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Ematl : aryasatya.wicaksono.tm22@mbhsw.pnj.ac.1d

ABSTRAK

Perkembangan teknologi 3D printing meningkatkan kebutuhan akan mesin desktop 3D printing
filament extruder yang memiliki desain ringkas, mudah dipindahkan, dan mampu menghasilkan
filament secara efisien. Mesin yang digunakan pada penelitian saat ini memiliki massa total 25 kg
dengan massa rangka sebesar 16 kg sehingga menyebabkan aktivitas machine relocation menjadi non-
Value added activity yang meningkatkan waktu proses serta beban operator. Penelitian ini bertujuan
mengidentifikasi permasalahan pada mesin menggunakan metode DMAIC (Define, Measure, Analyze,
Improve, Control), mengembangkan struktur rangka untuk-mengurangi massa mesin dan aktivitas non-
Value added, serta mengevaluasi kemampuan mesin dalam menghasilkan filament setelah dilakukan
pengembangan. Penelitian menggunakan pendekatan. kuantitatif dengan tahapan DMAIC, meliputi
identifikasi masalah, pengukuran massa dan-waktu proses, analisis-akar penyebab menggunakan 5 Why
Analysis, pengembangan struktur rangka,.serta.pengujian performa mesin menggunakan material
Polypropylene (PP), Polypropylene Recycle (PP Recycle), dan High-Density Polyethylene (HDPE).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengembangan struktur rangka berhasil menurunkan dimensi
mesin dari 1000 %250 x 200 mm menjadi 660 x 250 x 230 mm serta mengurangi massa total mesin
dari 25 kg menjadi 17 kg melalui penggunaan Material hollow steel galvanis 20 x 20 mm tebal 1,2 mm.
Waktu machine relocation juga menurun dari rata-rata 4,4 menit menjadi 2,05 menit sehingga
meningkatkan kemudahan mobilitas dan efisiensi operasional mesin. Hasil uji coba produksi filament
menunjukkan diameter filament PP sebesar 0,9—1,2 mm, PP Recycle sebesar 1,0-1,2 mm, dan HDPE
sebesar 0,9—1,1 mm. Meskipun diameter. filament belum mencapai standar 1,75 mm, mesin hasil
pengembangan mampu beroperasindengan baik dan layak digunakan sebagai dasar pengembangan
penelitian selanjutnya.

Kata kunci: Desktop 3D printing filament extruder, DMAIC, non-Value added, pengembangan struktur rangka,
filament.
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FILAMENT EXTRUDER
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ABSTRACT

The rapid development of 3D printing technology has increased the demand for Desktop 3D printing
filament extruders that are compact, portable, and capable of producing filament efficiently. The
machine used in this study had a total mass of 25 kg, with the frame accounting for 16 kg, causing
machine relocation to become a non-Value-added activity thatincreased handling time and operator
workload. This study aimed to identify machine problems using.the DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve, Control) method, develop the machine frame. to reduce its weight and non-Value-
added activities, and evaluate the machine's performance in filament production after the improvement.
A quantitative research approach was employed using the DMAIC framework, including problem
identification, measurement of machine mass and handling time, root cause analysis using the 5 Why
Analysis, frame redesign, and performance testing using Polypropylene (PP), Recycled Polypropylene
(Recycled PP), and High-Density Polyethylene (HDPE). The results showed that the redesigned frame
successfully reduced the machine dimensions from 1000 X 250 x 200 mm to 660 x 250 x 230 mm and
decreased the total machine mass from 25 kg to 17 kg by replacing the frame Material with 20 x 20 mm
hollow steel galvanized having a thickness of 1,2 mm. The average machine relocation time was
reduced from 4,4 minutes to 2,05 minutes, improving machine mobility and operational efficiency.
Filament production tests produced diameters of 0,9—1,2 mm for PP, 1,0—1,2 mm for Recycled PP, and
0,9-1,1 mm for HDPE. Although the filament diameter had not yet reached the standard Value of 1,75
mm, the improved machine operated reliably and can serve as a foundation for further development and
optimization.

Keywords: Desktop 3D printing filament extruder, DMAIC, non-Value-added activity, frame development,
filament.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1 Latar Belakang

Dalam Perkembangan teknologi additive manufacturing telah mendorong
pemanfaatan teknologi 3D printing~secaraluas di berbagai bidang, dari industri
manufaktur, pendidikan, keschatan, otomotif, . hingga kegiatan penelitian dan
pengembangan produkf1]..Teknologi 3D printing merupakan.proses pembuatan produk
yang dilakukan secara bertahap lapis demi lapis (layer by layer) berdasarkan desain model
digital, sehingga mampu menghasilkan geometri yang kompleks dengan, waktu produksi
yang relatif ‘singkat dan penggunaan material yang lebih efisien dibandingkan metode
manufaktur konvensional[2]."Salah satu komponen penting dalam proses 3D, printing
adalah filament, yaita material thermoplastic berbentuk kawat dengan diameter standar,
umumnya 1,75 mm atau 2,85 mm, yang dilelehkan melalui nozz/e untuk membentuk objek
desain yang telah dibuat[3]. Beberapa jenis material filament yang banyak digunakan
antara lain Polylactic Acid (PLA), Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS), Polyethylene
Terephthalate Glycol (PETG), Polypropylene (PP), dan® High-Density Polyethylene
(HDPE)[4].

Peningkatan pemanfaatan teknologi 3D printing juga meningkatnya kebutuhan
terhadap filament sebagai bahan baku utama proses pencetakan. Peningkatan kebutuhan
filament didukung oleh perkembangan pasar 3D printing global yang terus menunjukkan
tren positif[5]. Berdasarkan laporan dari Precedence Research, nilai pasar 3D printing
dunia meningkat dari USD 29,29 Billion pada tahun 2025 menjadi USD 34,85 Billion pada
tahun 2026 dan diproyeksikan mencapai USD 152,72 Billion pada tahun 2035 dengan
tingkat pertumbuhan.dari_tahun 2025-2035 majemuk (Compound Annual Growth
Rate/CAGR) sebesar 17,96%[6]..Pertumbuhan. tersebut didorong oleh meningkatnya
kebutuhan prototyping, custom manufacturing, dan semakin luasnya penerapan teknologi
additive manufacturing pada berbagai sektor industri. Data tersebut menunjukkan bahwa
permintaan terhadap filament sebagai Material utama proses FDM akan terus meningkat

seiring perkembangan industri 3D printing.

Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, diperlukan mesin Desktop 3D printing filament

extruder yang memiliki kinerja optimal, mudah dipindahkan, dan mampu mendukung
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proses produksi secara efisien[7]. Mesin ekstruder skala desktop menjadi alternatif yang
banyak dikembangkan karena memiliki biaya investasi yang lebih rendah dibandingkan
mesin industri, ukuran yang lebih kecil dan portable, serta sesuai untuk kebutuhan
penelitian, pendidikan, maupun produksi skala kecil hingga menengah. Namun demikian,
efektivitas penggunaan mesin tidak hanya ditentukan oleh kemampuan sistem ekstrusi,
tetapi juga dipengaruhi oleh desain struktur.dan tingkat mobilitas alat selama proses

operasional[8].

Berdasarkan hasil-dari observasi pada mesin desktop 3D printing filament extruder
yang digunakan_ pada saat ini, ditemukan adanya aktivitas nomn-Value added rata-rata
sebesar 1,4 menit pada proses pengangkatan dan pemindahan mesin. Aktivitas tersebut
terjadi karena mesin memiliki massa total sebesar 25 kg dengan dimensi keseluruhan 1000
mm %250 mm x 200 mm. Selain itu, penggunaan material rangka berupa hollow,steel 50
mm X 25 mm dengan tebal 1,6 mm menyebabkan massa rangka mesin 16 kg. Kondisi
tersebut mengakibatkan proses pemindahan mesin kesulitan dilakukan oleh dua operator,
sehingga meningkatkan waktu kerja, menambah beban fisik operator, dan menurunkan
efisiensi operasional. Temuan ini menunjukkan bahwa desain rangka yang digunakan saat

ini masih belum optimal dari aspek mobilitas.

Berbagai penelitian terdahulu menunjukkan bahwa optimalisasi struktur rangka
mampu memberikan dampak yang signifikan terhadap peningkatan efisiensi sistem
manufaktur. Penerapan metode optimasi struktur dapat mengurangi massa rangka tanpa
mengurangi kekuatan mekanis yang dibutuhkan selama operasi[9]. Pemanfaatan material
yang lebih ‘ringan serta penggunaan analisis kekuatan berbasis simulasi mampu
menghasilkan ‘desain mesin yang lebih efisien dan mempermudah proses penanganan
maupun perawatan[10]. Selain itu, berbagai penelitian dalam bidang lean manufacturing
juga menunjukkan bahwa. pengurangan aktivitas non-Value added melalui perbaikan
desain mesin dapat meningkatkan...produktivitas dan efisiensi proses secara

keseluruhan[11].

Untuk mengatasi permasalahan tersebut diperlukan pendekatan perbaikan yang
sistematis, terukur, dan berbasis data. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah
DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) yang merupakan bagian dari
pendekatan Six Sigma[12]. Metode ini memungkinkan identifikasi akar penyebab

permasalahan secara terstruktur, pengukuran tingkat pemborosan yang terjadi, analisis
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.2 Rumusan Masalah

[

faktor-faktor penyebab utama, perancangan solusi perbaikan yang tepat, dan pengendalian
hasil perbaikan agar dapat dipertahankan secara berkelanjutan. Melalui penerapan
DMAIC, diharapkan dapat dihasilkan desain rangka mesin desktop 3D printing filament
extruder yang lebih ringan, mudah dipindahkan, mampu mengurangi non-Value added,
serta tetap memenuhi persyaratan kekuatan dan keamanan struktur selama proses

operasi[11].

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ‘1ni. dilakukan untuk perancangan
pengembangan struktur rangka desktop 3D printing filament extruder menggunakan
metode pendekatan DMAIC untuk mengurangi massa rangka, meningkatkan kemudahan
mobilitas mesin, meminimalkan aktivitas non-Value added, dan meningkatkan efisiensi

operasional dalam mendukung kebutuhan produksi filament yang terus berkembang.

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

diantaranya:

1. 'Bagaimana cara mengetahui permasalahan.mesin desktop 3D printing filament
extruder dengan menggunakan metode DMAIC?

2. Bagaimana perancangan pengembangansstruktur rangka desktop 3D printing filament
extruder dapat mengurangimassa mesin dan non- Value added dalam proses produksi?

3. Bagaimana hasil pengukuran diameter filament setelah pengembangan mesin struktur

rangka desktop 3D printing filament?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan “latar belakang dan. rumusan masalah pada..peneclitian ini, dapat

disimpulkan tujuan dari penelitian ini, diantaranya:

1. Mengetahui permasalahan pada mesin desktop 3D printing filament extruder dengan
metode DMAIC.

2. Mengetahui perancangan pengembangan struktur rangka desktop 3D printing filament
extruder untuk mengurangi massa mesin dan non-Value added dalam proses produksi.

3. Melakukan pengukuran diameter filament setelah hasil pengembangan mesin struktur

rangka desktop 3D printing filament.
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.5 Batasan Masalah

.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah menambah wawasan dan

pengetahuan pada bidang rekayasa mesin dan teknologi manufaktur, khususnya terkait
pengembangan perbaikan menggunakan metode DMAIC. Penelitian ini menghasilkan
perancangan pengembangan struktur.rangka desktop 3D printing filament extruder yang
dapat mengurangi massa mesin dan non-Value added dalam proses produksi. Penelitian
ini dapat menjadi referensi ilmiah bagi para mahasiswa.dan peneliti pengembangan
struktur rangka desktop 3D printing filament extruder. Diharapkan'juga mesin ini dapat
dipakai dalam kebutuhan kegiatan praktikum dan penelitian yang akan, dilakukan oleh

mahasiswa dan pihak jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

Batasan masalah yang dibahas dalam penelitian rancang bangun ini, diantarannya:

Penelitian ini membahas perancangan pengembangan struktur rangka desktop 3D
printing filament extruder tanpa membahas kekuatan strukturnya.

Penelitian melakukan pengembangan struktur.pada rangka desktop 3D printing
filament extruder dan tidak melakukan perubahan spesifikasi komponen mesin
terdahulu.

Penelitian ini tidak membahas tata letak kelistrikan dan penataan komponen yang
digunakan pada mesin desktop 3D printing filament extruder.

Penelitian melakukan uji. coba pembuatan filament dengan hasil diameter bebas
memakai Material Polypropylene (PP), Polypropylene Recycle (PP Recycle), dan
High-Density Polyethylene (HDPE) untuk melihat apa setelah dilakukannya
pengembangan struktur rangka desktop 3D printing filament mesin dapat kembali
berproduksi secara normal tanpa adanya masalah.

Penelitian tidak membahas kekuatan struktur filament hasil uji coba.
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Sistematika Penulisan

1.

Sistematika penulisan ini disusun menjadi lima bab utama, yaitu:
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini memaparkan latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan penulisan,

manfaat penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUS

Bab ini berisi pembahasan mengenai teori-teori dan kajian penelitian sebelumnya

yang relevan'd endukung dengan penelitian yang dilakukan

BA .AN
Bab ini menjelaskan a nelitian yang dilakukan m \diagram alirda

am penerapan metode yang akan dilakuka

gkah-langka

3AB 4 HASIL

W DOLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan struktur rangka desktop 3D printing filament
extruder menggunakan metode DMAIC (Define,Measure, Analyze, Improve, Control),

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

. Penerapan metode DMAIC berhasil mengidentifikasi permasalahan utama pada mesin

terdapat pada aktivitas machine relocation yang termasuk kategori.non-Value added
activity. Aktivitas tersebut disebabkan oleh massa mesin yang besar; yaitu 25 kg,
dengan massa rangka'mencapai 16 kg, sehingga proses pengangkatan dan pemindahan
mesin membutuhkan waktu tambahan rata-rata sebesar 1,4 menit dan meningkatkan

beban operator.

. Pengembangan struktur rangka berhasil mengurangi dimensi mesin dari 1000 mm x

250 mm x 200 mm menjadi 660 mm-x 250 mm X 230 mm, serta menurunkan massa
total mesin dari 25 kg menjadi 17 kg melalut penggantian material rangka dari hollow
steel 50 x 25 tebal 1,6 mm menjadi hollow steel galvanis 20 x 20 tebal 1,2 mm.
Aktivitas non-Value added pada proses pemindahan setelah pengembangan
menunjukkan bahwa waktu machine relocation dari yang sebelumnya mengalami
peningkatan waktu menjadi rata-rata total 4,4 menit mengalami penurunan menjadi
2,05 'menit. Hasil ini menunjukkan bahwa pengembangan struktur rangka mampu

meningkatkan efisiensi operasional mesin.

. Hasil uji coba produksi filament menunjukkan bahwa mesin hasil pengembangan tetap

dapat beroperasi dengan baik menggunakan Material Polypropylene (PP),
Polypropylene Recycle (PP Recycle), dan High=Density Polyethylene (HDPE).
Diameter filament yang dihasilkan berada pada rentang 0,9—1,2 mm, sehingga mesin
tetap berfungsi normal setelah dilakukan pengembangan struktur rangka. Namun,
diameter tersebut masih berada di bawah standar filament 3D printing sebesar 1,75

mm, sehingga diperlukan optimasi lebih lanjut terhadap parameter proses ekstrusi.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat diberikan

untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut.

60
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1. Melakukan optimasi parameter proses ekstrusi, dari temperatur, kecepatan putaran

screw, kecepatan spooler, dan sistem pendinginan agar diperoleh diameter filament
yang memenuhi standar yaitu 1,75 mm.

2. Melakukan pengujian kualitas filament yang dihasilkan, seperti uji sifat mekanik,

X
v
=
2
T
)

akurasi dimensi, dan performa pencetakan pada mesin 3D printer, sehingga kualitas

produk dapat dievaluasi secara lebih iprehensif.
3. i3 /\P an variasi material thermoplastic
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