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ABSTRAK 

 

Teknologi 3D printing semakin banyak digunakan dalam industri manufaktur untuk 

menghasilkan objek berbahan dasar plastik dengan tingkat presisi yang tinggi. Proses 

penting dalam teknologi ini adalah produksi filamen plastik melalui ekstrusi, dimana 

kualitas filamen sangat dipengaruhi oleh konsistensi diameternya yaitu 1,75 mm. Namun, 

banyak mesin ekstruder konvensional belum dilengkapi sistem pendinginan dan spooler 

otomatis, sehingga diameter filamen yang dihasilkan cenderung tidak stabil. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan membangun mesin Desktop 3D Printer Filament extruder 

menggunakan metode Quality function deployment (QFD). Melalui pendekatan House of 

Quality (HoQ), kebutuhan pengguna seperti konsistensi diameter, kemudahan operasi, dan 

efisiensi desain dipetakan ke dalam spesifikasi teknis. Analisis HoQ menunjukkan bahwa 

kontrol RPM screw, spooler, sistem pendinginan, dan kontrol suhu memiliki peran yang 

penting terhadap pemenuhan kebutuhan pelanggan. Uji coba dilakukan pada suhu 200°C, 

205°C, dan 210°C dengan kecepatan screw konstan 7 rpm. Hasil terbaik diperoleh pada 

suhu 210°C, menghasilkan diameter filamen Acrylonitrile Butadiene Styrene dengan rata-

rata 1,76 mm dengan standar deviasi 0,04 mm. Hasil ini menunjukkan bahwa metode QFD 

efektif dalam menghasilkan mesin yang mampu menjaga konsistensi diameter filamen 

yang sesuai dengan kebutuhan pengguna dan standar 3D printing. 

 

Kata Kunci : 3D Printing, Ekstrusi, Filament Extruder, Acrylonitrile Butadiene Styrene, 

QFD, HoQ 
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ABSTRACT 

 

3D printing technology is increasingly used in the manufacturing industry to produce 

plastic-based objects with high precision. A critical process in this technology is the 

production of plastic Filament through extrusion, in which the Filament quality is highly 

influenced by its diameter consistency, specifically at 1.75 mm. However, many 

conventional extruder machines are not equipped with a cooling system and automatic 

spooler, resulting in unstable Filament diameter. This study aims to design and develop a 

desktop 3D printer Filament extruder using the Quality function deployment (QFD) 

method. Through the House of Quality (HoQ) approach, user requirements such as 

diameter consistency, operational ease, and design efficiency were translated into technical 

specifications. HoQ analysis showed that screw RPM control, spooler, cooling system, and 

temperature control play a significant role in meeting customer needs. Testing was 

conducted at temperatures of 200°C, 205°C, and 210°C with a constant screw speed of 7 

RPM. The best result was obtained at 210°C, producing Acrylonitrile Butadiene Styrene 

(ABS) Filament with an average diameter of 1.76 mm and a standard deviation of 0.04 

mm. These results demonstrate that the QFD method is effective in developing a machine 

capable of maintaining Filament diameter consistency in accordance with user 

requirements and 3D printing standards. 

 
Keywords : 3D Printing, Extrusion, Filament Extruder, Acrylonitrile Butadiene Styrene, 

QFD, HoQ  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam industri manufaktur 3D printing banyak digunakan untuk membuat 

sebuah objek atau part yang berbahan dasar plastik dengan keberagaman 

bentuk yang dapat dihasilkan. 3D printing merupakan proses pencetakan objek 

tiga dimensi yang menggunakan filamen plastik sebagai bahan baku. Bahan 

filamen dipanaskan kemudian diekstrusi dan dikeluarkan melalui nozzle 

printer untuk membentuk objek tiga dimensi. Bahan utama yang biasanya 

digunakan untuk filamen 3D printing adalah plastik Acrylonitrile Butadiene 

Styrene (ABS), Polylactic Acid (PLA) dimana jenis plastik tersebut memiliki 

kekuatan dan ketahanan yang baik sehingga cocok untuk digunakan dalam 

berbagai aplikasi [1]. Bahan plastik untuk membuat filamen diproduksi dengan 

proses ekstrusi. Proses ekstrusi merupakan tahapan penting dalam mengolah 

material plastik mentah menjadi filamen dengan diameter dan sifat mekanis 

yang seragam. Keberhasilan 3D printing tidak terlepas dari peran penting 

proses ekstrusi dalam menghasilkan filamen. Proses ekstrusi dapat dilakukan 

menggunakan mesin ekstruder. 

Mesin ekstruder termoplastik merupakan perangkat yang berfungsi dalam 

proses ekstrusi, yakni mengolah potongan-potongan atau cacahan plastik 

dengan suhu tertentu untuk melelehkan bijih plastik. Plastik yang telah 

dilelehkan ini kemudian dicetak ulang menggunakan cetakan (moulding) untuk 

membentuk produk sesuai kebutuhan [2]. Termoplastik adalah salah satu 

polimer yang dapat didaur ulang dan disusun kembali dengan menggunakan 

mesin ekstruder [3]. 

Salah satu aspek penting dalam proses ini adalah konsistensi diameter 

filamen, diameter filamen yang tidak konsisten ini dapat menyebabkan hasil 

cetak yang tidak presisi atau bahkan kegagalan cetak [4]. Oleh karena itu, 

proses pembuatan filamen menjadi langkah penting dalam memastikan kualitas 
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hasil 3D printing. Bahan plastik mentah yang dipanaskan dalam mesin 

extruder, setalah mencapai suhu yang diinginkan, diekstrusi melalui nozzle 

dengan ukuran standar berdiameter 1,75 mm kemudian filamen didinginkan 

dan digulung menggunakan spooler menjadi sebuah gulungan sebagai 

penyimpanan. 

Namun, Mesin ekstruder filamen konvensional masih memiliki beberapa 

kekurangan yang memengaruhi hasil filamen. Misalnya pada penelitian yang 

dilakukan oleh R. A. Tya, Y. Setyoadi dan A. Burhanudin, pada mesin extruder 

yang menghasilkan filamen ABS, dimana peneliti melakukan tiga variasi suhu 

pemanas, yaitu 200°C, 205°C, dan 210°C. Percobaan yang dilakukan pada 

suhu 205°C memberikan suhu terbaik untuk diameter filamen yang cukup 

konsisten yaitu 1,74 mm yang dihasilkan dari proses ekstrusi. Mesikipun 

demikian, penelitian tersebut tidak terdapat komponen seperti spooler dan 

pendingin[5]. Penelitian selanjutnya yang dilakukan Muhammad Fajar Ar 

Rakhman G, Siti Aisyah, Handri Toar menghasilkan kesimpulan dari 

pengujian yaitu pada plastik ABS yang diekstrusi memiliki karakteristik 

filamen yang kurang baik seperti agak rapuh, diameter filamen yang tidak 

konsisten disebabkan kurangnya komponen penggulung filamen otomatis dan 

pendinginan seperti kipas [6]. Kemudian pada penelitian sebelumnya yang 

dilakukan di Politeknik Negeri Jakarta tentang rancang bangun mesin ekstruder 

filamen yang berhasil dirancang namun dengan output diameter filamen masih 

1 mm. Namun, pada mesin ini belum dilengkapi dengan penggulung filamen 

(spooler) dan sistem pendingin filamen[7]. 

Di sisi lain, kegiatan 3D printing juga kerap menghasilkan sisa material 

seperti pada support structure dan objek hasil cetak yang gagal. Sisa material 

ini apabila tidak dimanfaatkan kembali, dapat menumpuk dan menjadi masalah 

lingkungan. Limbah 3D printing ini berasal dari bahan thermoplastic yang 

dapat dimanfaatkan kembali menjadi gulungan filamen melalui proses 

pencacahan ulang kemudian disekstrusi kembali menggunakan mesin 

ekstruder[8]. Dengan demikian, kebutuhan terhadap mesin ekstruder skala 
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laboratorium menjadi solusi ekonomis dalam pengadaan bahan baku filamen 

yang harganya relatif mahal di pasaran. 

 Dari uraian diatas maka untuk menunjang konsistensi diameter filamen 

yang dihasilkan mesin ekstruder pada ukuran diameter 1,75 mm dan 

memanfaatkan kembali sisa material yang dihasilkan pada kegiatan 3D 

printing, dilakukan perancangan dan membangun Desktop 3D Printer 

Filament Extruder yang memiliki sistem pendinginan dan spooler dengan 

dimensi keseluruan 1000 x 250 x 200 mm yang dapat menjaga konsistensi 

diameter filamen agar tetap terjaga 1,75 mm. Pengujian alat dilakukan dengan 

mevariasikan suhu pemanasan kemudian hasil filamen dilakukan pengukuran 

diameter yang optimal untuk keperluan filamen 3D printing. Diharapkan juga 

alat ini dapat menunjang kebutuhan praktikum dan penilitian yang akan 

dilakukan oleh mahasiswa maupun pihak jurusan Teknik Mesin Politeknik 

Negeri Jakarta. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang ada, rumusan masalah pada penelitian ini, 

diantaranya : 

1. Bagaimana kriteria perancangan Desktop 3D Printer Filament Extruder 

dengan menggunakan metode Quality function deployment? 

2. Bagaimana proses fabrikasi Desktop 3D Printer Filament Extruder? 

3. Bagaiamana pengukuran konsistensi diameter filamen ABS dari mesin 

ekstruder yang sudah dirancang dan dibangun? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah pada penelitian ini, 

dapat disimpulkan tujuan dari penelitian ini, diantaranaya: 

1. Mengetahui kriteria perancangan Desktop 3D Printer Filament Extruder 

dengan metode Quality function deployment. 

2. Melakukan proses fabrikasi Desktop 3D Printer Filament Extruder. 
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3. Mengukur konsistensi diameter filamen ABS dari hasil proses ekstrusi 

Desktop 3D Printer Filament Extruder. 

1.4    Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian rancang bangun ini, diantaranya: 

1. Penelitian ini hanya membahas merancang dan membangun Desktop 3D 

Printer Filament Extruder. 

2. Penelitian ini tidak membahas material dan analisa struktur rangka yang 

digunakan untuk kerangka Desktop 3D Printer Filament Extruder. 

3. Menggunakan geometri screw yang sudah ditentukan yaitu dengan 

diameter 25 mm dan Panjang 365 mm. 

4. Pengujian mesin hanya dilakukan terhadap hasil diameter filamen yang 

dihasilkan dari proses ekstrusi menggunakan material ABS dengan 

parameter operasi mesin 7 RPM dan suhu ekstrusi pada 200°C, 205 °C, 

dan 210°C dengan target diameter sebesar 1,75 mm. Tidak membahas 

sifat mekanik lainnya pada filamen. 

5. Penelitian ini mempertimbangkan waktu dan sumber daya yang terbatas 

selama proses pengerjaan. Hal tersebut akan menjadi pertimbangan 

utama penelitian. 

1.5  Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah menambah wawasan 

dan pengetahuan di bidang rekayasa mesin dan teknologi manufaktur, 

khususnya terkait desain dan pengembangan alat menggunakan metode 

Quality function deployment. Penelitian ini menghasilkan Desktop 3d Printer 

Filament Extruder yang mampu menjaga konsistensi diameter filamen pada 

ukuran yang diinginkan yaitu 1,75 mm. Penelitian ini dapat menjadi referensi 

ilmiah bagi mahasiswa dan peneliti pengembangan teknologi pendukung 3D 

printing. Diharapkan juga alat ini dapat menunjang kebutuhan praktikum dan 

penilitian yang akan dilakukan oleh mahasiswa maupun pihak jurusan Teknik 

Mesin Politeknik Negeri Jakarta. 
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1.6 Sistematika Penulisan Laporan Skripsi 

Sistematika penulisan dalam laporan skripsi ini disusun menjadi lima bab 

utama, yaitu: 

1. BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini memaparkan latar belakang penelitian, tujuan penulisan, manfaat 

penelitian, serta sistematika penulisan laporan skripsi. 

2. BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi pembahasan mengenai teori-teori yang mendukung dan 

kajian penelitian sebelumnya yang relevan dengan penelitian yang 

dilakukan. 

3. BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan alur penelitian melalui diagram alir dan langkah -

langkah yang diambil dalam penerapan metode yang digunakan. 

4. BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi penjelasan tentang hasil dan pembahasan pada penelitian. 

Data yang terkumpul dan terolah akan menjadi pembahasan pada bab ini. 

5. BAB 5 PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan penelitian dan saran untuk penelitian 

selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil rancang bangun yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa : 

1. Desktop 3D printer Filament Extruder telah berhasil dirancang dan 

dibangun dengan mengidentifikasi kebutuhan pengguna melalui penerapan 

metode Quality function deployment (QFD). Pada proses penerapan QFD 

hasil matriks House of Quality (HOQ) menunjukkan bahwa spesifikasi 

teknis yang menjadi pengaruh dalam memenuhi kebutuhan pengguna 

adalah kontrol RPM screw, spooler, dan kipas pendingin. Hal ini 

menunjukkan bahwa metode QFD dapat memenuhi kebutuhan pengguna 

dalam menghasilkan filamen 3D printing dengan diameter 1,75 mm. 

2. Keberhasilan rancang dan bangun mesin ini dalam menghasikan filamen 

ABS yang diameternya mendekati nilai standar 1,75 mm tidak terlepas dari 

faktor teknis yang saling mendukung. Pada mesin ini suhu, kecepatan screw 

dan kecepatan spooler dapat diatur sesuai kebutuhan, penambahan kipas 

pendingin dan  spooler mampu membantu menjaga bentuk filamen setelah 

keluar dari nozzle agar tidak terjadi perubahan bentuk saat akan digulung. 

3. Uji coba dilakukan pada suhu ekstrusi 200°C, 205°C, dan 210°C dengan 

kecepatan putar screw konstan 7 RPM. Hasil pengukuran diameter filamen 

menunjukkan bahwa suhu 210°C menghasilkan filamen dengan material 

ABS yang paling optimal dengan rata-rata diameter 1,76 mm dimana angka 

ini mendekati ukuran standar filamen yaitu 1,75 mm. 

5.2 Saran 

Dari penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa kekurangan. Maka 

dari itu penulis memberikan saran atau masukan sebagai berikut : 
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1. Perlu menambahkan komponen tambahan untuk menutupi komponen band 

heater dan barrel agar suhu operasi mesin lebih stabil dan tidak terjadi 

perubahan suhu yang disebabkan oleh hembusan angin. 

2. Masih membutuhkan penelitian lebih lanjut, yaitu meneliti parameter 

operasi mesin yang paling optimal untuk menghasilkan filamen secara 

kontinu. Perlu ditambahkan evaluasi lebih lanjut terkait kombinasi uji coba 

terbaik antara suhu operasi, kecepatan screw, kecepatan spooler terhadap 

material biji plastik yang akan diekstrusi.  
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