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RINGKASAN

Teknologi manufaktur yang terus berkembang hingga tahun 2022 ini banyak
membuka jendela-jendela baru dalam mengatasi berbagai permasalahan yang
sebelumnya sulit untuk dihadapi, khususnya dengan berkembang pesatnya
teknologi cetak 3 Dimensi (3D) yang menggunakan metode Fused Deposition
Modeling (FDM). Mesin cetak 3D dapat diaplikasikan untuk berbagai macam
bidang, beberapa contohnya seperti pembuatan prototipe bilah turbin,
perancangan perhiasan, pembuatan cetakan, konstruksi bangunan, pembuatan
alat-alat sederhana untuk di rumah, dan rekayasa jaringan. Mesin cetak 3D ideal
untuk diaplikasikan dalam pembuatan perancah tulang karena kemampuannya
untuk membentuk dengan detil baik bagian luar maupun bagian dalam dari objek
yang diinginkan dengan mengandalkan sistem cetak layer by layer Penggunaan
biokomposit PolylacticAcid-Magnesium (PLA-Mg) untuk bahan additive
manufacturing (AM) masih terbilang sangat baru dan belum ada yang
menyediakan bahan filamen biokomposit PLA-Mg untuk keperluan cetak 3D.
Tujuan dari proses perancangan mesin ekstrusi filamen ini adalah membuat
gambar kerja dari sebuah desain mesin ekstrusi filamen yang aman, mampu
menghasilkan filamen, ekonomis, dan sederhana proses pembuatannya. Proses
perancangan yang dilakukan mengacu pada buku Product Design and
Development oleh Kart T. Unich dengan beberapa modifikasi untuk
mempersingkat proses perancangan. Proses perancangan ini terdiri dari beberapa
langkah utama yaitu : Definisi masalah, pembuatan konsep-konsep, seleksi
desain, analisis dan simulasi, dan perancangan rinci/detil. Proses desain ini
diawali dengan mendefinisikan masalah yang ingin diselesaikan yaitu kurangnya
ketersediaan bahan biokomposit PLA-Mg dalam bentuk filamen yang dapat
digunakan untuk proses cetak 3D. Berdasarkan definisi masalah tersebut
dihasilkanlah solusi membuat mesin ekstrusi filamen yang mampu
menghasilkan filamen biokomposit PLA-Mg. Untuk menghasilkan desain mesin



yang terbaik dilakukanlah proses perancangan yang menitikberatkan pada
objektifitas tujuan akhr prodk filamen yang sesuai dengan kriteria dan sifat
meterial yang diinginkan, yaitu berupa filamen dengan indeks terbaik dari segi
fungsionalitas, kualitas, keamanan, mobilitas, ketersediaan, serta ekonomi.
Berbagai model dikembangkan dan diseleksi berdasarkan indeks yang telah
ditetapkan berupa matriks objektif sehingga diperoleh model akhir untuk
dilakukan detil design dan drawing. Hasil dari proses perancangan ini adalah
gambar kerja produk mesin ekstrusi filamen yang terdiri atas : gambar kerja
rangka, gambar kerja kopling, gambar kerja nosel, gambar kerja screw conyeyor,
gambar kerja silinder/selongsong, gambar kerja corong, gambar kerja motor,
dan gambar kerja elemen pemanas. Mesin ekstrusi filamen ini memiliki
spesifikasi sebagai berikut: Berdimensi total 80 x 50 x 120 cm, kapasitas
produksi 4kg/jam, Diameter screw 2.75 cm Sudut Kemiringan (®) 15° Jarak
pitch (p) 1.2 cm, Panjang screw (L) = 50 cm , lebar channel 1.159 cm,
mempunyai daya penggerak motor 0.75 kW, menggunakan sistem elektrik
untuk mengatur kecepatan putaran motor dan temperatur elemen pemanas, dan
sistem transmisi menggunakan poros dan kopling. Spesifikasi filament yang
dapat dihasilkan berupa filament PLA ataupun filament komposit dengan
diameter filament yang dapat di variasikan dengan mengganti ukuran nosel.

Kata kunci : Proses perancangan, Mesin ekstruder, Biokomposit PLA-Mg. 3D
printing, Additive Manufacture, filamen, FDM.
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SUMMARY

Manufacturing technology that continues to develop until 2022 opens many new
windows in overcoming various problems that were previously difficult to deal
with, especially with the rapid development of 3 Dimensional (3D) printing
technology using the Fused Deposition Modeling (FDM) method. 3D printing
machines can be applied to various fields, some examples such as prototyping
turbine blades, jewelry design, mold making, building construction, making
simple tools for home, and network engineering. The 3D printing machine is
ideal for application in the manufacture of bone scaffolds because of its ability
to form in detail both the outside and the inside of the desired object by relying
on a layer by layer printing system The use of PolylacticAcid-Magnesium (PLA-
Mg) biocomposite for additive manufacturing (AM) is still relatively new and
not many has provided PLA-Mg biocomposite in the form of filament for 3D
printing purposes. The purpose of this filament extrusion machine design
process is to create a working drawing of a filament extrusion machine design
that is safe, capable of producing filaments, economical, and simple to
manufacture. The design process carried out refers to the Product Design and
Development book by Kart T. Unich with some modifications to shorten the
design process. The design process consists of several main steps, namely:
Problem definition, concept generation, design selection, analysis and
simulation, and detailed design. This design process begins by defining the
problem to be solved, namely the lack of availability of PLA-Mg biocomposite
materials in the form of filaments that can be used for the 3D printing process.
Based on the problem definition, a solution was made to make a filament
extrusion machine capable of producing PLA-Mg biocomposite filaments. To
produce the best machine design, a design process is carried out that focuses on
the objectivity of the final objective of the filament product in accordance with
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the desired criteria and material properties, namely in the form of a filament with
the best specification in terms of functionality, quality, safety, mobility,
availability, and economy. Various models were developed and selected based
on a predetermined index in the form of an objective matrix so that the final
model was obtained for detailed design and drawing. The result of this design
process is a working drawing of a filament extrusion machine product consisting
of: working drawings of the framework, working drawings of couplings,
working drawings of nozzles, working drawings of screw conveyors, working
drawings of cylinders/sleeves, working drawings of funnels, working drawings
of motors, and working drawings. heating element. This filament extrusion
machine has the following specifications: Total dimensions 80 x 50 x 120 cm,
production capacity 4kg/hour, screw diameter 2.75 cm, Tilt angle (®) 15° Pitch
distance (p) 1.2 cm, Screw length (L) = 50 cm, channel width 1.159 cm, has a
motor propulsion of 0.75 kW, uses an electric system to regulate the motor
rotation speed and the temperature of the heating element, and the transmission
system uses a shaft and clutch. The specifications of the filament that can be
produced are in the form of PLA filaments or composite filaments with filament
diameters that can be varied by changing the nozzle size.

Keywords: Design process, Extruder machine, PLA-Mg Biocomposite. 3D
printing, Additive Manufacturing, filament, FDM.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi manufaktur yang terus berkembang hingga tahun 2022 ini,
banyak membuka jendela-jendela baru dalam mengatasi berbagai permasalahan
yang sebelumnya sulit untuk dihadapi, khususnya dengan berkembang pesatnya
teknologi cetak 3D yang menggunakan metode Fused Deposition Modeling
(FDM).

Dalam proses cetak 3D yang menggunakan Fused Deposition Modeling
(FDM) objek dimanufaktur dengan cara mencairkan material thermoplastic lalu
mendorongnya melalui sebuah nosel kemudian material yang sudah cair tersebut
ditumpuk menjadi lapisan-lapisan. Jalur lintasan dari nosel dihasilkan
berdasarkan potongan-potongan tipis dari dari objek yang dihasilkan dengan
memotong model tiga dimensi dari objek menggunakan aplikasi tertentu. Sebuah
lapisan biasanya dibangun dengan terlebih dahulu dengan membangun bagian
pinggir dari lapisan tersebut lalu mengisi bagian yang kosong dengan
menggunakan berbagai pola yang memiliki kelebihan masing-masing (Antoniac
etal., 2019).

Mesin cetak 3D dapat diaplikasikan untuk berbagai macam bidang,
beberapa contohnya seperti pembuatan bilah turbin, perancangan perhiasan,
pembuatan cetakan, konstruksi bangunan, dan rekayasa jaringan (Haleem et al.,
2020). Salah satu bentuk rekayasa jaringan yang dapat dilakukan dengan
memanfaatkan mesin cetak 3D adalah dengan membentuk perancah tulang.
Mesin cetak 3D ideal untuk diaplikasikan dalam pembuatan perancah tulang
karena kemampuannya untuk membentuk dengan detil baik bagian luar maupun
bagian dalam dari objek yang diinginkan dengan mengandalkan sistem cetak
layer by layer (Meng et al., 2020).

Jenis material yang dapat digunakan untuk proses cetak 3D dengan metode
FDM memiliki keterbatasan karena material yang digunakan harus memenuhi

sifat sifat tertentu seperti thermoplasticity, viscoelasticity, serta kemampuan



untuk dibentuk menjadi filamen polimer (Moreno Madrid et al., 2019).
Sedangkan untuk pembuatan perancah tulang menggunakan mesin cetak 3D
material yang digunakan juga harus memenuhi beberapa syarat tambahan, salah
satu syarat utamanya adalah

Penggunaan biokomposit PolylacticAcid-Magnesium (PLA-Mg) untuk
bahan additive manufacturing (AM) masih terbilang sangat baru dan belum ada
yang menyediakan bahan filamen biokomposit PLA-Mg untuk keperluan cetak
3D.

Dikarenakan beberapa hal di atas maka peneliti bertujuan untuk
merancang sebuah alat yang dapat menghasilkan filamen biokomposit PLA-Mg
. Sehingga dapat dihasilkan sebuah produk yang mutakhir, fungsional, dan
murah biaya manufakturnya.

Pada penelitian ini, penulis akan melakukan perancangan alat ekstrusi
filament menggunakan metode dan langkah perancangan yang terstruktur dan
memiliki justifikasi. Oleh karena itu penulis mengambil judul laporan tugas
akhir: “Proses Perancangan Mesin Ekstrusi Filamen 3d Printer Tipe Fused
Deposition Modeling (FDM) Berbasis Material Biokomposit Pla-Magnesium”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, dirumuskanlah suatu permasalahan
tentang bagaimana merancang suatu alat ekstrusi filamen biokomposit PLA-Mg
yang fungsional, murah biaya manufakturnya dan dapat menghasilkan filamen

biokomposit yang homogen dan berkualitas.

1.3 Batasan Masalah

Dalam tugas akhir ini yang dibahas adalah proses perancangan dari mesin
ekstrusi filamen PLA-Mg.
Pembatasan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Biokomposit yang dihasilkan berupa filament.
2. Filamen yang dihasilkan merupakan campuran antara Polylactic Acid
(PLA) dan serbuk Magnesium.
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1.5

3. Penelitian hanya mencakup proses desain dan disertai perhitungan
sederhana baik secara manual maupun melalui simulasi aplikasi.

4. Penelitian tidak mencakup pembuatan alat dan pengujian eksperimental
melainkan hanya sebatas mendapatkan desain yang terbaik

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini yaitu :

1. Untuk mendapatkan sebuah konsep desain terbaik untuk alat ekstrusi
filamen biokomposit PLA-Mg.

2. Untuk mendapatkan dimensi yang sesuai dan ideal untuk komponen-
komponen dari mesin ekstrusi filamen biokomposit PLA-Mg.

3. Untuk mendapatkan desain sistem transmisi yang terbaik untuk mesin
ekstrusi biokomposit PLA-Mg.

Manfaat penelitian

Manfaat yang ingin dihasilkan dari penelitian ini adalah :

1. Desain alat yang telah diciptakan ini dapat digunakan sebagai basis
untuk berbagai topik penelitian selanjutnya.

2. Dapat memberikan contoh sebuah proses perancangan yang terstruktur
dan berjustifikasi disetiap langkahnya, yang dapat dimanfaatkan oleh
mahasiswa Universitas Sriwijaya.

3. Memperkaya ilmu pengetahuan di Universitas Sriwijaya khususnya
tentang bagaimana merancang sesuatu dengan melalui proses desain

yang terstruktur.
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