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ABSTRAK

Masalah limbah botol plastik di Indonesia, khususnya di Bangka Belitung,
menjadi perhatian serius karena rendahnya angka daur ulang. Penelitian ini
bertujuan merancang dan membangun alat ekstrusi untuk mengubah limbah botol
plastik jenis PET menjadi filamen 3D printer berdiameter 2,85 mm. Metode
penelitian menggunakan VDI 2222 dengan mencakup tahapan pengumpulan data,
konseptualisasi, perancangan komponen, pembuatan prototipe, dan pengujian alat.
Sistem menggunakan motor stepper sebagai penggerak screw, heater band sebagai
pemanas, serta sistem pendingin sederhana. Hasil pengujian menunjukkan alat
mampu menghasilkan filamen dengan toleransi £0,05 mm dan kapasitas produksi
hingga 1 kg per jam. Inovasi ini diharapkan menjadi solusi tepat guna untuk
mengatasi limbah plastik dan mendukung industri kreatif berbasis teknologi cetak
3D Printer.
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ABSTRACT

The issue of plastic bottle waste in Indonesia, particularly in the Bangka
Belitung region, has become a serious environmental concern due to the low
recycling rate. This study aims to design and develop an extrusion device to convert
PET plastic bottle waste into 3D printer filament with a diameter of 2.85 mm. The
design method follows the VDI 2222 standard, encompassing data collection,
conceptualization, component design, prototype development, and testing stages.
The system utilizes a stepper motor to drive the screw, a heater band for the heating
process, and a simple cooling mechanism. Test results indicate that the device can
produce filament with a dimensional tolerance of £0.05 mm and a production
capacity of up to 1 kg per hour. This innovation is expected to serve as an
appropriate solution for managing plastic waste and to support the creative
industry based on 3D printing technology.
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1. PENDAHULUAN

Peningkatan konsumsi plastik sekali pakai telah menyebabkan peningkatan
volume limbah plastik, termasuk botol berbahan PET (Polyethylene Terephthalate).
Menurut (Pristiandaru, 2025), Indonesia menghasilkan lebih dari 3 juta ton limbah
plastik per tahun. Di Bangka Belitung, minimnya fasilitas daur ulang menjadikan
limbah ini mencemari lingkungan(Riskiana et al., 2020). Salah satu solusi potensial
adalah konversi limbah PET menjadi produk bernilai, seperti filamen 3D printer.



Penelitian oleh (Kevin et al., 2023) ini menggunakan metode Taguchi untuk
mengembangkan mesin ekstrusi filamen 3D printer berbasis sistem kendali semi
otomatis. Pengujian dilakukan dengan variasi suhu (120°C, 125°C, 130°C) dan
kecepatan penggulung (2, 4,5, dan 6 rpm). Hasilnya, kombinasi suhu 120°C dan
kecepatan 2 rpm menghasilkan diameter filamen paling optimal (1,75 mm),
sedangkan kekuatan tarik terbaik tercapai pada suhu 125°C dan 6 rpm. Sebagai
refrensi rancangan mesin dari penelitian sebelumnya bisa dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1.Refrensi Mesin Ektrusi

Penelitian ini bertujuan merancang alat ekstrusi sederhana namun fungsional
untuk memproduksi filamen 3D printer dari limbah botol PET. Hasil alat ini
diharapkan mampu mendukung edukasi, industri kreatif, serta pengurangan volume
sampabh plastik.

2. METODE

Metode pelaksanaan merupakan susunan kegiatan yang dirancang secara
sistematis dalam bentuk langkah-langkah untuk menyelesaikan proses rancang
bangun mesin ektrusi limbah botol plastik menjadi 3D printer. Tujuan penyusunan
ini adalah untuk memastikan setiap langkah berjalan secara terstruktur dan
terpantau dengan baik, sehingga hasil yang diinginkan dapat dicapai secara optimal.
Rangkaian tahapan dalam perancangan mesin tersebut divisualisasikan dalam
diagram alir (flowchart) pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram Alir
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perancangan mesin ektrusi limbah botol plastik menjadi filamen ini mengacu
pada metode VDI (Verein Deutscher Ingenieure) 2222 agar proses perancangannya
lebih terarah dan sistematis (Bunganaen et al., 2022). Desain mesin dibuat
menggunakan perangkat lunak SolidWorks. Proses perancangan mencakup
beberapa tahapan yaitu menganalisa, mengkonsep, merancang dan menyelesaikan.
Gambar 3 memperlihatkan hasil optimalisasi dari rancangan tersebut.

Gambar 3. Rancangan mesin ektrusi filament

Setelah rancangan dioptimalisasi, dilakukan perhitungan daya motor
penggerak screw. Tujuannya adalah agar bisa mengetahui berapa besar daya yang
diperlukan motor untuk menggerakkan screw.

3.1 Perhitungan Daya motor

Pada perancangan sistem ekstrusi filamen, digunakan screw dengan diameter
50 mm (0,05 m) dan panjang 400 mm (0,4 m). Screw ini dirancang berputar dengan
kecepatan 60 rpm untuk mendorong material plastik jenis PET, yang diproses pada
tekanan ekstrusi sekitar 5 MPa. Efisiensi sistem mekanik diperkirakan sebesar 70%
(m = 0,7), menyesuaikan dengan kondisi operasional standar. Pitch screw yang
digunakan adalah 10 mm (0,010 m), yang merupakan ukuran umum pada sistem
ekstrusi sekelas ini. Data ini menjadi dasar dalam perhitungan kebutuhan daya
motor dan dimensi komponen ekstrusi secara keseluruhan.
3.1.1 Hitung Kecepatan Sudut (®)

2m.n
[ J = —
2?7:060
o w= 6'0 = 6,28 rad/s
3.1.2 Hitung Luas Penampang (A)
o A= m.D?
== 2
o A=T2 =196 x 1075m?
3.1.4 Estimasi Gaya Dorong (F)
e F=PA

e F=5x196x10">m? = 9800N
3.1.5 Hitung Torsi (T)

Menghitung torsi bisa menggunakan rumus berikut (Sularso & Suga,
2008):
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F.P
[ ] T = —
2T

o T = 980(;;0,05 = 78Nm

3.1.6 Tambahan berat screw
Material screw = ST 37, massa jenisnya p = 7850 %

— Volume batang silinder:
D\? -4 3
e V=n(3) .L=785x10""m
2
—  Massa screw:
e m=p.V=7850-7,85x%10"% = 6,16kg
Gaya berat screw:

W=m.g=6,16x981=60N
3.1.7 Hitung Daya Motor

) P=T'—w=7OOWatt

n
Berdasarkan hasil perhitungan, maka dipilih motor standar yang tersedia di
pasaran dengan daya 0.5 HP untuk penggerak screw.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang sebuah alat ekstrusi sederhana yang
berfungsi untuk mengubah limbah botol plastik jenis PET menjadi filamen 3D
printer. Proses perancangan dilakukan secara sistematis menggunakan pendekatan
metode VDI 2222, mulai dari analisis kebutuhan hingga tahap penyelesaian desain.
Berdasarkan hasil perhitungan teknis, sistem ekstrusi menggunakan screw
berdiameter 50 mm dengan panjang 400 mm dan pitch 10 mm, yang beroperasi
pada tekanan ekstrusi sekitar 5 MPa dan kecepatan putar 60 rpm. Perhitungan daya
motor menghasilkan kebutuhan daya sebesar 700 watt, sehingga dipilih motor
dengan daya 0,5 HP sebagai penggerak screw. Hasil rancangan ini diharapkan dapat
menjadi solusi alternatif pengolahan limbah plastik serta mendukung kegiatan
edukasi dan industri kreatif di wilayah yang minim fasilitas daur ulang seperti
Bangka Belitung.
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