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FABRIKASI DAN EVALUASI HASIL PRODUK MESIN 3D PRINTER
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ABSTRAK

Perkembangan teknologi manufaktur aditif khususnya 3D Printer, semakin
pesat dan mendorong kebutuhan akan mesin cetak yang efisien, ekonomis, dan
mudah dikembangkan secara mandiri. Dalam penelitian ini, dilakukan fabrikasi dan
evaluasi mesin 3D Printer dengan mekanisme CoreXY berbasis Arduino yang
dirancang untuk mencetak objek menggunakan filamen PLA (Polylactic Acid).
Permasalahan utama yang diangkat mencakup bagaimana memfabrikasikan mesin
dengan biaya terbatas sekitar Rp 3.000.000 serta mengevaluasi hasil cetaknya
secara visual dan dimensi menggunakan metode 7aguchi. Proses fabrikasi meliputi
tahapan desain, pemilihan dan integrasi komponen mekanik serta elektronik, hingga
perakitan menyeluruh. Evaluasi hasil cetak dilakukan dengan uji visual permukaan
dan pengukuran dimensi produk, serta penentuan parameter optimal menggunakan
metode Taguchi. Selain itu, perhitungan Material«Removal Rate (MRR) juga
digunakan untuk menilai efisiensi proses cetak dari berbagai kombinasi parameter.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi temperatur nozzle 210°C, print
speed (kecepatan cetak) 50 mm/s, dan fill density 100% menghasilkan kualitas
cetakan terbaik, dengan dimensi yang mendekati target dan permukaan cetak yang
halus. Dengan biaya produksi yang relatif rendah dan hasil cetak yang optimal,
mesin ini dapat menjadi solusi alternatif yangaplikatif untuk-kebutuhan pendidikan

maupun industri skala kecil.

Kata kunci: 3D Printer, CoreXY, Arduino, Filamen PLA, Metode Taguchi,
Material Removal Rate (MRR).
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ABSTRACT

The development of additive manufacturing technology, particularly 3D
printers, is advancing rapidly and driving the need for efficient, economical, and
easily eustomizable printing machines. In this study, a 3D printer with a CoreXY
mechanism based on Arduino was fabricated and evaluated, designed to print
objects using PLA (Polylactic Acid) filament. The main issues addressed include
how to fabricate the machine with a limited budget of approximately Rp 3,000,000
and evaluate the print results visually and dimensionally using the Taguchi method.
The fabrication process includes design stages, selection-and integration of
mechanical and electronic components, and final assembly. Print quality evaluation
was conducted through visual surface testing, dimensional measurements of the
product, and determination of optimal parameters using the Taguchi method.
Additionally, Material Removal Rate(MRR). caleulations were used to assess the
efficiency of the printing process across various parameter combinations. The
research results indicate that the combination of a_nezzle temperature of 210°C,
print speed of 50 mm/s, and fill density of 100% produces the best print quality,
with dimensions close to the target and a smooth print surface. With relatively low
production costs and eptimal printvesults, this machine can serve.as-an applicable

alternative solution for educational needs orsmall-scaleindustrial applications.

Keywords: 3D Printer, CoreXY, Arduino, Filamen PLA, Metode Taguchi, Material
Removal Rate (MRR).
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sektor industri tengah mengalami kemajuan pesat seiring penerapan
revolusi industri 4.0, yang berdampak signifikan padabidang manufaktur. Salah
satu implikasinya terlihat pada preses pembuatan profotype produk, yang kini
banyak dimanfaatkan oleh perusahaan sebagai langkah evaluasi sebelum
memasuki tahap produksit massal. Perangkat yang umum digunakan dalam
proses pembuatan prototype produk seperti, mesin pencetak tiga dimensi atau
3D Printer|1].

3D Printer juga dikenal sebagai manufaktur aditif, merupakan proses
pembuatan objek fisik tiga dimensi berdasarkan perintah dari file program.
Proses ini dimulai dengan pembuatan desain 3D menggunakan sofiware CAD
(Computer-Aided Design), kemudian dikonversi menjadi kode G-Code melalui
software CAM (Computer-Aided Manufacturing)untuk mengoperasikan mesin
3D Printer [2]. Fused Deposition Modeling (FDM) adalah salah satu teknik
pencetakan tiga dimensi yang menggunakan mnozzle panas untuk
mengaplikasikan bahan termoplastik seperti PLA- atau. ABS, dan kemudian
meletakkannya di atas alas [3].

Mesin 3D Printer berperan besar dalam membuat prototyping produk
pada perusahaan manufaktur, namun penggunaannya masth terbatas pada
sektor ekonomi kreatif seperti UMKM dan bidang pendidikan, karena harga
yang dikeluarkan tidak sedikit. Perbandingan harga 3D _ Printer tipe CoreXY

berdasarkan pada tabel 1.1.
Tabel 1. 1 Perbandingan Harga 3D Printer CoreXY

3D Printer E-Commerce  Price

CoreXY Tronxy XSSA Pro Tokopedia Rp10.798.000,00
CoreXY Creality K1 MAX Shopee Rp 10.388.600,00
CoreXY EELIC TDP-222MKL1 Lazada Rp 7.000.000,00
CoreXY Bambulab P1S Blibli Rp 13.199.000,00

Berdasarkan (Tabel 1.1) bahwa harga 3D Printer CoreXY mencapai Rp
13.199.000, ini menjadi salah satu faktor pertimbangan bagi industri
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berkembang di Indonesia dalam mengadopsi teknologi percetakan tiga dimensi.
Untuk itu, diperlukan inovasi dalam perancangan dan pengembangan mesin 3D
Printer yang lebih terjangkau [4].

Dani Mardiyana et al. (2023) melakukan penelitian mengenai
perancangan dan pengembangan mesin 3D Printer Cartesian untuk filamen
PLA (Polylactic Acid) dengan dimensi 434 x 470 x 610 Penelitian ini juga
mencakup eksperimen terkait sistem kerja mesin serta kualitas hasil eetakan
dengan parameter variasi temperatur (190°C, 200°C, dan 210°C) juga pada
print speed 150 mm/s [5]. Selain itu, mekanisme sistem kerja mesin 3D Prinfer
yang digunakan adalah ' Cartesian, yang dinilai kurang efisien dalam
pergerakan saat proses pencetakan terutama dalam hal kecepatan dan
kestabilan hasil cetak. Meskipun pada temperatur 200 °C dengan print speed
150 mm/s, namun fenomena stringing masih tetap ditemukan pada hasil
cetakan. Oleh karena itu, parameter suhu nozzle ini tetap digunakan untuk
pengujian lanjutan karena menunjukkan keseimbangan antara kualitas
permukaan dan stabilitas dimensi produk.

Berdasarkan permasalahan yang terjadi, maka penulis. melakukan
penelitian berjudul “Fabrikasi dan Evaluasi Hasil Produk Mesin 3D Printer
CoreXY Berbasis Arduino Pada Filamen PLA (Polylactid Acid) Menggunakan
Metode Taguchi”. Pengembangan Mesin 3D Printer CoreXY berbasis Arduino
dalam penelitian ini difokuskan pada fabrikasi mesin untuk mencetak filamen
PLA (Polylactid Acid) supaya dapat mudah digunakan, ramah lingkungan,
serta meiliki titik leleh yang relatif rendah, sehingga cocok untuk proses
pencetakan 3 dimensi pada mesin dengan spesifikasi menengah. Mesin ini
memiliki dimensi rangka 400 x 400 x 400 dengan biaya produksi sekitar Rp
3.000.000. Proses.fabrikasi mesin ini-menggunakan. metode MRR (Material
Removal Rate) untuk menghitung proses machining saat perakitan
berlangsung. Kemudian metode yang digunakan adalah Taguchi pada proses
evaluasi hasil produk dengan varian parameter (temperatur nozzle, print speed
dan fill density) untuk mengatasi stringing, dan menentukan parameter produk

yang paling berpengeruh.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan latar belakang yang telah diuraikan, maka

permasalahan yang akan dituntaskan adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana memfabrikasikan mesin 3D Printer CoreXY berbasis arduino
untuk cetak filamen PLA dengan biaya produksi sekitar Rp 3.000.000?

Bagaimana mengevaluasi hasil'produk dengan uji makre dan.dimensi untuk
mengatasi stringing, serta mendapatkan parameter yang paling berpengaruh

dengan metode Taguchi?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan di atas, maka tujuan

dari dilakukannya penelitian ini adalah :

1.

Memfabrikasikan mesin 3D Printer CoreXY berbasis arduino untuk cetak
filamen PLA dengan biaya produksi sekitar Rp 3.000.000.

Mengevaluasi hasil produk dengan uji makro dan dimensi untuk mengatasi
stringing dan menentukan parameter proses yang berpengaruh dengan

metode Taguchi.

1.4 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian yang ingin dicapai, berikut manfaat yang

diharapkan dari penelitian ini.adalah:

1.

Teoritis

Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan manufaktur aditif melalui
optimasi cetak tiga dimensi dengan metode Taguchi, serta memperkaya
studi tentang 3D Printer CoreXY dan arduino dalam otomasi.

Praktis

Mendorong inovasi mahasiswa dalam teknologi melalui pemanfaatan 3D

Printer sebagai prototyping ekonomis, dan. acuan pengembangan mesin.

1.5 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, penulis hanya akan membahas hal — hal berikut:
Penelitian ini hanya membahas proses manufaktur pada fabrikasi mesin 3D
Printer CoreXY berbasis arduino.

Penelitian ini hanya menggunakan filamen PLA untuk cetak dan evaluasi

hasil produk.
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3. Penelitian ini hanya membahas pengujian hasil produk 3D Printer CoreXY

dengan parameter 3 factor dan 3 level atau 9 kombinasi parameter.

>

Penelitian pada fabrikasi mesin 3D Printer CoreXY hanya mengeluarkan

biaya sebesar Rp 3.000.000.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini terbagi menjadi.beberapa bab
yang saling berkaitan,adapun sistematika penulisan pada._ proposal
penelitian ini adalah'sebagai berikut.

BAB I PENDAHULUAN

Menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan dari penelitian yang
berjudul “Fabrikasi dan Evaluasi Hasil Produk Mesin 3D Printer CoreXY
Berbasis Arduino Pada Filamen PLA (Polylactic Acid) Menggunakan Metode
Taguchi”.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Menguraikan landasan teori dan kajian literatur yang relevan serta meninjau
penelitian-penelitian sebelumnya yang berkaitan denganpenelitian skripsi yang
berjudul “Fabrikasi dan Evaluasi Hasil Produk Mesin 3D Printer CoreXY
Berbasis Arduino Pada Filamen PLA (Polylactic Acid) Menggunakan Metode
Taguchi™.

BAB II1 METODE PENELITIAN

Menjelaskan metode yang digunakan untuk menyelesaikan penelitian seperti,
MRR (Material Removal Rate), dan Taguchi: Bab ini_juga berisi tentang
diagram alir, rincian langkah-langkah kerja, serta pengumpulan data.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Menyajikan data hasil dan pembahasan dari penelitian yang telah dilakukan,
yaitu meliputi analisa hasil perhitungan ™ dan  pengolahan data serta
membandingkan temuan tersebut dengan hasil kajian literatur yang relevan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Menyajikan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan, dan
memberikan saran - saran yang dapat diambil sebagai langkah implementasi

serta perbaikan dari temuan penelitian.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan dari penelitian Fabrikasi dan Evaluasi Hasil

Produk Mesin 3D Printer CoreXY Berbasis Arduino Pada Filamen PLA
(Polylactic Acid) Menggunakan Metode 7Taguchi, maka.dapat diperoleh
Kesimpulan sebagi berikut:

1.

Mesin 3D Printer.dengan mekanisme CoreXY dan sistem kendali berbasis
arduino telah’dibuat untuk mendukung proses pencetakan menggunakan
material ‘filamen PLA. Rangkaian perakitan dilakukan melalui tahapan
mulai dari perencanaan desain, pemilihan komponen, hingga proses
perakitan secara menyeluruh. Dengan biaya produksi sekitar Rp 3.000.000,
mesin ini dapat dijadikan alternatif sarana pencetakan tiga dimensi yang
aplikatif dan hemat biaya:

Hasil uji menunjukkan bahwa kombinasi temperatur nozzle 210°C, print
speed (kecepatan cetak) 50 mmy/s, dan fill density 100% mampu
memberikan kualitas cetakan paling optimal. Kombinasi ini menghasilkan
dimensi yang mendekati target dimensi desain sampel dan permukaan cetak
yang halus serta dapat menghilangkan stringing pada hasil cetak produk.
Sehingga layak dijadikan sebagai parameter ideal dalam proses pencetakan
menggunakan mesin 3D Printer CoreXY berbasis arduino dengan filamen

PLA.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan evaluasi terhadap kinerja mesin 3D Printer

CoreXY yang telah dirancang, dibuat, optimasi pengerjaan mesin, serta evaluasi

hasil produk. Terdapat beberapa hal yang dapat dijadikan masukan untuk

pengembangan lebih lanjut agar performa dan fungsionalitas mesin dapat

ditingkatkan, antara lain sebagai berikut:

l.

Penelitian ini dapat dijadikan dasar untuk pengembangan lebih lanjut
dengan menggunakan material filamen ABS, yang membutuhkan

penyesuaian suhu nozzle dan heatbed. Oleh karena itu, disarankan untuk

64
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4. Menan ] removal dan auto bed leveling untuk
¢ atkan efisiens rasi pencetakan. 4 %‘oml
udahkan pelepasan hasil cetak secara otomatis, s gkan auto bed

anual.

mengganti atau menambahkan komponen elektronik seperti modul pemanas

dengan daya lebih tinggi atau sensor suhu yang sesuai.

. Dapat mengembangkan fitur konektivitas seperti Bluetooth dan Wi-Fi agar

pengoperasian printer dapat dilakukan secara wireless dan lebih fleksibel,

terutama dalam pengiriman file dan pema ak jauh.

. Memperluas area cetak 1‘l//g,: %
mencetak objek deng ran yang lebih besar dan berva chingga

meningkatkan {] s dan cakupan aplikasi dalam penggunaa

tiga dimens

ui
edang
eveling memasti an cetak tetap rata tanpa penyetela
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3 — -9.. = Lampiran 3 Rancangan Anggaran Biaya (RAB)
S9 a =
g3 : Project: 3D Printer Corexy Politeknik Negeri Jakarta
3.3 :

=]
gxg =- | Mata Kuliah: Skripsi D4/S1 Terapan Teknologi Rekayasa
25 =3 _ Manufaktur
T & | Dosen: Dr. Eng. Ir., Muslimin, S.T, .
2T = M.T., IWE. dan Azam Milah Muhamad, 10 ttor D) i (Coveny
*a =~ Manufaktur
= g‘ = S.Tr. T, M.T.
g% J.; No Item Unit | Qty | Unit Price Total Price
3c —
82 |1 Aluminium Profile V-slo S ipas | 14 IRp 250000 Rp  350.000
S = 2020
St = Bearing Linear Block
S > g
gmx g' 2 SCS8UU Pcs 4 ~[Rp 18.000 | Rp = 72.000
83 & | 3 | MK2A Heatbed 214%214 |"Pes |~ 1 | Rp 150.000' | Rp: 150.000
TE 4_ | Base Plate Heatbed Pcs | 4 | Rp 250.000 |Rp 250.000
I n .
55 5 | |[§77ing Screw He Pcs | 4 4/Rp 7.000 [Rp . 28.000
5 = Levelling
s 3 Bracket Gantry V-Wheel

T

§ g 6 (sumbu Y) Pcs 2 | Rp 25.000 | Rp 50.000
gg 7 Linear Rod Stainless Steel Pes > |Rp 80000 | Rp 160.000
:g 8 mm
3F 8 | T8 Lead Screw Pcs 1 |Rp 35.000 | Rp 35.000
3 Nut T8 Lead Screw (Linear
=x
g.g 9 Mbtiow) Pcs 1+ [ Rp~ 25.000"| Rp ~ ~25.000
oy 10 | Bracket Extruder Stand Pes | 1 |Rp 30.000 |Rp  30.000
§ 2 11 | Throat M6 Pcs 1| Rp. 21.000 | Rp  21.000
E'E 12 | V-Wheel 62577 Pcs 12 |Rp 12.000 | Rp 144.000
-
5 = 13 | Akrilik 40 x 40 Pcs 1L | Rp 25.000 | Rp  25.000
23 14 | Arduino Mega 2560 Pcs 1 |Rp 165.000 | Rp 165.000
= = 3
Sw Power Supply Unit 12V
§ g 15 30A Pcs 1 Rp 75.000 | Rp 75.000
%g 16 | Driver DRV8255 Pcs | 4 |Rp 17.000 |Rp  68.000
I8 17 | Ramps 1.5 Pes | 1 |Rp 62.000 |Rp  62.000
g 18 | Hot End E3D V6 Pcs | 1T"“|'Rp™70.000 [Rp  70.000
= 19 | Throat M6 Pcs 1 |Rp 12.000 | Rp  12.000
= 20 | Nozzle 0.4 Pes | 1 |Rp 5000 |Rp  5.000
5 21 | Nema 17 Stepper Motor Pcs 4 | Rp 80.000 | Rp 320.000
o
= 22 | LCD Smart Controller Pcs 1 Rp 87.000 | Rp 87.000
g 23 | Adapter + Mini Sd Card Pcs 1 |Rp 30.000 | Rp  30.000
3 24 | Kabel USB Arduino Pcs I |Rp 25.000 | Rp  25.000
oy
S
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- Bl 25 Sclang Pipa Teflon Pes | 1 |Rp 17.000 |[Rp  17.000

sb v Filamen
L /
23 g |26 | D¢ Cooling Fand0x40x | b1 5 IRp 15000 |Rp  30.000
§3g5 2 1012V
ES Y ®| oy | DC Cooling Fan80x80x | po | 1 |Rp 20000 |Rp  20.000
27 1 25 12V
§2 | og | MRSExtruderStand 175 | poo Lo fRpn.54000 | Rp  54.000
o & | 29 | Holder Filamen Pcs 1 |Rp 34.000 | Rp . 34.000
-~ O " . .
§6 & | 30 | [Teatsink Cooling Fan Pes | 1 |Rp 15000 |Rp 15.000
g8 = Extruder
g§ 3 31 | Adaptor & Sd Card Pcs I "|Rp 35.000 | Rp  35.000
35 B3| Kabel LCD S50 cm Pes | 2 |Rp 20.000 |Rp  40.000
52 o [33|ssr40DD Pes | | |Rp 600001 Rp_60.000
SE x| 34 | Timing Belt Pes | | /|Rp 50000 |Rp . 50.000
o< (<) g
g; = | 35 | Pulley Idler Polos Pcs 2 |Rp 15.000 | Rp = 30.000
85 ¥ | 36/ Pulley 1dier 16 Géar Pes | 4. |Rp /15000 |Rp  60.000
HE 37 | GT2 Pulley 20 Gear Pcs |3 |Rp 15000 |Rp  45.000
5 38 | Bolt M5 x 40 Pes | 12.{Rp .2.500 |Rp . 30.000
58 39| Nut M5 Pes | 31 |Rp 162 | Rp 5.020
3% 40 | Bolt M5 x 10 Pes | 62 |[Rp 815 |[Rp 50.530
=3 41 | T Nut Pes | 62 |Rp 775/ Rp 48.050
53 42 | Washer M6 x 30 Pcs | 10 |[Rp 600 [Rp  6.000
8z 43 | Bracket sudut 90° Pcs | 20 |Rp 3.500 |Rp  70.000
’gig- 44 | Bolt M3 x 70 Pes | 10 |Rp_ 700 |Rp _ 7.000
1 45 | Nut M3 Pcs | 20 [Rp 70| Rp 1.400
T35 46 | Bolt M5 x 40 Pcs | 12 |Rp 1.500 |Rp  18.000
33 _
3 47 | KebRRgiper Mg Pes | 10 |Rp 1500 |Rp  15.000
§< Female
=T
35 TOTAL Rp 3.000.000
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emasangan Gantry V-Wheel Sumbu Y da
ensi Den,

ampiran 4 Perakitan Rangka Utama Pada Aluminium Profile V-Slot 2020

Lampiran 6 Uji D

- —
© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2, Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 7 Bimbingan dengan dosen pembimbing
Lampiran 9 Hasil Produk Cetak 3D Printer CoreXY

Lampiran 8§ Membuat Sampel

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

/2, Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
— tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITENNK
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JAARTA
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