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RINGKASAN  

Rapid Prototyping adalah teknik manufaktur yang menggunakan Computer Aided 

Design (CAD) untuk menghasilkan komponen dalam 3D. Teknik ini dilakukan 

dengan menggunakan teknologi cetak 3D. Proses pencetakan 3D membutuhkan 

material input berupa filamen plastik. Dalam sistem pencetakan memerlukan 

printer, printer ini mencetak format file yang terdapat pada PC atau komputer, 

kemudian baru dapat melihat hasil akhir dari produk yang dibutuhkan. Untuk itu, 

3D printing diciptakan untuk memenuhi kebutuhan tersebut. 3D printing adalah 

proses pembuatan benda padat tiga dimensi berdasarkan desain digital. Dalam 

penggunaan 3D printer, filamen memiliki pengaruh besar pada pengoperasian 3D 

printer, namun filamen yang dibutuhkan sangat mahal. Untuk menekan biaya 

produksi dan biaya filamen plastik maka dibuatlah suatu alat yaitu mesin extruder 

filamen yang dikembangkan untuk memproduksi filamen plastik. Mesin ekstruder 

filamen adalah sebuah perangkat  yang berfungsi untuk memproduksi filamen yang 

dapat digunakan sebagai material untuk kepentingan additive manufacturing (AM). 

Mesin ini terdiri atas beberapa komponen utama yaitu motor sebagai penggerak, 

sistem transmisi untuk mengatur torsi dan kecepatan putar, hopper/funnel sebagai 

tempat memasukkan bahan mentah, screw conveyor sebagai pendorong atau 

pengangkut bahan, Elemen pemanas untuk mencairkan bahan, nosel untuk 

mengatur ukuran filamen, serta kipas pendingin untuk mendinginkan filamen yang 
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sudah terbentuk. cara kerja dari mesin ini cukup sederhana, material yang ingin 

dibentuk menjadi bentuk filamen dimasukkan ke dalam Funnel (Inlet) dalam 

bentuk pelet, lalu material didorong menggunakan Screw conveyor menuju nosel 

sambil dipanaskan hingga mencair, terakhir material di keluarkan melalui nosel 

(Outlet) dalam bentuk filamen dengan diameter yang diinginkan. Namun material 

yang dikeluarkan melalui nosel tersebut perlu alat tambahan yang berfungsi untuk 

mendinginkan, menarik, serta menggulung agar dapat membentuk filamen yang 

siap dipakai,. Salah satu komponen penting dalam mesin ini adalah mesin 

penggulung filamen, mesin ini merupakan rangkaian akhir dari proses ekstrusi 

filamen Persiapan desain dimulai dengan membuat desain CAD, kemudian 

menyiapkan bahan alat yang diperlukan dan dilanjutkan dengan perakitan proses. 

Setelah dirakit, mesin penggulung filamen ini akan diuji alat dan dianalisis datanya. 

Ketebalan minimum dan maksimum filamen yang dihasilkan pada suhu heater 

190oC adalah 1,67 mm dan 1,87 mm, sedangkan pada suhu screw 200°C adalah 

1,62 mm dan 1,84 mm. Terdapat dua ketebalan filament yang mendekati target 1,75 

mm pada saat temperatur heater 190°C yaitu pada kecepatan ulir 4 RPM dengan 

kecepatan spooler 3 RPM dan pada kecepatan ulir 5 RPM dengan kecepatan spooler 

5 RPM. Pada suhu 200°C ketebalan filamen yang mencapai target 1,75 mm adalah 

pada saat kecepatan screw 5 RPM dan kecepatan spooler 4 RPM. 

Kata kunci : Mesin ekstruder filamen, penggulung filamen, filamen 3D Printer 

Kepustakaan : 2004-2022, 20 
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SUMMARY 

DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING, FACULTY OF 

ENGINEERING, SRIWIJAYA UNIVERSITY 

Fachrie Azzumar Dwiyan, supervised oleh Prof. Dr. Ir. H. Hasan Basri. 

Design of extrusion machine filament winder and its effect on the thickness of the 

filament product. 

xxviii + 70 pages, 47 figures, 8 tables  

SUMMARY 

Rapid Prototyping is a manufacturing technique that uses Computer Aided Design 

(CAD) to produce components in 3D. This technique is done using 3D printing 

technology. The 3D printing process requires an input material in the form of plastic 

filaments. In a printing system, it requires a printer, this printer prints the file format 

contained on a PC or computer, then only can see the final result of the product 

needed. For this reason, 3D printing was created to meet these needs. 3D printing 

is the process of creating three-dimensional solid objects based on digital designs. 

In the use of 3D printers, the filament has a great influence on the operation of the 

3D printer, but the required filament is very expensive. To reduce production costs 

and the cost of plastic filaments, a tool was made, namely a filament extruder 

machine which was developed to produce plastic filaments. Filament extruder 

machine is a device that functions to produce filaments that can be used as material 

for additive manufacturing (AM) purposes. This machine consists of several main 

components, namely the motor as the driving force, the transmission system to 

adjust the torque and rotational speed, the hopper/funnel as the place to enter the 

raw material, the screw conveyor as the pusher or transporter of the material, the 

heating element to melt the material, the nozzle to adjust the size of the filament, as 

well as a cooling fan to cool the filaments that have been formed. the workings of 

this machine are quite simple, the material that you want to form into a filament 
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shape is put into the Funnel (Inlet) in the form of pellets, then the material is pushed 

using a screw conveyor towards the nozzle while being heated until it melts, finally 

the material is removed through the nozzle (Outlet) in the form filament of the 

desired diameter. However, the material ejected through the nozzle requires 

additional tools that function to cool, pull, and roll in order to form a ready-to-use 

filament. One of the important components in this machine is the filament winding 

machine, this machine is the final series of the filament extrusion process. Design 

preparation begins with making a CAD design, then preparing the necessary tool 

materials and continuing with the assembly process. After being assembled, this 

filament winding machine will be tested and the data will be analyzed. The 

minimum and maximum thicknesses of the filament produced at a heater 

temperature of 190°C were 1.67 mm and 1.87 mm, while at a screw temperature of 

200°C they were 1.62 mm and 1.84 mm. There are two filament thicknesses that 

are close to the target of 1.75 mm when the heater temperature is 190°C, namely at 

a screw speed of 4 RPM with a spooler speed of 3 RPM and at a screw speed of 5 

RPM with a spooler speed of 5 RPM. At a temperature of 200°C the thickness of 

the filament that reaches the target of 1.75 mm is when the screw speed is 5 RPM 

and the spooler speed is 4 RPM. 

Keywords : Filament extruder machine, filament winder, 3D Printer filament 

Citation : 2004-2022, 20 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan dunia industri khususnya industri manufaktur terus berlanjut. 

Dalam industri manufaktur, desain produk menjadi bagian yang sangat penting 

karena persaingan yang ketat dan inovasi yang cepat dikeluarkan oleh produsen 

untuk mencapai penjualan pasar. Dalam keadaan seperti ini, produsen harus 

mengadopsi konsep dan bereaksi lebih cepat terhadap kondisi pasar untuk 

menghasilkan produk yang diinginkan pasar dan menjadi pemimpin pasar. Ini 

terkait erat dengan fase desain produk, yaitu produksi prototipe. Produsen melihat 

prototipe produk sebelum mereka mencoba menghasilkan produk. Oleh karena itu, 

pembuatan prototipe merupakan hal yang paling penting untuk menilai apakah 

produk yang akan diproduksi massal sudah siap dan memenuhi kriteria yang 

diinginkan. Prototyping sangat membantu dalam menentukan proses produksi 

selanjutnya dan nilai investasi (Sumantri, 2012). 

Rapid prototyping adalah teknik manufaktur yang menggunakan desain 

berbantuan komputer (CAD) untuk membuat komponen 3D. Teknik ini dibuat 

dengan menggunakan teknologi cetak 3D. Fused Deposition Modeling (FDM) 

adalah salah satu teknologi yang digunakan dalam pencetakan 3D. Prinsip kerja 

CAD adalah additive manufacturing. Jenis pencetakan 3D ini menggunakan 

filamen plastik untuk membuat bagian yang diinginkan. Filamen plastik yang 

digunakan dalam FDM biasanya Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS), Polylactic 

Acid (PLA), Polycarbonate (PC), Polyamide (PA), Polystyrene (PS), 

Polypropylene dll. Harga filamen yang digunakan untuk pencetakan 3D sebagian 

besar tinggi, dan filamen plastik yang digunakan tidak diproduksi, tetapi sebagian 

besar diimpor. Untuk menekan biaya produksi dan biaya filamen plastik maka 

dibuatlah alat yaitu mesin ekstrusi filamen yang dirancang untuk produksi filamen 

plastik (Nassar dkk., 2019). 
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Sebuah printer diperlukan sebagai hal utama dalam suatu sistem pencetakan, 

cara kerjanya secara umum adalah printer tersebut mengambil file yang terdapat 

dari komputer, kemudian selanjutnya akan mendapatkan produk akhir sesuai yang 

diperlukan. Oleh karenanya, untuk memenuhi kebutuhan produk sesuai keinginan 

maka 3D printing diciptakan. 3D printing adalah proses pembuatan benda padat 

tiga dimensi berdasarkan desain digital. Dalam penggunaan 3D printer, filamen 

memiliki pengaruh besar pada pengoperasian 3D printer, namun filamen yang 

dibutuhkan sangat mahal (Mahfud dkk., 2020). 

Ekstruder itu sendiri terdiri dari beberapa komponen yang bekerja sama untuk 

membuat filamen. Salah satunya adalah penggulung filamen atau mesin 

penggulung. Gulungan filamen telah menjadi proses utama dalam pembuatan 

struktur silinder komposit yang hemat biaya. Mesin penggulung filamen ini adalah 

mesin gambar otomatis yang membantu menarik filamen keluar dari nosel 

ekstruder. Mesin ini menggulung serat atau filamen polimer yang telah mengalami 

proses pendinginan. Selama proses pendinginan, serat atau filamen polimer yang 

sudah mengeras ditempatkan di tempat spool (gulungan filamen). Kumparan 

filamen ini diputar oleh motor arus searah (DC) yang dihubungkan ke belitan 

kumparan. Spul adalah salah satu sub-komponen dari mesin penggulung filamen, 

yang berperan untuk mengarahkan filamen yang berasal dari nosel ke spul dalam 

arah horizontal. Filamen dikendalikan dan dikendalikan dengan mengatur 

kecepatan motor DC (Abdalla dkk., 2007).  

Keuntungan dari proses penggulungan ini adalah mampu menghasilkan 

orientasi filamen berulang yang akurat. Namun, proses ini memiliki beberapa 

keterbatasan yaitu meliputi, kesulitan dalam menempatkan posisi filamen hasil 

ekstruksi mesin ekstruder secara sejajar, perlakuan khusus pada permukaan spool 

winder perlu diperhatikan untuk memastikan filamen ekstrusi dapat digulung 

dengan baik. Untuk menghasilkan filamen sesuai yang diharapkan, maka 

diperlukan mesin ekstruder filamen yang lengkap dan bekerja dengan baik. Mesin 

ekstruder yang telah dibuat pada penelitian sebelumnya belum lengkap, sehingga 

perlu adanya suatu komponen tambahan. Komponen yang diperlukan adalah 

komponen yang dapat mendinginkan, menarik, dan menggulung filamen hasil 

ekstrusi yang keluar dari die/nozzle mesin ekstruder tersebut. Komponen ini perlu 
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dibuat agar dapat menghasilkan filamen yang berkualitas, sehingga penelitian ini 

merupakan lanjutan dari penelitian sebelumnya. Penelitian sebelumnya yang 

membahas terkait rancang bangun mesin ekstruder filamen belum lengkap. 

Sehingga material output yang keluar dari die/nozzle tidak akan membentuk 

filamen yang siap pakai. Material yang baru keluar dari die berbentuk lelehan dan 

cenderung memiliki temperatur yang tinggi sehingga masih mudah terdeformasi.  

Maka dari itu penelitian yang dilakukan pada tugas akhir ini merujuk ke 

rancang bangun penggulung filamen PolyproPylene Ekstruder. Penulis akan 

melakukan Rancang Bangun Alat Ekstruksi Filamen. Penelitian ini akan berfokus 

pada merancang mesin penggulung filamen yang diawali dengan pembuatan 

desain. Setiap komponen akan didesain sedemikian rupa sesuai dengan kebutuhan. 

Setelah didesain, dilakukan tahap fabrikasi setiap komponen yang diperlukan. 

Porses fabrikasi ini bisa dengan menggunakan mesin cetak 3D. Setelah setiap 

komponen siap, maka selanjutnya komponen mesin penggulung filamen akan 

dirakit beserta kabel-kabel yang diperlukan. Untuk membuat mesin penggulung 

filamen bekerja, maka diperlukan coding yang akan di-upload arduino. Setelah 

mesin penggulung filamen siap digunakan, proses ekstrusi filamen dengan mesin 

ekstruder yang lengkap akan dilakukan dan filamen hasil ekstrusi akan diukur 

ketebalannya dengan parameter temperatur screw  dan kecepatan rpm winder. Oleh 

karenanya penulis mengambil judul laporan tugas akhir : “Rancang Bangun 

Penggulung Filamen Mesin Ekstrusi Kapasitas 5 kg/jam Dan Pengaruhnya 

Terhadap Konsistensi Ketebalan Produk Filamen” 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan di atas, maka perlu 

dirumuskan masalah yang akan ditentukan yaitu merancang bangun mesin 

penggulung filamen yang fungsional dan dapat memperoleh hubungan antara 

paramater putaran penggulungan filamen dan temperatur heater terhadap ketebalan 

filamen. 
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1.3 Batasan Masalah 

Dalam tugas akhir ini yang dibahas adalah Rancang Bangun Penggulung 

Filamen yang akan di aplikasikan pada Mesin Ekstruder dan Pengaruhnya Terhadap 

Konsistensi Produk Filamen yang di buat. 

Adapun batasan yang dibuat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian spesifik dalam merancang mesin penggulung filamen yang 

digunakan untuk menarik dan menggulung hasil ekstrusi filamen pada 

mesin ekstruder. 

2. Penelitian mencangkup pembuatan desain dan alat serta perhitungan 

sederhana baik manual maupun secara aplikasi. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu, sebagai berikut: 

1. Merancang bangun mesin penggulung filamen yang optimal sehingga dapat 

membantu proses ekstruksi filamen pada mesin ekstruder 

2. Memperoleh hubungan antara paramater putaran penggulungan filamen dan 

temperatur heater terhadap ketebalan filamen 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 

1.   Desain alat yang telah dirancang ini dapat digunakan sebagai basis untuk 

berbagai topik penelitian selanjutnya. 

2.   Dapat memberikan contoh sebuah proses perancangan yang terstruktur dan 

berjustifikasi di setiap langkahnya, yang dapat dimanfaatkan oleh 

mahasiswa Universitas Sriwijaya. 
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3.   Memperkaya ilmu pengetahuan di Universitas Sriwijaya khususnya tentang 

bagaimana merancang sesuatu dengan melalui proses desain yang 

terstruktur. 
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