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ABSTRAK 

3D printing merupakan salah satu teknologi additive manufacturing yang 

berkembang pesat dan mulai banyak digunakan di berbagai macam sektor. Melalui 

teknologi ini, proses pembuatan model, purwarupa, bahkan produk yang dapat 

digunakan langsung dapat dicetak dengan waktu yang relatif singkat. Seiring 

dengan penggunaan teknologi 3D printing yang semakin banyak, limbah dari 

proses pencetakan model, purwarupa, dan produk jadi juga semakin meningkat. 

Pada penelitian sebelumnya, telah dilakukan pembuatan mesin extruder single 

screw untuk mendaur ulang limbah 3D printing. Namun demikian, masih terdapat 

kekurangan yaitu diameter filamen yang dihasilkan belum merata. Penelitian ini 

bertujuan untuk menyempurnakan mesin yang telah dibuat sebelumnya dengan 

menambahkan beberapa mekanisme untuk menghasilkan diameter filamen yang 

lebih merata. Berdasarkan proses pengembangan yang dilakukan, untuk 

menghasilkan diameter filamen yang lebih merata, beberapa mekanisme telah 

ditambahkan yaitu pendinginan dan penggulungan. Proses pendinginan dilakukan 

melalui hembusan kipas dan proses penggulungan dilakukan menggunakan motor 

listrik yang dapat diatur kecepatannya. Dari penambahan kedua mekanisme 

tersebut, filamen yang dihasilkan memiliki diameter yang lebih merata sebesar 1.7 

mm dan menghasilkan filamen yang tidak terputus sepanjang 120 cm/menit. 

 

Kata kunci : daur ulang, limbah 3D printing, mesin extruder 
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ABSTRACT 

3D printing is one of the additive manufacturing technologies that is 

growing rapidly and is starting to be widely used in various sectors. Through this 

technology, the process of making models, prototypes, and even products that can 

be used directly can be printed in a relatively short time. Along with the increasing 

use of 3D printing technology, the waste from the process of printing models, 

prototypes, and finished products is also increasing. In a previous study, a s ingle 

screw extruder machine was made to recycle 3D printing waste. However, there 

are still shortcomings, namely the diameter of the resulting filament is not evenly 

distributed. This study aims to improve the machine that has been made previously 

by adding several mechanisms to produce a more even filament diameter. Based on 

the development process carried out, to produce a more even diameter of the 

filament, several mechanisms have been added, namely cooling and winding. The 

cooling process is carried out through a fan blowing and the winding process is 

carried out using an electric motor that can be adjusted in speed. From the addition 

of these two mechanisms, the resulting filament has a more even diameter of 1,7 

mm and produces anbroken filament of 120 cm/min. 

 

Keywords: recycling, 3D printing waste, extruder machine 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dewasa ini, teknologi 3D printing merupakan salah satu teknologi additive 

manufacturing yang berkembang sangat pesat. Banyak perusahaan dan institusi 

pendidikan yang menggunakan teknologi ini untuk pembuatan model, purwarupa, 

maupun produk yang dapat digunakan langsung. Seiring dengan meningkatnya 

penggunaan teknologi 3D printing, jumlah limbah yang dihasilkan juga meningkat. 

Salah satu peningkatan limbah 3D printing yang cukup signifikan adalah di 

Laboratorium CAD/CAM/CAE Program Studi Teknik Mesin Universitas Islam 

Indonesia.  

Saat ini, banyak penelitian-penelitian mahasiswa yang menggunakan mesin 

3D printer dan tentunya terdapat beberapa proses yang tidak diinginkan sehingga 

menghasilkan limbah seperti produk gagal cetak dan sisa support pada produk yang 

dibuat. Untuk mengurangi limbah yang dihasilkan, diperlukan sebuah inovasi salah 

satunya adalah membuat mesin yang dapat mendaur ulang limbah tersebut. Telah 

dilakukan penelitian sebelumnya oleh Tondi (2019) yaitu pembuatan mesin 

extruder single screw untuk membuat filamen dari limbah proses 3D printing. 

Namun demikian, mesin yang dibuat masih memiliki beberapa kekurangan seperti 

diameter filamen yang dihasilkan belum merata dan belum memiliki mekanisme 

penggulungan pada filamen yang keluar dari nozzle mesin extruder tersebut. Oleh 

karena itu, diperlukan sebuah pengembangan guna menyempurnakan mesin 

tersebut. Alternatif yang dapat diterapkan adalah dengan menambahkan proses 

pendinginan dan penggulungan filamen yang keluar dari nozzle mesin extruder. 

Dengan menambahkan mekanisme ini, diharapkan dapat menyempurnakan alat 

yang telah dibuat sebelumnya dan dapat semakin mengurangi limbah proses 3D 

printing. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah bagaimana cara membuat mekanisme pendingin dan 

penggulung pada mesin extruder single screw agar menghasilkan filamen dengan 

ukuran yang lebih panjang dan diameter yang lebih merata? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada perancangan ini adalah sebagai berikut: 

1. Jenis limbah yang didaur ulang adalah filamen jenis PLA. 

2. Desain dibuat menggunakan software Autodesk Inventor. 

3. Peneliti hanya fokus pada pembuatan pendingin dan penggulung filamen 

pada mesin extruder single screw. 

4. Suhu heater band yang digunakan adalah berkisar antara 160-162 oC. 

1.4 Tujuan Perancangan 

Adapun tujuan dari perancangan ini adalah mengembangkan mesin extruder 

single screw untuk menghasilkan filament yang memiliki ukuran lebih panjang dan 

diameter lebih merata dibandingkan dengan penelitian sebelumnya dengan 

menambahkan mekanisme pendingin dan penggulung. 

1.5 Manfaat Perancangan 

Manfaat dari perancangan alat ini yaitu dapat mengurangi limbah hasil 3D 

printing di Laboratorium Teknik Mesin UII. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah pemahaman dalam penulisan perancangan ini, maka 

dibuatlah sebuah susunan sistematika penulisan diantaranya adalah sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN: Menjelaskan tentang latar belakang dilakukannya 

penelitian ini, rumusan masalah, Batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, dan sistematika penulisan. 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA: Menjelaskan tentang kajian pustaka dan dasar 

teori serta informasi yang mendukung jalannya sebuah penelitian. 

BAB 3 METODE PENELITIAN: Menguraikan hasil penelitian yang sudah di 

lakukan untuk selanjutnya dibahas mengenai hasil penelitian. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN: Menguraikan hasil penelitian yang sudah 

dilakukan untuk selanjutnya dibahas mengenai hasil penelitian tersebut. 

BAB 5 PENUTUP: Berisi pernyataan yang merupakan kesimpulan serta saran-

saran yang diperoleh dari hasil penelitian yang telah dilakukan. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Seiring dengan semakin banyaknya penggunaan mesin 3D printer untuk 

mencetak produk menggunakan filamen, limbah yang dihasilkan juga meningkat. 

Untuk mengurangi limbah tersebut, sebuah perancangan telah dilakukan untuk 

membuat sebuah alat yang dapat mencetak kembali dalam bentuk filamen yaitu 

mesin extruder single screw. Perancangan ini telah dilakukan dilakukan oleh Tondi 

(2019). Mesin yang dibuat mampu melunakkan limbah 3D printing berbahan PLA 

menjadi filamen. Akan tetapi, masih banyak terdapat beberapa kekurangan dalam 

perancangan mesin ini yaitu belum adanya pendingin dan penggulung pada mesin 

extruder yang dibuat. Filamen yang keluar dari nozzle hanya dibiarkan jatuh secara 

alami sehingga diameter filamen yang dihasilkan tidak merata dan masih sering 

terputus. 

Pada perancangan lainnya yang dilakukan oleh Iskandar (2019), untuk 

memperoleh filamen yang lebih baik, terdapat sebuah mekanisme yang 

ditambahkan setelah filamen yang keluar dari lubang nozzle yaitu mekanisme puller 

dan penambahan kipas pendingin. Dari hasil yang disampaikan, filamen yang 

dibuat memiliki diameter yang lebih merata dan tidak mudah terputus. Selain itu, 

perancangan lainnya yang dilakukan oleh (Djafar & Fatoni, 2021) menghasilkan 

sebuah mesin extruder single screw yang memiliki mekanisme penggulung. 

Dengan mekanisme tersebut, dapat membuat sebanyak 1,2 kg/jam filament.  

Berdasarkan beberapa perancangan yang telah dilakukan oleh peneliti-

peneliti sebelumnya, untuk menyempurnakan mesin extruder yang telah dirancang 

oleh Tondi (2019), penulis akan menambahkan mekanisme pendingin dan 

penggulung agar menghasilkan filament yang memiliki ukuran lebih panjang dan 

diameter lebih merata. 
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2.2 Dasar Teori 

Dalam perancangan ini, terdapat beberapa dasar teori yang digunakan 

sebagai landasan dalam melakukan penelitian maupun perancangan. Adapun dasar 

teori yang dipakai adalah sebagai berikut. 

2.2.1 Prinsip Kerja Mesin Ekstrusi 

Ekstrusi adalah proses yang berkesinambungan selama bahan baku plastik 

meleleh dan dibentuk menjadi panjang secara terus menerus dengan profil konstan. 

Ekstruder yang biasa tersedia di pasaran adalah jenis extruder ulir tunggal dan 

ekstruder ulir ganda (twin) yang dapat digunakan secara luas pada produksi bahan-

bahan daur ulang. Model ini merupakan pilihan yang tepat untuk melakukan 

pembentukan ulang bahan yang sudah tidak terpakai lagi.  Hal ini dikarenakan 

kemampuannya yang baik dalam mengatur daya tekan mekanis di dalam barrel 

mesin ekstruder. 

Karena termoplastik dapat melunak dan dibuat mengalir dengan aplikasi 

panas, maka dapat dibuat oleh proses seperti injection moulding, dan ekstrusi (M.R 

Kamal, W.Patterson, 2011). Karena keterbatasan proses yang di lakukan ekstruder 

terdahulu maka ekstruder yang menggunakan ulir di ciptakan untuk kebutuhan 

industri kabel. Konsep awal yang di ketahui mengenai ekstruder ulir tunggal di 

temukan di tahun 1873 oleh Phoenix Gummiwarke A.G. seperti dapat dilihat pada 

Gambar 2.1.  

 

Gambar 2.1 Mesin ekstruder thermoplastik  
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2.2.2 Jenis-Jenis Plastik yang Dapat Didaur Ulang 

Plastik dapat kita jumpai dimana saja, bahkan penggunaan sampah plastik 

dari tahun-ketahun semangkit meningkat hal ini tentu dapat berdampak buruk bagi 

kita semua karena akan dapat membuat lingkungan sekitar kita menjadi tercemar, 

sehingga untuk mengatasi hal tersebut adalah dengan daur ulang, cara daur ulang 

plastik ini memiliki banyak keuntungan, seperti menghemat energi dan menakan 

pengunaan ruang TPA. Ada beberapa langkah yang di lakukan sebelum melukan 

daur ulang plastik, yang utama adalah proses sorting atau pemilahan, washing 

(pencucian), resizing (perubahan ukuran), identifikasi dan pemisahan plastik, 

compounding (penggabungan), Beberapa contoh jenis yang dapat di daur u lang 

diantaranya adalah: 

1. PET atau PETE ( polyethylene terephalate) 

Jenis plastik ini biasaya sering di temukan pada air kemasan. Wujudnya 

transparan dan cenderung tipis. Lapisan plastik jenis ini mudah meleleh jika terkena 

suhu tinggi. Contoh plastik jenis PET dan PETE dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Plastik jenis PET dan PETE 

2. HDPE (high density polyethylene) 

Jenis plastik ini wujudnya kaku, keras, buram, dan lebih tahan terhadap suhu 

tinggi. namun masih dapat di daur ulang. Plastik jenis ini biasaya di temukan pada 

wadah minuman komersil (susu, jus, soda) kemasan shampo, cairan pembersih 

bahan kimia, dan sejumlah kantong plastik. Contoh plastik jenis HDPE dapat dilihat 

pada Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Plastik jenis HDPE 

LDPE (low density polyethylene) 

LDPE merupakan thermoplastik yang terbuat dari minyak bumi dan masih 

bisa di daur ulang, contohnnya menjadi tas, tempat sampah, hingga ubin lantai. 

Jenis plastik ini umumnnya di temukan pada kantong plastik tipis transparan, 

kantong belanja, maupun botol minuman yang dapat di remukkan. Contoh plastik 

jenis LDPE dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Plastik jenis LDPE 

3. PP (Polypropylene) 

Polypropylene (PP) merupakan jenis plastik terbaik yang kuat dan tahan 

terhadap panas, serta cukup resisten terhadap kelembapan, minyak, dan bahan 

kimia. Jenis plastik ini dapat di daur ulang menjadi kotak baterai, keranjang sepeda, 

sedotan ataupun gelas. Contoh plastik jenis PP dapat dilihat pada Gambar 2.5. 
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Gambar 2.5 Plastik jenis PP 

2.2.3 Filamen 3D Printing 

Filamen adalah material yang digunakan untuk mencetak desain yang telah 

dibut melalui perangkat lunak di komputer. Ukuran diameter filamen yang sesuai 

standar adalah 1.75 mm, namun ada juga jenis 3D printer rakitan yang memakai 

filamen dengan ukuran diameter 3 mm. Material yang digunakan untuk membuat 

3D printer adalah thermoplastic yang memiliki sifat tangguh, kuat dan mudah 

dibentuk. Hal ini juga yang mendasari kualitas filamen tersebut. Semakin kuat dan 

bagus bentuk benda yang dihasilkan oleh filamen maka semakin tinggi pula kualitas 

filamen tersebut. Filamen yang menjadi bahan untuk membentuk model 3D banyak 

jenisnya. Saat ini jenis filamen untuk 3D printing ini memang didominasi oleh jenis 

plastik dan turunannya. Setiap bahan memiliki kelebihan dan kekurangannya. 

Terdapat dua jenis filamen yang paling banyak digunakan yaitu filamen ABS dan 

PLA. Adapun kekurangan dan kelebihan kedua filamen tersebut dijelaskan sebagai 

berikut: 

1. ABS (Acetonitrile Butadiene Styrene) 

Acetonitrile Butadiene Styrene atau ABS adalah salah satu bahan yang 

banyak digunakan untuk filamen mesin printer 3D. ABS memiliki keunggulan yaitu 

stabil dengan suhu dan paparan kimia. Akan tetapi, kekurangan dari bahan ABS ini 

adalah tidak bisa diuraikan secara alami karena merupakan plastik sintetis. Selain 

itu, filamen jenis ABS butuh suhu tinggi sehingga daya yang dipakai juga besar. 



 

9 

 

Contoh gulungan filamen jenis ABS yang tersedia di pasaran dapat dilihat pada 

Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Filamen ABS 

 

2. PLA (Polylactic acid) 

PLA merupakan jenis filamen yang banyak digunakan karena bahan bakunya 

yang alami sehingga akan terurai kalau dibuang ke tanah. Secara harga, produk ini 

cenderung murah dan membutuhkan daya rendah untuk pencairan.  Karena tidak 

membutuhkan suhu tinggi, bantalan untuk mesin tidak diperlukan lagi. 

Kemungkinan membakar benda di sekitarnya juga rendah. Kekurangan dari bahan 

PLA hanyalah mudah meleleh di suhu yang sangat tinggi. Contoh filamen PLA 

yang tersedia di pasaran dapat dilihat pada Gambar 2.7. 

 

Gambar 2.7 Filamen PLA 
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2.2.4 Menghitung Kecepatan Putar Penggulung 

Kecepatan putar penggulung sangat dipengaruhi dengan kecepatan mutar 

motor yang digunakan, karena penggulung tersebut digerakkan oleh motor steper 

yang dapat berputar pada kecepatan 10 rpm. Untuk menghitung kecepatan putar 

motor penggulung, dapat digunakan persamaan berikut ini. 

𝑣 = 𝜔 𝑟  

𝜔 = 2𝜋 f  

Dimana,  

𝑣 : kecepatan (m/s) 

𝜔 : omega (rad/s) 

 𝑟 : radius (m) 

 f  : frekuensi (Hz) 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

Diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Dagram alir penelitian 

3.2 Identifikasi Masalah 

Pada penelitian sebelumnya pada mesin extruder single screw masih 

terdapat kekurangan, yaitu belum adanya pendingin dan penggulung pada mesin, 

hal itu dapat menyebabkan filament yang keluar pada nozzle tidak konsisten maka 

dari itu peneliti ingin mengembangkan mesin extruder single screw agar 

mendapatkan hasil yang lebih baik. 

Mesin ekstruder yang telah dibuat memiliki beberapa kekurangan yaitu 

belum memiliki mekanisme penggulung dimana filamen yang keluar dari nozzle 

hanya memanfaatkan gaya gravitasi sehingga diameter filamen masih belum merata 

dan masih membutuhkan proses tambahan dengan cara menggulung secara manual 

setelah filamen terbentuk. Selain itu, kekurangan dari mesin ini adalah belum 

memiliki mekanisme pendingin. Proses pendinginan dapat membantu mempercepat 

proses produksi dan menjaga diameter filamen yang terbentuk lebih merata.   

3.3 Kriteria Desain 

Kriteria desain dari mekanisme pendingin dan penggulung yang dibuat 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menghasilkan filament yang panjang dengan diameter yang lebih merata 

2. Menggunakan kipas dan penggulung yang tersedia di pasaran. 

3. Mekanisme yang dibuat mampu mendinginkan dan menggulung filament 

setelah keluar dari nozzle dan menghasilkan diameter filamen yang merata.  

3.4 Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan dalam perancangan ini meliputi: 

1. Gerinda tangan & Gerinda potong 

2. Mesin las 

3. Mesin bubut.  

Bahan-bahan yang digunakan dalam perancangan ini meliputi: 

1. Mata bor Auger bit 
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2. Besi hollow stainless steel 

3. Silinder kuningan pejal 

4. Besi Hollow 2x2  

5. Bearing 

6. Plat baja 

7. Sprocket dan rantai 

8. Heater band. 

9. Limbah filamen jenis PLA 

3.5 Langkah-langkah Mengoperasikan Mesin Extruder 

Untuk mengoperasikan mesin extruder yang dirancang, dilakukan beberapa 

langkah sebagai berikut. 

1. Menyiapkan bijih limbah filament PLA dengan cara dipotong menjadi 

serpihan kecil dengan ukuran < 3 mm. 

2. Menghidupkan PID controller  

3. Mengatur suhu pada PID controller pada suhu 161 oC 

4. Menunggu suhu barel sesuai dengan panas yang diinginkan 

5. Menghidupkan motor untuk menggerakkan screw dengan kecepatan 50 Rpm. 

6. Memasukkan bijih limbah PLA ke dalam hopper 

7. Menunggu hasil extrusi keluar dari nozzle 

8. Meletakkan filamen yang keluar dari nozz`le ke penggulung 

9. Memastikan filamen tergulung dengan baik 
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BAB 4   

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Desain Pengembangan Mesin Extruder 

Desain mesin extruder hasil pengembangan dengan menambahkan 

mekanisme pendingin dan penggulung yang dibuat menggunakan software 

Autodesk Inventor dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1 Desain mesin extruder hasil pengembangan 

Seperti dapat dilihat pada Gambar 4.1 diatas, mesin extruder yang 

dikembangkan memiliki mekanisme pendingin untuk mendinginkan filamen tepat 

setelah filamen keluar dari nozzle. Proses pendinginan menggunakan kipas 

sebanyak tiga buah dengan dimensi kipas yang dipilih adalah 80x80 mm. Setelah 

didinginkan menggunakan kipas, filamen digulung menggunakan penggulung 

dengan diameter 80 mm. Kipas pendingin dan penggulung yang dipilih dapat 

dengan mudah ditemui di pasaran. Gambar 4.2 berikut adalah kipas dan penggulung 

yang digunakan dalam perancangan ini. 

Mekanisme 

pendingin 

Mekanisme 

penggulung 
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Gambar 4.2 Kipas dan penggulung 

4.2 Penentuan Kecepatan Motor Penggulung  

Untuk menghasilkan filamen yang memiliki ukuran lebih panjang dan 

diameter lebih merata dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, diperlukan 

sebuah mekanisme penggulung yang memiliki kecepatan konstan. Kecepatan motor 

penggulung yang dipilih diatur berdasarkan kecepatan keluarnya filamen dari 

nozzle. Berdasarkan pengujian kecepatan filamen yang keluar dari nozzle yang 

dilakukan berulang, kecepatan filamen yang diperoleh adalah 154 cm/menit. Oleh 

karena itu, untuk menentukan kecepatan motor penggulung dapat ditentukan 

melalui perhitungan sebagai berikut:    

Diketahui:  

1. Kecepatan linier filamen keluar dari nozzle tanpa penggulung = 154 cm/menit 

= 0,025 m/s 

2. Diameter penggulung = 80 mm, r = 40 mm = 0,04 m 

Ditanya: 

1. Kecepatan sudut penggulung (𝜔) dalam satuan rad/s 

2. Kecepatan putar penggulung dalam satuan Rpm 

Jawab: 

𝑉 =  𝜔 𝑥 𝑟 

0,025 = 𝜔 𝑥 0,04 

𝜔 =
0,025

0,04
 

𝜔 = 0,625 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

𝜔 =
𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟 𝑥 2𝜋

60
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60 𝑥 0,625 = 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟 𝑥 2𝜋 

𝐾𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟 =
60 𝑥 0,625

2 𝜋
= 5,9 𝑅𝑝𝑚 

𝐾𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟 =
37,5

6,28
= 5,9 𝑅𝑝𝑚 

 Berdasarkan perhitungan diatas, diperoleh kecepatan putar motor 

penggulung adalah 5,9 Rpm. Namun demikian, untuk menjaga tegangan filamen 

lebih stabil dan memiliki diameter yang lebih merata saat dilakukan proses 

penggulungan serta menyesuaikan ketersediaan motor dipasaran, dipilih kecepatan 

putar motor penggulung sebesar 10 Rpm.   

4.3 Pembuatan Rangka Mesin Extruder 

Berdasarkan hasil desan yang telah dibuat, tahap selanjutnya adalah 

mewujudkan desain tersebut. Proses pengembangan mesin extruder dengan 

menambahkan mekanisme pendingin dan penggulung dimulai dengan membuat 

rangkanya terlebih dahulu karena pada mesin extruder hasil penelitian sebelumnya 

belum memiliki rangka yang terbuat dari baja namun masih diletakkan diatas meja 

kayu. Oleh karena itu, pada pengembangan ini dibuat rangka yang ditutup oleh plat 

baja ukuran 1.5 mm agar mesin extruder menjadi lebih kuat sekaligus dapat 

digunakan untuk meletakkan rangkaian elektrikal untuk mengatur suhu heater band. 

Rangka yang digunakan dalam perancangan ini adalah baja hollow ukuran 20 x 20 

mm. Gambar 4.3 berikut ini adalah proses pembuatan rangka yang ditutup oleh plat 

baja dan hasil perakitannya. 

  

(a) 
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               (b) 

 

(c) 

Gambar 4.3 a) Poses pemotongan baja hollow, b) proses pengelasan rangka, dan  

c) hasil perakitan rangka 

4.4 Pembuatan Mekanisme Pendingin dan Penggulung 

Mekanisme pendingin dibuat dengan menyusun tiga buah kipas ukuran 80 

x 80 mm dan kecepatan putarnya adalah 2000 Rpm. Peletakan kipas disusun secara 

seri tepat setelah filamen keluar dari nozzle hingga sebelum penggulung. Pemberian 

kipas ini bertujuan untuk mempercepat proses pendinginan filamen yang keluar dari 

nozzle sehingga proses penggulungan juga lebih cepat. Sedangkan untuk proses 

penggulungan, penggulung diletakkan setelah proses pendinginan menggunakan 

kipas menggunakan penggulung bekas filamen yang telah habis digunakan dimana 

penggulung tersebut memiliki diameter 80 mm dan kecepatan motornya adalah 10 

Rpm. Hasil pembuatan mekanisme pendingin dan penggulung dapat dilihat pada 

Gambar 4.4.  
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(a) 

 

                                        (b) 

Gambar 4.4 Hasil perakitan mekanisme a) pendingin b) penggulung 

4.5 Hasil Pengujian Mesin Extruder  

Pengujian mesin extruder untuk membuat filamen dari limbah 3D printing 

jenis PLA diperoleh hasil seperti dapat dilihat pada Gambar 4.5 berikut ini. 

 

Gambar 4.5 Hasil penggulungan filamen 



 

19 

 

 Seperti dapat dilihat pada Gambar 4.5, filamen dari mesin extruder single 

screw telah berhasil digulung oleh mekanisme penggulung. Terdapat beberapa hal 

yang perlu diperhatikan dalam membuat filamen agar dapat tergulung dengan baik 

yaitu saat filamen keluar dari nozzle pertama kali harus segera diarahkan atau 

dipasangkan ke arah penggulung agar proses menggulung dapat berjalan dengan 

baik. Dari hasil yang diperoleh, filamen yang terbentuk memiliki ukuran yang lebih 

panjang dibandingkan dengan penelitian sebelumnya. Pada penelitian ini, filamen 

yang terbentuk dan tidak terputus adalah 120 cm/menit sedangkan penelitian 

sebelumnya adalah 80 cm/menit sehingga terjadi peningkatan sebanyak 40 cm.  

Selain itu, berdasarkan pengamatan yang dilakukan, diameter filamen yang 

dihasilkan juga memiliki ukuran yang lebih merata sebesar 1.7 mm. Pengukuran ini 

dilakukan di tiga titik yang berbeda yaitu di kedua ujung dan di tengah. Hasil ini 

sudah lebih baik dibandingkan dengan penelitian sebelumnya karena pada 

penelitian ini memiliki mekanisme penggulung yang dapat menjaga tegangan 

filamen setelah keluar dari nozzle. Gambar 4.6 berikut ini filamen setelah dilepas 

dari penggulung. 

 

Gambar 4.6 Pengukuran panjang filamen 

4.6 Kendala yang Ditemukan 

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan pada saat mengoperasikan 

mesin extruder, dibutuhkan waktu sekitar 25 menit agar barel dapat mencapai suhu 

yang diinginkan yaitu berkisar antara 160-162 ℃. Pada saat barel yang dipanaskan 

melebihi suhu yang ditarget maka akan terjadi permasalahan yaitu tekstur filamen 

menjadi terlalu cair sehingga mengakibatkan filamen tidak dapat terbentuk dengan 

sempurna seperti dapat dilihat pada Gambar 4.7. 
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Gambar 4.7 Filamen yang keluar dari nozzle terlalu cair 

Namun demikian, jika suhu yang terbaca kurang dari 160 oC maka filamen 

tidak keluar dari nozzle. Suhu barel yang tidak stabil dan seringkali berubah-ubah 

sesuai dengan kondisi didalam ruangan pengujian sangat menyulitkan dalam proses 

pembuatan filamen. Oleh karena itu diperlukan sebuah penutup tambahan agar suhu 

barel saat dipanaskan pada suhu yang diinginkan dapat stabil.  Selain itu kendala 

yang dihadapi dalam penelitian ini adalah menyiapkan limbah PLA menjadi 

potongan yang berukuran kecil. Umumnya, limbah PLA yang diperoleh memiliki 

ukuran yang cukup besar sehingga diperlukan proses awal untuk membuat bijih 

berukuran kecil agar mudah meleleh saat dipanaskan di barel mesin extruder. Pada 

penelitian ini, proses memperkecil ukuran limbah PLA masih dilakukan secara 

manual dengan cara memotong dan memukul menggunakan palu menjadi ukuran 

yang lebih kecil seperti dapat dilihat pada Gambar 4.8. 

 

Gambar 4.8 Proses pembuatan bijih limbah PLA 

 

 

 



 

21 

 

BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang telah diuraikan, diperole kesimpulan dalam 

penetian ini yaitu telah berhasil dikembangkan sebuah mesin extruder single screw 

dengan menambahkan mekanisme pendingin dan penggulung yang menghasilkan 

filamen yang tidak sepanjang 120 cm/menit dan memiliki diameter yang lebih 

merata sebesar 1.7 mm. 

5.2 Saran 

Terdapat beberapa saran yang diberikan pada perancangan mesin ekstruder 

filamen 3D Printing ini yaitu perlunya cover atau penutup pada barel agar suhu 

tidak berubah-ubah. Kemudian pada penggulung perlunya tambahan agar dapat 

memudahkan dalam mengatur kecepatan putarnya, sehingga dapat selaras dengan 

laju dari filamen yang telah diproses. Selain itu juga perlunya alat pencacah, agar 

dapat mencacah limbah-limbah filament dengan sangat kecil. Sehingga dapat 

dengan mudah untuk diproses oleh mesin ekstruder.  
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