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ABSTRAK

Perkembangan teknologi manufaktur aditif, khususnya 3D printing, memberikan dampak signifikan
terhadap sektor industri dan usaha kecil menengah. Namun, sebagian besar mesin 3D printer
komersial yang beredar di pasaran memiliki keterbatasan pada ukuran area cetak serta harga yang
relatif tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membuat sistem mekanik mesin 3D
printer dengan dimensi meja kerja 50 cm X 50 cm x 50 cm yang kokoh, efisien secara biaya, dan
memiliki presisi cetakan yang mendekati mesin komersial. Metode yang digunakan meliputi studi
literatur, desain mekanik menggunakan perangkat lunak SolidWorks, pemilihan material dan
komponen, proses pencetakan komponen tertentu menggunakan mesin 3D printer, serta perakitan
sistem mekanik secara keseluruhan. Pengujian dilakukan dengan pendekatan kualitatif dan
kuantitatif, yaitu dengan mengamati fungsi gerak pada sumbu x, y, dan z, serta melakukan pengujian
kemampuan kecepatan cetak mesin 3D printer dengan menggunakan parameter print speed 80 mm/s
— 100 mm/s degan objek cetak berbentuk persegi berukuran 50 mm x 50 mm x 50 mm . Selain itu,
dilakukan pengujian terhadap hasil cetakan berbentuk persegi, bulat, dan limas dengan berbagai
konfigurasi parameter teknis seperti ukuran nozzle (0.2 mm—0.6 mm), layer height (0.1 mm-0.3
mm), temperature nozzle (190°C-210°C), dan print speed (60—100 mm/s). Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem mekanik dapat bergerak sesuai spesifikasi yang sudah ditentukan, serta
menghasilkan cetakan dengan deviasi dimensi maksimal 0.3 mm. Berdasarkan pengamatan visual
dan pengukuran dimensi, mesin 3D printer rakitan ini mampu menghasilkan kualitas cetakan yang
kompetitif dan dapat menjadi solusi ekonomis bagi pelaku industri dan UMKM

Kata kunci: 3D printer, sistem mekanik, manufaktur aditif, presisi cetakan, UMKM.
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ABSTRACT

The development of additive manufacturing technology, particularly 3D printing, has had a
significant impact on the industrial sector and small-to-medium enterprises (SMEs). However, most
commercial 3D printers available on the market still have limitations in terms of build area size and
relatively high costs. This research aims to design and fabricate the mechanical system of a 3D
printer with a build volume of 50 cm x 50 cm x 50 cm that is structurally rigid, cost-efficient, and
capable of achieving print precision comparable to commercial machines. The methodology
includes literature review, mechanical design using SolidWorks software, selection of appropriate
materials and components, fabrication of selected parts using 3D printing, and full assembly of the
mechanical system. Testing was conducted using both qualitative and quantitative approaches,
including observation of motion functionality along the x, y, and z axes, as well as testing the print
speed capability of the 3D printer using parameters of 80 mm/s to 100 mm/s with a cubic object
measuring 50 mm x 50 mm X 50 mm. In addition, print quality tests were carried out on objects
shaped as cubes, cylinders, and pyramids using various technical parameter configurations such as
nozzle sizes (0.2 mm—0.6 mm), layer heights (0.1 mm—0.3 mm), nozzle temperatures (190°C—
210°C), and print speeds (60—100 mm/s). The test results indicate that the mechanical system
performs according to the specified design, and the prints produced have a maximum dimensional
deviation of +0.3 mm. Based on visual observation and dimensional measurements, the assembled
3D printer is capable of producing competitive print quality and serves as a cost-effective solution
for industrial and SME applications.

Keywords: 3D printer, mechanical system, additive manufacturing, print precision, SMEs
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BAB I PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Industri kerajinan dan manufaktur saat ini mengalami kemajuan teknologi yang signifikan
dalam pembuatan produk. Seiring dengan perkembangan zaman, kemajuan teknologi ini
telah menghadirkan berbagai inovasi dan keunggulan, baik dalam industri kerajinan
miniatur maupun industri manufaktur dalam pembuatan prototipe. Pembuatan miniatur
maupun prototipe dapat dilakukan melalui beberapa metode, seperti pengukiran,
pembuatan cetakan (mold making) atau pengecoran (casting), maupun vacuum forming.
Dengan kemajuan teknologi saat ini, mesin cetak tiga dimensi (3D printer) semakin sering
digunakan oleh industri kerajinan dan manufaktur dalam proses produksi. Namun,
beberapa industri masih menggunakan mesin 3D printer dengan ukuran meja kerja yang
kecil terutama industri kerajinan miniatur, sehingga tidak memungkinkan untuk mencetak
objek berukuran besar atau mencetak banyak objek dalam waktu yang bersamaan. Hal ini
mengakibatkan waktu produksi menjadi lebih lama. Mesin 3D printer dengan meja kerja
yang besar biasanya memiliki harga yang mahal, sehingga tidak semua pelaku usaha

mampu membelinya.

Mesin 3D printer adalah mesin CNC (Computer Numerical Control) yang dapat
mencetak objek tiga dimensi dengan menggunakan proses pencairan filament. Mesin CNC
adalah suatu proses yang menggunakan komputer untuk mengontro proses pembuatan pada
mesin tersebut [1]. Filament yang sudah dicairkan kemudian dikeluarkan melalui nozzle ke
atas meja kerja secara bertahap, membentuk lapisan-lapisan tipis hingga terbentuk objek
yang diinginkan. Ada beberapa jenis filament yang umum digunakan, seperti ABS
(Acrylonitrile Butadiene Styrene), PLA (Poly Lactic Acid), dan PETG (Glycol-modified
PET) [2] . Keunggulan mesin 3D printer dibandingkan metode lainnya adalah kemudahan
penggunaan, ketersediaan material yang melimpah dan murah, serta kemampuan mencetak
lebih dari satu objek dengan tingkat presisi yang sama. Namun, salah satu keterbatasan dari

metode ini adalah perawatan mesin yang cukup rumit.

Mesin 3D printer dengan ukuran meja kerja yang besar sangat bermanfaat bagi
industri kerajinan dan manufaktur karena memungkinkan pencetakan beberapa objek kecil
secara bersamaan pada satu meja kerja, serta memungkinkan pencetakan prototipe tanpa

perlu mengurangi dimensi objek secara signifikan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan



untuk merancang dan membuat mesin 3D printer dengan dimensi meja kerja yang lebih
besar namun tetap dengan harga yang lebih terjangkau, sehingga dapat menjadi solusi atas

keterbatasan mesin 3D printer yang ada saat ini.

Di laboratorium Teknik Mesin Universitas Pasundan, terdapat mesin 3D printer
dengan dimensi meja kerja yang relatif kecil, sehingga tidak memungkinkan untuk
mencetak objek berukuran besar. Berdasarkan permasalahan tersebut, muncul gagasan
untuk merancang dan membuat mesin 3D printer dengan ukuran meja kerja 50 cm x 50 cm
x 50 cm. Mesin ini diharapkan dapat menjadi solusi bagi pelaku usaha yang membutuhkan

mesin 3D printer dengan dimensi besar namun tetap terjangkau secara ekonomi.

2. Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, masalah yang perlu diselesaikan adalah bagaimana
merancang dan membuat 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 mekanik
mesin 3D printer tersebut. Beberapa hal yang harus diselesaikan adalah:

a. Bagaimana menentukan jenis material yang sesuai untuk rangka dan meja cetak

pada sistem mekanik mesin 3D printer,
b. Bagaimana menguji fungsi gerak mesin 3D printer pada arah sumbu x, sumbu y,

dan sumbu z agar sesuai dengan spesifikasi desain.

3. Tujuan

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang sudah dikemukakan. Tujuan yang
ingin dicapai pada skripsi ini yaitu merancang dan membuat sistem mekanik mesin 3D
printer dengan konstruksi yang kaku, serta merancang dan membuat mesin 3D printer

dengan harga yang terjangkau.

4. Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi bagi pelaku usaha yang memerlukan
mesin 3D printer berukuran besar dengan harga yang terjangkau. Selain itu, diharapkan
juga mesin 3D printer yang dibuat dapat bersaing dengan jenis mesin 3D printer yang ada
di pasaran, sehingga dapat memenuhi kebutuhan industri dengan efisiensi biaya yang lebih

baik.



5. Lingkup masalah

Lingkup masalah dalam skripsi ini adalah memilih komponen sistem mekanik mesin 3D
printer, merancang dan membuat beberapa komponen sistem mekanik, merakit komponen-
komponen yang sudah dibuat, serta menguji hasil perakitan sistem mekanik, sehingga

sistem mekanik yang dibuat dapat diaplikasikan pada mesin 3D printer.

6. Sistematika penulisan

Laporan skripsi ini disusun bab demi bab yang terdiri dari lima bab. Beberapa bab pada
skripsi ini terdiri dari pendahuluan, studi literatur, metode penelitian, hasil dan

pembahasan, serta kesimpulan dan saran.

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, lingkup
pembahasan, 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 penelitian.

BAB 111 METODE PENELITIAN

Pada bab ini dibahas tentang tahapan penelitian, tempat penelitian, dan desain konsep
sistem mekanik mesin 3D printer.

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA HASIL PENGUJIAN

Bab ini berisikan tentang pengujian sistem mekanik, hasil pengujian dan pembahasan.
Pengujian yang dilakukan antara lain pengujian hasil cetakan mesin 3D printer, pengujian
pengukuran langkah extruder pada arah sumbu x, sumbu z dan pengukuran langkah meja
cetak pada arah sumbu y mesin 3D printer.

BAB IV KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dan saran yang terkait dengan skripsi

perancangan dan pembuatan sistem mekanik mesin 3D printer.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Skripsi ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem mekanik mesin 3D
printer dengan ukuran area cetak 50 cm x 50 cm x 50 cm. Mesin ini dirancang agar
memiliki efisiensi biaya yang lebih baik serta menghasilkan kualitas cetakan yang
mendekati atau setara dengan mesin 3D printer komersial. Proses perancangan dan
pembuatan sistem mekanik dilakukan secara sistematis, mencakup pemilihan material
rangka, pembuatan beberapa komponen menggunakan mesin 3D printer, serta proses
perakitan dan pengujian sistem mekanik. Hasil perakitan menunjukkan bahwa mesin 3D
printer yang telah dibuat mampu mengurangi getaran selama proses pencetakan.

Evaluasi terhadap hasil cetakan menunjukkan bahwa mesin 3D prinfer yang
dirancang mampu mencetak objek dengan presisi yang baik. Perbandingan hasil cetakan
dengan mesin 3D printer komersial menunjukkan bahwa kualitas cetakan yang dihasilkan
memiliki tingkat akurasi yang kompetitif.

Secara keseluruhan, skripsi ini berhasil menghasilkan sistem mekanik mesin 3D
printer yang dapat menjadi alternatif bagi industri dan usaha kecil yang membutuhkan

mesin cetak 3D dengan dimensi besar serta harga yang lebih terjangkau.

2. Saran

Mesin 3D printer rakitan yang dikembangkan dalam penelitian ini masih memiliki
keterbatasan, keterbatasannya adalah penggunaan heated bed sebagai pemanas meja cetak.
Heated bed yang digunakan memiliki dimensi 310 mm x 310 mm, sehingga distribusi
panas yang dihasilkan tidak merata, terutama pada bagian tepi meja cetak. Oleh karena itu,
sistem mekanik perlu disempurnakan dengan mengimplementasikan penggunaan silicon
heat bed berukuran 50 cm x 50 cm, agar panas yang dihasilkan dapat tersebar secara merata

hingga ke seluruh permukaan meja cetak.
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