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RANCANG BANGUN DESKTOP EXTRUDER UNTUK FILAMENT 3D
PRINTING DIAMETER 1MM

Muhamad llham Farizi*
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ABSTRAK

Perkembangan pengolahan bahan baku untuk proses manufaktur aditif semakin
meningkat. Salah satunya adalah proses daur ulang sampah plastik sebagai bahan
tambahan pembuatan filamen. Salah satu sampah plastik yang digunakan adalah
Low-density polyethylene(LDPE) seperti botol; gelas, dan wadah. Pekerjaan yang
dilakukan kali ini adalah merancang mesin cetak ekstrusi untuk plastik daur ulang
LDPE. Hasil cetakan ekstrusi desktop ini adalah filamen manufaktur aditif. Filamen
ini dapat digunakan sebagai bahan cetak 3D untuk fused deposition modeling
(FDM). Mesin tersebut ditujukan untuk industri kecil dan menengahdengan fokus
pada konsumsi energi yang kecil, kemudahan pengoperasian, dan kemudahan
bergerak. Optimalisasi desain dimulai dengan meningkatkan kapasitas perangkat
menjadi 0,1 kg/jam dan menggunakan ekstruder. tunggal untuk mencampur dan
melelehkan ‘bahan plastik. Perancangan ini membutuhkan daya listrik motor 120
watt dan energi 420 watt untuk memanaskan pemanas. Oleh karena itu, dibutuhkan
empat elemen pemanas untuk-memanaskan ekstruder. dengan total panas 149.100
joule.

Kata kunci:Mesin extrusion.Plastik, Barrel , screw , elektrikal.
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DESIGN DESKTOP EXTRUSION MOLDING MACHINE FOR
1IMM DIAMETER 3D PRINTING FILAMENT
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ABSTRACT

The development of raw material processing for additive manufacturing processes
is increasing. One of them is the process.of recycling the plastic waste as an additive
manufacturing filament.  One  plastic _waste _used is Low-density
polyethylene (LDPE), such as bottles, glasses, and containers. The work done this
time is to design an extrusion molding machine for LDPE recycled plastic. The result
of this desktop extrusion mold is additive manufacturing filaments. These filaments
can be used as 3D printing material for fused deposition _modeling (FDM). Such
machines are intended for small and medium-sized industries with.a focus on small
energy consumption, ease of operation, and ease of movement: Design optimization
begins with increasing the device's capacity to 0.1 kg/h and using a single extruder
to mix and melt plastic materials. This design requires 160 watts of electrical power
motor and 420 watts of energy to.heat.the heater.. Therefore, it takes four heating
elements to heat the extruder with a.total heat.of 149.100 joules.
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Keywords: Plastic extrusion machine, Barrel, Screw, electrical power.
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1.1.Latar Belakang Penelitian
Plastik tidak bisa dipisahkan dari kehidupan masyarakat modern.
Plastik banyak digunakan untuk pengepakan, tekstil, peralatan“rumah
tangga, peralatan-medis, peralatan kantor, transportasi, bangunan, irigasi

dan lainnya. Keunggulan plastik yaitu mudah untuk manufaktur, murah,

ejie)er 1aba yiuyaljod uizi edue)

tahan'kerosi, kuat, konduktor, ringan, dan mereduksi kebisingan. Tetapi,
plastik memiliki dampak negatif terhadap lingkungan. Tahun 2015,
Indonesia menghasilkan 3,22 juta ton.sampah plastik yang tak terkelola
dengan baik. Sekitar 0,48-1,29 juta ton sampah plastik diduga mencemari
lautan (Jambeck et al., 2015) Pencemaran plastik: diperkirakan terus
meningkat karena industri terkait plastik terus berkembang: Industri
minuman merupakan industri yang pertumbuhannya paling.pesat (24,2%
pertahun) tahun 2019. Ancaman lain adalah impor limbah plastik yang

membanjiri Indonesia. Negara penyumbang sampah terbanyak di tunjukan
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pada Gambar 1.1. Tahun 2018, volume impor sampah plastik mencapai 320
ribu ton atau naik 150% dari tahun sebelumnya.
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Waste gen. Mismanaged % of total Plastic
Rank Country Econ. Coastal pop. rate % plastic % mismanaged plastic mismanaged marine
classif. [millions] [ke/ppd] waste waste waste plastic debris
[MMT/year] waste [MMT/year]
1 China UMI 2629 110 1 76 8.82 217 132-353
2 Indonesia LMI 187.2 052 1 83 3.22 101 048-1.29
3 Philippines LMI 834 05 15 83 1.88 58 0.28-0.75
4 Vietnam LMI 559 079 13 88 183 58 0.28-073
5 Sri Lanka LMI 46 51 7 84 159 50 0.24-064
] Thailand UMI 260 12 12 75 103 32 015-041
7 Egypt LMI 218 137 13 69 097 30 0.15-0.39
8 Malaysia UMI 229 152 13 57 094 29 014-0.37
9 Nigeria LMI 275 079 13 83 0.85 27 013-0.34
10 Bangladesh LI 709 043 8 85 079 25 012-0.31
1 South Africa UM 129 20 12 56 063 20 0.09-0.25
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13 Algeria UMI 16.6 12 12 60 052 16 0.08-021
14 Turkey UMI 340 177 12 18 045 15 0.07-019
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20 United States  HIC 128 258 13 2 0.28 09 0.04-011
*If eansidered collectively, coastal Eurepean Union countries (23 total) would rank eighteenth on the lict
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Gambar 1.1 Negara penyumbang sampah



Penelitian Lembaga Sustainable Waste Indonesia (SWI) 2017 yang didanai
Danone-Aqua menunjukkan dari 350.000 ton botol PET yang digunakan setiap
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tahun secara nasional, sebanyak 216.047 ton (atau 62%) didaur ulang
(Https://Www.Bbc.Com/Indonesia/Majalah-44220235,n.d.)

Daur ulang secara mekanik dan kimia serta pembakaran merupakan solusi
efektif dalam penanganan‘limbah plastik (Solis & Silveira, 2020)).Daur ulang
mekanik dilakukan-dengan mencacah limbah plastik. Plastik berdinding.tebal

bisa langsung-digunakan setelah.dicacah. Permasalahan yang terjadi adalah

ejie)er 1aba yiuyaljod uizi edue)

mesin extruder yang ada di pasaran saat ini adalah teknologi impor yang
harganya masih sangat tinggt. "Harga mesin tersebut diatas 1 Milyar rupiah
sehingga investasinya tidak memungkinkan bagi Industri Kecil Menengah atau
IKM. Mesin extruder skala-Industri-Kecil menengah ini sangat dibutuhkan
Untuk menghasilkan filament 3D Printing yang meningkatkan nilai tambah

limbah plastik dan kesejahteraan.

1.2.Rumusan Masalah

Rumusan Masalah padarRancang bangun: ini~yaitu bagaimana membuat
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Mesin Extruder untuk Filament 3D, dengan ukuran yang kecil dan memiliki
Watt yang tidak terlalu besar untuk.kebutuhan IKM atau Industri Kecil
Menengah.

1.3.Pertanyaan Penelitian
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Bagaimana mendesign'sebuah.mesin extruder untuk menghasilakn filament
3D printing dengan diameter 1mm yang-dapat-di-gunakan-untuk 3D printing.

1.4. Tujuan Penelitian.
Tujuan dari penilitan ini adalah untuk Merancang Mesin Extruder yang
dapat mendaur ulang sampah plastik LDPE menjadi produk akhir berupa
Filament 3D Printing.
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.5.Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini diharapkan menjadi alat yang dapat digunakan
oleh Masyarakat Khususnya IKM untuk meningkatkan Nilai jual dari Sampah
Plastik menjadi Filament 3D Printing yang memiliki nilai ekonomis yang lebih
baik.

.6.Sistematika Penulisan

Pada Skripsi<Rancang bangun ini di" susun mengunakan sistematika
penulisan sebagar berikut:

BAB | berisi Latar belakang, Rumusan masalah, Pertanyaan penelitian,
Manfaat penelitian dan Sistematika penelitian.

BAB |l berisi tentang uraian Landasan_teori yang di gunakan dan Uraian
tentang literatur yang di gunakan. Landasan Teori dan Kajian literatur
berasal dari jurnal, text book, dan Katalog yang mendukung dalam
Menganalisis Rancang bangun mengunakan Software atau Manual.

BAB 11 berisi tentang Metodologi yang di-gunakan. Metodologi penelitian
berisi tentang uraian Materi atau bahan penelitian, alat
penelitian,variable.” Pada bab ini juga memuat. Penjelasan singkat
tentang metode yang di ambil untuk menjawab pertanyaan penelitian.

BAB IV berisi tentang hasil penelitian-yang sudah di lakukan, dan penjelasan
tentang penelitian yang sudah di lakukan.

BAB V berisi tentang kesimpulan yang di dapatkan dari penelitian dan Saran

yang di ajukan untuk perbaikan.
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5.1.Kesimpulan

Sebuah mesin extruder telah berhasil.dirancang dan dibangun pada
penelitian ini, mesin ini digunakan-untuk menghasilkan filament 3D
printing. Filament tersebut dibuat dari material plastic daur ulang LDPE
atau Low-density polyethylene. Mesin ini menghasilakan filament sebanyak
0.1kg/jam dengan diameter 1 mm dan Panjang.16.2 Meter. berdasarkan
hasil perhitungan motor yang di gunakan memiliki spesifikasi 220V, 180W.
dan.mengunakan heater sebanyak 4 jumlah dengan spesifikasi 150W,220V.

5.2:5aran
Saran yang dapat penulis berikan-adalah untuk meningkatkan kapasitas
output 3D filament, dikarenakan kebutuhan akan filament 3D printing terus

bertambah. Kapasitas produksi harus.di-tambah.
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Table 2. Mcchanical properties of 304 grade stainless steel

. Yicld Strength . Hardness
Gt I'ensile Strength 0.2% Proof (MPa) Elongation (% 1n
s (MPa) min et ‘;“" X S50mm) min Rockwell B Brinell (HB) m:
i (HR B) max rincil | )] max
304 515 205 40 92 201
304L 485 170 40 92 201
304H 515 205 40 92 201

3(4H also has a requirement for a grain size of ASTM No 7 or coarser.

Physical Properties
Typical physical properties for anncaled grade 304 stainless steels are given in table 3.
Table 3. Physical properties of 304 grade stainless steel in the annealed condition

Mecan Cocflicient of Thermal Expansion T'hermal Conductivity Specific

UJ'\:.'L (um/m/C) (W/m.K) Heat 0-
Modulus TR
100 C

(GPa) 0-100°C 0-315°C 0-538°C at 100°C at 500°C (kg K) (nlm)

304/L/H 3000 193 17.2 17.8 18.4 16.2 21.5 S00 720

Electrical

Resistivaty

Density

Grade i
e (kg/m’)

Grade Specification Comparison

Approximate grade comparisons for 304 stainless stecls are given in table 4.

Table 4. Grade specifications for 304 grade stainless steel

3 AN Old Bntish Euronorm Swedish .
Grade UNS No BS En Naiic Japancse JIS
304 S30400 304831 S8E 1.4301 X5CrNil8-10 2332 SUS 304
304L S30403 304811 - 1.4306 X2CrNil9-11 2352 SUS 304L

304H S30409 304851 - 1.4948 X6CrNi1l8-11 - -

These comparisons are approximate only. The list is intended as a comparison of functionally similar matenials not as a schedule of
contractual equivalents. If exact equivalents are needed onginal specifications must be consulted.

(Https://Www.Dm-Consultaney.Com/TR/Dosya/1-59/h/Aisi-340-Info.Pdf, n.d.)
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Lampiran 4

AC Motors

Induction Motor 180W({D 90mm)

Induction
180W i
180W(0 90mm)

{# Motor Specification

Model Rated Load
8|DG*BOF =T} Gear Type Shait  Output Voltage Frequency Poles Duty Starting Torgque

glgﬂ:jg{: D—Cut Type Shaft - " e - Speed Current  Terque
Lead Wire Type  Terminal Box Tyne - " rimin A kglem Nm

8|DGo=180FD DG D DO F o= 180 18220 60 Cant, G50 0560 | 1 1. 11,00 | 1,000 B3 ( £50
R o — [dszo = [ 700 [ oqoo B0 |00 w400 o
alDGE—180F: slEE-180F =T B Tern &0 4 | Cont =T o] Y i e nem] MO0

) Exbi T s & vOltagh o008 i Tl placss * ared avlar Tob SO0l 1 of aftaching Dedrton in e e [ T1] within T eotr o0l ram,
71 Al mozels coman & b en thermal protecior,
1) Girar Tuper Sha 4 W3 aTaching Giartos and D-Col B Ky Typa Sl an 130 coing males ool

{#& Max, Permissible Torque at Output Shaft of Gearbox
® 60Hz

I 36 & % 125 B 1 N 25 W0 3B 50 e 5 M0 100 120 150

600 500 300 200 44 120 00 S0 T &0 S50 36 30 24 20 18 15

SHBK OBH
BHFKOBH

TS W 18
240 W0 120 90 TR G0 45 38 30 225
) ] 1564 1. 20T VAT 1AL | TEDE] 1327
IWHDE=030 | wm | &ro | 873 | 129 |1s62 | 17,00 | 20,00 | 1000 | 1e,00 | 1600 | age | -
3G E=180FWH : TEE,0| 300,0] £95,0| 270,0
swHDo=g4p [ 17T Y [ I
Rl - - - - - - = EN 38| 9.4 | PAar | MRAT
® 50Hz

& @ 125 15 W N ¥ W 3B 50 &0 T5 00 100 120 150 180 200

250 187 120 100 &3 T8 40 B0 42 30 2E 20 7 15 13 10 B T8

sloGo SHEK DBH
=188IH HHFKOBH

169.2] 132.7
AWHBE0SS | s | e | a7 | wee |1nes | e |zacn ) oo | mon | eon | oo | -
800G D=1 30FWH e FA0.0| 30,0 75,0] 3700
BWHD =040 " :

Hom - - - - - - — | 33,35 350% | 28,02 | 2547

) Enbr T8 Dhasd & vOtale o000 18 T Doar |01 within i molor mode mare,

r rafio in the bax | O} within the Geartics mocdel name.

3 A cokrad ackgpound indicales gear shark robalion in he same diseclion an fhe moins shaft s whils beckgeound indicates ratalon is e opposity draciion,

4] The otatng speed | valoclied by divrding the matr's smchonoos speed (50He: 1, BEo'min, B0 1 8000 minj by the gear retin. The ectual speed is 2-20% kess fan the dissheved value,
dapending on he size of tha led,

Bed1 AC Motors noustion Mot
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3.2 Terminal Configuration
ciod Alarm outpul
Power suppihy
13 14 5 - T
_ —l : ?;—| [ [T
o I T e er— _'uo'_ﬁ B E |I| E E |I|
slwrm or Confral lep AL 4 a
ebitem | | 5 11 12 1 I I = Tarvingls which afe ol used aceoring 1o
S’ e conbioliat tea L
— 1 = W ool cpul B Digge oulpul el e
: S— f-nntr: output T Inpus nput ;—:;.-:1- fumter of serm oo poink
e Copeare | My crinct 1C imput WO not | volageCormant = LUsa ta solderkss leminel approgiate i
T _E e E N m.'_ E M I achaw siZe
1 8 3
" - n T m E o ua ﬁi:-:‘-.-mu'q.-lw:ru':i.-
| & | A E] L EIL 04 b [4 bgherm)
cut Tl_""—‘E & ‘i iecirvasen allowaresic 07 W [T g
[ —‘: H: oT—
e - = L 'I:Iﬂ]_um:-:um o bsan
e —
C400. C410, €200 #0  srouna— o T e
2 b L
Powar :upﬂl:.'—-[ X - :':-'
.‘-: L oc L &C L a Alarm 1 or
B |2 i
sslts s R P’ e
il - brwmk slarm
Coonirol outpat = 1= —_—
P Mo ey g [ JTr——— -
PG Moy choaed Gasrard T m amurding lo U
z ut i foam, o
T Tor [vcknge puse| I_E i E| i X b Sericribued frate,
:_":I:I& e 'T-"':E N TS it WG ppt | VolwgedCorant ’!:::u.'-: }:. s 17 1o 34 o ..}'.l'm"m’"“
-D.IT ouT ouUTi EDK‘ - ::- Tia aoldafaas letninel spprogdete o De
. : o i ssmwale ot
ImEl s N Rl e R g}m @z | B e S
"
. B S B b 1| L= ] T & L i allemance 10 Wrm 90 kgrem)
F, D acton fpes WA, A ackion types D-’\GFI""'“”»M‘“""
CTo0 ;D @roung— L li Alarm autput
Power :upﬂl:.'—-[ - Pty ocntact
e e e |
J_Nm J—E} JTE" J_{ - rrﬁ_lrpu 43 |Almm 2, Hestsr beesk
& i or Comtesl leop
Coontrol outpat b &l
PO P rrally opan [RST————— [ Tr— |
MO Norrmaly chosed (=T, § BT L m-] murdng 1o
- = e H] nput o
;n-n;:: '\pt___'::‘_'- [ — ?,\_.17 :“:, ey PP FPP— s A approprate ko he
e =] —{E] ' mE G Lu'lrlu-: g
o i T ﬂ Masdriiim ahesvanca: 1.0 Hom 10 T ]
T"—E | 3 = I il EL] a— PRI s :.umuvu ;'L
our (] ORUTH L) T E’T:\g '_.ﬂ I'I:':\ﬂ':-'ll;:" E;ﬂlr:"‘zr-l..lll =13
L Ell 5 L i E — L E oL mrmrms and O apd s
F, D acton types W, Aackion fypes L) | o e D{ﬂ:llﬁ'ﬂrm'
ecifications Alarm output: Memory backup
“J'II'E Relay contact m‘daﬂeuﬂrﬂy
g mﬁtu.ac. 1.4 [Reslstive load) ‘lﬂbﬂfkg'me
%ﬂe K. d, R,"E-ETNPUl Electrical Mz 50,000 tmes of more | J"WU?"-WD.DUNHEE
WERSWISsRE, U, L {Fated load) Data o years
I hﬁl‘ml}! .F~|}1:ﬂ#. 1 M2
RTDC % Heater break alarm function: Pwar
\olage: UUJE‘JDCJ'D:IE‘JD'Z MMEMEI]A'C'I'L _ w
250 kel or more i [CTL-6-P-M)
Curment TR S 0t 100 A {CTL-12-555-10L-H) B5 In 284 W AL (POwer sUpaly wotage

ingn Impedance: Approi. 250 01
B 0.5

W ) range table
Confrol method: 20 control

OMICFF, P, P, or PD actions ks avalable
Cnnl:l'l}l

g‘;gtw.gt 250"-'.!«13 A [Resistive load)

Eﬁﬂ'mﬁﬂmbﬂ

Wil pi.lse:x.r 2V DG
o 'Eg:umshmoeumﬁmm]
Cument cutput

210 20 mA,
Trigger output Témumm’fﬁuﬂnﬂmm]
[}
ZeM Eoes Method for medum capacity
triac driving (100 A o7 less)]
Load voltage usedt

100 W AC ine, 200V AC line
Load used: Resistive load

IMMZC21-E1

Input rating:  Maximum current rting: 120 mA
INput IMpedance; Apprx. 2.5 )
Parformancs:

mggf %nwmza-c.z-c]

+ (0.5 % of Gispiay vakue + 1 dig) or+ 3 °C

o dd ISFET dgt) EF
Ra.nduhpl.t ug:-aﬁﬁgc o 793 °FF

B Inpat: 0t 399 °C [0 fo 799 °F)
Agcuracy 15 not guaranteed.

ATD: + (05 % of display value + 1 digh)
08z C[Fg‘zl-[ o
mﬂEHEQ'EE'Ef
VialageiCumant: 2 (0.5 % of span + 1 digh)

ﬂng1mu2_wﬁ-:
21.6 b0 26.4 V AC [Power supply
1, SIS0 Hz
i AT
21.510 26.4 V DC {Power supply

“RETE I e

Poswer C
aVAmaIL (a 100V AC
AVAmaL (3 250V AC
aVAmMaL (3 24 VAL

v
145 mA max. [at 24 v DC)
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ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
| rangka |
2 plat tengah 1
3 papan kayu 1
4 dudukan besi 1
5 dudukan barrel 1
6 dudukan berdiri 1
7 siku 2
8 slongsong barrel 1
9 dudukan barrel 1 2
10  |hoper 1
11 dudukan hopper pada 9

barrel
12 bearing - 1
13 screw baru 1 |
14 |Shaft Diameter 14 1
15 |Spider 1
16 Shaft Diameter 20 1
17 Part19 1
18 Motor 180W, 220V ]
19 cover berlubang 2
20 rangka pintu 1
21 tutup pintu 1
22 tutup atas 1
23 part kiri 1
24 part kanan 1
25 die edit 1
26 Nozzle Tmm ]
27 Speed control - 1
28 PID control 2
29 Band heater - 4
Amount Part Name Part No. material Size Desc.
Rancang Bangun mini Scale Drawn 240421 1tham
desktop extruder 21 Checked
Jakarta State Polytechnic No:1/8Q/A3




26 /S SMAW
= A
~O
S [
S,
3 2
O
1 SMAW Db 21— SMAW 1] I 2 SMAW ¢g&
Y Yy
- 900 _
ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
1 Rangka Frame 1 20 x 20 x 1.6mm 90cm 4
2 rangka Frame 2 20x20x 1.6mm 16cm 6
3 Rangka Frame 3 20x20x 1.6mm 18cm 7
4 Rangka Frame 4 20x 20 x 1.6mm 20cm 2
5 Rangka Frame 5 20x20x 1.6mm 17cm 2
6 Rangka Frame 6 20x20x 1.6mm 21cm 2
7 Rangka Frame 7 20x 20 x 1.6mm 2
8 plat tengah 1
Amount Part Name Part No. material Size Desc.
Drawn 240421 llham
Assem Rangka Scale
2:1 " Checked

Jakarta State Polytechnic No.2/8Q/A3
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Amount Part Name Part No. material Size Desc.
Drawn 240421 Ilham
Rangka Frame 1 Scale

2:1 Checked

Jakarta State Polyfechnic No:03/8Q/A4
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160

Amount Part Name Part No. material Size Desc.

Scale Drawn 240421 ILham

2:1 Checked
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