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ABSTRAK

Dalam industri manufaktur perancangan alat-alat sudah semakin berkembang dengan
pesat. Perkembangan teknologi disebabkan karena akses internet sudah dapat digunakan
secara mudah oleh hampir seluruh masyarakat Indonesia. Pada saat ini, pembuatan benda
kerja dengan model dua dimensi hingga tiga dimensi sudah mulai menggunakan perangkat
lunak atau komputer. Mesin 3D printer merupakan sebuah mesin yang dapat mencetak
benda kerja dengan model tiga dimensi. Dalam industri manufaktur, mesin 3D printer
sangat diperlukan untuk mencetak prototype terlebih dahulu untuk mengetahui dimensi dan
toleransi. Tujuan penelitian ini adalah melakukan perancangan dan pembuatan sistem
kendali mesin 3D printer yang dapat meningkatkan presisi dan efesiensi dalam melakukan
proses pencetakan 3D. Sistem kendali mesin 3D printer merupakan kumpulan berbagai
komponen elektronik dan perangkat lunak yang dirancang dan dibuat untuk memenuhi
kebutuhan pencetakan. Sistem kendali tersebut digunakan untuk mengendalikan tiap
sumbu yang digunakan pada mesin 3D printer dan mengatur penambahan material pada
benda kerja yang sedang dibuat. Sistem kendali ini dirancang menggunakan mikrokontroler
arduino mega 2560 yang dipadukan dengan CNC shield RAMPS 1.4 dan beberapa sensor
seperti sensor temperatur, sensor posisi, dan motor stepper. Sistem kendali mesin 3D
printer ini didesain untuk melakukan proses pencetakan dengan area kerja 450 mm x 450
mm x 450 mm. Sistem kendali ini dapat memantau dan mengontrol parameter-parameter
seperti temperatur, kecepatan, dan posisi nozzle. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sistem kendali mesin 3D printer yang dirancang dapat meningkatkan presisi pencetakan
3D dengan tingkat kesalahan rata-rata pada arah sumbu X yaitu 0.5%, pada arah sumbu Y
yaitu 0.4%, dan pada arah sumbu Z yaitu 0.1%. Hasil cetakan dengan menggunakan sistem
kendali mesin 3D printer yang dirancang ini memiliki nilai rata-rata kesalahan pada
cetakan benda berbentuk balok yaitu 0.1 mm, cetakan benda berbentuk tabung yaitu 0.1
mm, cetakan benda berbentuk kubus yaitu 0.1 mm, dan cetakan benda berbentuk bulat tidak
memiliki nilai rata-rata kesalahan.

Kata kunci: teknologi, sistem kendali, mesin 3D printer, mikrokontroler



ABSTRACT

In the manufacturing industry, the design of tools has grown rapidly. The development of
technology is due to internet access that can be used easily by almost all Indonesian people.
At this time, the manufacture of work objects with two-dimensional to three-dimensional
models has begun to use software or computers. A 3D printer machine is a machine that
can print work objects with three-dimensional models. In the manufacturing industry, a 3D
printer machine is very much needed to print prototypes first to determine dimensions and
tolerances. The purpose of this study is to design and manufacture a 3D printer machine
control system that can increase precision and efficiency in carrying out the 3D printing
process. The 3D printer machine control system is a collection of various electronic
components and software that are designed and created to meet printing needs. The control
system is used to control each axis used in the 3D printer machine and regulate the addition
of material to the work object being made. This control system is designed using an
Arduino Mega 2560 microcontroller combined with a CNC shield RAMPS 1.4 and several
temperature sensors, position sensors, and stepper motors. This 3D printer machine control
system is designed to carry out the printing process with a working area of 450 mm x 450
mm x 450 mm. This control system can monitor and control parameters such as
temperature, speed, and nozzle position. The results of the study indicate that the designed
3D printer machine control system can increase the precision of 3D printing with an
average error rate in the X-axis direction of 0.5%, in the Y-axis direction of 0.4%, and in
the Z-axis direction of 0.1%. The print results using this designed 3D printer machine
control system have an average error value in the block-shaped object print of 0.1 mm, the
tube-shaped object print of 0.1 mm, the cube-shaped object print of 0.1, and the round
object print has no average error value.

Keywords: technology, control system, 3D printer machine, microcontroller
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BAB I PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Dalam industri manufaktur perancangan alat-alat sudah semakin berkembang
dengan pesat. Perkembangan teknologi disebabkan karena akses internet sudah dapat
digunakan secara mudah oleh hampir seluruh masyarakat Indonesia. Pada saat ini,
pembuatan benda kerja dengan model dua dimensi hingga tiga dimensi sudah mulai
menggunakan perangkat lunak atau komputer. Mesin 3D printer merupakan sebuah mesin
yang dapat mencetak benda kerja dengan model tiga dimensi. Dalam industri manufaktur,
mesin 3D printer sangat diperlukan untuk mencetak profotype terlebih dahulu untuk
mengetahui dimensi dan toleransi. Proses 3D printing berbeda dengan proses manufaktur
konvensional, proses 3D printing tidak menghasilkan material sisa seperti proses
manufaktur konvensional. Keunggulan mencetak benda kerja dengan menggunakan mesin

3D printer yaitu waktu pemrosesannya cukup singkat.

Mesin 3D printer dengan ukuran meja kerja yang besar memiliki harga yang
terbilang mahal. Bahkan, tidak semua orang dapat membeli mesin 3D printer berukuran
besar karena harganya terbilang mahal. Pada skripsi ini, perancangan dan pembuatan mesin
3D printer dengan ukuran meja kerja yang besar dan murah memungkinkan untuk menjadi
solusi terhadap keterbatasan mesin 3D printer. Mesin 3D printer dengan ukuran meja kerja
yang besar sangat dibutuhkan oleh industri manufaktur, karena kebutuhan untuk mencetak
prototype atau benda kerja. Dengan menggunakan meja kerja berukuran besar, proses
pencetakkan menggunakan mesin 3D printer memungkinkan benda kerja dicetak tanpa

harus membagi menjadi komponen yang lebih kecil.

Di laboratorium Teknik Mesin Universitas Pasundan Bandung, terdapat mesin 3D
printer. Namun, mesin 3D printer tersebut memiliki keterbatasan yaitu ukuran meja kerja
tidak terlalu besar, sehingga tidak dapat melakukan proses pencetakan benda kerja

berukuran besar.

Berdasarkan keterbatasan yang sudah diuraikan pada paragraf sebelumnya, timbul
ide untuk melakukan perancangan dan pembuatan mesin 3D printer dengan ukuran meja
kerja yaitu 50 cm x 50 cm x 50 cm dengan harga yang terbilang murah dan dapat bersaing
dengan mesin 3D printer yang sudah ada di pasaran. Alasan perancangan dan pembuatan
mesin 3D printer ini diharapkan dapat menjadi solusi untuk para pelaku usaha yang sangat

membutuhkan mesin 3D printer.



2. Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diketahui rumusan masalah yang harus
diselesaikan yaitu bagaimana membuat sistem kendali mesin 3D printer dengan ukuran
meja kerja 50 cm x 50 cm x 50 cm dengan harga yang terbilang murah dan dapat bersaing
dengan mesin 3D printer yang sudah ada di pasaran. Skripsi ini fokus pada perancangan
dan pembuatan sistem kendali mesin 3D printer. Beberapa hal yang harus diselesaikan

terdiri dari:

a. Pemilihan komponen sistem kendali yang tepat untuk digunakan pada mesin
3D printer, dan
b. Pemilihan perangkat lunak yang tepat untuk digunakan pada sistem kendali mesin

3D printer.
3. Tujuan

Tujuan skripsi ini adalah melakukan perancangan dan pembuatan sistem kendali mesin 3D
printer. Sistem kendali mesin 3D printer merupakan kumpulan berbagai komponen
elektronik dan perangkat lunak yang dirancang dan dibuat untuk memenuhi kebutuhan
pencetakan. Sistem kendali tersebut digunakan untuk mengendalikan tiap sumbu yang
digunakan pada mesin 3D printer dan mengatur penambahan material pada benda kerja

yang sedang dibuat.
4. Manfaat

Manfaat skripsi ini diharapkan dapat menjadi solusi untuk para pelaku usaha yang sangat
membutuhkan mesin 3D printer berukuran besar dengan harga yang terbilang murah, serta

dapat bersaing dengan jenis 3D printer yang sudah ada di pasaran.
5. Lingkup masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, lingkup masalah dalam penelitian
yang dilaksanakan fokus kepada masalah-masalah yang akan dibahas. Lingkup masalah

pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Pada saat mesin 3D printer beroperasi, mesin tersebut hanya dapat menggunakan

satu jenis warna filament,
b. Meja kerja mampu mencetak benda kerja dengan ukuran 45 cm x 45 cm x 45 cm,
c. Sistem kontrol menggunakan Arduino Mega 2560, dan

d. Titik leleh filament berada pada 190°C hingga 220°C saat mesin sedang beroperasi.



6. Sistematika penulisan

Pembahasan dan penyajian laporan skripsi ini disusun dalam lima bab. Bab yang dibahas
terdiri dari pendahuluan, studi literatur, metodologi penelitian, hasil dan pembahasan, serta

kesimpulan dan saran.
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan

masalah, dan sistematika penulisan.
BAB II STUDI LITERATUR

Bab ini berisikan tentang materi yang diambil dari jurnal atau buku teks. Materi dapat

berupa gambar, tabel, ataupun teori yang berhubungan dengan skripsi.
BAB III METODOLOGI

Bab ini berisikan tentang tahapan penelitian, dapat berupa diagram alir atau yang
sejenisnya, rancangan keseluruhan sistem mesin 3D printer, dan rancangan sistem kendali

mesin 3D printer.
BAB IV PENGUJIAN, HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan tentang pengujian, hasil pengujian, dan pembahasan. Pengujian yang
dilakukan antara lain yaitu pengujian kalibrasi gerak sumbu X, Y, dan Z, pengujian

ketelitian gerak nozzle, dan pengujian pencetakan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran terkait dengan skripsi perancangan dan

pembuatan sistem kendali mesin 3D printer.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Dari skripsi ini dapat dihasilkan sistem kendali yang dapat diaplikasikan pada mesin 3D
printer rakitan. Sistem kendali yang dibangun dapat mengendalikan tiap sumbu pada mesin
3D printer, khususnya pada arah sumbu X, sumbu Y, dan sumbu Z. Sistem kendali yang
dibangun menggunakan board arduino mega 2560 yang dipadukan dengan CNC shield
RAMPS 1.4. Daya yang diberikan untuk menjalankan mesin 3D printer ini yaitu 12V 30A.
Firmware yang digunakan pada mesin 3D printer ini yaitu Marlin 1.1.9.1 dan aplikasi yang
digunakan untuk mengubah gambar menjadi sebuah instruksi pencetakan yaitu

Ultimaker Cura.

Hasil pengujian kalibrasi aksis mesin 3D printer dengan nilai step/mm yang
diperoleh dari pengujian kalibrasi aksis dan dijadikan sebagai nilai step/mm pada setiap
pengujian memiliki persentase kesalahan pada arah sumbu X yaitu 0.7 %, pada sumbu Y
yaitu 0.4 %, dan sumbu Z yaitu 0.1 %. Parameter pengujian dapat mempengaruhi hasil
cetakan. Pengujian mesin 3D printer untuk mencetak benda berbentuk balok, tabung,
kubus, bulat menggunakan beberapa parameter yang berbeda tiap pengujiannya. Beberapa
parameter pengujian yang digunakan yaitu layer height 0.1 mm, 0.15 mm, 0.2 mm, dan 0.3
mm, infil density 10 %, 15 %, 20 %, dan 30 %, printing temprature nozzle 190°C, 200°C,
210°C, dan 215°C, serta print speed 60 mm/s, 70 mm/s, 80 mm/s, dan 90 mm/s.
Berdasarkan pengamatan, parameter pengujian yang digunakan untuk mencetak produk
dengan hasil yang paling bagus yaitu layer height 0.1, infil density 30%, printing

temprature nozzle 210°C, dan print speed 60 mm/s sampai 70 mm/s.

2. Saran

Mesin 3D printer rakitan ini memiliki keterbatasan, keterbatasannya yaitu penggunaan
heated bed sebagai pemanas meja cetak. Heated bed yang digunakan pada penelitian ini
memiliki dimensi 310 mm x 310 mm, sehingga distribusi panas yang dihasilkan tidak
merata, terutama pada bagian tepi meja cetak. Oleh karena itu, heated bed ini perlu
disempurnakan dengan mengimplementasikan penggunaan silicon heated bed berukuran
500 mm x 500 mm agar panas yang dihasilkan dapat tersebar secara merata hingga

keseluruh permukaan meja cetak.
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