membuat spesimen 

uji tarik menggunakan printer 3D yaitu filamen 

jenis ABS. spesimen yang diuji memiliki 3 

variasi yaitu menggunakan variasi ketebalan 

layer 0.2 mm dan 0.3 mm dan spesimen yang 

dibuat secara manual. 

Adapun perbedaan penelitian ini dengan 

penelitian-penelitian sebelumnya pada mesin 

filamen maker 3D Printer yaitu terdapat variasi 

suhu terhadap hasil ekstrusi filamen yang 

dihasilkan. Perbedaanya juga terdapat pada 

mesin 3D Printer dengan menggunakan ukuran 

uji tarik dengan standar ASTM D638-02a, yaitu 

variasi Densitas terhadap sedimen yang akan 

dibuat (100%, 75%, 50% dan 25%) dilakukan 

pengujian terhadap tegangan dan regangan 

menggunakan pengujian tarik. 

Oleh karena itu, peneliti bermaksud mengajukan 

penelitian ini dengan tema yaitu “Pengaruh Suhu 

dan Analisis Kekuatan Material PET 

(Polyethylene Therephtalathe) Terhadap 

Ekstrusi Pada Mesin Filamen Maker 3D 

Printer”. 

METODE PENELITIAN 

2.1 Objek Penelitian 

Objek penelitian dilakukan pada meisn filamen 

maker 3D printer dengan menggunakan nozzle 

berukuran 1,7mm. Di mana material yang 

digunakan filamen PET (polyethylene 

therephtalathe) serta dilakukan pembuatan 

sample uji tarik menggunakan mesin Ender 

3Dpro Printer dengan menggunakan standar 

ASTM D638-02a tipe 1 dan dilakukan pengujian 

terhadap kekuatan tarik pada sample spesimen 

yang telah di buat dengan memenuhi standar 

yang telah diberikan oleh peneliti. Desain objek 

dibuat menggunakan softwere soliword gambar 

dengan bentuk berdasarkan spesimen pengujian 

pada gambar 1. 

 

Gambar 1. Dimensi dan bentuk spesimen uji tarik 

2.2 Alat dan Bahan 

1. Mesin filamen maker 3D printer di mana 

metode yang dilakukan pada alat ini adalah 

mencari suhu yang pas untuk membuat filamen 

menggunakan bahan PET (Polyethylene 

Terephthalate) dengan ukuran nozzle yang 

diberikan pada alat yaitu 1,7 mm yang 

digunakan untuk membuat filamen seperti gam-

bar 2. 

2. Mesin 3D printer jenis Ender 3Dpro Printer 

Dimana penelitian ini dilakukan pada mesin 3D 

Printer FDM dengan dimensi 200 mm x 220 mm 

x 250 mm dan menggunakan nozzle berukuran 

0,4 mm seperti gambar 2.2 dan hasil filamen 

hasil dari mesin filamen maker 3D printer 

berukuran 1,5 mm ditunjukan pada gambar 3. 

3. Spesimen hasil dari proses pencetakan melalui 

mesin Ender 3Dpro Printer seperti Gambar 3 dan 
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kemudian dilakukan pengujian pada mesin uji 

tarik jenis UTM (Universal Testing Machine) 

untuk mengetahui kekuatan tarik pada spesimen 

seperti Gambar 5  

 

 

Gambar 2. Mesin filamen maker 3D printer 

 

Gambar 3. Mesin 3D printer 

 

Gambar 4. Hasil filamen 

. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil Filamen 

Hasil dalam proses pembuatan filamen 3D 

printer dengan berbagai jenis botol yang 

menurut peneliti yang bisa dibuat menjadi 

filamen 3D printer yaitu botol (PET-A, PET-L 

dan PET-V). Dari ketiga botol tersebut 

mempunyai suhu terhadap proses pembuatan 

filamen yang berbeda. Berikut adalah tabel suhu 

terhadap pembuatan filamen. 

 

 

Gambar 5. Hasil spesimen 

 

Gambar 6. Mesin uji tarik 

Tabel 1. Suhu terhadap pembuatan filamen 

No 
Jenis 

botol 

Nozzle size 

(mm) 
Suhu (℃) 

Konstruksi 

hasil ekstrusi 

1 PET-A 1.7 76.5 - 77.8 Baik 

2 PET-L 1.7 76.4 - 77.7 Baik 

3 PET-V 1.7 71.0 - 76.7 Baik 

 

Jadi dari hasil data yang sudah peneliti diperoleh 

untuk botol-botol plastik yang cocok untuk 

membuat filamen 3D printer yaitu ketiga botol di 

atas dengan hasil filamen yang menurut peneliti 

baik. Dimana jika suhu yang diberikan terlalu 

tinggi akan menyebabkan terjadinya putus saat 

dilakukan penarikan serta filamen yang 

didapatkan akan memiliki permukaan yang 

kasar, sehingga akan menyebabkan saat 

pengujian atau mencetak menggunakan mesin 

3D printer tidak dapat mencetak karena filamen 

akan tersangkut pada teflon tube. Untuk hasil 

filamen yang baik yaitu: filamen stabilitas 

diameter yang dihasilkan baik, melting baik, 

permukaan halus dan warna bening.  

Hasil Spesimen 

Proses pembuatan spesimen yang sudah 

memenuhi standar ASTM D 638-02 Type-1 



 

Aryanto et al./MAN-9/581 

ditunjukkan pada Gambar 4.6 yang 

menggunakan (Mesin Filamen Maker 3D 

Printer). Hasil spesimen PET (Polyethylene ter-

ephthalate) daur ulang botol plastik dengan set-

ting temperatur suhu nozzle 255℃ - 260℃ dan 

suhu bed 80℃ dengan berbagai perbandingan 

density terhadap hasil spesimen yaitu density 

25% density 50% density 75% dan density 100% 

di tunjukan pada gambar-gambar sebagai 

berikut. 

 

Gambar 7. Proses pembuatan spesimen 25% 

 

 

Gambar 8. Proses pembuatan spesimen 50% 

 

Gambar 9. Proses pembuatan spesimen 75% 

 

Gambar 10. Proses pembuatan spesimen 100% 

Hasil Uji Tarik 

Hasil Uji Tarik Spesimen PET-L 

Dapat dilihat pada Gambar 11 menunjukkan 

terhadap perbedaan density atau kepadatan 

terhadap spesimen dengan kekuatan tarik. Pada 

spesimen PET-L setting density yang diberikan 

yaitu 25%, 50%, 75% dan 100% dengan jenis 

layer yaitu kubik. Dengan setting density 

tersebut maka didapatkan kekuatan tarik 

spesimen jenis PET- L 25% sebesar 15,05 MPa, 

PET-L 50% sebesar 19,50 MPa, PET-L 75% 

16,96 MPa dan PET-L 100% sebesar 18,94 MPa. 

 

Gambar 11. Grafik hasil uji tarik bahan PET-L 

Hasil Uji Tarik Spesimen PET-A 

Grafik 12 menunjukkan hasil terhadap patahan 

dilalukan pengujian terhadap kuat tarik. Pada 

spesimen jenis PET-A setting density yang 

digunakan adalah 25%, 50%, 75% dan 100%. 

Dengan setting density tersebut maka peneliti 

mendapatkan kekuatan tarik 25% yaitu 14,81 

MPa, 50% yaitu 16,36 MPa, 75% yaitu 23,23 

MPa dan 100% yaitu 33,51 MPa. 

 

Gambar 12. Grafik hasil uji tarik bahan PET-A 

Hasil Uji Tarik Spesimen PET-V 

Gambar 13 menunjukkan grafik tentang 

pengaruh perubahan jenis dan density spesimen 

PET-V 25%,50%,75% dan 100% terhadap 

kekuatan tarik spesimen dengan temperatur yang 

digunakan saat pembuatan spesimen uji tarik 

yaitu sebesar 255 - 260 ℃ di mana suhu tersebut 

pas untuk mencetak menggunakan mesin 3D 

printer menggunakan filamen PET- A, PET- L 

dan PET-V. dengan setting suhu dan density 

tersebut peneliti mendapat uji kekuatan tarik 

sebesar 25% yaitu 28,88 MPa, 50% yaitu 14,77 

MPa, 75% yaitu 17,82 MPa. 
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Gambar 13. Grafik hasil uji tarik bahan PET-V 

KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil yang telah didapatkan oleh 

peneliti dari proses pembuatan filamen 3D 

printer dan dimanfaatkan ke mesin Ender 3D pro 

Printer serta dilakukan pengujian kuat tarik 

terhadap Spesimen PET-L, PET-A dan PET-V 

maka dapat dibuat kesimpulan sebagai berikut: 

1. Suhu yang tepat dalam proses pembuatan 

filamen adalah 77℃. Suhu ini menghasilkan 

filamen dengan ukuran 1,5mm dan 

permukaan yang halus. 

2. Pengaturan suhu nozzle sebesar 260℃ dan 

suhu Bed sebesar 80℃ pada mesin Ender 3D 

Pro Printer memberikan hasil cetakan yang 

baik. Penyesuaian kecepatan cetak perlu 

dilakukan tergantung pada density yang 

diinginkan, misalnya dengan menurunkan 

kecepatan cetak menjadi 25-30% untuk 

cetakan dengan density berongga 25%. 

3. Penggunaan bahan PET dalam proses cetak 

3D memberikan hasil yang baik. Dalam 

penelitian ini, penggunaan bahan PET-A 

menghasilkan spesimen dengan kekuatan 

tarik yang sesuai dengan density yang 

diberikan. 
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