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ANALISIS PENGARUH DIMENSI FLIGHT LENGTH DAN
DIAMETER SCREW EXTRUDER TERHADAP PERFORMA
EKSTRUSI MATERIAL PADA MESIN DESKTOP 3D PRINTER
FILAMENT EXTRUDER

Jeriel Rafifputra Wallad?; Vika Rizkia', dan Azam Milah Muhamad"

DProgram Studi Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, J1. Prof. G..As Siwabessy, Kampus Ul Depok, 16425

Email: Jeriebrafifputra. wallad.tm21 @mhsw.phj.ag.id

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi dimensi flight length dan
diameter screw extruder terhadap performa ekstrusiimaterial’pada mesin desktop 3D printer
filament extruder. Screw extruder memiliki peran krusial dalam proses pencampuran,
pelelehan, dan pendorongan material termoplastik ABS. Penclitian ini menggunakan
metode desain faktorial dengan dua parameter utama, yaitu flight length (365 mm, 415 mm,
dan 465 mm) dan diameter (25 mm, 28 mm, dan 31.mm); menghasilkan sembilan desain
screw extruder. Simulasi dilakukan menggunakan metode Computational Fluid Dynamics
(CFD) pada perangkat lunak Ansys 2025 R1 untuk menganalisis velocity dan pressure.
Selanjutnya, data dianalisis menggunakan metode Iaguchi dan Analysis of Variance
(ANOVA) untuk mengevaluasi kontribusi dan signifikansi tiap parameter terhadap
performa ekstrusi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi dimensi flight length
365 mm dan diameter 25 mm merupakan.desain paling optimal karena menghasilkan
keseimbangan terbaik antara kecepatan dan tekanan aliran. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi terhadap pengembangan.desain screw extruder yang lebih optimal
dan mendukung proses produksi filament yang berkelanjutan.

Kata kunci: Screw Extruder, Flight Length, Diameter, CFD, Taguchi, ANOVA.
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ANALISIS PENGARUH DIMENSI FLIGHT LENGTH DAN
DIAMETER SCREW EXTRUDER TERHADAP PERFORMA
EKSTRUSI MATERIAL PADA MESIN DESKTOP 3D PRINTER
FILAMENT EXTRUDER
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Jeriel Rafifputra Wallad?; Vika Rizkia', dan Azam Milah Muhamad"

DProgram Studi Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, J1. Prof. G..As Siwabessy, Kampus Ul Depok, 16425

Email: Jeriebrafifputra. wallad.tm21 @mhsw.phj.agsid

ABSTRACT

This research aims to analyze the effect of varying flight length and screw extruder diameter
on the material extrusion performance of adesktop 3D printerfilament extruder. The screw
extruder plays a crucial role in mixing, melting, and pushing ABS thermoplastic material
during the extrusion process. factorial design was used with-two main parameters: flight
length (365 mm, 415 mm, 465 mm) and diameter (25 mm, 28 mm, 31imm), resulting in nine
design variants. The designs were tested using Computational Fluid Dynamics (CFD)
simulations in Ansys 2025 R1 to'observe fluid velocity and pressure. Further analysis was
carried out using the Taguchi method and Analysis of Variance (ANOVA).to evaluate the
contribution and significance of each designparameter.The results showed that the optimal
screw extruder design was achieved with a flight length of 365 mm and diameter of 25 mm,
providing the best balance between velocity and pressure. This research is expected to
contribute to the development of more coptimal screw extruder designs and support
sustainable filament production processes.
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Keywords: screw extruder, flight length, diameter, CED, laguchiy ANOVA.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Additive Manufacturing (AM)_ adalah sebuah preses pembuatan objek 3
dimensi dengan cara menambahkan material secara berlapis [ 1]. Prinsip kerja dari
additive manufacturing ini dimulai dariy proses 3D design dan modelling
menggunakan software CAD (Computer Aided Design), kemudian hasil design
akan melalui proses s/icing yang membagi hasil design menjadi bentuk lapisan, lalu
dari hasil kedua proses tersebut akan melalui proses pencetakan. Salah satu jenis
daricadditive manufacturing adalah Fused Deposition Modelling (FDM). FDM
adalah proses manufaktur berbasis material extrusion. FDM seringkali dikenal
dengan sebutan 3D printing yang termasuk salah satu kategori 'additive
manufacturing [2]. 3D printing sudah menjadi salah satu proses manufaktur yang
penting beberapa tahun kebelakang, karena ~teknologi «ini memungkinkan
pembuatan objek 3 dimensi dengan berdasarkan design digital, menawarkan
fleksibilitas dan efisiensi yang belum ada sebelumnya dalam proses manufaktur
tradisional [3]. Additive manufacturing memberikan kebebasan design yang lebih
besar karena tidak dibatasi oleh kompleksitas geometri yang dibutuhkan dalam

manufaktur tradisional.

Dalam proses FDM atau 3D printing, mesin filament extruder memegang
peran penting dalam prosesnya. Mesin filament extruder berfungsi untuk mencetak
ulang material plastik menjadi filament 3D printer dengan diameter yang konsisten
[4]. Filament extruder juga berperan sebagai penentu kualitas-hasil filament yang
akan digunakan untuk proses 3D print, seperti menentukan konsistensi diameter
dan performa filament [5]. Dengan adanya mesin filament extruder pengguna dapat
mengatur komposisi material yang dibutuhkan untuk filament yang ingin
digunakan. Filament extruder memungkinkan penggunaan sampah plastik daur
ulang, yang dapat berkontribusi untuk mengurangi jumlah sampah plastik yang ada

saat ini dan dapat berkontribusi pada efisiensi biaya penggunaan filament.
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Mesin filament extruder memiliki beberapa komponen utama yang bersifat
krusial dalam proses ekstrusi material. Adapun beberapa komponen tersebut yaitu
motor, band heater, dan yang terpenting screw extruder. Screw extruder memiliki
peran paling krusial dalam proses ekstrusi.material, ‘dari proses pencampuran,
pelelehan, pendorongan dan pemberian tekanan pada material hingga melewati dies
dan menghasilkan filament yang diinginkan dengan kualitas yang stabil [6]. Ada
banyak faktor yangimempengaruhi performa screw extruder dalam proses ekstrusi
material, adapun diantaranya material screw extruder, sudut kemiringan, dan design
screw extruder itu sendirl. Design screw extruder menentukan efisiensi
pencampuran material, kualitas pencairan, serta homogenitas produk akhir
filament. Parameter design seperti diameter, panjang, dan diameter screw extruder
sangat mempengaruhi hasil akhir filament yang diproduksi [7]. Oleh karena itu,
memahami parameter design screw extruder sangat penting untuk meningkatkan

performa proses ekstrusi material.

Penelitian terdahulu mengenai screw extruder lebih banyak berfokus pada
aspek analisa material komponen screw extruder, sudut kemiringan, dan pengaruh
kecepatan putar screw extruder. Contohnya penelitian yang dilakukan oleh Ahmad
Iskandar pada tahun 2021 yang membahas tentang analisis karakteristik baja DC
53 pada screw extruder [8], lalu ada penelitian yang dilakukan oleh Fendra Eka
Nugroho pada tahun 2023 yang membahas tentang analisis pengaruh kemiringan
sudut screw extruder terhadap keakuratan filament 3D printer [9], dan ada
penelitian yang dilakukan oleh Satya Andika Putra pada tahun 2018 yang
membahas tentang pengaruh variasi kecepatan putar mesin ekstruder ulirtunggal
terhadap performa mesin [10]. Namun, pengaruh dimensi flightlength dan diameter
screw extruder terhadap performa ekstrusi material belum banyak dieksplorasi
secara mendalam. Di sisi lain, parameter ini memiliki kontribusi besar dalam
mempengaruhi kecepatan aliran material, dan tekanan selama proses ekstrusi

berlangsung.

Penelitian ini berfokus pada analisis pengaruh dimensi flight length dan

diameter screw extruder terhadap laju kecepatan aliran dan tekanan selama proses
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1.

1.

ekstrusi material pada mesin desktop 3D printer filament extruder. Adapun hasil
akhir dari penelitian ini yang akan menentukan 3D design screw extruder dengan
dimensi flight length dan diameter screw extruder paling optimal untuk
meningkatkan performa ekstrusi material"‘pada mesin desktop 3D printer filament
extruder. Dengan adanya penelitian.ini, diharapkan dapat memberi kontribusi bagi
pengembangan teknologi'filament extruder yang lebih optimal, dan.memperkaya
literatur mengenai teknologi filament extruder-terutama pada komponen. serew

extruder.

1.2 Rumusan Masalah

Dari hasil uraian latar belakang di atas, didapatkan poin rumusan masalah

untuk penelitian kali ini, yaitu.

Bagaimana pengaruh dimensi flight length dan diameter screw extruder
terhadap velocity?
Bagaimana pengaruh dimensi flight length dan diameter screw extruder
terhadap pressure?
Bagaimana variasi dimensi flight length dan diameter pada screw extruder
mempengaruhi hubungan velocity dan pressure pada mesin desktop 3D

printer filament extruder?

1.3 Tujuan Penelitian

Dari hasil rumusan masalah yang.sudah didapat, diketahui tujuan dari

penelitian ini kali ini, yaitu.

Menganalisis pengaruh dimensi flight length dan diameter. secrew extruder
terhadap velocity aliran*fluida.termoplastik ABS.yang dihasilkan oleh
variasi desain screw extruder.

Menganalisis pengaruh dimensi flight length dan diameter screw extruder
terhadap pressure yang dihasilkan oleh variasi desain screw extruder.
Menganalisis pengaruh dimensi flight length dan diameter pada screw

extruder.
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1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

a) Untuk Mahasiswa

1.

Memberikan kontribusi penelitian komponen kritis untuk penelitian rancang
bangun desktop 3D printer filament extruder.

Memberikan kontribusi penelitian pada bagian analisis dimensi flight length
dan diameter.screw extruder.

Memperkaya literatur mengenai sistem ekstrusi.

1.5 Batasan Masalah

Berdasarkan uraian sebelumnya, ditentukan batasans masalah pada

penelitian kali ini, yaitu.

l.

Penelitian ini berfokus kepada analisis pengaruh dimensi flight length dan
diameter screw extruder terhadap velocity danpressure.

Semua variabel lain yang mempengaruhi performa screw extruder akan
dijadikan variabel tetap penelitian ini.

Penelitian ini hanya berfokus pada analisis.komponen screw extruder.
Performa ekstrusi material yang dianalisa hanya mencakup bagian velocity
dan pressure dalam proses ekstrusi.

Material plastik yang digunakan untuk simulasi hanya termoplastik ABS.

1.6 Sistematika Penulisan SKkripsi

Sistematika penulisan yang digunakan pada skripsi ini terbagi menjadi

lima bab, diantaranya:

1. BABIPENDAHULUAN
Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian, tujuan
penulisan, manfaat penulisan, dan sistematika penulisan pada laporan
skripsi.

2. BABII TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini menjelaskan tentang teori dan hasil penelitian yang sudah

dilakukan sebelumnya dan relevan bagi penilitian yang akan dilakukan.



akukan

[

a

\A&tkm yang
al

tia

elah dikumpulkan dan dio
lar
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POLITEKNIK
NEGERI

. Seluruh data yang

4

Pada bab ini menjelaskan tentang diagram alir penelitian skripsi, dan

langkah kerja dari metode
4. BAB IV HASIL DAN
Pada bab ini berisi

sudah dile
selanjutny.

3. BABIII METODE PENILITIAN
Pada bab in

Hak Cipta:

JAKARTA

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yangstelah dilakukan mengenai,_analisis pengaruh

dimensi flight length dan diameter screw extruder terhadap velogity dan pressure

menggunakan simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD) dan metode Design

of Experiment (DoE) untuk mesin Desktop 3D Printer Filament Extruder. Dapat

disimpulkanbahwa:

L.

Berdasarkan velocity, hasil simulasi Computational Fluid Dynamics
(CFD) menunjukkan bahwa diameter merupakan faktor yang memiliki
pengaruh paling signifikan,sedangkan flight length memiliki pengaruh
yang tidak signifikan terhadap nilai maksimum velocify. Desain yang
memiliki nilai maksimum velocity terbesar-adalah desain S6 dengan
nilai sebesar 70,44 m/s, sedangkan nilai maksimum velocity terkecil
adalah desain S1 dengan nilai sebesar 43,55 m/s: Semakin panjang
flight length dan semakin besar diameter screw extruder membuat laju
kecepatan fluida semakin tinggi. Nilai kecepatan aliran maksimal yang
terlalu tinggi berpotensimenimbulkan-berbagai masalah, seperti dapat
meningkatkan shear rate terlalu tinggi yang dapat merusak material
termoplastik yang diekstrusi dan .material * barrel maupun screw
extruder, dapat memicu backflow dan penurunan tekanan yang drastis
akibat ketidakseimbangan viskositas dengan kecepatan aliran fluida.

Berdasarkan pressure; hasil simulasi Computational Fluid Dynamics
(CFD) menunjukkan bahwa kedua faktor flight length dan diameter
screw extruder memiliki pengaruh yang signifikan terhadap nilai
maksimum pressure. Desain yang memiliki nilai maksimum pressure
tertinggi adalah desain S9 dengan nilai sebesar 268,7 MPa, sedangkan
nilai maksimum pressure terkecil adalah desain S1 dengan nilai
maksimum sebesar 126,4 MPa. Semakin panjang flight length dan

semakin besar diameter screw extruder membuat nilai maksimum

70
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5.2 Saran

71

tekanan semakin tinggi. Nilai maksimum tekanan yang terlalu tinggi
selama proses ekstrusi berpotensi menimbulkan berbagai masalah,
seperti peningkatan beban mekanis pada screw extruder yang dapat
menyebabkan deformasi strukturaly peningkatan suhu yang berlebihan,
dan dapat mempercepat keausan pada permukaan.screw extruder.

Flight length.dan'diameter screw extruder memiliki pengaruh terhadap
nilai maksimum velocity dan pressure. Untuk velocity, semakin besar
variasi dimensi dari kedua faktor flight length dan diameter screw
extruder semakin tinggi nilai maksimum wvelocity. Untuk pressure,
semakin besar dimensi dari kedua faktor flight length dan diameter
screw extruder pada tiap desain semakin tinggi juga nilai maksimum

pressure.

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan; terdapat beberapa saran yang

diberikan untuk penelitian selanjutnya. Saran yang diberikan diharapkan dapat

membantu berjalannya penelitian selanjutnya agar mendapatkan hasil yang lebih

maksimal.

1.

Pada penelitian ‘selanjutnya diharapkan dapat mendapatkan dan
mengumpulkan informasi lebih mendalam mengenai proses ekstrusi
beserta komponen — komponen krusialnya seperti desain dan tipe screw
extruder.

Pada" penelitian selanjutnya perlu mengumpulkan informasi  lebih
banyak mengenai cara kerja dan penggunaan simulasi- Computational
Fluid Dynamics (CFD) dengan sofiware Ansys terutama dalam proses

ekstrusi.
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

2 Proses Pembuatan Screw Extruder
iran 3 Mesin Desktop 3D Printer Filament - Extruder

Lampiran
Lamp

Hak Cipta:
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