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ABSTRACT 
The processing of PET plastic pellets has traditionally involved cleaning, shredding, and melting the material, 
but this approach often leaves room for inefficiencies and waste. Converting PET waste into 3D printer 
filaments is a novel solution that not only recycles plastic but also adds value by creating usable products. This 
method reduces plastic waste while supporting sustainable manufacturing practices by providing an alternative 
to virgin plastic. By integrating recycled PET into 3D printing, we can address environmental concerns and 
foster a circular economy. The objective of this research is to evaluate the mechanical properties of filaments 
produced by the filament extruder designed by Jakarta Global University, specifically by conducting tensile 
testing on the extruded samples. The methodology employed in this study involved performing tensile testing 
on filaments, each 1 meter in length and sectioned into 10 specimens, each with a length of 10 cm and a 
diameter of 1-1.3 mm. Among the 10 specimens, specimen 8 exhibited the highest tensile strength at 43.02 
MPa, while specimen 7 demonstrated the lowest tensile strength at 23.07 MPa. The average tensile strength 
across the specimens was 31.72 MPa. Given that the standard tensile strength for filaments is 50 MPa, this 
indicates that the tensile strength of the tested filaments is suboptimal. The discrepancy may be attributed to 
the fact that the filament extruder produces filaments with dimensions that do not conform to the standard 
filament diameter of 1.75 mm. 
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PENDAHULUAN 
Sampah plastik merupakan masalah yang dihadapi 
masyarakat Indonesia. Menurut riset Kementrian 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) tahun 
2022 menyebutkan bahwa, tumpukan sampah 
nasional mencapai 21,1 juta ton pada tahun 2022. Dari 
total tersebut, 65,71% (13,9 juta ton) dapat dikelola, 
sedangkan 34,29% (7,2 juta ton) tidak dikelola dengan 
baik. Penggunaan plastik sekali pakai meningkat, 
menyebabkan dampak negatif terhadap lingkungan 
dan kesehatan manusia. Tidak hanya mencegah 
penggunaan plastik oleh individu [1]. Untuk 
memanfaatkan sampah plastik sebagai bahan daur 
ulang, diperlukan alat atau mesin untuk 
menghancurkan plastik [2]. Berbagai jenis plastik 
dapat didaur ulang, termasuk PET, HDPE, PVC, 
LDPE, PP, dan PS. Limbah botol plastik, yang 
termasuk jenis PET, memiliki sifat lembut, tahan air, 
dan transparan, serta mudah dicetak dan dapat didaur 
ulang menjadi filamen 3D printing [3]. 
Pada penelitian sebelumnya Nugroho dan Mahardika 
[4] menggunakan metode uji tarik digunakan untuk 
mengumpulkan data suhu nozzle pada nilai 205℃, 
210℃, dan 215℃, sementara lebar ekstrusi 0,3 mm, 

0,35 mm, dan 0,4 mm, serta kerapatan sebesar 25%, 
50%, dan 75%. Kekurangan dalam penelitian hanya 
berfokus untuk meningkatkan sifat tarik PLA dengan 
mengoptimalkan paremeter. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa kekuatan tarik bahan secara 
signifikan dipengaruhi oleh kerapatan bahan pengisi, 
diikuti oleh suhu nozzle. Berbeda dengan peneliti 
sebelumnya Tylman dan Dzierżek [5] menggunakan 
variasi kerapatan 75%, lebar ekstrusi sebesar 0,3 mm, 
suhu nozzle sebesar 215℃ dengan pola bahan isian 
segitiga. Filamen buatan sendiri dengan filamen lain 
diuji pada suhu PLA 80℃, BPET 115℃, PET-G 
110℃, ABS 155℃. Menghasilkan Sampel 
Akrilonitril butadiena stiren (ABS) paling tahan. 
Sampel BPET sedikit lebih tahan dibandingkan 
filamen PET-G biasa. Tes diulang tiga kali dengan 
efek serupa. Pengujian tersebut tidak menggunakan 
standar uji tarik mengakibatkan ketidakakuratan serta 
kesalahan dalam proses pengujian.  
Peneliti berikutnya membuat filamen menggunakan 
mesin eksruder filamen 3D printer dengan bahan 
limbah plastik poliamida-6 (PA6). Dibuat menjadi 
filamen dengan diameter 1,75 mm. Serupa dengan 
peneliti sebelumnya, tidak menggunakan standar uji 
tarik mengakitbatkan filamen yang dipasaran lebih 
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bagus dibandingkan filamen yang dibuat sendiri [6]. 
Di tahun berikutnya peneliti mengambilan data 
dengan kerapatan 100%, 75%, 50%, 25% terhadap 
hasil spesimen. Pembentukan spesimen menggunakan 
mesin Ender 3D printer untuk dilakukan uji tarik, 
dengan kecepatan cetak 25-30%. Filamen yang 
dihasilkan berukuran 1,5mm dengan keadan berongga 
ditengah filamen. [7]. Pada tahun yang sama 
pengujian tarik menggunakan filamen Akrilonitril 
butadiena stiren (ABS) dilakukan dengan 3 kecepatan 
yang berbeda yaitu 5 mm/menit, 25 mm/menit dan 50 
mm/menit dan ketebalan lapisan 0,1 mm, 0,2 mm dan 
0,4 mm. Pembuatan spesimen tidak memberi tahu 
jenis isian yang digunakan. Setelah pengujian 
dilakukan pada kecepatan pengujian 25 mm/menit dan 
50 mm/menit menghasilkan kerusakan gaya getas [8]. 
Selanjutnya, Saleh [9] melakukan penelitian terkait 
pembuatan filament maker yang digunakan untuk 
mengolah sampah botol plastik melalui proses 
pemotongan menjadi pita ukuran 1 cm yang 
selanjutnya dilakukan proses forming dengan 
kecepatan 30,2 rpm dengan beban tarik sebesar 35,79 
N menggunakan ekstrusi pada panas tertentu. Dari 
semua penelitian ini berfokus pada berbagai aspek 
dari pembuatan dan pengujian filamen untuk aplikasi 
cetak 3D, mulai dari parameter proses ekstrusi, jenis 
bahan, hingga metode pengujian. Namun, penelitian-
penelitian tersebut belum secara spesifik 
mengeksplorasi pengaruh diameter filamen hasil 
ekstrusi terhadap kekuatan tarik, khususnya pada 
bahan polyethylene terephthalate (PET). Oleh karena 
penelitian ini dengan tema “Pengaruh Diameter 
Filamen Hasil Extrusi Biji Polyethylene Terephthalate 
Menggunakan Filamen Extruder Terhadap Kekuatan 
Tarik” 

METODOLOGI 

1. Objek Penelitian 

Penelitian dilakukan menggunakan mesin 
pencacah filamen ekstruder 3D Printer. Dimana 
bahan yang digunakan menggunakan biji plastik 
PET menghasilkan filamen kemudian dilakukan 
pengujian tarik dari hasil mesin tersebut. 

2. Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan pada 
penelitian ini sebagai berikut: 

a. Mesin filamen ekstruder 3D Printer dimana 
mesin ini digunakan untuk membuat filamen 
dengan ukuran nozzle 2 mm, sehingga nozzle 
yang dihasilkan 1,75 karena mengalami 
penyusutan ketika proses penarikan. 

 
Gambar 1. Mesin filamen ekstruder 

b. Mesin Uji Tarik Model HT-2402 digunakan untuk 
pengujian tarik dari hasil spesimen yang dihasilkan 
oleh mesin filamen ekstruder 

 
Gambar 2. Mesin uji tarik model HT-24-02 

c. Biji plastik PET 

 
Gambar 3. Biji plastik PET 

3. Tahap Penelitian 

Penelitian ini dilakukan berdasarkan tahap-tahap 
sebagai berikut: 

a. Melakukan proses persiapan alat dan bahan. 
b. Bahan yang sudah siap dimasukkan kedalam mesin 

ekstrusi kemudian akan didorong oleh screw. 
c. Material yang sudah terdorong menuju nozzle akan 

keluar dikarenakan dipanaskan hingga suhu 260 
degree. 

d. Selanjutnya material yang keluar ditarik hingga 
membentuk filamen. 

e. Lalu filamen yang terbentuk dipotong, diiukur 
diamaternya dan diuji tarik. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil filamen yang dihasilkan oleh mesin filamen 
ekstruder menghasilkan diameter yang berbeda-beda. 
Kemudian filamen tersebut diambil sepanjang 1 meter 
dengan variasi diameter yang berbeda, dari 1 meter di 
potong menjadi 10 bagian, dari setiap bagian dengan 
panjang 10 cm. 

 

Gambar 4. 10 Spesimen 

 

Gambar 5. Spesimen dengan panjang 10 cm 

Langkah selanjutnya dalam penelitian ini mencari 
tahu kekuatan filamen dari biji PET yang 
dihasilkan menggunakan mesin pencacah filamen 
ekstruder dengan cara pengujian tarik. Sebelum 
melakukannya dilakukan perhitungan diameter. 

 
Gambar 6. Grafik spesimen 1-10 

Pada pengujian tarik, diperoleh hasil perbandingan 
kekuatan tarik terhadap spesimen 1 hingga 10 dengan 
diameter 1,1 mm. Berdasarkan data yang diperoleh, 
kekuatan tarik dan regangan masing-masing spesimen 
adalah sebagai berikut: 

  
Gambar 7. Kekuatan tarik dan regangan 

Berdasarkan grafik hasil uji tarik, dapat disimpulkan 
bahwa spesimen 8 memiliki kekuatan tarik tertinggi 
dibandingkan spesimen lainnya yaitu sebesar 43,02 
MPa sedangkan terendah pada spesimen 7 yaitu 23,02 
MPa. Pada spesimen 2 mengalami nilai regangan 
tertinggi sebesar 1339% sedangkan terendah pada 
spesimen 7 yaitu 572%. Secara grafik data hasil uji 
tarik yang kuat terdapat pada spesimen 8 dari pada 
spesimen lainnya dan spesimen 2 yang paling 
meregang.Selanjutnya untuk melihat rata-rata 
kekuatan tarik dapat dilihat pada grafik dibawah ini: 
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Gambar 8. Gratik rata-rata kekuatan tarik spesimen 1-10 

 
Dari rata-rata kekuatan tarik yang dihasilkan 

dari 10 spesimen adalah 31,72 MPa. Dengan adanya 
rata-rata ini, dapat ditarik kesimpulan bahwa material 
yang diuji memiliki karakteristik mekanis yang 
bervariasi, namun tetap berada dalam rentang yang 
menunjukkan kekuatan tarik yang kurang baik. 
Mengingat bahwa kekuatan tarik standar untuk 
filamen adalah 50 MPa, ini menunjukkan bahwa 
kekuatan tarik filamen yang diuji kurang optimal. 
Ketidaksesuaian ini mungkin disebabkan oleh fakta 
bahwa mesin ekstruder filamen menghasilkan filamen 
dengan dimensi yang tidak sesuai dengan diameter 
filamen standar yaitu 1,75 mm. 

KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat disimpulkan 
bahwa hasil dari uji tarik 1 meter mempunyai 
kekuatan tarik tertinggi pada spesimen 8 yaitu 42,03 
MPa sedangkan terendah ada pada spesimen 7 yaitu 
23,07 MPa dengan rata-rata kekuatan tarik dari 10 
spesimen yaitu 31,72 Mpa. Ketidaksesuaian dengan 
standar hasil kekuatan tarik yaitu 50 Mpa mungkin 
disebabkan oleh fakta bahwa mesin ekstruder filamen 
menghasilkan filamen dengan dimensi yang tidak 
sesuai dengan diameter filamen standar yaitu 1,75 mm. 
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