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ABSTRAK

Menurut Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN), jumlah
sampah di Indonesia mencapai 23.313.063,604 ton dimana sampah plastik menyumbang
sebesar 15,6%. Rasio dari tingkat penanganan sampah pada tahun 2019 hingga 2021
tidak melebihi 50%. Rasio tersebut masih dapat terbilang jauh dari target yang ditetapkan
pemerintah yaitu tingkat penanganan sampah yang mencapai 70% pada 2025. Salah satu
cara yang dapat dilakukan untuk dapat meningkatkan tingkat pengelolaan sampah adalah
dengan penggunaan filamen daur ulang dalam proses 3D Printing. Hal ini dikarenakan
pasar untuk produk 3D Printing dapat melebihi $40 Triliun dengan rasio pengembangan
sebesar 29% pada tahun 2024. Dengan rasio pengembagan pasar 3D printing yang terus
meningkat, tentunya juga akan meningkatkan kebutuhan filamen terkhusus penggunaan
tipe Fused Deposition Modeling (FDM). Proses penelitian ini berfokus untuk mengetahui
parameter 3D Printing mana yang berpengaruh terhadap hasil cetakan dengan
menggunakan filamen Polyethylene Terephthalate Glycol (PETG) daur ulang dan non daur
ulang. Selain itu, penelitian ini juga berfokus untuk mencari kombinasi parameter untuk
dapat menghasilkan hasil cetakan dengan sifat mekanik terbaik.

Proses pengujian sifat mekanik yang digunakan adalah tensile test dan hardness
test. Dalam tensile test terdapat informasi yang diberikan sekaligus seperti modulus
elastisitas, yield strength, dan juga tensile strength. Perancangan eksperimen dilakukan
dengan Taguchi Method. Taguchi Method berguna untuk meminimasi efek dari noise dan
berguna untuk menentukan level paling optimum berdasarkan konsep robust. Pengujian
Analysis of Variance (ANOVA) juga dilakukan untuk dapat mengetahui parameter mana
yang berpengaruh secara signifikan.

Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui bahwa parameter layer height dan
material type berpengaruh terhadap modulus elastisitas, yield strength, dan tensile
strength. Selain itu, parameter layer height juga berpengaruh terhadap hardness.
Kombinasi parameter pencetakan untuk menghasilkan hasil cetakan dengan nilai modulus
elastisitas, yield strength, dan tensile strength yang baik adalah dengan parameter material
type non daur ulang, print temperature 235°C, layer height 0,1 mm, dan print speed 60
mm/s. Untuk mendapatkan hasil cetakan dengan nilai hardness yang baik material type
non daur ulang, print temperature 240°C, layer height 0,1 mm, dan print speed 100 mm/s.



ABSTRACT

According to the Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN), the
amount of waste in Indonesia reaches 23,313,063,604 tons of which plastic waste accounts
for 15.6%. The ratio of the level of waste handling in 2019 to 2021 does not exceed 50%.
This ratio is still far from the target set by the government, namely the level of waste
handling which will reach 70% in 2025. One way that can be done to increase the level of
waste management is by using recycled filaments in the 3D Printing process. This is
because the market for 3D Printing products can exceed $40 Trillion with a development
ratio of 29% by 2024. With the 3D printing market development ratio continuing to increase,
of course it will also increase the need for filaments, especially the use of Fused Deposition
Modeling (FDM) types. This research process focuses on knowing which 3D Printing
parameters affect the printout using recycled and non-recycled Polyethylene Terephthalate
Glycol (PETG) filaments. In addition, this research also focuses on finding a combination
of parameters to be able to produce molds with the best mechanical properties.

The process of testing the mechanical properties used is tensile test and
hardness test. In the tensile test there are many information provided at once such as
modulus of elasticity, yield strength, and also tensile strength. Taguchi Method is used for
experimental design. The Taguchi Method is useful for minimizing the effect of noise and
is useful for determining the most optimum level based on the robust concept. Analysis of
Variance (ANOVA) testing was also carried out to find out which parameters had a
significant effect.

Based on the results of the study, the layer height and material type parameters
affect the modulus of elasticity, yield strength, and tensile strength. In addition, the layer
height parameter also affects the hardness. The combination of printing parameters to
produce prints with good modulus of elasticity, yield strength, and tensile strength is the
non-recycled material type parameter, print temperature 235°C, layer height 0.1 mm, and
print speed 60 mm/s. To get prints with good hardness values, the combination of
parameters are non-recycled type materials, print temperature 240°C, layer height 0.1 mm,
and print speed 100 mm/s.
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BAB |
PENDAHULUAN

Dalam Bab | dibahas mengenai bagian pendahuluan dari penelitian.
Pendahuluan diawali dengan pembahasan latar belakang masalah hingga
sistematika penulisan. Berikut ini adalah pembahasan dari masing-masing sub bab

pendahuluan.

1.1 Latar Belakang Masalah

Permasalahan mengenai pengelolaan limbah hingga saat ini masih
menjadi tugas yang perlu dibenahi bagi pemerintah dan juga masyarakat
Indonesia. SIPSN (Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional)
menyampaikan bahwa pada tahun 2021 timbulan sampah di Indonesia mencapai
23.313.063,604 ton dengan jumlah pengurangan sampah sebesar 14,06% Selain
itu, juga terdapat informasi bahwa sampah terkelola hanya mencapai 63,35% pada
tahun 2021.

= Sisa Makanan

= Kayu/Ranting/Daun

Kertas/Karton
6,70% Plastik
6,80% = Karet/Kulit
= Kain
m Kaca
m Logam
® Lainnya

Gambar I.1 Komposisi Sampah Berdasarkan Jenis Sampah pada Tahun 2021
(Sumber: Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional, 2022)

Secara umum, terdapat 2 jenis sampah yaitu organik dan anorganik.
Sampah organik merupakan jenis sampah yang berasal dari makhluk hidup seperti
sayur-sayuran, buah-buahan, daun kering, dan lain-lain. Sifat dari sampah organik

adalah tidak tahan lama dan mudah terurai. Berbeda dengan sampah organik,
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sampah non organik merupakan jenis sampah yang berasal dari bahan logam,
plastik, kaca dan lain-lain. Sampah dengan jenis ini tidak mudah terurai oleh
mikroorganisme tanah. Persentase komposisi sampah berdasarkan jenis sampah
pada tahun 2021 dapat dilihat pada Gambar I.1.

Berdasarkan Gambar 1.1, dapat dilihat bahwa sampah plastik
menyumbang sekitar 15,6% dari seluruh komposisi jenis sampah. Selain itu, juga
terdapat informasi bahwa sampah plastik merupakan jenis sampah terbanyak
kedua setelah sampah sisa makanan. Menurut Karuniastuti (2013), plastik
memiliki banyak kegunaan seperti pada penggunaan wadah makanan, botol
minum, alat makanan, kantong kresek yang bersifat praktis dan bersih, mudah
didapatkan, dan juga memiliki harga yang murah. Namun, dibalik banyaknya
kegunaan dan manfaat dari plastik, terdapat sisi negatif dari penggunaan plastik.
Untuk dapat terurai dengan sempurna, plastik membutuhkan waktu mulai dari 100
hingga 500 tahun (Karuniastuti, 2013). Selain itu, asap dari pembakaran plastik
juga dapat berbahaya bagi sistem pernapasan manusia. Apabila dari ditinjau dari
sisi kesehatan manusia, plastik juga dapat berdampak buruk seperti pemicu
timbulnya sel kanker dan juga bersifat merusak jaringan tubuh manusia atau
karsinogenik (Karuniastuti, 2013).

Berbagai upaya telah diupayakan oleh pemerintah untuk dapat
mengurangi sampah rumah tangga. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik
Indonesia No. 81 Tahun 2021, salah satu metode yang dapat diterapkan rumah
tangga untuk pengelolaan sampah adalah 3R yaitu reduce, reuse, dan recycle.
Pengurangan penggunaan sampah plastik juga dapat kita temui pada kehidupan
sehari-hari. Gubernur DKI Jakarta menerbitkan Peraturan Gubernur DKI Jakarta
No. 142 Tahun 2019 mengenai kebijakan penggunaan kantong belanja ramah
lingkungan. Adapun peraturan tersebut mengatur kebijakan bagi toko swalayan,
pedagang, dan pemilik toko untuk dilarang menyediakan kresek dan para
konsumen wajib menyediakan kantong belanja ramah lingkungan. Sistem
pengurangan plastik tersebut dapat dilihat di beberapa kota besar lainnya di

Indonesia.

1.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah
Berdasarkan informasi yang diperoleh dari SIPSN (2022), diketahui

bahwa jumlah penanganan sampah pada tahun 2021 hanya mencapai 49,94%
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dari total keseluruhan sampah. Hal tersebut juga terjadi pada tahun 2019 dan 2020
dimana jumlah penanganan sampah hanya mencapai 45,39% dan 45,37%. Pada
Gambar 1.2 berikut ini ditampilkan mengenai persentase penanganan sampah
pada tahun 2019 hingga 2021.
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Gambar 1.2 Persentase Penanganan Sampah Tahun 2019-2021
(Sumber: Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional, 2022)

Berdasarkan Gambar 1.2, dapat diketahui bahwa jumlah persentase
penanganan sampah masih jauh dari target yang ditetapkan pemerintah. Menurut
Peraturan Presiden No. 97 Tahun 2017, ditargetkan terjadi penanganan sampah
rumah tangga sebesar 70% pada tahun 2025. Berdasarkan hal tersebut,
masyarakat khususnya rumah tangga diperlukan adanya partisipasi terhadap
proses penanganan sampah terkhusus sampah sisa makanan dan juga plastik.
Sampah makanan mungkin dapat membusuk dengan cepat, namun berbeda
dengan plastik yang membutuhkan waktu yang lama untuk dapat terurai.

Berbagai macam jenis plastik dapat ditemui dalam kehidupan sehari-hari.
Menurut Bahriani (2018), secara umum Klasifikasi jenis plastik dapat dibagi
menjadi 7 yaitu Polyethylene Terephthalate (PET), High-Density Polyethylene
(HDPE), Polyvinyl Chloride (PVC), Low-Density Polyethylene (LDPE),
Polypropylene (PP), Polystyrene (PS), dan Other. Plastik dengan tipe other juga
terbagi menjadi 4 golongan yaitu Styrene Acrylonitrile (SAN), Acrylonitrile
butadiene styrene (ABS), Polycarbonate (PC), dan nylon.

Samadikun, Ramadan, Rezagama, Andarani, dan Dewi (2020)

menyampaikan bahwa sampah plastik dengan tipe others memiliki persentase
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paling besar yaitu 44,16%. Setelah itu, jenis plastik dengan tipe PET memiliki
persentase sebesar 23,16%. Hal tersebut menunjukkan bahwa sampah PET
menyumbang sampah dengan persentase yang cukup besar. Informasi lengkap
mengenai komposisi sampah plastik berdasarkan tipe terdapat pada Gambar 1.3
berikut ini.
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Gambar 1.3 Komposisi Sampah Plastik Berdasarkan Tipe Plastik

Penanganan sampah plastik juga dapat dengan mudah dimanfaatkan
bagi sebagian besar orang. Salah satu contohnya adalah pembuatan pot bunga
dari botol plastik bekas. Hal tersebut tentu saja dapat mengurangi jumlah limbah
yang terbentuk dan juga membuat pengguna menjadi ekonomis karena tidak
memerlukan biaya besar untuk membeli suatu produk seperti pot bunga. Selain
itu, beragam olahan plastik bekas juga sering dimanfaatkan sebagai ide berjualan
yang tentunya akan menguntungkan Menurut Syam (2019), salah satu warga
Maluku Utara (Ulfa Zainal) dapat mengolah berbagai barang bekas seperti botol
plastik menjadi produk yang dapat meraup keuntungan hingga jutaan rupiah.

Plastik dengan tipe PET merupakan jenis plastik yang sering kita temui
dalam kehidupan sehari-hari. Contoh produk yang menggunakan plastik dengan
jenis PET adalah botol plastik. Menurut Callister dan Rethwisch (2007), plastik
PET merupakan salah satu jenis plastik yang paling kokoh dan sulit untuk sobek.
Selain itu, plastik PET juga memiliki pertahanan terhadap kelembaban, asam,
minyak, dan juga pelarut (Callister dan Rethwisch, 2007). Menurut Bahraini (2018),

plastik PET merupakan jenis plastik yang paling banyak digunakan dalam program
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daur ulang, namun memiliki masalah kesehatan karena mengandung senyawa
karsinogen yang dapat memicu timbulnya kanker.

Menurut Awaja dan Pavel (2005), PET merupakan tipe plastik non-
degradable dalam kondisi normal dimana tidak diketahui adanya organisme yang
dapat mengonsumsi molekul dari PET yang besar. Proses daur ulang merupakan
metode atau jalan terbaik untuk dapat mengurangi limbah PET secara ekonomis
(Awaja dan Pavel, 2005). Salah satu perusahaan clean-tech Indonesia yang
berfokus mendaur ulang botol PET yaitu Inocycle menyampaikan plastik dengan
tipe PET merupakan salah satu jenis polimer yang bisa didaur ulang menjadi
bentuk yang sama secara berulang seperti botol plastik. Beberapa contoh
penerapan daur ulang atau downgrade PET seperti serat untuk pakaian, home
textiles seperti selimut, bantal, dan karpet, part otomotif seperti karpet dan sound
isulation dan juga industrial goods (Inocycle, n.d)

Salah satu variasi dari jenis polimer PET adalah PETG (Polyethylene
Terephthalate Glycol). PETG merupakan jenis plastik PET dimana diberikan
tambahan Glycol selama proses polimeriasi. Salah satu penerapan penggunaan
bahan PETG adalah filamen 3D printing. Plastik dengan tipe PETG juga sering
disebut memiliki perpaduan dari keunggulan dari PLA (Poly Lactic Acid) dan juga
ABS (Torta dan Torta, 2019). Dolzyk dan Jung (2019) juga mengatakan bahwa
filamen PETG menjadi alternatif selain PLA dan ABS dalam teknologi FDM (Fused
Deposition Modeling). Beberapa contoh benda yang cocok untuk dicetak dengan
filamen PETG adalah aksesoris handphone, part mekanik, botol minum, dan
perhiasan (Torta dan Torta, 2019)

Additive Layer Manufacturing atau 3D Printing merupakan salah satu
metode pembuatan objek dalam bentuk 3 dimensi. Menurut Torta dan Torta
(2019), Fused Deposition Modeling (FDM) merupakan jenis printer yang paling
banyak atau umum untuk digunakan. Fused Deposition Modeling (FDM) bekerja
dengan cara memanaskan filamen termoplastik hingga titik leleh tertentu lalu
dikeluarkan di atas lapisan material untuk membentuk sebuah objek 3D (Torta dan
Torta, 2019). Sebanyak 99% responden menggunakan dan mempertimbangkan
penggunaan dari tipe FDM (Fused Deposition Modeling) (Statista, 2020). Pada
Gambar 1.4 berikut ini adalah gambaran mengenai teknologi 3D printing yang

paling banyak digunakan di dunia.
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Gambar 1.4 Teknologi 3D Printing yang Paling Banyak Digunakan di Dunia Tahun 2020
(Sumber: Statista, 2020)

Menurut Torta dan Torta (2019), terdapat beberapa penggunaan 3D
printing dalam industri seperti part mesin dari pesawat luar angkasa, (bidang
aerospace), penelitian non destruktif dalam archeology, prototype dan architecture
model, dan dalam teknologi pembuat makanan. Selain itu, Torta dan Torta (2019)
juga menyampaikan mengenai potensi pengembangan dari penggunaan 3D
printer dalam bidang agriculture, armed forces, art, automobiles, environment,
fashion, madicinel, dan sports. Terdapat beberapa jenis filamen yang secara
umum dapat digunakan dalam proses 3D printing dengan tipe FDM (Fused
Deposition Modeling) yaitu ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene), PLA (Polylactic
Acid), PVA (Polyvinyl Alcohol), PETG (Polyethylene Terephthalate Glycol), HIPS
(High Impact Polystyrene), dan nylon (Torta dan Torta, 2019). Penggunaan 3D
Printing dengan jenis FDM hingga saat ini sudah sangat berkembang. Menurut
Dave dan Davim (2021), pengaplikasian dari teknologi FDM terdapat pada sektor
medis seperti pembuatan prototipe perencanaan operasi, peralatan medis,
panduan pembedahan, dan lain-lain. Selama pandemi COVID-19, teknologi FDM
memungkingkan untuk menghasilkan beberapa benda seperti masker wajah
(Dave dan Davim, 2021).

Agashe, Sachdeva, dan Chavan (2020) menyampaikan bahwa dengan
rasio pengembangan dari teknologi additive manufacturing, dapat diestimasikan

bahwa pasar untuk produk 3D printing dapat melebihi $40 Triliun dalam tahun 2024
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dengan rasio pengembangan sebesar 29%. Berdasarkan hal tersebut, dapat
diketahui bahwa penggunaan 3D printing akan berkembang dengan sangat pesat.
Untuk itu, kebutuhan filamen dalam proses penggunaan 3D printing juga tentunya
akan meningkat.

Dengan adanya penggunaan filamen 3D Printing yang semakin besar,
tentunya dapat dijadikan peluang untuk meningkatkan penggunaan filamen 3D
printing berbahan dasar daur ulang plastik yang tentunya memiliki harga yang lebih
rendah dan juga ramah lingkungan. Menurut Anderson (2017), dengan rasio
pengembangan penggunaan 3D printing yang tinggi, jumlah dari waste juga
meningkat dengan rasio yang cepat. Waste tersebut dapat ditimbulkan akibat dari
kegagalan pencetakan dan juga struktur penopang yang dibuang (Anderson,
2017). Beberapa penelitian terkait proses daur ulang sudah dilakukan dan
beberapa mesin daur ulang mulai dikembangkan untuk penggunaan rumah
tangga, namun belum ada data dari sifat mekanik komponen yang diproduksi
dengan mesin 3D printing berbahan dasar filamen daur ulang (Anderson, 2017).

Adapun urgensi dari penelitian ini adalah untuk dapat menentukan
kombinasi parameter untuk dapat menghasilkan hasil cetakan 3D Printing dari
filamen dengan sifat mekanik yang baik. Hasil dari filamen daur ulang ini
diharapkan dapat dijadikan opsi atau alternatif sebagai filamen untuk 3D printing
yang tentunya dapat mengurangi biaya dan mengurangi sampah plastik terutama
PET. Menurut Anderson (2017), melakukan penelitian mengenai sifat mekanik dari
filamen daur ulang dan non daur ulang akan memberikan pengetahuan dasar yang
diperlukan untuk pengembangan teknologi 3D Printing. Menurut Dolzyk dan Jung
(2019), filamen PETG merupakan alternatif sebagai material 3D Printing selain
PLA dan ABS namun belum banyak informasi berkenaan dengan sifat mekanik
dari filamen PETG.

Penelitian ini berfokus untuk melakukan perancangan desain eksperimen
terhadap filamen 3D Printing dengan jenis Polyethylene Terephthalate Glycol
(PETG) daur ulang dan non daur ulang. Filamen yang digunakan merupakan hasil
pengolahan bahan bekas seperti mainan lego dan perlengkapan berkebun.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Taguchi Method. Menurut
Mitra (2016), Taguchi Method merupakan sebuah metode yang digunakan untuk
meminimasi efek dari noise dan menentukan level yang paling optimum

berdasarkan konsep robust. Menurut Soejanto (2009), Taguchi Method bertujuan
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untuk memperbaiki kualitas dari produk dengan menggunakan biaya dan sumber
daya yang minimum. Untuk dapat mengetahui parameter mana yang berpengaruh
secara signifikan terhadap sifat mekanik hasil cetakan, juga dilakukan pengujian

Analysis of Variance (ANOVA). Adapun rumusan permasalahan dari penelitian ini

adalah

1. Apa saja parameter yang berpengaruh secara signifikan terhadap hasil
cetakan 3D Printing dengan filamen PETG daur ulang dan non daur
ulang?

2. Bagaimana rekomendasi parameter pencetakan yang baik untuk
menghasilkan produk hasil 3D Printing dengan sifat mekanik yang baik
dari filamen PETG daur ulang dan non daur ulang?

1.3 Pembatasan Masalah dan Asumsi Penelitian

Terdapat banyak jenis filamen yang digunakan dalam proses 3D Printing.
Menurut Sood, Ohdar dan Mahapatra (2009), material yang paling banyak
digunakan dalam proses 3D Printing adalah Polylactic Acid (PLA) dan Acrylonitrile-
butadiene-styrene (ABS). Dolzyk dan Jung (2019) juga mengatakan bahwa
filamen PETG daur ulang dapat menjadi alternatif selain PLA dan ABS dalam

teknologi FDM. Batasan masalah dari penelitian yang dilakukan adalah

1. Mesin 3D Printing yang digunakan adalah AnyCubic Mega Zero.

2. Filamen yang digunakan berbahan dasar PETG daur ulang dan non daur
ulang.

3. Pengujian sifat mekanik yang dilakukan adalah tensile test dan hardness
test.

4, Sifat mekanik hanya berfokus pada modulus elastisitas, yield strength,

tensile strength, dan hardness.

5. Build orientation yang digunakan adalah flat atau di sumbu XY.

Selain batasan masalah juga terdapat asumsi penelitian. Asumsi
penelitian berguna untuk penyesuaian keadaan penelitian terhadap proses
pengolahan data yang nantinya dilakukan. Asumsi dari penelitian yang digunakan
adalah performansi dari mesin 3D Printing Anycubic Mega Zero dianggap konstan

untuk setiap proses pencetakan.
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1.4

Tujuan Penelitian

Pada subbab ini dijabarkan mengenai tujuan dari penelitian. Tujuan

penelitian yang ditetapkan berguna sebagai arahan dari penelitian yang dilakukan.

Di bawah ini adalah tujuan dari dilakukannya penelitian.

1.

1.5

Mengetahui parameter yang berpengaruh secara signifikan terhadap
hasil cetakan 3D Printing dengan filamen PETG daur ulang dan non daur
ulang.

Mengetahui rekomendasi parameter pencetakan yang baik untuk
menghasilkan produk hasil 3D Printing dengan sifat mekanik yang baik

dari filamen PETG daur ulang dan non daur ulang.

Manfaat Penelitian

Proses penelitian yang dilakukan tentunya memiliki manfaat. Manfaat

tersebut diharapkan dapat berguna dari segi jangka pendek maupun jangka

panjang. Berikut ini adalah manfaat dari penelitian yang dilakukan.

1.

1.6

Dapat menerapkan penggunaan filamen 3D Printing berbahan dasar
PETG daur ulang yang lebih murah dan ramah lingkungan.

Dapat meningkatkan kualitas hasil cetakan 3D Printing berbahan dasar
filamen PETG daur ulang dengan pengaturan parameter yang baik dan
sesuai.

Dapat memberikan pilihan atau alternatif penggunaan filamen 3D Printing

daur ulang yang dapat menghasilkan cetakan yang baik dan berkualitas.

Metodologi Penelitian

Dalam sub bab ini dijelaskan mengenai metodologi penelitian. Penelitian

dimulai dari proses identifikasi masalah hingga analisis dan kesimpulan. Berikut ini

adalah penjelasan dari masing-masing tahapan metodologi penelitian. Pada

Gambar 1.5 juga disajikan mengenai metodologi penelitian.

1.

Identifikasi Masalah dan Tujuan Penelitian

Pada tahapan ini dilakukan proses identifikasi terhadap permasalahan
yang ada. Proses identifikasi yang dilakukan biasanya dilakukan
berdasarkan fenomena yang ada di sekitar. Setelah proses identifikasi

masalah, dilanjutkan dengan penentuan tujuan penelitan.
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Identifikasi masalah dan
penentuan tujuan penelitian
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Gambar 1.5 Metodologi Penelitian

Studi Literatur

Studi literatur merupakan suatu proses mempelajari berbagai kajian teori
yang berkaitan langsung dengan topik permasalahan yang diteliti. Pada
tahapan ini dilakukan pencarian mengenai material 3D Printing yang
dibuat dari bahan daur ulang, dan penentuan parameter yang dapat
mempengaruhi hasil 3D Printing. Selain itu juga dilakukan penentuan

mengenai metode desain eksperimen yang sesuai dengan penelitian.

I-10
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Penentuan parameter yang mungkin mempengaruhi proses 3D Printing
Pada tahapan ini dilakukan pemilihan parameter yang diduga dapat
mempengaruhi hasil dari 3D Printing. Penentuan parameter didasarkan
pada hasil pre eksperimen. Terdapat 4 buah parameter yang diuji pada
tahap pre eksperimen yaitu fan speed, print temperature, layer height, dan
juga print speed.

Perancangan Eksperimen

Proses perancangan eksperimen akan didasarkan pada hasil pre
eksperimen yang telah dilakukan pada proses sebelumnya. Parameter
pencetakan yang diuji terdiri dari material type, print temperature, layer
height, dan print speed.

Pengujian Sifat Mekanik

Pada proses ini, spesimen uji yang sudah selesai dicetak akan diuiji tarik
(tensile test) dan juga kekerasan (hardness) untuk mendapatkan
rangkaian informasi yang diperlukan mengenai sifat mekanik.

Penentuan Parameter yang Mempengaruhi Proses 3D Printing
Berdasarkan data yang telah didapatkan sebelumnya, dapat dilakukan uiji
Analysis of Variance (ANOVA) untuk dapat mengetahui parameter apa
saja yang berpengaruh terhadap hasil pencetakan. Selain itu dilakukan
juga mengenai penentuan level dari masing-masing parameter untuk
dapat menghasilkan hasil cetakan dengan sifat mekanik yang paling baik
berdasarkan hasil eksperimen.

Penentuan Kombinasi Parameter untuk Mendapatkan Sifat Mekanik
Terbaik dari Hasil Penelitian

Penentuan kombinasi parameter dapat dilihat dengan Taguchi Method
dengan melihat nilai response pada masing-masing parameter. Nilai
response yang digunakan berdasarkan pada S/N ratio.

Analisis dan Kesimpulan

Proses terakhir yang dilakukan dalam proses penelitian adalah
melakukan analisis terhadap hasil percobaan dan menarik kesimpulan

yang didasarkan pada tujuan penelitian.

-11
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1.7 Sistematika Penulisan

Dalam subbab ini dibahas mengenai sistematika penulisan. Penulisan
skripsi berdasarkan pada aturan penulisan yang berlaku di dalam universitas.
Berikut ini adalah sistematika penulisan dari penulisan skripsi berikut ini.
BAB| PENDAHULUAN

Pada bab pendahuluan berisi mengenai latar belakang masalah,
identifikasi dan perumusan masalah, pembatasan masalah dan asumsi penelitian,
tujuan dan manfaat penelitian, metodologi penelitian, dan juga sistematika
penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Dalam Bab Il tertera mengenai serangkaian dasar teori yang diperlukan
selama proses penelitian. Teori yang digunakan terdiri dari proses 3D printing, tipe
plastik PETG, proses desain eksperimen, sifat mekanik pada benda, dan juga
penelitian terdahulu.
BAB Il PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Pada Bab Il berisi mengenai seluruh proses pengumpulan dan
pengolahan data yang dilakukan pada proses penelitian. Proses pengambilan data
dimulai dari percobaan pre eksperimen hingga proses pengolahan data untuk
membandingkan sifat mekanik antara hasil cetakan dari filamen PETG daur ulang
dan non daur ulang.
BAB IV ANALISIS

Pada Bab IV berisi analisa dari hasil-hasil pengolahan data yang sudah
diolah pada Bab lll. Analisis yang dibahas tentunya perlu didasarkan pada tujuan
yang telah ditetapkan pada awal penelitian.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam Bab V dijelaskan mengenai kesimpulan dan saran dari penelitian.
Kesimpulan yang dibahas akan didasarkan pada tujuan penelitian, sedangkan
saran berisi mengenai serangkaian hal-hal yang dapat dijadikan bahan perbaikan

untuk penelitian selanjutnya.

I-12
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