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ABSTRAK 

Sampah plastik merupakan salah satu permasalahan yang saat ini sedang di 

hadapi oleh negara-negara di dunia dan Indonesia adalah salah satunya. 

Hampir semua jenis plastik bisa didaur ulang. Menurut Purwaningrum ada 

beberapa jenis plastik dalam dunia industri yang dapat didaur ulang yaitu. 

polyethylene therephtalathe (PET), high density polyethylene (HDPE), 

polyvinyl chloride (PVC), low density polyethylene (LDPE), polypropylene 

(PP), dan polystyrene (PS) yang masing masing memiliki karakteristik 

pengolahan yang berbeda-beda. Sebelum didaur biasanya plastik dicacah 

terlebih dahulu atau dibuat menjadi bijih plastik dan biasanya proses daur 

ulang ini sebagian besar masih dilakukan oleh skala industri yang memiliki 

peralatan yang mahal. Ada cara lain yang bisa menjadi alternatif untuk 

mengolah plastik menjadi produk dengan murah dan memiliki nilai ekonomi 

yang tinggi yaitu dengan dijadikan filament 3D printer. Teknologi 3D printer 

telah mengalami perkembangan pesat selama beberapa waktu terakhir salah 

satunya fused deposition modeling (FDM). Metode FDM menciptakan objek 3 

dimensi dengan cara membentuk lapisan-lapisan termoplastik secara berurutan 

dari gulungan filament yang dilelehkan dan diekstrusikan hingga ke output 

mesin extruder filament ABS. Dalam penggunaannya, sering kali bahan yang 

dipakai untuk mencetak model terbuang ketika proses pencetakan selesai 

dikarenakan ketidaksesuaian antara hasil produk dengan rancangan awal yang 

diinginkan. Oleh karena itu diperlukan mesin extruder filament yang mampu 

untuk mendaur ulang, maupun memproduksi filament seperti Acrylonitrile 

Butadiene Styrene (ABS). Permintaan filament 3D printer saat ini sedang 

meningkat secara signifikan sementara itu, filament 3D printer komersial yang 

tersedia di pasaran bahannya, dan masih impor dari luar negeri. Untuk itu, 

proses perancangan mesin extruder filament untuk meminimalisasi kerugian-

kerugian yang terjadi baik soal biaya maupun waktu terkait proses 3D printing. 

Penelitian ini berfokus meproduksi bijih plastik (ABS) dan mendaur ulang sisa 
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hasil cetakan 3D printer yang terbuang atau tidak terpakai. Proses perancangan 

mesin extruder filament salah satunya terdiri dari motor stepper dan speed 

controller sebagai komponen utama. Bahan yang digunakan pada penelitian ini 

adalah bijih plastik ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) warna hitam dengan 

kisaran temperatur titik leleh mulai dari 180°C - 240°C. Penelitian yang 

dilakuakan pada mesin extruder filament menggunakan variasi pengaturan 

temperature pemanas, yaitu 160°C - 250°C, Pada pengujian variasi dengan 

hasil bentuk terbaik atau sangat baik pada temperature yang dilakukan suhu 

(temperature) 160°C, 170°C, dan 180°C untuk kecepatan produksi dari 100g 

dengan 22 RPM (rotasi per menit), membutuhkan waktu 40 menit maka 

menghasilkan berat output filament. 

  

Kata Kunci: Sampah Plastik, filament 3D printer, Filament. Extruder, Heater, 

PID Conroller. 

 

Design of ABS filament extruder machine prototype 

deni agung sulistio 

Plastic waste is one of the problems currently being faced by countries in the 

world and Indonesia is one of them. Almost all types of plastic can be recycled. 

According to Purwaningrum, there are several types of plastic in the industrial 

world that can be recycled, namely. polyethylene therephtalathe (PET), high 

density polyethylene (HDPE), polyvinyl chloride (PVC), low density 

polyethylene (LDPE), polypropylene (PP), and polystyrene (PS) each of which 

has different processing characteristics. Before being recycled, plastic is 

usually chopped first or made into plastic pellets and usually this recycling 

process is mostly still carried out on an industrial scale which has expensive 

equipment. There is another way that can be an alternative to process plastic 

into products that are cheap and have high economic value, namely by making 

3D printer filaments. 3D printer technology has experienced rapid 

development in recent times, one of which is fused deposition modeling (FDM). 
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The FDM method creates 3-dimensional objects by sequentially forming 

thermoplastic layers from the melted and extruded filament coils to the output 

of the ABS filament extruder machine. In its use, often the material used to 

print the model is wasted when the printing process is complete due to a 

mismatch between the product results and the desired initial design. Therefore, 

a filament extruder machine is needed that is able to recycle or produce 

filaments such as Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS). The demand for 3D 

printer filaments is currently increasing significantly, meanwhile, commercial 

3D printer filaments are available on the market, and are still imported from 

abroad. For this reason, the process of designing a filament extruder machine 

is to minimize losses that occur both in terms of cost and time related to the 3D 

printing process. This research focuses on producing plastic ore (ABS) and 

recycling the leftover or unused 3D printer prints. The process of designing a 

filament extruder machine consists of a stepper motor and a speed controller 

as the main components. The material used in this research is black ABS 

(Acrylonitrile Butadiene Styrene) plastic ore with a melting point temperature 

range from 180°C - 240°C. The research was carried out on the filament 

extruder machine using a variation of the heating temperature setting, namely 

160°C - 250°C. In testing the variation with the best or very good shape results 

at temperatures carried out at 160°C, 170°C, and 180°C. °C for a production 

speed of 100g with 22 RPM (rotations per minute), takes 40 minutes to produce 

a heavy output filament. 

 

Keywords: Plastic Trash, 3D printer filament, Filament. Extruder, Heater, PID 

Controller. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sampah plastik merupakan salah satu permasalahan yang saat ini sedang di hadapi 

oleh negara-negara di dunia dan Indonesia adalah salah satunya. Hampir semua 

jenis plastik bisa didaur ulang. Menurut Purwaningrum ada beberapa jenis plastik 

dalam dunia industri yang dapat didaur ulang yaitu polyethylene therephtalathe 

(PET), high density polyethylene (HDPE), polyvinyl chloride (PVC), low density 

polyethylene (LDPE), polypropylene (PP), dan polystyrene (PS). Jenis plastik PET 

adalah jenis plastik yang mudah pembuatannya dan sering dijadikan sebagai 

wadah makanan dan minuman. PVC adalah salah satu jenis plastik yang sulit 

untuk didaur ulang dan biasanya dipakai sebagai pipa dan konstruksi bangunan. 

PP adalah jenis plastik yang memiliki ketahanan terhadap reaksi kimia kecuali 

klorin dan bahan bakar serta tahan uap panas sehingga banyak dipakai pada 

komponen otomotif, karpet, dan lain-lain. PS adalah jenis plastik yang memiliki 

kekakuan yang baik dan banyak dipakai menjadi mainan, alat medis, dan 

sebagainya. LDPE adalah jenis plastik yang sangat sering dijumpai dan sering 

digunakan sebaga kantung, pelapis karton makanan dan lain-lain namun untuk 

proses daur ulangnya masih sangat sulit dilakukan. Dan terakhir adalah HDPE 

yaitu jenis plastik yang sering digunakan untuk botol shampo, botol oli, dan 

lainlain. Jenis plastik ini juga memiliki karakteristik kuat dan sangat mudah didaur 

ulang dan salah satu pilihan untuk mendaur ulang ini adalah dibuat suatu filament 

3D printer (Tondi, 2019). 

Perkembangan dalam bidang elektronika membuat beberapa pekerjaan 

dapat diselesaikan dengan cepat, efektif, dan efisien. Sebagai contoh dalam sistem 

pencetakan seperti sekarang ini. Dalam sistem pencetakan di perlukan sebuah 

printer, dimana printer ini akan mencetak format file yang terdapat pada PC atau 

komputer, yang kemudian akan dapat di lihat hasil jadinya barang yang di 

inginkan. Namun kebanyakan printer yang ada di percetakan hanya mencetak 
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tulisan pada kertas dan tidak mencetak barang jadi yang di inginkan konsumen (R. 

A. Tya, 2020). 

Tetapi perkembangan teknologi RP (Rapid Prototyping) kini sangat 

memungkinkan untuk memperkenalkan kembali model fisik sebagai cara untuk 

mendemonstrasikan konsep-konsep mekanika (Lipson dkk., 2005). Teknologi RP 

(Rapid Prototyping) sangat membantu dalam mengurangi waktu dari siklus 

pengembangan produk dengan menciptakan model fisik untuk evaluasi visual 

secara langsung dari model komputer 3D, yang kemudian diteruskan untuk 

dicetak salah satunya menggunakan 3D printer (Li dkk, 2000), atau cukup dikenal 

juga proses ini dengan istilah AM (Additive Manufacturing) dalam dunia industri 

manufaktur dan 3D printing dalam kalangan umum. Dengan kata lain, Additive 

Manufacturing adalah proses penggabungan dua material untuk membuat objek 

dari data model 3D. Teknologi pencetak filament ABS benda suatu produk dengan 

mengandalkan ekstrusi pada mesin extruder filament ABS (R. A. Tya, 2020). 

Teknologi industri yang bergerak dibidang manufaktur dalam memproduksi alat 

(Rapid Prototyping), akurat, dengan biaya yang lebih rendah, sebagai alat bantu 

membuat model (prototyping) sebuah produk. Perancangan mesin extruder 

filament ini dimulai dengan membuat desain benda kerja. Salah satu teknologi 

tersebut juga dikenal FDM (Fused Deposition Modelling). Material yang 

diperlukan satu jenis filament ABS (acrylonitrile butadine styrene) yang umum 

digunakan untuk proses pemanasan (ekstrusi) material yang tersedia di pasaran 

dengan mesin extruder filament ABS. 

Bidang manufaktur desain suatu produk menjadi bagian yang sangat penting 

secara inovasi yang dikeluarkan dapat merespon kondisi pasar lebih cepat serta 

menjadikan suatu konsep produk yang diinginkan oleh pasar, cara yang bisa 

dilakukan untuk menghemat pengeluaran dengan memproduksi alat-alat cepat 

(Rapid Prototyping). Dengan kemajuan dalam pengembangan karakteristik 

dimensi, mekanika, dan termal dari  material RP (Rapid Prototyping), dorongan 

untuk mampu menciptakan model fungsional secara penuh dengan sangat cepat 

menjadi semakin kuat. Oleh karena itu mesin extruder dibuat untuk memberi 
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kemudahan pengoprasian extruder dengan otomatis, kuat, dan akurat. Dengan 

inovasi mesin extruder berbasis sistem elektronik dirancang untuk memudahkan 

pengguna salah satunya menggunakan Speed controller adalah sistem kontrol 

untuk mengendalikan nilai output dari sumber listrik menuju motor agar bisa 

dikendalikan kecepatan puatannya dengan modul pengendali Motor Stepper 

sederhana atau pengontrol generator PWM (Pulse Width Modulation atau 

Modulasi Lebar Pulsa) dalam bahasa Indonesia dapat diterjemahkan menjadi 

Modulasi Lebar Pulsa. Jadi pada dasarnya, PWM adalah suatu teknik modulasi 

yang mengubah lebar pulsa (pulse width) dengan nilai frekuensi dan amplitudo 

yang tetap. PWM dapat dianggap sebagai kebalikan dari ADC (Analog to Digital 

Converter) yang mengkonversi sinyal Analog ke Digital, PWM atau Pulse Width 

Modulation ini digunakan menghasilkan sinyal analog dari perangkat Digital 

(contohnya dari Speed controller). kontrol kecepatan reversibel ini adalah modul 

generator pulsa yang digunakan untuk sinyal yang dipasok ke drive stepper. 

Untuk mengontrol motor stepper, itu harus dilengkapi dengan penggerak 

sederhananya stepper drive pengontrol motor pengontrol DC power supply dapat 

terdiri dari satu set sederhana mengontrol platform.  

Tujuan dalam penelitian ini adalah merancang mesin filament extruder 

dengan menggunakan Speed controller dan untuk mengetahui temperature suhu 

ideal pembuatan filament ABS pada mesin filament extruder itu sendiri. Demikian 

dengan adanya perancangan alat ini diharapkan mampu memenuhi kebutuhan 

yang tersedia dipasaran, maka perancangan mesin extruder filament ABS dibuat 

agar mampu memudahkan pekerjaan dan mampu menghasilakan sebuah produk. 

1.2 Perumusan Masalah 

Bagaimana perancangan mesin extruder yang mampu menghasilakan filament 

ABS dari bijih plastik? 
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1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan perumusan masalah, maka terdapat batasan-batasan masalah supaya 

tidak meluas dan melebar pada penelitian, antara lain: 

1. Perancangan prototype mesin extruder menghasilkan filament ABS. 

2. Bahan yang digunakan dari bijih plastik murni. 

3. Mesin extruder menghasilkan filament ABS dengan ukuran bahan 

tertentu. 

1.2 Tujuan Perancangan 

Tujuan perancangan ini adalah menghasilkan perancangan prototyping mesin 

extruder filament ABS. 

1.5 Manfaat Bagi Penulis 

Adapun manfaat yang diperoleh bagi penulis adalah: 

1. Menrencanakan dan merancang alat produksi extruder filament ABS. 

2. Mengimplementasikan ilmu dalam dunia perancangan. 

1.2.1 Manfaat Bagi Dunia Akademis 

Adapun manfaat yang diperoleh bagi dunia akademis adalah: 

1. Menambah pengetahuan tentang mesin extruder filament ABS. 

2. Mengetahui prinsip kerja dan memproduksi filament ABS. 

1.6 Sistematis Penulisan 

Agar mempermudah pemahaman dalam penulisan penelitian atau perancangan, 

maka sistematika penulisan. Sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Perancangan mesin extruder yang mampu menghasilkan produk filament ABS 

(acrylonitrile butadine styrene)  dengan bahan material bijih plastik murni dan 

ukuran tertentu serta prinsip kerja yang mampu memproduksi filament ABS. 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Mesin extruder filament ini menggunakkan bahan baku material bijih plastik 

untuk pembuatan pemodelan produk filament ABS (acrylonitrile butadine 

styrene) dengan tujuan pencapaian yang diinginkan dengan diagram alir proses 

yang berlangsung pada perancangan tersebut. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Metode penelitian ini menggunakkan alur perancangan dari studi literatur dan 

studi lapangan. Mesin extruder filament ABS ini yang digunakan antara lain; 

Motor stapper, motor driver, power supplay, speed controller, sensor RPM, 

Termostat controller. Bahan yang akan digunakan ABS (acrylonitrile butadine 

styrene). Kemudian langkah-langkah dari perancngan mesin extruder filament ini 

dimulai dari motor arus DC (motor stepper) yang akan menggerakkan gear 

dengan mentransmisikan keporos dan penghubung untuk menghubungkan putaran 

entruder. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengujian yang sudah dilakukan dengan bahan bijih plastik filament ABS 

(acrylonitrile butadine styrene) untuk temperature dari bahan tersebut 180°C - 

240°C, selanjutnya dari berat bahan yang digunakan 100g. Target temperature 

yang digunakan 160°C - 250°C dengan RPM 22, 23 menghasilkan waktu 40 

menit hingga menghasilkan produk filament melalui output yang didapatkan 

dalam waktu 40 menit ini dibagi menjadi dua proses yaitu proses pemanasan dari 

suhu (temeperature) ruang hingga mencapai titik target yang dibutuhkan dan 

proses pemasukan bijih plastik ABS sampai menjadi filament ABS . 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisi pernyataan yang merupakan kesimpulan serta saran-saran yang diperoleh 

dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan. 
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