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Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah menghitung pengaruh
kemiringan sudut screw extruder terhadap hasil filamen printer 3 dimensi yang
dicetak dengan menggunakan mesin ekstrusi single screw. Parameter mesin
yang digunakan pada penelitian adalah: kecepatan penarik 16 rpm,
kecepatan ekstrusi 28 rpm, diameter cetakan ekstrusi 2 mm, serta suhu
180oC. Material yang digunakan adalah plastic HDPE daur ulang. Sedangkan
kemiringan sudut screw pada riset yang dilakukan dengan memberikan 5
varian sudut kemiringan (0o, 10o, 15o, 20o, 25o) dimana diameter poros screw
yang dipakai sama. Analisa data dilakukan menggunakan metode regresi
linier sederhana.. Dimana hasil yang didapatkan adalah: 1) diameter filamen
terkecil adalah 0.9 mm saat menggunakan screw dengan sudut 0º, dan 2)
diameter tertinggi 1.86 mm saat menggunakan screw dengan sudut 25º.
Kesimpulan yang diperoleh adalah kemiringan sudut helical screw
mempengaruhi hasil ekstrusi plastik HDPE daur ulang, dimana pengaruh
kemiringan sudut screw berbanding lurus dengan diameter filamen. Dalam arti
lain, dengan adanya penambahan sudut kemiringan screw, maka diameter
filamen yang dihasilkan juga akan bertambah besar. Selain itu, berdasarkan
dari hasil pengukuran diameter filamen, simpulan yang dapat diambil adalah
bahwa dengan bertambahnya diameter hasil ekstrusi, maka outflow yang
didapatkan juga akan semakin besar.

Kata Kunci : Plastik HDPE Daur Ulang, Sudut Helikal, Kecepatan Putar,
Temperatur, Screw Extruder

ABSTRACT

The purpose of this research is to calculate the effect of the screw extruder
angle on the results of 3-dimensional printer filaments that are printed using a
single screw extrusion machine. The machine parameters used in this study
were: pull speed 16 rpm, extrusion speed 28 rpm, extrusion mold diameter of 2
mm, and temperature of 180oC. The material used is recycled HDPE plastic.
While the tilt angle of the screw in the research conducted by providing 5
variants of the angle of inclination (0o, 10o, 15o, 20o, 25o) where the diameter of
the screw shaft used is the same. Data analysis was carried out using a simple
linear regression method. Where the results obtained were: 1) the smallest
filament diameter was 0.9 mm when using a screw with an angle of 0o, and 2)
the highest diameter was 1.86 mm when using a screw with an angle of 25º.
The conclusion obtained is that the tilt angle of the helical screw affects the
results of recycled HDPE plastic extrusions, where the effect of the screw
angle tilt is directly proportional to the filament diameter. In other words, with
the addition of the tilt angle of the screw, the diameter of the resulting filament
will also increase. In addition, based on the results of measuring the diameter
of the filament, the conclusion that can be drawn is that with the increase in the
diameter of the extrusion result, the outflow obtained will also be greater.

Keywords : Recycled HDPE Plastic, Helical Angle, Rotating Speed,
Temperature, Screw Extruder
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1 PENDAHULUAN

Salah satu permasalahan di lingkungan,
terutama di darat dan laut, adalah sampah plastik.
Sisa-sisa plastik, baik itu plastik kemasan, perabot
rumah tangga, dan banyak sisa produk lainnya
menyebabkan penumpukan sampah plastik.
Adanya sampah plastik yang bertumpuk serta tidak
dikelola dengan baik, dapat menimpulkan
kerusakan bagi kesehatan serta lingkungan
(Karuniastuti et al, 2013). Kurangnya pengetahuan
tentang pengolahan sampah plastik ikut
memperparah masalah penanganan sampah
plastik ini (Setyowati et al, 2013). Karakter dari
sampah plastik yang susah diuraikan secara
alamiah, proses pengolahan plastik juga dapat
menimbulkan racun, yang bersifat karsinogen.
Selain itu, penguraian sampah plastik secara alami
juga membutuhkan waktu sangat lama. Dalam
rangka mengurangi sampah plastik itu, dibutuhkan
pengolahan sampah plastik yang benar. Metode
pengelolaan sampah plastik ini dapat dilakukan
dengan cara mendaur ulang, mengubah fungsinya
sebagai sumber energi alternatif, menjadi bahan pembuat
karbon aktif (Purwaningrum et al, 2016), dan menjadi
produk-produk kreatifitas (Putra et al, 2010). Daur  ulang
sampah plastik menjadi filamen printer 3 dimensi dapat
menjadi salah satu pilihan metode yang dapat dipakai.
Proses ini dilakukan dengan menggunakan alat
ekstrusi single screw. Filamen printer 3 dimensi
cukup mahal di pasaran, hal ini membuat
pemanfaatan daur ulang sampah plastik dapat
mengurangi biaya yang dibutuhkan dalam proses
pencetakan 3 Dimensi.

Sebagai salah satu teknologi yang sedang
berkembang, teknologi printer 3 Dimensi mampu
membuat produk dan komponen dengan cepat,
mudah, dan akurat. Pencetakan 3 Dimensi
biasanya digunakan untuk mencetak prototipe,
model, alat peraga, desain-desain  produk, dan
banyak hal lainnya dalam bentuk 3 Dimensi
(Wang, M.W et al, 2020) dengan akurasi yang
tinggi (Seprianto et al, 2021). Dalam proses
pencetakan dengan printer 3 dimensi, terdapat
beberapa ukuran filamen printer 3 dimensi, namun
yg biasanya digunakan adalah 1.75 mm.
Penggunaan material plastik daur ulang PP
sebagai filamen mempunyai parameter optimal
pada suhu 260 ℃, dan kecepatan cetak 20 mm/s
(Pamasaria, et al., 2020).

Beberapa topik hangat terkait dengan
rancang bangun mesin extruder plastik telah
dibahas oleh beberapa peneliti semisal: Irawan et
al (2018), Sonjaya et al (2019), Rinanto et al
(2021), dan Djafar et al (2021). Serta Hanaf et al
(2022) merancang bangun alat extruder filamen
3D Printing menggunakan bahan limbah plastik PP
dan PET dengan variasi suhu pencairan bahan
plastik yang digunakan. Selain itu, variasi
perpindahan panas pada barrel extrusi menjadi
topik yang diteliti oleh Yuzan, et al. (2020).
Sementara itu, Mahfud, et al. (2020), Pamungkas,

et al. (2020), dan Tya, et al. (2020) menambahkan
kontrol berbasis arduino Mega2560 pada mesin
extruder rancangan mereka.

Screw sebagai salah satu komponen utama
alat ekstrusi plastik, mempunyai fungsi menjadi
poros pendorong dalam proses ekstrusi. Beberapa
cacat ekstrusi dan proses pencetakan plastik
dapat disebabkan karena pengaruh suhu
(Akhmad, et al., 2017). Selain itu, permasalahan
yang sering menjadi kendala pada proses ekstrusi
plastik dalam pembuatan filamen printer 3 dimensi
selama ini adalah tidak konsistennya diameter
filament yang dihasilkan dari proses ekstrusi (Ikam,
2016). Penelitian yang dilakukan Suryana (2019)
mendapatkan kesimpulan penyebab
permasalahan kegagalan cetak produk plastik
dapat disebabkan karena kurangnya suplai bahan
baku yang dimasukan ke dalam cetakan. Dalam
hal ini, suatu inovasi semisal dengan memberikan
perubahan desain screw dapat diterapkan
sehingga dapat memberikan efek pada kualitas
hasil ekstrusi produk plastik. Optimasi desain
geometri screw pernah dilakukan oleh Altmann
(2019) terhadap mesin cetak plastik injeksi yang
berfokus pada tiga bagian screw standar. Desain
perencanaan optimalisasi screw pada penelitian ini
adalah dengan meningkatkan kemiringan sudut
Helix yang terdapat pada sirip Screw mesin
extruder filamen 3D printing dengan tujuan
meningkatnya keluaran (outflow) yang dihasilkan.

Dari latar belakang yang disebutkan,
penelitian dimaksudkan untuk menghitung, dan
menganalisa sejauh mana kemiringan sudut
helical screw berpengaruh terhadap diameter
filamen printer 3 dimensi yang dihasilkan.

2. BAHAN DAN METODA

2.1. Alat

Peralatan yang dipakai adalah:
1) Alat ekstrusi single screw
2) Kunci Pas-Ring
3) Jangka Sorong

2.2. Bahan

Selain alat, terdapat beberapa bahan-
bahan yang digunakan pada penelitian ini. Adapun
bahan-bahan yang digunakkan pada penelitian ini
meliputi bahan-bahan habis pakai dan variabel
penelitian:

1) Screw
Screw yang digunakan pada penelitian ini
memiliki kemiringan sudut heliks yang
bervariasi. Terdapat 5 buah screw yang diuji.
Kemiringan sudut helical screw yang
digunakan adalah 0o, 10o, 15o, 20o, dan 25o.
Sedangkan diameter screw yang digunakan
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adalah adalah 27.5 mm dengan panjang 433
mm.

Adapun tahapan penelitian ini dapat
dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Gambar 2. Desain Screw dan screw

Terdapat 3 zona pada desain screw seperti
yang ditunjukkan pada gambar 2: Warna hijau
pada desain screw adalah zona penyaluran, di
zona ini, bahan HDPE daur ulang masih
mempunyai bentuk padat. Zona transisi
ditandai dengan warna merah, merupakan
zona dimana bahan plastik HDPE daur ulang
diubah menjadi fluida dengan cara pemanasan
menggunakan pemanas yang terdapat pada
barrel. Zona ini juga disebut sebagai zona
peralihan. Pada zona ini bentuk padat dari
sampah plastik yang dicacah diubah menjadi
bentuk cair. Zona berwarna biru disebut
sebagai zona Melting. Material plastik telah

menjadi fluida yang berbentuk cair pada zona
ini. Pada zona ini, cairan fluida plastik
mengalami degradasi temperatur. Bahan
plastik yang telah mengalami pengurangan
temperatur kemudian masuk ke cetakan
ekstrusi untuk kemudian dibentuk menjadi
filamen printer 3 dimensi.

2) Plastik HDPE daur ulang
Plastik HDPE daur ulang yang digunakan pada
penelitian ini adalah botol bekas wadah
pelumas mesin kendaraan bermotor.

Gambar 3. Plastik HDPE

2.3. Proses Pembuatan Filament

Mesin yang digunakan pada proses
pembuatan filamen printer 3 dimensi adalah
mesin ekstrusi single screw. Terdapat 5 variasi
sudut yang berbeda, yaitu 0º, 10º, 15º, 20º, dan
25º. Parameter mesin yang digunakan adalah:
kecepatan motor penarik 16 rpm, kecepatan
ekstrusi 28 rpm, dan suhu 180ºC. Pada proses
pembentukan filamen, cetakan yang digunakan
berbentuk lingkaran berdiameter 2 mm.

Gambar 4. Pembuatan Filamen dan hasilnya

2.4. Pengukuran Diameter Filamen

Gambar 5. Pengukuran Diameter Filamen
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Pengukuran diameter filamen
menggunakan alat ukur jangka sorong digital
seperti pada gambar 5.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Pengujian

Penelitian dilakukan pada suhu 180 °C,
kecepatan sudut screw ekstrusi adalah 28
rpm, serta kecepatan sudut motor penarik
adalah 16 rpm dengan data seperti
ditunjukkan tabel 1:

Tabel 1. Hasil Pengujian
Spesi
men Titik Suhu

(ºC)
Kec.

Ekstru-si

Kec.
Penarik
(RPM)

Sudut Dia.
(mm)

Dia.
rata-
rata

1
1A

180 28 Rpm 16 Rpm

0.7
0.91B 0o 0.9

1C 1.1

2
2A 1.1

1.362B 10o 1.4
2C 1.6

3
3A 1.3

1,463B 15o 1.6
3C 1.5

4
4A 1.5

1.664B 20o 1.7
4C 1.8

5
5A 2.1

1.865B 25o 1.7
5C 1.8

Berdasarkan tabel 1, sudut helical screw
terhadap diameter filamen hasil ekstrusi. Proses
pembuatan filamen menggunakan mesin ekstrusi
single screw. Diameter filamen terkecil yang
dihasilkan adalah 0,9 mm saat menggunakan
screw dengan sudut 0°. Berlawanan dengan hal
itu, diameter filamen paling besar adalah 1,86 mm
saat menggunakan screw dengan sudut 25°.

Setelah ukuran diameter filamen
didapatkan, langkah selanjutnya adalah
melakukan analisis dengan perhitungan regresi
sederhana. Hal ini dilakukan untuk menghitung
sejauh mana efektifitas sudut helical screw
terhadap diameter filamen.

Variable analisa:
X = sudut helical screw
Y = diameter filamen

Tabel 2. Diameter Filamen (Y) Dengan Sudut
Helical Screw (X)

Sudut Helical
Screw (X)

Diameter
Filamen (Y)

0o 0,9
10o 1,36
15o 1,46
20o 1,66
25o 1,86

Σ = 70 Σ = 7,24

Gambar 6. Pengaruh Sudut Helical Screw
terhadap Diameter Filamen

Tabel 3. Perhitungan Pengolahan data
No X Y X.Y X2 Y2

1 0 0,9 0 0 0,81

2 10 1,36 13,6 100 1,8496

3 15 1,46 21,9 225 2,1316

4 20 1,66 33,2 400 2,7556

5 25 1,86 46,5 625 3,4596

Σ 70 7,24 115,2 1350 11,0064

= −− ( )= 7,24 ∗ 1350 − 70 ∗ 115,25 ∗ 1350 − 70= 0,924324= −− ( )= 5 ∗ 115,2 − 70 ∗ 7,245 ∗ 1350 − 70= 0,037405
 Multiple R (nilai korelasi)= −( − ( ) ) ( − ( ) )
= 5 ∗ 115,2 − 70 ∗ 7,24(5 ∗ 1350 − (70) ) (5 ∗ 11,0064 − (7,24) )= 0,995026
Korelasi antara sudut helical screw dengan
diameter filamen (Multiple R) adalah 0,995026.
Dapat digolongkan pada kategori sangat
berpengaruh. Hal ini memberikan pengertian
bahwa sudut helix screw sangat berpengaruh
terhadap diameter filament.

 Koefisien determinasi (R2)== 0,995026
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= 0,990077
Koefisien determinasi (R2) adalah 0,990077,
memerikan makna bahwa besar pengaruh
sudut helical screw terhadap besarnya
diameter filamen adalah 99,0077% sedangkan
0,9923 % dipengaruhi oleh faktor-faktor lain.

Tabel 4. Summary Output

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,995026

R Square 0,990076

Adjusted R Square 0,986768

Standard Error 0,04159

Observations 5

 Hasil yang ditunjukkan oleh output Anova
adalah F-hitung = 299,9 dan nilai signifikansi
(P-value) = 0,00042.

 SS Regression= − ( )
= 0,037405 1350 − (70)5= 0,51768

 SS Residual (SSE)= −= 0,52288 − 0,51768= 0,0052
 SS Total (SSTo)= − ( )

= 11,0064 − (7,24)5= 0,52288
 MS Regression (MSR)= 1= 0,517681= 0,51768
 MS Residual (MSE)= ( − 2)= 0,0052(5 − 2)= 0,001733

Tabel 5. Anova Output
ANOVA

df SS MS F Significance
F

Regression 1 0,51769 0,51769 299,29 0,00042

Residual 3 0,00519 0,00173

Total 4 0,52288

Berdasarakan perhitungan pengolahan data,
didapatkan: 1) Nilai konstanta (a) adalah
0,9243243. 2) Nilai koefisien regresi (b) adalah
0,0374054 dengan nilai t-hitung (t0) adalah 17,3
serta nilai signifikansi 0,0004209. Koefisien regresi
bernilai positif bermakna bahwa sudut kemiringan
helical screw memberikan pengaruh positif
terhadap diameter filamen hasil ekstrusi. Hal ini
bermakna bahwa penambahan sudut helical screw
berbanding lurus dengan diameter filamen yang
dihasilkan.
 t-Stat (t-hitung)ℎ = √ − 2√1 −ℎ = 0,995026 √5 − 2√1 − 0,990077ℎ = 17,3

Sehingga persamaan pengaruh sudut helix
terhadap diamater filament yang didapatkan
adalah: Y = 0,92432+ 0,03741X

Tabel 6. Output Koefisien

Koefisien Error
Standar t-Stat P-value

Intercept 0,92432 0,03553 26,01682 0,00013

X 0,03741 0,00216 17,3 0,00042

3.2. Pengujian Hipotesis

Berdasarkan perhitungan statistik yang
dilakukan, maka:
Hipotesis
 Ho : b = 0 (diameter filamen tidak dipengaruhi

oleh kemiringan sudut helical screw).
 Ha : b ≠ 0 (diameter filamen dipengaruhi oleh

kemiringan sudut helical screw).

Statik uji.
 Analisis regresi memperoleh nilai F-hitung =

299,9 dengan signifikansi 0,0004209.
 Output tabel koefisien memperoleh nilai

koefisien regresi (b) = 0,037406; dimana nilai
t-hitung (t0) = 17,3; serta nilai signifikansi (P-
value) = 0,000421.

Daerah kritis; α = 5%
 H0 ditolak apabila Fo > Fα(k-1)(n-k);

F0,05(1)(3) = 10,1280; atau P-value < α (uji-F
dua sisi), atau

 H0 ditolak jika t0 > tα(n-k); t0,05(3) = 3,182
atau P-value < α (uji-t dua sisi).

Analisa hasil penelitian:
 H0 ditolak karena F0 > Fα(k-1)(n-k) yaitu

299,9 >10,1280; dimana P-value 0,000421 <
0,05; sehingga Ha diterima. Hal ini berarti
bahwa diameter filamen hasil ekstrusi
dipengaruhi oleh kemiringan sudut helical
screw.
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 Jika menggunakan uji-t, maka H0 ditolak
karena t0 > tα(n-k) yaitu 17,3 > 3,182; dimana
P-value 0,000421 < 0,05, sehingga Ha
diterima. Hal ini berarti bahwa diameter
filamen hasil ekstrusi dipengaruhi oleh
kemiringan sudut helical screw.

4. KESIMPULAN

Pengujian pengaruh kemiringan sudut
helical screw terhadap diameter filamen pada
mesin ekstrusi single screw. Variasi kemiringan
sudut screw extruder adalah 0o, 10o, 15o, 20o, dan
25o. Suhu, kecepatan penarik, dan kecepatan
ekstrusi adalah konstan didapat hasil sebagai
berikut:
1. Setiap penambahan kemiringan sudut screw

extruder berbanding lurus terhadap diameter
filamen hasil ekstrusi. Hal ini juga berarti bahwa
pada setiap penamahan kemiringan sudut
screw, maka outflow yang dihasilkan juga yang
semakin tinggi.

2. Diameter filamen terkecil didapatkan dari screw
dengan sudut helical 0o, dimana diameter rata-
rata filamen adalah 0.9 mm. Diameter paling
besar didapatan dari screw dengan sudut
helical 25o. Diameter rata-rata filamen adalah
1.86 mm. Hal ini disebabkan karena pada
screw 0o tidak terdapat tekanan dari screw
pada saat pencetakan filamen.
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