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RANCANG BANGUN SINGLE SCREW EKSTRUDER DAN ANALISIS 

PENGARUH KECEPATAN SCREW TERHADAP AKURASI DIMENSI 

FILAMEN POLYLACTIC ACID 
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RINGKASAN 

Proses pembuatan dengan menggunakan metode 3D printing kini berkembang 

dengan sangat pesat. Teknologi ini memiliki keunggulan dapat membuat geometri 

yang kompleks dari berbagai jenis material mulai dari plastik, keramik, hingga 

logam. Material yang paling banyak digunakan dalam produksi menggunakan 

metode 3D Printer adalah material Polylactic Acid (PLA), yang merupakan jenis 

polimer biokompatibel dan biodegradable yang dapat digunakan dalam aplikasi 

biomedis.Bahan polimer biasanya diproduksi dengan metode ekstrusi yang 

digunakan dalam proses 3D Printing dalam mencetak objek 3D. Proses ekstrusi 

dilakukan dengan menggunakan mesin ekstruder untuk mendapatkan filamen 

kontinyu. Dalam proses ekstrusi, ada beberapa syarat ekstrusi yang harus dipenuhi. 

Seperti suhu leleh, pembagian zona ekstrusi, jenis sekrup, tekanan, laju geser, dan 

laju umpan. Namun, mesin extruder umumnya memiliki ukuran yang relatif besar, 

harga yang relatif mahal, dan sistem instrumentasi yang sangat lengkap sehingga 

diperlukan pengetahuan yang lebih untuk dapat mengoperasikan mesin tersebut. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka dilakukan penelitian mengenai rancang 

bangun mesin ekstruder ulir tunggal dan analisis pengaruh kecepatan ulir terhadap 

akurasi dimensi filamen PLA. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

metode eksperimental dan simulasi yang difokuskan pada analisis screw ekstruder 

yang mengacu pada tabel morfologi yang dirancang dengan pemilihan konsep yang 

telah dikumpulkan dari beberapa referensi terdahulu. Analisis screw ekstruder 

dengan material SKH 51 dilakukan karena screw ekstruder adalah komponen inti 

yang menentukan hasil dari kualitas filamen yang 
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diproduksi.Tujuan utama dalam penelitian ini untuk memperoleh sebuah konsep 

desain terbaik untuk alat ekstrusi pada mesin ekstruder filamen PLA.yang dimulai 

dengan meninjau studi literatur, pembentukan konsep, merancang bangun alat, serta 

melakukan pengujian eksperimental pada alat sehingga didapatkan hasil produksi 

berupa filamen PLA dari butiran pallet PLA yang digunakan sebagai bahan baku 

polimer dalam proses produksi.Pengujian eksperimental dilakukan untuk 

mengamati kekuatan dari material yang digunakan pada screw ekstruder ketika 

menerima beban torsi dari motor sebesar 34,5 Nm pada saat proses penggilingan 

pallet PLA. Hasil eksperimental menunjukkan bahwa material dan pemilihan jenis 

screw yang digunakan serta kecepatan putaran motor memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap hasil ekstrusi filamen dikarenakan ukuran filamen belum 

seragam dengan ukuran standar yaitu, ±1.75 dilihat dari diameter filamen yang 

diukur dari nilai ratarata hasil pengujian yang didapatkan yaitu, 1,34 mm, 1,48 mm, 

dan 1,65 mm dari variasi pengujian terhadap kecepatan putaran motor yaitu 20 rpm, 

25 rpm, 30 rpm dengan beban yang di tahan oleh screw ekstruder dari pallet PLA 

yaitu sebesar 350 MPa. Dari hasil simulasi screw ekstruder yang diputar oleh motor 

diketahui bahwa distribusi tegangan von mises maksimum dengan nilai 180 Mpa 

didapatkan pada screw ekstruder yang diberikan beban torsi motor sebesar 34,5 Nm. 

 
Kata kunci: 3D printing, mesin ekstruder, screw ekstruder, polimer PLA, tegangan 

Von Mises. 
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SINGLE SCREW EXTRUDER DESIGN AND ANALYSIS OF THE 

INFLUENCE OF SCREW SPEED ON THE ACCURACY OF POLYLACTIC 

ACID FILAMENT DIMENSIONS 

Randi Pratama; Supervised by Prof. Ir. H. Hasan Basri, Ph.D. xxiii + 53 Pages, 4 

Tables, 42 Pictures 

 
SUMMARY 

The manufacturing process using the 3D printing method is now overgrowing. This 

technology has the advantage of creating complex geometries from various 

materials ranging from plastics ceramics to metals. The most widely used material 

in production using the 3D Printer method is Polylactic Acid (PLA), a type of 

biocompatible and biodegradable polymer that can be used in biomedical 

applications. Polymer materials are usually produced by the extrusion method used 

in 3D printing 3D objects. The extrusion process is carried out using an extruder 

machine to obtain continuous filaments. Several extrusion conditions must be met 

in the extrusion process, such as melting temperature, extrusion zone division, 

screw type, pressure, shear rate, and feed rate. However, extruder machines 

generally have a relatively large size, relatively high price, and a complete 

instrumentation system, so more knowledge is needed to operate the machine. 

Based on these problems, research was conducted on the design of a single screw 

extruder machine and an analysis of the effect of screw speed on the dimensional 

accuracy of the PLA filament. The methods used in this research are experimental 

and simulation methods focused on screw extruder analysis, which refers to a 

morphology table designed by selecting concepts collected from several previous 

references. Analysis of the screw extruder with SKH 51 material because the screw 

extruder is the core component that determines the quality of the filament produced. 

The main objective of this research is to obtain the best design concept of the 

extruder on the extruder machine, which begins with reviewing literature studies, 

concept formation, designing tool structures, and conducting experimental testing 

on the tool so that production results are obtained in the form of PLA filaments 
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from PLA pallet granules which are used as materials. Polymer raw materials in the 

production process. Experimental testing was carried out to observe the strength of 

the material used in the screw extruder when it received a torque load from the 

motor of 34.5 Nm during the PLA pallet milling process. The experimental results 

show that the material and the selection of the type of screw used as well as the 

rotational speed of the motor have a significant influence on the results of filament 

extrusion because the filament size is not uniform with the standard size, namely, 

±1.75 seen from the filament diameter measured from the average value of the test 

results obtained, namely, 1.34 mm, 1.48 mm, and 1.65 mm from the variation of the 

test to the motor rotation speed, namely 20 rpm, 25 rpm, 30 rpm with a load that is 

held by a screw extruder from a PLA pallet which is 350 MPa. From the simulation 

results of the screw extruder that is rotated by the motor, it is known that the 

maximum von Mises stress distribution with a value of 180 Mpa is obtained in the 

screw extruder, which is given a motor torque load of 34.5 Nm. 

 
Keywords: 3D printing, extruder machine, screw extruder, PLA polymer, Von Mises 

Stress. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

 

 
Proses pembuatan dengan menggunakan metode 3D printing kini 

berkembang dengan sangat pesat. Teknologi ini memiliki keunggulan dapat 

membuat geometri yang kompleks dari berbagai jenis material mulai dari plastik, 

keramik, hingga logam. Material yang paling banyak digunakan dalam produksi 

menggunakan metode 3D Printer adalah material polylactic acid (PLA), yang 

merupakan jenis polimer biokompatibel dan biodegradable yang dapat digunakan 

dalam aplikasi biomedis (Hao, 2013). PLA memiliki sifat mekanik solid dengan 

yang kekuatan tinggi dan sifat getas. PLA adalah poliester alifatik yang dapat 

diperoleh 100% dari sumber alami terbarukan. PLA [(C3H4O2) n] disetujui oleh 

Food and Drug Administration (FDA) AS untuk kontak langsung dengan cairan 

biologis. Empat keunggulan utama PLA adalah dapat diperbarui, biokompatibilitas, 

kemampuan proses, dan penghematan energi (Rasal, 2010). Dari sekian banyak 

polimer yang terdegradasi, Poly (lactic acid) (PLA), biasa disebut polilaktit, 

poliester alifatik dan termoplastik biokompatibel, saat ini sedang hangat 

dikembangkan sebagai salah satu bahan dengan prospek pengembangan yang 

sangat cerah. PLA dapat digunakan secara komersial untuk mengontrol pelepasan 

obat, komposit implan, dan memperbaiki bagian tulang. (Namphoothiri, 2010). 

Bahan polimer biasanya diproduksi dengan metode ekstrusi yang digunakan 

dalam proses 3D Printing dalam mencetak objek 3D. Proses ekstrusi dilakukan 

dengan menggunakan mesin ekstruder untuk mendapatkan filamen kontinyu. 

Dalam proses ekstrusi, ada beberapa syarat ekstrusi yang harus dipenuhi. Seperti 

suhu leleh, pembagian zona ekstrusi, jenis sekrup, tekanan, laju geser, dan laju 

umpan. Namun, mesin extruder umumnya memiliki ukuran yang relatif besar, harga 

yang relatif mahal, dan sistem instrumentasi yang sangat lengkap sehingga 

diperlukan pengetahuan yang lebih untuk dapat mengoperasikan mesin tersebut. 
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Berdasarkan permasalahan tersebut, maka dilakukan penelitian mengenai rancang 

bangun mesin ekstruder ulir tunggal dan analisis pengaruh kecepatan ulir terhadap 

akurasi dimensi filamen asam polilaktat. 

Extruder dalam industri polimer memiliki berbagai jenis desain. 

Keanekaragaman jenis extruder ini didasarkan pada cara pengoperasiannya, yaitu 

continuous atau discontinuous. Pengekstrusi kontinu memiliki bagian yang berputar 

sedangkan ekstruder terputus memiliki bagian bolak-balik. Single Screw extruder. 

Screw extruder terbagi menjadi dua, yaitu single screw extruder (SSE) dan multi 

screw extruder (MSE). Pengekstrusi sekrup tunggal adalah jenis yang paling banyak 

digunakan dalam industri polimer. Kelebihan dari tipe ini adalah harga yang relatif 

murah dan desain yang sederhana. Extruder sekrup yang banyak digunakan 

memiliki tiga bagian utama. Geometri ini juga disebut "satu tahap" yaitu jenis 

sekrup ini hanya memiliki satu zona kompresi. Bagian pertama, yang merupakan 

bagian yang paling dekat dengan corong, memiliki penerbangan terdalam. Material 

di zona ini semuanya masih solid, Zona ini juga disebut zona makan. Bagian terakhir 

atau paling dekat dengan die adalah zona metering yang memiliki penerbangan 

dangkal. Pada titik ini, seluruh materi telah menjadi cair. Zona ini juga dikenal 

sebagai zona pemompaan. Di antara kedua zona tersebut terdapat zona transisi atau 

zona kompresi. Kedalaman terbang di zona ini menurun secara linier. Umumnya, 

ekstruder dirancang dengan diameter barel standar, 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 6, 8, 10, 12, 

14, 16, 18, 20, dan 24 inci. Selain itu, ada juga ekstruder ulir tunggal dengan diameter 

35 inci untuk produk tertentu (Rauwendaal, 2013). 

Kecepatan ulir diperoleh dari perbandingan panjang total ulir terbang dan 

waktu pemanasan yang diperlukan hingga bahan polimer mencapai titik leleh. 

Rotasi akan mendorong material sepanjang trough (casing). Kecepatan putar ulir 

mempengaruhi kapasitas material yang akan dipindahkan. 

Perubahan parameter sekrup akan sangat mempengaruhi kualitas keluaran 

filamen. Ada beberapa pertimbangan dalam merancang sekrup untuk jenis material 

tertentu, yang terpenting adalah kedalaman saluran. Walaupun secara umum sekrup 

memiliki fungsi yang hampir sama, namun sebaiknya disain sesuai dengan jenis 

material yang digunakan untuk mendapatkan hasil yang terbaik. Diameter sekrup 

bervariasi antara 15 mm - 200 mm. Rasio L/D bervariasi antara 18 - 33 untuk sekrup 
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tunggal, dan 16 - 18 untuk sekrup ganda/kembar. Rasio kompresi bervariasi 

antara 1,5-2,2:1 untuk sekrup tunggal dan kembar. peningkatan outflow yang 

signifikan dengan perhitungan dengan kecepatan ini tentu saja disebabkan oleh 

peningkatan kedalaman saluran dan perubahan sudut heliks (A) yang menghasilkan 

distribusi lintas saluran yang lebih cepat (perpindahan aliran material) yang sangat 

mempengaruhi kualitas filament (Rauwendaal, 2006). Diameter sekrup bervariasi 

antara 15 mm - 200 mm. Rasio L/D bervariasi antara 18 - 33 untuk sekrup tunggal, 

dan 16 - 18 untuk sekrup ganda/kembar. Rasio kompresi bervariasi antara 1,5-2,2:1 

untuk sekrup tunggal dan kembar. peningkatan outflow yang signifikan dengan 

perhitungan dengan kecepatan ini tentu saja disebabkan oleh peningkatan 

kedalaman saluran dan perubahan sudut heliks (A) yang menghasilkan distribusi 

lintas saluran yang lebih cepat (perpindahan aliran material) yang sangat 

mempengaruhi kualitas filament (Rauwendaal, 2006). 

Dalam penelitian sebelumnya, Elvers (2016) dan Rorres (2000) mengatakan 

bahwa extruder memiliki banyak bidang aplikasi seperti industri makanan, keramik, 

polimer, dan logam di mana sekrup pada mesin extruder merupakan inti dari proses 

ekstrusi. Untuk ekstrusi polimer dan komposit, desain dan konstruksi sekrup dan 

barel merupakan pertimbangan penting yang menentukan kualitas produk akhir 

yang diekstrusi. Menurut J. Vlacopoulus dan Wagner (2001) upaya ke depan yang 

dapat dilakukan adalah merancang dan mengoptimalkan proses produksi dengan 

fokus pada produk berbasis polimer karena tingginya konsumsi produk tersebut 

untuk kebutuhan sehari-hari manusia, maka langkah selanjutnya adalah dibutuhkan 

untuk daur ulang plastik. Maka untuk menjawab permasalahan tersebut, pada 

penelitian ini akan dilakukan “Rancang Bangun Single Screw Ekstruder Dan 

Analisis Pengaruh Kecepatan Putaran Screw Terhadap Akurasi Dimensi Filamen 

Polylactic Acid”. 

 
 

1.2 Rumusan Masalah 

 

 

 
Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka perlu 

dirumuskan masalah yang akan ditentukan yaitu: 
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1. Bagaimana proses desain serta pemilihan bahan pada single screw pada mesin 

ekstruder filamen PLA 3D printer? 

2. Bagaimana pengaruh kecepatan putaran motor terhadap diameter filamen? 

 

 

 
 

1.3 Batasan Masalah 

 

 

 
Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka perlu dirumuskan 

masalah yang akan ditentukan yaitu” bagaimana cara membuat rancang bangun 

single screw filament PLA ekstruder: 

1. Penelitian mencakup pembuatan desain dan alat serta perhitungan sederhana 

baik manual maupun secara aplikasi rancang bangun single screw ekstruder filamen 

PLA. 

2. Fabrikasi filamen berdasarkan parameter kecepatan screw untuk memperoleh 

pengaruhnya terhadap akurasi dimensi. 

 
 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

 

 
Tujuan peneliti dalam tugas akhir ini adalah: 

 

1. Memperoleh sebuah konsep desain terbaik untuk alat ekstrusi pada mesin 

ekstruder filamen PLA. 

2. Memperoleh hubungan antara parameter kecepatan terhadap akurasi dimensi 

filamen. 

3. Mendapatkan hasil tegangan Von Misses untuk memperkirakan kekuatan dari 

material screw ketika diberi pembebanan. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

 

 
Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan desain mesin single screw 

extruder yang optimal untuk produksi filament 3D printer dan dapat menjadi dasar 

dalam proses manufaktur mesin single screw ekstruder 
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