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Perancangan Modul Latih 3D printing pada Arm Robot Menggunakan Dobot Magician
Sebagai Media Pembelajaran

ABSTRAK

Salah satu sistem kendali yang kini tengah berkembang pesat dan digunakan dalam skala
besar pada perindustrian yaitu lengan rebot. .Lengan._ robot telah berkembang
memungkinkan pembuatan objek tiga dimensi dengan cepat.. Keahlian dan keterampilan
praktis dalam mengoperasikan lengan robot diperlukan agar.mahasiswa memiliki
pengetahuan yang selaras dengan.industri. Namun, sebagai salah satu media pembelajaran,
laboratorium Politeknik Negeri Jakarta (PNJ), Jurusan Teknik elektror (JTE) belum
memiliki modul pelatihan yang dapat membantu proses pembelajaran mahasiswa dalam
memahami konsep‘dan kompleksitas teknis yang terlibat pada lengan robot menggunakan
Robot Dobot Magician. Penelitian ini melibatkan perancangan dan pengembangan modul
yang mencakup perangkat keras dan perangkat lunak yang terintegrasi dengan Dobot
Magician-untuk melakukan proses pencetakan 3D. Tiga parameter pencetakan yang diuji
adalah mozzle temperature (200°C dan 220°C), infill density (15% dan 40%), dan layer
thickness (0,1 mm dan ,0,2.mm). Setiap-kombinasi- parameter.diuji-untuk. menentukan
pengaruhnya terhadap kualitas cetakan, termasuk berat dan akurasi dimensi. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa Doebot Magician mampu melakukan fungsi 3D printing
setelah mengikuti instruksi dan panduan yang terdapat padamodul latih dengan modifikasi
nilai parameter suhu nozzle 220°C, nilai parameter infill density menjadi 40%, dan nilai
parameter layer thickness menjadi 0,2 mm untuk menghasilkan hasil kualitas cetak yang
baik. Penggunaan lengan robot Dobot Magician dalam proses 3D printing memungkinkan
peningkatan fleksibilitas dan presisi dalam pencetakan.

Kata Kunci: 3D Printing, Dobot Magician, Parameter Proses Cetak, Media Pembelajaran,
Modul Latih.
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Designing a Training Module for 3D printing on a Robot Arm Using Dobot Magician as
a Learning Media

ABSTRACT

One of the control systems that is now growing rapidly and used on a large scale in industry
is the robot arm. Robotic arms have evolved to enable rapid manufacturing of three-
dimensional objects. Expertise and practical skills in-operating a robot arm are needed so
that students have knowledge that is_aligned with the industry. ‘However, as one of the
learning media, the laboratory.of Politeknik Negeri Jakarta (PNJ),. Department of
Electrical Engineering (JTE) does not yet have a training module that can assist the
learning process of studentsin understanding the concepts and technical complexities
involved in the robot arm using the Dobot Magician Robot. This research invelves
designing and developing a module that includes hardware and software integrated with
Dobot Magician to perform the/3D printing process. The three printing parameters tested
were nozzletemperature (200°C and 220°C), infill density (15% and 40%), and layer
thickness (0.4 mm and 0.2 mm). Each parameter combination was tested to determine its
effect on mould quality, including weight and dimensional accuracy. The test results show
that the:Dobot Magicianis.capable of performing 3D printing functionsafterfollowing the
instructions and guidelines contained in the training module by modifying the nozzle
temperature parameter value to 220°C,.the'infill density parameter value to 40%, and the
layer thickness parameter value to 0.2 mm to produce good print quality results. The use
of the Dobot Magician arm robot in the 3D printing process enables increased flexibility
and precision in printing.

Keywords: 3D Printing, Dobot Magician, Print Process Parameters, Learning Media,
Training Book.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri dan teknologi yang pesat menjadikan
berbagai sektor industri modern sangat bergantung pada otomasi. Sistem
kendali yang kini tengah berkembang pesat bertujuan untuk meningkatkan
efisiensi, produktivitasykualitas produk, dan digunakan dalam skala besar
pada industri adalah-dlengan robot (4rm Robot). Lengan robot adalah adalah
lengan mekanik yang dapat diprogram agar memiliki fungsi yang.mirip
dengan lengan manusia dan memiliki derajat kebebasan atau Degree Of
Freedom (DOF) tertentu bergantung pada jumlah sendi yang digunakan.
Sejak pertama kali dikembangkan, lengan robot diaplikasikan untuk
mengerjakan tugas yang berulang-ulang dengan otomatis di pabrik seperti
pengangkatan dan pemindahan barang. Kini, lengan robot telah berkembang
memungkinkan pembuatan objek tiga dimensi dengan cepat.

Keahlian dan keterampilan praktis.dalam mengoperasikan lengan
robot diperlukan agar mahasiswa memiliki- pengetahuan yang selaras
dengan perkembangan industri sehingga memiliki daya saing lulusan yang
tinggi. Robot Dobot Magician memiliki banyak keunggulan sebagai media
latih mahasiswa dalam mengoperasikan lengan robot. Robot ARM ini dapat
diprogram menggunakan kode visual blocky dan python, memiliki 4 sumbu
pergerakan (axis). Robot  ini .telah terbukti mengurangi biaya dan
meningkatkan efisiensi di berbagai industri sebagai bagian otomatisasi yang
aman untuk melakukan tugas-tugas yang bersifat berulang dan beresiko
seperti pengelasany...penempatan barang, pengelemany penyisipan
komponen, dan pengecekan-kualitas. barang.secara“berkala. Robot ini
Dilengkapi dengan fitur Safe Skin Innovative Pre-collision Sensing
Technology menjadikan robot ini sangat aman menjadi bagian pembelajaran
dalam simulasi proses industri. Keterpaduan keterampilan hasil dari proses
pendidikan yang didukung oleh penggunaan media pembelajaran yang tepat
dengan industri merupakan faktor utama yang bernilai. Dalam praktiknya,

media pembelajaran tidak dapat dipisahkan dari kegiatan belajar mengajar

1 Politeknik Negeri Jakarta
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demi tercapainya tujuan pendidikan. Salah satu media yang sangat berperan
dalam membantu proses pembelajaran adalah modul pembelajaran.
Modul adalah alat atau bahan ajar yang telah dirancang secara

terstruktur untuk mendukung dan memfasilitasi proses pembelajaran
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(Haristah et al., 2019). Dengan adanya modul, mahasiswa dapat belajar baik
secara mandiri maupun berkelompok dengan lebih.terstruktur karena modul
mencakup materi pelajaran,pengenalan alat, instruksi=instruksi percobaan,
dan studi kasus_yang dapat dicoba sehingga mahasiswa dapat ‘mengikuti
perkembangan pengetahuan dan keterampilan yang baik. Namun, scbagai
salah _satu media pembelajaran, laboratorium Politeknik Negeri Jakarta
(PNJ), Jurusan Teknik elektro (JTE) belum memiliki modul pelatihan yang
dapat membantu proses pembelajaran mahasiswa dalam memahami konsep
dan kompleksitas teknis yang terlibat pada ARM pada Robot Dobot
Magician. Oleh karena itu, Tugas Akhir ini bertujuan untuk membuat modul
pelatihan yang akan mempermudah mahasiswa dan dosen dalam memahami
dan mengoptimalisasikan kinerja robot, pemrograman, pengembangan, dan

pemeliharaan ARM pada Robot Dobot Magician.

1.2 " Rumusan Masalah
1. " Apa pengaruh modul latih terhadap Dobot Magician dalam melakukan
fungsi 3D Printing?
2. Bagaimana cara mengimplementasikan 3D print ARM pada Robot
Dobot Magician?
3. Berapa nilai parameter proses pencetakan terbaik untuk 3D Printing

menggunakan Robot Dobot Magician?
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1.3 Batasan Masalah
1. Dobot Magician yang digunakan adalah Dobot Magician dengan
software pendukung yaitu Repetier Host dan Slic3r.
2. Bahan material yang digunakan adalah Polylactic Acid (PLA).
3. Parameter proses yang diujikan adalah Nozzle Temperature, Infill
Density, dan Layer Thickness yang dicetak pada orientasi sudut

pencetakan horizontal 90° dalam ruangan yang bersuhu 18°C.
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1.4 Tujuan

1. Mampu memahami tujuan dari penggunaan lengan robot di industri.
2. Mampu memahami penggunaan lengan Robot Dobot Magician sebagai

media latih.
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3. Mampu mengimplementasikan pengetahuan dan menyelesaikan studi
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B PENUTUP

I3
»pZx 0
20 3
35T = 5.1 Kesimpulan
gdg = P
23 .. I . . g
'§ g g 1. Pengaruh penggunaan modul latih pada Dobot Mqgagician menjadikan
‘?g, = Dobot Magician mampu melakukan fungsi 3D.printing dengan normal
<T [
g,é- ’; setelah mengikuti instruksi dan panduan yang ada. Tingkat kesalahan
=@, al dimensi kurang.dari 10 mm, mengindikasikan bahwa Debot Magician
] 2
é 2 “.‘: beroperasi sesuai spesifikasi yang terdapat dalam modul latih.
g i E 2. Dobot  Magician' dapat, melakukan = fungsi \3D Printing dengan
'§ g g— mengkoneksikan' 3D Printing Kit, memperbarui firmware, dan
a Q
;; g.- menggunakan software pendukung Repetier Host untuk mengontrol
o<
:;: Z_- dan melakukan monitoring proses pencetakan.
3G - ; N i
%5: 3. Nilai parameter Temperature Nozzle yang diatur pada 220°C, nilai
5 § parameter Infill Density yang diatur.pada 40%, dan nilai parameter
TT
é% Layer Thickness yang diatur pada 0,2.mm menghasilkan hasil cetak
8 5 objek yang lebih baik dibandingkan dengan nilai parameter
T3
%g Temperature Nozzle yang diatur pada 200°C, nilai parameter Infill
gg Density yang diatur pada 15%, dan nilai parameter Layer Thickness
=2
T35 yang diatur pada 0,1 mm.
33
=2 5.2 Saran
5%
52 1. Untuk penelitian selanjutnya, . disarankan untuk mengembangkan
T
o=
55 sistem kontrol adaptif pada Dobot Magician yang dapat secara otomatis
.'g §_ menyesuaikan parameter pencetakan sesuai dengan karakteristik objek
g 3 dan kondist lingkungan.
g 2. Penelitian ini dapat dikembangkan.denganpenggunaan sensor real-time
=
5 untuk memonitor kualitas cetakan agar dapat meningkatkan efisiensi
c
ES dan kualitas pencetakan 3D, serta mengurangi risiko kesalahan dan
Q
§ cacat pada objek yang dihasilkan.
g
g
3
2
o
=
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Lampiran 1 Daftar Riwayat Hidup Penulis
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

X1V



VAWVIYE

epeyer Mabap Niuya3jod uizi eduey

N
=8
¥
o
3 3
=
2T
s 9
@ >
S =
o
38
3%"
=3
2s
c
o
o 8
>3
3 s
Wy
3 0
T T
: 8
T
33
S 9
53
m<
o 9
o 3
o Q
Q
=5
S 9
g“
o
g9
©w o
5 E
s 2
£ x
=
o
2 @
s 2
-,
€9
=
o
-
-
Y

o
'
3
Q
c
=
T
o
S
=
o
=4
S
c
E
-,
£
=
5
°
o
3
e
5
Q
o
E
3
o
=
=
o
3
°
o
=
D
=3
o
3
o
o
=
=
4
E
5
3
S
3
)
=
~

E
=
4
E
=
°
°
S
3
S
=
n
o
]
=
A
=
=
o
v
<
f=A
=
)
c
o
=
w
£
2
<
=
o
w
o
)
=

uis

undede ynjuaq wejep

[CEGEL]
HINMILNOd

1|3 eAJe)] yninjas neje ueibeqas diynbusw buese|iq °|

s

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey |

eydid yeH

eyesjer uoBaN IuRM|od Nitw e3did YeH )

Lampiran 2 Modul Latih Dobot Magician
Spesifikasi Fisik :
Ukuran Buku : A4 (21 x 29,7 x 5 cm)
Berat Buku :200g

( Laboratorium ECWS PN)

MODUL LATIH
LENGAN
ROBOT DOBOT
MAGICIAN

Instrumentasi Kontrol Industri dan Elektronika Industri

Buku ini merupakan panduan komprehensif yang dirancang khusus untuk
tnabasiswa jurusan Teknik Elekiro di Politeknik Negeri Jakarta, dengan fokus
pada penggunaan lengan robot indusiri, khususnya DOBOT Magician. Buku
ini disusun untuk meni dan ilan praktis
‘mahasissa dalam tcknologi raborik yang kerap digunakan di industri.

Tsi buku mencakup beberapa bagian penting, dimulai dengan pengenalan
urmum tentang lengan robot industei, dilkuti oleh penjelasan mendalam
mengenai lengan robot DOBOT Magician. Medul ini juga memperkenalkan
aplikasi L io. yang digunakan unn kan lengan robot,
serta berikan materi dasar-d Mahasiswa akan
dipandu melalui langkah-langkah pennrog dengan I

bahasa visual Blockly dan bahasa pemrograman Python, yang menjadi
landasan dalam pencrapan tcknologi rabotik di berbagai sckeor industri.
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Lampiran 3 Jobsheet 1

PENCETAKAN MODEL 3D JOBSHEET
BASE LFM MENGGUNAKAN
ARM ROBOT 09

A. TUJUAN

- Mampu mengoperasikan arm robot untuk pencetakan:3D.

- Memahami prinsip dasar pencetakan 3D menggunakan arm trobot.

- Mengetahui langkah-langkah pencetakan 3D menggunakan arm.robot.

- Menganalisis hasil cetakidan melakukan evaluasi terhadap kualitas dan

presisi cetakan.

B. ALAT DAN BAHAN

- Mikrometer
Filament PLA 1,75 mm,
Model 3D yang akan dicetak dalam format STL,

1

Dobot Magician dan 3D Print Kit (extruder, hot end, motor cable,
filament, dan filament holder),

Komputer yang sudah terinstall Software Dobot Studio, Dobo Link,

Repetier Host, dan atau Ultima Cura.

C. DASAR TEORI

3D Printing atau dikenal dengan AM (additive manufacturing), telah
mengalami kemajuan pada industri revolusi keempat dengan memanfaatkan
arm robot dalam pengaplikasiannya. Robot Dobot Magician memiliki banyak
keunggulan sebagai media latih mahasiswa dalam mengoperasikan lengan
robot. Robot ARM ini memiliki 4 sumbu pergerakan (axis) yang dapat
diprogram menggunakan kode visual blocky dan python. Robet-ini dapat
berfungsi sebagai 3D Printer dengan metode FDM. FDM (Fused Deposition
Modeling) adalah salah satu teknologi 3D Printing yang digunakan secara
luas untuk memproduksi komponen dengan membentuk model secara lapis
per lapis dengan menggunakan material thermoplastic  dan
biodegradableplastic yang telah dipanaskan lalu di inject melalui nozzle

menuju form base untuk membangun sebuah produk yang diinginkan sesuai

Xvi
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dengan desain. Nozzle akan bergerak secara horizontal dan vertical untuk
membentuk objek tiga dimensi. Perangkat lunak CAD/CAM digunakan untuk
merancang desain model 3D. Model 3D dikonversi menjadi instruksi cetak

yang dapat dimengerti oleh Dobot 3D menggunakan perangkat lunak slicer.
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D. LANGKAH PERCOBAAN
a. Siapkan desain model 3D

b. Install Software Dobot Studio, Dobo Link, Repetier Host, dan/ Ultima

Cura.
c. Kalibrasi arm robot
ds Install 3D Print Kit'sebelum mengaktifkan Robot

1. Tekan tuas pada extruder lalu masukkan filamen melalui lubang

bawah pada katrol yang-ada pada extruder,

2. Hubungkan hot end.dan extruder menggunakan pipa PTFE sebagai

jalur jalannya filamen;

3. "Masukkan filamen ke pipa PTFE dan doreng filamen ke dasar /ot

end,
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4. Kencangkan /ot end pada arm robot menggunakan. clamp fixing

screw,

5. Hubungkan heating cable ke interface 4, kabel kipas ke interface 5,

dan kabel thermistor ke interface 6

Xvil
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6. Hubungkan extruder ke interface stepper 1, dan

~
0 DOBOT P::phzril I:ler:‘:::e ,#\ ,#\ E’ @
o v wa | [ [
Reset Key Conl-;::fi:::lon usB Power
© © Q) (O
| | g
© © ® @

7. Letakkan filamen pada filament holder.
e. Aktifkan Robot lalu Burning Firmware melalui Dobot Studio

1. Klik 3D Printer pada DobotStudio, lalu akan terlihat 3D Printing
FM,
3D Printing FM

COMA

Current Firmware:Dobot-V3.6.1

Burning Firmware:RepetierHost-V4.6.0

Status: Ready to update firmware
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Confirm

2. Klik “confirm” untuk memulai burning 3D printing firmware,

3. Repetier Host akan otomatis terbuka setelah selesai burning 3D

printing firmware.
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4. Jika, firmware yang dijalankan sebelumnya 3d printing, maka dapat
langsung mengkoneksikan robot dan klik OK pada halaman select

tool yang otomatis muncul.

Operasikan Repetier Host
Repetier Host sudah terdapat.pada Dobot Studio, setelah melakukan
Burning 3D Firmware, Software Repetier.. Host akan otomatis

terdownload danterbuka.

Pencetakan model menggunakan Repetier Host

1. Atur posisi awal arm robot, pastikan pergerakan nozzle tidak
melewati batas maksimal area kerja arm robot. Pada fungsi 3D
printing, area print berbentuk lingkaran hanya berdiameter 15

dengan nozzle sebagai titik tengah area pencetakan.

= Y

||

i

15

2. Atur parameter pencetakan pada Prinfer Settings di halaman repetier

host sebagai berikut;

e  Pengaturan pada tab connection

Printer Settings

Trinter Debot

TR Low=shi gh=>low v

Send amergency comend wd resomnest

fse PingTong Communicntion (Send only after ok

The printer d prist
we s

s r wpply. 1 inter
printer nane wd » wply The nev printer starts with the lu
selected

Xix
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e Pengaturan pada tab Printer
provesevess

Send ETA to printer display |1 Go to Park Position after Job/Kil}
Disable Extruder after Job/Kill Disable Heated Bed after Job/Kill

. Disable Motors after Job/Kill I | Printer has D card ]

Add to comp. Printing Time 8 %]

Invert Direction in Controls for X-hxis Y-hxis T-hxis

) Printer: Dobot. - @
onnection | Printer rinter .
g * c i Printer | Extruder |P: Advanced
g D. Travel Feed Rate: 4800 [ma/min]
g Z-Axis Feed Rate: 100 [nm/min]
—
!- Iy Manual Extrusion Spesed: 2z 20 [mn/s]
=1 .o Manual Retraction Speed: 30 [ma/s]
.ou Default Extruder Temperature: 200 °c
5 Default Heated Bed Temparaturs: 55 .
(1)
A~ [#] Check Extruder & Bed Temperature
E' Renovs teaperstwre regeests £rom Log
; Check every 3 seconds. L]
3 Park Position: X: g LS Z min 0 [mm]
[
-
-
fee
3
-]
o

1IN} eA1e)] ynunjas neje ueibeqas diynbusw buelejiq ‘L

Max. Extruder Temperature:

Max. Bed Temperature:

Max. Volume per second 2 [ma’ /5]

7] Printer has a Mixing Extruder (one nozzle for all colors)

1|} eAJe)] yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw buele|iq 'z
ejieyjer 1363 Yiwya3ijod iefem Bueh uebunuada] ueyibniaw yepny uedipnbuad 'q
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)
=1
T
o
3
(]
=
n
g Extruder 1
g Name:
5 Diameter: 0.4 | [an] Tenperature Offset: 0
r Color: i
g Offset X 0 = Ofset Y: 0
a o
2535
s 23
o ]
3 <
()
o T
o <
: %2
c o
=~ >
Q (%)
'g <
T i3
= o
] =

3 t 0 :
Rostock Printer (cireular print she ~
Home X, in | Yome Y. Win v | Home Z. 0 -

Frintable Kadins' 80 L]
Printable Height: 180 o

Printer Type:
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3. Koneksikan Repetier Host dengan Dobot Magician dengan
menekan Connect pada ujung sebelah kiri,
4. Melakukan pengetesan extruder

Sebelum melakukan pencetakan, pastikan filamen dapat
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mengalir dengan baik dari extruder melalui nozzle. Temperature
nozzle harus diatas 170°+C, Dobot:magician tidak dapat memulai
proses pencetakan 3D jika filamen tidak dalam“kondisi meleleh

sehingga extruder perlu dipanaskan terlebih dahulu.

o . Set heating temperature ke 200° C pada tab manual control di

repetier host dan Klik * untuk mengalirkan filamen,

o Klik extruder feeder 10mm-30mm ketika suhu sudah mencapai

200°C,

e Jika filamen dapat mengalir dengan baik dari nozzle maka

extruder dapat bekerja dengan baik.

5.° Transfer file G-code ke perangkat kontrol arm robot dengan

mengikuti langkah-langkah sebagai berikut,

e G-Code adalah koordinat tengah area cetak dan posisi awal

-
2
o
=
Q
=
Q
3
[}
=]
Q
c
o
T
w
()
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
['d
o
c
=
c
=
~
o
-
<
)
-
<
=
3
-
-
=
T
o
3
(]
=]
n
o
=
-
c
=
=~
o
=
o
o
=
3
(]
=
<
()
T
S
-
=
o
=
w
c
3
=
o
-

proses.pencetakan.

e Tekan Unlock key pada lengan robot, arahkan ujung nozzle ke
permukaan bed, jarak antara nozzle dan permukaan bed adalah 1

mm atau setebal kertas A4,

e Input M415 pada G-Code pada tab manual control di repetier
host dan klik Enter atau Send untuk mendapatkan posisi

koordinat terbaru.

xxi



e}
o s <
8 = =
s 34 )
g . = i,
~ g 2 aw g
ORI/ 3
< < < QM, 3
S o ¥ HEl A
[S) — 53
o] m m wwwm & )
- p= Iy 8 s —
§ Z 5 HE 10 ] : :
5 £ =] IR I JL S ALY . = S
20 7 E I3 ob i) =
s g 14| & i g : = —
> o ®sla— i 5] 3 4 i.
T 2 ! : | -
< o i 3 > O, &
S o o = =
o= m ¥ 1 - on
m ] r ° i .w
w —
g = i i £l 2 7
% = < E m— S <
$ & F AN ™ m i 2o 2§
ﬂ o m MU. ..m ) 3 [aF
5 = 5] A il =9 )
e L 3 jaigs & =
= S g ; H ; 2T 8=
m o O < m-.m g ( =
= ©n - =t m 4 5]
= - o) < : 55 n
~ o g & a, em3 s =S o
2 £ o — cn ' k1 > = Q
s 8 . o E o : =
TR S E & 2
m = = an k5] S
2 & £ w0 S
= 5 8 3
¥ O 8 =»n e
) o~

© 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

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA /
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@ slicar - = &
File Window Help
Print Settings  Filament Settings Printer Settings

Bobot2d ] v [H] @ - Laverheight

@ Layers and perimeters = | aver heiaht: 02 mm
Save current print settings -
Infill 2 035 mm or %
o) Speed
@ Skirt and brim Vettical shells
Ll Support material
| Notes Perimeters (minimum): 2 =
< Output options Spiral vase: O
Multiple Extruders
Advanced Horizontal shells
Solid layers: Top: 6 < Bottorn: 5
Quality (slower slicing)
Extra perimeters if needed: []
Avoid crossing perimeters (slow): [
Detect thin walls:
Detect bridaina nerimeters:

Version 1.1.7 - Remember to check for updates at http://slic3r.org/

8. Mulai pencetakan dengan menekan tombol Start, . s.s.

Diamkan model 3D yang sudah selesai~dicetak selama beberapa saat
setelah pencetakan selesai dan lepaskan model dari bed ketika sudah

dingin.
Pengukuran dan analisis

1. Gunakan kaliper digital atau mikrometer untuk mengukur dimensi

dan toleransi model yang dicetak.

2. Periksa permukaan cetakan untuk melihat adanya..cacat scperti

delaminasi, stringing, atau warping.

3. Bandingkan hasil cetak dengan desain awal untuk mengevaluasi

presisi dan kualitas.
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E. HASIL DAN PEMBAHASAN

F. KESIMPULAN

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 4 Jobsheet 2

i

v PENCETAKAN MODEL 3D JOBSHEET
A BRACKET LFM

< MENGGUNAKAN ARM ROBOT 10

Q

A. TUJUAN
- Mampu mengoperasikan.arm robot untuk pencetakan 3D.
- Memahami prinsip dasar pencetakan 3D menggunakan arm rebot.
- Mengetahui langkah-langkah pencetakan 3D .menggunakan arm robot.

- _Menganalisis hasil cetak dan melakukan evaluasi terhadap, kualitas dan

presisi cetakan.

eyieyer LabaN Yiuaa|od yijiw exdid eH S

B. 'ALAT DAN BAHAN
- Mikrometer
- Filament PLA 1,75 mm,
- Model 3D yang akan dicetak dalam format STL,

- " Dobot Magician dan 3D Print Kit (extruder, hot end, motor cable,
filament, dan filament holder),

- Komputer yang sudah terinstall Sofiware Dobot Studio, Dobo Link,

Repetier Host, dan atau Ultima Cura.

C. DASAR TEORI
Kualitas Model 3D dapat dioptimalkan dengan mengatur parameter

proses 3D Printing. Pada saat Dobot Magician menjalankan fungsi 3D
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Printing, Sofiware Repetier.Host digunakan ssebagai kontrol-printer 3D yang
memungkinkan pengguna untuk memantau dan mengelola proses
pencetakan secara real-time. Pada configuration Slic3r melalui Repetier
Host, parameter cetak dapat diatur dan dioptimalkan untuk mencapai hasil

yang diinginkan. Parameter yang dapat diatur antara lain:
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1.

Ketebalan Lapisan (Layer Thickness): Merupakan ketebalan setiap
lapisan material yang di-deposit selama proses pencetakan. Pengaturan
ini mempengaruhi resolusi vertikal model. Lapisan yang lebih tipis
menghasilkan detail yang lebih halus tetapi memerlukan waktu cetak
yang lebih lama, sedangkan lapisan yang lebih tebal mempercepat

proses cetak tetapi dapat menurunkan kualitaspermukaan.

9 Slic3r = a X

File Window Help
Print Settings  Filament Settings Printer Settings
Dobot 2.0 v [ @ | layerheight
1 Layers and perimeters Layer height: 0.2 mm
Infill First layer height: 035 mm or %
) Speed
@ Skirt and brim Vertical shells
L5l Support material
Notes Perimeters (minimum): 2 =

o Output options Spiral vase: (]
' Multiple Extruders
Advanced Horizontal shells

Solid layers: Top: 6 < Bottom: 5

Quality (slower slicing)

Extra perimeters if needed:
Avoid crossing perimeters (slow): ]
Detect thin walls: v
Detect bridaina perimeters:

Version 1.1.7 - Remember to check for updates at http://slic3r.org/

Jumlah Layer Atas dan Bawah (Top and Bottom Layers): Menentukan
ketebalan bagian atas dan bawah model. Lebih banyak lapisan atas dan
bawah meningkatkan kekuatan dan ketahanan model.

Kepadatan Isi (Infill Density): Menentukan seberapa padat bagian
dalam model dicetak. Kepadatan infill dinyatakan dalam persentase
(%). Kepadatan infill yang tinggi meningkatkan kekuatan struktural
tetapi menambah waktu, berat, dan material yang digunakan, sedangkan
kepadatan rendah menghemat waktu dan material tetapi dapat
mengurangi kekuatan.

Pola Isi (Infill Pattern): Menentukan pola geometris yang digunakan
untuk mengisi bagian dalam model. Pola umum meliputi grid,
honeycomb, dan rectilinear. Pemilihan pola infill mempengaruhi

kekuatan, fleksibilitas, dan estetika model.
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% Slic3r
File Window Help

Print Settings  Filament Settings  Printer Settings

Dobot 2.0

Infill
+) Speed
(&5 Skirt and brim
Lol Support material
Notes
= Output options

@ Layers and perimeters

/" Multiple Extruders

Infill

Fill density:
Fill pattern:
Top/bottom fill pattern:

Reducing printing time

Combine infill every:

Only infill where needed:

15
rectilinear

rectilinear

< layers

Advanced

Advanced

Solid infill every: 07 2 layers
Fill angle: 45 = *

Solid infill threshold area: 70 mm*

Only retract when crossing e
2 5
perimeters:

Version 1.1.7 - Remember to check for updates at http://slic3r.org/
Suhu Nozzle (Nozzle Temperature): Mengatur suhu pada ekstruder atau
nozzle selama pencetakan. Suhu yang tepat penting untuk memastikan
bahwa material meleleh dengan baik dan mengalir dengan lancar, serta
untuk memastikan adhesi antar lapisan yang kuat. Suhu yang terlalu
tinggi atau rendah dapat menyebabkan masalah seperti clogging atau
poor layer adhesion. Untuk filamen PLA, suhu yang baik digunakan
pada rentang 180-250 °C

Suhu Bed (Bed Temperature): Suhu pada-platform cetak. Pengaturan ini
penting untuk adhesi lapisan pertama dan mencegah warping
(melengkungnya model).. Suhu bed yang sesuai memastikan model
tetap menempel pada bed selama proses pencetakan. Pada Printer

Setting, Suhu bed dapatdiatur.

D. LANGKAH PERCOBAAN

Siapkan desain model 3D

Install Software Dobot Studio, Dobo Link, Repetier Host, dan/ Ultima

Cura.
Kalibrasi arm robot

Install 3D Print Kit sebelum mengaktitkan Robot

XXVil
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1. Tekan tuas pada extruder lalu masukkan filamen melalui lubang

bawah pada katrol yang ada pada extruder,
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2. Hubungkan hot end dan extruder menggunakan pipa PTFE sebagai

jalur jalannya filamen,

eyieyer uabap Niuyaljod uizi eduey

3+ Masukkan filamen ke pipa PTFE dan dorong filamen'ke dasar Aot

end,

4. Kencangkan hot end pada.arm robot menggunakan clamp fixing

screw,

5. Hubungkan heating cable ke interface 4, kabel kipas ke interface 5,

dan kabel thermistor ke interface 6
® @ 3 00

ANALOG SW3 GP5 GP4 GP3
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6. Hubungkan extruder ke interface stepper 1, dan
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7. Letakkan filamen pada filament holder.
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e. Aktitkan Robot dan Burning Firmware melalui Dobot Studio

1. Klik 3D Printer pada DobotStudio, lalu akan terlihat 3D Printing
FM,
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3D Printing FM

COMA

Current Firmware:Dobot-V3.6.1

Burning Firmware:RepetierHost-V4.6.0

Status: Ready to update firmware

Confirm

2. Klik “confirm” untuk memulai burning 3D printing firmware,

3. Repetier Host akan otomatis terbuka setelah selesai burning 3D

printing firmware.

4. Jika, firmware yang dijalankan sebelumnya 3d printing, maka dapat
langsung mengkoneksikan robot dan klik- OK pada halaman select

tool yang otomatis muncul.

f. Operasikan Repetier Host
Repetier Host sudah terdapat pada Dobot Studio, setelah melakukan
Burning 3D Firmware, Software Repetier Host akan otomatis

terdownload dan terbuka.
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g. Pencetakan model menggunakan Repetier Host
1. Atur posisi awal arm robot, pastikan pergerakan nozzle tidak
melewati batas maksimal area kerja arm robot. Pada fungsi 3D
printing, area print berbentuk lingkaran hanya berdiameter 15

dengan nozzle sebagai titik tengah area pencetakan.
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2.

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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e Pengaturan pada tab Printer

Printer Setting:
Printer: Dobot. * &
Connection| Printer | Extruder | Printer Shape | Advanced

Travel Feed Rate: 4800 [mn/min]

Z-Axis Feed Rate: 100 [nn/min]

Manusl Extrusion Spasd: 2 20 [am/x]
Manual Retraction Speed: a0 (/5]

Default Extruder Temperature: 200 °c

Defanlt Heated Bed Temperature: 55 °c

Check Extruder & Bed Temperature

[ ] Remove temperaturs requests from Log

Check every 3 seconds. L]

Park Position: X: g Y Z min: 0 [mm]

Send ETA to printer display

Go to Park Position after Job/Kill

Disable Extruder after Job/Kill Disable Heated Bed after Job/Kill
Disable Motors after Job/Kill | | Printer has 5D card
Add to comp. Printing Time 8 23]
Invert Direction in Controls for X-hxis T-hxis Z-hxis
0K l Apply I Cancal

Printer Settings

| printer: Dobot

Connection | Printer | Extruder |Printe

Humber of Extruder: fl E.]]
Max. Extruder Temperature: 250 = i
Max. Bed Temperature: 120
Max. Volume per second 12 [ma? /5]

[7] Printer hes a Mixing Extruder (one nozzle for all colors)

Extruder 1

Name:

Diameter: 0.4 | [am] Temperature Offset: 0 rc
Offset X: 0 Offset 1: 0 [nn]

IS ™2
WrrasiznrZaZNimn

_Irinter Shape |advanced|

. : i 3

Frainter Type: ‘Rostock Printer (circular print shs v ]
Home X. Win v | Mome Y. win v | Home Z: 0 -

Printable Kadins' B0 B oo

Printable Meight: 18 B -
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3. Koneksikan Repetier Host dengan Dobot Magician dengan
menekan Connect pada ujung sebelah kiri,
4. Melakukan pengetesan extruder

Sebelum melakukan pencetakan, pastikan filamen dapat
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mengalir dengan baik dari extruder melalui nozzle. Temperature
nozzle harus diatas 170°+C, Dobot:magician tidak dapat memulai
proses pencetakan 3D jika filamen tidak dalam“kondisi meleleh

sehingga extruder perlu dipanaskan terlebih dahulu.

o . Set heating temperature ke 200° C pada tab manual control di

repetier host dan Klik * untuk mengalirkan filamen,

o Klik extruder feeder 10mm-30mm ketika suhu sudah mencapai

200C,

e Jika filamen dapat mengalir dengan baik dari nozzle maka

extruder dapat bekerja dengan baik.

5.° Transfer file G-code ke perangkat kontrol arm robot dengan

mengikuti langkah-langkah sebagai berikut,

e G-Code adalah koordinat tengah area cetak dan posisi awal
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proses.pencetakan.

e Tekan Unlock key pada lengan robot, arahkan ujung nozzle ke
permukaan bed, jarak antara nozzle dan permukaan bed adalah 1

mm atau setebal kertas A4,

e Input M415 pada G-Code pada tab manual control di repetier
host dan klik Enter atau Send untuk mendapatkan posisi

koordinat terbaru.
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6. Klik Load untuk import desain model yang akan di cetak. Pada tab
Object Placement, terdapat pengaturan untuk peletakan, skala

cetak, rotasi, dan sebagainya

exdid yeH

eyieyer MabaN y1wydajod yijiw exdid eH S

7. Slicing model 3D,

o Set slicing parameWuration pada slicer tab

056 - Twisted,

[ Fle View Config Pime Toos Hep

OB &@ >.B /& © @ 13
e i vt 30 KMt Tl e ot S T s ooy G ek e
3 Vier [ Tunperatare Curve [Object Flacenent | Slicor Preview [ Bansal Control|

Kill Slicing

TR —
(etmtmrnin] ] -

Print Satting

SQRRO S # +Q

1|3 eAJe)] yninjas neje ueibeqas diynbusw buese|iq °|

s

e oy g <
MECGER!
JAKARTA

G slicar
File Window Help
Print Settings  Filament Settings ~Printer Settings

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey

Dob 1V |[H|©  Laverheight

@ Layers and perimeters | aver heiaht: 02 mm

7 ofin Save current print settings P —
O Speed 7

[ Skirt and brim Vertical shells

Lsl Support material

1) Notes Perimeters (minimum}; 2 g

= Output options Spiral vase: @]

¥ Multiple Extruders

& Advanced Horizontal shells

Solid layers: Top: 6 < Bottom: 5 E

Quality (slower slicing)

Extrz perimeters if needed: (]
Avoid crossing perimeters (slow): ()
Detect thin walls: []
Detect bridaina erimeters: L]

Version 1.1.7 - Remember to check for updates at htp://slic3r.org/
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dingin.

1. Pengukuran dan analisis

presisi dan kualitas,

berbeda.

E.. HASIL DAN PEMBAHASAN

8. Mulai pencetakan dengan menekan tombol Start,

Start Print

h. Diamkan model 3D yang sudah selesai dicetak.selama beberapa saat

setelah pencetakan selesai dan lepaskan model dari bed ketika sudah

1. Bandingkan hasil cetak dengan desain awal untuk mengevaluasi

2. Bandingkan beberapa hasil cetak dengan pengaturan parameter yang

Suhu Nozzle Infill Density Layer Thickness
No. | Model
((®) (%) (mm)
L. A
2. B
3. C

F. KESIMPULAN
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Lampiran 5 Jobsheet 3

PENCETAKAN MODEL 3D JOBSHEET
COVER LFM MENGGUNAKAN
ARM ROBOT 1
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A. TUJUAN
- Mampu mengoperasikan.arm robot untuk pencetakan 3D.
- Memahami prinsip dasar pencetakan 3D menggunakan arm tebot.
- Mengetahui langkah-langkah pencetakan 3D .menggunakan arm robot.

- _Menganalisis hasil cetak dan melakukan evaluasi terhadap, kualitas dan

presisi cetakan.
B. 'ALAT DAN BAHAN
- Mikrometer
- Filament PLA 1,75 mm,
- Model 3D yang akan dicetak dalam format STL,

- " Dobot Magician dan 3D Print Kit (extruder, hot end, motor cable,
filament, dan filament holder),

- Komputer yang sudah terinstall Sofiware Dobot Studio, Dobo Link,

Repetier Host, dan atau Ultima Cura.

C. DASARTEORI

Dobot. Magician memiliki keterbatasan dalam luas area cetak dan
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menggerakkan joint sehingga perlu menggunakan metode dan pengaturan
tambahan agar model'3D.dapat tercetak dengan baik sesuai-dengan desain.
Raft adalah lapisan tambahan yang dicetak di antara platform cetak (build
plate) dan objek utama. Raft terdiri dari beberapa lapisan yang lebih luas
dari dasar objek, bertindak sebagai fondasi sementara selama proses
pencetakan. Pada pengaturan, layer atas digunakan untuk memastikan
permukaan atas objek halus dan solid, serta meningkatkan kekuatan dan

estetika objek.
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& slicar
File Window Help
Print Settings  Filament Settings  Printer Settings

= 1)

Il Layers and perimeters
77 Infill

Dabot 2.0 Suppert material

Generate support material:

Owverhang threshold:

exdid yeH

eye)er 1abaN iwd|od Hijiw eydid yeH S

. (D) Speed Enforce support for the first:
Skirt and brim
1§ Support material
| Notes Raft
= Qutput opticns Raft layers:

'Tr’ Multiple Extruders
éb Advanced

Pattern:

Pattern spacing:

Pattern angle:

Interface layers:

Interface pattern spacing:
Don't support bridges:

1|3 eAJe)] yninjas neje ueibeqas diynbusw buese|iq °|

s

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey

jalur jalannya filamen,

end,

XXXVi

Opticns for support material and raft

O
[+] =
0 -
% layers
1 % layers
pillars -

2.5 mm

o

3
0
a

2. Hubungkan hot end dan extruder menggunakan pipa PTFE sebagai

3. Masukkan filamen ke pipa PTFE dan dorong filamen ke dasar Aot
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4. Kencangkan hot end pada arm robot menggunakan clamp fixing

screw),

5. Hubungkan heating cable ke interface 4, kabel kipas ke interface 5,
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dan kabel thermistor ke interface 6

® @ e 00

WAy

ANALOG SW3 GP5 GP4 GP3

®

6. Hubungkan extruder ke interface stepper 1, dan

~
0 DOBOT Peripheral Interface e ] [ ®

GP1 | Stepperl  SW1

o s wa ] o] [
{1

Reset Key Cunllmu:’i‘mion B Power
erface

ﬁ)@{@@j@

€] @ ® @

7. Letakkan filamen pada filament holder.

e. Aktifkan Robot lalu'Burning Firmware melalui Dobot Studio
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5. Klik 3D Printer pada DobotStudio, lalu akan terlihat 3D Printing
FM,

3D Printing FM

coOmAa

Current Firmware:Dobot-V3.6.1

Burning Firmware:RepetierHost-V4.6.0
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Status: Ready to update firmware
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Confirm

6. Klik “confirm” untuk memulai burning 3D printing firmware,
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7. Repetier Host akan otomatis terbuka setelah selesai burning 3D

printing firmware.

8. Jika, firmware yang dijalankan sebelumnya 3d printing, maka dapat
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langsung mengkoneksikan robot dan klik OK pada halaman select

tool yang otomatis muncul.

f. Operasikan Repetier Host
Repetier Host sudah terdapat pada Dobot Studio, setelah melakukan
Burning 43D Firmware, Software Repetier Host akan = otomatis

terdownload dan terbuka.

g. - Pencetakan model ' menggunakan Repetier Host
1. Atur posisi awal arm robot, pastikan pergerakan nozzle tidak
melewati batas maksimal area kerja arm robot. Pada fungsi 3D
printing, area print berbentuk Jlingkaran hanya berdiameter 15

dengan nozzle sebagai titik tengah.area pencetakan.

2. "Atur parameter pencetakan pada Printer Settings di halaman repetier

host sebagai berikut,

e Pengaturan pada tab connection

Printer Settings
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e Pengaturan pada tab Printer
prine secegs .

Nunber of Extruder:
Max. Extruder Temperature:
Max. Bed Temperature:

Max. Volume per second 12 [ma? /5]
7] Printer has a Mixing Extruder (one nozzle for all colors)

Extruder 1
Name:

Diameter: 0.4 [on] Temperature Offset: 0 rc
Color:
Offset X:

Offset 1:

N e
o o Printer:  Dobot - a
g = P. ;g ~ Connection | Printer | Extruder | Printer e | Advanced
-g a : 3 D. Travel Feed Rate: 4800 [m/min]
= g 3 3 ?p Z-hxis Feed Rate: 100 [na/min]
N = g@Q g Buwel Ixtrusien Spued: 2 20 [an/s]
S 2 %‘o 2 e Manual Retraction Speed: 30 (/5]
'OU 5 9 = Default Extruder Temperature: 200 °c
= 3 Q Default Heated Bed Temperaturs: 55 .
~c + 0 C ¢
) —~y -
=3 e- o [¥] Check Extruder & Bed Temperature
E,g I w Remove temperature requests from Log
; > 3 g. Check every 3 seconds. L}
o
3 5 5 g Park Position: X: oo Zmin 0 [nm]
) g. a o [¥] Send ETA to printer display [[7Ge to Park Position sfter Tob/Kil]
o, = i{ = Disable Extruder after Job/Kill Disable Heated Bed after Job/Kill
? 3 g g Disable Motors after Job/Kill | Printer has S0 card
-~ Iy o Add to comp. Printing Time 8 23]
-] 3 F <
E‘ T 3 Invert Direction in Controls for H-hxiz Y-hxis I-Axis
o m —
o =) 5
g g- c oo J| dwdy | [ Conca ]
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Jaquins uexpngakusw uep ue)wnjueduaw eduey

ctnd hap vanzed |

‘Rostock Printer (cireular print she ~

Nome X. [min v | tome 1. win v | Home Z. 0 -
Frintable Kadins' 80 o

Printable Height: 180 -

Printer Type:
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3. Koneksikan Repetier Host dengan Dobot Magician dengan
menekan Connect pada ujung sebelah kiri,
4. Melakukan pengetesan extruder

Sebelum melakukan pencetakan, pastikan filamen dapat
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mengalir dengan baik dari extruder melalui nozzle. Temperature
nozzle harus diatas 170°+C, Dobot:magician tidak dapat memulai
proses pencetakan 3D jika filamen tidak dalam“kondisi meleleh

sehingga extruder perlu dipanaskan terlebih dahulu.

o . Set heating temperature ke 200° C pada tab manual control di

repetier host dan Klik * untuk mengalirkan filamen,

o Klik extruder feeder 10mm-30mm ketika suhu sudah mencapai

200C,

e Jika filamen dapat mengalir dengan baik dari nozzle maka

extruder dapat bekerja dengan baik.

5.° Transfer file G-code ke perangkat kontrol arm robot dengan

mengikuti langkah-langkah sebagai berikut,

e G-Code adalah koordinat tengah area cetak dan posisi awal
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proses.pencetakan.

e Tekan Unlock key pada lengan robot, arahkan ujung nozzle ke
permukaan bed, jarak antara nozzle dan permukaan bed adalah 1

mm atau setebal kertas A4,

e Input M415 pada G-Code pada tab manual control di repetier
host dan klik Enter atau Send untuk mendapatkan posisi

koordinat terbaru.
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Kill Slicing

nfiguration pada slicer tab

[Ohjact Fiscsmeat] S1icer [Rraviom [ Comeed]

&
®
<1
|13
-
C!
4
3
g
°

aes  Orrors
E ...

cetak, rotasi, dan sebagainya
Set slicing parameter

6. Klik Load untuk import desain model yang akan di cetak. Pada tab
Object Placement, terdapat pengaturan untuk peletakan, skala
[ ]

7. Slicing model 3D,

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan,

POLITEKNIK
NEGERI //

penelitian

r’

ITERNIK
S e i

FGL
ME

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

=)
& N b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

\ R/ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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@ slicar - o a3
File Window Help
Print Settings  Filament Settings Printer Settings

Dobotzo - ([E© ‘taverheight
o e AN pemelers Save vuuwl:tv:rw::?i'n;:-1y- o2 m
Infill skl el 035 mm or %
-) Speed
&R Skirt and brim Vertical shells
Ll Support material
| Notes Perimeters (minimum): 2 =
= Output options Spiral vase: O
Multiple Extruders
 Advanced Horizontal shells
Solid layers: Top: 6 < Bottom: 5

Quality (slower slicing)

Extra perimeters if needed:
Avoid crossing perimeters (slow):
Detect thin walls:

Detect bridaina perimeters:

'Version 1.1.7 - Remember to check for updates at http://slic3r.org/

8. /Mulai pencetakan dengan menekan tombol Start,

Start Print

Diamkan model 3D yang sudah selesai dicetak selama beberapa saat
setelah pencetakan selesai dan lepaskan model dari bed ketika sudah

dingin.
Pengukuran dan analisis

1. Gunakan kaliper digital atau mikrometer untuk mengukur dimensi

dan toleransi model yang dicetak.

2. Periksa permukaan cetakan untuk melihat adanya cacat seperti

delaminasi, stringing, atau warping.

3. Bandingkan hasil cetak~dengan.desain-awal untuk mengevaluasi

presisi dan kualitas.

xlii
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POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

E. HASIL DAN PEMBAHASAN

F. KESIMPULAN

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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PENCETAKAN MODEL 3D JOBSHEET
RODA LFM MENGGUNAKAN
ARM ROBOT 12
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A. TUJUAN

Mampu merancang penguatan struktur dan fungsionalitas hasil cetakan

3D.

Mampu~ mengoperasikan arm robot untuk memvariasikan teknik

pencetakan 3D.

Menganalisis hasil ‘dan melakukan evaluasi terhadap kekuatan hasil

cetakan.

B. ALAT DAN BAHAN

Mikrometer

Objek Metal

Pull Force Gauge

Filament PLA 1,75'mm,

Model 3D yang akan dicetak dalam format STL,

Dobot Magician dan 3D Print Kit (extruder, hot end, motor cable,
filament, dan filament holder),

Komputer yang sudah terinstall Soffware Dobot Studio, Dobot Link,

Repetier Host;.dan atau Ultima Cura.

C. DASARTEORI

Model 3D memiliki nilai fungsional yang lebih tinggi jika

penggunaannya dikombinasikan dengan komponen seperti logam, motor,
rangkaian elektrik, dan komponen lainnya yang tidak memungkinkan untuk
dicetak menggunakan 3D Printer. Bahan plastik atau komposit yang
digunakan dalam 3D printing mungkin tidak cukup kuat untuk menahan

beban atau tekanan tinggi pada sambungan berulir. Threaded insert metal

xliv
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memberikan kekuatan tambahan yang diperlukan untuk mencegah aus atau
kerusakan. Objek logam dapat diletakkan setelah proses pencetakan selesai
sebagian atau seluruhnya sesuai dengan letak objek yang ingin ditambahkan.

Proses pencetakan dilakukan berulang sesuai dengan penempatan objek.
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D. LANGKAH PERCOBAAN
a. Siapkan desain model 3D

b. Install Software Dobot Studio, Dobo Link, Repetier Host, dan/. Ultima

Cura:
c.Kalibrasi arm robot
d. Install 3D Print Kit sebelum mengaktifkan Robot

1. Tekan tuas pada extruder lalu masukkan filamen melalui lubang

bawah pada katrol yang ada pada extruder,

2. Hubungkan hot end dan extruder menggunakan pipa PTFE sebagai

jalur jalannya filamen,

3. Masukkan filamen ke pipa PTFE dan dorong filamen ke dasar Aot

end,
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4. Kencangkan hot end pada“arm-robot menggunakan clamp fixing

screw),

5. Hubungkan heating cable ke interface 4, kabel kipas ke interface 5,

dan kabel thermistor ke interface 6
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®

6. Hubungkaneextruder ke interface stepper 1, dan
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DOBOT Peripheral Interface
GP1 | Stepper!  SW1

Reset

GP2  Stepper2  SW2

Key Communication
Interface

,-—l K

!
EDJ
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3D Printing FM

COMA

Use
I
|

@

7. Letakkan filamen pada filament holder.

e. Aktifkan Robot lalu Burning Firmware melalui Dobot Studio

1. Klik 3D Printer pada DobotStudio; lalu akan terlihat 3D Printing

Current Firmware:Dobot-V3.6.1

Burning Firmware:RepetierHos1-V4.6.0

Status: Ready to update firmware

printing firmware.

xlvi

Confirm

2. Kilik “confirm” untuk memulai burning 3D printing firmware,

3. Repetier Host akan otomatis terbuka setelah selesai burning 3D
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4. Jika, firmware yang dijalankan sebelumnya 3d printing, maka dapat
langsung mengkoneksikan robot dan klik OK pada halaman select

tool yang otomatis muncul.

Operasikan Repetier Host
Repetier Host sudah terdapat padasDobot Studio, setelah melakukan
Burning 3D Firmware, «Software Repetier “Host akan otomatis

terdownload dan terbuka.

Pencetakan'model menggunakan Repetier Host

1. Atur posisi awalsarm robot, pastikan, pergerakan nozzle tidak
melewati batas maksimal area kerja arm robot."Pada fungsi 3D
printing, area print berbentuk lingkaran hanya berdiameter 15

dengan nozzle sebagai titik tengah area pencetakan:

e &
180 &
&

2. Atur parameter. pencetakan pada Printer Settings di halaman repetier

host sebagai berikut,

e Pengaturan pada tab connection

Printer Settings
Trinter Debet v. B
Connaction |Fyinter | Bxtruder Printer Shepe | Adranced
Cannastor Serial Connection v
Port COm4 v
Baud Rate 116200 -

Autodetest
Reset on Connect TR Low=>hi gh=>low ~

Send wmergency commend wad ressnaest v

Ise PingTong Comnuniention (Send enly after ok

The pristes
we star

printer nane wad pr
selected
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e Pengaturan pada tab Printer

Disable Motors after Job/Kill | | Printer has S0 card

Add to comp. Printing Time 8 %]

Invert Direction in Controls for Yhis T-Axis T-hxis

. P Sefing
Q Printer:  Dobot - 8

& ~ Connsction| Printer | Extruder | rinter Shape | Advanced

= (@) Travel Feed Rate 00 [na/min]
—

.g b Z-Axis Faed Rate: 100 [na/min]

N g‘ Wanual Extrusion Speed: 2 20 [an/s]

5' 50 Manual Retraction Speed: 30 [na/s]

o Defanlt Extruder Temperature: 200 °c

o Dafanlt Heated Bed Temperatura: 55 oc

=

-~

m Check Extruder & Bed Temperature

g Kemove temperaturs requests from Log

; Check every 3 seconds. |

z Park Position: X g L S Z min 0 [mm]

) Send ETA to printer display [T to Park Fosition séter Job/Kil]

.g Dissble Extruder after Job/Kill Disable Heated Bed after Job/Kill

-

=

fee

5

o

g

1IN} eA1e)] ynunjas neje ueibeqas diynbusw buelejiq ‘L

Humber of Extruder:
Max. Extruder Temperature:

Max. Bed Temperature: 120

Max. Volume per second 12 [ma? /5]
[7] Printer has a Mixing Extruder (one nozzle for all colors)

Extruder 1
Name:

Diameter: 0.4 | (am] Tenperature DEfset: 0
Color:

Offset X: 0 Offset T 0

1|} eAJe)] yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw buele|iq 'z
ejie)er 1963 yiuwyalijod sefem buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uediynbuad °q

*yejesew njens uenefun neje ynj uesijnuad ‘uesode| uesinuad ‘yeiwj efiey uesijnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada)] ynjun efuey uediynbuad ‘e

Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjueduaw eduey

w
=
Qo
=L
9
3
o
3
-
<
=~
o
T
o
T
a3 Printer Typs: ‘Rostock Printer (circular print she ~

Yome X [win v Mome Y. [man v tomeZ. [ - \

Frintable Kadins' 80 L)
Printable Height: 180 -

xlviii




eyieyer uabap yiuyaijod uizi edue)

VANYAVE
LERELS
HINYILNOd

g
bl
[
=}
Q
[
£
T
o
=
—
Q.
o
==
3
[}
-
<
0
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
e
[
-
v
o
=
(1)
=
=,
==
2
[
Q
[}
—
e
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o ]
s 28
= Q
Q@c s
35S
= =
i e
3 a2
c Q
(=
233
o g
= ~
2§ 7
3 =%
3 =
o S
33¢
B E}
- T
o
532
< —
s 52
73 Q
) 2
o
s QP
Q 3
o o
3 =
'ﬂ_l’ [
8 3
< °
w m
o 0>
£ 5
c 4
= =1
2273
S 0 <
S S
- —4
c 93
= x5
e
2. °
o
s g
Q —
3 £
5 B
T
z 8
o
~ 3
5 T
1 ®
T =
c S
5 3
Q
-
~
-
=
~
Q
&
=
(=1
3.
Q
=
Q
=
w
=
Q
g
[
3
o
w
=
()
=3

(e

3. Koneksikan Repetier Host dengan Dobot Magician dengan
menekan Connect pada ujung sebelah kiri,
4. Melakukan pengetesan extruder

Sebelum melakukan pencetakan, pastikan filamen dapat

oL
v
=
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T
~*
8

ar
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©
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o
x
E.
x
=
o
Q
)
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Y

mengalir dengan baik dari extruder melalui nozzle. Temperature
nozzle harus diatas 170°+C, Dobot:magician tidak dapat memulai
proses pencetakan 3D jika filamen tidak dalam“kondisi meleleh

sehingga extruder perlu dipanaskan terlebih dahulu.

o . Set heating temperature ke 200° C pada tab manual control di

repetier host dan Klik * untuk mengalirkan filamen,

o Klik extruder feeder 10mm-30mm ketika suhu sudah mencapai

200C,

e Jika filamen dapat mengalir dengan baik dari nozzle maka

extruder dapat bekerja dengan baik.

5.° Transfer file G-code ke perangkat kontrol arm robot dengan

mengikuti langkah-langkah sebagai berikut,

e G-Code adalah koordinat tengah area cetak dan posisi awal
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proses.pencetakan.

e Tekan Unlock key pada lengan robot, arahkan ujung nozzle ke
permukaan bed, jarak antara nozzle dan permukaan bed adalah 1

mm atau setebal kertas A4,

e Input M415 pada G-Code pada tab manual control di repetier
host dan klik Enter atau Send untuk mendapatkan posisi

koordinat terbaru.
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Kill Slicing

nfiguration pada slicer tab

[Ohjact Fiscsmeat] S1icer [Rraviom [ Comeed]

ERNIK

&
®
<1
|13
-
C!
4
3
g
°

aes  Orrors
E ...
i I
C

/e

FGL
ME

cetak, rotasi, dan sebagainya
Set slicing parameter

6. Klik Load untuk import desain model yang akan di cetak. Pada tab
Object Placement, terdapat pengaturan untuk peletakan, skala
[ ]

7. Slicing model 3D,

© 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.
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% Slicar
File Window Help
Print Settings  Filament Settings Printer Settings

Bobtzo v [H @ o layerheight

| aver heinht:

Layers and perimeters
- Lay P Save current print settings

Infill
) Speed
& Skirt and brim

Vertical shells
Lol Support material
| Notes Perimeters (minimum):
= Output options Spiral vase:
Multiple Extruders
Advanced Horizontal shells
Solid layers:

Quality (slower slicing)

Extra perimeters if needed:
Avoid crossing perimeters (slow):
Detect thin walls:

Detect bridaina perimeters:

02
035

-] Jm] ]

mm

mm or %

< Bottom: 5

Version 1.1.7 - Remember to check for updates at http://slic3r.org/

8. /Mulai pencetakan dengan menekan tombol Start,

Diamkan model 3D yang sudah selesai dicetak selama beberapa saat

setelah pencetakan,selesai dan lepaskan: moedel dari bed ketika sudah

dingin.

Pengukuran dan analisis

1. ‘Gunakan kaliper digital atau mikrometer untuk mengukur dimensi

dan toleransi model yang dicetak.

2. Periksa permukaan. cetakan untuk melihat adanya cacat seperti

delaminasi, stringing, atauwarping:

3. Bandingkan kekuatan hasil cetak tanpa penyisipan objek logam

dengan hasil cetak penyisipan objek logam untuk mengevaluasi

Start Print

kekuatan dan kualitas menggunakan pull force gauge

li
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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Gambar L.7 Penimbangan Hasil Cetakan
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