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ABSTRAK 

UJI KETELITIAN CETAK PRODUK BUJUR SANGKAR 3D PRINTER  

ANET A8 

 

Oleh  

 

Gilang farhandhika utama 

 

Printer 3D di indonesia mulai digemari di dalam dunia industri indonesia, karena 

dengan menggunakan printer 3D pembuatan prototype yang biasanya memakan 

waktu yang lama dapat dibuat dalam waktu yang lebih singkat. Namun di Indonesia 

sendiri masih minim sekali informasi tentang hasil dari proses 3D printing seperti 

berapakah kekuatan benda yang dihasilkan dari proses tersebut, keakurasiannya, 

dan lain lain. Informasi seperti itu sangatlah penting untuk diketahui, agar prototype 

yang akan di buat sesuai dengan apa yang diharapakan. Pada penelitian kali ini 

penulis membuat produk berbentuk bujur sangkar dikarenakan bentuk dari bujur 

sangkar sendiri memiliki dimensi yang cukup banyak. Maka dari itu penulis 

membuat produk berbentuk bujur sangkar untuk mendapatkan dimensi yang cukup 

banyak. 

 

Kata Kunci: 3D Printer, Bujur sangkar, prototype 
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ABSTRACT 

PRINTING ACCURACY TEST OF 3D PRINTER SQUARE PRODUCTS 

ANET A8 

 

By  

 

Gilang Farhandhika Utama 

 

3D printers in Indonesia are starting to be popular in the Indonesian industrial 

world, because by using a 3D printer, prototyping, which usually takes a long 

time, can be made in a shorter time. However, in Indonesia, there is very little 

information about the results of the 3D printing process, such as the strength 

of the objects produced by the process, their accuracy, and so on. Information 

like that is very important to know, so that the prototype that will be made is 

in accordance with what is expected. In this study, the authors made a square-

shaped product because the shape of the square itself has quite a lot of 

dimensions. Therefore the author makes a square-shaped product to get a lot 

of dimensions. 

 

Keywords: 3D Printer, Square, prototype 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

Dalam dunia industri Indonesia 3D Printer sudah mulai digemari, karena dengan 

memakai printer 3D pembuatan prototype yang biasanya menggunakan waktu 

yang lama dapat dibuat dalammwaktu yang lebih singkat. Namun di Indonesia 

sendiri masihmminim sekali informasimtentang hasil dari proses 3D printing 

seperti berapakah kekuatan benda yangmdidapatkan dari proses tersebut, 

keakurasiannya, dan lain lain. Informasi seperti itu sangatlah penting untuk 

dipahami, agar prototype yang akan di buatmsesuai dengan apamyang 

diharapakan. 3D Printer adalah salah satu terobosan inovasi terbaru dalam dunia 

teknologi sesuai dengan era industri 4.0. Menurut (More, 2013) telah melakukan 

penelitian, mengatakan bahwa 3D Printer adalah sebuah alat fabrikasi komputer 

desktop atau manufaktur aditif yang dipakai untuk proses prototyping dimana 

membuat benda nyata dari desain 3D. Teknologi yang umummdipakai dalam 3D 

PrintermadalahmSelectivemLaser Sintering (SLS) dan Fused Deposition 

Modeling (FDM). (Al-Maliki, 2015). 

 

Metode yang dipakai penulis, kali ini pada proses 3D printing adalah metode 

fused deposition modeling (FDM). Metode ini bekerja dengan cara mengekstrusi 

material filamen yang telah meleleh melewati temperatur rekristalisasinya 

melalui sebuah nozzle, lalu produk akan terbentuk secara lapis demi lapis yang 

dibentuk melalui gerakan relatif dari meja mesin atau bed. Metode FDM begitu 

populer dipakai karena metode ini mudah untuk dipakai, biaya operasional rendah 

dan ramah lingkungan untuk produk-produk prototyping sebagai proses 

manufaktur dalam aplikasi industri. Pembuatan sebuah sebuah prototype dengan 

memakai sebuah mesin printer 3D diawali dengan membuat sebuah desainnya 

terlebih dahulu dengan memakai Software desain seperti solidwork, autocad, 3D 
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max dan lain lain. Lalu hasil desain dari Software yang dipakai tersebut diubah ke 

dalam idea Maker untuk dibesarkan atau dikecilkan ukurannya sesuai dengan 

yang dibutuhkan. Lalu diubah kembali kedalam Software printer 3d, dimana 

bentuk file yang dapat dipakai di dalam Software 3D printer adalah STL 

(StereoLithography). Lalu file tersebut dapat diubah dari 2 dimensi menjadi 3 

dimensi. 

 

Karakteristik komponen yang didapatkan memakai metode FDM (fused 

deposition modeling) atau metode yang bekerja dengan cara mengekstrusi 

material filamen yang telah meleleh melewati temperatur rekristalisasinya 

melalui sebuah nozzle, lalu produk akan terbentuk secara lapis demi lapis yang 

dibentuk melalui gerakan relatif dari meja mesin ialah mempunyai kekuatan yang 

tinggi, presisi yang relatif baik, tidak membutuhkan finishing setelahnya serta 

dapat menghemat bahan baku karena tidak ada residu yang didapatkan. 

(Srivatsan, 2016). Proses dan kinerja dari 3D printer sendiri bergantung pada 

berbagai parameter yang penting seperti waktu pembuatan, akurasi dimensi, 

kualitas permukaan, dan karakteristik mekanis dari bagian yang dibuat. Layer 

yang terbentuk pada saat proses pencetakan berlangsung juga dipengaruhi oleh 

beberapa faktor seperti kecepatan gerak printer (print speed) yang berfungsi 

sebagai pengatur dalam membuat pola, faktor layer height sebagai pengatur 

ketebalan dari setiap layer, dan faktor printing temperature. (Ivandiaz, 2020).  

 

Untuk kesulitan dalam membuat bentuk bujur sangkar sendiri ialah dalam 

membentuk sudut pada produk yang akan dicetak. Lalu sampai saat ini informasi 

mengenai hasil akhir dari cetak 3D printer seperti nilai keakurasian dari benda 

kerja yang didapatkan dan nilai lainya yang masih terbilang sangat minim. 

Padahal informasi informasi tersebut sangat penting untuk dipahami. Oleh karena 

itu perlu dilakukannya uji performansi hasil cetak 3D Printer memakai profile 

projector, penulis juga memakai metode Taguchi dan juga memakai stasitik 

ANOVA agar mengetahui apakah hasil cetak tersebut sempurna atau tidak, bisa 

melihat nilai dari keakurasiannya dan juga hasil dimensi untuk membandingkan 

dimensi langsung dengan dimensi pada gambar. 
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Pada penelitian kali ini penulis membuat produk berbentuk bujur sangkar 

dikarenakan bentuk dari bujur sangkar sendiri mempunyai dimensi yang cukup 

banyak. Maka dari itu penulis membuat produk berbentuk bujur sangkar untuk 

memperoleh dimensi yang cukup banyak.  

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana hubungan faktor faktor infill print speed, layer height dan layer 

speed dengan keakurasian bentuk dan dimensi sehingga memperoleh hasil 

yang optimasi saat melihat melalui profile projector? 

2. Apa yang dapat mempengaruhi hasil cetak produk 3D Printer Anet A8? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mengetahui kemampuan kerja dari 3D Printer Anet A8 dalam membuat 

produk berbentuk bujur sangkar dengan faktor faktor infill print speed, layer 

height dan layer speed agar memperoleh hasil yang optimal. 

2. Mengetahui bahwa parameter yang mempengaruhi hasil cetak produk 3D 

Printer Anet A8. 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat penelitiannya ini ialah sebagai berikut: 

1. Dapat mengetahui performansi kerja mesin 3D Printer Anet A8 dalam 

membuat produk berbentuk bujur sangkar. 

2. Dapat mengetahui parameter mesin 3D printer Anet A8 dalam membuat 

produk. 
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1.5 Batasan Masalah 

 

Adapun batasan masalah ini ialah sebagai berikut: 

1. Temperature maximal di extruder ialah 260 °C. 

2. Temperature maximal pada bed ialah 110 °C. 

3. Untuk dimensi sendiri tinggi maximal yang bisa diproduksi pada 3D Printer 

Anet A8 ialah 29,5 cm lalu untuk panjang dan lebarnya sendiri ialah masing 

masing 22 x 22 cm. 

 

 

1.6 Sistematika 

 

Adapun sistematika penulisan dari penelitian ini adalah: 

I. Pendahuluan 

Pendahuluan yang menjelaskan secara garis besar latar belakang, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan batasan masalah 

II. Tinjauan Pustaka 

Pada bab ini memuat teori mengenai hal-hal yang berkaitan dengan 

penelitian ialah infill print speed, layer height dan layer speed. 

III. Metodologi Penelitian 

Pada bab ini terdiri atas waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan, alur 

penelitian, metode penelitian, desain eksperimen, dan data yang akan 

diambil. 

IV. Hasil dan Pembahasan 

Pada bab ini berisikan data informasi hasil penelitian dan pembahasan. 

V. Simpulan dan Saran  

Ingin disampaikan dari penelitian ini. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Mesin 3D Printer 

 

Pencetakan 3D adalah salah satu dari berbagai proses di mana materi bergabung 

atau dipadatkan di bawah kontrol komputer untuk membuat objek tiga dimensi 

pembuatan berlapis. Menurut Jacobs, Paul Francis (1992) juga disebut 

prototyping cepat atau manufaktur aditif adalah perkembangan revolusioner di 

bidang proses manufaktur dalam dua dekade terakhir. Tidak seperti material yang 

dikeluarkan dari stok dalam proses pemesinan, manufaktur berlapis membangun 

volume padat dari model CAD dengan menambahkan lapisan bahan demi lapis 

secara berturut-turut. Karena bagian dibuat lapisan demi lapis, membangun 

orientasi memainkan peran penting dalam proses pembuatan berlapis karena 

dapat meningkatkan kualitas bagian dalam hal akurasi dan penyelesaian 

permukaan, mengurangi volume dukungan yang diperlukan, mendukung bidang 

kontak dan waktu pembangunan. Ini juga mempengaruhi kekuatan bagian dan 

biaya produksi.  

 

Pada tahun 1984 Charles Hull menciptakan sebuah teori ialah teori 

stereolithography ialah proses pencetakan yang memungkinkan membuat objek 

3D yang akan dibuat dari data digital. Teori stereolithography populer sampai 

akhir tahun 1980an. 3D printing adalah bentuk teknologi manufaktur aditif 

dimana mesin akan membuat benda berbentuk tiga dimensi dengan cara membuat 

dengan meletakan lapisan material secara berturut-turut. Mesin Printer 3D juga 

dikenal sebagai Additive Manufacturing (AM), mengacu pada proses yang 

dipakai untuk membuat objek tiga dimensi dimana lapisan material dibentuk di 

bawah kendali komputer untuk membuat objek. Benda bisa hampir sama bentuk 

atau geometri dan biasanya diproduksi dengan memakai data model digital dari 
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model 3D atau sumber data elektronik lainnya seperti file Additive Manufacturing 

File (AMF).  

 

Pada 3D Printer salah satu jenis file yang sering digunakan dan dapat dibaca 

adalah StereoLithography (STL). Untuk menciptakan sebuah objek 

membutuhkan model 3D secara digital yang didapatkan dengan memindai satu 

set model 3D, atau menggambar dengan memakai program 3D desain seperti 

misalnya program Autocad, 3dMax, SketchUp, Inventor dan lainnya, serta juga 

dapat dengan men-download dari internet. Dalam sejarahnya 3D Printer pertama 

yang bekerja dengan baik dibuat pada tahun 1984. 3D Printer sendiri sudah 

dipakai didunia industri secara luas seperti dalam dunia arsitektur, otomotif, 

militer, industri, medis, fashion, sistem informasi, geografis sampai biotech atau 

penggantian jaringan tubuh manusia. Dikarnakan pada saat itu teknologi 3D 

Printer semakin berkembang. Adapun jenis-jenis 3D Printer yang sering dipakai 

sebagai berikut: 

 

2.1.1 Direct and Binder Printer 3D  

 

Printer 3D jenis direct mempunyai cara kerja memakai teknologi lnkjet. 

Pada Printer 2D pun teknologi ini sudah digunakan pada tahun 1960. 

Meskipun teknologi lnkjet dipakai ke dalam printer 3D cara kerjanya pun 

hampir mirip ketika dipakai ke dalam printer 2D. Dimana lnkjet bergerak 

maju mundur sambil mengeluarkan cairan. Dan yang membedakan adalah 

printer 2D lnkjet hanya bergerak secara horizontal, sedangkan printer 3D 

lnkjet juga bisa bergerak secara vertikal maupun diagonal sambil 

mengeluarkan cairan tapi bukan tinta seperti printer 2D melainkan polimer 

plastik. 
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Gambar 2.1 Jenis-Jenis Printer 3D Direct Printer 3D  

Sumber: (http://www.insinyoer.com) 

 

Sedangkan printer 3D jenis binder dalam proses kerjanya sama memakai 

nozzle lnkjet untuk menuangkan cairan dalam membentuk setiap lapisan. 

Tetapi mempunyai perbedaan dengan jenis lainya yaitu direct, dimana jenis 

binder untuk melakukan suatu pencetakan memakai dua bahan terpisah 

yang berbentuk bubuk kering dan lem cair. Dengan cara kerja, pertama 

bubuk keringkdilakukankpenuangan lalu diberilemkcair agar terjadi 

pengikatan, begitupun seterusnya hingga proses selesai. 

 

 

Gambar 2.2 Jenis-Jenis Printer 3D Binder Printer 3D  

Sumber: (http://www.insinyoer.com) 

 

 

 

http://www.insinyoer.com/
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2.1.2 Photopolymerization dan Sintering  

 

Photopolymerization jika diamati darikpenamaannya berasalkdari kata 

photo yang berarti cahaya dan polimer yang mempunyai arti senyawa kimia 

plastik. Jadi dapat dikatakan sebagai jenis printer 3D yang mempunyai cara 

kerja dengan meneteskan cairan plastik lalu diberipenyinaran laser berupa 

ultraviolet dan selama proses penyinaran ini sanggup merubah cairan 

menjadi bentuk padat. 

 

 

Gambar 2.3 Jenis-Jenis Printer 3D Photopolymerization  

Sumber: (http://www.insinyoer.com) 

 

Sedangkan 3D Printer jenis sintering dalam proses kerjanya menggunakan 

partikel padat diberi proses penyinaran. Dan proses semacam ini biasa 

disebut dengan Selective laser sintering (SLS) yaitu proses 3D Printer yang 

bekerja memakai laser untuk mencairkan bubuk plastik lalu mencair dan 

membeku kembali membentuk lapisan yang ingin dicetak. Jenis sintering 

sangat kompatibel untuk membuat benda yang berasal dari logam. Karena 

proses manufaktur pada logam sering membutuhkankcara dari 

bentukkpadat lalu cair kemudian padat kembali. Keuntungan yang 

didapatkan dari proses sintering ialahktingkat presisi yangktinggi (Putra, 

2018). 

 

http://www.insinyoer.com/
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Gambar 2.4 Jenis-Jenis Printer 3D Sintering  

Sumber: (http://www.insinyoer.com) 

 

 

2.2.  Parameter Pada Percetakan 3D  

 

Selama proses pencetakan menggunakan 3D Printer, parameter merupakan salah 

satu refrensi yang dipakai untuk mengatur nilai pada mesin untuk memperoleh 

hasil yang diinginkan. Pada mesin cetak 3D Printer, parameter dimasukkan 

melalui perangkat lunak slicer untuk menghasilkan bahasa pemrograman ialah G-

code, mesin akan membaca sebagai perintah untuk membuat suatu objek yang 

sudah ditentukan sebelumnya. Parameter yang terkandung pada mesin cetak 3D 

Printer ialah sebagai berikut: 

1. Tinggi lapisan adalah ke tebalan setiap lapisan.  

2. Lebar ekstrusi adalah lebar material yang telah diekstraksi melalui nozzle. 

Nilai lebar ekstrusi harus lebih besar dari ketinggian layer.  

3. Suhu nozzle adalah suhu yang berfungsi untuk memanaskan filamen menjadi 

bahan semi-padat.  

4. Pola pengisian adalah pola pengisian inti objek. Mengisi inti objek hanya dapat 

dilakukan jika kepadatan isi kurang dari 100%. Pola pengisi umumnya 

rectangular, line dan honeycomb.  

5. Fill density adalah nilai kerapatan isian pada inti objek. Nilai kerapatan isian 

berkisar antara 0 sampai 100%.  

http://www.insinyoer.com/
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6. Bed temperature adalah suhu yang dipakai pada papan yang berfungsi sebagai 

tempat meletakan atau menempelkan bahan yang didapatkan dari ekstrusi atau 

extruder. Papan kontrol motor stepper. 

7. Brim width adalah lapisan yang berfungsi untuk menambah lebih banyak 

perameter ke lapisan pertama sebagai basis. Brim width dipakai untuk 

memberi lebih banyak area permukaan sehingga objek dapat menempel pada 

bed dan menjaga sudut cetak dari permukaan bed. 

8. Speed adalah kecepatan saat proses membuat suatu objek. Pengaturan 

kecepatan default mempunyai tiga kecepatan yang harus dipertimbangkan, 

ialah default printing speed (kecepatan pencetakan), first layer speed 

(kecepatan lapisan pertama) dan infill speed (kecepatan pengisian). (Marbun, 

2020). 

 

 

2.3. Filamen 

 

Menurut Sulayman (2015) teknologi ini diminati dan dipakai secara luas oleh 

Industri Rekayasa dan Jasa untuk membantu kelancaran dalam membuat produk 

baru maupun usahanya karna mudah digunakan dalam membuat suatu produk 

dengan memakai Rapid Prototyping. Suatu organisasi atau perguruan tinggi pun 

harus mempunyai pengetahuan yang baik apabila ingin memanfaatkan 

keunggulan yang dimiliki oleh teknologi Rapid Prototyping, hal ini penting 

karena dalam rangka meningkatkan daya saing suatu perguruan tinggi dalam 

teknologi. Salah satu jenis Rapid Prototyping yang mudah ditemukan saat ini 

adalah 3D Printer. 3D Printer bekerja dengan proses kerjanya membuat secara 

lapis demi lapis dengan mengandalkan komponennya seperti heater nozzle. Saat 

ini belum banyak Perguruan Tinggi yang fasih memanfaatkan keunggulan teknik 

3D Printer. Maka dari itu perlu dilakukan suatu penelitian yang berkaitan dengan 

teknologi tersebut, karena selain untuk kepentingan penelitian juga dapat dipakai 

untuk meningkatkan kapasitas Laboratorium, khususnya Laboratorium Computer 

Aided Design (CAD).  

 

Untuk mencetak benda kerja atau spesimen menggunakan 3D Printer diharuskan 

banyak mengenal tentang jenis-jenis filamen. Banyak jenis filamenkyang beredar 
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saat ini, tetapi bahankyang saling seringkdipakai adalah seperti Acrylonitrile 

Butadiene Styrene (ABS) dan Polylactic Acid (PLA). Permasalahannya adalah 

belum dapat menentukankfilamenkmana yang terbaik untuk dipakai. Sebelum 

mencetak spesimen menggunakan 3D Printer diharuskan memahami kriteria 

filamen seperti dari segi tingkat titikkleleh, kepresisian ukuran produk, kekuatan 

tekan dan kekuatan tarik. Untuk memahami filament mana yang sangat kuat 

terhadap bebankbending tersebut ialah dengankcara meneliti 3D Printer untuk 

mengetahui pengaruh suhu pada heater nozzlekterhadap kekuatan bending pada 

hasil 3D printer filamen ABS dan PLA. 

 

2.3.1. PLA (Polylactic Acid) 

 

Filament Polylactic Acid (PLA) adalah termoplastik biodegradable, 

terbuat dari pati jagung. Selain pemakaian untuk filament 3D, PLA juga 

dipakai sebagai implan medis, kemasan makanan dan peralatan makanan 

sekali pakai. Keunggulan lebih dari PLA adalah mudah dicetak. 

 

Kelebihan dari filamen PLA juga dapatkdipanaskan hingga meleleh 

padaksuhu 120 °C-200 °C tanpa haruskmemanaskan alas printer bed 

terlebih dahulu. Tetapikdisarankan alaskprinter bed mempunyai panas 

60 °C. PLA tidak terlalu sensitif terhadap perubahanksuhu. Jika 

beberapa modelkprinter 3D mempunyai desain yangktidak tertutup pada 

bagian pencetaknya kemungkinan besar pemakaian PLA akan lebih 

baik. Kekurangan apabilakmenggunakan filamentkPLA ialah memiliki 

sifat lengket dan mengembang saat sedang dipanaskan, karna hal itu 

dapat menyebabkan penyumbatan pana nozzle printer 3D. Kemudian 

untuk mengatasi masalah tersebut ialah berikan sedikitkminyak pada 

ujung nozzle, kemudian baca kembalijpengaturan padaksetiap petunjuk 

printer mengenai settingkpanas dan lainnya, kelebihan dari filamen PLA 

sendiri yaituktidak perlu cemas mengenaikhasil cetak pada printer bed 

saat dilepaskan hasil cetakaanktersebut tidak akan pecah dan tidak 

mengalami penyusutan. PLA sedikit lebih rapuhhdibandingkan dengan 

plastik lainnya. Namun jika dijatuhkan dengan sengaja dibeberapa 

bagian saja barulah akan terjadinya retakan, untuk retakan sendiri juga 
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tergantung desaign dan ketebalan dari hasil cetakan tersebut. Kemudian 

hasil cetakan tersebut akan rusak apabila dilakukannya stress test atau 

sengaja di bengkokkan pada benda hasil printer 3D memakai filamen 

PLA. 

 

Asap dari proses pencetakan 3Dkmemakai PLA Jika kebetulan mencium 

aroma asap dari PLAkini kemungkinan andakakan kaget karena 

aromanya, mungkinkini berkaitan dengan bahankyang terkandung pada 

filmen PLA ialah dari pati jagung. Filamen PLA adalah bioplastik yang 

dapat didaur ulang dan pemakaian filamen PLA ini sangatkcocok 

dibentukhsebagaikkotak, sebagai hadiah, modelkfigure, kbagian-bagian 

prototipe. Pemakaian PLA ini tidak terlalu sensitif dengan suhu ruangan 

dan tidak larut jugakdengan air. Untuk model-modelkdengan kerumitan 

atau detail yang lebih tinggi PLA bisa menghandle nya dengan baik 

walaupunhABS bisa melakukannya akan tetapi, butuh settingan 

yanghsesuai dan temperatur printer yang sesuai. Jika membuat 

suatuhobject dengan pemakaianhpada suhu lebih dari 60°C dibenturkan 

ataukdijatuhkan maka jangan memakai filament PLA. 

 

Karakteristik secara umum darihPLA adalah tidak beracun, menyempit 

pada saathdipanaskan sehingga cocok dipakai sebagai bahan 

pembungkus dapat dipakai untuk aplikasi pencetakan Printer 3D. Namun 

disisi lainhsuhu transisi yang relatif rendah menjadikan material ini 

cocok dipakai untuk aplikasi yang bersentuhan dengan cairan panas yang 

berlebih. Dengan demikian aplikasi yang cocok dengan PLA adalah 

dipakai untuk membuat prototipe perangkat medis, yang sangat menarik 

adalah PLA dapat mengalamihdegradasi atau pelapukan pada waktu 

tertentu. Menurut beberapahliterature waktuhpelapukannya berkisar 

antara 6 hingga 24 bulan. Dengan kondisi ini, sampah botol yang dibuat 

denganhPLA akanhmengalami pelapukan sehinggahmenjadi lebih 

ramah lingkungan. 

 

KelebihanhPolylactic Acid (PLA) yang bersifat biodegradable dan 

mempunyai karakteristik yang sangat mirip dengan polypropylene, 
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polyethylene, atau polystyrene yang bisa diproduksi dari peralatan 

manufaktur yang sudah ada sehingga bisa menekan biaya produksi. 

Dengan demikian filamen PLA mempunyai volume produksi yang besar 

di bidang bioplastik. Suhu cetak umum PLA adalah antara 180 °C hingga 

220°C. Bahan inihsedikithfleksibel, namun menghasilkan cangkang luar 

yang harus dari benda tercetak. PLA lebih disukai untuk membuat benda 

yang lebih kecil. PLAhlebih dipilihhuntuk dipakai pada bidang 

pendidikan terutama di sekolah tahap dasar kerena aman, tidak 

mengandung racun dan mempunyai aroma yang wangi sehingga cocok 

dipakai peserta didik. (Ramadhani, 2019) 

 

 
Gambar 2.5 Filament PLA (Polylactic Acid) 

Sumber: (https://m.made-in-china.com) 

 

2.3.2. ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) 

 

Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) adalahkterpolimer yang dibuat 

olehkpolimerisasi stirena dankakrilonitril dengan adanyakpolibutadiena. 

Proporsi dapatkbervariasi dari 15 hingga 35% akrilonitril, k5 hingga 

30%kbutadiena dan 40khingga 60%kstirena. Hasilnya adalah rantai 

panjang polibutadiena berselang-seling dengan rantai poli (stirena-ko-

akrilonitril) yang lebih pendek. Kelompok nitril dari rantai tetangga, 

menjadi kutub, menarik satu sama lain dankmengikat rantaikbersama-

sama, membuat ABS lebih kuat dari polistirena murni. Styrene 

memberikan permukaan yang mengkilap dan tahan. Polibutadiena 

https://m.made-in-china.com/
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memberikan ketangguhan bahkan pada suhu rendah. Sifat mekanis yang 

sangat penting dari ABS adalah ketahanan dan ketangguhan impak. 

Berbagai modifikasi dapat dilakukan untuk meningkatkan benturan, 

ketahanan, ketangguhan, dan ketahanan panas. Resistensi dampak dapat 

diperkuat dengan meningkatkan proporsi polibutadiena dalam kaitannya 

dengan styrene dan juga akrilonitril, meskipun ini menyebabkan 

perubahan pada properti lainnya. Resistensi dampak tidak jatuh dengan 

cepat pada suhu yang lebih rendah. Stabilitas di bawah beban sangat baik 

dengan beban terbatas. Dengan demikian, dengan mengubah proporsi 

komponennya ABS dapat disiapkan di tempat yang berbeda. Dua 

kategori utama bisa ABS untuk ekstrusi dan ABS untuk cetak injeksi, 

lalu resistensi dampak tinggi dan sedang 7 Polimer ABS tahan terhadap 

asam berair, alkali, asam hidroklorat, fosfat pekat, alkohol, minyak 

hewani dan nabati. Tetapi polimer ini bengkak oleh asam asetat glasial, 

karbon tetraklorida dan hidrokarbon aromatik dan diserang oleh asam 

sulfat pekat dan nitrat.  

 

Mereka larut dalam ester, keton, etilen diklorida dan aseton. Meskipun 

plastik ABS dipakai sebagian besar untuk tujuan mekanis, plastik ABS 

juga mempunyai sifat listrik yang cukup konstan pada berbagai 

frekuensi. Sifat-sifat ini sedikit dipengaruhi oleh suhu dan kelembaban 

atmosfer dalam rentang operasi temperatur yang dapat diterima. ABS 

mudah terbakar ketika terkena suhu tinggi, seperti api kayu. Ini akan 

meleleh dan lalu mendidih, di mana titik uap meledak menjadi api panas 

yang intens. Karena ABS murni tidak mengandung halogen, 

pembakarannyakbiasanya tidak menghasilkankpolutan organik yang 

persisten dan produk yang sangat beracun darikpembakaran atau 

pirolisiskadalah karbonkmonoksida dan hidrogenksianida. (Putra, 

2019). 

 

ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) mempunyai sifat keuletan yang 

tinggi, kemampuan proses yang baik dan tahan terhadap beban kejut 

Akan tetapi kekuatan tarik dari ABS lebih rendah dari PLA dan beberapa 

termoplastik lain. Nanocrystalline cellulose (NCC) kmempunyaiknilai 
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kristalinitasktinggi dan karakteristik yang sangat menarik untukkdapat 

dipakaiksebagaikbahan penguat dalam komposit. (Pramono, 2020). 

 

 

Gambar 2.6 Filament ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) 

Sumber: (https://www.3dfilament.com) 

 

 

2.4 Akurasi Dimensi 

 

Salah satu masalah dalam proses Pencetakan 3D Fused Deposition Modeling 

(FDM) adalah bahwa filamen plastik yang diekstrusikcenderungkmenyusut dari 

platform pencetakan. Karenakpenyusutan menjadi masalahkyang tidak dapat 

dihindari untukkproses FDM, sulit untukkmemperoleh bagian yang 

sangatkakurat dengan pengulangan yangkmemuaskan. Ketika parameter 

fabrikasi dioptimalkan, efek penyusutan dapat dikurangi. Penyusutan material 

biasa terjadi pada termoset dankmuncul selamaktransisi dari cairankke kondisi 

padatksetelah pencetakan. Ketika bahankPLA menyusut secara seragam, itu 

hanyakakan menjadi sedikitklebih kecil. Namun, ketika bagiankdari modelkyang 

menyusut, itukakan menjadi masalahkbesar karena model tersebut akan bengkok. 

Model yang bengkok akan menekuk dari plat penahan printer, retak atau berubah 

bentuk. (Apriansyah, 2021). 

 

Additive Manufacturing adalah teknologi yang memungkinkan pembuatan objek 

nyata langsung dari model CAD (Computer Aided Design). Pembuatan objek 
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dilakukan dengan secara bertahap dengan menambahkan objek secara lapisan 

demi lapisan hingga menjadi objek utuh. (Andriansyah, 2018). Teknologi 

pencetakan 3D Printing banyak dipakai adalah Fused Deposition Modeling 

(FDM) keunggulan teknologi ini ialah mempunyai ketersediaan material yang 

baik, pergantian filamen yang mudah, biaya perawatan yang rendah dan 

pengoprasian tanpa pengawasan. (L.M., I. Bodi, 2015). 3D printing FDM dapat 

membuat berbagai bentuk seperti mangkuk dan cangkir. Namun dalam hal ini 

mempunyai keterbatasan terkait dengan akurasi dimensional. Akibatnya produk 

yang didapatkan masih belum sesuai dengan desain yang diinginkan. 

(Hasdiansah, 2020). Berkenan dengan kekurangan tersebut untuk mengurangi 

kesalahan bentuk akibat penyusutan panas pada pembuatan komponen PLA 

dengan pencetakan 3D berbasis FDM diperlukan parameter proses yang tepat 

pada 3D printer seperti pengaturan infill print speed, layer height, dan layer 

speed. Sangat penting untuk memperoleh produk atau cetakan dengan akurasi 

dimensi yang baik. 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menemukan pengaturan parameter terbaik 

dan untuk mengevaluasi pengaruh perubahan parameter dalam kesalahan 

penyusutan bagian 3D Printing. Parameter seperti suhu bed dan faktor faktor 

penyusutan perlu dipertimbangkan untuk memperoleh hasil yang akurat. Dapat 

dilihat bahwa masing-masing parameter dapat menghasilkan nilai yang berbeda 

dari penyusutan. Namun, selama proses pembuatan, berbagai jenis produk 

biasanya menghadapi masalah dengan ketebalan yang tidak rata atau desain 

struktur tertentu, sehingga penyusutan produk tidak merata. Namun jika masih 

terjadi suatu kekurangan, kemungkinan kekurangan yang terjadi ialah kesesuaian 

antara model desain dengan objek penelitian atau deviasi. Deviasi yang terjadi 

pada penelitian ini adalah deviasi panjang dari dimensi bujur sangkar bagian 

bawah, bujur sangkar bagian atas dan ketebalan yang disebabkan oleh skala serta 

keterbatasan alat cetak dan juga kurang baiknya model digital. 

 

 

2.5 Aplikasi Mesin Cetak 3D 
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Aplikasi mesin cetak 3D Printer sudah banyak merambah pada beberapa sektor, 

antara lain prosthesis, industri dental, kesehatan, aerospace, otomotif, seni, 

hiburan, konstruksi, perhiasan, fashion, makanan, dan pendidikan. Secara lebih 

detail dapat digambarkan dalam diagram pada gambar 2.7. 

 

 

Gambar 2.7 Persentase Pengaplikasian Mesin Cetak 3D  

Sumber: (Mpofu, 2014) 

 

2.5.1. Kesehatan  

 

Dalam dunia kesehatan, parahdokter juga bisa memakai 3D Printer untuk 

membuathcontohhorgan tubuhhmanusiahsebagaihalat perencanaan pra-

operasihialah untuk mempermudah dalamhmemvisualisasikan dan 

merencanakan kerja organ tubuh sebelum operasi sebenarnya. 

 

Selainhitu rekayasa jaringan telah menjadi bidang penelitian yang 

menjanjikan, menawarkan harapan untuk melandasi kesenjangan antara 

kekurangan organ dan kebutuhan transplantasi. (Ozbolat, 2013). 

Teknologih3D Printer dalam bidang kesehatan juga sering disebut 

Bioprinting. Tren di masa yang akan datang, Bioprinting ini mengarah 

pada proses pencetakan suatu sel maupun proses pencetakan dengan 

biomaterial lainnya. Teknologi Bioprinting dalam bidang kesehatan 

merupakan tantangan tersendiri yang harus terus dikembangkan.  Jadi, 

teknologi Bioprinting ini sangat menjanjikan pada proses pembuatan 
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organ tubuh manusiahsecarahnyata. Walaupunhdemikian, teknologi 

inihmasih dalam tahaphawal dan masih akan terus dikembangkan. 

 

 

Gambar 2.8 Hasil 3D Printing Jantung Manusia dengan Bahan Rubber 

Sumber: (https://3dprinting.ft.ugm.ac.id) 

 

2.5.2. Prosthesis  

 

Prosthesis adalah penggantian suatu bagian tubuh yang hilang dengan 

perangkat buatan. Karena 3D Printer ini lah perangkat buatan bisa 

diciptakan. Keberadaan mesin cetak 3D Printer sangat bermanfaat dalam 

bidang kesahatan.  

 

Mengenai ukuran pada proses pembuatan tubuh diharuskan 

menyesuaikan ukuran dari tubuh manusia yang akan memakai prosthesis 

sehinggahsangat bervariatif. Pembuatankbagian tubuhkdengan bantuan 

mesin cetak 3D Printerkdapat dipastikankmenggunakan ukurankyang 

berbeda-beda. Desain bagianktubuh hanyahperlu untukkdiubah 

ukurannyakdan dilakukankpencetakan ulang. 
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Gambar 2.9 Produk Prosthesis yang Dibuat dengan Mesin Cetak 3D  

Sumber: (Manero, 2019) 

 

2.5.3. Industri Dental  

 

3D Printer di dunia kesehatan di aplikasikan salah satunya ialah proses 

pembuatan gigi tiruan, gigi tiruan merupakan sebagai protesa gigi lepasan 

yang berguna untukhmenggantikan permukaan pengunyahan dan struktur 

yang terdapat suatu lengkung rahang atas dan rahang bawah. Kesehatan 

gigi dan mulut sangat penting karna apabila mulut dan gigi mengalami 

gejala dapat dipastikan akan menurunnya produktivitas mengolah 

makanan dan nantinya akan menyebabkan sakit di organ lainnya, namun 

kesehatan dan mulut di Indonesia sendiri perlu diperhatikan.  

 

Berdasarkan data hasil Riset Kesehatan Dasar (RISKESDAS) 2015 

memperlihatkan, pada tahunh2010 sebanyak 23,2% penduduk Indonesia 

mengalami masalah kesehatan gigi dan mulut serta meningkatnya 

permasalahanhtersebut pada tahun 2015 sebanyakh25,9%. Pada 

tahunh2015hterdapat 31,1% yanghmenerima perawatan dari perawat gigi, 

dokterhgigi, sementara 68,9% lainnyahtidak dilakukannya suatu 

perawatan. (Rahman, 2016). 
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Gambar 2.8 Gigi Tiruan yang di Cetak Memakai Mesin Cetak 3 Dimensi  

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

 

 

2.6. Komponen-komponen pada 3D Printer Anet A8 

 

Komponen-komponen yang dipakai pada 3D Printer Anet A8 ada dua, ialah 

komponen utama dan pendukung. 

 

Gambar 2.11 Komponen Mesin Cetak 3D Printer Anet A8. 

Sumber: (Andriyansyah, 2021) 

 

Berikut komponen-komponen dari mesin 3D Printer Anet A8: 

 

2.6.1. Komponen-komponen utama 

 

Adapun komponen komponen utama pada 3D Printer Anet A8 sebagai 

berikut: 

 

 

 

 

https://www.nationalbusinesscapital.com/
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2.6.1.1. Print bed 

 

Syarat yang harus dimiliki komponen print bed ialah harus 

mampu menahan beban dari produk dan mampu menahan panas 

hingga 120 °C. Pada beberapa jenis-jenis filamen membutuhkan 

panashtinggi untuk bed agar produk yang dibuat tetap menempel 

pada bed. Print bed adalah sebuah komponenkyang berfungsi 

sebagai pemanas padaksebuah mesin 3D Printerktelah 

dikerjakannya perancangan system control suhu print bed pada 

3D Printer dengan cara Auto Tunning PID. (Zeng, 2019). Berikut 

foto dari print bed terdapat pada gambar 2.12.  

 

 

Gambar 2.12 Printer Bed  

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

 

2.6.1.2. Extruder  

 

Mesin ekstruder adalah alat yang sederhana namun mempunyai 

keunikan tersendiri. Cara kerja dari alat ini adalah 

memasukkanhbahan-bahan mentah yang akan diolahhlalu 

didorong keluar melewati lubanghcetakan die-die (Die itu 

berbentuk piringankatau silinderkdenganllubang-lubang cetakan 

yang terletak pada bagianlakhir ekstrude dan memiliki fungsi 

sebagai pencetak bahan atau adonan setelah diolah didalam 

extrude) dalam bentuk yang diinginkan. Panas atau Temperatur 

dari extruder juga memberikan pengaruh terhadap tingkat 
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elastisitas spesimen dari hasil proses 3D Printer. (Hasdiansah, 

2018). 

 

 

Gambar 2.13 Extrude 

Sumber: (https://www.theregreview.org) 

2.6.1.3. Nozzle  

 

Nozzle adalahlkomponen utama padalmesinhcetak 3D. Nozzle 

sendiri bergunaluntuk melelehkanlfilamen dan mengarahkan 

lelehan tersebutluntuk membentuk sebuahhbidang sesuai dengan 

desaign yang sudah ditentukan. Lelehan yang disebabkan oleh 

nozzle berasalldari suhu panaslpada bagian nozzle olehlpemanas 

elektrik. (Saputra, 2019).  

 

Proses kerja nozzle ialah nozzle akan menjadi panas sehingga 

dapat melelehkan filamen. Nozzlehtersebut bergerakhsecara 

horizontal, vertikal yang diaturoleh komputer lalu materialhyang 

keluar dari nozzlelakan mengerasldikarenakanlsuhunyahyang 

sudahlturun dan membentuklbenda yang diinginkan. (Amrullah, 

2018). 

 

 

Gambar 2.14 Nozzle 

Sumber: (www.bilbyCNC.com.au) 

https://www.theregreview.org/
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2.6.1.4. Motor stepper 

 

Motor stepper dapat berputar dengan sudut step yang bisa 

bervariasi tergantung motor yang dipakai. Ukuran step dapat 

berada pada range aplikasi atau kebutuhan yang diingkan. 

Menurut F. I. Pasaribu dan I. Roza (2019) Posisi putarannya 

relatif stabil. Dengan adanya variasi sudut step tersebut akan 

lebih mempermudahkan untuk melakukan pengontrolan serta 

pengontrolannya dapat langsung memakai sinyal digital tanpa 

perlu memakai rangkaian closed – loop feedback untuk 

memonitor posisinya. Dengan alasan inilah maka motor stepper 

banyak dipakai sebagaihactuator yang menerapkanhrangkaian 

digital sebagai pengontrol driver ataupun untukhinterfacing ke 

piranti yanghberbasisnmikroprosesor. 

  

 

Gambar 2.15 Motor Stepper  

Sumber: (Lubis, 2020) 

 

2.6.1.5. Rangka/Frame  

 

Komponen rangka mempunyai tugas yang sangat penting untuk 

menggabungkannsemua komponennyang dibutuhkannuntuk 

menjadi mesinncetak 3D. Sebagian besar framenterbuat dari 

bahan alumunium. (Saputra, 2019). 
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Gambar 2.16 Rangka Mesin Cetak 3D  

Sumber: (Saptono, 2020) 

 

 

 

2.6.2. Komponen-komponen Pendukung 

 

Adapun komponen komponen pendukung pada 3D Printer Anet A8 

sebagai berikut: 

 

2.6.2.1. Motherboard 

 

Diperlukan alat alat yang mampu mengontrol semua komponen 

mampu bekerja sama dalam waktu yang bersamaan. Dikarnakan 

Proses kerja dari mesin cetak 3D Printer terdiri dari banyaknya 

komponen pendukung yang bekerja saling berkaitan satu sama 

lain. Pengontrol elektronik yang mampu mengontrol kinerja 

komponen pendukung tersebut ialah memakai arduino. Berikut 

komponen pengontrol elektronik pada 3D Printer. 
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Gambar 2.17 Pengontrol Kerja Mesin Cetak 3D  

Sumber: (http://saifulrahman.lecture.ub.ac.id) 

 

2.6.2.2. Mekanik Pemindah  

 

Cara ini sangat membantu nozzel untuk mencapai suatu titik 

koordinat kartesius yang diminta dari sistem. Dalam mesin cetak 

3D Printer terdiri atas dua jenis cara ialah model cartesian dan 

model delta (Saputra, 2019). 

 

Gambar 2.18 Model Cara Perpindahan Mesin Cetak 3D  

Sumber: (https://pantip.com) 

 

 

2.7. Pengujian Jalan 3D Printer 

 

Model cetak 3D dapatldibuat dengan bantuanlpaket desain CAD (computer aided 

design) memakailAutocad dan idealMaker. Pemodelan 3D adalah proses 

menganalisis danlmengumpulkan data tentanglbentuk dan penampilanlsuatu 

objek. Berdasarkan datalini, model 3D dari objek yangldipindaildapat diproduksi. 

Baik kreasi manual danlotomatis dari model cetak 3D sangatlsulit bagilkonsumen 

dibuat secaralmanual. 

https://pantip.com/
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Sebelum membuatlmodel 3D dari file stl (StereoLithography), lharus diproses 

oleh perangkat lunak memakai Slicerlyang mengubah modell3Dlmenjadi 

serangkaian lapisan tipis, dapat mengaturlukuran, parameterldan menghasilkan 

file kode-G darilfile stl (StereoLithography) yanglberisi instruksi ke printer. Ada 

beberapa program perangkat lunak slicer yang openlsource yanglada, termasuk, 

Slic3r, KISSlicer, Cura dan ideaMaker.lPrinter 3D mengikutilinstruksi G-code 

untuk meletakkan lapisan berturut-turut dari bahan cair, bubuk, atau lembaran 

untuk membangunlmodel dari serangkaianlpenampang model. Lapisan-lapisan 

ini, yang sesuaildengan penampang virtual darilmodel CAD, bergabung atau 

menyatu untuk membuat bentuk akhirlmodel.  

 

Pada aplikasi pengolahan desain menjadi G-code seperti Idea Maker kita dapat 

mengatur parameter yang akan dipakai pada produk yang akan dicetak, seperti 

infill print speed, layer height dan layer speed, temperatur bed and extruder.  

Setelah pengolahan data desain yang akan dicetak pada aplikasi IdeaMaker lalu 

mesin 3D printer haruslah di kalibrasi 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 terdapatlkesalahan yang dapat mengakibatkan 

filamen tidakldapat melelehlatau mencair. Setelah semua dipastikan tidak ada 

masalahlmakalproduk yang diinginkan dapatldiproduksilatau dicetak. lDalam 

proses pencetakanlperhatikanljugaltemperatur pada ekstruder danlbed tidak 

mengalamilpenurunan temperatur karena jika halltersebut terjadi makalproses 

pencetakanlakan gagal karena filamenltidak keluarldarilekstruder dan produk 

tidaklmenempel sempurna pada bed. 

 

Keuntungan utama dari teknik ini adalah kemampuannya untuk membuat hampir 

semua bentuk atau model geometris. Konstruksi model dengan metode yang ada 

dapat berlangsung mulai dari beberapa jam hingga berhari-hari, tergantung pada 

metode yang dipakai, parameter, ukuran serta kompleksitas model. Sistem aditif 

biasanya dapat mengurangi waktu ini menjadi sangat sedikit, sangat bervariasi 

tergantung pada jenis mesin yang dipakai, ukuran dan jumlah model yang 

diproduksi. 
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Meskipun resolusi yang didapatkan printer cukup untuk banyak aplikasi, 

membuat versi objek yang agak besar dalam resolusi standar dan lalu 

mengeluarkan material dengan proses resolusi lebih tinggi dapat mencapai presisi 

yang lebih besar. Teknologi Pabrikan Internasional menunjukkan beberapa teknik 

fabrikasi tambahan yang mampu memakai banyak material dalam proses 

pembuatan suatu komponen. (Rusianto, 2019). 

 

 

2.8. Performa Hasil 3D Printer 

 

Computer Aided Design (CAD) merupakan suatumperangkat lunak komputer 

yang dipakai untukmmenggambar solidmmodel yang diawali dengan titik, garis, 

ataupunmsimbol-simbol yangmmempunyaimmakna tertentu. Hasil dari CAD 

sendiriidapat berupa gambar 2D atau 3D, selain itu model design yang dibuat 

biasanya mempunyai properti seperti massa, volume, luas permukaan dan pusat 

gravitasi. Sehingga CAD sendiri bisa dipastikan dapat terintegrasi dengan 

perangkat lunak CAE (Computer Aided Engineering) dan CAM (Computer Aided 

Manufacturing). Perngkat lunak CAD sendiri yangmsering dipakai yaitu seperti 

Alias, CATIA, Autocad, Autodesk Inventor, Pro/ENGINEER, Parasolid, 

SolidWork dan Power Shape dan UGS NX. (Seprianto, 2019).  

 

Rapid Prototyping merupakan teknik membentukmdan merakit sebuahmproduk 

dengan cepat yangmmemakaimmetodemintegrasi antara CAD (Computer Aided 

Design) dan mesin denganmsistem rapid prototypingmseperti 3D Printingmdan 

CNC (Rinanto, 2017). Sedangkan menurut Bourel (2009) menjelaskan bahwa 

rapid prototyping merupakan proses pencetakan benda kerja atau spesimen dari 

data 3D berupa layer atau lapisan, sebagai kebalikan dari proses manufaktur ialah 

mengurangi beberapa material dari beberapa bagian yang tidak diperlukan. 

Teknologi Rapid Prototyping menjadi taknologi yang sangat bernilai untuk 

manufaktur (Lu, 2015). Salah satu alat atau mesin yang dipakai untuk mengetahui 

hasil dari produk 3D Printer ialah Profile Projectore. Pada penelitian kali ini, 

penulis memakai profile projectore dengan seri PJ3000 bermerk Mutitoyo untuk 

dipakai sebagai pengujian performansi dengan cara melihat hasil dimensi 

melewati profile projectore. Ketelitian pada profile projectore sendiri ialah 1 



28 
 

mikrometer (Gunawan, 2020). Untuk metodenya sendiri yang dipakai penulis 

ialah hanya melihat dimensi dari hasil 3D Printer memakai Profile Projectore.  

                                                                                                                                                                                                                                             

Perkembangan teknologi FDM (fused deposition modeling) 3D Printer memiliki 

tingkat keakurasian dan kepresisian yang tinggi maka dari itu metode ini menjadi 

metode yang semakin populer dipakai. Metode ini memiliki prinsip kerja dengan 

cara mengekstrusi material filamen yang telah meleleh melewati temperatur 

rekristalisasinya melewati sebuah nozzle, lalu produk akan terbentuk secara lapis 

demi lapis yang dibentuk melewati gerakan relatif dari meja mesin. Metode FDM 

begitu populer karna memiliki banyak kelebihan seperti mudah untuk dipakai, 

biaya operasional rendah dan ramah lingkungan untuk produk-produk 

prototyping sebagai proses manufaktur dalam aplikasi industri. Dalam hal ini 

tingkatkkeakurasian dan kepresisiankdimensi secaraksignifikan mempengaruhi 

kualitaskproduk hasil cetakan 3Dkprinter pada metodekFDM (fused deposition 

modeling). Persentaselpenyimpangankdimensi serta pengaruhlparameterkproses 

pada pencetakanlspesimen ujikadalahlfaktor utamakpenyebabldilakukannya 

penelitiankini. Penentuan parameter proses yangkoptimal adalah pekerjaanlyang 

sangat menantang karenalperbedaankspesifikasi satulpencetakanldengan yang 

lainnyakakan mempengaruhi kombinasikparameter yang optimal (Fabio, 2018). 

Adapun pengukuranldimensi yangldilakukan adalah mengukur dimensi bujur 

sangkarlbagian bawah, ldimensu bujurlsangkar bagian atas dan panjang dari 

bagian ketebalannya dengan faktor infill print speed, layer height dan layer speed 

sebagai faktor penelitian ini. 
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III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Adapun tempat dan waktu yang dipakai oleh penulis untuk melaksakan penelitian 

kali ini adalah sebagai berikut: 

 

1. Tempat  

 

Adapun tempat pelaksanaan penelitian yang dilaksanakan penulis di 

Laboratorium CNC Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 

Lampung. 

 

2. Waktu  

 

Waktu penelitian ini berlangsung kurang lebih selama dua bulan (April 

2022 - Juni 2022). Adapun uraian waktu kegiatan penelitian ini terdapat 

pada tabel 3.1. 

 

Tabel 3.1 Waktu Penelitian 

No. Kegiatan April 2022 Mei 2022 Juni 2022 

M 

1 

M 

2 

M 

3 

M 

4 

M 

1 

M 

2 

M 

3 

M 

4 

M 

1 

M 

2 

M 

3 

M 

4 

1. Pembuatan desain 

spesimen 

lengkung. 
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3.2. Alat dan Bahan 

 

Adapun alat dan bahan yang di gunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

 

3.2.1 Alat Penelitian  

Alat yang dipakai pada penelitian ini adalah 3D Printer Anet A8, profile 

projector dan komputer. Adapun spesifikasi dari 3D Printer Anet A8 

sebagai berikut: 

 Volume Cetak = 220 x 220 x 295 mm 

 Ukuran Mesin = 486 x 428 x 441 mm 

 Ukuran Kemasan = 540 x 375 x 135 mm 

 Layer Thickness = 0.1-0.3mm 

 Display = 2, 8inch LCD 

 Power Supply = 24V AC Adapter 

 Slicing Software = Cura / idea Maker 

 Convertible File Format = STL/OBJ 

 Printable File Format = Gcode 

 Data Connection = USB atau SD Card 

 Printable Material = PLA 

2. Penentuan variasi 

parameter 3D 

Printer. 

            3. Memasukkan desain 

CAD pada aplikasi 

Idea Maker. 

            

4. Setting parameter 

pada Idea 

Maker. 

            

5. Proses cetak 

produk 3D Printer. 

            

6. Pengambilan data 

keakurasian memakai 

profile 

projector. 

            

7. Analisis 

hasil. 

            

8. Penyusunan 

laporan. 
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Adapun spesifikasi dari profile projector terdapat pada tabel 3.2 

Tabel 3.2 Spesifikasi profile projector 

Busur Derajat layar Diameter Efektif 12, 4” / 315 mm 

Bahan Layar Fine Group Glass atau 

Kaca Tanah Halus 

Tampilan Sudut LED Resolusi 1° atau 0, 01° 

(dapat dialihkan), 

rentang 360° 

Lensa Proyeksi Standar Set Nol 10X (172-120) 

Akurasi Pembesaran Penerangan Kontur ±0.1% atau kurang 

Penerangan 

Permukaan 

±0.15% atau kurang 

Kontur Penerangan  Sumber Cahaya Bohlam Hologen 

(24V, 150W) 

Sumber Optik Sistem Telesentrik 

Fungsi Sakelar kecerahan 2 

tahap, filter penyerap 

panas 

Penerangan 

Permukaan 

Sistem Cahaya Bohlam Hologen 

(24V, 150W) 

Sistem Optik Penerangan vertikal 

dengan cermin 

setengah refleksi 

 

 

3.2.2 Bahan Penelitian  

Bahan yang dipakai dalam penelitian ini adalah filament PLA (Polylactic 

Acid). Adapun sifat fisik bahan sebagai berikut: 

 Filament PLA sendiri mudah dipakai dengan kekuatan yang lebih tinggi 

dari pada ABS. 

 Filament PLA sendiri bisa dipakai dengan suhu rendah dan juga filament 

yang mudah dipakai untuk membuat suatu desain. 
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 Namun dengan titik lelehnya yang rendah juga menyebabkan ia 

kehilangan hampir semua kekuatan dan kekakuan pada suhu di atas 50°C.  

 

Adapun sifat sifat kimia yang terdapat pada bahan, ialah Carbon Nano Tube. 

Carbon Nano Tube adalah senyawa karbon yang berukuran nanometer. 

Bahan ini mempunyai sifat fisis dan mekanik yang tidak biasa, diantaranya 

adalah memeiliki stabilitas termal dan listrik yang baik, serta mempunyai 

kekuatan yang tinggi melebihi kekuatan dari baja karbon. Dari sifat yang 

dimiliki tersebut, CNT dapat diaplikasikan menjadi struktur penguat bagi 

polimer PLA. Tambahan CNT pada PLA dapat menunjukkan peningkatkan 

bahan properti, stabilitas termal dan elektrikal yang baik. 

 

 

3.3. Alur Penelitian  

 

Secara garis besar, alur pelaksanaan penelitian yang dilakukan oleh penulis, 

ditunjukkan pada flowchart berikut ini. 
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Gambar 3.1 Flowchart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                    Tidak 

 

                                                  Ya 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Flowchart 

 

 

 

 

Mulai  

 

 

 

 

Pembuatan gambar CAD spesimen 

menggunakan Autocad Inventor 

Penentuan variasi infill print speed, layer 

height dan layer speed dengan metode 

design of experience (DOE) 

Memasukan gambar CAD pada software 

idea Maker 

Setting parameter pada softreware ideaMaker 

Proses printing spesimen menggunakan 3D 

Printer  

Hasil Produksi 

Pengambilan data dimensi dan 

analisis melalui profile projector 

Penyusunan laporan 

Selesai   
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3.4. Desain Dimensi Penelitian 

 

Dalam penelitian ini memakai desain produk berbentuk bujur sangkar dengan 

panjang dan lebar dimensi bujur sangkar bagian bawah sebesar 50 x 50 mm, lalu 

panjang dan lebar dimensi bujur sangkar bagian atas sebesar 40 x 40 mm, lalu 

dari tinggi dimensi ketebalam sebesar 20 mm. adapun disaign bujur sangkar pada 

tabel 3.2. 

 

 

Gambar 3.2 Desaign bujur sangkar 

 

Selain itu adapun variasi parameter yang dipakai dalam penelitian ini berupa layer 

height, infill speed dan layer speed. Berikut adalah tabel variasi yang dipakai 

dalam penelitian. 

 

Spesimen mempunyai karakteristik geometri yang ideal apabila spesimen 

tersebut mempunyai ukuran yang teliti, bentuk yang sempurna dan permukaan 

yang halus. Fused deposition modeling (FDM) dapat membuat filamen fleksibel. 

Dari permasalahan tersebut, diperlukan penelitian untuk memperoleh pengaturan 

parameter proses yang optimal pada mesin printer 3D Printer untuk memperoleh 

akurasi dimensi, dari penelitian tersebut didapatkan hasil yang optimal. Adapun 

variasi parameter yang dipakai untuk memperoleh hasil yang optimalterdapat 

pada tabel 3.2. 
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Tabel 3.2 Variasi Parameter Penelitian 

Nama spesimen Layer height 

(mm) 

Infill speed 

(mm/s) 

Layer speed 

(mm/s) 

A 0,1000 70 40 

B 0,1000 60 30 

C 0,1000 50 20 

D 0,2000 70 30 

E 0,2000 60 20 

F 0,2000 50 40 

G 0,3000 70 20 

H 0,3000 60 40 

I 0,3000 50 30 

 

 

3.5. Prosedur Penelitian 

 

Adapun prosedur dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pertama melakukan perancangan desain berbentuk bujur sangkar dengan 

panjang dan lebar dimensi bujur sangkar bagian bawah sebesar 50 x 50 mm, 

lalu panjang dan lebar dimensi bujur sangkar bagian atas sebesar 40 x 40 mm, 

lalu dari tinggi dimensi ketebalam sebesar 20 mm memakai aplikasi Autocad 

Inventor. 

2. Lalu setelah melakukan pembuatan desain, simpan desain dengan memakai 

format stl (StereoLithography). 

3. Setelah itu melakukan edit parameter 3D printer memakai aplikasi 

IdeaMaker. 

4. Lalu edit parameter memakai aplikasi IdeaMaker pada menu starts slicing 

lalu klik setting. 

5. Edit parameter yang akan dipakai ialah layer height, infil speed dan layer 

speed sesuai dengan yang ditentukan. 

6. Lalu edit parameter sesuai yang ditentukan untuk spesimen 1 dengan layer 

height sebesar 0,1000 mm, infill speed sebesar 70 mm/s dan layer speed 

sebesar 40 mm/s. Lalu untuk spesimen 2 dengan layer height sebesar 0,2000 

mm, infill speed sebesar 60 mm/s dan layer speed sebesar 30 mm/s. Lalu 
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untuk spesimen 3 dengan layer height sebesar 0,3000 mm, infill speed 

sebesar 50 mm/s dan layer speed sebesar 20 mm/s. 

7. Setelah semua parameter di edit sesuai dengan ketentuan lalu di save. 

8. Lalu pindahkan file tersebut ke dalam SD Card untuk selanjutnya dilakukan 

proses printing. 

9. Lalu lakukan proses printing dengan menghidupkan mesin 3D Printing Anet 

A8. 

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

mesin 3D Printing dengan memilih menu setting lalu klik manual home. Lalu 

pilih menu SD Card lalu pilih menu print lalu pilih file yang akan dilakukan 

printing. 

11. Lalu 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 memakai profile projector. 

14. Pasang spesimen pada meja pemegang benda kerja didepan lampu house 

assembly, kencangkan hingga tidak goyang. 

15. Nyalakan profile projector dengan menyalakan 3 switch pada profile 

projector ialah switch angle vernier, switch lampu utama dan switch lampu 

sorot flexible. 

16. Pastikan agar spesimen tersebut tegak lurus, setelah itu mengarahkan ujung 

sumbu y pada ujung spesimen memakai eretan. Setelah dipastikan ujung 

sumbu y mengenai ujung spesimen lalu kita dapat menekan tombol Zero pada 

profile projector, setelah itu eretan sumbu y diputar hingga terkena ujung 

spesimen lain. Setelah itu maka didapatkan nilai dimensi antara titik satu 

dengan titik lainya dari bagian panjang, lebar dan tinggi pada spesimen 

tersebut, Lalu catat ukuran dimensi tersebut. Lakukan proses pengukuran 

memakai profile projector yang sama pada spesimen B, C dan seterusnya 

dengan perbesaran 50 kali  

17. Pasang lensa sebesar 50X. 

18. Atur fokus lensa sehingga bayangan benda kerja kelihatan jelas pada layar 

(screen) dengan mengatur lens focus assembly. 

19. Nyalakan vernier caliper arah sumbu X dan Y. 
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20. Reset vernier caliper arah sumbu X dan Y serta angle caliper sehingga 

display nya menunjukkan angka 0,000. 

21. Lakukan pengukuran memakai profile projector dengan cara menggerakkan 

benda kerja pada arah sumbu X dan Y. 

22. Pengukuran sudut dipakai dengan menyetel sudut screen dan menyesuaikan 

dengan bentuk spesimen ialah bujur sangkar. 

23. Catat hasil pembacaan ketiga caliper. 

24. Lakukan langkah 17 sampai 23 dengan lensa perbesaran yang berbeda. 

 

 

3.6. Material dan Pengukuran Spesimen 

 

Adapun metode yang dipakai dalam penelitian untuk mengetahui perhitungan 

parameter yang mempunyai tingkat keakurasian yang tinggi ialah material 

filament yang dipakai dalam penelitian ini adalah Polylactic Acid (PLA) dengan 

massa jenis 1.24 g/cm3. Filament PLA adalah salah satu material yang yang 

sering dipakai pada proses 3D printing FDM. Diameter nominal filament yang 

dipakai adalah 1.75 mm dengan warna putih. Filament Polylactic Acid (PLA) 

adalah termoplastik biodegradable yang terbuat dari pati jagung. Selain 

pemakaian untuk filament 3D, PLA juga dipakai sebagai implan medis, kemasan 

makanan dan peralatan makanan sekali pakai. Keunggulan lebih dari PLA adalah 

mudah dicetak, bahan bakunya yang alami sehingga akan terurai kalua dibuang 

ke tanah, secara harga produk ini cenderung murah dan membutuhkan daya 

rendah untuk pencairan. Filament PLA sendiri mempunyair kekurangan, salah 

satunya ialah lebih rapuh jika dibandingkan dengan filament ABS. Filament PLA 

dapat dipanaskan hingga meleleh dan dapat diprint pada suhu 120°C sampai 

210°C, lalu dengan suhu yang dipakai pada printer bed sebesar 60°C.  

 

Spesimen uji yang dicetak memakai 3D printer mempunyai geometri berupa 

bujur sangkar, dengan panjang dan lebar dimensi bujur sangkar bagian bawah 

sebesar 50 x 50 mm, lalu panjang dan lebar dimensi bujur sangkar bagian atas 

sebesar 40 x 40 mm, lalu dari panjang dimensi ketebalam sebesar 50 mm. Desain 

spesimen lalu di-export ke dalam Software IdeaMaker agar dapat dicetak 

memakai mesin 3D printer. Ukuran dimensi CAD dibandingkan dengan ukuran 
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dimensi riil ketika spesimen setelah dilakukanya suatu pengukuran memakai 

profile projector, lalu metode yang dipakai ialah Metode Taguchi dan juga 

memakai Statistic Annova untuk memperoleh data simpangan atau deviasi. 

Adapun sketsa objek cetak yang dipakai terdapat pada gambar 3.3. 

 

 

Gambar 3.3 Sketsa Objek Cetak. 

 

Data tersebut nantinya akan dipakai sebagai pedoman dalam pembuatan desain 

spesimen sehingga didapatkan ukuran spesimen yang mendekati ukuran nominal. 

Parameter yang diatur dengan perhitungan yang berbeda seperti pada tabel 3.2. 

Lalu spesimen hasil cetak diukur dimensikriilnya untukkdibandingkankdengan 

dimensikCAD. Pengukuran dimensi spesimen cetak dilakukan memakai profile 

projector dengan pembesaran 50X. Masing-masing dimensi dalam notasi diukur 

sehingga nilai deviasi didapatkan antara dimensi CAD dengan dimensi spesimen 

hasil cetak. Data yang didapatkan dari proses pengukuran dimensi geometri (A, 

B, C, D, E, F, G, H, I).  
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V. KESIMPULAN  

 

 

5.1. Kesimpulan  

 

Adapun kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini ialah sebagai 

berikut: 

1. Pada penelitian kali ini kita dapat melihat kemampuan kerja 3D 

Printer dari hasil cetak menggunakan parameter seperti layer 

height sebesar 0,3000 mm, layer speed sebesar 40 mm/s dan infill 

speed sebesar 60 mm/s. 

2. Hasil analisis ANOVA dan metode Taguchi parameter yang 

paling berpengaruh dalam pencetakan spesimen bujur sangkar 

bagian bawah adalah infill speed sebesar 60 mm/s, untuk bujur 

sangkar bagian atas adalah layer speed sebesar 20 mm/s dan 

untuk ketebalan adalah infill speed 60 mm/s. 

 

5.2. Saran  

 

Setelah rangkaian penelitian dilakukan, terdapat beberapa saran untuk 

penelitian lebih lanjut, yaitu sebagai berikut:  

1. Metode analisis parameter variabel 3D Printing ini dapat 

dikembangkan selain menggunakan metode Taguchi yaitu 

metode Response Surface Methodology (RSM). 

2. Disarankan gunakan parameter yang sesuai dengan disain yang 

ingin dihasilkan. 
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