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ABSTRAK 

Extruder Filament 3D Printer dirancang dan dibuat untuk mengolah limbah plastik PP 
(Polyprophylene) yang ada di WI. Perancangan Extruder Filament 3D Printer ini memiliki 
tujuan untuk mengolah kembali limbah plastik PP dan sebagai media pembelajaran di 
Politeknik ATMI Surakarta. Dalam proses pengolahan plastik PP menjadi filament 3D 
Printer terdapat beberapa tahapan proses antara lain: Studi literatur, pengumpulan data 
permintaan pelanggan, perhitungan screw, pembuatan desain, dan analisa. Extruder 
Filament 3D Printing ini hanya fokus pada jenis Polyprophylene (PP) dengan diameter 
1.75mm. Mesin ini memiliki keunggulan antara lain: portable, konsumsi daya yang rendah, 
dan ringkas. Extruder Filament 3D Printer Dari Recycle Plastik PP ini dirancang agar dapat 
menghasilkan filament dengan kapasitas produksi 1 kg/jam dengan panjang 100 meter. 

 
Kata kunci: Sampah Plastik, Ekstruder, Filament 3D Printer 

 
 

1. PENDAHULUAN 
Sistem pengolahan limbah plastik ada beberapa metode dan proses, salah satunya 

adalah dengan proses ekstrusi. Sampai saat ini proses pengolahan limbah plastik dengan 
mesin ekstrusi dianggap sebagai metode yang paling murah dan efisien. Mesin ekstrusi 
banyak dipergunakan untuk memproduksi produk-produk plastik dengan bentuk panjang 
dan sederhana seperti pipa, sedotan, selang plastik serta filament untuk mesin 3D printing. 
Maka dari itu mesin ini sangat efektif dan banyak untuk proses pengolahan daur ulang 
plastik.  

Metode ekstrusi saat ini sering digunakan oleh industri manufaktur plastik dan ada 
juga industri rumahan (home industry) yang memakai mesin ekstrusi sebagai mesin produksi 
utama mereka. Mempunyai kelebihan dari biaya rendah dan production rate yang tinggi 
menjadikannya sebagai pilihan metode manufaktur yang populer untuk produk plastik 
sederhana (Wikikomponen, 2020). 

Melihat dari data limbah plastik PP murni di WI yang berjumlah 1 ton dan untuk PP 
crusher berjumlah 1 ton yang belum diolah secara maksimal, ditambah kondisi lingkungan 
yang kian memprihatinkan. Terciptalah sebuah ide untuk membuat sebuah mesin ekstruder 
filament 3D printing dengan bahan baku hasil daur ulang limbah plastik polyprophylene (PP). 
Mesin ini memiliki keunggulan antara lain: portable, konsumsi daya yang rendah, dan 
ringkas. Extruder Filament 3D Printer Dari Recycle Plastik PP ini diharapkan mampu 
menghasilkan filament dengan kapasitas produksi 1 kg/jam dengan panjang 100 meter. 
 
2. METODOLOGI 

Proses perancangani ini memerlukan beberapa pengumpulan data, rumus perhitungan 
dan simulasi pada perangkat SolidWorks. 
 
2.1 Metode Perancangan 

Metode yang digunakan dalam perancangan mesin ini dari data, perhitungan, dan 
simulasi menggunakan perangkat SolidWorks untuk menganalisa plastik PP yang akan 
diproses menjadi filament. 
 

mailto:andhy.rinanto@atmi.ac.id


   
                                                                                                     e-ISSN : 2722-4163                                                                           

 p-ISSN : 2716-3326 

IMDeC | Industrial and Mechanical Design Conference.  
Politeknik ATMI Surakarta   

 

Vol 3, 2021 

2.2 Proses Penelitian 
Metode pengerjaan dilakukan dengan beberapa tahapan yang ditunjukkan pada 

flowchart di gambar 2.1. 
 

 
 

Gambar 2.1 Flowchart Proses Penelitian 
 

2.2.1 Studi Literatur 
Studi literatur digunakan untuk memahami dasar – dasar teori yang berhubungan 

dengan proses peleburan plastik. Studi literatur ini diperoleh dari berbagai sumber antara 
lain buku / text book, diktat yang mengacu pada referensi, jurnal ilmiah, tugas akhir yang 
berkait, dan media internet. 
 
2.2.2 Observasi Lapangan 

Metode pengumpulan data melalui pengamatan langsung atau peninjauan secara 
cermat dan secara langsung di lapangan atau lokasi penelitian, agar memperoleh gambaran 
yang jelas tentang permasalahan dan mungkin petunjuk - petunjuk tentang cara 
pemecahannya.  
 
2.2.3 Analisis Dan Kebutuhan Pelanggan 

PUTP adalah salah satu bagian dari unit dari Politeknik ATMI Surakarta yang bergerak 
dalam bidang plastik, melihat limbah yang berada di WI yang menumpuk banyak dan belum 
dimaksimalkan pemanfaatannya PUTP memiliki tujuan untuk mengolahnya. Dalam kasus ini 
PUTP akan membuat filament dengan memanfaatkan dari limbah yang berada di WI, disisi 
lain PUTP juga membuat mesin Extruder Filament sebagai metode pembelajaran. 
 
2.2.4 Pengumpulan Data  

Dalam pembuatan extruder filament banyak acuan  yang digunakan, acuan tersebut 
meliputi: 

1. Internet 
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2. Jurnal extruder filament 
3. Skripsi 
 4. Catalog mesin 

 
3. Perhitungan 

Langkah awal untuk pembuatan extruder filament adalah perhitungan komponen yang 
akan digunakan. Tujuan dari perhitungan adalah memastikan bahwa spesifikasi mesin sudah 
sesuai dengan permintaan pelanggan. Selain itu perhitungan bisa digunakan untuk 
mengetahui apakah mesin dapat dioperasikan dengan aman. Berikut adalah macam – macam 
perhitungan komponen yang akan digunakan pada extruder filament: 

 
3.1 Perhitungan Screw  

Hasil perhitungan diameter barrel dappat digunakan untuk menghitung spesifikasi 
screw yang aktual. Rumus yang digunakan adalah sebagai berikut : 

Panjang screw (L) = 400 mm 
L/D ratio    = 20 : 1 

Diameter screw    =   

   =  

    = 20 mm 
L feed zone     = 60% × L  

= 60% × 400  
= 240 mm 

L metering zone   = 20% × L  
= 20% × 400  
= 80 mm 

L transition zone   = L metering zone  
= 80 mm 

Compression ratio (CR) for PP  = 3 – 4 : 1 
      = 3,5 : 1 

CR     =   

Range feed channel depth = 0,1D - 0,3D 
FD    = 0,2 × D  

= 0,2 ×20,  
= 4 mm 

MD     =    

=   

= 1,14 mm  
Feed root diameter   = D - (2×FD)  

= 20 - (2×4)  
= 12 mm 

Metering root diameter   = D - (2×MD)  
= 20 - (2×1,14) 
= 17,72 mm 

Dari perhitungan diatas, disimpulkan bahwa panjang screw adalah 400 mm. Setelah 
mengetahui kebutuhan screw yang diperlukan, maka hasil tersebut dapat digunakan untuk 
mengukur laju kecepatan aliran plastik menggunakan rumus, sebagai berikut : 

Diketahui : 
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3.1.2 Perhitungan Motor 
Dalam proses pembuatan extruder ini sistem penggerak menggunakan motor DC, 

motor DC dipilih karena mampu memenuhi kapasitas yang diinginkan. Selain itu pembuatan 
extruder ini berfokus untuk media pembelajaran serta produksi mandiri secara kecil, hal ini 
berdampak terhadap konsumsi daya yang minim. Berikut spesifikasi mesin yang 
direncanakan : 

Motor DC 150 W single phase 24 VDC, berdasarkan perhitungan yang ada maka motor 
yang digunakan adalah tipe TJX55R54106S, yang memiliki spesifikasi sebagai berikut : 

Daya  = 150 watt 
Torque  = 40 Nm 
n (rpm)   = 200 rpm 

 
Berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan, motor dengan tipe TJX55R54106S 

layak digunakan sebagai sistem penggerak dalam pembuatan extruder ini. Karena torsi dan 
rpm yang dihasilkan > dari torsi dan rpm yang dibutuhkan. 
 

3.1.3 Menentukan Daya Yang Diperlukan Heater Band 
Menghitung daya heater band dapat menggunakan rumus sebagai berikut : 
• Menghitung daya heater band 
o Screw: 

 

  

 
o Barrel: 

 

   

  
o Plastik: 

 

  

 
 

Dengan diketahuinya perpindahan kalor yang terjadi dan daya yang dibutuhkan, maka 
daya total yang dibutuhkan adalah sebagai berikut : 

       

      

      
 

3.1.4 Waktu Yang Dibutuhkan Untuk Menaikkan Suhu Barrel  
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Dari data yang diketahui, total kalor yang dibutuhkan adalah 205.497,98 joule, sehingga 
lama waktu untuk menaikan suhu barrel adalah : 

  

   
3.1.5 Perhitungan Umur Pakai Bearing 

Perhitungan bearing digunakan untuk mengetahui umur pakai suatu bearing. Bantalan 
yang digunakan tipe SKF 3006 dengan bearing no 2RSL yang memiliki spesifikasi sebagai 
berikut : 

 
C   = 6,37 kN 
  = 6370 N 
Co   = 3,25 kN 
  = 3250 N 
(P)   = 0,137 kN 
  = 137 N 

Umur bantalan (Lh)  =  

 

=                  

 
= 5.888,21 jam       (2.23) 

   Jam Kerja   = 5 hari ( 4 jam/hari ) 
      = 20 jam / minggu 
      = 960 jam / tahun 

   Umur pakai   =   
      = 6,13 tahun  

 
Dari perhitungan di atas, didapat untuk penggunaan bearing SKF 6003 pada shaft unit 

ekstrusi  dapat bertahan hingga 5.888,21 jam atau 6,13 tahun. 
 
3.1.6 Menghitung Kecepatan Perpindahan Panas  

Kecepatan rambat panas yang dihantarkan oleh heater band dapat dihitung secara 
matematis menggunakan persamaan 2.25 dan 2.26 seperti di bawah ini :  

1. Konduksi  
Data – data yang diketahui : 
Panjang barrel (L)  = 548 mm 
    = 0,548 m 
Luas Penampang (A) = 647,953 mm2 

    = 6,5 x 10-4 m2 
Koefisien termal (k)  = 14 joule/s m°C 
    = 3,34 kal/s m°C 

 (250-25)   = 225°C 
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2. Konveksi 
Data – data yang diketahui : 
Koefisien termal (k) = 79,5 joule/s m°C 
   = 18,99 kal/s m°C 

 (250-25)  = 225°C 
Luas Penampang (A) = 314,16 mm2 

= 3,1 x 10-4 m2 

  

  

  
 

3.2. Tahap Pembuatan Desain 
Pembuatan desain dilakukan setelah perhitungan sudah benar dan, proses pembuatan 

desain meliputi : 
1. Pembuatan 3D mesin  
2. Pembuatan part untuk mesin dengan 2D 
3. Pembuatan simulasi mesin dalam bentuk video 

 
3.2.1 Analisis dan Data 

Setelah pengujian dilakukan maka harapan mendapatkan data tentang kinerja mesin. 
Dari data yang akan didapatkan, lalu akan dilakukan analisa mengenai keunggulan dari mesin 
yang sudah di desain. Jika desain belum sesuai dengan pelanggan maka akan dilakukan 
perhitungan dan perancangan kembali. 
 
4. Kesimpulan 
 

 
 

Dari perhitungan dan analisa yang ada, maka terdapat spesifikasi mesin   sebagai 
berikut : 

 
Dimensi Mesin   : 1535 x 206 x 335 mm 
Motor   : 90W 
Kecepatan Putar  : 35 rpm 
Hasil Filament  : Ø 1,75 mm  
Kapasitas Mesin  : 1 kg/jam dengan panjang filament 400m 
Daya Heater Band : 443 W 
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