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RINGKASAN  

Perkembangan tekologi yang telah berkembang dengan sangat pesat di dunia 

industri. Khususnya industry yang bergerak di bidang manufaktur. Perkembang 

teknologi ini dapat dilihat seperti banyak nya robot canggih, computer yang 

canggih, dan banyaknya mesin percetakan yang juga lebih canggih seperti 3D 

Printer. 3D Printer adalah printer yang memiliki kemampuan khusus. 3D Printer 

berbeda dengan printer biasa. Pada umumnya printer biasa hanya digunakan untuk 

mencetak dokumen baik itu berwarna maupun tidak. Namun 3D Printer memiliki 

kemampuan untuk mencetak sebuah benda dengan tingkat kemiripan yang tinggi. 

Tentunya benda yang dicetak berupa gambar tiga dimensi yang bukan hanya berupa 

gambar di atas kertas. Bahan yang paling banyak digunakan dalam pembuatan 

menggunakan metode 3D Printing adalah bahan polimer. Pada penelitian tugas 

akhir ini, penulis menggunakan bahan Polypropylene (PP). Filamen dapat 

dihasilkan melalui proses ektrusi menggunakan mesin ekstruder. Pada proses 

ekstrusi ini, terdapat beberapa kondisi ekstrusi yang harus dipenuhi. Misalnya 

temperature leleh, ketebalan filamen, putaran screw, tekanan, dan lain sebagainya. 

Mesin ekstruder ini bekerja dengan mekanisme yang cukup sederhana. Material 

dalam bentuk pelet akan dimasukkan ke dalam hopper, lalu didorong oleh Screw 

menuju Nozzle sambal dipanaskan hingga meleleh. Setelah meleleh, material 

tersebut akan dikeluarkan melalui nozzle dalam bentuk filamen dengan diameter 

sesuai kebutuhan. Namun filamen yang keluar dari nozzle ini masih memerlukan 

perangkat tambahan yaitu fan cooling untuk mendinginkan filamen tersebut, 

penggulung filamen, dan sensor ketebalan filamen. Salah satu komponen penting 

dari mesin ekstrusi ini adalah sensor ketebalan filamen, alat ini merupakan 

rangkaian terakhir dari proses ekstrusi yang berfungsi untuk mengukur ketebalan 

filamen. Pengujian dilakukan mengguankan 2 variasi temperatur yang berbeda 

yaitu 190oC  dan 200oC. Masing-masing temperatur diuji dengan 3 variasi 

kecepatan putaran screw yaitu 4rpm, 5rpm, dan 6rpm. Ukuran standar filamen 3D 

Printer yang biasa digunakan adalah 1.75 mm. Standar di setiap industri untuk 

toleransi filamen adalah +/-0.005mm. Ketebalan minimum dan maksimum filamen 

yang dihasilkan menggunakan temperatur suhu 190oC adalah 1.753mm dan 



 
 

 

 

1.872mm sedang pada temperature suhu 200oC adalah 1.692mm dan 1.845mm. 

Ketebalan filamen yang mendekati 1.75mm dihasilkan oleh temperatur 190oC dengan 

kecepatan putaran screw 4rpm. Ketebalan filamen yang baik dapat dilihat dari 

konsistensinya. Hasil visualisasi menunjukkan bahwa filamen yang dihasilkan belum 

mencapai tingkat konsistensi 100% dengan perbedaan rata-rata sebesar 0,002mm. 

Kata kunci : Mesin ekstruder filamen, sensor ketebalan filamen, filamen 3D Printer 

Kepustakaan : 2000-2022, 21 
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SUMMARY 

The rapid advancement of technology in the industrial world has been particularly 

significant in the manufacturing sector. This technological development is evident 

in the increasing use of advanced robots, sophisticated computers, and more modern 

printing machines such as 3D printers. A 3D printer is a type of printer with special 

capabilities. Unlike conventional printers that are generally used to print documents 

whether in color or black and white. A 3D printer can produce physical objects with 

a high degree of accuracy. These objects are not merely images on paper but three-

dimensional representations. The most commonly used material in 3D printing is 

polymer. In this final project research, the author uses Polypropylene (PP) as the 

material. Filament can be produced through an extrusion process using an extruder 

machine. In the extrusion process, several conditions must be met, such as melting 

temperature, filament thickness, screw rotation speed, pressure, and others. The 

extruder machine operates with a relatively simple mechanism. Pellet-form material 

is fed into a hopper, then pushed by a screw toward the nozzle while being heated 

until it melts. Once melted, the material is extruded through the nozzle in the form 

of filament with a specific required diameter. However, the filament emerging from 

the nozzle still requires additional components such as a cooling fan, a filament 

winder, and a filament thickness sensor. One of the key components of the extrusion 

machine is the filament thickness sensor. This device is the final part of the 

extrusion process and functions to measure the filament's thickness. The testing was 

conducted using two different temperature variations: 190°C and 200°C. Each 

temperature was tested with three different screw rotation speeds: 4 rpm, 5 rpm, 

and 6 rpm. The standard diameter for 3D printer filament is 1.75mm, with an 

industry-accepted tolerance of +/- 0.005 mm. The minimum and maximum filament 

thicknesses produced at 190°C were 1.753mm and 1.872mm, respectively. At 

200°C, the thicknesses ranged from 1.692mm to 1.845mm. The filament thickness 

closest to 1.75mm was achieved at 190°C with a screw rotation speed of 4rpm. 

Good filament thickness can be identified by its consistency. The visualization 

results show that the produced filament has not yet reached 100% consistency, with 

an average deviation of 0.002mm. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Pada dasarnya banyak mesin yang telah diciptakan oleh manusia mulai dari 

zaman dahulu hingga saat ini. Perkembangan teknologi pun terus terjadi dengan 

sangat pesat di dunia industri. Khususnya industri yang bergerak di bidang 

manufaktur. Perkembangan teknologi ini dapat di lihat seperti banyaknya robot 

robot canggih, handphone hingga komputer yang sangat canggih, dan banyaknya 

mesin mesin percetakan yang juga lebih canggih. Perkembangan teknologi ini harus 

diikuti dengan perkembangan zaman (Putra dkk, 2013). 

Additive Manufacturing (AM) adalah sebuah proses menggabungkan 

material lapis demi lapis untuk membuat objek 3D. Salah satu proses AM yang 

paling banyak digunakan adalah fused deposition modelling (FDM) yang 

dipatenkan oleh Stratasys. Setelah salah satu paten FDM pertama berakhir pada 

tahun 2009, istilah umum yang disebut fused filament fabrication (FFF) 

diperkenalkan, memungkinkan 3D printer untuk berkembang lebih lanjut. Ini 

mengarah pada perkembangan proyek RepRap yang menggunakan perangkat keras 

dan perangkat lunak 3D printer, yang mana secara drastis menurunkan biaya FFF 

3D printer. Perkembangan proyek RepRap membawa teknologi 3D printer ke 

berbagai pengguna. Oleh karena itu, aplikasi FFF 3D printer telah diperkenalkan di 

berbagai bidang, seperti bidang pendidikan, rapid prototyping, robotika, alat 

ilmiah, dan rekayasa jaringan (Tlegenov dkk, 2018).  

Rapid Prototyping adalah suatu teknik yang dimanfaatkan untuk 

menciptakan prototipe atau model berskala secara cepat, baik dalam bentuk 

komponen tunggal (part) maupun keseluruhan struktur produk (assembly), dengan 

bantuan software Computer Aided Design (CAD). Melalui teknik ini, desain tiga 

dimensi dapat diwujudkan menjadi objek fisik nyata yang memiliki bentuk dan 

volume. Rapid Prototyping ini memungkinkan untuk memvisualisasikan suatu 
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gambar tiga dimensi menjadi suatu benda tiga dimensi asli yang mempunyai 

volume. Rapid Prototyping ini digunakan diberbagai bidang, misalnya seperti 

membuat rancang bangun di bidang teknik arsitektur, atau seperti membuat alat di 

bidang teknik mesin (Lubis, 2014). Teknologi Rapid Prototyping sendiri terdiri dari 

berbagai metode yaitu Stereolithography (SLA), Laminated Object Manufacturing 

(LOM), Selective Laser Sintering (SLS), Fused Deposition Manufacturing (FDM), 

Solid Ground Curing (SGC), 3-D Ink Jet Printin (Nusindra, 2007). 

3D Printer merupakan salah satu terobosan di bidang teknologi yang sejak 

awal kemunculannya telah mendapat banyak tanggapan positif. Banyak pihak 

menaruh harapan bahwa teknologi ini mampu memberikan kontribusi nyata bagi 

peningkatan kesejahteraan masyarakat. Berbeda dengan printer konvensional yang 

hanya mencetak dalam format dua dimensi, 3D Printer mampu menghasilkan objek 

tiga dimensi yang menyerupai bentuk nyata. Hasil cetaknya bukan berupa gambar 

di atas kertas, melainkan objek fisik. Di Indonesia sendiri, pemanfaatan 3D Printer 

mulai mendapat perhatian karena kemampuannya dalam mempercepat proses 

pembuatan prototipe, yang biasanya memakan waktu cukup lama akibat harus 

melewati sejumlah tahapan mulai dari desain hingga tahap akhir (finishing) (Rizky, 

2020). Oleh karena itu, proses pembuatan prototipe secara konvensional 

memerlukan tenaga kerja dalam jumlah besar dan memakan waktu yang cukup 

lama (Tseng & Tanaka, 2000). 

Saat ini, teknologi 3D printing mengalami perkembangan yang sangat 

cepat. Material yang paling umum digunakan dalam proses pencetakan dengan 

metode ini adalah polimer. Pada penelitian tugas akhir ini, penulis menggunakan 

bahan Polypropylene (PP). Bahan polimer umumnya diproduksi dengan proses 

ekstrusi. Pada proses ekstrusi ini, terdapat beberapa kondisi ekstrusi yang harus 

dipenuhi. Misalnya temperature leleh, ketebalan filamen, putaran screw, tekanan, 

dan lain sebagainya (Naufal, 2021). 

Ketidakteraturan diameter filamen dapat menyebabkan gangguan dalam 

proses ekstrusi. Bila diameter filamen tiba-tiba mengecil, mekanisme penarik 

mungkin tidak mampu mencengkeramnya secara optimal akibat kurangnya 

tegangan, menyebabkan ekstruder gagal karena tidak ada plastik yang akan meleleh 

untuk pencetakan. Sebaliknya, jika filamen tiba tiba bertambah diameternya, plastik 
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tidak akan mampu masuk ke lubang nozel dan meleleh dengan baik. Ukuran 

standar filamen 3D Printer yang biasa digunakan adalah 1.75 mm. Pada umumnya, 

setiap industri menetapkan batas toleransi untuk diameter filamen sebesar ±0,005 

mm, dengan deviasi maksimum yang masih dianggap dapat diterima mencapai 0,1 

mm). Mempertahankan sebuah toleransi yang lebih rendah dari standar industri saat 

ini dengan konsistensi selama seluruh panjang filamen akan menjadi tantangan 

selama proses manufaktur, itulah kenapa ada alasan untuk melakukan penelitian 

lebih di bidang ini. Itu masih bisa diperdebatkan jika perubahan kecil dalam 

toleransi dapat mempengaruhi proses ekstrusi. Selama proses ekstrusi, seperti yang 

dijelaskan sebelumnya, filamen dipanaskan dan dilelehkan untuk dicetak. 

Ketidaksempurnaan filamen itu bisa mempengaruhi proses pencetakan yang mana 

itu terjadi saat material sedang dikeluarkan dari nozel. Pembulatan, pada 

kenyataannya, itu bahkan bukan faktor utama yang dipertimbangkan. Satu-satunya 

yang penting itu adalah setiap sudut yang dicetak ada didalam toleransi diameter. 

Pembulatan tidak digunakan sebagai kunci evaluasi dalam penelitian ini. 

Konsistensi lebih penting untuk penelitian ini dan toleransi akan menjadi prioritas 

utama dalam mengevaluasi filamen (Cardona dkk, 2016). 

Kecepatan putaran screw sangat mempengaruhi dimensi filamen, ketika 

kecepatan putaran screw berubah maka dimensi filamen juga akan ikut berubah. 

Ketika dimensi sebuah filamen tidak konsisten dapat menyebabkan komplikasi 

selama proses ekstrusi. Dalam proses pembuatan filamen, ketepatan dimensi 

menjadi faktor krusial agar kompatibel dengan mesin 3D printer yang digunakan. 

Oleh karena itu penulis mengambil judul tugas akhir “Analisis Pengaruh Variasi 

Kecepatan Putaran Screw Dalam Proses Ekstrusi Filamen Polypropylene” 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Adapun yang menjadi rumusan masalah berdasarkan latar belakang yang 

telah penulis sampaikan di atas dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana variasi kecepatan putaran screw pada mesin ekstruder 

mempengaruhi dimensi filamen polypropylene yang dihasilkan.
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2. Berapa kecepatan putaran screw optimal yang menghasilkan filamen 

polypropylene dengan dimensi paling akurat dan konsisten?  

 

1.3 Batasan Penelitian 

 

Batasan masalah dalam penelitian tugas akhir ini adalah : 

1. Penelitian ini hanya menggunakan bahan baku polypropylene murni tanpa 

campuran aditif, filler, atau daur ulang. 

2. Penelitian hanya memfokuskan pada kecepatan putaran screw (RPM) sebagai 

variabel bebas, sedangkan variabel lain seperti diameter nozzle dan laju 

penarikan filamen dianggap konstan atau dijaga tetap selama proses. 

3. Pengujian dimensi filamen dilakukan secara exsperimental di laboratorium 

menggunakan alat ukur sensor ketebalan filamen dengan tingkat akurasi tertentu. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

Penelitian tugas akhir ini bertujuan untuk : 

1. Menganalisis hubungan antara variasi kecepatan putaran screw terhadap 

dimensi filamen polypropylene. 

2. Menganalisis kecepatan putaran screw yang optimal untuk menghasilkan 

filamen polypropylene yang akurat dan konsisten. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat sebagai berikut : 

1. Penelitian ini dapat menjadi referensi ilmiah dalam pengembangan studi 

mengenai ekstrusi termoplastik, khususnya polimer Polypropylene. 

2. Mendapatkan hasil produksi filamen polypropylene yang optimal, akurat, 

dan konsisten.
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