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Data Artikel : Teknologi percetakan tiga dimensi (3D) semakin luas penggunaannya
Naskah masuk, 25 Desember 2022 (dh eradd;(glltal saat ini. Betl)edralpa keur;(ggulars 32 p(lnlt(lng alFialbahhdapat
Direvisi, 15 Januari 2023 iproduksi secara massal dalam waktu relatif singkat, limbah yang
Diterima, 14 Februari 2023 minim dan mampu membuat struktur yang rumit. Tujuan penelitian
Publish, 27 Februari 2023 ini adalah untuk mengetahui kekuatan tarik material PLA merek ESUN

menggunakan standar ISO 527-2 berdasarkan parameter printing yang
telah ditentukan. Metode penelitiannya adalah pertama membuat
desain 3D spesimen berdasarkan ISO 527-2 menggunakan software
TinkerCAD dan di slicing menggunakan software Cura. Selanjutnya
adalah mencetak spesimen sebanyak 5 spesimen menggunakan mesin
3D printer merk Kingroon KP3. Filamen 3D printer yang digunakan
adalah PLA. Spesimen yang telah dicetak kemudian dilakukan
perlakuan uji tarik untuk mengetahui kekuatan tariknya. Tahap
selanjutnya adalah menghitung nilai kekuatan tarik dan analisa
standar deviasi dari nilai kekuatan tarik tersebut. Berdasarkan data
pengujian didapatkan bahwa spesimen 1 memiliki nilai kekuatan tarik
terbesar dengan nilai 15,95 MPa. Spesimen 5 memiliki nilai kekuatan
tarik terkecil dengan nilai 12,65 MPa. Lebih lanjut spesimen ISO 527-
2 tipe 5A dengan material PLA memiliki rata-rata nilai kekuatan tarik
sebesar 14,21 MPa.

Kata Kunci : 3D printer, kekuatan tensile, polylactic acid, iso 527-2,
filamen

1. PENDAHULUAN

Teknologi percetakan tiga dimensi (3D) semakin luas penggunaannya di era digital saat ini
[1]. Berbagai sektor industri telah mulai memanfaatkannya untuk menggantikan peran manusia.
Teknologi percetakan 3D diciptakan pada tahun 1980-an [2], dan hingga saat ini
perkembangannya sangat pesat. Hal ini menyebabkan teknologi tersebut semakin murah seiring
dengan banyaknya jenis mesin 3D printer yang beredar di pasaran. Beberapa keunggulan 3D
printing adalah dapat diproduksi secara massal dalam waktu relatif singkat, limbah yang minim
dan mampu membuat struktur yang rumit [3].

Printer 3D merupakan mesin yang mampu menciptakan benda 3 dimensi dengan bantuan
software computer aided design. Konsep menciptakan benda 3D ini disebut sebagai 3D printing.
3D printing umum disebut juga sebagai additive manufacturing yaitu sebuah metode
menciptakan objek 3D dengan teknik layer by layer atau lapisan per lapisan [4] [5]. Proses
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tersebut juga dibantu dengan terlebih dulu menciptakan desain 3D dari benda atau objek yang
ingin dibuat [6]. Fused deposition modeling (FDM) atau fused filament fabrication (FFF)
merupakan teknik/metode additive manufacturing yang kerap digunakan untuk peccetakan 3D.
Prinsip kerja Fused deposition modeling adalah memanaskan thermoplastic polimer dalam
bentuk filamen kemudian membentuk objek 3D per lapisan [7] [8].

Untuk menciptakan objek 3D, selain mesin 3D printer juga membutuhkan filament.
Filament merupakan material 3D printing yang umum digunakan pada Fused Deposition
Modeling. Terdapat beberapa jenis material yang dapat digunakan untuk menciptakan objek
3D. Beberapa diantaranya adalah polylactic acid atau PLA, Acrylonitrile Butadiene Styrene
(ABS), Polyethylene terephthalate glycol (PETG), dan lain-lain. Masing-masing material tersebut
memiliki keunggulannya masing-masing. Hal ini disesuaikan dengan jenis onjek yang ingin
diciptakan. PLA umum digunakan sebagai material 3D printing karena beberapa keunggulan
yaitu mudah didapatkan dan mudah pada saat mencetak, suhu yang digunakan tidak terlalu
tinggi sekitar 210°C, relatif aman, murah dan kuat.

Kekuatan tarik atau tensile strength adalah tegangan maksimum yang bisa ditahan sebuah
bahan Ketika diregangkan atau ditarik. Ardiansyah [9] melakukan penelitian terhadap kekuatan
tarik filamen PLA buatan R3D Maker dengan berbagai jenis infill pattern. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kekuatan tarik tertinggi dimiliki oleh infill pattern zig-zag dengan suhu
205°C sebesar 42,5 MPa, dan kekuatan tarik terendah sebesar 30 MPa oleh infill pattern tipe
Cross.

Pratama [10] melakukan optimasi kekuatan tarik pada filamen PLA+ menggunakan metode
Taguchi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa parameter yang berpengaruh terhadap kekuatan
tarik PLA+ adalah suhu nozzle, printing speed, layer thickness dan cooling speed.

Pristiansyah [11] melakukan penelitian transparansi produk hasil 3D printing. Filamen yang
digunakan adalah PETG. Teknologi 3D printing dapat dimanfaatkan untuk menciptakan organ
tiruan pada tubuh manusia, oleh sebab itu organ tubuh manusia dicetak setransparan mungkin
agar para dokter dapat melihat dengan jelas detail dari organ tersebut. Hasil dari penelitian ini
adalah filamen PETG memiliki nilai lux sebesar 36,667 lux.

Penelitian oleh [6] menggunakan bahan ABS dan PLA dan parameter berupa suhu nozzle
230°C, 237°C dan 244°C. Ukuran specimen menggunakan standar ASTM D955. lkhsanto [6]
menyebutkan bahwa pada suhu 230°C ABS mampu menahan beban sebesar 26,863 N dan PLA
mampu menahan beban sebesar 22,38 N. Pada suhu 237°C ABS mampu menahan beban sebesar
27,141 N dan PLA mampu menahan beban sebesar 23,71 N. Selanjutnya pada suhu 244° C mampu
menahan beban sebesar 28,236 N dan PLA mampu menahan beban sebesar 28,06 N. Dari hasi
penelitian menunjukkan semakin besar suhu nozzle maka beban yang dapat ditahan semakin
besar.

Saat ini telah banyak penelitian yang dilakukan untuk mengetahui kekuatan tarik dari
material PLA [12] [13]. Namun belum terdapat penelitian yang spesifik meneliti kekuatan tarik
dari material PLA dengan menggunakan standar ISO 527-2. Tidak hanya itu, belum terdapat
penelitian serupa yang menggunakan parameter printing seperti yang digunakan pada penelitian
ini. Oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kekuatan tarik material PLA
merek ESUN menggunakan ISO 527-2 dan parameter printing yang telah ditentukan.
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2. METODE PENELITIAN
a. Alat dan Bahan

Eksperimen menggunakan mesin 3D printer merk Kingroon KP3. Material filamen yang

digunakan adalah PLA merk ESUN.

b. Metode

Pembuatan specimen diawali dengan membuat desain 3D menggunakan software
TinkerCAD. Desain specimen berdasarkan ISO 527-2 tipe 5A [14] [15]. Kemudian dilakukan
proses slicing dengan menggunakan software Cura. Tahap berikutnya adalah mencetak
specimen tersebut dengan mesin 3D printer.

Pengujian tensile stress dilakukan sebanyak 5 kali pengulangan kemudian menghitung
nilai kekuatan tarik dari masing-masing pengulangan tersebut.

Mulai

h

Desain 3D 150 527-2
tipe 5A

¥

Cetak speimen

h 4

Llji Tarik f 5%
pengulangan

¥

Selesai

Gambar 1. Diagram alir eksperimen

c. Printing parameter

Parameter yang digunakan untuk mencetak spesimen adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Printing Parameter

Parameter Value
Nozzle temperature 200°C
Layer Height 0.2 mm
Infill density 20 %
Print speed 60 mm/s
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Gambar 2. Desain specimen berdasarkan ISO 527-2 tipe 5A [15]

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Hasil

Spesimen terdiri dari 5 spesimen yang dicetak sesuai standar ISO 527-2 tipe 5A. Tiap
spesimen akan diberi uji tarik. Pada proses uji tarik, ujung-ujung dari spesimen akan dijepit
pada mesin uji tarik. Kemudian diberi gaya tarik yang nilainya terus meningkat hingga
spesimen tidak sanggup lagi menerima gaya tarik dan akhirnya patah.

Setelah pengujian dilakukan kemudian menghitung nilai kekuatan tarik dari tiap
spesimen tersebut.

Gambar 3. Spesimen uji tarik

b. Pembahasan
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, maka didapatkan data sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil uji tarik spesimen

No Spesimen Gaya Maksimum (N) Nilal Kekuatan Tarik

(MPa)
Spesimen 1 398,78 15,95
Spesimen 2 316,45 12,66
Spesimen 3 351,85 14,07
Spesimen 4 392,43 15,70
Spesimen 5 316,28 12,65
AVERAGE 355,16 14,21
STD.P 35,53 1,42
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Dari tabel 2 diperoleh data yang menunjukkan nilai uji tarik pada tiap spesimen yang
diuji. Tiap spesimen mendapatkan perlakukan parameter printing yang sama. Begitu juga
dengan uji tarik yang dilakukan. Meskipun begitu, terdapat perbedaan pada hasil nilai uji
tarik. Spesimen 1 memiliki nilai kekuatan tarik terbesar dengan nilai 15,95 MPa. Spesimen 5
memiliki nilai kekuatan tarik terkecil dengan nilai 12,65 MPa.

Analisa standar deviasi atau simpangan baku dari sejumlah data perlu dilakukan untuk
melihat keakuran sebaran data. Jika nilai standar deviasi lebih besar dari nilai rata-rata
(average/mean) maka data tersebut dapat dinyatakan tidak baik. Dari tabel 2, menunjukkan
bahwa nilai standar deviasi kekuatan tarik dengan nilai 1,42 lebih kecil dari nilai rata-rata
kekuatan dengan nilai 14,21 MPa, oleh sebab itu data hasil uji tarik tersebut dapat dinyatakan
bernilai baik.
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Gambar 4. Grafik Hasil Pengujian Tarik

Gambar 4 menunjukkan hasil uji tarik tiap spesimen. Pada pengujian uji tarik, gaya yang
diberikan semakin besar seiring berjalannya waktu. Spesimen 1 mencapai gaya maksimum
pada titik 7,2 detik yakni sebesar 398,78 N. Spesimen 2 mencapai gaya maksimum pada 6,2
detik dengan nilai sebesar 316,45 N. Pada spesimen 3, gaya maksimum dicapai pada 6,55
detik dengan nilai 351,85 N. Pada spesimen 4 gaya maksimum dicapai pada 7,1 detik dengan
nilai 392,43 N. Selanjutnya pada spesimen 5, gaya maksimum dicapai pada 5,6 detik dengan
nilai 316,28 N.

Spesimen 1SO 527-2 tipe 5A mencapai gaya maksimum (ultimate tensile strength) pada
titik tertentu kemudian mulai mengalami necking phase hingga spesimen mengalami
fracturing pada detik tertentu seperti ditunjukkan pada gambar 4.
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4, KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian dan pengolahan data yang telah dilakukan, spesimen I1SO 527-
2 tipe 5A dengan material PLA memiliki rata-rata nilai kekuatan tarik sebesar 14,21 MPa. Dengan
standar deviasi sebesar 1,42. Spesimen 1 memiliki nilai kekuatan tarik terbesar dengan nilai
15,95 MPa. Spesimen 5 memiliki nilai kekuatan tarik terkecil dengan nilai 12,65 MPa.
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