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1 BAB 1 PENDAHULUAN 1.1 Latar Belakang Additive manufacturing (AM) 

atau yang umum disebut dengan istilah 3D printer, teknologi ini merupakan 

salah satu teknologi yang sangat menjanjikan dimana memungkinkan 

pembuatan komponen-komponen kompleks berdasarkan model desain 

dari Computer Aided Design (CAD) yang seringkali tidak dapat dicapai 

dengan cara manufaktur tradisional subtractive seperti halnya CNC dimana 

material dilakukan permakanan sehingga menyebabkan pemborosan 

material.  

 

Munculnya 3D printer opensource berbiaya rendah telah menyebabkan 

proliferasi teknologi yang sangat signifikan dalam beberapa tahun terakhir 

ini. Salah satunya adalah 3D printer yang menggunakan prinsip Fused 

Deposition Modelling (FDM) untuk proses manufaktur, adapun prinsip 3D 

printer FDM adalah membentuk geometri melalui lapisan demi lapisan 

filamen termoplastik yang dipanaskan [1]. Mengenai 3D printer FDM, 

material Polylactide acid (PLA) adalah salah satu material yang paling sering 

digunakan pada 3D printer FDM adapun PLA merupakan material 

biodegradable, non-toxic dan sifat mekanik yang relatif cukup baik [2].  

 

Selain itu material PLA ini juga memiliki nilai melting point yang cukup 

rendah, diantara 190C sampai 230C [3] dan mengenai teknologi 3D printer 

FDM saat kita ingin mencetak suatu objek kita dapat mengatur parameter- 

parameter seperti layer thickness, speed pencetakan, 2 Adapun struktur infill 

dalam beberapa tahun terakhir penelitian hanya berfokus pada thickness 

struktur yang sama di sepanjang objek [4] dan ketika specimen di uji 

katakanlah pengujian tree point bending maka konsentrasi tegangan akan 

terjadi pada daerah tengah-tengah specimen dimana konsentrasi  



 

 

x 

 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN 

 

“Hiduplah seakan-akan kamu akan mati hari esok dan belajarlah seolah 

kamu akan hidup selamanya.” 

 

 

PERSEMBAHAN 

Kupersembahkan untuk: 

❖ Kedua orang tuaku yang tercinta yang telah memberikan semangat yang 

selalu mendoakan yang terbaik untuk anak laki-laki-Nya ini, serta kasih 

sayang yang selalu menyertai setiap langkahku dalam mengerjakan 

skripsi ini. 

❖ Terimakasih kepada orang terdekat Sri Lestari. S yang selalu 

memberikan support, semangat dan yang telah banyak mengajariku 

dalam mengerjakan skripsi ini, terkhusunya dalam hal kesabaran. 

❖ Teman-teman seperjuangan Teknik Mesin Universitas Tridinanti 

Palembamg khususnya angkatan 2018 serta Almamater kebanggaan. 

 

 

 

 

 

 



 

 

xi 

 

ABSTRAK 

 

 penelitian ini bertujuan menganalisis efek gradient infill terhadap perilaku 

mekanik material polylactide acid (PLA) hasil pencetakan 3D printing, gradient 

infill merupakan teknik pencetakan 3D yang mengatur kepadatan lapisan secara 

bertahap pada bagian dalam sebuah model, sehingga dapat meningkatkan kekuatan 

dan kekakuan struktur yang dihasilkan. Dalam penelitian ini specimen di design 

menggunakan perangkat lunak nTopology dan terdapat variasi unit cells yaitu 

square, honeycomb, diamond dan gyroid yang masing-masing dibuat gradient dan 

non-gradient selanjutnya pengujian bending dilakukan untuk mengetahui perilaku 

mekanik material PLA.  

 

 Hasil menujukan perilaku mekanik specimen gradient infill memiliki 

pengaruh yang sangat significant terhadap deflection dan flexural strength yang 

masing-masing di prediksi menggunakan regresi linear. Berdasarkan hasil dari 

penelitian ini peneliti menyimpulkan penelitian ini peneliti juga menyimpulkan 

bahwa struktur TPMS seperti gyroid dan diamond memiliki perilaku mekanik yang 

sangat baik dari nilai deflection dan flexural modulus jika dibandingkan dengan 

struktur lattice seperti square dan honeycomb. Sehingga penelitian ini telah 

mencapai hasil yang sangat baik dan dapat dijadikan acuan untuk penelitian-

penelitian selanjutnya dalam mengkaji parameter yang secara aktif dapat 

mempengaruhi perilaku mekanik serta pengembangan-pengembang struktur baru 

yang lebih optimal.  

 

Kata Kunci: Infill, Gradient, PLA, 3D printing 
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ABSTRACT 

 

Aims this study to analyze the effect of infill gradients on the mechanical 

behavior of polylactide acid (PLA) materials resulting from 3D printing, gradient 

infill is a 3D printing technique that regulates the density of layers gradually on the 

inside of a model, so as to increase the strength and rigidity of the resulting 

structure. In this study, specimens were designed using nTopology software and 

there were variations of unit cells, namely square, honeycomb, diamond and gyroid, 

each of which was made gradient and non-gradient, then bending testing was 

carried out to determine the mechanical behavior of PLA materials.  

The results show that the mechanical behavior of specimen gradient infill 

has a very significant influence on deflection and flexural strength, each of which 

is predicted using linear regression. Based on the results of this study, the 

researcher concluded that this study also concluded that TPMS structures such as 

gyroids and diamonds have excellent mechanical behavior from the value of 

deflection and flexural modulus when compared to lattice structures such as 

squares and honeycombs. So that this research has achieved excellent results and 

can be used as a reference for subsequent studies in assessing parameters that can 

actively affect mechanical behavior and the development of new structures that are 

more optimal. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Additive manufacturing (AM) atau yang umum disebut dengan istilah 3D 

printer, teknologi ini merupakan salah satu teknologi yang sangat menjanjikan 

dimana memungkinkan pembuatan komponen-komponen kompleks berdasarkan 

model desain dari Computer Aided Design (CAD) yang seringkali tidak dapat 

dicapai dengan cara manufaktur tradisional subtractive seperti halnya CNC dimana 

material dilakukan permakanan sehingga menyebabkan pemborosan material. 

Munculnya 3D printer opensource berbiaya rendah telah menyebabkan proliferasi 

teknologi yang sangat signifikan dalam beberapa tahun terakhir ini. Salah satunya 

adalah 3D printer yang menggunakan prinsip Fused Deposition Modelling (FDM) 

untuk proses manufaktur, adapun prinsip 3D printer FDM adalah membentuk 

geometri melalui lapisan demi lapisan filamen termoplastik yang dipanaskan [1]. 

Mengenai 3D printer FDM, material Polylactide acid (PLA) adalah salah satu 

material yang paling sering digunakan pada 3D printer FDM adapun PLA 

merupakan material biodegradable, non-toxic dan sifat mekanik yang relatif cukup 

baik [2].  

Selain itu material PLA ini juga memiliki nilai melting point yang cukup 

rendah, diantara 1900C sampai 2300C [3] dan mengenai teknologi 3D printer FDM 

saat kita ingin mencetak suatu objek kita dapat mengatur parameter-parameter 

seperti layer thickness, speed pencetakan,  
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Adapun struktur infill dalam beberapa tahun terakhir penelitian hanya 

berfokus pada thickness struktur yang sama di sepanjang objek [4] dan ketika 

specimen di uji katakanlah pengujian tree point bending maka konsentrasi tegangan 

akan terjadi pada daerah tengah-tengah specimen dimana konsentrasi tegangan 

mengindikasikan daerah yang akan terjadi kegagalan terlebih dahulu, sehingga 

peneliti berhipotesis bahwa dengan memberikan gradient thickness pada infill 

contoh nya bila infill dibuat sedikit lebih padat pada daerah tengah-tengah jika 

dibandingkan pada daerah samping specimen maka konsentrasi tegangan mungkin 

akan berubah yang disebabkan oleh gradient thickness infill. Sehingga keterbaruan 

dalam penelitian ini adalah peneliti mencoba mengembangkan serta 

menginvestigasi pengaruh gradient thickness infill dengan struktur square, 

haneycomb, gyroid dan diamond jika dibandingkan dengan material solid dan tanpa 

gradient thickness terhadap beban lentur 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan hipotesis pada latar belakang diatas permasalahan yang dapat di 

tarik adalah  

1. Bagaimana membuat material menjadi ringan namun tetap kuat? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian adalah 

1. Mengembangkan struktur pengisi (infill) yang meliputi square, haneycomb, 

gyroid dan diamond dengan gradient thickness dan tanpa gradient thickness  
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2. Menganalisis pengaruh gradient thickness, tanpa gradient thickness dan 

padat (solid) terhadap perilaku mekanik seperti flexural modulus 

 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Structure di buat menggunakan perangkat lunak nTopology 

2. Slicer menggunakan perangkat lunak Ultimaker Cura 5.1.0 

3. Proses fabrikasi specimen dilakukan menggunakan 3D printer FDM yang 

di rancang bangun oleh rekan sejawat 

4. Pengujian yang dilakukan menggunakan pendekatan experimental 

pengujian bending. 

 

1.5 Manfaat penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah 

1. Dapat menjadi acuan dalam pemilihan struktur infill yang terbaik dari sisi 

kekuatan  

2. Dapat menjadi acuan penelitian-penelitian berikut nya dalam mengoptimasi 

penggunaan biaya dan material fabrikasi 
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