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ABSTRAK 

Fenomena heat creep pada sistem hotend 3D printing berbasis Fused 

Deposition Modeling (FDM) dapat menyebabkan pelunakan filamen sebelum 

mencapai zona leleh sehingga meningkatkan risiko clogging. Penelitian ini 

bertujuan menganalisis pengaruh variasi diameter neck, panjang neck, dan sudut 

taper heatbreak terhadap temperature cool zone dan total heat flux, serta 

menentukan geometri heatbreak yang optimal. Penelitian menggunakan 

pendekatan Design of Experiment metode Taguchi dengan matriks orthogonal L9, 

simulasi Finite Element Analysis (FEA) pada ANSYS, serta analisis Signal-to-

Noise Ratio dan ANOVA. Desain optimum kemudian difabrikasi dan divalidasi 

menggunakan thermal imager FLIR E6 serta pengujian pencetakan filamen 

komposit PCL–HA–Mg. Hasil penelitian menunjukkan bahwa modifikasi geometri 

heatbreak mampu menurunkan temperature cool zone dan total heat flux, sehingga 

mengurangi potensi heat creep dan meningkatkan kestabilan proses ekstrusi. 

Geometri optimum yang diperoleh direkomendasikan sebagai acuan 

pengembangan heatbreak untuk aplikasi filamen komposit PCL–HA–Mg. 

Kata Kunci: ANSYS, FDM, heatbreak, PCL–HA–Mg, Taguchi   

mailto:bagus.cahyo.wibowo@mhsw.pnj.ac.id


 

  

viii 

 

Analisis Geometri Heatbreak 3D Printing FDM Untuk 

Aplikasi Filamen PCL-HA-Mg 

 

Bagus Cahyo Wibowo¹⁾, Dr., Eng. Muslimin, S.T., M.T., IWE.²⁾ 

Dr. Vika Rizkia, S.T., M.T.³⁾  

¹⁾Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, 

Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI, Depok 16425 

Email: bagus.cahyo.wibowo@mhsw.pnj.ac.id  

 

ABSTRACT 

Heat creep in the hotend system of Fused Deposition Modeling (FDM) 3D 

printers may soften the filament before it reaches the melting zone, increasing the 

risk of clogging. This study aimed to analyze the effects of heatbreak neck diameter, 

neck length, and taper angle on the cool-zone temperature and total heat flux, and 

to determine the optimum heatbreak geometry. The research employed the Taguchi 

Design of Experiment approach using an L9 orthogonal array, Finite Element 

Analysis (FEA) in ANSYS, and Signal-to-Noise Ratio and ANOVA analyses. The 

optimum design was then fabricated and validated using a thermal imager and 

printing tests with PCL–HA–Mg composite filament. The results showed that the 

modified heatbreak geometry reduced the cool-zone temperature and total heat flux, 

thereby minimizing the potential for heat creep and improving extrusion stability. 

The optimum geometry can serve as a reference for developing heatbreaks for 

PCL–HA–Mg composite filament applications. 

Keyword: ANSYS, FDM, heatbreak, PCL–HA–Mg, Taguchi 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai optimasi geometri 

heatbreak pada proses 3D printing filamen komposit PCL-Mg-HA, maka dapat 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Variasi geometri heatbreak memberikan pengaruh yang berbeda terhadap 

temperatur cool zone. Berdasarkan hasil analisis ANOVA, diameter neck 

berpengaruh signifikan terhadap temperatur cool zone, sedangkan panjang 

neck dan sudut taper tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan pada 

rentang variasi yang digunakan. 

2. Variasi geometri heatbreak memberikan pengaruh yang berbeda terhadap 

total heat flux. Berdasarkan hasil analisis ANOVA, diameter neck dan 

panjang neck berpengaruh signifikan terhadap total heat flux, sedangkan 

sudut taper tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan pada rentang 

variasi penelitian. 

3. Hasil validasi menggunakan thermal imager menunjukkan pola yang serupa 

dengan hasil simulasi ANSYS. Temperatur tertinggi berada pada area 

nozzle dan heater block, sedangkan temperatur pada area cool zone tetap 

lebih rendah. Hasil pengujian masih berada di bawah temperatur leleh PCL 

sebesar 59–64°C. Hasil tersebut menunjukkan bahwa heatbreak hasil 

optimasi mampu menghambat perpindahan panas menuju area pendinginan 

sehingga risiko terjadinya heat creep dapat diminimalkan dan proses 

ekstrusi filamen komposit PCL–HA–Mg dapat berlangsung. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan beberapa 

saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan analisis lebih lanjut terhadap parameter slicer untuk 

memperoleh pengaturan yang lebih optimal sehingga dapat meningkatkan 

kualitas hasil cetak filamen komposit PCL–HA–Mg. 
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2. Disarankan menggunakan mesin 3D printing yang mampu mengatur 

temperatur heatblock di bawah 180°C agar lebih sesuai dengan karakteristik 

titik leleh PCL yang berada pada kisaran 59–64°C, sehingga proses ekstrusi 

dapat berlangsung lebih stabil. 

3. Pengembangan desain heatbreak dapat dilakukan dengan mengevaluasi 

penggunaan material yang memiliki karakteristik konduktivitas termal 

berbeda dari stainless steel 304 untuk memperoleh performa termal yang 

lebih optimal. 

4. Pada pengujian temperatur cool zone menggunakan thermal imager, titik 

pengukuran pada heat sink aluminium perlu dilapisi cat hitam matte atau 

pita beremisivitas tinggi untuk mengurangi pantulan inframerah dan 

meminimalkan bias pembacaan temperatur. 

5. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan jenis filamen lain yang 

memiliki karakteristik termal berbeda untuk mengetahui pengaruh desain 

heatbreak terhadap berbagai material cetak. 

6. Perlu dilakukan pengujian dengan filamen yang berbeda-beda dengan 

ketentuan temperature cool zone harus dibawah melting point filamen yang 

sedang di uji  
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