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Abstract: Fused deposition modeling is a rapid prototyping process that is very popular. Fused
deposition modeling is actually one method of Three -dimensional printing. Fused deposition modeling
process , namely by heating the thermoplastic material and then do the printing . Our focus is to learn,
the engine control system fused deposition modeling with software arduino 1.6.8 with firmware marlin
and other software 3d printer. experimental control system is done by testing the direction of motion and
measuring the distance and then test the form . Making fused deposition modeling is intended as a
prototype in order to understand the control system and how to innovate in the development of fused
deposition modeling. The results of the control system in the form of a fused depositon modeling engine
capable of running as expected and can create a physical model.
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Abstrak: Fused deposition modelling merupakan proses rapid prototyping yang sangat populer. Fused
deposition modelling sebenarnya merupakan salah satu metode dari Three dimensional printing. Proses
Fused deposition modelling yaitu dengan memanaskan bahan thermoplastic kemudian dilakukan proses
printing. Fokus kami adalah mempelajari, sistem kontrol mesin fused deposition modelling dengan
firmware marlin dengan software Arduino 1.6.8 dan software 3d printer lainnya. percobaan sistem
kontrol dilakukan dengan menguji arah gerak dan pengukuran jarak tempuh kemudian pengujian bentuk.
Pembuatan fused deposition modelling ini bertujuan sebagai prototype agar dapat mengerti sistem
kontrol dan cara melakukan inovasi pada pengembangan fused deposition modelling. Hasil dari sistem
kontrol berupa sebuah mesin fused depositon modelling yang mampu berjalan sesuai yang diharapkan
dan dapat membuat sebuah model fisik.

Kata Kunci : 3D printer, Fused Deposition Modelling, Arduino , Prototyping.

PENDAHULUAN

Pada masa sekarang ini, perkembangan teknologi sudah semakin pesat. Perkembangan
dalam bidang industri pemesinan meliputi pembuatan suatu produk. Pembuatan suatu produk dapat
dilakukan dengan berbagai cara. Seperti Rapid Prototyping. Rapid Prototyping sendiri dapat
didefinisikan sebagai metode-metode yang digunakan untuk membuat model berskala (Prototype)
dari mulai bagian suatu produk maupun rakitan produk secara cepat dengan menggunakan data
Computer Aided Design (CAD) tiga dimensi. Rapid Prototyping ini sendiri pun sangat berperan
penting dalam perkembangan dalam bidang industri itu sendiri.

Di dalam Rapid Protoyping juga mempelajari tentang 3D Printing yang memiliki prinsip
kerja yang sama dengan Rapid Prototyping. Sebenarnya Rapid Prototyping ini sendiri sudah lama
di terapkan. Namun masih kurang efektif karena proses pembuatannya yang tergolong sangat lama
dalam membua prototype suatu produk. Juga dalam pembuatan suatu prototype ini memiliki biaya
yang tidak sedikit. Pembuatan prototype ini sangat berguna karena dapat meningkatkan efektifitas
dalam berkomunikasi atau memvisualisasikan suatu produk dalam bentuk berskala dan yang paling
penting yaitu dapat meminimalisasikan kesalahan-kesalahan yang terjadi dalam suatu produksi.
Rapid Prototyping juga memiliki keunggulan dimana mesin ini dapat mengerjakan suatu produk
yang tidak dapat dikerjakan mesin-mesin konvensional.

Dan pada sekarang ini, masih sedikit yang menggunakan mesin rapid prototyping untuk
meningkatkan produksinya dikarenakan persiapan dan hasil pengaturannya masih rumit. Artikel ini
membahas tentang rapid prototyping berbasis fused deposition modelling. Bagaimana cara kerja
dari fused deposition modelling dan hasil dari mesin fused deposition modelling sehingga dapat
dilakukan penelitian lebih lanjut.
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METODOLOGI

Metode yang digunakan dalam penelitian mengenai fused deposition modelling adalah
metode analitis dengan menggunakan software perancangan dan simulasi. Berbagai informasi
dalam perancangan dan pemilihan komponen-komponen sistem kontrol yaitu Arduino, driver motor
stepper, ramps 1.4, limit switch, motor stepper dilakukan melalui studi pustaka melalui buku dan
sumber-sumber lain dari internet untuk memaksimalkan hasil perancangan dan menghindari
kesalahan yang seharusnya tidak terjadi.

Dari semua komponen yang sudah dilakukan estimasi untuk penggunaan di dalam
perancangan, maka sudah dapat dilakukan pengujian terhadap mesin fused deposition modelling.
Proses pengujian dilakukan dengan menggunakan software 3d modelling dengan membentuk
primitive shape yang kemudian semua akan di analisa kecocokan antara perhitungan pada software
dengan bentuk aslinya apakah presisi atau tidak.

Proses perancangan sistem kontrol fused deposition modelling dilakukan mengikuti proses-
proses pada diagram alir berikut:
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Gambar 1. Diagram alir proses perancangan mesin fused deposition modelling

108 POROS, Volume 14 Nomor 2, November 2016, 107 — 113



Dengan mengikuti proses perancangan mesin fused deposition modelling, didapat bagan
sistem kontrol pada mesin fused deposition modelling yang dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 2. Bagan sistem kontrol

Adapula tahap-tahap dalam melakukan proses printing dapat dilihat pada diagram alir

berikut:
C Mulai )
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Gambar 3. Diagram alir langkah-langkah printing
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil yang didapat pada sistem kontrol mesin fused deposition modelling yaitu :

Hasil Pengujian Sistem Kontrol

- Hasil pergerakan sumbu terhadap sumbu X

- Temperatur

(5] Show Extucter

Gambar 4 Graflk Waktu terhadap temperatur

Pada saat suhu sudah mencapai target, terdapat kenaikan suhu dan penurunan. Hal ini
disebabkan dari nilai PID yang telah d input pada firmware. Untuk mencapai suhu yang stabil nilai

PID harus tepat.

Hasil printing
- Kubus

Gambar 5. Kubus

Tabel 1. Hasil Kubus

Keterangan Satuan Penyimpangan
Ukuran Design 254 x254x254 5 38%
Ukuran Hasil 25.6 x 25.6 x 25.6 '
Waktu Estimasi 23 menit 1 detik
. . 23.96%
Waktu Aktual 28 menit 32 detik
Panjang Filament 3087 mm
Berat Estimasi 8.87¢g 1.24%
Berat Aktual 8.76 g
- Tabung
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Gambar 6. Tabung

Tabel 2. Hasil Tabung

Keterangan Satuan Penyimpangan
Ukuran De5|gn 254 x 254 0.00%
Ukuran Hasil 25.4 x 25.4
Waktu Estimasi 18 mer!|t 1 detl_k 26.64%
Waktu Aktual 22 menit 49 detik
Panjang Filament 2422 mm
Berat Estimasi 6.96 g 0.28%
Berat Aktual 6.98 g

- Prima Segitiga

Gambar 7. Prisma segitiga

Tabel 3. Hasil prisma segitiga

Keterangan Satuan Penyimpangan
Ukuran Design 254 x25.4x25.4 5.79%
Ukuran Hasil 24.9 X 24.9 x 24.9 '
Waktu Estimasi 14 menit 30 detik
. . 24.13%
Waktu Aktual 18 menit O detik
Panjang Filament 1866 mm
Berat Estimasi 5.36 g 2.05%
Berat Aktual 525¢

- Piramida _

Gambar 8. Piramida
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Tabel 4. Hasil Piramida

Keterangan Satuan Penyimpangan
Ukuran Design 25.4x254x254 3.98%
Ukuran Hasil 24.6 X 24.6 X 26 '
Waktu Estimasi 12 menit 55 detik 12.26%
Waktu Aktual 14 menit 32 detik '
Panjang Filament 1302 mm
Berat Estimasi 3.74¢ 6.90%
Berat Aktual 3.48¢
- Kerucut

Gambar 9. Kerucut

Tabel 5. Hasil Kerucut

Keterangan Satuan Penyimpangan
Ukuran Design 25.4x25.4
Ukuran Hasil 25.1 x 24.3 13.87%
Waktu Estimasi 11 menit 24 detik 4.38%
Waktu Aktual 11 menit 54 detik '
Panjang Filament 1038 mm
Berat Estimasi 298¢ 8.05%
Berat Aktual 2.74 g

Hasil Analisis Objek

Dari table-tabel analisis diatas didapat hasil perbedaan berikut:
Berat
Berat hasil lebih berat daripada berat aktual. Hal ini dikarenakan pada saat pemanasan filament
terjadi penguapan. Sehingga nilai beban berbeda atau tidak akurat.
Ukuran
Perbedaan ukuran yang terjadi pada objek dikarenakan suhu berubah ubah pada saat proses
printing, sehingga lelehan filament tidak merata.
Waktu printing
Perbedaan waktu pada saat proses printing dikarenakan waktu yang ditampilkan pada software
merupakan estimasi waktu. Sehingga terdapat perbedaan waktu dari software dengan aktualnya.
Bentuk
Pada bentuk piramada dan kerucut terdapat kegagalan pada bagian yang mengerucut. Hal ini
dikarenakan pada saat pengerjaan bagian yang mengerucut filament belum mengeras atau masih
meleleh sehingga bentuk menjadi tidak sempurna.

KESIMPULAN

112

Mesin fused deposition modelling tidak dapat membentuk 3d model dengan dimensi yang terlalu
kecil.
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e Dengan software yang digunakan pada mesin fused deposition modelling dapat mendeteksi suhu
pada saat proses printing.

e Hasil dari fused deposition modelling mengalami penyimpangan rata — rata pada ukuran sebesar
5.204 %, waktu sebesar 18.274 %, dan beban sebesar 3.704 %.

e Sistem kontrol dapat bekerja dengan baik, dapat dilihat pada sumbu X,Y,Z dapat menentukan
titik Home dan dapat bergerak sesuai perintah yang diberikan.
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