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ABSTRAK 

UJI KETELITIAN CETAK PRODUK BERBENTUK LENGKUNG 3D 

PRINTER ANET A8 

Oleh 

MADE GITA ARYA CANDRA 

 

Salah satu proses manufaktur yang mengalami kemajuan pesat beberapa tahun 

terakhir yaitu teknologi 3D Printing. Salah satu dasar yang penting dalam 3D 

Printing yaitu keakuratan cetak produk. Penelitian ini bertujuan mengetahui 

keakuratan dari 3D Printer Anet A8 dalam mencetak produk berbentuk lengkung 

dengan faktor faktor infill speed, print speed dan layer height agar mendapatkan 

hasil yang optimal dan mengetahui parameter yang paling berpengaruh dalam 

mencetak produk berbentuk lengkung menggunakan 3D Printer Anet A8. Metode 

yang digunakan dalam uji ketelitian cetak produk 3D Printing ini adalah Taguchi 

L9. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa parameter proses yang paling 

optimal untuk akurasi dimensi diameter spesimen yaitu secara berturut turut 

terhadap keakurasian yaitu layer height (0,3000 mm), infil speed (50 mm/s) dan 

layer speed (30 mm/s) kemudian parameter proses yang paling optimal untuk 

akurasi dimensi lengkung spesimen yaitu secara berturut turut terhadap keakurasian 

yaitu layer height (0,2000 mm), infil speed (50 mm/s) dan layer speed (40 mm/s). 

Hasil analisis ANOVA parameter yang paling berpengaruh dalam pencetakan 

spesimen lengkung dengan dimensi diameter adalah layer height dan untuk dimensi 

lengkung adalah infil speed. 

 

Kata kunci : 3D Printing, Parameter, Keakuratan, Dimensi. 

  



 

 

ABSTRACT 

PRINTING ACCURACY TEST OF ANET A8 3D PRINTER CURVED 

PRODUCTS 

By 

MADE GITA ARYA CANDRA 

 

One of the manufacturing processes that has experienced rapid progress in recent 

years is 3D printing technology. One of the most important basics in 3D printing is 

the accuracy of the printed product. This study aims to determine the accuracy of 

the Anet A8 3D Printer in printing curved products with the infill speed, print speed 

and layer height factors in order to obtain optimal results and determine the most 

influential parameters in printing curved products using the Anet A8 3D Printer. 

The method used in testing the accuracy of printing 3D printing products is Taguchi 

L9. From this study it can be concluded that the most optimal process parameters 

for the accuracy of the dimensions of the specimen diameter are successively for 

accuracy, namely layer height (0.3000 mm), infil speed (50 mm/s) and layer speed 

(30 mm/s) then the most optimal process parameters for the accuracy of the curved 

dimensions of the specimen are successively for accuracy, namely layer height 

(0.2000 mm), infil speed (50 mm/s). s) and layer speed (40 mm/s). The results of 

the ANOVA analysis show that the most influential parameter in printing curved 

specimens with the diameter dimension is the layer height and the curved dimension 

is the infill speed. 

 

Keywords :3D Printing, Parameters, Accuracy, Dimensions. 
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MOTTO 

 

 

Manusia hendaknya mulai dari detik ini juga mengusahakan dengan tidak pernah 

jemu untuk memahami hakekat Kebajikan/kebenaran, Kekayaan, Kesenangan, 

dan Kebebasan. Manusia adalah Sang Raja bagi dirinya sendiri, ia adalah 

pemimpin dari tubuhnya, ia adalah penguasa dari pikirannya ; maka dari itu, 

berusahalah untuk memahami hakekat penjelmaan ini. 

(Kitab Sarasamucaya 1)  

 

Seorang manusia sejati dan berbudi luhur keadaannya bagaikan seekor ular yang 

membuang kulitnya, demikian pulalah orang yang sabar senantiasa meninggalkan 

kemarahan dari dalam hatinya. 

(Kitab Sarasamucaya 95) 

 

"Aku tidak hebat tapi doa ibuku yang kuat" 

 (Made) 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Kemajuan proses manufaktur 50 tahun terakhir telah berdampak pada 

kepesatan dan kesinambungan di industri manufaktur (Lauwerset al, 2014), 

Teknologi  3D Printer  merupakan salah satu contoh proses manufaktur 

yang terkena dampak kemajuan yang pesat. Kehadirnya teknologi  3D 

Printer  membawa perubahan besar pada dunia manufaktur, utamanya 

dikalangan industri(Attaran, 2017).  

 

Efisiensi proses dan ketepatan atau akurasi dimensi dari suatu produk 

menjadi perhatian paling penting, hal ini disebabkan persaingan yang sangat 

ketat dalam industri tersebut. Oleh karenanya untuk mendapatkan produk 

yang berkualitas dengan proses yang efisian, hal tersebut memberikan 

pengaruh yang sangat signifikan. Sebelum mencetak atau membuat produk 

jadi, maka diperlukan prototipe produk guna mengetahui bentuk dan 

dimensinya. Pembuatan prototipe yang cepat dan efisian menggunakan 

mesin  pencetak tiga dimensi  (Lubis dkk, 2016).i 

i 

Printer 3D atau cetakitiga dimensi merupakan suatu teknologi 

dibidangmanufaktur kecanggihan dibidangnya. Mesin  3D Printer  memiliki 

keunggulan,yang mana benda yang akan dicetak dapat sama persisi dengan 

gambar atau bentuk disoftfile. Proses pencetakan dengan  3D Printer  

melibatkan metode, bahan, dan peralatan, yang telah dikembangkan dan 

memiliki ikemampuan untuk mempermudah proses manufaktur dan logistik. 
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Additive Manufacturing banyak dimanfaatkan diberbagai bidang industri, 

termasuk ikonstruksi, kesehatan, prototyping dani biomekanik i(Ngo, dkk., 

2018). 

 

Additive Manufacturing (AM) juga dikenal sebagai manufaktur aditif, 

pencetakan 3D, komponen langsung manufaktur, manufaktur berlapis, dan 

fabrikasi bentuk bebas didefinisikan sebagai proses penyambungan bahan 

untuk membuati objek dari data model tiga dimensii (3D), biasanya lapis 

demi lapis, sebagai lawan dari metodologi manufaktur subtraktif seperti 

permesinan. Ada banyak teknologi AM yang berbeda misalnya, 

stereolitografi, laser sintering, pencetakan multi-jet, 3D printing, dll.Tujuan 

utama dari artefak uji adalah untuk mengevaluasi kinerja sistem secara 

kuantitatif. Artefak uji standar dapat berfungsi sebagai metode untuk 

verifikasi kinerja antara pengguna sistem dan vendor, serta menyediakan 

platform bagi vendor untuk menunjukkan peningkatan dalam sistem 

Additive Manufacturing(Moylan, 2014).  

 

Teknologi  3D Printer  diklasifikasikan atau dibedakan menjadi beberapa 

jenis berdasarkan bahan yang digunakan dalam mencetak serta mekanisme 

dalam proses pencetakannya. Penelitian Hasdiansyah dan Herianto(2018) 

mengungkapkan bahwa FDM (Fused Deposition Modelling) merupakan 

salah satu jenis teknologi  3D Printer  yang paling banyak dipergunakan 

karena alasan pengunaan biaya paling murah dalam operasionalnya. Fused 

Deposition Modeling adalah metode pencetakan  3D Printer  melalui proses 

pelelehan material berupa termoplastik yang menggunakan mekanisme 

ekstruderdengan proses lapis demi lapis (Noorani, 2006).  

 

Gebisa dkk,(2019) menjelaskan bahwa kinerja  3D Printer  dipengaruhi oleh 

beberapa parameter seperti waktu pembuatan, kualitas permukaan, akurasi 

dimensi dan karakteristik mekanis dari bagian yang dibuat. Tidak hanya 

sampai disitu pada saat pencetakan, layer yang terbentuk juga dipengaruhi 

oleh beberapa faktor seperti kecepatan gerak printer (print speed), faktor 
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layer height sebagai pengatur ketinggian dan ketebalan dari setiap layer, 

serta terakhir faktor printing temperature (Ivandiaz, 2020). 

i 

Akurasi dimensi objek hasil 3Dprintingmenjadi fokus banyak peneliti 

yangmelakukan investigasi . Dalam penelitian Iuliano dkk, (1995) 

melakukanpenelitian terhadap akurasi objekhasil FDM (Fused Deposition 

Modelling) dan ditemukanbahwa terdapat penyimpangan dimensi objek 

sebesar0,7 mm. Dalam penelitian Mahesh dkk, (2004)menemukan 

penyimpangan dimensisebesar 5-15%.Bahkan terdapat dalam satu kasus 

tertentu,terjadi penyimpangan geometrisebesar 2,5mm. Dalam penelitian 

sebelumnya (Andriyansyah dkk, 2021), menjelaskan bahwa pencetakan 

objek menggunakan  3D Printer  DIY mengalamideviasi pada posisi dan 

dimensi geometri. Deviasi geometri bervariasidari -0,08 mm sampai +0,14 

mm.sementara deviasi posisi berada direntang -0,08 mm sampai +0,12 

mm.pembentukan objekdengan akurasi yang maksimaldapat dilakukan 

dengan proses perakitan komponendengan mudah dansesuai peruntukannya 

 

Berdasarkan penelitian di atasdata deviasi yangdihasilkan dari perbandingan 

tersebut,maka pencetakan objek 3D printingdapat menyesuiakan dengan 

simpanganmasing-masing. Hal ini sangatpenting untuk mendapatkan hasil 

dari objekdengan akurasi yang maksimal. Maka dari itu, sampai sekarang 

datatentang hasil akhirpencetakan produk  3D Printer  seperti nilai 

keakurasian serta nilai lainnya masih terbilang sangat minim. Yang mana 

data-data tersebut penting sekali untuk diketahui. Jadi untuk itu perlu 

dilakukan sebuah pengujian pada cetak produk  3D Printer  untuk 

mengetahui tingkat keakurasiannya. Dari masalah tersebut maka penulis 

tertarik melakukan penelitian “Uji Performansi Cetak Produk Lengkung 3D 

Printer   Anet A8”. Tujuannya agar dapat mengetahui kemampuan kerja dari 

mesin 3D Printer   Anet A8 dengan beberapa parameter yang 

digunakandalam mencetak produk dengan biaya yang rendah dengan 

kualitas yang baik. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 

Dari latari belakang masalah dii atas dapat dirumuskan permasalahannya 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana hubungan faktor faktor parameter 3D Printer   dengan 

keakurasian bentuk dan dimensi lengkung sehingga mendapatkan 

hasil yang optimal saat melihat melalui profile projector? 

2. Bagaimana menentukan keakurasian hasil cetak produk lengkung3D 

Printer  ? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Adapuni tujuan dilakukannyai penelitian ini antara lain : 

1. Mengetahui performansi dari 3D Printer   Anet A8 dalam mencetak 

produk berbentuk lengkung dengan faktor faktor infill speed, print 

speed dan layer height agar mendapatkan hasil yang optimal. 

2. Mengetahui parameter yang paling berpengaruh dalam mencetak 

produk berbentuk lengkungmenggunakan 3D Printer   Anet A8.  

 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini antara lain : 

1. Dapat mengetahui kemampuan kerja mesin 3D Printer    Anet A8 

dalam mencetak produk dengan berbagai variasi parameter. 

2. Dapat mengetahui keakurasian kerja mesin 3D Printer   Anet A8 

dalam mencetak produk berbentuk lengkung. 
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1.5 Batasan Masalah 

 

Adapun batasani masalah dari penelitian ini adalahi sebagai berikut : 

1. Temperature maximal extruder pada mesin 3D Printer   sebesar 260 

°C. 

2. Temperature maximal bed pada mesin 3D Printer   sebesar 110 °C. 

3. Untuk dimensi panjang, lebar dan tinggi yang bisa dicetak pada 3D 

Printer   Anet A8 adalah 220 mm, 220 mm dan 295 mm. 

 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

 

Adapuni sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. PENDAHULUAN 

Berisikan, itujuan penelitian, batasan imasalah dan sistematika dari 

penelitian yang dilakukan. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Berisikan tentangi teori-teori yang berkaitan dan mendukung 

pembahasan tentang masalah yang dipilih  

3. METODOLOGIPENELITIAN 

Berisikan tentang metode-metode yang dipergunakan untuki 

mengumpulkan informasi, itempat daniwaktu penelitian, serta 

menerangkan tentang alur penelitian serta alur atau proses 

pengambilan data yang dilakukan. 

4. DATA DAN PEMBAHASAN 

Berisikan tentang data pengamatan dan pembahasan data dari 

prosespengujian. 

5. PENUTUP 

Berisikani kesimpulan dari hasil penelitianidan pembahasan serta 

saran yang dapat diberikan oleh penulis. 
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6. DAFTAR PUSTAKA 

Berisikan berbagai sumber dari literatur yang dimuat dalam laporan 

penelitian. 

7. LAMPIRAN 

Berisikan data seperti dokumentasi dan data yang mendukung laporan 

ini. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Definisi 3D Printer   

 

Charles Hull menciptakan teori Pada tahun 1984 yaitu teori 

stereolithography. Teori tersebut menjelaskan bagaimana cara yang 

memungkinkan pencetakan objek secara 3D dari data digital. Teori 

stereolithography sempat populer sampai akhir era 1980an.  3D Printer  

merupakan suatau teknologi manufaktur aditif yang mana mesin mencetak 

suatu benda yang berbentuk tiga dimensi atau 3D dengan proses meletakan 

suatu lapisan material secara berturut-turut. Mesin Printer 3D atau dikenal 

Additive Manufacturing (AM), mengacu pada kendali komputer untuk 

membuat objektiga dimensi yang membentuk lapisan material. Gambar 

benda bisa hampir mirip dengan bentuk atau geometri karena diciptakan 

dengan sumber dari data model digital dari model 3D atau file elektronik 

iseperti file Additive Manufacturing File (AMF).  

 

Manufaktur aditif (AM) juga dikenal sebagai manufaktur aditif, pencetakan 

3D, komponen langsung manufaktur, manufaktur berlapis, dan fabrikasi 

bentuk bebas didefinisikan sebagai proses penyambungan bahan untuk 

imembuat objek dari data modeli tiga dimensi (3D), biasanya lapis demi 

lapis, sebagai lawan dari metodologi manufaktur subtraktif seperti 

permesinan. Ada banyak teknologi AM yang berbeda misalnya, 

stereolitografi, laser sintering, pencetakan multi-jet, dll. Standar 

Internasional ASTM dokumen terminologi untuk AM mengelompokkan 

teknologi ini ke dalam tujuh kategori proses yang berbeda: binder 
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pengaliran, deposisi energi terarah, ekstrusi material, pengaliran material, 

fusi unggun bubuk (PBF), lembaran laminasi, dan fotopolimerisasi tong. 

Parameter pemrosesan adalah input ke mesin yang mengatur proses 

(misalnya, daya laser dalam laser sintering). 

Dalam metrologi manufaktur, ada dua pendekatan utama untuk 

mengevaluasi kinerja suatu sistem: melalui serangkaian pengukuran 

langsung dari komponen atau karakteristik sistem, danmelalui pengukuran 

artefak uji yang diproduksi. Kemudian saat meneliti dan pengembangan 

metode pengukuran untuk karakterisasi langsung mesin AM sedang 

berlangsung, semakin baik pendekatan untuk karakterisasi kinerja, 

setidaknya dalam jangka pendek, adalah melalui artefak uji.Pembuatan 

artefak uji memungkinkan pengujian komposit karena sebagian besar 

kesalahan dalam sistem bergabung menjadi berkontribusi pada kesalahan di 

bagian. Kerugian dari tes komposit adalah bahwa menghubungkan 

kesalahan bagian tertentu ke sumber kesalahan sistem tertentu seringkali 

sulit. Namun, keuntungan dari artefak uji adalah bahwa memproduksi 

bagian secara langsung selaras dengan tujuan sistem saat ini dan peralatan 

pengukur khusus adalah Biasanya tidak diperlukan karena peralatan yang 

diperlukan adalah umum untuk pembuatan suku cadang terpisah.Tujuan 

utama dari artefak uji adalah untuk mengevaluasi kinerja sistem secara 

kuantitatif itu manfaat yang jelas dari artefak standar adalah bahwa sistem 

yang berbeda yang menghasilkan artefak standar yang sama dapat dengan 

mudah. Artefak uji standar dapat berfungsi sebagai metode untuk verifikasi 

kinerja antara pengguna sistem, serta menyediakan platform untuk 

menunjukkan peningkatan dalam sistem AM mereka. 

 

Sementara banyak dari kualitas ini memang merupakan pertimbangan 

penting dalam merancang artefak uji, yang ideal artefak tidak hanya akan 

mengungkapkan sebagian besar kesalahan dan keterbatasan sistem, tetapi 

juga akan menghubungkannya kesalahan dan keterbatasan dengan aspek 

tertentu dari sistem. Menurut (Kruth, 2005) mencatat bahwa tes artefak 

seharusnya tidak hanya mengevaluasi batasan sistem, tetapi juga harus 
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menyertakan fitur untuk memungkinkan iteratif optimasi parameter 

pemrosesan. Menurut (Scaravetti, 2008) mengambil ide ini selangkah lebih 

maju, dengan menyatakan bahwa kualifikasi prosedur harus memungkinkan 

untuk mengidentifikasi dan mengukur cacat, tetapi juga menentukan sumber 

cacat. Untuk melakukan ini, artefak uji harus: 

1. Memiliki bentuk geometris sederhana, memungkinkan definisi 

sempurna dan kontrol geometri yang mudah. 

2. Tidak memerlukan pasca perawatan atau intervensi manual (misalnya, 

tidak boleh ada struktur pendukung). 

3. Memungkinkan pengukuran pengulangan. 

Karena berbagai kondisi dapat mengakibatkan kesalahan sistematis yang 

berbeda pada lokasi yang berbeda dalam volume build, ini mengarah pada 

perbedaan bentuk fitur yang dihasilkan di dalamnya posisi. Oleh karena itu, 

jika beberapa artefak diproduksi oleh sistem dengan pengulangan yang 

sempurna, fitur diproduksi di posisi yang sama dalam volume build akan 

persis sama, tetapi mungkin masih cacat. 

 

STereoLithography (STL) merupakan file yang dapat dibaca oleh printer 3D 

yang umum digunakan. Dalam membuat suatu objek memerlukan gambar 

model 3D digital yang dipindai melalui satu set model 3D, atau dibuat 

menggunakan sebuah program 3D desain misalnya melalui program 

AutoCAD, program 3dMax, program SketchUp, Inventor dan lain-lain. Dan 

dapat juga didownload dari internet. 

 

Mesin 3D Printer   adalah suatu alat cetak yang efektif digunakan pada era 

revolusi industri 4.0. sebenarnya, alat ini sudah dikembangkan sedari lama. 

Mulanya penciptaan mesin 3D Printer   (3D Printing) tepatnya pada tahun 

1980 yang ditemukan oleh Dr.Kodama, seorang ilmuan yang berkebangsaan  

Jepang. Alati yang diciptakan pertama kali yaitu alat yang dapat mencetak 

sebuah produk yang berbentuk tumpukan lapisan-lapisan yang dihasilkan 

idari gambar dalam bentuk filei digital (Shears, 2016). 
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2.2 Aplikasi Produk 3D Printer   

 

Aplikasi produk mesin 3D Printer    banyak merambah diberbagai bidang, 

diantaranya prosthesis, kesehatan, otomotif, seni, aerospace, industri dental 

konstruksi, makanan, perhiasan,fashion, dan pendidikan. Berikut adalah 

penjelasan lebih detail antara lain : 

1. Kesehatan 

Penerapan mesin 3D Printer idalam duniai kesehatan digunakan dalam 

pencetakan replika organ tubuh manusia. Pembuatanreplika tubuh 

manusia dalam bidang kesehatan dimanfaatkan untuk proses 

pemahaman,baik pada saat pendidikan atau digunakan untuk 

menjelaskan mengenai kondisi organ kepada pasien. mesin 3D Printer   

dapat dengans sangat rinci atau detail dan dapat mencetak produk 

sampai di titik terkecil sehingga sangat bermanfaat untuk dunia 

kesehatan. Pembuatan produk ini diharapkani mampuimemberi 

pemahamaniyang jelas kepadaiorang lain mengenaiproduk yang 

dibuat. Proses penjelasandi duniakesehatan harus disertaiiproduk 

nyata agar imudah dipahami. 

 

Gambar 1. Organ jantung yang dicetak melalui 3D Printer  . 

Sumber : (T. P. Mpofu, C. Mawere, dan Mukosera, 2014). 

 

 



11 

 

2. Prosthesis  

Prosthesis adalah penggantian dari suatu bagian tubuh yang hilang 

atau tidak berfungsi dengan menggunakan perangkat buatan. 

Prosthesis inilah salah satu contoh pemanfaatan teknologi mesin cetak 

3D. Pembuatan bagian tubuh mesti sangat sesuai dengan ukuran dari 

ukuran tubuh manusiaiyangimenggunakan prosthesis, sehingga 

bervariatif. Pencetakan tubuh dengan mesin 3D Printer idapat 

menggunakan ukuran yang berbeda-beda. bentuk bagian tubuh hanya 

perlu disesuaikan ukurannya dan dilakukan pencetakan ulang. 

3. Industri Dental 

Mesin 3D Printer   mulai dimanfaatkan untuk industri ikedokteran 

gigi. mesin cetak 3D digunakan untuk mencetak duplikat atau 

gigibuatan. Masalahnyaposisi gigi serta bentuk gigi yang berbeda-

beda sangatmenyulitkan dalam produksi gigi buatan.. Selainbentuk 

dan posisi yang berbeda-beda, konstruksi gigi dari.setiappasien juga 

berbeda. Oleh karena itu, pembuatan gigi buatan dengan mesin 3D 

Printer   akan jauh lebih mudah untuk dilakukan. Berikutcontoh 

produk cetak gigi buatan dengan mesin cetak 3D. 

 

Gambar 2. Gigi palsu yang dicetak melalui 3D Printer  . 

 Sumber : (H. Sawhney and A. A. Jose, 2018).  

 

 



12 

 

4. Aerospace  

Aerospaceadalahcabang keilmuan tentangpesawat terbang. 

Perkembangan pesawat terbangternyata tidak lepas juga dari 

pemanfaatan mesin cetak tiga dimensi.iPemanfaatan mesin 3D yakni 

untukipembuatan secondary structure.iBagian pendukung ini biasanya 

berupa sparm skin,rib dan lain sebagainya. Alasan pengunaan mesin 

3D adalah waktu yang untuk pembuatan komponenmenjadi lebih 

efisien, efektif, bersih, dan aman.iBanyaknya material yang tersediai 

dalam mesin cetak 3Diternyata juga mampu mereduksi berat sebuah 

pesawat iterbang sampai dengan 25%.  

 

Gambar 3. Miniatur pesawat yang dicetak melalui 3D Printer  . 

Sumber : (A. Nugroho and R.iArdiansyah, 2018). 

 

5. Otomotif 

Perkembangan t otomotif yang semakin pesat menuntut adanya 

perkembangan teknologi dalam pembuatannya.Teknologi mesinserta 

teknologidesainjugaharus mengikutinya. Perkembangan desain 

diharuskan sampai dengan pencetakanprototype. Pada tahap ini 

seringkali desainer menemui kesulitan dalam pencetakan produk. 

Tetapi, pada saat ini penggunakan mesin 3D Printer   mampu 

mengatasinya semua masalah tesebut. KelebihanDari mesin 3d ini 

yakni kecepatan dalam pencetakanprototype, keakurasian, danbiaya 
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saat pencetakan sangat berbeda dengan metodemanual. Oleh sebab itu, 

mesin 3D Printer   sangat membantupada proses pembuatan prototype. 

 

Gambar 4. Prototype roda gigi yang dicetak melalui 3D Printer  . 

Sumber : (A.iGif, B. Gangula, and P. iIllinda, 2014). 

 

6. Seni 

Karya seniisaat ini juga sudah bisa dibuat menggunakan cetak 3D. 

Dengani bantuan mesin 3D,idapat membuat sebuah karya seni yangi 

indah. Contoh dari karya seniyang dapat dihasilkan yaitu hiasan 

dinding. Berikut contohgambar aplikasi karya seni iyang dicetak 

dengan mesin cetak 3D. 

 

Gambar 5. Karya seni yang dicetak melalui 3D Printer  . 

Sumber : (http://blogunik.com). 
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7. Konstruksi 

Mesin 3D Printer   juga sering dipergunakan dalam dunia konstruksi. 

Mesin ini digunakan untuk mencetakbidang yang tidak beraturan 

sehingga dapatmengefisienkanproses pembangunan serta mengurangi 

limbahhasil perakitannya. Mesin 3D Printer   masih dikembangkandi 

laboratorium dan belum dikembangkansecara nyata untuk umum. 

Sebenarnya menggunakan aplikasi mesin 3D Printer   ini 

dapatmemotong biayaproduksi dari segi pekerja dan limbah yang 

dihasilkansaat pembangunan sebuah konstruksi. proses mesin 3D 

Printer idilakukan untuk pembangunan sebuah bangunan dengan 

konsep sebagai berikut. 

 

Gambar 6. Miniatur rumah yang dicetak melalui 3D Printer  . 

Sumber : (Bosscher, Williams & Bryson, 2007). 

 

8. Perhiasan 

Terdapat keunggulan mesin 3D Printer   untuk penvetakanproduk 

dengan bentuk yang bebas dan dengan tingkatkerumitan serta 

kompleksitas. Apabila desaindibuat menggunakan mesin tradisional, 

memerlukanwaktu serta biaya yang cukup tinggi. Oleh sebab itu, 

dengan adanya bantuanMesin 3D pembuatan perhiasan dapat 

dilakukan seperti denganharapan. Desain perhiasan kerap kali berbeda 

agar terlihat kesan eksklusif dan mewah. Pembuatan produk yang 
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selalu berbeda-beda bentuk sangat menyulitkan dalam proses 

produksi. Tetapi, dengan menggunakan bantuan mesin 3D Printer   

kesulitan tersebut menjadi tidak berarti. Pencetakan produk dapat 

dilakukan miripdengan desain yang dicetak. Oleh karena itu, 

kelebihan dari mesin cetak3D dapat membuat berbagai produk dengan 

desain samaatau berbeda dengan lama.Jika menggunakan cara 

tradisional, membuat berbagaiproduk dengan bentuk yang sama dan 

desain yang berbeda akan memerlukaniwaktu yang lama dan biayai 

yang dibutuhkan mahal. Berikutcontoh hasil perhiasan yang dicetak 

dengan mesin 3D. 

 

Gambar 7. Perhiasan yang dicetak melalui 3D Printer  . 

Sumber : (Y. L. Yap and W. Y. Yeong, 2014). 

 

9. Fashion 

Bidang fashionmempunyai kesamaan dengan iperhiasan. Produk 

sengaja dibuat berbeda-beda agar terkesan eksklusif.Pencetakan 

produk yang berbeda-beda dengan menggunakan konseptradisional, 

akan memerlukan biaya yang tinggioleh karenanya dengan bantuan 

mesin 3D Printer   akan sangat membantu mengefisienkan 

produksinya. Bahan yang dibutuhkanpada produk fashion sangatlah 

variatif oleh karenanya dengan memanfaatkan mesin cetak 3D, 

akansangat membantu dalam proses pembuatannya. 
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Gambar 8. Pembuatan fashion yang dicetak melalui 3D Printer  . 

Sumber : (Y. L. Yap and W. Y. Yeong, 2014). 

 

10. Makanan 

Mesin 3D Printer   Sebenarnya sudah banyak dikembangakan untuk 

industrimakanan, tetapi adabanyak kendala atau kekurangan. Kendala 

yang paling sering dijumpai pada aplikasimesin 3D Printer   dalam 

bidang makanan yakni adanya keberagamanjenis bahan makanan 

disatu hidangan. Haltersebutlah yang sampai saat ini belum 

terpecahkan. mesin 3D Printer   dalam saat ini hanya masihi 

dikembangkanuntuk memberikan variasi tampilan makanan,inamun 

hal tersebut belum sampai i100 persen pembuatan makanan 

dibuatimenggunakan mesin cetak 3D. 

 

11. Pendidikan  

Dunia pendidikan seringkali membutuhkan gambaran pembelajaran 

secara nyata, contohnya saja seperti susunan molekul.Jika dibuat 

secara manual, membutuhkanwaktu dan biaya yang tinggi. Dengan 

menggunakan mesin 3D dapat dibuat secara efektif dan efisien. Selain 

itu,bentuk tengkorak dan tulang manusia akan sulit dibuatsecara 

manual. Dengan bantuan mesin cetak 3D, bentuktersebut dapat dibuat 

sesuai dengan desain yang sudahdibuat. 
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2.3 Jenis-Jenis 3D Printer   

 

Adapun jenis-jenis 3D Printer   antara lain : 

1. Printer 3D Direct  

Printer 3D merupakan direct yang mempunyai cara kerja 

menggunakaniteknologi inkjet. Pada tahun 1960 teknologi tersebut 

juga digunakan padaiprinter 2D. Cara kerja teknologi inkjet yang 

digunakan dalam printer 3D hampir sama dengan printer 2D. Dimana 

cara kerja inkjet ibergerak maju mundur dengan mengeluarkan cairan. 

Sedangkan yang membedakan antara printer 2D inkjet yaitu bergerak 

secara horizontal atau maju mundur, dan printer 3D inkjet bergerak 

secara vertikal maupun diagonal dengan mengeluarkan cairan, namun 

cairan tersebut berupa lilin dan polimer plastik bukan tinta seperti 

pada printer 2D (Nugroho, 2018). 

 

Gambar 9. Printer 3D Direct. 

Sumber : (https://www.hwlibre.com/). 

 

2. Printer 3D Binder  

Printer 3D binder sering digunakan dalam membentuk lapisan, akan 

tetapi printer 3D ini mempunyai perbedaan dengan jenis direct. iJenis 

binder yang digunakan untuk melakukan pencetakan menggunakani 

dua bahan yang terpisah yaituibubuk kering dan lem cair. Dimana cara 
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kerjanya yaitu yang pertama bubuk kering dituangkan kemudian 

ditambahkan dengan lem cair agar mampu mengikat. Begitu 

iseterusnya hingga seluruh proses selesai i(Nugroho, 2018). 

 

Gambar 10. Printer 3D Binder. 

Sumber : (https://teknikmesinmanufaktur.blogspot.com/). 

 

3. Printer 3D Photopolymerization  

3D Printer   Photopolymerization berasal dari kata Photo yang 

memiliki arti cahaya dan polimer yang mempunyai arti senyawa kimia 

plastik. Maka dapat dikatakan sebagai jenis printer 3D yang 

mempunyai cara kerja yaitu dengan meneteskan cairan plastik 

ikemudian diberikan penyinaran laseriberupa ultraviolet, dan saat 

proses penyinaran mampu merubah cairan menjadiipadat (Nugroho, 

2018). 
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Gambar 11. Printer 3D Photopolymerization. 

Sumber : (https://teknikmesinmanufaktur.blogspot.com/). 

 

4. Printer 3D Sintering  

Printer 3D ini merupakan jenis printer yang melibatkan partikel padat 

lalu yang diberikan penyinaran.. Proses tersebut dinamakan Selectivei 

Laser Sintering (SLS)i yaitu proses printer 3D untuk mencairkan 

bubuk plastik dengan menggunakan laser, kemudian bubuk tersebut 

akan mencair dan kembali beku membentuk lapisan cetak. Sintering 

mampu bekerja mencetak benda-benda yang berasal dari logam. 

Penggunaan proses sintering menghasilkan keuntungan berupa tingkat 

presisi yang tinggi (Nugroho, 2018). 

 

Gambar 12. Printer 3D Sintering. 

Sumber : (https://xometry.eu/en/). 
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2.4 Bagian-Bagian 3D Printer   

 

Pada mesin 3D Printer   printer mempunyai beberapa komponen utama. 

Komponen penyusunan tersebut secara umum sebagai berikut. 

1. Bed 

Print bed adalah lapisan yang digunakan sebagai dasar pada saat 

proses cetak 3D. Selain itu, print bed mempunyai fungsi sebagai 

pemegang benda yang dicetak agar dalam proses mencetak posisi 

iproduk tidak berubah. iJika posisi print bed dan iproduk selama 

proses mencetak berubah, maka akan berpengaruh terhadap hasil yang 

diperoleh. Mesin 3D Printer   selama proses pencetakan selalu 

imenggunakan patokan awal, dari titik awal berupa pencairan lelehan 

filamen dari nozzle. Komponen print bed harus dapat menahan beban 

dari produk serta dapat menahan panas hingga 120 derajat, hal 

tersebut merupakan salah satu syarat dari print bed itu sendiri. 

Beberapa jenis filament menggunakan panas tinggi untuk bed agar 

iproduk yang dibuat tetap menempel ipada landasan i(Andy, 2019). 

 

Gambar 13. Bed heater pada 3D Printer  . 

Sumber : (https://instrutables.com). 
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2. Ekstruder 

Ekstruder adalah komponen yang memiliki tugas dalam menyuplai 

kebutuhan filamen dari rol menuju nozzle. Cara kerja Ekstruder ini 

berlandaskan pada perintah dari ECU mesin cetak 3D. Pada saat 

nozzle membuat produk lapisan 1, ekstruderakan mengalir secara 

terus menerus. Pada saat mesin 3D Printer   memindahkan nozzle dari 

satu titik ke titik lain, terkhusus pada bagian yang tidak diberi aliran 

filamen, ekstruder akan menarik filamen agar lelehan filamen tidak 

mengalir keluar dari nozzle. Apabila ekstruder tidak bekerja dengan 

baik maka akan berdampak pada hasil dari produk 3D, yaitu hasil 

produk 3D menjadi tidak merata karena suplai kurang atau berlebihan 

sehingga menyebabkan produk rusak (Andy, 2019). 

 

Gambar 14. Ekstruder pada 3D Printer  . 

Sumber : (https://3dsourced.com). 

 

3. Nozzle 

Nozzle adalah komponen pokok pada mesin cetak 3D. Nozzle 

berfungsi untuk melelehkan filamen dan mengarahkan lelehan 

tersebut untuk membentuk bidang yang sesuai desain yang akan 

dicetak. iLelehan yang dihasilkan oleh nozzle berasal dari suhu panas 

yang ada pada bagian nozzle oleh pemanas elektrik. iProses kerja dari 

nozzle yakni saat filamen plastik ditekan ioleh extruder menuju 
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nozzle, nozzle sudah dalam posisiipanas sesuai dengan pengaturan 

yang ada di dalam file. Dalam waktu yang ibersamaan, filamen yang 

berbentuk plastik padat akan terkena suhu panas yang ada di nozzle 

sehingga filamen plastik akan meleleh dan keluar dari ujung nozzle. 

Ukuran dari setiap diameter ujung nozzle ini yang membedakan antara 

nozzle satu dengan yang lain. iSemakin besar diameter ujung nozzle, 

isemakin banyak juga filamen yang meleleh keluar dari ujung 

tersebut. Jika diameter kecil, maka jumlah lelehan ifilamen yang 

keluar akan sedikit pula (Andy, 2019). 

 

Gambar 15. Nozzle pada 3D Printer  . 

Sumber : (https://tridimake.com). 

 

4. Motor stepper 

Motor stepper adalah motor penggerak yang kecepatan 

penggerakannya dikontrol secara elektronik. Kerapatan dari motor 

stepper sangat kecil maka kelebihan motor model stepper yaitu dapat 

bergerak dengan rentang yang kecil. iPergerakan dengan jarak dan 

perputaran yang kecil mampu dilakukan oleh motor stepper sehingga 

motor dengan jenis ini cocok digunakan pada mesin iprinter 3D. Pada 

mesin 3D Printer   kegunaan motor stepper yaitu sebagai penggerak 

bed untuk sumbu Y, penggerak nozzle untuk sumbu X, penggerak bed 

untuk sumbu Z, dan untuk extruder ifilamen. Tipe dari motor stepper 
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yang digunakan pada mesin 3D Printer   mempunyai tipe yang sama 

(Andy, 2019). 

 

Gambar 16. Motor stepper pada 3D Printer  . 

Sumber : (https://all3dp.com). 

 

5. Frame 

Komponen rangka mempunyai tugas untuk menggabungkan seluruh 

ikomponen yang dibutuhkan untuk imenjadi mesin cetak 3D. 

iSebagian besar frame terbuat dari bahan alumunium, akan tetapi saat 

ini sudah iberkembang jenis frame dari bahan akrilik. 

 

Gambar 17. Frame pada 3D Printer  . 

Sumber : (https://ubuy.com). 
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6. Filamen 

Bahan filamen adalah bahan plastik yang sudah dibentuk menggulung 

agar mempermudah dalam penggunaannya. Diameter standar yang 

digunakan pada tipe filamen ini yaitu 1.75 mm. Terdapat beberapa 

bahan yang tersedia untuk mesin 3D Printer   saat ini yakni bahan dari 

ABS, PLA, dan Nylon. 

 

Gambar 18. Filamen pada 3D Printer  . 

Sumber : (https://tridiku.com). 

 

 

 

2.5 Filamen  

 

Filamen sebagai bahan baku utama model 3D memiliki berbagai jenis 

material. Material-material tersebut antara lain 

1. Polylactic Acid (PLA) 

PLA adalah salah satu bahan yang lebih umum untuk pencetakan 3D. 

Biasanya terbuat dari jagung atau bahan terbarukan serupa bahan dan 

dapat terurai secara hayati. Itu dapat diekstrusi pada suhu yang relatif 

rendah (sekitar 210 C) yang berarti kurang menarik untuk membuat 

ekstruder cetak PLA dibandingkan bahan lainnya. Mencetak PLA 

tidak memerlukan bed heater dengan suhu yang tinggi. Kelemahannya 
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adalah menjadi lunak pada suhu yang terlalu panas. PLA adalah bahan 

yang sangat serbaguna yang umumnya cukup mudah untuk dicetak. 

Banyak mesin 3D Printer   yang memiliki kipas kecil untuk 

mendinginkan PLA saat mencetak untuk meningkatkan kualitas cetak. 

PLA hadir dalam banyak warna dan opasitas, dan bahkan dalam versi 

yang berubah warna dari putih menjadi ungu cerah saat terkena sinar 

UV (seperti sinar matahari). Ada beberapa campuran bahan eksklusif 

yang eksotis yang akan dicetak dengan pengaturan seperti untuk PLA. 

Ini adalah termoplastik yang diresapi dengan bahan lain untuk 

memberikan sifat bahan cetak yang menarik (Horvath, 2014). 

2. Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) 

ABS adalah bahan filamen 3D Printer   konsumen umum lainnya. 

Anda mungkin tahu yang terbaik karena plastik yang digunakan untuk 

membuat banyak mainan (termasuk potongan lego). ABS adalah 

plastik yang keras dan tahan lama dan tetap kuat pada suhu yang lebih 

tinggi daripada PLA. Namun, cenderung melengkung saat didinginkan 

dan sulit untuk dicetak tanpa bedheater dengan suhu tinggi. ABS juga 

merupakan pilihan yang baik untuk suku cadang yang membutuhkan 

banyak support, karena support biasanya akan terlepas dengan lebih 

bersih di ABS daripada di bahan umum lainnya. 

3. Nylon 

Nylon adalah bahan serbaguna karena struktur nylon tipis fleksibel 

tetapi lebih tebal dankaku. Nylon seringkali merupakan pilihan yang 

baik untuk bagian fungsional, tetapi harus berhati-hati untuk arah 

lapisan dan bagian mana yang paling lemah. Nylon 618 dan nylon 645 

adalah dua formulasi yang tersedia (angkanya mengacu pada struktur 

molekul formulasi tertentu). Dengan nylon, sangat penting untuk 

memastikan bahwa Anda mendapatkan filamen printer 3D. Filamen 

nylon sangat rentan untuk menyerap kelembaban dari udara. Nylon 

biasanya datang dalam filamen berwarna putih. Nylon membutuhkan 

nozzle dengan suhu yang tinggi dan permukaan platform khusus yang 

tidak dipanaskan misalnya, garolite dan sebagainya. 
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4. PET 

PET adalah plastik bening yang biasa digunakan pada kemasan botol 

air mineral. Selain itu, material PET adalah bahan yang sangat 

transparan, bagian yang dicetak 3D tidak akan terlihat jelas di semua 

arah karena garis-garis lapisan, tetapi akan tembus cahaya, terutama 

pada benda berdinding tipis. PET memiliki titik leleh yang relatif 

rendah, dengan demikian PET tidak boleh digunakan untuk bagian 

yang akan berada di lingkungan yang panas. 

5. Polycarbonate 

Polycarbonate adalah bahan yang sangat kuat tetapi masih agak 

eksperimental untuk penggunaan pencetakan 3D konsumen. Oleh 

karena itu sulit untuk menempel pada platform build. Polycarbonate 

adalah bahan pengembangan yang harus diperhatikan untuk masa 

depan dan baik untuk bahan-bahan industri.  

6. Thermoplastic Elastomers (TPE) 

Elastomer adalah kombinasi dari termoplastik dan karet. Cetakan yang 

dibuat dengan TPE bersifat kuat dan fleksibel. Namun, cetakan harus 

dibuat sangat lambat untuk menghindari peregangan berlebihan pada 

filamen selama pencetakan. Karena filamen yang lebih tipis cenderung 

melentur dan sulit untuk diolah. Hal ini karena filamen TPE mungkin 

terlalu banyak melentur di antara roda gigi dan nozel. Namun, kualitas 

unik material TPE akan memungkinkan banyak hal baru untuk 

pencetakan 3D. Cetakan TPE memiliki sifat tipis dan berdinding lebih 

tebal cetakan seperti sol sepatu keras namun fleksibel (Horvath, 

2014). 

 

Pada saat akan melakukan pencetak 3D menggunakan bahan tertentu maka 

harus memperhatikan 3 pengaturan utama berikut yaitu, suhu extruder, suhu 

bed pemanas, dan kecepatan pencetakan. Nilai-nilai karakteristik bahan 

filamen terdapat pada tabel 1 berikut ini. 
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Tabel 1. Karakteristik material filamen. 

Material Ekstruder 

temperatur (oC) 

Bed temperatur 

(oC) 

Kecepatan 

(mm/s) 

PLA 210 60 Normal 

ABS 240 115 Normal 

Nylon 618 240 100 Normal 

Hips 240 115 Normal 

Elastomer 210-225 100 Sangat lambat 

PET 212-224 80 Lambat 

Polycarbonate >270 Sangat tinggi Normal  

 

 

2.6 Parameter Pada 3DPrinter 

 

Parameter merupakan referensi yang dapat digunakan dalam mengatur nilaii 

pada mesin iuntuk mendapatkan hasil yang idiinginkan saat proses. Dalam 

imesin cetak 3D, parameter dimasukkan ke dalam perangkat lunak sliceri 

untuk menghasilkanibahasa pemrograman yaitu G-code,imesin akan 

imembaca perintah untuk mencetak. Adapun parameter yang terdapat pada 

mesin 3D Printer   yaitu: 

1. Temperatur nozzle merupakan panas yang memiliki fungsi dalam 

memanaskan filamen pada nozzle menjadi bahan semi padat yang 

kemudian dapat dicetak.  

2. Layer height merupakan ketebalan setiap lapisan, di bawah ini dapat 

dilihat perbedaan ketebalan lapisan dari perbedaan warnanya mulai 

dari 0,200 mm sampai dengan 0,210 mm. Warna biru menunjukan 

ketebalan lapisan terkecil mulai dari 0,200 mm dan warna merah 

menunjukan ketebalan lapisan terbesar yaitu 0,210 mm. 
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Gambar 19. Layer height pada produk 3D Printer  . 

3. Pola pengisian (infil) adalah pola pengisian inti objek. Pola pengisi 

umumnya rectangular, line and honeycomb. Infil dapat diatur pada 

aplikasi Idea Maker atau aplikasi  3D Printer  lainnya, infil sendiri 

dapat diatur kerapatannya mulai dari 0% sampai dengan 100% sesuai 

dengan kebutuhan. Kerapatan infil (infil density) nantinya akan 

mempengaruhi dari kekuatan spesimen yang akan dicetak, semakain 

rapat maka spesimen akan semakin kuat. 

 

Gambar 20. Infil pada produk 3D Printer  . 

4. Bed temperature merupakan suhu yang idigunakan pada papan atau 

pelat yang memiliki fungsi untuk tempat imenempelkan bahan atau 

spesimen yang akan dicetak. 

5. Speed merupakan kecepatan pada saat proses mencetak objek. 

Kecepatan tersebut dapat mempengaruhi kerja dari 3D Printer  . 
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Semakin rendah kecepatan pencetakan maka hasil cetakan akan 

semakin halus dan dapat mengurangi kecacatan saat proses 

pencetakan (Marbun, 2020). 

 

Gambar 21. Perbedaan speed pada produk 3D Printer  . 

 

 

2.7 Uji Jalan 3D Printer   

 

Model cetak 3D dapat dibuat dengan bantuan paket desain CAD (Computer 

Aided Design) menggunakan aplikasi Autocad dan Idea Maker. Sebelum 

mencetak model 3D dari file stl (StereoLithography), harus diproses oleh 

perangkat lunak menggunakan slicer yang mengubah model 3D menjadi 

serangkaian lapisan tipis, dapat mengatur ukuran, parameter dan 

menghasilkan file G-code dari file stl (StereoLithography) yang berisi 

instruksi ke printer. Ada beberapa program perangkat lunak slicer yang open 

source yang ada, termasuk, Slic3r, KISSlicer, Cura dan IdeaMaker. Printer 

3D mengikuti instruksi G-code untuk meletakkan lapisan berturut-turut dari 

bahan cair, bubuk, atau lembaran untuk membangun model dari serangkaian 

penampang model. Lapisan-lapisan ini, yang sesuai dengan penampang 

virtual dari model CAD, bergabung atau menyatu untuk membuat bentuk 

akhir model. 
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Pada aplikasi pengolahan desain menjadi G-code seperti Idea Maker kita 

dapat mengatur parameter yang akan digunakan pada produk yang akan 

dicetak, seperti infill print speed, layer hight dan layer speed, temperature 

bed and extruder, etc. Setelah pengolahan data desain yang akan dicetak 

pada aplikasi Idea Maker kemudian mesin 3D Printer   haruslah dikalibrasi 

antara ekstruder dengan bed. Hal ini bertujuan agar tidak terdapat 

kemiringan pada saat pencetakan produk dan mengurangi kegagalan 

produksi. Selain itu temperatur yang ada pada ekstruder haruslah dicek juga 

agar tidak terdapat kesalahan yang dapat mengakibatkan filamen tidak dapat 

meleleh atau mencair. Setelah semua dipastikan tidak ada masalah maka 

produk yang diinginkan dapat diproduksi atau dicetak. Dalam proses 

pencetakan perhatikan juga temperatur pada ekstruder dan bed tidak 

mengalami penurunan temperatur karena jika hal tersebut terjadi maka 

proses pencetakan akan gagal karena filamen tidak keluar dari ekstruder dan 

produk tidak menempel sempurna pada bed mesin. 

 

 

2.8 Profil Projector 

 

Profil projectorsering disebut sebagai proyektor optik adalah perangkat 

yang menerapkan prinsip optik untuk pemeriksaan suku cadang yang 

diproduksi. Dalam komparator, siluet yang diperbesar dari suatu suku 

cadang adalah diproyeksikan pada layar, dan dimensi dan geometri bagian 

diukur terhadap batas yang ditentukan. Ini juga digunakan untuk inspeksi 

dan perbandingan yang sangat kecil bagian, yang memainkan peran yang 

sangat penting dalam struktur sistem sebagai penerapan kualitas. Proyektor 

profil dapat mengungkapkan ketidaksempurnaan seperti bur goresan, 

lekukan, dan talang yang tidak diinginkan yang baik mikrometer dan kaliper 

tidak dapat memperlihatkan. 

 

Profil proyektor disebut juga komparator optik karena dalam proses 

perbesaran bayangannya menggunakan lensa untuk melakukan 
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perbesaranpada bayangan benda kerja yang diukur. Perbesaran yang terjadi 

bergantung pada lensa yang digunakan dalam proses pengukuran. Pada layar 

profil proyektor ini memiliki grid dan dapat di putar sejauh 360o . Sehingga 

bisa sejajar lurus dari bagian mesin untuk memeriksa ataupun measure. 

Layar profil proyektor ini menampilkan hasil perbesaran dari benda kerja 

yang sedang diukur menggunakan profil proyektor ini. Besar dari hasil 

perbesarannya tergantung pada jenis lensa yang digunakan. Sebagaimana 

telah operator ketahui ada beberapa jenis lensa profil proyektor ini. Semakin 

besar perbesaran yang digunakan maka akan semakin detail pula bayangan 

yang ditampilkan pada layar utama.  

Penyinaran dilakukan oleh lampu utama dan diteruskan ke kondensor dan 

dilanjutkan ke layar utama. Sehingga bayangan yang terbentuk sesuai benda 

kerja yang diletakkan pada meja eretan yang disinari lampu utama tersebut. 

Sehingga letak dari benda kerja diantara lensa dan kondensor. Bayangan 

yang ditampilkan pada layar jika garis tepi dari benda ukur tersebut tidak 

jelas maka operator bisa mengatur fokus pada profil proyektor ini dengan 

cara mendekatkan lensa atau menjauhkan dengan benda kerja yang diukur. 

Profil projector sendiri biasa digunakan untuk melakukan pengukuran benda 

kerja dalam berbagai bentuk. Salah satu bentuk yang akan diuji kali ini 

adalah berbentuk lengkung. Dalam pengukuran sudutnya adapun cara yang 

dilakukan yaitu spesimen yang mau di ukur diletakan di atas preparat, lalu 

dilanjutkan dengan menghidupkan mesin profile projector, 

laluakanterproyeksi bayangan sudut pada benda kerja, lalu kita akan 

mengukur bayangan benda kerja tersebut dengan cara mensejajarkan garis 

putus – putus dengan garis sudut awal pada sudut proyeksibayangan, 

kemudianmemutar garis putus - putus sehingga nanti akan sejajardengan 

sudut lainnya, ukur hasil pengukuranya dengan cara melihat skala utama 

dan skala nonius, kemudian catat hasil pengukuran sudutnya. 
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2.9 Komponen Profil Proyektor 

 

Dalam profil proyektor memiiki komponen pokok yang tersusun hingga 

menjadi sebuah rangkaian serta memiliki bentuk seperti profil proyektor 

ini.i Pada profil proyektor CNC maupun konvensional isi komponennya 

sama akan tetapi hanya terdapat perbedaan pada cara pengoperasiannnya.i 

Perbedaan tersebut berada pada penggerakimeja utama alat ini. iKomponen-

komponen profil proyektor di antaranya sebagai berikut. 

1. Lampu  

Lampu terletak pada dibagian depan profil iproyektor yang mengarahi 

ke proyektor, serta terdapat kondensor iagar cahaya dapat diarahkan 

kei proyektor. Lampu digunakan sebagai sumber cahaya pada sistem 

optiknya. Lampu merupakan komponen yang memiliki peran sangat 

penting pada profil proyektor, ikarena pada profil proyektor ijika tidak 

memiliki lampu maka alat tersebut tidak dapat berfungsi dengan baik. 

Faktor pencahayaan pada alat ini merupakan hal paling penting untuk 

membentuk bayangan dari benda kerja yang akan dilakukan 

pengukuran.i 

2. Proyektor 

Proyektor idigunakan dalam memproyeksikan cahaya keicermin yang 

kemudian diteruskan kelayar. iProyektor merupakan benda yang 

sangat penting, jika tidak ada proyektor, ibayangan benda kerja tidak 

akan idapat di tayangkan di layar utama. iProyektor memiliki berbagai 

macam perbesaran, yaitu 10X, 25X, 50X. 

3. Layar 

Layar merupakan proses penerima cahaya yang merupakan hasil dari 

pemroyeksian melalui proyektor. iPada layar terdapat garis silangi 

untuk memposisikanibayangan benda ukur.iPiringan layar dapat 

diputar i360o agar dapat membaca sudut bayangan.i 

4. Meja 

Pada alat ukur profil proyektor terdapat meja yang digunakan untuk 

meletakkan kedudukan suatu benda ukur. Meja ini mempunyai 
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permukaan yang datar serta tidak terdapat kecacatan sedikitpun. Meja 

diposisikan diantara kondensor dan proyektor. 

 

5. Alat Ukur 

Dalam profil proyektor terdapat tiga alat ukur berjenis vernier idigital 

yang digunakan dalam membaca panjang, lebar, tinggi, idan sudut. 

Ketika operator menggeseri eretan maka secara otomatis angka dari 

alat ukur akan berubah mengikuti besar perubahan yang iterjadi. 

Upaya yang dapat dilakukan dalam mempermudah penghitungan, 

seharusnya operator selalu mengkalibrasi alat ukur sebelum dilakukan 

proses pengukuran.i 

 

 

2.10 Prinsip Kerja Profil Proyektor 

 

Profil proyektor memiliki prinsip kerja pengubah optomekanik (gabungan 

sistem optik dan sistem mekanik). Sistem mekanik pada profil proyektor 

terdapat pada meja ukur. Gerakan dari Xaxis fine motion assembly bergerak 

meja searah sumbu X (horizontal), dan gerakan Y axis fine motion assembly 

menggerakkan meja searah sumbu Y (vertikal). Sistem optik yang terdapat 

pada profil proyektor terdapat pada lampu yang memberi bayangan pada 

kaca buram. Cara kerja optik pada profil proyektor adalah berkas cahaya 

dari lampu diarahkan oleh kondensor menuju objek yang diletakkan diantara 

kondensor dan proyektor. Karena benda ukur tidak tembus cahaya, jadi 

hanya sebagian berkas cahaya yang diteruskan dan diproyeksikan kelayar 

buram. Sehingga bayangan benda ukur yang gelap dengan latar belakang 

yang terang. 
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Gambar 22. Skema ioptomekanik profil proyektor.i 

Sumber : (Rochim, 2006). 

 

Terdapat beberapa alat iukur pembanding yang menggunakan prinsip kerja 

gabungan yakni pengubah mekaniki dan optik. Pengubah mekanik berupai 

sistem kinematikiyang memiliki fungsi dalam memperbesar perubahani 

silinder pengukur (sensor) sesuai perbandingan jarak diantara kedua ujungi 

batang terhadap engselnya.iSistem mekanik digabungkan dengan sistemi 

optik melalui cermin yang ikemiringannya dapat diubah. iSementara cermin 

memiliki fungsi sebagai pemantul berkas cahaya dalam sistem pengubahi 

optik. Pengubah optik dapat berupa sistem pembentuk bayangan berupai 

garis yang idiproyeksikan pada layar ikaca buram pada mana tercantum 

skala i(dibalik) bayangan skala diproyeksikanipada kaca buram yang 

imemiliki garis indeks. Jika perbandingan jarak diantara kedua ujung batang 

kinematik terhadap engselnya i30:1, sedangkan perbandingan radius skalai 

dengan ijarak antara engsel dengan ujung icermin pemantul adalah 50:1,i 

maka perbesaran total alat ukur yaitu: 

Perbesaran mekanik : 1 X 30 X 1 = 30 satuan. 

Perbesaran optik  : 50 X 2 = 100 satuan. 

Perbesaran total iiiiiiiiiii: 30 X 100 = i3000 satuan. 
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Gambar 23. Prinsip kerja alat ukur optomekanik. 

Sumber : (Rochim, 2006). 

Hal tersebut berarti, apabila jarak perubahan isensor sebesar 1μm dirancangi 

menyebabkan pergeseran garis indeksi pada skala dengan jarak antara garis 

i2 mm, hal ini sama dengan merancangikecermatan sebesar 0,001 imm. 

Faktor perbesaran sebesar 2X dalam sistem optik merupakan salah satu 

pengaruhiiperubahan kemiringan cerminiipemantul. Pemeriksaan bayangani 

benda ukurii(pengukuran atau perbandinganiidengan contoh bentuk standar) 

idilakukan dari balik layar yang terbuat dari kaca buram. Sama halnya pada 

imikroskop, benda ukuriidicekam pada meja geserii(Koordinat X-Y) yang 

menyebabkan bayangan bendaiiukur dapat digerakkan relatif dengan garis 

silangiiyang terdapat pada layar. Jarak yang dilalui oleh gerakan bayangan 

dapatiidibaca dalam skala kepala micrometeriidengan meja posisi 

digerakkan arah X dan Y.  

 

2.11 Stereolithography 

 

Pada tahun 1987 aplikasi yang baru dari desain berbantuan komputer (CAD) 

dikembangkan. Stereolithography, atau pencetakan 3 dimensi adalah proses 

aditif lapisan pertama yang tersedia secara komersial untuk memungkinkan 

pembuatan objek fisik secara cepat dan langsung dari basis data CAD. 
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Proses stereolithography (STL) dimulai dengan pembuatan model CAD dari 

objek yang diinginkan. File STL perangkat lunak ini menghasilkan deskripsi 

objek tessel yang dikenal sebagai file STL atau StereoLithography. File ini 

pada dasarnya terdiri dari koordinat X, Y, dan Z dari tiga simpul dari setiap 

segitiga permukaan, serta indeks yang menggambarkan orientasi normal 

permukaan. Segitiga yang lebih kecil menghasilkan resolusi permukaan 

lengkung yang lebih halus dan akurasi bagian yang ditingkatkan melalui 

pengurangan deviasi akord, sementara segitiga yang lebih besar 

meminimalkan kebutuhan penyimpanan sistem, dengan mengorbankan 

akurasi.Fitur terakhir diperlukan untuk memastikan bahwa perbedaan yang 

jelas dibuat antara permukaan dalam dan luar.  

 

Setelah file STL dihasilkan dari deskripsi CAD asli dari suatu objek, 

langkah selanjutnya melibatkan pemotongan file itu atau slicing. Hasilnya 

adalah file SLI atau SLIce, yang mewakili serangkaian penampang 2 

dimensi yang berjarak dekat dari objek 3 dimensi, masing-masing pada nilai 

koordinat Z yang sedikit berbeda. Ketebalan irisan yang paling umum 

adalah 0,020 inci (0,5 mm). Karena SL mencapai presisi yang lebih baik dan 

akurasi yang ditingkatkan, nilai ketebalan slicing telah menurun ke titik di 

mana lapisan 0,004 inci (100 mikron). Hal ini penting karena ketebalan 

lapisan yang terbatas menyebabkan kesalahanan langkah pada sumbu Z, 

seperti yang ditunjukkan pada gambar dibawah ini. Saat ketebalan lapisan 

berkurang, objek yang dihasilkan dapat lebih tepat mendekati maksud 

desain, dan kualitas permukaan juga meningkat (Jacobs, 1995). 
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Gambar 24. Ketebalan lapisan pada CAD design. 

 

 

2.12 Metode Taguchi 

 

Metode taguchi merupakan metodologi terbaru pada bidangiiteknik yang 

memiliki tujuan memperbaiki kualitasiiproduk, proses, dan dapat menekan 

biaya iresources sedemikian mungkin. Metode Taguchi membuat produk 

atau prosesiibersifat kokoh (robust) dari faktor gangguanii(noise), sehingga 

metode iniiidisebut sebagai perancanganiikokoh (robust design).i(Soejanto, 

2009). Dalam metode Taguchi terdapat beberapa keunggulan-keunggulan. 

Keunggulan tersebut seperti berikut. 

1. Desainiieksperimen Taguchi bersifat efesien karena terdapat peluang 

untuk melakukan penelitian yangiimelibatkan banyak faktoridan 

jumlah.  

2. iDesain eksperimen Taguchi memberikan peluang berupa 

diperolehnya suatu iproses untuk menghasilkan produki yang 

konsisten dan kokoh terhadap faktor yang tidak dapat dikontrol (faktor 

gangguan).i  

3. iMetode Taguchi memberikan kesimpulan mengenai tanggapan 

faktor-faktor kontrol yangiimenghasilkan tanggapan optimum.  

Pada metode Taguchi jugaiimemiliki kekurangan-kekurangan sama dengan 

metode lain. Kekurangan tersebut diantaranya adalahiirancangan metode 
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Taguchi memiliki struktur yangisangat komplek, dalam struktur tersebut 

terdapat rancangan yang memberikan pengaruh utama dan pengaruh 

interaksi yang cukup signifikan. Dalam upaya mengatasinya perlu diadakan 

penyeleksian rancangan percobaan sesuai dengan tujuan penelitian 

(Soejanto, 2009). 

Beikut ini adalah langkah-langkah yang digunakan metodeiiTaguchi dalam 

sebuahiieksperimen yaitu: 

1. Merancang tujuan dari proses atauiitarget value untuk mengukur 

performansii dari suatu proses.  

2. Menentukan banyaknya desain yang memberikan efek kepada proses. 

3. Membuatiiorthogonal arrays untuk desainiiparameter yang 

menunjukan jumlah dan ikondisi dari masing-masing ieksperimen. 

4. iMenghubungkan eksperimen yang ditujukan pada array yang telah 

selesaiiiiuntuk mengumpulkan dataiipada efek dari pengukuran 

iperformasi. 

5. Melengkapi data analisis dalam upaya penentuan efek dari berbagai 

parameter berbeda pada pengukuran performasi.  

Kemudian Setelah didapatkan data dari hasil percobaan, maka dilakukan 

perhitunganiidan pengujian data statistik. iBerikut ini merupakan tahap dari 

analisis taguchi: 

1. Analisis Varians iTaguchi  

Analisis variansiimerupakan teknik yangiidigunakan untuk 

menganalisis datasecara statistik yangiitelah disusun dalam 

perencanaan eksperimen.iAnalisis inimemanfaatkan teknik 

menganalisis dengan menguraikan seluruh total parameteryang ingin 

diteliti. Untuk analisis varian dua arah merupakan data eksperimen 

yangterdiri dari dari dua parameter atau lebih dan dua level dari 

parameter atau lebih.  

2. iRasio S/N  

Tahap ini meliputi pengumpulan dan pengolahan data. Untuk 

perhitunganmanual dan pengujian data statistik dilakukan pada data 
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hasil percobaan. S/N Ratio(Signal to Noise Ratio) merupakan salah 

satu tahapan analisis. Signal to Noise Ratio(SNR) dalam 

metodeTaguchi digunakan untuk mengetahui nilai level faktor 

yangberpengaruh dan optimal bagi karakteristik kualitas dari hasil 

eksperimen. Karakteristik kualitas pada SNR terdiri seperti berikut : 

a. Smaller is Better 

Smaller is better ataui semakin kecil semakin ibaik merupakan 

karakteristikiikualitas dengan ketentuan nilai nol daniinon-

negatif, nilai yangiimendekati nol merupakan nilaiiiiyang 

diinginkan.  

b. Nominal is Best 

Nominal is best atauiiitertuju pada nilai tertentu merupakan 

karakteristiki kualitas dengan nilai bukan nol dan terbatas, nilai 

yang mendekati nilai yang telah ditentukan merupakan yang 

terbaik. 

c. Larger is Better 

Larger is better atauiiisemakin besar semakin baik merupakan 

karakteristik kualitas dengan tingkatan nilai yang tidak terbatas 

dan non-negatif, inilai besar merupakan nilai iyang diinginkan. 

3. Analisis Variansi dan Uji Hipotesis F 

Analisis variansi idigunakan untuk mengetahui dan imencari besarnya 

suatu iproses parameter kendali pengaruhi secara signifikan terhadap 

suatu respon. iPengujian untuk mengetahui pengaruh dari faktor atau 

iparameter bebas terhadap percobaan dilakukan dengan uji hipotesis 

F. Hipotesis merupakan dugaan yang bersifat sementara dalam suatu 

iproses yang masih lemahiikebenarannya dari parameter dalam 

populasi, iyang digunakan dalam upaya mendapatkan suatu 

keputusan, apakah diterima atau ditolak sebuah hipotesis tersebut. 

Dalam penelitian iniiitaraf signifikansi α yangiidigunakan sebesar 5% 

atau 0,05. iUji hipotesis F dilakukaniidengan cara membandingkan 

ivariansi yang disebabkaniimasing-masing faktor dan variansi ierror. 

Adapun kriteria pengujian sebagai berikut : 
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a. Jika nilai iuji F Test (hitung) i< nilai F tabel (a = 5%), makai 

hasil penelitian imenunjukkan bahwa tidak terdapatiiipengaruh 

perlakuan terhadap kekuatantarik dengan kata lain H0 diterimai 

dan H1 ditolak.i  

b. Jika uji FiiTest (hitung) >i nilai F tabel (a = 5%), maka hasili 

penelitianmenunjukkan bahwa terdapat pengaruhiiiperlakuan 

terhadap kekuatan tarikdengan kata lain H0i ditolak dan H1 

iditerima. 

4. Persen ikontribusi 

Upaya untuk mengetahui besarnya kontribusi yang dapat diberikan 

oleh imasing-masing parameteriidan interaksi. 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

Berikut ini tempat serta waktu penelitian : 

1. Tempat 

Adapun tempat ipelaksanaan penelitian dilaksanakaniidi Laboratorium 

CNC dan Laboratorium Metrologi Industri Jurusan Teknik Mesin 

Fakultas Teknik Universitas Lampung. 

2. Waktu 

Lama waktu penelitian kurang lebih selama tiga bulan (April 2022-

Juni 2022). Adapun uraian waktu kegiatan dalam penelitian adalah 

sebagai berikut :  

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat serta bahan yang digunakan selama penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Alat Penelitian 

Alat yang dipergunakan dalam penelitian ini antara lain :  

a. 3D Printer   

Mesin  3D Printer yang digunakan selama penelitian ini berjenis 

Fused Deposition Modeling (FDM). Mesin  3D Printer  yang 

digunakan termasuk jenis Anet A8 dengan printing area sumbu 

XYZ 220 x 220 x 295 mm. 3D Printer ini memiliki layer 
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thickness berkisar 0,1 sampai 0,3 mm dan membutuhkan daya 

sebesar 24V AC. Ditunjukan pada gambar 25 berikut. 

 

Gambar 25. 3D Printer   Anet A8. 

b. Profile Projector 

Profile proyektor yang digunakan bermodel Multitoyo PJ 3000. 

Adapun gambar di bawah ini gambar 26 profil proyektor. 

 

Gambar 26. Profil Proyektor Multitoyo PJ 3000. 

Adapun spesifikasi dari profile projector Multitoyo PJ 3000 

dapat dilihat dalam tabel 2 berikut. 
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Tabel 2. Spesifikasi profile projector Multitoyo PJ 3000. 

Layar busur 

derajat 

Diameter efektif 306mm/12in 

Tampilan angel (LED) 
1 atau 0,01 dan 

3700 

Lensa proyeksi 10X sampai dengan 100X 

Ketelitian  0,0001 mm 

Akurasi 

perbesaran 

Penerangan kontur 0,1% atau kurang 

Penerangan 

permukaan 
0,15% atau kurang 

Penerangan 

kontur 

Sumber cahaya 
Bohlam halogen 

(24V, 150W) 

Sistem optik Sistem telesentrik 

Penerangan 

permukaan 

Sumber cahaya 
Bohlam halogen 

(24V, 150W) 

Sistem optik 

Penerangan 

vertikal dengan 

cermin refleksi 

Power supply 120V AC, 50/60 Hz 

 

c. Laptop 

Laptop yang digunakan bermodel ASUS X441U yang 

digunakan untuk menjalankan software desain dan analisis.  

 

Gambar 27. Laptop.  
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d. Software Autodesk Inventor 2016 

Software ini digunakan untuk proses desain atau merancang 

spesimen yang akan dicetak. 

e. Software Ideamaker 

Software ini digunakan untuk proses setting parameter spesimen 

yang akan dicetak. 

f. Software Minitab 17 

Software ini digunakan untuk proses analisis taguchi dan 

ANOVA. 

 

2. Bahan Penelitian 

Bahan utama yang dipergunakan pada penelitian ini  adalah Filament 

Polylactic acid (PLA). PLA merupakan bahan cetak 3D yang berasal 

dari bahan plastik biodegrable thermoplastic aliphatic polyester yang 

terbentuk dari campuran tepung jagung tapioka, atau tebu. Filament 

PLA ini memilki ukuran diameter1,75mm. Filament PLA dapat 

dipanaskan hingga meleleh dan dapat diprint pada suhu 190°C sampai 

220°C. Dapat dilihat pada Gambar 28 berikut. 

 

Gambar 28. Filamen PLA. 
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3.3 Alur Penelitian 

 

Berikut merupakan flowchart pelaksanaan penelitian dari awal sampai : 

 

Gambar 29. Flowchart. 

 



46 

 

3.4 Desain Dimensi Penelitian 

 

Dalam penelitian ini menggunakan desain produk 3D berbentuk lengkung 

dengan dimensi panjang diameter sebesar 50 mm dan dengan tinggi sebesar 

25 mm. Berikut gambar 30 di bawah ini adalah desain gambar lengkung : 

 

Gambar 30. Desain gambar lengkung. 

 

Selain itu adapun variasi ukuran yang dipergunakan dalam penelitian ini 

berupa layer height, infil speed dan layer speed. Berikut adalah tabel 4 

variasi yang digunakan dalam penelitian. 
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3.5 Prosedur Penelitian 

 

Berikut  ini adalah  prosedur  penelitian: 

1. Pertama melakukan perancangan desain berbentuk lengkung dengan 

dimensi diameter 50 mm dan tinggi 25mm menggunakan aplikasi 

Autocad Inventor. 

2. Kemudian setelah melakukan pembuatan desain save desain 

menggunakan format STL (StereoLithography) dengan resolusi high 

agar hasil dari proses printing dapat optimal. 

 

Gambar 31. Format file STL. 

3. Setelah itu melakukan edit parameter 3D Printer   menggunakan 

aplikasi Idea Maker. 

4. Kemudian edit parameter menggunakan aplikasi Idea Maker pada 

menu start slicing kemudian klik setting. 

5. Edit parameter yang akan digunakan yaitu layer height, infil speed dan 

layer speedsesuai dengan yang ditentukan. 

6. Kemudian edit parameter sesuai yang ditentukan menggunakan 

aplikasi ideamaker. 

7. Setelah semua parameter di edit sesuai dengan ketentuan kemudian di 

save. 
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Gambar 32. Proses slice parameter sebelum dicetak. 

8. Kemudian pindahkan file tersebut ke dalam SD Card untuk 

selanjutnya dilakukan proses printing. 

9. Kemudian lakukan proses printing dengan menghidupkan mesin  3D 

Printer  Anet A8. 

10. Untuk melakukan printing mula-mula cek kalibrasi sumbu-sumbu 

pada mesin  3D Printer  dengan memilih menu setting lalu klik 

manual home. Kemudian pilih menu SD Card lalu pilih menu print 

lalu pilih file yang akan dilakukan printing. 

11. Kemudian tunggu proses printing sampai selesai. 

12. Lakukan langkah 10 sampai 11 untuk printing spesimen lainnya. 

13. Setelah semua spesimen selesai dicetak lakukan pengecekan ukuran 

dan dimensi menggunakan profile projector. 

14. Nyalakan profil projector. 

15. Atur posisi spesimen sehingga berada ditengah proyeksi dengan cara 

mengeset sumbu X axis fine motion assembly dan Y axis motion 

assembly. 

16. Atur fokus lensa sehingga bayangan benda kerja kelihatan jelas pada 

layar (screen) dengan mengatur lens focus assembly. 

17. Reset vernier caliper arah sumbu X dan Y serta angle caliper 

sehingga display nya menunjukkan angka 0,00. 
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18. Untuk penilaian dimensi diameter dilakukan dari titik nomor 1 menuju 

ke titik 1’. Kemudian hal yang sama dilakukan sebanyak 20 kali 

percobaan dapat dilihat pada gambar 33. 

 

Gambar 33. Pengukuran dimensi diameter spesimen. 

19. Kemudian untuk pengukuran dimensi diameter menggunakan profil 

proyektor diakukan dengan mengatur titik 0 pada dimensi diameter 

yaitu sejajar dengan titik tengah pada sumbu layar, dapat dilihat pada 

gambar 34 berikut. 

 

Gambar 34. Titik 0 pada dimensi diameter. 

spesimen 
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20. Kemudian memutar eretan sumbu Y dari titik 0 menuju ke ujung 

lingkaran. Untuk hasilnya pengukurannya bisa dilihat pada gambar 35 

berikut ini. 

 

Gambar 35. Hasil pengukuran diameter. 

21. Untuk pengukuran dimensi jari-jari dilakukan dari titik nomor 1 

menuju ke titik pusat lingkaran. Kemudian hal yang sama dilakukan 

sebanyak 20 kali percobaan dapat dilihat pada gambar 36. 

 

Gambar 36. Pengukuran dimensi jari-jari spesimen . 

spesimen 
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22. Kemudian untuk pengukuran dimensi jari-jari dengan cara memutar 

eretan sumbu Y dari titik 0 atau sejajar dengan titik sumbu pada layar 

menuju ke ujung lingkaran. Berikut gambar 37 menunjukan titik 0 

pada dimensi jari-jari. 

 

Gambar 37. Titik 0 pada dimensi jari-jari. 

23. Untuk hasilnya pengukurannya bisa dilihat pada gambar 38 berikut 

ini. 

 

Gambar 38. Hasil pengukuran dimensi jari-jari. 

24. Untuk pengukuran dimensi lengkung dilakukan dari titik 1 menuju ke 

titik 0. Kemudian hal yang sama dilakukan sebanyak 20 kali 

spesimen 

spesimen 



52 

 

percobaan. Kemudian untuk dimensi tinggi pengukuran dilakukan dari 

titik atas lingkaran menuju ke titik 0 dapat dilihat pada gambar 39. 

 

Gambar 39. Pengukuran dimensi lengkung. 

25. Kemudian untuk pengukuran dimensi lengkung dilakukan dengan cara 

memutar eretan sumbu Y dari titik 0 atau sejajar dengan titik tengah 

sumbu pada layar menuju ke ujung lingkaran. Berikut gambar 40 

menunjukan titik 0 pada dimensi lengkung. 

 

Gambar 40. Titik 0 pada dimensi lengkung. 

spesimen 
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26. Untuk hasilnya pengukurannya bisa dilihat pada gambar 41 berikut 

ini. 

 

Gambar 41. Hasil pengukuran dimensi lengkung. 

27. Kemudian setelah mendapatkan hasil pengukurannya catat hasil 

pengukurannya pada monitor. 

28. Kemudian setelah didapatkan hasil pengukuran dilakukan analisis 

taguchi menggunakan software Minitab17. 

29. Desain taguchi yang digunakan adalah 3 faktor dengan 3 level dapat 

dilihat pada gambar 42. 

 

Gambar 42. Desain taguchi. 

spesimen 
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30. Kemudian masukan data-data hasil pengukuran dan melakukan 

analisis taguchi dan didapatkan tabel nilai S/N Ratio. 

31. Setelah itu melakukan analisis ANOVA untuk mendapatkan nilai 

parameter yang paling bagus atau optimal. 

 

 

3.6 Metode Penelitian 

 

Adapun metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : 

1. Tahap Pengukuran 

Material filament yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

Polylactic Acid (PLA) dengan massa jenis 1.24 g/cm3 . Filament PLA 

merupakan salahsatu material yang yang sering digunakan pada proses  

3D Printer  FDM. Diameter nominalfilament yang digunakan adalah 

0.4 mm dengan warna putih. Filament Polylactic Acid (PLA) adalah 

termoplastik biodegradable, terbuat dari pati jagung. Selain 

penggunaan untuk filament 3D, PLA juga digunakan sebagai implan 

medis, kemasan makanan dan peralatan makanan sekali pakai. 

Keunggulan lebih dari PLA adalah mudah dicetak. Filament PLA 

dapat dipanaskan hingga meleleh dan dapat di print pada suhu 120°C 

sampai 210°C, dengan suhu alas printer bed memiliki panas 60°C. 

Kelebihan PLA adalah tidak perlu cemas mengenai hasil cetak pada 

printer bed saat dilepaskan pecah dan melengkung atau mengalami 

penyusutan. PLA agak sedikit lebih rapuh dibandingkan dengan 

plastik lainnya. Spesimen uji yang dicetak menggunakan 3D Printer   

mempunyai geometri berupa lengkung setengah bola, dimana masing-

masing geometri spesimen terdiri dari besar diameter 50 mm dan 

tinggi 25 mm. Desain spesimen kemudian dipindahkan kedalam 

softwareIdea Maker agar dapat dicetak menggunakan mesin 3D 

Printer   .  

 



55 

 

Ukuran nominal spesimen dibandingkan dengan ukuran riil ketika 

spesimen telah dicetak untuk mendapatkan data simpangan/ 

toleransi.Data simpangan tersebut nantinya akan digunakan sebagai 

pedoman dalam pembuatan desain spesimen sehingga didapatkan 

ukuran spesimen yang mendekati ukuran nominal. Spesimen cetak 

kemudian diukur dimensi riilnya untuk dibandingkan dengan dimensi 

nominal. Untuk pengukuran dimensi lengkung dilakukan dengan 

mengukur jari-jari spesimen, dimana spesimen dikatakan lengkung 

apabila panjang setiap jari-jari adalah sama yaitu R1=R2=R3. 

Pengukuran lengkung nantinya dilakukan menggunakan beberapa 

sampel jari-jari untuk mengetahui panjang dari jari-jari tersebut 

apakah sama atau tidak. Pengukuran dimensi riil spesimen cetak 

dilakukan menggunakan profile projector dengan lensa 50X 

perbesaran. Masing-masing dimensi dalam notasi diukur sehingga 

didapatkan nilai deviasi antara dimensi nominal dengan dimensi riil 

spesimen cetak.  

2. Tahap Analisis 

Pada tahapan ini yaitu pengumpulan dan pengolahan data dilakukan, 

tahap ini meliputi berbagai hal. Selanjutnya data hasil percobaan 

dilakukan perhitungan dan pengujian data statistik. Berikut ini adalah 

tahap analisis : 

a. Parameter proses 

Parameter proses yang akan digunakan dalam penelitian ini 

yaitu Layer Height (mm), infil speed (mm/s), layer speed 

(mm/s). Pemilihan parameter proses yang berupa faktor dan 

level eksperimen berdasarkan studi pustaka. Penelitian ini 

menggunakan desain Taguchi L9. Ortogonal Array dengan tiga 

faktor dan tiga level. Nilai parameter dan level yang telah 

ditetapkan dan ditunjukan pada Tabel 3 sebagai berikut.  
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Tabel 3. Nilai parameter dan level. 

Faktor Parameter 
Level 

1 2 3 

A Layer Height 0,1000 0,2000 0,3000 

B Infil Speed 70 60 50 

C Layer Speed 40 30 20 

 

Adapun desain eksperimen seperti pada Tabel 4 berikut : 

Tabel 4. Variasi parameter penelitian. 

Nama spesimen 
Layer height 

(mm) 

Infill speed 

(mm/s) 

Layer 

speed 

(mm/s) 

A1 0,1000 70 40 

A2 0,1000 60 30 

A3 0,1000 50 20 

B1 0,2000 70 30 

B2 0,2000 60 20 

B3 0,2000 50 40 

C1 0,3000 70 20 

C2 0,3000 60 40 

C3 0,3000 50 30 

 

b. Analisis varian taguchi 

Analisis varian merupakan teknik yang digunakan untuk 

menganalisis data secara statistik yang telah disusun dalam 

perencanaan eksperimen. Analisis ini memanfaatkan teknik 

menganalisis dengan menguraikan seluruh total parameter yang 

ingin diteliti. Untuk analisis varian dua arah merupakan data 

eksperimen yang terdiri dari dari dua parameter atau lebih dan 

dua level dari parameter atau lebih.  

c. Rasio S/N  

Tahap ini meliputi pengumpulan dan pengolahan data. Untuk 

perhitungan manual dan pengujian data statistik dilakukan pada 

data hasil percobaan. S/N Ratio (Signal to Noise Ratio) 



57 

 

merupakan salah satu tahapan analisis. Signal to Noise Ratio 

(SNR) dalam metode Taguchi digunakan untuk mengetahui nilai 

level faktor yang berpengaruh dan optimal bagi karakteristik 

kualitas dari hasil eksperimen. Large is better atau semakin 

besar semakin baik adalah karakteristik kualitas dengan rentang 

nilai yang tak terbatas dan non-negatif, dimana nilai semakin 

besar merupakan nilai yang diinginkan. 

 

d. Analisis of Varian (ANOVA) 

Analisis varian merupakan teknik menganalisis dengan 

menguraikan seluruh (total) varian atas bagian-bagian yang 

diteliti. Untuk analisis varian dua arah digunakan untuk data 

eksperimen yang terdiri dari dua faktor atau lebih dan dua level 

atau lebih. 
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V. PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian adapun kesimpulan yang didapat pada 

penelitian ini antara lain sebegai berikut : 

1. Dari hasil pengukuran dan hasil analisis software nilai parameter 

proses yang paling optimal untuk akurasi dimensi diameter spesimen 

yaitusecara berturut turut terhadap keakurasian yaitu layer height 

(0,3000 mm), infil speed (50 mm/s) dan layer speed (30 mm/s) 

kemudian parameter proses yang paling optimal untuk akurasi dimensi 

lengkung spesimen yaitusecara berturut turut terhadap keakurasian 

yaitu layer height (0,2000 mm), infil speed (50 mm/s) dan layer speed 

(40 mm/s). 

2. Hasil analisis ANOVA parameter yang paling berpengaruh dalam 

pencetakan spesimen lengkung dengan dimensi diameter adalah layer 

height dan untuk dimensi lengkung adalah infil speed. 

 

 

5.2 Saran 

 

Saran yang bisa disampaikan pada penelitian ini untuk penelitian selanjtnya 

antara lain sebagai berikut : 

1. Disarankan untuk menganalisa parameter proses dengan berbagai 

level yang lebih banyak pada proses cetak produk agar didapatkan 
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parameter proses yang lebih optimal untuk mendapatkan keakurasian 

dimensi yang semakin baik. 

2. Disarankan untuk menggunakan material filamen jenis lain untuk 

memperoleh akurasi dimensi yang semakin baik. 
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