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1 1BAB I PENDAHULUAN 1.1 Latar Belakang Industri manufaktur
mampu meningkatkan perekonomian banyak negara salah satunya di
Indonesia. Pertumbuhan industri manufaktur di Indonesia mencapai 6,1%
dalam 5 tahun terakhir (Lestari E.P dan Isnina W. 2016). Additive
manufacturing (AM) atau rapid prototyping (RP) merupakan salah satu
teknologi yang akhir-akhir ini berkembang dengan sangat pesat disektor
industri manufaktur. Prinsip kerja dari additive manufacturing (AM), yaitu
dengan mengkonstruksi bagian suatu produk / part dengan cara
menyusun lapisan per lapisan, sehingga dari lapisan per lapisan tersebut,
terbentuklah suatu model dengan bentuk 3D (tiga dimensi).

Additive manufacturing (AM) memiliki berbagai macam jenis
teknologi, yaitu; material jetting, vat photo polymerization, binder jetting,
material extrusion, directed energy deposition, sheet lamination, dan
powder bed fusion seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.1. Gambar 1.1.
Teknologi Additive manufacturing (AM) 2 Jenis material seperti; filamen,
serbuk, dan resin menjadi acuan dalam menentukan metode yang
digunakan pada teknologi additive manufacturing (AM) (EPMA, 2015). 3D
Printer (3DP) adalah salah satu dari teknologi additive manufacturing (AM)
yang paling cepat berkembang.
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ABSTRAK

Salah satu permasalahan yang sering terjadi pada metode additive manufacturing
(AM) 3D Printer ini adalah faktor dominan yang mempengaruhi kualitas dalam
mencetak suatu produk pada 3D Printer, yang dimana bidang kontak dipengaruhi
oleh pola pencetakan. Faktor ini biasa disebut dengan istilah pola infill atau raster.
Namun, seiring dengan pencetakan lapisan demi lapisan saat proses pengisian, hal
ini mampu meningkatkan area kontak antar lapisan. Faktor lain seperti tebal
lapisan, kecepatan pencetakan, suhu platform (bed temperature) dan nozzle juga
akan mempengaruhi kualitas dari suatu produk. Dalam menangani permasalahan
tersebut, penulis mengangkat topik tentang pengaruh parameter proses dan
diameter nozzle terhadap ketelitian objek hasil cetak 3D Printer Fused Deposition
Modelling yang bertujuan untuk melihat pengaruh parameter proses dan diameter
nozzle terhadap ketelitian objek hasil cetak 3D Printer FDM, sehingga hasil
produk yang dihasilkan sesuai dan mendapatkan parameter yang optimal. Metode
yang dilakukan pada penelitian ini, yaitu observasi dan pengumpulan data yang
berkaitan dengan parameter proses pencetakan 3D Printer FDM, eksperimental,
dan analisis menggunakan Two-Way Anova. Parameter yang digunakan pada
penelitian ini yaitu, variasi diameter nozzle berukuran diameter 0.2 mm dan 0.4
mm dengan masing-masing tebal lapisan 0.1 mm dan 0.15 mm. Spesimen uji
dibuat dengan material Polylactic Acid (PLA) mengacu ASTM D 5947-06
menggunakan 3D Printer FDM. Data hasil pengukuran di analisis menggunakan
Two-Way Anova dengan design type 2 level factorial dan design model 1 factorial
interactions dengan 3 kali replikasi pengujian terhadap 3 respon yaitu, panjang,
lebar, dan tinggi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa diameter nozzle dan tebal
lapisan memiliki pengaruh yang signifikan terhadap ketelitian objek hasil cetak
3D Printer Fused Deposition Modelling pada respon panjang; faktor diameter
nozzle = 77.04%, tebal lapisan = 8.62%, dan interaksi diameter nozzle dan tebal
lapisan = 7.52%. Dan respon lebar; faktor diameter nozzle = 30.29%, tebal lapisan
= 4.71%, dan interaksi diameter nozzle dan tebal lapisan = 9.16%. Sedangkan,
diameter nozzle dan tebal lapisan tidak memiliki interaksi yang berpengaruh
terhadap ketelitian objek pada respon tinggi dari objek hasil cetak 3D Printer
Fused Deposition Modelling.

Kata kunci : 3D printer fdm, pla, pengukuran dimensi, two-way anova.
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ABSTRACT

One problem that often occurs in the 3D Printer additive manufacturing (AM)
method is the dominant factor that affects the quality of printing a product on a
3D Printer, where the contact area is affected by the printing pattern. This factor
is commonly referred to as an infill or raster pattern. However, printing layer by
layer during the filling process can increase the contact area between layers.
Other factors such as coating thickness, printing speed, platform temperature
(bed temperature) and nozzle will also affect the quality of a product. In dealing
with these problems, the author raises the topic of the effect of process parameters
and nozzle diameter on the accuracy of 3D Printer Fused Deposition Modeling
printed objects which aim to see the effect of process parameters and nozzle
diameter on the accuracy of 3D Printer FDM printed objects so that the resulting
product is in accordance and gets the optimal parameters. The methods used in
this study were observation and data collection related to the parameters of the
FDM 3D Printer printing process, experimental, and analysis using Two-Way
ANOVA. The parameters used in this study were variations in nozzle diameter
with a diameter of 0.2 mm and 0.4 mm with a layer thickness of 0.1 mm and 0.15
mm, respectively. Test specimens made with Polylactic Acid (PLA) material refer
to ASTM D 5947-06 using an FDM 3D Printer. The measured data were analyzed
using Two-Way ANOVA with type 2 level factorial design and one factorial
interaction design model with three replication tests for three responses: length,
width, and height. The results showed that nozzle diameter and coating thickness
significantly affected the accuracy of 3D Printer Fused Deposition Modeling
printed objects on length response; nozzle diameter factor = 77.04%, coating
thickness = 8.62%, and interaction of nozzle diameter and coating thickness =
7.52%. And width; nozzle diameter factor = 30.29%, coating thickness = 4.71%,
and interaction of nozzle diameter and coating thickness = 9.16%. Meanwhile, the
diameter of the nozzle and the thickness of the layer has no interaction that affects
the accuracy of the object in the height response of the 3D Printer Fused
Deposition Modeling printed object.

Keywords : 3D printer fdm, pla, dimension measurement, two-way anova.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri manufaktur mampu meningkatkan perekonomian banyak negara
salah satunya di Indonesia. Pertumbuhan industri manufaktur di Indonesia
mencapai 6,1% dalam 5 tahun terakhir (Lestari E.P dan Isnina W., 2016). Additive
manufacturing (AM) atau rapid prototyping (RP) merupakan salah satu teknologi
yang akhir-akhir ini berkembang dengan sangat pesat disektor industri
manufaktur. Prinsip kerja dari additive manufacturing (AM), yaitu dengan
mengkonstruksi bagian suatu produk / part dengan cara menyusun lapisan per
lapisan, sehingga dari lapisan per lapisan tersebut, terbentuklah suatu model
dengan bentuk 3D (tiga dimensi).

Additive manufacturing (AM) memiliki berbagai macam jenis teknologi,
yaitu; material jetting, vat photo polymerization, binder jetting, material
extrusion, directed energy deposition, sheet lamination, dan powder bed fusion

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.1.

Ie

Material Jetting

Powder Bed Fusion

Additive

Manufacturing
Processes

VAT Photo
polymerization

=

Directed Energy

Materlal Extrusion Deposition

Binder Jstting

Gambar 1.1. Teknologi Additive manufacturing (AM)



Jenis material seperti; filamen, serbuk, dan resin menjadi acuan dalam
menentukan metode yang digunakan pada teknologi additive manufacturing (AM)
(EPMA, 2015). 3D Printer (3DP) adalah salah satu dari teknologi additive
manufacturing (AM) yang paling cepat berkembang. Prinsip dari proses kerja 3D
Printer ini adalah menciptakan suatu produk dengan cara memadatkan material
secara terus menerus, lapisan per lapisan dengan bahan polimer, serbuk, dan cair
(biasanya polimer plastik) di atas platform pencetakan setelah mencapai suhu
pendinginan di setiap lapisan (Hager I, dkk., 2016). Dibandingkan dengan metode
konvensional, 3D Printer memiliki keunggulan dikarenakan limbah material dari
proses pencetakan lebih sedikit dan kemampuannya dalam membuat produk
dengan bentuk yang kompleks. Kelemahan dari metode ini adalah lamanya waktu
yang dibutuhkan dalam memproduksi bagian / part, terutama pada produk yang
berukuran besar (Engkvist E, 2017).

Salah satu permasalahan yang sering terjadi pada metode additive
manufacturing (AM) 3D Printer ini adalah faktor dominan yang mempengaruhi
kualitas dalam mencetak suatu produk pada 3D Printer, yang dimana bidang
kontak dipengaruhi oleh pola pencetakan. Faktor ini biasa disebut dengan istilah
pola infill atau raster. Namun, seiring dengan pencetakan lapisan demi lapisan
saat proses pengisian, hal ini mampu meningkatkan area kontak antar lapisan.
Faktor lain seperti tebal lapisan, kecepatan pencetakan, suhu platform (bed
temperature) dan nozzle juga akan mempengaruhi kualitas dari produk (Block L,
dkk., 2018).

Akibat dari pengaturan parameter proses pencetakan yang tidak optimal

akan berdampak pada hasil cetakan 3D Printer (Galeta, dkk., 2016). Contohnya,



seperti penyusutan hasil cetakan yang membuat produk menjadi cacat, kemudian
lapisan pertama yang tidak sempurna sehingga kekosongan yang terjadi
berdampak pada lapisan berikutnya dan kekasaran hasil cetakan (Kuswanto,
2017).

Semua permasalahan ini terjadi akibat ketidaksesuaian kombinasi antar
parameter proses pencetakan terutama parameter nozzle dan tebal lapisan yang
akan berdampak pada sifat mekanis material nantinya. Parameter proses
pencetakan memberi pengaruh terhadap sifat mekanis material, tingkat elastisitas
produk yang dipengaruhi oleh variasi suhu nozzle, diameter nozzle dan layer
height (Suzen, 2020).

Dengan alasan tersebut penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk
mengetahui pengaruh parameter proses dan diameter nozzle terhadap ketelitian
objek hasil cetak 3D Printer yang tepat dalam mencetak benda uji atau komponen,
sehingga nantinya komponen yang diproduksi dari 3D Printer sesuai dengan

rancangan yang dibutuhkan untuk berbagai macam pengujian.

1.2 Perumusan Masalah
Dari latar belakang di atas, adapun rumusan masalah dalam penelitian ini,
adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh parameter proses dan diameter nozzle terhadap
ketelitian objek hasil cetak 3D Printer FDM?
2. Faktor apa saja yang memiliki kontribusi sehingga mempengaruhi ketelitian

objek hasil cetak 3D Printer FDM?



1.3 Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam tugas akhir ini tidak, maka perlu dibuat batasan
masalah agar hasil yang dicapai dapat lebih fokus. Batasan masalah yang
digunakan adalah sebagai berikut:

1. Pengujian proses pencetakan dilakukan menggunakan perangkat lunak CAD
Autodesk Inventor 2022 Student Version dan perangkat lunak Slicer
Ultimaker Cura 5.1.1.

2. Material yang digunakan pada proses pencetakan yaitu, material Polylactic
Acid (PLA), sedangkan untuk material nozzle yang digunakan, yaitu
material kuningan.

3. Penelitian dilakukan hanya pada satu alat, yaitu 3D Printer tipe FDM.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mendapatkan kombinasi parameter yang optimal untuk mendapatkan hasil
cetak terbaik dari 3D Printer tipe FDM.

2. Menghasilkan produk yang memiliki nilai tambah.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menambah wawasan dan pengetahuan di bidang konstruksi permesinan.
2. Riset tentang pengaruh parameter proses dan diameter nozzle terhadap
ketelitian objek hasil cetak 3D Printer.
3. Sebagai acuan untuk dijadikan sebagai referensi bagi peneliti yang

mengambil studi kasus yang sama.



1.6 Hipotesis Penelitian

Dalam penelitian ini, adaputn hipotesis pengujian yang dilakukan, yaitu
untuk menentukan kebenaran hipotesa terhadap pengaruh parameter proses dan
diameter nozzle terhadap ketelitian objek hasil cetak 3D printer Fused Deposition
Modelling, pengaruh faktor terkendali beserta interaksinya. Adapun hipotesa (Ho)
yang diuji yaitu tidak ada pengaruh dari faktor terhadap ketelitian objek hasil

cetak 3D Printer FDM pada spesimen uji.
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