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ABSTRAK 

 

 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan limbah plastik PET bekas sebagai 

bahan dasar filamen 3D dengan penambahan talc resin sebagai bahan penguat. Kajian 

literatur menunjukkan bahwa talc resin mampu meningkatkan kekakuan dan 

kekuatan mekanik pada komposit polimer. Proses eksperimental dilakukan melalui 

pencampuran, pencetakan, serta pengujian uji tarik dan uji impak sesuai standar 

ASTM. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan 10% talc resin 

memberikan kekuatan tarik dan ketangguhan optimal dibandingkan variasi lainnya. 

Dengan demikian, filamen berbasis plastik bekas dan talc resin layak digunakan 

untuk aplikasi 3D printing ramah lingkungan. 

 

Kata kunci : Limbah plastik, Filamen 3D, Talc resin, Kekuatan  mekanik, Kekuatan 

tarik, Uji impak, ASTM, 3D printing.
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ABSTRACT 

 

 

This study aims to utilize used PET plastic waste as a basic material for 3D 

filaments with the addition of talc resin as a reinforcing material. Literature 

review shows that talc resin can increase stiffness and mechanical strength in 

polymer composites. The experimental process was carried out through mixing, 

molding, and tensile and impact tests according to ASTM standards. The test 

results showed that the addition of 10% talc resin provided optimal tensile 

strength and toughness compared to other variations. Thus, filaments based on 

used plastic and talc resin are suitable for use in environmentally friendly 3D 

printing applications. 

 

Keywoard: Plastic waste, 3D filamen, Talc resin, Mechanical strengh, Impact 

test, ASTM, 3D printing
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 
 

Sampah plastik adalah sebagai bahan yang tidak memiliki nilai atau tidak 

berharga untuk digunakan secara biasa atau khusus dalam produksi atau 

pemakaian barang atau cacat selama manufaktur atau materi berkelebihan atau 

buangan (Muratheet al, 2022). Salah satu jenis sampah yang harus dapat perhatian 

ialah sampah plastic. Hal ini karena plastik banyak digunakan oleh masyarakat 

dalam pembuatan segala aspek perlengkapan yang di perlukan manusia sehingga 

akan menyebabkan penimbunan sampah dengan jumlah yang besar (Sari et al., 

2023) 

Mendaur ulang limbah botol dapat meningkatkan manfaat, antara lain 

mengurangi limbah di lingkungan, menghemat energi, mengurangi dampak 

pemanasan global, dan menghasilkan pendapatan. Banyak kegiatan di masyarakat 

yang memproduksi botol minuman, botol minyak dan masih banyak lagi botol 

daur ulang lainnya, pembuangan limbah botol dapat mengurangi limbah.Botol 

plastik biasanya dibuang di tempat umum seperti di sungai, jalan atau halaman 

kosong. Penghapusan botol plastik tidak terkendali dan salah lokasi menjadi 

masalah besar mengkhawatirkan Pada umumnya masyarakat tidak dapat 

mengelola sampah dengan baik Akibatnya, sampah botol plastik menumpuk. 

Sampah plastik sangat kompleks rusak, menyebabkan masalah kebersihan dan 

lingkungan. Selain itu Banjir merupakan ancaman serius akibat pembuangan 

limbah yang sembarangan.(Damayanti dan Titin Supriyatin, 2020) 

Perkembangan teknologi yang menyuguhkan kehidupan serba praktis, 

memicu peningkatan penggunakan plastik dalam kehidupan manusia semakin 

lama semakin meningkat. Hal ini dikarenakan plastik bersifat fleksibel, ringan, 

praktis, ekonomis dan dapat menggantikan fungsi packing dari barang-barang 

lain. Sifat praktis dan ekonomis ini menyebabkan plastik sering dijadikan barang 
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sekali pakai, sehingga semakin banyaknya penggunaan perlengkapan dari bahan 

plastik tersebut, menyebabkan semakin banyak pula sampah-sampah plastik. Hal 

inilah yang menyebabkan jumlah sampah plastik meningkat terus menerus dan 

menyebabkan masalah lingkungan yang serius, (Baedowy et al., 2020). 

 

Salah satu faktor yang menyebabkan rusaknya lingkungan hidup yang 

sampai saat ini masih tetap menjadi masalah adalah faktor pembuangan sampah 

plastik. Perlu diketahui, sampah plastik yang telah mencemari tanah, 

membutuhkan waktu puluhan bahkan ratusan tahun untuk benar-benar terurai 

secara alamiah. Selain itu, dampak negatif sampah plastik jika dibiarkan begitu 

saja akan menimbulkan bahaya yang sangat besar, (de Jong & Mellquist, 2021). 

 

Plastik memiliki peranan yang sangat penting dalam kehidupan sehari-hari, 

umumnya digunakan sebagai bahan pengemas makanan dan minuman karena 

sifatnya yang kuat, ringan dan praktis Jenis plastik yang sering digunakan yaitu 

plastik polyethylene terephthalate (PET) (Suci, Janiroh, and Tohari 2021). 

 

Dan dalam penelitian ini yang akan dilakukan adalah pengembangan bahan 

komposit seperti TALC RESIN menghasilkan filamen yang memiliki kekuatan 

tarik dan ketangguahan material. Dengan mencampurkannya ke dalam botol 

plastik yang dipananaskan,TALC RESIN meningkatkan kekauan dan kekuatan 

mekanik dari filamen menjadikan nya lebih tahan terhadap jaminan dan kerusakan 

saat digunakan dalam berbagai aplikasi industri. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

 

 

Bagaimana kelayakan komposit polimer plastik bekas dengan bahan penguat 

talc resin untuk menghasilkan filamen 3D.
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1.3  Tujuan Proyek Akhir 

Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui kelayakan dari material 

komposit polimer plastik bekas dengan bahan penguat talc resin sebagai filamen 

3D. 

1.4  Batasan Masalah 

 

1. Jenis sampah plastik yang digunakan dalam penelitian ini terbatas pada 

botol plastik Polyethylene Terephthalate (PET) bekas. 

2. Bahan TALC RESIN yang digunakan memiliki spesifikasi tertentu yang 

akan dijelaskan dalam metodologi penelitian. 

3. Proses daur ulang botol plastik PET dilakukan dengan metode pemanasan. 

4. Pengujian kekuatan tarik dan ketangguhan material filamen akan dilakukan 

menggunakan standar pengujian mekanik tertentu. 

5. Karakterisasi filamen komposit akan fokus pada aspek-aspek tertentu 

seperti struktur mikro atau sifat fisik lainnya yang relevan dengan kekuatan 

tarik dan ketangguhan. 

6. Penelitian ini tidak membahas aspek ekonomi atau skala produksi dari 

pembuatan filamen komposit ini. 
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2.1 Komposit Polimer 

BAB II 

DASAR TEORI 

Material komposit adalah bahan struktur terdiri dari dua atau lebih bahan 

yang digabunggkan dan tidak larut satu sama lain. Komposit matriks polimer 

marupakan material yang digabunggkan menggunakan serpihan matriks, serat 

karbon dan serat organik lainnya. Bahan matriks harus memiliki sifat adhesives 

yang baik terhadap sifat sehingga mampu mengikat serat secara kuat dan mampu 

mentransfer beban yang di terima komposit kepada serat. Pada material komposit, 

peforma dari matriks, peforma serat serta sinfat antara muka antara matriks dan 

serat akan memberikan pengaruh yang sangat signifikan terhadap sifat dari material 

komposit.( (Mardiyati, 2018) 

 

2.2  Pemanfaatan Plastik Bekas 

Menghadapi tentang masalah sampah plastik dengan mendaur ulangkan nya 

soulusi terbaik dalam mengatasinya, apa bila masyarakat belum mampu untuk 

mengelola sampah. Maka salah satu daur ulang limbah yang dapat di lakukan ialah 

mendaur ulang botol plastik melalui ecobrick. Ecobrick adalah teknik 

pengelolahan sampah plastik yang di rubah menjadi material ramah lingkungan 

atau di sebut juga bata yang ramah lingkungan. Dalam pembuatan ecobrick sangat 

simple dan mudah, cukup dengan memasukan plastik-plastik bekas ke dalam botol 

plastik bekas hingga padat dan telah menjadi keras. Fungsi dari ecobrick bukan 

hanya untuk menhancurkan sampah plastik akan tetapi untuk memperpanjang usia 

plastik-plastik tersebut menjadi sesuatu yang sangat berguna untuk kebutuhan 

manusia (al, 2021) 
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2.3  Talc Resin Sebagai Bahan Penguat 

Talc resin merupakan sebuah bubuk yang berwarna putih sampai abu-abu. 

Penggunaan Talc resin pada komposit sebagai pengisi ruang-ruang kosong yang 

yang ada pada proses pencampuran komposit serta sebagai pendistribusian beban 

yang merata pada serat sehingga mencegah munculnya void pada komposit. Talc 

resin mampu memberikan peningkatan pada nilai kekakuan dan mengurangi 

ductility pada komposit (magfhira, 2022) 

 

2.4  Filament Untuk Pencetakan (3D Printing) 

Filamenn merupakan bentuk dasar material termoplastik yang diguunakan 

dalam teknologi pencetakan 3D tipe Fused Deposition Modeling (FDM).Filamen 

harus memenuhi persyaratan tertentu seperti diagram seragam (biasanya 1.75 mm 

atau 2.85 mm), kelenturan cukup, Dalam konteks ini, penting untuk memastikan 

bahwa komposit yang dihasilkan dari plastik PET dan karbon aktif dapat diekstrusi 

menjadi filamen dengan kualitas konsisten dan kompatibel dengan printer 3D FDM. 

Beberapa penelitian terdahulu telah mengembangkan filamen berbasis limbah 

plastik dan bahan penguat alami atau karbon, menunjukkan potensi besar terhadap 

pengembangan material berkelanjutan untuk 3D printing (Singh et al., 2022). 

 

2.5  Karakteristik Komposit Polimer 

Komposit secara umum tersusun atas serat yang berfungsi sebagai matrerial 

penguat dan matrik sebagai pengikat antar serat agar selalu dalam posisinya 

.Karaktersitik komposit dipengaruhi masing masing material serat maupun 

matriknya .Perbedaan variabel susunan serat mengakibatkan perbedaan dari masing 

masing variabel tersebut sedangkan jenis matrik memengaruhi karakteristik ikatan 

seratnya(Diana, Safitra, & Ariansyah, 2020) 
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2.6. Penelitian terkait 

 

 

Penelitian oleh Idrees et al (2021) 

 

Penelitian ini mengkaji pemanfaatan plastik PET daur ulang sebagai matriks polimer 

yang diperkuat dengan biochar dari limbah biomassa. tujuannya menciptakan material 

komposit yang ramah lingkungan. Penambahan biochar dilakukan dalam berbagai 

fraksi berat untuk mengetahui pengaruhnya terhadap kekuatan tarik, modulus 

elastisitas, dan ketahanan termal hasilnya menunjukkan bahwa biochar dapat 

meningkatkan modulus tarik hingga 60% meskipun kekuatan tarik tidak mengalami 

perubahan signifikan. 
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3.1 Diagram Alir 

BAB III  

METODE PENELITIAN 

Dalam penelitian ini di lakukan beberapa langkah-langkah atau tahapan seperti 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Gambar 3.1 Flowcart 
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Dalam penelitian ini menggunakan metode exprimen yang bertujuan untuk 

menganalisi kelayakan komposit polimer berbahan jenis plastik PET bekas yang di 

perkuat dengan talc resin sebagai filament 3D 

 

Penelitian ini melakukan beberapa tahap yaitu: 

 

3.1.1 Studi literatur 

 

Dalam penelitian ini menggunakan pendekatan studi letiratur yang bertujuan 

untuk menganalisis dan mengevaloasi data skunder dari berbagai sumber ilmiah 

mengenai karaksteristikkomposit polimer dari plastik bekas, pemanfaatan talc 

resin sebagai bahan penguat serta potensi penggunanya dalam produksi filament 

3D. 

 

3.1.2 Pengumpulan Bahan Baku 

 

A. Botol Plastik Bekas 
 

Dalam penelitian ini kami menggunakan limbah plastik jenis polyethylene 

Terephlate PET dan talc resin sebagai bahan baku utama, plastik berbahan jenis 

PET dipilih karena memiliki kekuatan mekanik yang tinggi, ketahanan panas yang 

baik, serta ketersediannya melimpah.Talc resin memiliki fungsi sebagai bahan 

penguat karena karakteristiknya memiliki sebagai bahan pengisi dan penguat, 

TALC RESIN juga memberikan tekstur halus dan licin dapat meningkatkan 

kekokohan dan mengurangi risiko retak, selain talc resin memiliki sifat inert, tidak 

mudah larut dalam air, dan tahan panas. 

Gambar 3.2 Botol plastik PET 
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B. Talc Resin 

 

Gambar 3.3 Talc resin 

 

 

Pada gambar diatas yaitu talc resin, Talc resin adalah komposit yang 

terbentuk dari bahan dasar resin (polimer) yang dicampur dengan talc sebagai bahan 

penguat (filler), dimana talc resin berfungsi untuk meningkatkan kekauan, 

kestabilan termal, serta memperbaiki mekanikal resin, sehingga menghasilkan 

material komposit yang lebih kuat dan stabil untuk aplikasi filamen 3D. 

C. Cetakan uji tarik ASTM D638 
 

Gambar 3.4 Cetakan uji tarik 

cetakan uji tarik ASTM D638 yaitu untuk mengukur sifat tarik dari material 

plastik dan komposit polimer,untuk mengetahui kemampuan material menahan 

beban tarik hingga deformasi dan patah 

D. Cetakan uji impak 

 

 

 

 

 

    Gambar 3.5 Cetakan uji impak 
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Pada penelitian ini menggunakan uji impak yaitu digunakan untuk 

membentuk spesimen standar yang akan diuji ketangguhan terhadap benturan 

menggunakan mesin uji impak(izod) 

E. Kompor 

 

Kompor listrik dapat digunakan sebagai sumber panas untuk melelehkan plastik 

PET (Poliythelene Terephlate) dari dari hasil daur ulang sebelum dicampurkan 

dngan bahan penguat seperti talc resin 

F. Timbangan Digital 

 

      Gambar 3.6 Timbangan digital 

Timbangan digital digunakan untuk menimbang secara akurat berat dari botol 

plastik PET (Polythelene Terephlate) hasil cacahan dan bahan penguat seperti Talc 

resin sesuai dengan rasio campuran yang ditentukan yaitu 5%,10%,15%. 

 

 

3.1.3 Proses Persiapan Bahan 
 

 

Gambar 3.7 Pencucian botol plastik 
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        Gambar 3.8 Pembersihan botol plastik 

• Pada tahap ini,plastik jenis PET (Polyethelen Therephlate) yang telah dikumpulkan 

terlebih dahulu melakukan proses pembersihan untuk menghilangkan kotoran, sisa 

zat asing dan kontaminan yang menempel di botol plastik tersebut 

 

     Gambar 3.9 Proses pengeringan botol 

• Pada tahap selanjutnya yaitu plastik yang sudah di bersihkan, dikeringkan untuk 

memastikan tidak ada kandungan air yang dapat mengganggu pada saat proses 

peleburan. 

 

                Gambar 3.10 Proses pencacahan botol plastik 

• Tahap selanjutnya ,setelah plastik kering Plastik kemudian dicacah menjadi ukuran 

kecil agar mempermudah dalam proses pencampuran dan dilelehkan pada tahap 

pembuatan filamen. 
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3.1.4 Proses Pembuatan Filamen. 

 

Dalam proses pembuatan spesimen ,diawali sengan pencacahan platik PET 

(Polyethelene Therephlate) menjadi ukuran kecil-kecil untuk memudahkan proses 

peleburan dan pencampuran .Dalam proses ini akan dilakukan uji coba sample uji 

tarik ASTM D638 dan uji impact. 

 

3.1.5 Karakterstik pengujian filamen 

A. Pengujian uji tarik ASTM D638 

 

Uji tarik adalah metode pengujian mekanik yang bertujuan untuk mengukur 

kekuatan tarik maksimum,regangan ,dan modulus elastisitas dari suatu 

material.Dalam penelitian ini ,akan dilakukan pengujian pada spesimen komposit 

berbahan dasar plastik  PET bekas  yang diperkuat  dengan  karbon aktif 

,menggunakan standar ASTM D638. 

 

B. Pengujian uji impak 

 

Uji impak adalah suatu metode untuk mengukur seberapa besar energi yang 

dibutuhkan untuk mematakan suatu material ketika dikenai beban secara tiba tiba 

atau mendadak.Dalam pengujian ini penting untuk mengeahui ketangguhan( 

Impact strenght) suatu bahan ,terutama pada plastik atau komposit, terhadap 

benturan. 

 

3.1.6 Validasi bentuk dan dimensi 

 

Validasi spesimen pada uji tarik bertujuan untuk memastikan bahwa 

spesimen di uji sesuai dengan standar yang telah ditetapkan oleh ASTM 

D638,sehingga hasil pengujian dapat dipercaya dan konsisten . 

Untuk ukuran uji tarik ASTMD638. 

- Panjang total spesimen 165. 

- Panjang area pengukuran 50. 

- Lebar bagian grip 19 

- Ketebalan 3,2 
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- Jarak antar grip 115 

3.1.7 Analisa data dan uji kelayakan 

analisis data dan uji kelayakan data uji tarik ,termal dan morfologi 

diananalisis untuk menentukan apakah filamen komposit memenuhi standar 

kualitas filamen 3d printing.uji kelayakan juga mempertimbangkan aspek ekonomi 

dan keberlanjutan ,mengingat penggunaan limbah plastik bekas sebahagai bahan 

baku utama dapat menurangi limbah plastik dan biaya produksi. 
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BAB IV 

Hasil dan Pembahasan 

Dalam penelitian ini menggunakan plastik bekas untuk didaur ulang 

kembali untuk menghasilkan filamen 3D dengan menambahkan talc resin sebagai 

bahan penguat,dengan masing masing sampel yaitu 0gr, 1,5gr, 3gr, 4,5gr dari total 

berat campuran dengan setiap komposisi yang akan dibuat dilakukan 3 ulangan 

untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat dan dapat di bandingkan secara statistik. 

 

4.1 Pembuatan filamen komposit uji tarik ASTM D638 

Dalam penelitian ini yang diuji terlebih dahulu yaitu 0gr TALC RESIN atau 

spesimen filamen untuk sample uji tarik ASTM D638 dengan tidak ada 

penambahan talc resin(PET murni) untuk melihat data perbandingan dari Data 

hasil variasi talc resin 1,5gr, 3gr, 4,5gr 

 

• 0gr talc resin (Plastik murni) 

 

Pada tahap awal dalam melakukan penelitian pembuatan filamen komposit 

berbahan jenis PET, dilakukan pengujian terhadap filamen yang hanya terdiri dari 

PET murni (0gr talc resin). 

 

Gambar 4.1 Berat plastik PET 

Sebelum melakukan pelelehan,diawali dengan menimbang berapa gram 

plastik bekas untuk memastikan komposisi campuran yang tepat. untuk 

menetukan kualitas termasuk kekuatan, kelenturan dan kemudahan saat di cetak. 

Plastik PET menggunakan 30g. 
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Setelah melakukan penimbangan pada plastik PET Proses selanjutnya yaitu 

melelehkan sepihan plastik dengan suhu 180 C,setelah plastik PET mencair secara 

merata tuangkan lelehkan plastik ke dalam cetakan spesimen uji tarik ASTM D638, 

kemudian ditekan agar cetakan nya merata. 

 

 

 

      Gambar 4.2 Sampel uji tarik 0gr (Plastik murni) 

Setelah cairan plastik yang sudah leleh dituangkan di cetakan dan ditekan 

,material dibiarkan mendingin dan mengeras secara alami hingga terbentuk 

spesimen padat dan melakukan perapian spesimen seperti gambar diatas yang siap 

untuk dilakukan pengujian tarik untuk mengevaluasi sifat komposit yang 

dihasilkan. 

 

• 1,5gr Talc Resin 

 

     Filamen komposit di buat dengan penambahan talc resin yaitu 1,5gr ke dalam 

campuran plastik rPET bekas yang di lelehkan untuk setiap semple plastik 

menggunakan 30gr plastik PET 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Sampel uji tarik 1,5gr talc resin 
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• 3gr Talc Resin 

 

   Filamen komposit di buat dengan penambahan talc resin yaitu 3gr ke dalam 

campuran plastik rPET bekas yang di lelehkan untuk setiap semple plastik 

menggunakan 30gr plastik PET 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Sampel uji tarik 3gr talc resin 

• 4,5gr Talc Resin 

 

   Filamen komposit di buat dengan penambahan talc resin yaitu 4,5gr ke 

dalam campuran plastik rPET bekas yang di lelehkan untuk setiap semple 

plastik menggunakan 30gr plastik PET 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Sampel uji tarik 4,5gr talc resin 
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Tabel 4.1 Campuran plastik rPET dan talc resin 

 

Kode Sample Berat 

PET(g) 

Berat Talc 

Resin 

Total 

Campuran 

Sempel 1 rPET TR 30 1,5 31,5 

Sempel 2 rPET TR 30 3 33 

Sempel 3 rPET TR 30 4,5 34,5 

      A. Pembuatan filamen komposit sample uji impact 
 

Setelah pembuatan filamen sample uji tarik ASTMD638 kemudian akan 

dilakukan sample uji impact sama seperti uji tarik yang terlebih dahulu yang akan 

dilakukan yaitu 0gr Karbon aktif atau spesimen filamen untuk sample uji impact 

ASTM256 dengan tidak ada penambahan karbon aktif (PET murni) untuk melihat 

data perbandingan dari Data hasil variasi talc resin, 0,75gr, 1,5gr dan 2,25gr. 

 

• 0gr talc resin ( Plastik murni) untuk uji impak 

 

dilakukan pengujian terhadap filamen yang hanya terdiri dari PET murni 

(0gr talc resin).Sample ini berfungsi sebagai kontrol untuk membandingkan 

bagaimana performa material tanpa bahan penguat.Dengan melalui pengujian ini, 

dapat diketahui karakteristik dasar dari plastik PET murni sebelum dilakukan 

modifikasi dengan penambahan bahan penguat. 

 

• 0,75gr Talc Resin 

 

Filamen komposit di buat dengan penambahan talc resin yaitu 0,75gr ke dalam 

campuran plastik rPET bekas yang di lelehkan untuk setiap semple plastik 

menggunakan 15gr plastik PET 
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Gambar 4.6  Sampel uji impak 0,75gr talc resin 

• 1,5gr Talc Resin 

Filamen komposit di buat dengan penambahan talc resin yaitu 1,5gr ke 

dalam campuran plastik rPET bekas yang di lelehkan untuk setiap semple plastik 

menggunakan 15gr plastik PET. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Sampel uji impak 1,5gr talc resin 

• 2,25gr Talc Resin 

Filamen komposit di buat dengan penambahan talc resin yaitu 2,25gr ke 

dalam campuran plastik rPET bekas yang di lelehkan untuk setiap semple plastik 

menggunakan 15gr plastik PET 
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Gambar 4.8 Sampel uji impak 2,25gr talc resin 

 

Tabel 4.2 Komposisi campuran plastik rPETdan talc resin untuk uji impak 

 

Kode Sample Berat PET(g) Berat Talc 

Resin 

Total 

Campuran 

Sempel 1 rPET TR 15 0,75 15,75 

Sempel 2`rPET TR 15 1,5 16,5 

Sempel 3 rPET TR 15 2,25 17,25 

 

4.2  Pengujian uji tarik ASTM D638 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Mesin uji tarik 

 

Uji tarik adalah metode pengujian mekanik yang bertujuan untuk mengukur 

kekuatan tarik maksimum, regangan, dan modulus elastisitas dari suatu material. Dalam 

penelitian ini, akan dilakukan pengujian pada spesimen kompositr berbahan dasar 

plastik PET bekas yang diperkuat dengan karbon aktif menggunakan standar ASTM 

D638 
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kekuatan tarik (Mpa) 

kekuatan tarik (Mpa) Rata Rata 

Standar filamen PETG MIN 

Standar filamen PETG MAX 

2 per. Mov. Avg. (kekuatan tarik (Mpa) Rata Rata) 

2000 

1500 

1000 

500 

0 

0 0 0 1,5 1,5 1,5 3 3 3 4,5 4,5 4,5 

 

 

Tabel 4.3 Hasil data uji tarik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik hasil data uji tarik 

Gambar 4.10 Grafik Kekuatan tarik 30gr rPET talc resin 0gr, 1,5gr, 3gr, 4,5gr 

 

No 

Talc 

Resin 

(gram) 

kekuatan tarik 
(Mpa) 

Elongasi % 
Modulus 

Elastisitas 

 Rata 

Rata 

 Rata 

Rata 

 Rata 

Rata 

1 0 1290  

1284 

0.55  

0.68 

6.9  

8.54 2 0 1640 0.8 12 

3 0 922 0.71 6.72 

4 1.5 826  

852 

0.9  

0.71 

4.52  

4.53 5 1.5 902 0.58 4.85 

6 1.5 828 0.65 4.24 

7 3 1520  

1533 

0.77  

0.75 

9.74  

8.89 8 3 1790 0.7 7.17 

9 3 1290 0.78 9.77 

10 4.5 1410  

1376 

0.3  

0.53 

4.61  

6.37 11 4.5 1320 0.66 7.01 

12 4.5 1400 0.64 7.05 
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Elongasi % 

Elongasi % Rata Rata 

Standar filamen PETG MIN 

Standar filamen PETG MAX 

2 per. Mov. Avg. (Elongasi % Rata Rata) 

25 

20 

15 

10 

5 

0 

0 0 0 1,5 1,5 1,5 3 3 3 4,5 4,5 4,5 

 

 

Gambar 4.11 GrafikElongasi 30gr rPET talc resin 0gr, 1,5gr, 3gr, 4,5gr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.12 Grafik modulus elastisitas 30gr rPET talc resin 0gr, 1,5gr, 3gr, 4,5gr 

  

4,5 4,5 4,5 3 3 3 1,5 1,5 1,5 0 0 0 

1
4 

1
2 

1
0 

8 

6 

4 

2 

Modulus Elastisitas 

Modulus Elastisitas Rata Rata 

Standar filamen PETG 

2 per. Mov. Avg. (Modulus Elastisitas Rata 
Rata) 
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Analisis Perbandingan 

 

Hasil rata rata untuk kekuatan tarik dari setiap sampel yaitu 0gr (1284 Mpa) 1,5gr (852 

Mpa), 3gr (1533 Mpa), 4,5gr (1376 Mpa) dan untuk hasil rata rata elongasi dari setiap 

sampel yaitu 0gr (0,68%), 1,5gr (0,71%), 3gr (0,75%), 5gr (0,53), untuk hasil rata rata 

modulus elastisitas dari setiap sampel yaitu 0gr (8,54 Mpa), 1,5gr (4,53 Mpa), 3gr (8,89 

Mpa), 4,5gr (6,37 Mpa). Kekuatan tarik pada penelitian ini lebih tinggi dibandingkan 

filamen standar PETG (40-50), untuk elongasi jauh lebih rendah dibandingkan filamen 

standar PETG yaitu (10-20%) menunjukan sifat getas dan kurang layak untuk aplikasi 

fleksibel dan untuk modulus elastisitas pada penelitian ini jauh lebih tinggi dari PETG 

yaitu (2) 

 

0gr talc resin 

 

• Memiliki kekuatan tarik dan modulus elastisitas yang cukup baik sebagai beseline. 

• Elongasi cukup rendah,menunjukkan material relatif kaku dan kurang lentur 

• Sesuai dengan karakteristik plastik bekas murni tanpa filler 

 

1,5gr Talc resin 

• Terjadi penurunan signifikan pada kekuatan tarik dan modulus elastisitas dibanding 

kontrol 

• Elongasi sedikit meningkat,menunjukkan sedikit peningkatan fleksibilitas 

• Penurunan kekuatan kemungkinan akibat distribusi filler talc yang kurang merata 

atau aglomerasi partikel filler,mengurangi ikatan matriks-Filler 

 

3gr talc resin 

• Menunjukkan peningkatan signifikan pada kekuatan tarik dan modulus elastisitas 

dibandingkan 0gr dan 1,5gr 

• Elongasi juga meningkat, menandakan keseimbangan optimal antara kekuatan dan 

fleksibilit 

• Komposisi ini paling layak untuk filamen karena sifat mekaniknya paling 

baik,konsisten dengan literatur yang menyatakan filler dalam kadar tertentu dapat 
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Gambar 4. 10 mesin uji impak 

memperkuat matriks polimer 

 

4,5gr talc resin 

• Kekuatan tarik dan modulus elastisits sedikit menurun dibandingkan dengan 4,5gr 

namun lebih baik dari 0gr dan 1,5gr. 

• Elongasi menurun cukup drastis,menunjukkan material lebih rapuh. 

• Ini mengidinkasikn bahwa filler talc terlalu banyak mengurangi kemampuan 

deformasi dan meningkatkan resiko keterakan. Kelayakan Filamen 3D 

• Komposisi 3gr talc resin yang paling optimal unuk menghasilkan filamen 3d 

dengan kekuatan tarik tinggi, modulus elastisitas, elongasi yang cukup untuk 

aplikasi cetak 3d 

• Komposisi 1,5gr talc kurang layak karena penurunan sifat mekanik 

signifikan,kemungkinan distribusi filler yang tidak merata 

• Komposisi 4,5gr talc masih layak tapi dengan catatan penurunan elongasi yang 

dapat mempengaruhi ketangguhan filamen 

• Komposisi Tanpa filler 0gr tetap bisa digunakan, namun tidak memberikan 

peningkatan sifat mekanik yang diharapkan dari pnambahan filler talc. 

 

4.3  Pengujian uji impak 

 

Gambar 4.13 Mesin uji impak 

Pengujian uji impak adalah untuk mengukur ketahanan benturan bahan plasti 

dengan cara memberikan beban kejut pada spesimen yang memiliki takikan (notch) 

tertentu, uji impak juga menentukan ketahanan (impact resistance)plastik dengan 

mengukur energi yang diserap saat spesimen patah akibat benturanHasil uji 

impak. 
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Tabel 4.4  Hasil data uji impak 

 

Talc resin 

(gr) 

Impact Strenght 

(J/m²) 

Rata rata 

0 

0 

0 

130 

141 

146 

 

139 

 

0,75 

0,75 

0,75 

 

 

140 

136 

141 

 

139 

1,5 

1,5 

1,5 

146 

144 

140 

 

143 

2,25 

2,25 

2,25 

 

141 
142 
144 

 

142 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.14 Grafik impact strengh 15gr PET Talc resin 0gr, 0,75gr, 1,5gr, 2,25gr

Impact Strenght (J/m²) 

Standar impact strengh (J/m²) PET MIN 

2 per. Mov. Avg. (Rata-Rata) 

Rata-Rata 

Standar impact strengh (J/m²) PET MAX 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

0 0 0 0,75 0,75 0,75 1,5 1,5 1,5 2,25 2,25
 2,25 
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Analisis dan kelayakan 

 

• Nilai impact strengdari setiap sampel 0gr (130, 141, 146), 0,75gr (140,136,141), 1,5gr 

(146,144,140), dan 2,25gr (141,142,143). Dan nilai hasil rata rata dari setiap sampel 

yaitu 0gr (139), 0,75gr (139), 1,5gr (143), dan 2,25gr (142) 

• Dengan penambahan filamen komposit plastik bekas dengan 1,5gr talc resin layak 

diproduks untuk aplikasi 3D printing yang membutuhkan ketahahanan bentur baik 

dan kekuatan mekanik optimal. 

• Ketahanan bentur yang baik akan mengurangi resiko patah atau retak saat proses 

pencetakan dan penggunaan produk cetak 3D. 

• Pada filamen ini juga memberikan nilai tambah dari sisi keberlanjutan karena 

menggunakan platik ekas dan filler mineral murah. 

• Untuk aplikasi yang membutuhkan ketangguhan lebih tinggi, disarankan 

melakukan modifikasi formula dan pengujian lanjutan. 

 

Tabel 4.5 Perbandingan dengan filamen standar 

 

Jenis Filamen 

3D 

Kekuata 

n tarik 

Mpa 

Modulus 

Elastisitas 

Impact 

strengh 

Elong 

asi(%) 

Krterangan 

PLA 40-55 2-3 100-150 2-6 Filamen 

biodegradable 

mudah 

dicetak,rapuh 

ABS 30-50 1.5-2.5 150-200 10-50 Tahan saat 

dicetakuhu,fle 

ksibel berbau 

PETG 40-50 1.5-2 120-180 10-25 Kuat,tahan 

bentur,mudah 

dicetak 
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Komposit 

plastik 

bekas+Talc 

resin 

922-1790 4.2-12 130-146 0,3- 

0,9 

Sangat kuat 

dan 

kaku,ketahana 

n bentur yang 

baik.elongasi 

rendah 

 

 

 

Analisis dan kelayakan 

 

Komposit plastik bekas dengan talc resin memiliki kekuatan tarik dan modulus 

elastisitas jauh lebih tinggi di banding filamen PLA, ABS, dan PETG standar, 

sehingga sangat layak untuk aplikasi yang membutuhkan kekuatan mekanik tinggi. 

Dengan nilai impact strength pada kisaran 130-146 setara atau sediki lebih tinggi dari 

PLA standar, menunjukan filamen ini cukup tahan bentuk untuk penggunaan umum 

cetak 3D. Nilai elongasi yang rendah menunjukan filamen relatif kaku dan kurang 

fleksibel, sehingga kurang cocok untuk aplikasi yang memerlukan deformasi tinggi 

atau ketangguhan tinggi.Pemanfaatan plastik bekas yang matriks filamen memberikan 

nilai tambah dari sisi lingkungan dan biaya produksi, sejalan dengan tren daur ulang 

limbah plastik menjadi bahan filamen 3D yang layak secara teknis dan ekonomis. 

 
 

4.4  Perbandingan dengan penelitian terdahulu 
 

 

1. Penggunaan karbon aktif sebagai bahan penguat komposit,berbeda dari       

biochar. Karbon aktif memiliki luas permukaan lebih tinggi. 

2. Arah aplikasi khusus untuk filamen 3D printer, yang membutuhkan fleksibilitas, 

ini belum dikaji dalam penelitian idrees et al.yang fokus pada komposit 

struktural 

3. Proses pembuatan menggunakan metode pemanasan sederhana(kompor),lebih 

aplikatif dan murah untuk skala UKM 

4. Penambahan pengujian ASTM D256(uji impak) yang tidak digunakan oleh 

idrs et al., untuk menguur ketahanan benturan filamen yang penting dalam 

penggunaan 3D printing
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Tabel 4.6 Perbandingan peneletian ini dengan penelitian terdahulu 

 

 

Aspek Idrees et al (2021) Penelitian ini(Novelty) 

Matriks Polimer Recycled PET Recycled PET 

Bahan Penguat Biochar(dari limbah 

biomasa) 

Karbon Aktif 

Tujuan Meningkatkan sifat 

komposit untuk aplikasi 

umum 

Meningkatkan sifat 

komposit agar layak 

untuk dicetak sebagai 

filamen 3D 

Metode Pembuatan Kompersi molding Pemanasan 

langsung(manual)ekstrusi 

menjadi filamen 

Aplikasi Umum(komposit 

struktural) 

Filamen 3d printer dari 

limbah plastik 

Standar Pengujian ASTM D638(uji 

tarik),TGA,DSC 

ASTM D638(uji tarik),uji 

impak ASTM D256 

Kekuatan tarik Tidak berubah signifikan 

(~40–50 MPa) 

922-1790Mpa(hasil dari 

PET+ karbon aktif 

Modulus elastisitas Meningkat 60% dari PET 

murni 

Sekitar 4.2-12Mpa 

Elongasi Tidak dijelaskan rinci Sekitar 0,3-0,9 
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BAB V  

PENUTUP 
 

5.1  Kesimpulan 

 

Studi kelayakan rPET berdasarkan data hasil uji tarik belum layak karena 

elongasi pada penelitian ini jauh lebih rendah dibandingkan dengan PETG standar, 

menujukkan material lebih rapuh dan kurang lentur, ini tidak direkomendasikan untuk 

bagian fleksibel atau mengalami lenturan berulang, karena nilai elongasi yang sangat 

rendah berisiko menyebabkan patah atau retak. Studi kelayakan rPET berdasarkan data 

hasil uji impak untuk nilai impact strengh tinggi (130-146) memberikan indikasi 

bahwa benturan yang baik dibandingkan standar, mendukung penggunaan aplikasi 

yang membutuhkan daya benturan yang kuat. 

 

5.2  Saran 

 

Berdasarkan pada penjelasan diatas menjelaskan bahwa elongasi jauh lebih 

rendah karena dari beberapa sampel menujukkan material lebih rapuh dan kurang 

lentur dikarenakan proses pembuatannya tidak konsisten, Untuk mengatasi getas 

disarankan menambahkan plasticizer atau keuletan agar filamen lebih mudah diproses 

dan hasil cetak tidak mudah retak. Optimalkan proses pencampuran untuk memastikan 

karbon aktif tercampur merata, meminimalkan void dan menjaga homogenitas sifat 

mekanik filamen. Melakukan pengujian lebih lanjut pada parameter lain seperti 

ketahan aus dan stabilitas dimensi pada suhu tinggi untuk memperluas aplikasi filamen 

ini. 
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Jenis kelamin    : Laki - laki 

Agama    : Islam 

 

 

 

2. Riwayat Pendidikan 

 

SD NEGERI 30 BANGKA   2010-2016  

SMP NEGERI 3 SUNGAILIAT  2017-2019 

SMA BAKTI SUNGAILIAT   2020-2022 

 

 

Sungailiat, …………………………..20…. 

 

 

ttd 

……………………………….. 
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