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Abstrak

Dalam beberapa tahun terakhir, proses manufaktur aditif telah berkembang pesat khususnya dalam proses
FDM. Salah satu proses FDM yang berkembang adalah pencampuran dua filament yaitu teknik layer by layer.
Teknik pencampuran dua filament dengan cara layer by layer adalah teknik pencampuran dengan konsep lapis
pada satu specimen. Tujuan untuk menemukan sifat kekuatan filament dari hasil pencampuran dengan layer
by layer. Hasil peneliti terdahulu menunjukan bahwa sifat mekanik bahan PLA dan ABS sangat bergantung
pada tingkat kepadatan dan pengaruh kecepatan cetak. Namun untuk mendapatkan hasil paduan yang sesuai
dari PLA dan ABS diperlukan penelitian lebih lanjut untuk menyesuaikan parameter dari paduan PLA dan
ABS. sehingga diharapkan dari teknik pencampuran layer by layer mampu menghasilkan sifat mekanik yang
lebih baik dari PLA dan ABS.

Kata-kata kunci: 3D Printer, PLA, ABS, Uji Tarik, Uji Banding

Abstract

In recent years, the additive manufacturing process has developed rapidly especially in the FDM process. One
of the developing FDM processes is the mixing of two filaments, namely the layer by layer technique. The
technique of mixing two filaments by layer by layer is a mixing technique with the concept of layers on one
specimen. The aim is to find out the strength properties of the filaments as a result of mixing layer by layer.
The results of previous studies show that the mechanical properties of PLA and ABS materials are highly
dependent on the level of speed and the effect of printing speed. However, to obtain the appropriate alloying
results from PLA and ABS, further research is needed to adjust the parameters of the PLA and ABS alloys. so
that it is expected that the layer by layer mixing technique is able to produce better mechanical properties than
PLA and ABS.
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1. PENDAHULUAN

Pencetakan 3D adalah teknologi manufaktur aditifnya, yang dimana 3D pencetakan banyak digunakan di semua
lapisan masyarakat, seperti perawatan medis, industri manufaktur dan pengembangan prototipe [6]. Bahan
FDM yang paling banyak digunakan adalah polylactic acid (PLA) dan acryloni-trile butadiene styrene (ABS),
karena harganya yang murah dan mudah dicetak.

PLA menjadi salah satu pilihan material memiliki kekuatan yang baik dan mudah terurai dilingkungan
(Biodegradable). Penerapan PLA di rekayasa plastik terbatas karena kristalinitas rendah, deformasi termal
rendah, dan memiliki kerapuhan [2]. Oleh karena itu PLA biasanya dipadukan dengan bahan polimer lain untuk
memperbaiki ketangguhannya. ABS merupakan salah satu bahan yang dipadukan dengan PLA. ABS memiliki
daya tahan terhadap benturan yang lebih tinggi sehingga dapat digunakan untuk memperbaiki sifat PLA yang
rapuh. Selain itu ABS memiliki ketahanan terhadap bahan kimia yang baik. Akan tetapi ABS cenderung mudah
menekuk sehingga sangat mempengaruhi hasil cetakan yang dibuat dibandingkan hasil cetak dengan PLA [3].

Penggunaan paduan PLA dan ABS tentunya menjadi salah satu inovasi terbaru sebagai bahan baku pembuatan
produk berbahan plastik. Namun untuk mendapatkan hasil paduan yang sesuai dari PLA dan ABS diperlukan
penelitian lebih lanjut untuk menyesuaikan parameter dari paduan PLA dan ABS. Karena untuk mendapatkan
sifat mekanik yang baik dari bahan PLA dan ABS, diperlukan penyesuaian karakteristik dengan mengatur
parameter-parameter dalam pencetakan benda kerja berbahan ABS dan PLA [4].

Pencetakan 3D dengan penggabungan dua material dapat memecahkan masalah sebelumnya vyaitu
keterbatasannya kemampuan suatu filament dimasing-masing individu, sehingga dari penggabungan dua
filament diharapkan mampu meningkatkan sifat material tersebut. Berdasarkan latar belakang yang telah
dijelaskan, maka permasalahan yang diangkat pada penelitian ini adalah bagaimana hasil paduan PLA ABS
dengan menggunakan teknik layer by layer.

2. MATERIAL DAN METODE

Pada penelitian ini dilakukan proses pencetakan spesimen dengan menggunakan mesin 3D printer. Desain
spesimen disesuaikan dengan standart ASTM D638 (Type 1V) [5][7] dan teknik layer by layer dengan filament
PLA ABS digunakan sebagai bahan benda kerja dan sifat umum diberikan pada Tabel 1 [9].

Tabel 1. Propertis Filamen PLA dan ABS

A Distortion . . .
Printing Density | Temperature Tensile | Elongation | Bending Impact
Filament | Temperature ( /cm3))/ (Og 0.45 Strength | At Break | Strength | resistance
(°C) g MPa) (MPa) (%) (MPa) | (kJ/m?)
PLA 205-220 1.24 52 60 29 87 7.0
ABS 210-250 1.04 98 40 40 73 7.7

Standar pengujian yang dilakukan mengacu pada standar uji tarik ASTM D638 (Type V) ukuran spesimen uji
disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Dimensi Material standar ASTM D638 TYPE IV

Pada proses pembagian lapisan layer untuk bahan PLA ABS dibagi menjadi 3 dimana tiap layer memiliki tebal
1.1 mm untuk susunannya PLA-ABS-PLA. Dalam proses pembuatan spesimen menggunakan software desain
3D CAD, hasil dari pemodelan diformat dalam bentuk file STL (Stereo Lithography). Perubahan format dari
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CAD ke STL bertujuan untuk proses pembacaan pada software PurusaSlicer [5]. Untuk hasil simulasi proses
print ditampilkan pada gambar 2.
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Gambar 2 Lapisan spesimen uji tarik

Pada penelitian ini digunakan dua parameter proses yang berpengaruh terhadap proses uji tarik yaitu Infill dan
sudut orientasi. Adapun parameter proses yang ditentukan ditampilkan pada tabel 2.
Tabel 2. Parameter cetak

Faktor Level 1 Level 2 Level 3
Sudut Orientasi o o 45°PLA, o o
(Raster Angle) 0°PLA, 90° ABS A50ABS 0°PLA, 0°ABS
Densitas Infill AN A0 09010

(PLA-ABS) 50%-50% 60%-40% 80%-20%

Percobaan yang dipilih dalam orthogonal array harus lebih besar atau setidaknya sama dengan banyaknya
percobaan yang diperoleh dari hasil perhitungan derajat bebas [8]. Yang dimana jumlah faktor adalah 2 dan
jumlah level adalah 3, adapun rumus perhitungan ditampilkan pada persamaan (1).

Derajat Bebas = Faktor x (Level — 1) 1)
Derajat Bebas = 2x(3—1)
Derajat Bebas = 4

Dari perhitungan diperoleh nilai derajat kebebasan (DOF) sebesar 4, maka jumlah eksperimen yang diambil

minimal bejumlah 4. Sehingga penelitian ini menggunakan orthogonal array L18 yang memiliki jumlah
ekperiman 18 percobaan, yaitu L18(2°%).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari pengambilan data penelitian dilakuan dengan cara mengkombinasikan parameter cetak yang disetting
pada mesin 3D printer. Adapun hasil pengujian ditampilkan pada tabel 3.

Exp Sudut Orientasi Infil Regangan m(l)g:rjrl]g KEI?KE?R,? rik
1 0°PLA, 90°ABS 50%-50% 0,054 488,13 26,33
2 0°PLA, 90°ABS 50%-50% 0,050 506,97 25,15
3 0°PLA, 90°ABS 50%-50% 0,055 465,79 25,84
4 0°PLA, 90°ABS 60%-40% 0,049 553,62 27,39
5 0°PLA, 90°ABS 60%-40% 0,052 556,99 29,19
6 0°PLA, 90°ABS 60%-40% 0,053 556,99 29,92
7 0°PLA, 90°ABS 80%-20% 0,056 665,50 37,29
8 0°PLA, 90°ABS 80%-20% 0,050 658,01 32,95
9 0°PLA, 90°ABS 80%-20% 0,052 635,56 32,80
10 45° PLA, 45°ABS 50%-50% 0,058 242,65 14,14
11 45° PLA, 45°ABS 50%-50% 0,062 227,13 14,19
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12 45° PLA, 45°ABS 50%-50% 0,073 208,61 15,23
13 45° PLA, 45°ABS 60%-40% 0,073 259,78 19,07
14 45° PLA, 45°ABS 60%-40% 0,073 258,10 18,74
15 45° PLA, 45°ABS 60%-40% 0,056 270,22 17,44
16 45° PLA, 45°ABS 80%-20% 0,056 525,19 29,66
17 45° PLA, 45°ABS 80%-20% 0,049 576,75 28,15
18 45° PLA, 45°ABS 80%-20% 0,057 568.88 32,62

Gambar 3.Hasil cetak layer by layer

-40% dan 80%-20%

Pada gambar 3 terdapat perbedaan warna lapisan pada spesimen. Lapisan PLA dicetak dengan menggunakan
filamen warna merah, sedangkan lapisan ABS dicetak dengan menggunakan filamen warna putih. Hal ini
bertujuan untuk mempermudah pengamatan visual secara langsung tanpa harus menggunakan alat bantu
tambahan. Selanjutnya hasil dari pengolahan data uji tarik dibuat untuk mendapatkan hasil parameter yang
akurat serta faktor yang mempengaruhi terhadap hasil uji tarik dengan menggunakan metode taguchi.
Pemilihan dengan metode taguchi adalah untuk menyelesaikan masalah optimalisasi satu respon [10], hasil
pengolahan data ditampilkan pada gambar 5
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Main Effects Plot for Means
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Gambar 5 Mean of means

Rencana optimasi taguchi memanfaatkan data yang diperoleh dari percobaan dan analisis dengan bantuan rasio
S/N memberikan kemungkinan optimal untuk jumlah jalur yang dipilih sesuai dengan rencana yang disajikan
pada tabel 4.

Tabel 4. Response Table for Means

Level Sudut Orientasi Densitas Infill
1 30.37 23.83
2 20.82 26.47
3 31.83 32.72
Delta 11.01 8.89
Rank 1 2

Nilai uji tarik tertinggi adalah pada percobaan ke-7, yaitu 37,29 N/mm? dengan parameter respon sudut orientasi
0° PLA, 90° ABS dan infil 80%-20%. Hal ini menunjukkan bahwa spesimen paduan PLA dan ABS dengan
sudut orientasi 0°;90° memiliki ketahanan yang lebih baik dibandingkan dengan sudut orientasi 45°;45°. Pada
analisa menggunakan software minitab 17 juga dijelaskan bahwa parameter yang paling berpengaruh adalah
sudut orientasi, dengan nilai delta yang paling besar, 11.01.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian tentang pencetakan 3D printer dengan menggunakan teknik layer by layer
diperoleh hasil kesimpulan sebagai berikut :
a. Sudut Orientasi dapat memberikan pengaruh terhadap sifat mekanik paduan PLA dan ABS yang
dicetak dengan 3D printer dengan nilai delta sebesar 11.01 dengan nilai uji tarik sebesar 37,29 N/mm?.
b. Densitas infill dapat memberikan perngaruh terhadap sifat mekanik paduan PLA dan ABS yang
dicetak dengan 3D printer.
c. Kombinasi variabel yang paling optimal untuk paduan PLA dan ABS yang dicetak dengan 3D printer
yang diperoleh yaitu pada sudut orientasi 0°;90°

5. UCAPAN TERIMA KASIH

Selama proses penyelesaian tugas akhir ini, saya mengucapkan banyak terima kasih kepada teman-teman
dan rekan kerja atas segala bantuan, saran, fasilitas, dan doa sehingga proses penyusunan artikel dapat
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