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Received: Perkembangan teknologi bergerak dengan sangat cepat, Mesin adalah
07/09/2022 salah satu teknologi yang diciptakan, dari mesin yang telah ada
Accepted: diinovasikan sesuai kebutuhan zaman salah satunya 3D Printing. Mesin
13/04/2023 ini memiliki kecanggihan khusus, yakni mampu mencetak dalam bentuk
Online-Published: prototype yang wujudnya dengan gambar pada rancangan dalam
17/06/2023 sebuah aplikasi CAD/CAM, Dari uraian tersebut peneliti mencoba

mengalih fungsikan 3D printing yang biasanya untuk mencetak prototype
menjadi alat pencetak molding serta mencari nilai kekasaran mold yang
diproduksi menggunakan material Acrylonitrile Butadiene Styrene.
Alasan dilakukan pengujian ini dikarenakan biaya produksi mold lebih
murah daripada menggunakan alat pencetak molding yang biasa
digunakan secara umum, tingkat presisi lebih tinggi dibanding
pembuatan molding menggunakan mesin konvensional. Metode analisis
menggunakan metode eksperimen untuk mengetahui pengaruh
terhadap perlakuan pada faktor lain dalam kondisi terkendali. Dimana
mold dihasilkan diuji kekasaran permukaannya. Dari hasil pengujian
akan didapat data yang digunakan dalam bentuk Analisa data statistika,
yang dilakukan menggunakan Analisis of Varians (ANOVA). Analisa
yang sudah diterapkan, disimpulkan bahwa layer height: low, standart,
high berpengaruh pada kekasaran molding yang dicetak , Dan dapat
dibuktikan dengan Fhiung 13,026 > Frabel 2,56. dengan signifikan 0,014 <
0,05. Hasil kekasaran terendah dicetak menggunakan layer height: 0,16
mm/s (high quality)

Kata Kunci : 3D Printing, Molding, Acrylonitrile Butadiene Styrene

ABSTRACT

Technological developments move very quickly. Machines are one of the
technologies that were created, from existing machines being innovated
according to the needs of the times, one of which is 3D Printing. This
machine has a special sophistication, which is capable of printing in the
form of a prototype whose form is with a drawing on the design in a
CAD/CAM application. using Acrylonitrile Butadiene Styrene material.
The reason for this test is because the cost of mold production is cheaper
than using a molding machine that is commonly used in general, the level
of precision is higher than making molding using conventional machines.
The method of analysis used the experimental method to determine the
effect of treatment on other factors under controlled conditions. Where
the resulting mold is tested for surface roughness. From the test results,
the data used will be obtained in the form of statistical data analysis,
which is carried out using the Analysis of Variance (ANOVA). The
analysis that has been applied, concluded that the layer height: low,

© 2023 The Authors. Published by standard, high has an effect on the roughness of the printed molding, and
Machinery: Jurnal Teknologi Terapan it can be proven by Feount 13.026 > Frape 2.56. with a significant 0.014 <
(Indexed in SINTA) 0.05. The lowest roughness results are printed using a layer height: 0.16

doi mml/s (high quality)
ol:
doi.org/10.5281/zenodo.8048540
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1 PENDAHULUAN

Pada era 4.0 di dalam industri menggunakan teknologi salah satunya 3D Printing. Mencetak 3D adalah
proses pencetakan berbagai geometri atau bentuk objek padat/3D dapat diproduksi dari file digital. Penciptaan
diselesaikan dengan cara membuat lapisan/Layer berturut-turut dari material tertentu sampai dengan seluruh
objek terbuat. Masing-masing pada lapisan tersebut mewakili potongan yang melintang horizontal seperti diiris
tipis (Bhatia, 2015). Pada tahun 1980 an Chuck Hull merupakan orang pertama menciptakan 3D printing dari
3D Systems Corp. Sejak dari waktu itu, 3D Printing terus berkembang maju lebih canggih dan digunakan di
berbagai negara secara luas. 3D printing memproduksi menggunakan printing khusus agar dapat
menghasilkan bentuk objek berupa tiga dimensi. Mesin 3D mempunyai kecanggihan, yaitu mampu mencetak
suatu objek yang wujud nya sama dengan desain pada perancangan menggunakan aplikasi CAD/CAM. (Syah,
2021). Molding adalah sebuah proses produksi dengan membentuk bahan mentah menggunakan sebuah
rangka kaku atau model yang disebut sebuah mold. Mold/molding sendiri dapat didefinisikan sebagai cetakan,
atau proses yang dipergunakan dalam industri manufaktur untuk mencetak material (Pratiknyo, 2012).

Pada Proses mencetak produk, terdapat berbagai persiapan untuk menghasilkan produk optimal.
diantaranya yaitu sisi tampilan produk, efisiensi waktu dan proses Ketika mencetak, pengaruh berbagai unsur
lain yang sumbernya bukan dari proses manufaktur (Saifuddin, 2018). Software Ultimaker Cura berfungsi
untuk mengetahui alur proses nilai dari 3D model di komputer hingga menjadi benda nyata. Setelah objek 3D
diproduksi, kemudian di convert dalam bentuk file stl supaya dapat melakukan proses slice (Basri dkk, 2020).

Dari uraian tersebut peneliti mencoba mengalih fungsikan 3D printing yang biasanya untuk mencetak
prototype menjadi alat pencetak molding serta mencari nilai kekasaran mold yang diproduksi menggunakan
material Acrylonitrile Butadiene Styrene. Alasan dilakukan pengujian ini dikarenakan biaya produksi mold lebih
murah daripada menggunakan alat pencetak molding yang biasa digunakan secara umum (CNC dll), tingkat
presisi lebih tinggi dibanding pembuatan molding menggunakan mesin konvensional., mold yang dihasilkan
dari 3D printing berjenis cetakan alir/sistem tuang (extrusion molding) sehingga dapat di pakai masyarakat
umum karena mudah dimengerti dibandingkan dengan jenis cetakan yang biasa digunakan yaitu jenis cetakan
injeksi (injection molding) . Maka, penelitian ini mengambil judul tentang “pengujian kekasaran molding
berbasis additive manufacturing menggunakan 3D printing material acrylonitrile butadiene styryne”

2. BAHAN DAN METODA
2.1 Diagram Alir yang digunakan pada penelitian

Pada penelitian ini agar dapat menjawab sebuah permasalahan yang diangkat, penulis menggunakan
metode meliputi observasi, yang dijelaskan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir
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2.2 Desain Molding

Pada pembuatan desain Molding yang dibuat menggunakan Autodesk Inventor Pro 2021 peneliti
memilih jembatan AMPERA karena, Jembatan AMPERA merupakan salah satu destinasi wisata Sumatera

Selatan khususnya di Kota Palembang. Sehingga melatar belakangi peneliti ingin memproduksi miniatur
Jembatan AMPERA tersebut.

00 65

Gambar 2. Desain Molding yang akan di produksi

2.3 Gcode

Setelah file dengan format .stl dibuat, file tersebut di convert ke software ultimaker cura untuk dijadikan
file Gecode, spesifikasi gcode yang dipakai dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Spesifikasi Gcode yang dibuat

ey . Standard . .
Spesifikasi Low Quality Quality High Quality

Layer Height 0,28 mm 0,20 mm 0,16 mm
Infill Density 20% 20% 20%
Infill Patern Cubic Cubic Cubic
Printing 240°C 240°C 240°C
Temperature

Build Plate 105°C 105°C 105°C
Temperature

Print Speed 50 mm/s 50 mm/s 50 mm/s

2.4  Alat dan bahan penelitian

kami memiliki alat serta bahan yang digunakan pada saat pembuatan dan pengukuran adalah seperti
berikut ini:

2.4.1 Alat

a) Laptop

b) 3D Printing

c) Autodesk® Inventor®
d) Ultimaker Cura

e) TR 200

2.4.2 Bahan
a) Filament ABS
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2.5 Kekasaran pada Permukaan

Dalam proses sebuah produksi untuk mengukur kekasaran permukaan benda Parameter yang sering
digunakan yaitu kekasaran rata-rata (Ra). Ra lebih sensitif terhadap penyimpangan/perubahan yang timbul
pada proses pemesinan. Rata-rata pada suatu permukaan tergantung dengan proses bagaimana
pengerjaannya. Berikut berbagai contoh kekasaran rata-rata sesuai proses pengerjaannya (Setiawan. 2021).

Tabel 2. Tingkat kekasaran permukaan rata-rata 1ISO-1302, 2001 (Setiawan. 2021)

Proses Pengerjaan Selang (N) Harga Ra (um)
Flat and cylindrical lapping N1-N4 0,0025-0,2
Superfinishing diamond turning N1-N6 0,0025-0,8
Flat and cylindrical grinding N1-N8 0,0025-3,2
Face and cylindrical turning milling N5-N12 0,0025-5,0
and reaming
Drilling N10-N11 12,5-25,0
Shaping, Planning, Horizontal milling N6-N12 0,8-50,0
Sandcasting and forging
Extruding, cold rolling, drawing N10-N11 12,5-25,0
Die casting N6-N8 0,8-3,2
N8-N7 0,8-1,6

2.5.1 Pengujian Kekasaran

Kekasaran merupakan ukuran dari tekstur permukaan. Tingkat kekasaran yang dimiliki oleh suatu
material tidak cukup menggunakan indra praba, apalagi hanya dilihat secara kasat mata. Harus ada acuan
dan parameter - parameter yang digunakan peneliti untuk mengetahui seberapa kasar material tersebut.
Adapun penyebabnya beberapa macam faktor diantaranya yaitu parameter pemotongan, geometri, dan
dimensi pahat. Kualitas hasil suatu produk yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh kekasaran permukaan
benda kerja (Salbiah, 2021).

Parameter pengukuran kekasaran permukaan umumnya menggunakan tiga buah parameter, yaitu Ra,
R,, dan Rmaks. Ra adalah nilai rata-rata kekasaran, R, adalah nilai rata-rata maksimum kekasaran dan Rmaks
adalah nilai maksimum kekasaran permukaan. Perhitungan yang dilakukan untuk mengetahui nilai Ra dapat
menggunakan rumus dibawah ini:

Ra:a+b+c...+n 1)
n

Keterangan:
Ra = Kekasaran rata-rata (um)

a = Nilai hasil uji kekasaran 1 (um)
Nilai hasil uji kekasaran 2 (um)
Nilai hasil uji kekasaran 3 (um)
= Jumlah banyaknya data

b
c
n

2.5.2 Alat Uji Kekasaran

Ada banyak sekali jenis-jenis pengukuran kekasaran permukaan, salah satunya yang terdapat pada
Laboratorium Teknik Mesin Politeknik Negeri Sriwijaya yaitu tipe Surface Roughness TR200. Adapun
spesifikasi alat surface roughness TR200 antara lain:

Tabel 3. Spesifikasi surface roughness TR200 (Setiawan, 2021)

Model TR200
Roughness Parameter Ra, Rz, Rt, Rp, Rmax, Rv, R3z,
RS, RSm, RSk, Rmr
Assessed Profiles Primary Profil (P)
Mode TR200
Unit Mm, inch
Display Resolution 0,01 nm
Measuring Range Ra: 0,025-12,5 nm
Cut Off Length 0,25 mm/ 0,8 mm/ 2,5 mm/ Auto
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Max. Driving Length 17,5 mm/0,7 inch
Min. Driving Length 1,3 mm/0,051 inch
Accuracy <+10%
Power Li-ion Battery Rechargeable
Dimension (L x W x H) 141 x 56 x 48 mm
Weight 480 gram

2.6 Metode Analisa Penelitian
Untuk melakukan pengujian kekasaran dilakukan beberapa tahap antara lain yaitu :
2.6.1 Proses Pembuatan Molding

1) Desain molding menggunakan software Autodesk inventor, lalu save dengan format File .ipt.
2) Convert File .ipt ke Software Ultimaker Cura untuk dijadikan Gcode.

3) Masukkan Gcode ke dalam 3D printing.

4) 3D printing mulai memanas bed serta nozzle sesuai dengan Gcode yang di buat.

5) 3D Printing mulai mencetak dengan tahapan: base layer, infill, model, top layer.

Gambar 3. Simulasi Pembuatan mold dari software ultimakercura

2.6.2 Proses Pembuatan Spesimen Uji

Peneliti membuat potongan-potongan bagian dari mold yang dicetak: atap, badan dan jalan dari
Mold yang di cetak untuk dilakukan pengujian kekasaran.

Gambar 4. Spesimen uji Atap Low, Standart, High

Gambar 6. Spesimen uji jalan low, standart, high
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2.6.3 Metode Analisis

Metode analisis pada penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Metode tersebut agar dapat
mengetahui pengaruh perlakuan terhadap faktor lain pada kondisi yang terkontrol. Produk yang dihasilkan
oleh 3D printing (mold) dapat di analisa dengan uji kekasaran permukaan pada mold. Dari hasil pengujian
akan didapat hasil dalam bentuk data statistika, untuk di analisa data tersebut menggunakan Analisis of
Varians (ANOVA)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Penelitian

Dari pengujian pada sampel uji maka dapat dilihat data hasil uji tersebut pada Tabel 4 sampai dengan
Tabel 6.

Tabel 4. Hasil Pengujian sampel uji coba badan

Standar I1SO
Length: 0,8 mm x 3 \ Range: +40 \ Material: ABS
No Sampel Uji coba Badan
Low (0,28) Standard (0,22) High (0,16)
X (um) Y (um) X (um) Y (um) X (um) Y (um)

Ra Rt Ra Rt Ra Rt Ra Rt Ra Rt Ra Rt

1 4,356 | 22,13 | 3,093 | 30,76 | 5,17 | 20,10 | 5,381 | 28,23 | 3,78 | 16,10 | 5,401 | 19,89
2 4,438 | 20,31 | 5,030 | 29,39 | 5,22 | 28,58 | 5,395 | 22,98 | 4,15 | 16,09 | 4,260 | 18,25
3 4,213 | 17,10 | 4,029 | 29,40 | 4,95 | 36,21 | 6,389 | 27,10 | 5,05 | 22,23 | 3,30 | 17,45

F\;:,E:_ 434 11985 | 4,05 | 29,85 | 5,11 | 28,30 | 5,72 | 26,10 | 4,33 | 18,14 | 4,32 | 18,53
Tabel 5. Hasil Pengujian sampel uji coba jalan
Standar I1ISO
Length: 0,8 mm x 3 | Range: +40 \ Material: ABS
NoO Sampel Uji coba Badan
Low (0,28) Standard (0,22) High (0,16)
X (Um) Y (um) X (Hm) Y (Um) X (Um) Y (um)

Ra Rt Ra Rt Ra Rt Ra Rt Ra Rt Ra Rt

1 4,399 | 25,36 | 6,011 | 32,38 | 5,135 | 19,54 | 5,832 | 28,15 | 4,153 | 16,10 | 4,262 | 18,28
2 5,069 | 26,28 | 4,617 | 25,65 | 5,226 | 28,62 | 5,412 | 23,79 | 3,659 | 15,02 | 5,442 | 18,97
3 5,924 | 25,81 | 4,787 | 25,97 | 4,969 | 32,08 | 6,474 | 27,37 | 5,051 | 22,20 | 3,282 | 16,34

Fi::g 513 | 2559 | 514 | 28 | 511 |26,75| 590 | 26,43 | 4,29 | 17,77 | 4,33 | 18,19
Tabel 6. Hasil Pengujian sampel uji coba Atap
Standar I1ISO
Length: 0,8 mm x 3 | Range: +40 \ Material: ABS
NoO Sampel Uji coba Badan
Low (0,28) Standard (0,22) High (0,16)
X (um) Y (um) X (Hm) Y (Um) X (Um) Y (um)

Ra Rt Ra Rt Ra Rt Ra Rt Ra Rt Ra Rt

1 7,720 | 31,60 | 5,381 | 27,65 | 3,952 | 20,89 | 4,680 | 28,44 | 4,469 | 17,07 | 4,50 | 21,13
2 5,498 | 24,81 | 5,333 | 27,95 | 3,569 | 22,42 | 4,339 | 26,92 | 6,219 | 26,79 | 4,353 | 20,78
3 5,788 | 24,20 | 4,622 | 20,70 | 3,643 | 21,87 | 3,625 | 24,89 | 5,750 | 29,50 | 3,753 | 20,63

Ff,::g_ 6,34 | 26,87 | 511 | 25,43 | 3,72 | 21,73 | 4,21 | 26,75 | 548 | 24,45 | 4,20 | 20,85

Tabel diatas merupakan hasil dari pengujian kekasaran menggunakan alat uji kekasaran TR200.
Dimana pengujian dilakukan terhadap 3 titik vertikal dan horizontal dari 9 potongan sampel yang berbeda yaitu
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3 potongan atap dari mold low, standart, high. 3 potongan badan dari mold low, standart, high. 3 potongan
jalan dari mold low, standart, high. Dan didapatkan hasil seperti tabel di atas.

3.2 Perbandingan Hasil Uji Pada 9 Spesimen uji

Dari hasil pengujian kekasaran terhadap spesimen uji dapat dilihat di Tabel 4 sampai dengan Tabel 6
maka dapat dilihat perbandingan rata-ratanya pada Gambar 7.
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Gambar 7. Grafik garis perbandingan kekasaran antara low, standard, high

Dari perbandingan tersebut peneliti menyimpulkan bahwa tingkat kekasaran paling terendah yaitu pada
mold yang dicetak dengan kualitas Layer Height 0,16 “High”

3.3 Analisa data hasil uji kekasaran

Agar dapat mengidentifikasi analisis pengaruh parameter terhadap kekasarasn molding, maka perlu
dilakukannya analisia data hasil dengan menggunakan metode analysis of variance (ANOVA). Disini peneliti
akan melakukan perhitungan menggunakan aplikasi IPM SPSS Statistic 26 untuk mempermudah perhitungan
Analysis of variance (ANOVA) dengan metode “One Way”.

Tabel 7. Hasil ANOVA dari spesimen uji kekasaran terhadap molding

Model Sum of Squre df Mean Square F Sig.
Regression 5,578 4 1,394 13,206 ,014b
Residual 422 4 ,106
Total 6,000 8

Dari tabel diatas didapatkan hasil dari perhitungan ANOVA dari spesimen uji kekasaran terhadap
molding. Dengan ini dapat dilakukan pengujian hipotesanya sebagai berikut:
1. Penentuan hipotesa
Jika Fniwung < Fabel (Ho) Yang diuji tidak ada pengaruh dari faktor terhadap kekasaran pada molding.
Jika Fhitung > Fravel (H1) Yang diuji berpengaruh dari faktor terhadap kekasaran pada molding.

2. Menentukan Fhiwung
Dari perhitungan ANOVA yang ditunjukkan pada tabel 5 didapatkan Fniung = 13,206

3. Menentukan Fiapel
Kita dapat menentukan Fuper dengan cara melihat tabel statistika (Dilampiran) tingkat signifikansi 0.05 dan
df (Jumlah variabel) = 4, df 2 (n -k -1) yaitu 54 - 4 - 1 = 49 , dapat dilihat pada Fapei S€besar 2,56 .

4. Kriteria pengujian
Dari data yang didapat, hasil sebagai berikut :
Fhitung 13,206 > Ftabel 2,56
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| Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,06

df untuk pembllang (N1
df untuk L cl)

[NZ) 1 2 3 4 5 1] 7 ] 9 10 1 12 13 14 15
46 A05 320 | 281 2ET 242 | 230 | 222 215 209 204 200 187 | 184 187 189
47 405 320 (280 257 241|230 | 221 244 209 204 200 196|183 181 188
48 404 348 [ 280 22.-1-1 2201221 244 208 203 199 1856|183 180 188
49 404 279 256 240 | 229 | 220 213 208 203 199 196|193 190 185
60 403 279 2566 240 | 229|220 213 207 203 199 185|182 189 187
51 403 279 255 240 | 2328|220 213 207 202 188 1495|1492 189 187

® o

Gambar 8. Franel Yang digunakan

5. Kesimpulan
Dikarenakan Friwung 13,206 > Frane 2,56. Maka (H1) diterima, yang artinya sampel yang diuji berpengaruh
dari faktor terhadap terhadap kekasaran pada molding.

Dari hasil perhitungan One-Way ANOVA diatas dapat disimpulkan bahwa Fhiung 13,206 > Frapel 2,56
yang artinya (H1) diterima, sehingga hasil dari material yang diuji berpengaruh dari faktor terhadap kekasaran
molding.

4. KESIMPULAN
Penelitian yang sudah diterapkan, maka dari itu penulis mengambil kesimpulan:

1. Hasil analisa menggunakan ANOVA yang sudah diterapkan, penulis dapat menyimpulkan bahwa layer
height: low, standart, high berpengaruh pada kekasaran molding yang dicetak. Dapat dibuktikan pada
bab pembahasan dengan Fhiwng 13,026 > Franel 2,56. dengan signifikan 0,014 < 0,05.

2. Dari pengujian yang telah dilakukan terdapat hasil kekasaran terendah pada layer height: high quality
(0,16), yaitu dengan nilai rata- rata:
a. X Ra: jalan 4,29 atap: 5,48. badan: 4,33
b. X Rt: jalan 17,7 atap: 24,45 badan: 18,14
c. Y Ra: jalan 4,33 atap: 4,20 badan: 5,72
d. Y Rt: jalan 18,20 atap: 20,85 badan: 18.53
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