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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini persaingan perusahaan-perusahaan di dunia sangatlah ketat, terutama

perusahaan manufaktur. Perusahaan magufaktur harus mampu memenuhi kebutuhan

konsumen dengan menghasilkai alitas namun menggunakan biaya
produksi yang seres 5 c R suatu pengembangan-
pengembangan g U ; Sl oal. Salah satunya
adalah pe ol denga ypI i y adalah suatu
proses e 2 ' ng roduksi. Hasil
dari p ypifngeedaan scbuah proteiif /2 kil prag ang akan

sahgat| ahspentin erifikasi
g sedikit,
ang tida ah. Blaya buatan

, dan fungsi. Prototi pélbi aganya dibuat dalam jumg
hal i Rl sebabkag .=.."=ﬁ'| Ny a
ahal kal
yang Selain masalg A di pertimbangkiai ah waktu
pembual'*otipe. H’
Dua masalg A(Ef;u ,1A.'r pan dal a “m- blanhg;n produk yaitu

masalah bidye | BflClal] \Wakiul Do IDlGi iR mE . ‘Biaya pembuatan

goung of€ prototipe

5
pLa

Bls
&

prototipe diharapk gii-biaya produksi. Waktu
pembuatan prototipe juga di
bisa cepat dijalankan. Hal inilah

manufaktur. Untuk menjawab tantangan ini banyak perusahaan manufaktur yang

gi-cepatnya agar proses produks
yong menjadi tantangan besar perusahaan
mengadopsi sistem advance manufacturing technologies (AMT).

Advance manufacturing technologies (AMT) merupakan teknologi yang
berbasis pada cumputer based atau numerical control based system untuk
meningkatkan proses manufaktur. Beberapa jenis AMT seperti : computer aided

design (CAD), manufacturing resource planning (MRP), flexible manufacturing

Universitas Indonesia
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systems (FMS), computer-integrated manufacturing (CIM), dan rapid prototyping
(RP).

AMT dianggap mampu meningkatkan fleksibilitas, produktivitas, dan
keuntungan perusahaan dalam menghadapi persaingan global. Dari beberapa jenis
AMT di atas, rapid ptototyping merupakan yang paling menjanjikan karena memiliki
kelebihan prosesnya lebih cepat dan dapat membuat produk 3 dimensi dengan tingkat

kerumitan yang cukup tinggi.

Rapid prototyping ade yang membantu dalam proses
pengembangan prge
kepuasan kon s
mendapatk * RE :
Manufagtu *ﬁ.r\ '
Proses penami AW Ji

Odai, did

a_dapal mempengaruhi
g mbantu  perusahaan
I atau Layered

e by layer.

yer, agar

terbentt

esiam Mgt o . - Remprof esin rapid
pr Ot OtYPiiag yakan sembgli el angeharga sl alifmahel. Oleh
karerig asd L aboratoritim ! 2 nen Teknik Meanlgiversitas

dlaya yang

Indones coba memb ing sendiri d&

murah n” gan kualitaSWang et ‘ e H
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Gambar 5, Pro apidprototyping

1.2 Pene

snelftian ini mertp 3 proyek riset yang ditujukan untuk
mengM prototipe ¢ iip Otyp ang berbasi§ deposition
modellin ) Dalam pe ayaakean dil akukan Q‘Maitu:
121Peng har{oal %J -m. ‘\

Pengembangall DeLangket - i elip prosesdesain  dan pembuatan
konstruksi mesin rapid proto ongbe; sed"deposition modelling, sistem
gerak, ekstruder/nosel, dan perangkaelektronik seperti driver motor dan sistem

kontrol yang mengatur pergerakan mesin dan sistem secara kesel uruhan.
1.2.2 Pengembangan Software

Pengembangan software meliputi pembuatan program/software interpolator

dan komunikas serid.

Universitas Indonesa
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1.2.3 Memperoleh data tentang produk yang dihasilkan mesin rapid prototyping

Data yang akan dicari meliputi data kecepatan deposisi (feed rate) dan
temperatur terhadap kualitas dari model yang meliputi sifat permukaan dan akurasi
dimensi produk.

1.3 Perumusan M asalah

Mesin rapid prototyping FDMayang dikembangkan menggunakan sistem

gerak 3 axis dimana masingi ) dari beberapa komponen gerak.

s{ruksi adalah sebagai

Perumusan masal gk
berikut :
. ) (load) baik

iguNakal c . Untuk

pU X dan y harus ma

z (8

aan. *au-l‘ N untuk

Liptn diberi

3%, Preses manufaktur u mesin rapid prototypihg harus

udah dan efisien.
4., K Sl mesin hawiStaha R.Oaesyang di hasil@ekstruder.
1.4 Pembat
Pembatasan m

* }M pengembangan dari segi
desain dan konstruksi mesin rapid pr g. Dikarenakan mesin rapid prototyping

merupakan terdiri dari sistem yang komplek, maka peneliti mengambil bagian

pengembangan desain dan konstruksi mesin rapid prototyping. Untuk pengembangan
yang lain seperti, pengembangan mekanisme sistem kontrol, analisis material,
pengembangan program, dan mekanisme ekstruder akan dijelaskan oleh peneliti lain,

yang satu tim dengan peneliti dalam pengembangan mesin rapid prototyping.

Universitas Indonesia

Pengembangan desain..., Sriyanto, FT Ul, 2011



1.5 Metodologi Pendlitian
1.5.1 Studi Literatur

Studi literatur yang dilakukan dalam penelitian ini dibagi menjadi beberapa
bagian. Bagian yang pertama yaitu studi literatur yang berhubungan dengan proses
desain hal ini dimaksudkan sebagai penunjang proses desain. Studi tersebut meliputi
statika struktur, material teknik, pemilihan bahan dan proses. Bagian yang kedua

yaitu tentang manufacturing yang memerlukan studi literatur lebih lanjut mengenai

proses produksi. Bagian ketigg
elektronik dan sistem 1

ileratur tentang perangkat-perangkat

Selaipafi 0 0 ferum-forum yang
berada di i ¢ ala nasal & sfe’ apat dicarl solusinya
dalam ! \@ in yai / gastekhir yang
sebel LiE Kukap sekec Ncari referens.

desaip Tk =% g ; 8 erangkat

r 2009. Dalam proses desauifberfokus

lun 1awarks 2009 dan Asitod ﬂ )
pada D r Manufactlfaoi Ly S By and Dissase MBIy (DFMAD).

Proses d il ak uk an berulang-ulang mendapatkan desalr yang paling baik.
Baik dari sisi kua ﬁmf\k Dihar escin dengan kualitas

baik, namun™Brsg laya mu sain juga harus

mengacu pada matw.

1.5.3 Proses Manufaktur Mesin FD

Proses pembuatan komponen mesin FDM yang bentuknya sederhana, dibuat
sendiri di laboratorium manufaktur DTM. Sedangkan untuk komponen yang
bentuknya komplek dan rumit dibuat oleh orang lain yang lebih berpengalaman agar
hasiInya akurat.
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1.5.4 Analisis Parameter Rapid Prototyping

Melakukan analisis terhadap faktor-faktor yang memperngaruhi proses FDM.
Karena kompleknya proses FDM maka dalam penelitian ini beberapa parameter
dibuat tetap yaitu diameter nosel, jenis material dan trajectory-nya. Sedangkan
parameter yang tidak tetap yaitu, kecepatan deposisi, temperatur dan jarak nosel ke

permukaan meja.

1.5.5 Perancangan Pengujian da ) Rapid Prototyping

it JOPefasiannya yang terhubung

!

Melakukan g

pada compute;

eter yang tidak tetap
30|, Pengaturan

yaitu kec

temper ur gesetan jarak

Parameter Rapidir ot@typi i

B ameteqdiare asi. dimel el permukaan dari
hasi| { aBidEprototyping. (ffadikan masH baf)i proses
penetap 2 eter optim
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1.6 Sistematika Penulisan

Untuk membantu memudahkan pembaca dalam memahami isi laporan, maka
sistematika penulisan yang dilakukan dalam laporan ini adalah sebagai berikut:

» BABI|. PENDAHULUAN
Dalam bab pendahuluan diuraikan tentang latar belakang diadakannya

penelitian, perumusan masalah, tujuan penelitian, pembatasan masalah,

metodologi penyusunan |apg

> BABII. S| g
Pada bab i 0

r api SPFOtE totyping, dan

ematika penulisan.

ping, jenis-jenis

_Au

ESIN RP FD

DM yang sesua B s epanannya.

> BM ROSE MANEEZ IESIN.RP
Bab'”' berisy ,, A\ Bohe) atanm&an RP FDM
mesin  rapid

berikut
2in akhir

serta  Press

prototyping. " '
~‘ ‘v

» BAB V. PENGUJIAN DAN®ANALISIS KEAKURASIAN MESIN
DENGAN MENGGUNAKAN CMM
Bab ini beris tentang analisis untuk mengetahui akurasi dari mesin rapid

prototyping dengan menggunakan mesin CMM (Coordinate Measuring
Machine).
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» BAB VI. ANALISISPENGARUH PANASTERHADAP KONSTRUKSI
Bab ini berisi analisis pengaruh dari panas yang dikeluarkan sistem feeder
terhadap komponen mesin rapid prototyping serta perhitungan besarnya
pemuaian volume yang terjadi.

» BABVII.PENELITIAN LEBIH LANJUT

Bab ini berisi kessmpulan penelitian dan saran-saran untuk pengembangan

mesin rapid prototypi NGk

(W),
o ~
S T

L ZaS>>
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BAB I
SISTEM RAPID PROTOTYPING

2.1 Pengertian Rapid prototyping

Rapid prototyping (RP) adalah suatu proses pembuatan model fisik secara

otomatis dari data komputer (CAD) dticee dimensional printers". Dalam proses

rapid prototyping, prototipe
dapat diuji kekuat

pat dibangun dengan cepat serta

apid prototyping dari

proses perm 0 lap Btr depgan balk dalam
\ /o ii berhubungan

otyping yaitu dapat ] bi bigya dan resiko. Umumn u atau

rapi

lebi e di hano o} -. . sesgipend RgaN & Setiap
prota Hat did alki agar
kualitggnya Tebih baik dan h & dllnglnkan Raprd _pifototyping
dapat diftmpa hampir di sciié ntungan lain raprd prototyping
yaitu dapat heihvisualisa Desal er bisagné&lihat bagaimana
bentuk desainnya - d‘\ a- paiki dengan cepat.
Kelemahan dafen arfaktur dimulai.

Rapid prot ‘ ”uk membuat peralatan

' otM%
(mengacu padaistilah rapid toofthgdamsiitiga K6mponen-komponen produksi (rapid

-’

manufacturing). Untuk produks dalam jumlah kecil dan objek yang kompleks, rapid
prototyping selalu merupakan pilhan yang terbaik. Istilah rapid (cepat) sebenarnya
relatif kerena untuk sebagian besar prototipe yang dibuat membutuhkan waktu
sekitar 3 sampai 72 jam tergantung dari ukuran dan kompleksitas model. Hal ini
kelihatannya lambat tetapi ini sudah jauh lebih cepat jika dibandingkan dengan
metode konvensional yang membutuhkan waktu berminggu-minggun bahkan

bulanan.
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Paling tidak ada 6 teknik dalam rapid prototyping (RP) yang tersedia dalam
pasar saat ini yang masing-masing meliliki kelebihan. Karena teknologi rapid
prototyping , berkembang juga dalam aplikasi non-rapid prototyping. Teknik-teknik
ini seringkali juga disebut sebagal solid free-form fabrication, computer automated

manufacturing, atau layered manufacturing.

Tentu saja rapid prototyping tidak sempurna. Volume komponen biasanya

terbatas sampai 0,125 m?® atau kurang, tergantung dari mesin rapid prototyping-nya.

Prototipe logam biasanya sulit di gga masih sering dugunakan metode
pembuatan konvensignal ; atasam,. ini, rapid prototyping

merupakan tek

produksi d‘
b’ o

lam bidang proses

)

Get The Right Tool
The first time

Gambar 2.1. Prosesrapid prototyping [1]
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2.2 Proses Rapid Prototyping

Langkah pertama dalam rapid prototyping adalah validasi model tiga dimensi
CAD suatu parts, seperti memastikan bentuknya solid. Model yang sudah valid
kemudian diorientasikan terhadap ruang pembuatan, dengan mempertimbangkan
waktu pembuatan dan kualitas permukaan. Beberapa model dapat digabung menjadi
satu bangunan assembly untuk efisiensi penggunaan mesin dan material.

3 diper|ukan, dukungan struktur

Has di del dipotong dengan
. potong  sebagai
O

penentu tr Yeeto e { dan proses deposisi
pada ) 1€ [ b'\ﬁ 8

dapat ditambahka

Berdasarkan padaspe
bidang horigBnt ) 1

ey Physical Part

Physical Fabrication

Gambar 2.2. Tahap rapid prototyping
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2.3 Jenisjenis Rapid Prototyping

Berikut ini adalah teknik-teknik dalam pembuatan prototipe yang sudah banyak
dikenal saat ini.

2.3.1 Stereolithography

Dipatenkan pada tahun 1986. Sereolithography memulai revolusi dalam
rapid prototyping. Teknik ini membuat model tiga dimens dari polimer

photosensitive cair (liquid photosensitiMeipalymers) yang membeku ketika disinari

sinar ultraviolet. Berikut ini g ‘ ‘ 0ses stereolithography.
k \ / ér béa

Layers Skl difiel

=N/
o amyes
-’
D/
: : ]
Mesin Stereolithographyip Lii telah dibuat sgjak tahun 1988 oleh

3D system of Valencia, CA. Saat ini 3D System sebagai pimpinan industri, mereka

em

menjual mesin-mesin RP ke banyak perusahaan. Sereolitography menjadi
benchmark karena merupakan teknik pertama dalam rapid prototyping.
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2.3.2 Laminated Object Manufacturing

Teknik ini dikembangkan oleh Helisiys of Torrance, CA. Prototipe dibuat
dari lapisan materia lembaran yang berifat adhesive yang sudah dilapisi (adhesive-
coated sheet material) yang digabungkan atau diikat bersama. Material aslinya terdiri
dari kertas yang dilapis dengan lem aktif (heat-activated glue) dan disusun
perlapisan/lembaran. Kontur luarnya dibentuk oleh laser cutting.

2387 beam
‘ ng optic head

er

o d gyosshatch

OIS

Llaterial

S ol
Copyright @ 2UP3 et

2.3.3 Selective LM

SHective Laser Sntering drikembangkan oleh Carl Deckard untuk tesis
masternya di Universitas Texas. Dipatenkan pada tahun 1989. Teknik ini seperti pada
gambar dibawah, menggunakan sebuah laser beam untuk melebur/menyatukan
serbuk material secara selektif, seperti nylon, elastomer dan logam menjadi objek
solid. Komponen dibangun pada sebuah landasan dimana diatasnya diletakkan kotak
penyimpanan serbuk (heat fusable powder). Sebuah sinar laser mengikuti/menciplak
bentuk dari |apisan pertama, mensinternya menjadi satu. Landasan lebih rendah dari

ketinggian lapisan selanjutnya. Proses ini berlgjut hingga komponen selesai.
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SELECTIVE LASER SINTERING
3D Systems, Inc.

LF SUPPORT

POWDER
DELIVER
ovg

X G ) Nt ]
2.3.4 Fuise 1N
' .)
i E o -

lu tip atau
nosel g pergerak pada bidafg x IS yang
terkap tersus aN0é n di lan selalu

I Z STAGE

lebi Jaii aterig ck efiing <% engeras.
Sel pa™ Uibuat |apiSamilbe it apisan  sebel Urmnya ingga
mem atu kompo van entu sga ini ol dengan

kompute.IHI ial yang_hanyak tigune AL ABS, elasto IM“durometer),
polycarbongjo Lﬂ'ﬂ’? s :'i\ ru

e supports

B s

build platform

moves in Z
Support { )
material
spool : build material spool

Gambar 2.6. Proses fused deposition modelling [6]
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2.3.5 Solid Ground Curing

Dikembangkan oleh Cubital, teknik ini mirip dengan stereolithography
(SLA) dimana keduanya menggunakan sinar ultraviolet untuk mengeraskan polimer
dengan selektif. Pertam-tama resin disemprotkan kelandasan (platform), selanjutnya
dibentuk |apisan photomask (seperti stensil) .

Solider
Cubital, Inc. (Israel/Germany)

/ UV Light Source

" ™

* Spray resin

"o e e

p photomask

d€lring [13 'f

|ni dicets S landasan ibuat dengan

menggunak!*o glekirostatik yiano 5.0k cophanjutnyamask
ini dirahkan pada STa angh .6 aeral) yang transparan dari
mask tadi yang k& : .-.r: _,

2363—DInkJetPr|nt|ngJ v L

3-D Ink-Jet Printing adalah salah saiu teknologi yang telah banyak
disebarluaskan dan digunakan dalam berbagai bidang marking product. 3-D 1nk Jet
Printing adalah salah satu jalan yang sangat menarik untuk pembuatan bentuk bebas

keramik (free form fabrication of ceramics).

Proses ini mulai dengan penyimpanan sebuah lapisan serbuk material objek

pada chamber. Untuk mnyelesaikannya, serbuk dengan jumlah yang terukur
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pertama-tama dibagikan/disebarkan dari supply chamber dengan gerakan sebuah
piston keatas. Roller kemudian mendistribusikan dan menekan serbuk pada
fabrication chamber. Sesudah itu jetting-head menyimpan cairan adhesive dalam
bentuk dua dimensi ke lapisan serbuk yang menyatu pada area dimana tersimpan
adhesive, untuk membentuk lapisan dari objek. Terbentuklah satu lapisan,
fabrication piston bergerak kebawah sebesar ketebalan lapisan dan proses ini

berulang sampai objek terbentuk.

Jetting Head - X axis

Full ~

Maternial

‘Aid Tray

Y

2.4 Material Raw.

Material yang digunakan dal
termoplastik. Termoplastik adalah jenis plastik yang menjadi lunak jika dipanaskan
dan akan mengeras jika didinginkan dan proses ini bisa dilakukan berulang kali.
Nama termoplastik diperoleh dari sifat plastik ini yang bisa dibentuk ulang dengan
proses pemanasan. Secara sederhana termoplastik adalah jenis plastik yang bisa
didaur ulang [10].

ses rapid prototyping yaitu jenis material
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Tabel 2.1. Materia rapid prototyping [10]

Polyethylene

LDPE
HDPE

Polypropyle

Polyvi m’.
L %

Specific | Rockwell [ UTS |Elongation Modulus Impact Temperature (°C)
Tensile | Flexture |Notched [pegection
lzod Glass |Melting
Material Structure | Gravity | Hardness | Mpa |ofFracture| Gpa Gpa (J/cm) |at460 kPa
ABS A 1.05 110R 42 27% 2.4 2.4 2.5 68-140 |[107-115
Acrylic A 1.18 91 M 68.7 6% 3.1 3.3 0.16 60-103 [100-105| 130
Nylon S 1.12 110R 73.1 83% 2.1 2.4 1.5 85-245 250
Polycarbonate A 1.21 120R 69.4 96% 2.6 2.4 6.8 128-174 [145-148
Polyester
PBT AS 1.42 2.9 2.1 95-225 220
PET AS 68-72 73-78 250

Pengembangan desain..., Sriyanto, FT Ul, 2011
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130

160

200

17

Universitas Indonesia



18

BAB |1
PENGEMBANGAN DESAIN MESIN RAPID PROTOTYPING

3.1 Alur Proses Perancangan

Proses perancangan dilakukan dengan mengacu pada konsep desain mesin

rapid prototyping yang berbasis FDM (Euses Deposition Modeling). Konsep desain

dijadikan acuan dalam pemilihag
ide tersebut direalisa

pses merancang. Kemudian dari ide-

i } 8l prototyping.

Evaluas

-
-
=

Spesifikasi
Desain

Proses
manufaktur

Gambar 3.1. Alur proses perancangan
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Desain mesin rapid prototyping yang telah dikembangkan harus dianalisis
dan dievaluasi untuk mengetahui kekurangan dan kelebihan dari desain tersebut.
Hasil dari analisis dan evaluas digunakan sebagal acuan dalam mengembangkan
desain selanjutnya dengan harapan desain yang dikembangkan memiliki kelebihan
dibanding desain awal.

3.2 Konsep Desain

Seperti yang dijelaskan pae
yang berbasis FDM i

mnya bahwa mesin rapid prototyping
pal bergerak ke arah dua
oplastik dan keluar
melaui ujungiho 1L , ; aloleh meja sebagai

sumbu yaitu x dg

tempat dar : (T Sa ks ¢ Agar material

termog secara

umu sebagai

beri

uder
Sislem.gerak sumbu X

SLStem.gerak sumbu

—g
-

o 0 & »w

3.3 Desain Mesiw'

Mesin rapid prototyping

1 merupakan hasil pertama proses
perancangan. Mesin ini terdiri dari komponen rangka/base, mea, komponen
ekstruder, dan komponen sistem penggerak. Komponen penggerak digunakan untuk
menggerakkan ekstruder ke arah sumbu x dan y, serta menggerakkan meja ke arah z.
Komponen penggerak terdiri dari 3 buah motor stepper, 3 pasang pulley, rantai,

poros, dan ballscrew. Komponen ekstruder terdiri dari nosel dan elemen pemanas.
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Ekstruder

ballscrew
Meja
Rantai
Rangka
Motor stepper

W&anPFDMl arall@n :

3 buah Or stepper

Evaluas desain

1) Pada desain 1 meng ' agai transmisi yang meneruskan
putaran motor ke poros ballscrew. Hal ini tidak sesual karena motor yang
digunakan adalah motor stepper 5 fase dimana putarannya adal ah per -step.

2) Besarnya momen pada sumbu-y terlalu besar karena beban akan diterima
hanya 1 poros. Selain itu letak posisi motor stepper jugaseharusnya
dibalik.

3) Pada sumbu z, meja yang merupakan tempat material termoplastik hanya
ditahan oleh 2 poros. Hal ini dikhawatirkan akan menyebabkan bending.
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3.4 Desain Mesin Rapid Prototyping FDM 2

Desain mesin rapid prototyping FDM 2 merupakan perbaikan dan
pengembangan dari mesin rapid prototyping FDM 1. Pengembangan yang
dilakukan yaitu berupa penggantian rangka, sistem penggerak meja, penggunaan

timing belt, perubahan posisi motor, dan penggantian material meja.

Penggantian rangka dilakukan karena rangka pada desain sebelumnya
menggunakan aumunium dimanggRroses perakitannya harus menggunakan
fastener atau baut yang tig a_desain mesin rapid prototyping

FDM 2, mengg ) - ). dilakukan pengelasan

sehingga ramg ‘ ]
Siste a. ] Feng an dari meja
di el 7 Poro Ru/- 1N, beban dari

OS yal POros hal | screw.

enbangan ini diharapkan“giga puiiMeningkatkan kualTtas dagdmesi n.

dPulley dan belt

Bearing housing

Ballscrew

Motor stepper

Rangka/base

Meja

Gambar 3.3. Desain mesin rapid prototyping FDM 2
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Komponen mesin RP FDM 2 antaralain :

a) 3 buah motor stepper e) Mga

b) 3 ballscrew(untuk x,y, dan z) f) Shaft

c) Pulley g) Braket motor

d) Rangka h) Braket Ekstruder

Mekanisme kerjamesin RP FDM 2

Evaluasi desain mesin RP FDM 2 :

1) Penggunaan poros sebagai penopang beban sekaligus sebagai penggerak
kurang dianjurkan karena pasti akan terjadi gesekan pada poros. Selain itu
poros akan mengalami defleksi karena menerima beban.

2) Pada desain mesin rapid prototyping FDM 2 ini, sistem ekstruder belum
selesal dikembangkan.
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3.5 Desain Mesin Rapid Prototyping FDM 3

Desain mesin rapid prototyping FDM 3 adalah hasil pengembangan dari
desain mesin rapid prototyping FDM 2. Desain ini lebih baik jika dibandingkan
desain sebelumnya. Pada desain ini sistem ekstruder sudah selesai dibuat dan
mekanisme ekstruder pun sudah jelas. Komponen sistem ekstruder terdiri dari
nosel, komponen pemanas, pulley, timing belt, motor DC, dan braket. Evaluasi

desain mesin RP FDM 3 hampir sama dengan desain sebelumnya karena belum

banyak pengembangan yang R, pada desain. Hanya dilakukan

1] A i f le "..
[ ,~
Bearing el

penambahan plat g

Sistem

ekstruder

N

Ballscrew

Rangka

Poros

4.8

RP FDM 3

Komponen-komponen mesin RP 3 antaralain :

a) Braket penggerak sumbuy f) Plat datar

b) Mga(tablez) g) Bearing housing
c) Rangka h) Motor stepper
d) Ballscrew i) Ekstruder

e) Poros j) Pulley
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3.6 Desain Mesin Rapid Prototyping FDM 4

Desain mesin RP FDM 4 merupakan desain pengembangan dari desain-
desain sebelumnya. Hal ini terlihat dari semakin detailnya komponen-komponen
pendukung mesin. Kelemahan-kelemahan dari desain sebelumnya sudah ditangani
dan dikembangkan dengan menggunakan komponen linear guideway. Linear
guideway digunakan agar mekanisme pergerakkan semakin baik karena dapat

mengurangi gesekan yang muncul .

Linear
guideway

sumbu x

Desain mesin rapid prototyping FDM 4 adalah desain yang ditetapkan
sebagal desain akhir mesin rapid prototyping. Desain ini nantinya akan diproses
manufaktur. Diharapkan selama proses pengerjaan tidak mengalami kesulitan dalam

membuat komponen-komponen tersebut.
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Komponen-komponen mesin rapid prototyping terdiri dari :

1. Motor stepper 9. Ballscrew

2. Linear guideway 10. Bearing housing
3. Bearing housing 11. Mga

4. Bearing housing 12. Bearing housing
5. Rangka 13. Braket nosel

6. Braket sumbu z 14. Braket ekstruder
7. Poros 15. Pulley

8. Bearing housig 5. Belt

Sistﬂn gerak 2

"""" b . K i""_*"""""

Iviotor stepper i

""""" e 2 | r ) i i i
| Alumunium 3 | rn.'erf: i i = N = RIS | Y
Ere y e i '. ki Braket ¥ || Sistem adjust |

. e N o e e e 1 e [ e e e e e e ]
i  Batang | - o } ________ R S .
| Alumuonium 4 | Braket limitswitch | | Bearing housing 2
I ! ekstruder . ! cmmmmmmmm e
2 S O {- . A
ReRETTR E it e ph ki ' Meja
Bamng | ! Braketlimit switch | Y PO
i Alumunium | : ! L 4

e e T e e e b

' bawah ' D e B ' Braket limit switch
]

Gambar 3.7. Komponen mesin rapid prototyping
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3.7 Desain Ekstruder

Ekstruder merupakan komponen yang sangat penting karena berfungsi
mencairkan material termoplastik dan mendorongnya sehingga keluar melalui
ujung nosel. Desain sistem ekstruder sangat riskan karena apabila ada kesalahan
sedikit saja material yang telah dicairkan tidak akan bisa keluar melalui ujung
nosel. Hal inilah yang menyebabkan adanya perubahan -perubahan dalam proses
desain ekstruder. Perubahan-perubahan meliputi perubahan dari  bentuk,

mekanisme kerja, dan pengganti

3.7.1 Desain Ek
gkan menggunakan
Uk ke dalam
ehrimotor DC.

just yang

e
\.".'.'*

\--b-q.nml'-hi_—lﬂ'--
‘!11!"‘ l“-’ r
1" ﬂ'ﬁr
b

Gambar 3.8. Desain ekstruder 1
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Komponen-komponen desain ekstruder 1,antaralain :

a) Pulleydriven e) Braket ekstruder
b) Baut adjust f) Motor DC

c) Nose g) Belt

d) Selongsong h) Pulley driver

Evaluas sistem ekstruder 1:

Setelah  sclesai ) Wyaia,, sistem  ekstruder  yang
sehabkan karena ulir
ekstruder. Ulir
g.0leh sistem

dikembangka

O
pendorongiti e i };l
tidak 5

adj usto \'

Eksi

sistem

e 3 an da gan dari
db ekstruder D PE ﬂ ,U e untuk me material

dlrubwk mengguna ekanisme yaWhakan yaitu

menggu }v’ -.'"--.,‘:. am ekstruder
dengan menggunake NLUKE - 1 1" pyata lebih baik
dibandingkan'dé gSaiT S Ste .

Desain sistem ek‘ ﬂr *.modlflkas dari sistem desain
ekstruder 1. Hampir 85 % kompone¥a sama dengan desain ekstruder 1. Hal ini

dilakukan supayatidak banyak material yang terbuang.
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Homponen degdil} gks A niarale d
a)wg mat ngsorh

Evaluasi sistem ekstruder 2 :

1. Mekanisme pulley jauh lebih baik dibandingkan dengan sistem ulir.
Namun pulley yang digunakan untuk mendorong material lama-kelamaan
akan haus dan akhirnyaterjadi dlip.

2. Sistem adjust yang digunakan terlalu rumit dan kurang baik. Sehingga

perlu adanya perubahan dan perbaikan.
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3.7.3 Desain Ekstruder 3

Desain sistem ekstruder 3 merupakan desain yang terakhir dan yang paling
baik bila dibandingkan dengan desain yang lain. Desain sistem ekstruder 3 tidak
memaka material alumunium seluruhnya, ada beberapa komponen yang
menggunakan material polimer dan logam lain. Hal ini dimaksudkan untuk

mengantisipasi panas dari nosel.

Desain sistem ekstruder menggunakan mekanisme 2 pulley untuk
sebuah pulley driver dan sebuah

Rermukaan pulley diberi

mendorong material ke dalza
pulley driven. Mai
sebuah kaie . Desain ini sudah
dipertimigang

g dipakai
bih tinggi

@ putaran rpm Jah.gHal ini bertujuan~agar maierial yang

(lal am € S ik@ntrol aonya. , untuk

3ONG 1ad mas : LS uder..di butl : g besar

OLor DC y U O nal § Jﬂ ert DESA pU|a.

@ ]
Desain ekstrude jug 1 bahan-bah er sebagai
isolator. qas y \ sehl
isolator untulk r/ m ompanen lain. |solator

3l allpun keluar tidak
l "
‘v’ L

perI u adanya

ini diharapkak

terlalu tinggi whd[ :
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«

K -ko ek

'\ driver
or DC

Gam 3. ekstruder 3

. Braket atas
i. Pulleydriven
j. Baut pemegang pulley
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3.8 Sistem Gerak

3.8.1 Motor Stepper

Motor stepper adalah motor listrik yang dikendalikan dengan pulsa-pulsa
digital, bukan dengan memberikan tegangan yang terus-menerus. Deretan pulsa
diterjemahkan menjadi putaran shaft, dimana setiap putaran membutuhkan jumlah
pulsa yang ditentukan. Satu pulsa menghasilkan satu kenaikan putaran atau step,
yang merupakan bagian dari satu putarggspenuh. Oleh karenaitu, perhitungan jumlah
pulsa dapat diterapkan un mlah putaran yang diinginkan.

Perhitungan pulsg > esarnya, putaran yang telah
dilakukan, tanpa }

0 e | embutuhkan
ol alal N ! Pa da desain

stepper 5
O peLi en dan

keteliti
mesi jgunaka rj IS

fase 0

upakan jenis motor muliifiase M@ tu gipe terbaru dari
hibri e imparan dif .u enjadi sattl Moto e memiliki
BLOr 5 Te

kema T S 98I0, 72 =_ en <1
yang tebM™eSar karena empalidle ||i g motor stator tef
titik daf S perputaran.

an torsi

dtksidi setiap

Gambar 3.11. Motor stepper 5 fase
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Desain mesin rapid prototyping menggunakan 3 buah motor stepper 5 fase
yang diproduksi Autonics. Tipe yang digunakan yaitu tipe A1K-S543(W) dengan
spesifikasi di bawah ini:
Tabel 3.1. Spesifikasi motor stepper [13]

Basic step ghal
Gear rati
Allowabjd

Backla

Insulatid

Insulatfer
Dielec
Ambief
Ambier

Protectif

Unit weigh?

"lF ‘---.F
- ——

| ---nllﬂ-,"'r

e

Shaft type A1K=-S543(W) | A2K-S544(W) | A3K-S545(W) — = B
= Hollow shaft type AH1K-5543 AH2K-5544 AH3K-5545 —_— —_— —_—
o
§ Shaft typa-+ A10K- A15K- A15K-
Geared buit—in type S545(W)-G5 | S545(W)-G7.2 | S545(W)-G10
. A g 10kgf * cm 15kgf * cm 15kgfe+cm
Max. aliowatie torae (1.ON=m) (1.5 N+*m) (1.3 N+m)
Max. holding torque — —
Moment of rotor 68 g+ cm®
inertia & < 10 kg * m?
Rated current
0.072% /0.0367

op) | (Full / Half step)

1:10

()~ 180rpm

case

]

e
z

0.5

EiDrver MOE—ND14, Powar 248000
Seting curant 0. T54/Phaze

(ZiDrver MOE —HD1 4, Power 28V0C
Setting curent 0. THA/Phazsa

@iDriver MDS—HF {4, Power 220VAC

Setting curent 0.754/Phaze

102

Gambar 3.12. Karakteristik motor stepper [13]

Pengembangan desain...

i

104

—
Speed (PPS)

Q’lfs Full Step:3 Akpps, Half Step: 6. Bkpps)
(Zfs Full Step-3.4kpps, Half Step-6. Tkpps
(@ifs Full Step:3.Skpps. Half Step:f.Bkpps|
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3.8.2 Ballscrew

Ballscrew digunakan sebagal sistem penggerak untuk sumbu X, y, dan z.
Ballscrew ini sangat penting karena berfungsi sebagai pengkonversi gerak rotasi dari
motor menjadi gerak linear atau translasi. Poros ballscrew yang dipaka berukuran
8mm untuk diameter luar dan lead sebesar 2mm. Dalam desain mesin rapid
prototyping ini digunakan poros ballscrew yang diproduksi oleh perusahaan HIWIN
(Taiwan). Poros ballscrew dipilih dengan harapan agar pergerakan di masing-masing

sumbu dapat presisi.

P

THEEREL

= 11

o T

Tabel 3.2. Spesi

Ballscrew Data
Direction Right Hand
Lead lram]| 1.0
Lead Angle 29y
P.C.D {mm] 6.1
Steel Ball (mm) 008 .
Circuits 1x3 q
Dynamic Load C [Kofl bé w
Ctatic Load Co [Kgf] 11 Q-0 SECTION 18
Axial Play [mm] 1] 0.005 MAX
Drag Torque [Kgf-cm] | 0.13 MAX | 0.03 MAX 0.0 VIEW
Spacer Ball - -
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3.8.3 Pulley dan Belt

Mekanisme pulley dan belt dipakai dengan tujuan agar putaran dari poros
motor tidak langsung diteruskan ke poros ballscrew. Pulley yang dipakai yaitu satu
buah pulley driver dan satu buah pulley driven. Pulley driven memiliki diameter yang
lebih besar dan jumlah gigi lebih banyak. Hal ini bertujuan untuk mengurangi

kecepatan putaran dari motor.

Gambar 3.15. Pulley driver dan pulley driven
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3.8.4 Linear Guideway

Linear guideway merupakan mekanisme pada sistem gerak yang berfungsi
sebagai penopang beban agar beban dari konstruksi tidak langsung diterima oleh
poros ballscrew. Selain itu, linear guideway juga berfungs untuk mengurangi
gesekan yang terjadi selama pergerakan. Hal ini dikarenakan linear guideway
menggunakan sistem bola. Semakin besar beban yang diterima, maka pergerakan

makin bagus.

Static Rated
Moment

Dimensians
of Assembly

MadelNay mm

Weight

M, M, Block Rail

; .
oW N W h.":lkgﬂ C. lesf] jogtom kgtorn hatirn by | Knfrw
5 o o 127 048
: .ot k; 1. s 5

MGN 7C 127 029 029 000
g 155 {7 12 25 M2xb 022
MGH 7H 140 M0 078 049 04T 0DI5
MGN 9T 0 188 289 190 %0 12 075 075 0D
= {0 2 55 A 15 25 - @12 M3 18 ¢ 654 2535 20 75 M3:8 038
MBN 9H % 199 309 20 a0 2 19 19 00%
MGHN 12C 15 HT 347 W0 40 24 L4 16 0034
73 75 @ MW 35 - BLE M3A525 12 8 4 4535 75 10 M@ 045
MGH 12H 90 324 454 360 500 39 37 37 005
MGN 15C 20 2T 421 470 5 44 22 227 O0S
% 4 85 3 7 35 L5 M3 M 3 15 10 & 45 35 40 15 MaxiD 106
MGHN 15H 25 434 588 £50 930 75 5% 5% Q092

Mote : 1 kgf =981 N
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3.9 Pengembangan Mesin RP FDM

Pengembangan mesin dilakukan dengan tujuan agar diperoleh mesin yang
lebih presis dibandingkan dengan desain mesin sebelumnya. Banyak sekali masalah
yang dijumpal pada saat proses pembuatan mesin RP FDM yang pertama. Hal ini
dikarenakan masih belum cukupnya pengetahuan di bidang manufaktur. Oleh karena
itu dalam pengembangan mesin ini banyak sekali perbaikan-perbaikan yang telah
dilakukan.

Linear Batang
alumunium

atas

guideway
tambahan

Meja akrilik
Sistem

adjust

Batang

alumunium
bawah

Gambar 3.18. Desain mesin RP FDM pengembangan
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Perbaikan pertama yaitu adanya penambahan empat batang aumunium
sebagai referensi. Empat batang ini berfungsi sebagai penopang komponen di
atasnya. Pada mesin sebelumnya komponen-komponen langsung dibaut pada
kerangka, dimana kerangka tersebut sangat tidek presis karena hasil pengelasan.
Akibatnya komponen yang dibaut pada kerangka tidak mungkin bisa presisi. Batang

alumunium ini diharapkan bisa mengatasi permasalahan tersebut.

Perbaikan kedua yaitu adanya penambahan batang alumunium bagian bawah.

Fungs batang ini sama halnya depg 8lang atas, yaitu sebaga referensi untuk

komponen-komponen laig. B
pada saat perakita

3t Repting dan sangat membantu

( }) ' anahannya. Desain
* 5 ]

Perbalka etic
sebel urginy )t € dipd
penge ‘ igUnkan a ang Mmasse jenisnya j af Kegil. Berat meja
dihariap oa ngkin poeS*baltscre ou z tidak

mengalamiskending.

Nada desain

arhaik Ahg keempat™Vai ‘ iear ge mbu-x.
Awalgyathanya menggunakan a8 Y, Namun karena pergelakannya
kurand rna maka Juideway. Pg AN setelah

menggu'r”I a linear guideway., ni baik, hal ini dike‘H beban dari
e e N

konstruksi ter

Hal tefe

dengan dibuatnya pi‘ [

mesin rapid prototyping ti

N RP FDM vyaitu

. a mesin-mesin lainnya,
3 erbuka begitu sgja. Apalagi saat

proses rapid prototyping berlangsung kondisi udara harus dijaga. Alasan itulah yang
menjadi pertimbangan dalam pembuatan penutup dan meja untuk mesin RP FDM

ini.
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. CPU komputer
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3.10 Analisis Pembebanan Statik (Static loading)

Analisis pembebanan dilakukan untuk mengetahui apakah desain yang dibuat
mampu menahan beban yang diterima nantinya. Analisis pembebanan ini dilakukan
hanya pada bagian-bagian yang dianggap paling vital saja seperti pada poros

ballscrew, poros vertikal, dan meja.

Load atau beban adalah gaya atau semua gaya yang diterima atau bekerja
pada sebuah komponen mekanik ( kompganen mesin ). Berdasarkan pengaruh waktu
beban terdiri dari :

a Beba
tidak lama dan

dari S : aktu.
Beban tidak tetap (cy!

2 |0d
orhada

Aalah beban yanigidib H prafiifa-tiba dan dal arm™ak yang

at[3] . .
H

3101Pred“K Wu

Predi mabcll AL DL CLL oGl

ﬁ )
gt

shear stress (0,,0,,0,,7,,7,,T,) ©

uk mengetahui

kinerja dari komp Metode yang digunakan yaitu

multiaxial stress state kar bandingkan normal stress dan

k material ductile ada 2 teori prediks

kegagalan, yaitu MSST (maximum-shear stress theory) dan DET ( distortion energy
theory).
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1. Maximum-shear stresstheory (M SST)

MSST atau biasa disebut Tresca yield criterion merupakan salah satu metode
untuk menetukan prediks kegagalan dari suatu komponen. MSST merupakan
metode yang baik untuk material ductile

Pada metode MSST persamaan o, > o, > o, digunakan untuk principal stresses

dan menggunakan shear stress maksimum untuk mengetahui failure pediction.

71705 3l
dimana: ; g )
g

tortron*ener gi theory (DE

o energi theory (DE T as

o, = tegangan ekuivalen (Von Mises stress)
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3.10.2 Penentuan Safety factor

Safety factor menjadi hal yang sangat penting dalam perancangan untuk
mengkompensasi  kondisi-kondis yang tidak pasti dan tidak diketahui. Dalam
perancangan, safety factor digunakan untuk mengkompensasi beberapa kemungkinan
misalnya adanya gaya luar yang terjadi pada saat perakitan komponen. Safety factor
dapat dirumuskan sebagai berikut:

[3]

ement aliknya
apabi aka peraacangan < Nuhi peksyaratan an perlu
dilak
Siste S Gaya

an. Ada apa metode, )
A . 3 Jnakan "8 nde yang
disus gardl Sistematis Q P M Q erikut adal ah'pe safety
factor pé’*’odeini ; H‘
e 7 b SN L

Dimana:
, pen , dan inspeksi

[
A =kualitas material er] an
B = kontrol beban berlebih terhadap komponen

pifel’ safety ’

C = keakuratan analisa tegangan, data eksperimen, atau pengalaman
ns, = safety factor yang melingkupi karakteristik D dan E

D =tingkat bahayaterhadap manusia

E = pengaruh ekonomi
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Walaupun prosedur yang digunakan cukup sederhana dalam penentuan nilai
safety factor, metode Pugsley mengilustrasikan pengertian-pengertian yang
mendukung dalam penyeleksian safety factor. Beberapa parameter, seperti kekuatan
material dan beban yang muncul, mungkin sgja tidak terdefinisikan dan kepercayaan
terhadap analisa engineering dapat diragukan. Maka dari itu, untuk alasan ini safety
factor disebut sebagai faktor yang tidak dapat diabaikan, sebagaimana safety factor -
lah yang mengkompensasi keterabaikannya faktor lingkungan, sebuah situasi dimana
semua engineer abaikan. Juga metode Pugsley merupakan sebuah faktor pembantu

dan tidak terlalu konservativ, sgk ty factor memiliki nilai yang tinggi,

yang diperoleh darig
A, B, C, D, dan E.

yang sesual dengan

Berikut, 3 ‘ i
Karakter yaiig b

perancafig

Tab

od air | jpoor

‘ 1,7

1,4 ! ! 1,95

1,6 2,2

1,75 2,45

' 2,05

2,35

2,65

2,95

A 2,4
2,75

1,9 23| 27| 31

poor 21| 255 3| 345

very good 1,7 215 24| 2,75

poor c good 195 235| 2,75 | 315
fair 22| 265| 31| 355

poor 245 295| 345 | 3,95

Pengembangan desain...,
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Tabel 3.5. Karakteristik D dan E pada safety factor
D

Characteristic Not Very

serious | Serious | serious

Not serious 1 1,2 14

E | Serious 1 1,3 15

qeF serious

safety factor 2,35
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3.10.3 Analisisdengan perangkat lunak

Andisis prediks kgagalan dilakukan dengan menggunakan aplikasi
Solidworks 2010 dan hanya menggunakan beban statik. Analisis ini bertujuan untuk
mencari bagian manakah yang memiliki tegangan kritis maksmum dan mengalami
defleks saat pembebanan dilakukan agar setelah mesin rapid prototyping selesai
dimanufaktur tidak mengalami masalah saat dijalankan dengan beban.

Analisis pembebanan melalui beberapa tahap yang harus dilakukan. Tahap

pertama yaitu penentuan jenis. s en. Penentuan jenis material sangat

penting untuk meng ponen. Penentuan jenis
materia bisa dil 3| olidwork 2010. Kita

hanyatingg

¥
| Application Data | e

default libTS figst copy the
i a custom library to edit it

ate [_E.'Stl

C_arbon Steel Sheet (S5)
eel (S5)

Linear Elastic Isotropi

teel (55)

(045 Steel, ca
151 304
%= AISI 316 AnnealSWests el B

3= AISI 315 Stainless Steel (55)

3= AISI 321 Annealed Stg ftesl (S

AISI 347 Annealed St bee! (5§
AISI 4130 Steel, anney
AISI 4130 Steel, normalizS0 oee s

AIST 4340 StEEEn
AIS f drmalized
ei315 jnless steel
o gnc A

m'2

A Steel e Nim'2 1
= Cast | g a 3 K [
= Cast Carbon WIm-K) =
= Cast Carbon Steel (Sl :J!K;g-K) —]I
= Cast Stainless Steel

| m | | Apply | [dose | | save | [c:_a_nﬁg,,,_] . e ]

Gambar 3.20. Penentuan jenis materia yang dipakai

Tahap yang kedua yaitu memilih fixture yang digunakan. Pada tahap ini harus
diasumsikan fixture apa yang akan dipakai. Ada beberapa jenis fixture yaitu: fixed
geometry, roller/dider, fixed hinge, elastik support, dan bearing fixture Setelah
menentukan fixture yang dipakai kemudian masuk pada tahap ketiga.
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& | Advisor...

Fixed Geometry...
Roller/Slider...

Fixed Hinge...
Elastic Support...
Bearing Fixture...
Grounded Bolt...
Advanced Fidures...

Create Mew Folder

), tekanan,
el s beban

—d
o

Oie Load/Mass...
| | Distributed Mass...

Gambar 3.22. Penentuan jenis beban yang diterima

Tahap selanjutnya atau tahap keempat yaitu menentukan mesh. Pemilihan
mesh ini menentukan seberapa akurat hasil anaisis ini. Semakin kecil mesh maka
semakin akurat hasil analisisnya.
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Mesh Parameters
@ Standard mesh
(71 Curvature based mesh

™
-

& 2572569mm |
I‘V'I;‘i

onalisis ini
bisa | . ' . 2! ' dokumen.

nslvertikal,
dan

‘rilik berfung
oleh no

ﬁa akrilik S8
menahan b

dari fﬁ\ DIas

akan material‘eluarkan

ari beratnyaw' juga akan
. Y

Gambar 3.24. FBD meja akrilik
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Pr operty-
Elastic modul! %

Poisson's ratio

Shear modulus

47

Constant

Constant

Mass density Constant
Tensile strength 5.1702e+008 Constant
Yield strength 2.0681e+008 N/m"2 Constant
Thermal expansion 5.2e-005 /Kelvin Constant
coefficient

Thermal conductivity 0.2 W/(m.K) Constant
Specific heat 15 J(kg.K) Constant

Pengembangan desain..., Sriyanto, FT Ul, 2011
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Tabel 3.8. Karakteristik mesh meja akrilik

Mesh Type: Solid Mesh
Mesher Used: Standard mesh
Automatic Transition: Off
Smooth Surface: On
Jacobian Check: 4 Points
Element Size: 16.728 mm
Tolerance: 0.8364 mm
Quality: High
Number of elements:

Number of nodes:

Time to complete mes

Computer name;

Tabel
Selectig

EntiraBo

Tabe 0. Fiéet

il

Entire BOA

Tabel 3.11.

L ocation
(111.5mm,
5 mm,
Node: 6435 Node: 43
8.23mm) -6mm)
Displacementl | URES: 0mm (148 mm, 3.6 mm (-170 mm,
Resultant
Displacement | Node: 1 5 mm, Node: 147 1.3 mm,
92.5 mm) 8.2 mm)
Strainl ESTRN: 2.42295e-008 | (-165.952 0.00131652 (122 mm,
Equivalent mm,
Element: Element: 2257 | 4.47557 mm,
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Strain 2677 -1.11713 5.83618 mm)
mm,

-16.5248
mm)

Madel name: Plat
Studly name: table test
Pt type: Static nodsl stress Stresst
Defarmation scale: 1

(AN
>

Moh

Stucy namegdable test
Plot type: St isplacementt
Deformation s

won Mises (Him"2)
51068325

! 46810985
- 42555650

. 383003 0

. 3404487 3

. 28788635

g 25534298

—d
o

URES (mm)
36648000
3776000
. 3.070e+000
. 2.763e+000
. 2.456e+000
. 21482+000
- 1.542e+000
L 1.5358+000
L 1.2282+000

. 92092001

6.140e-001
3.070e-001
1.000e-030

Gambar 3.27. Has| analisisdisplacement meja
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Model name: Plat

Study name: table test

Plat type: Static strain Straind
Deformation scale: 1

ESTRN
1.317e-003
I 1.207e-003
. 1.087e-003
. 9.574e-004
_ BFF7e-004

i_ 7.6E0e-004

| 5.583e-004

. 5.486e-004

L 4.389e-004
. 3.291e-004

~ 2194e-004

I 1.097e-004
2.423e-003

2

strain meja

Dari dipe
5.1068830 N/m® dan defleks
kegagal gnnya dengan M
Sy"

0, =03 :n_

S

5,106,630 N/m’ = 5¥7,02000000K

5.106.630 N/m’ < 220.008 k N/m™(

angan sebesar

3,6 mm. Bila dinftuggl prediksi

-

belum failure)

Universitas Indonesa

Pengembangan desain..., Sriyanto, FT Ul, 2011



51

2. Analisis Pembebanan Pada Por os Ballscrew

Sama halnya dengan meja akrilik, poros ballscrew juga merupakan
komponen yang sangat riskan. Sebenarnya ada 3 poros ballscrew yang digunakan,
namun hanya poros ballscrew pada sumbu z yang dianalisiskan karena merupakan
yang paling riskan dan menerima beban yang cukup besar.

L2

2

¥

™ I

D porgsisatkscrew

I.I
i )\ K A el

SolidBody | AlloySics’ BG. 11kg e 005 m’°

1(Chamferl) ﬂ : t:;

e/ \ >

Property Nam3 M€ Type
Elastic modulus il 1"‘ Constant
Poisson's ratio 0.28 Constant
Shear modulus 7.9e+010 N/m2 Constant
Mass density 7700 kg/m~3 Constant
Tensile strength 7.2383e+008 N/m"2 Constant
Yield strength 6.2042e+008 N/m"2 Constant
Thermal expansion 1.3e-005 /Kelvin Constant
coefficient
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Thermal conductivity

50

WI(mK)

Constant

Specific heat

460

J(kg.K)

Constant

Tabel 3.13. Karakteristik mesh poros ballscrew

Mesh Type:

Solid Mesh

Mesher Used:

Standard mesh

Automatic Transition:

Off

Smooth Surface:

On

Jacobian Check:

Element Size:

Tolerance:

Quality:
Number of elg

Number gf n

Comp

Frea®Bo0
Fordo

set
Entire B

wodf

Tabel 3.15. Fregehody

LY

Timeto ﬂ:h

ni

77

0.0011074

0.00116787

\r

Selection set | Units ﬂ"WImmi Resultant
EntreBody | N-m \'J 0 1e-033
Tabel 3.16. Hasil analisis ballscrew
Name Type Min L ocation Max L ocation
Stressl 0 N/m"2 (143.5 mm, 3.01798e+007 | (137.5mm,
N/m"2
Node: 72 1.60697 mm, -3. mm,
Node: 2764

Pengembangan desain
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1.91511 mm) -0.4 mm)
Displacementl | URES: 0mm (-157.5mm, | 0.001mm (4.7mm,
Resultant
Displacement | Node: 1 -1.3 mm, Node: 372 3.4mm,
1.4 mm) 2mm)
Strainl ESTRN: 0 (143. mm, 7.02494e-005 | (137.145
Equivaent mm,
Strain Element: 1.5 mm, Element: 457
1522 -2.82999
1.8 mm) mm
-0.32108
mm)

Model name: Screww Sl
Study name: beban 1 k
Plct type: Static gildal
Defarmation g 1

Beg rrime2)

9.782,0

. r Fo4 5100

W E 149 626 0
- ; . 24 544 0

9.862,0

E04.673,0

ol 2os 0
I 5748130
_ 100598310

. 75449430

B 5.029.9655

y I 25149828
on

—ield strength: 6204220160

Gambar 3.30. Hasil analisisstress poros ballscrew

Universitas Indonesa

Pengembangan desain..., Sriyanto, FT Ul, 2011



Model name: Screw Shatt DE_3

Study name: beban 1 kg
Flot type: Static displacement Displacementt
Deformation scale: 1
URES (mm)
1.071e-003
l 9.616e-004
. 8.923s-004
. 8.031e-004

. 7.138e-004

£ 246e-004
. 5.3542-004

. 4.462e-004

. 3.569=-004
. 2.677e-004

1 FESe-004

I 5.923e-003
1.000e-030

-

&2
S

il

hodel sl
Study na
Pilct type:
Deformatifby=CH

7 .025e-005

¥ l 6.440e-005

- 5.854e-005

%

- 5.269e-005
- 4.683e-005
_ 4 .088e-005

3.512e-005

¥

- 2.827e-005
L 2342e-005
_ 1 .756e-005
__ 1.171e-005

5.854e-006

0.000e-+000

Gambar 3.32. Hasil analisisstrain poros ballscrew
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Dari hasil analisis diperoleh bahwa maksimum tegangan yang adalah sebesar
30.179.800 N/m? dan defleksi maksimum sebesar 0,001 mm. Bila dihitung prediksi
kegagalannya dengan MSST :

S

n

30.179.800 N/m? = 600.000 kN/m?% 2,35

30.179.800 N/m’ < 255.319 kN/m*(ai esain belum failure)

cban meja
ertikal ini
ol hanya

guideway

Gambar 3.33. Hasl andlisisstrain porosballscrew

Tabel 3.17. Properties material poros vertikal

No. Body Name Material Mass Volume

1 SolidBody [SW]Chrome 0.14 kg 1.8 €005 m*
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coefficient
Thermal Zbn§

Thermal expangi€

Automal

Smooth SH

Jacobian Ch

Element Size:

Tolerance:

Quality:

Number of elements:

Number of nodes:

1(Chamferl) Stainless Steel
Property Name Value Units Value Type
Elastic modulus 2e+011 N/m2 Constant
Poisson's ratio 0.28 NA Constant
Shear modulus 7.7e+010 N/m2 Constant
Mass density 7800 kg/m"3 Constant
Tensile strength 4.1e+008 Constant
Yield strength Constant

Time to complete mesh(hh;mm;ss):

00:00:00

Computer name:

ARILEKSANA-PC

Tabel 3.19. Free body force poros vertikal

Selection set

Units

Sum X

Sum Y Sum Z

Resultant

Entire Body

N

4.1e-009

3.3e-007

-1.79%-007

3.83e-007

Pengembangan desain...,

Sriyanto, FT Ul, 2011
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Tabel 3.20. Free body moment poros vertikal
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Selection set | Units Sum X Sum Y Sum Z Resultant
Entire Body N-m 0 0 0 1e-033
Tabel 3.21. Hasil analisis poros vertikal
Name Type Min L ocation Max L ocation
Stressl VON: von 3.6e-006 (203.25 mm, 21.6e-006 (-159.2 mm,
Mises Stress N/rg& N/m"2
-3.4 mm,
Node: 1068
1 mm)

Displacement

Gambar 3.34. Hasil andisis stress poros vertikal

(-7.5mm,

-3.8e-007

mm)

'f 8.9 mm,

347472 mm,

O mm)

— Yield strengtic 172339008.0
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todel name: Shatt Slide_2

Study name: shaft poros 1 kd

Plot type: Static displacement Displacemert1
Deformation scale: |

URES (mm)
45475008
41682-008

. 3.789e-008

- 3.410e-003
. 3031e-008
2652e-003
2.273e-003
1.595e-008
- 1.516e-008
- 1.137e-008
7 578=-008
3789e-009

1.000=-030
gt Slide_2
Study na cho= 1 ke

Plot type?
Dretor miatic

=
~odf

-
-

6.524e-009
‘ 5.881e-009

. 5.437=-009

. 4.893=-009

- 4.350e-009

. 3.806e-009

. 3.262=-009

. 2.718e-009

. 2175009

. 1.E3e-009

. 1.087=-003

243010

2434e-017

Gambar 3.36. Hasl| andlisis strain

Universitas Indonesa

Pengembangan desain..., Sriyanto, FT Ul, 2011



59

Dari hasil analisis diperoleh bahwa maksimum tegangan yang adalah sebesar
5.106.630 N/m? dan defleksi maksimum sebesar 4,5x 10 ® mm. Bila dihitung
prediksi kegagal annya dengan MSST :

O; —O3 :E

2.600 kN/m? = 1700.000 kN/m?/ 2,35

2.600 kN/m”< 723.000 k N/m°(artig

&
>
<

bia.belum failure)

/.
=
s

L ZaS>>
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BAB IV
PROSESMANUFAKTUR MESIN RAPID PROTOTYPING

4.1 Alur Proses Manufaktur

Proses manufaktur komponen mesin rapid prototyping dimulai dari tahap
pembuatan gambar kerja ( drawing) dari desain yang telah dibuat. Pembuatan
gambar kerja sangat penting karena gambar kerja merupakan acuan pada saat proses
pengerjaan. Gambar kerja berisi ket oleransi geometris dan spesifikas dari
komponen yang akan diga#

ncari literatur
referensi
material

Gambar 4.1. Alur proses manufaktur
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Tahap selanjutnya yaitu pemilihan material dan proses. Pada tahap ini
dilakukan pemilihan material untuk komponen. Pemilihan mengacu pada literatur
dan referensi pasar. Proses selanjutnya yaitu tahap pengerjaan, pengerjaan dari tiap-
tiap komponen sangat berbeda tergantung dari bentuk dan spesifikasi dari komponen
itu sendiri. Selama proses pengerjaan perlu dilakukan evaluasi berupa dimensi
geometris agar tidak terjadi kesalahan.

4.2 Pembuatan Gambar Kerjg pir)

Desain yang g dalam bentuk gambar
kerja (drawing) . i bnen. Gambar kerja
memuat di S ' s 8 arl komponen yang
akan di ' B B sesual  dengan
Standa . Pembuat3 gl kerja yang™ @J udahkan

operato!

gD yan® atdK ualitas
dari onen ditentukan daii yaiiugdapat dlitentlikan Dleransi-

tolerdpa™@eOMetrisnya. Sefiaki A eransinya, semakin oert kualitas
kompor A ?akan dibuatN@muj by nyapunjugi”mahal.

4.3 Pemilihap '8
Pemilihan materral i N la 1Retamayang narus dilakukan untuk

menentukan proses mantirek Az K unakam hantinya. Jumlah material
yang ada di pasaran saat ini isnya. Tiap-tiap material memiliki
karakteristik dan sifat yang berbeda sehingga diperiukan pengetahuan khusus untuk
memilih material agar proses manufaktur dapat dilakukan dengan baik. Pemilihan
material yang tepat dapat memudahkan pemilihan proses manufaktur yang akan

dilakukan dan dapat menghemat biaya produksi nantinya.

Karakteristik material (material properties) yang harus diperhatikan dalam
pemilihan material yaitu : kekuatan (strength), ketangguhan (toughness), kekerasan
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(hardness), kelenturan (ductility), elastisitas (elasticity), densitas, modulus elastisitas,
yield strength, dan ultimate tensile strength. Selain itu kemampuan manufaktur juga
harus dipertimbangkan apakah material tersebut mampu diproses dengan mesin
(machinability), mampu dibentuk (formability), mampu dicasting (castability),
mampu dilas (weldability), atau mampu diperlakukan panas (heat treatment).

Pemilihan material dilakukan bersamaan dengan proses desain sehingga
dapat diperkirakan proses manufaktur apa yang akan dipakai nantinya. Material yang

digunakan dalam proses manufak esn rapid prototyping antara lain

aumunium, iron (hes pethacrylate  (acrylic), teflon

(polytetrafluroet p
aNo palmg) i dalam

g kal ateri g lunak
sehi ngga Miuat@inya¥Selain itu alumuni iki berat
yang
0 aterid sebagai

4.3.1 Sifat

B Al bala namur miliki

pid prototypi

Tabel 4%

Property

Elastic Madul
Poizzons Ratio
Shear Modulus 2 '
Thermal Expansion Ecﬁf
Density :

Thermal Conductivity 140

Specific Heat g Jkg K
Tensile Strength 188126 | Nimmr*2
ield Strength 75.8281 | Wimm"2
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4.3.2 Sifat \‘ ;
] iC_j dipa w pembuatan MESH” [api ototyping

deng ilTk g séngat ringat: ol untuk

pemi us memilikimberat ringa ela dan

kom
Tab teristik Pol hactylaf® @eryiic) [14] d
o .
Popey ST T
Elastic Modulus r
Poissons Hatio —

Shear Modulus'
Thermal Expansion C0
Density
Thermal Conductivity
Specific Heat
Tenszile Strength
Yield Strength 206.807 | N/mm"2
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4.3.3 Sifat M ! )

IE 18 i |;| : \Ng dengan
alasan denasnya. MatehiaSin npu dal jan  suhu

maksin oflon ¢ S z oleh

ekstrt agal tidak keluar dan mempendaruliifkonstruksi lain.

meniiliki~Bobot ye ngan “Sekindgaftagat dipekai u
ekstrt

hakteristikm ] e ”,‘ &

Tabel
Froperty alie | Unts SR SRR b
Density 0,002 22yl g it .
Tensile Strength | 7.58

07/09/2010

Gambar 4.4. Material teflon
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4.3.4 Sifat Material Kuningan (Cu-Zn)

Material kuningan dipakai untuk pembuatan komponen nosel . Kelebihan dari
material ini yaitu memiliki konduktivitas yang tinggi. Hal ini dimaksudkan agar
panas dari pemanas dapat diteruskan sampai pada materia nylon yang akan
dilelehkan. Selain itu material kuningan mempunyai tensile strength dan yield
strength yang cukup tinggi. Kedua sifat ini sangatlah penting karena menentukan
apakah material tersebut mampu diproses manufaktur atau tidak.

Tabd 4.4. Karakteristik materia

Property

i - SR Y
Elastic Modulus
Shear Modulus, -.
Thermal Exp » 7|
Density Wi
Thermai@on ' I
Tenzilg = 370 n '
Yield § ™ i ;

)
-
>

4.3.5 Sifat Mater|

Material alloy steel U‘A sifat tensile strength dan yield
strength yang tinggi. Hal ini dimaksudkan agar pada saat pembebanan, komponen
tidak mengalami defleksi dan bending. Materia alloy steel dipakai untuk pembuatan
komponen poros untuk sumbu z.
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Tabel 4.5. Karakteristik alloy steel [14]

Property “alue Unitz
Elastic Modulus 210000 | N/mm*2
Poizzonz Ratio 028

Shear Modulus 79000 Mimm*2
Thermal Expansion Coefficient | 1.3e-005

Density 0.0077 g/mm*3
Thermal Conductivity 50 Wim K
Specific Heat 450 kg K
Tensile Strength T23.826 | Nimm"2
“igld Strength 620422 | N/mm*2

; “ ﬂ esin yang Qd(upakan

ik Mesin UWslndonesia
t di 1 Iabohium. Alat dan
%y N

gar .sa8 Ses peager|aan didapatkan

invent orium mant

selain itu gt

mesin yang dig

produk yang ba e Uengz eSITTKaS gihkan baik dari sis
dimensi maupun kuv.‘ . l‘
Alat yang digunakan t i 8 ,’"‘ z ur serta alat-alat yang diperlukan

saat proses pengerjaan, antara lain : jangka sorong, waterpas, plat siku, dan ragum.
Mesin yang digunakan adalah mesin konvensional dan mesin CNC, antara lain :
mesin cutting, milling, turning, drilling, bor, grinding, dan mesin las.
Spesifikasi mesin CNC:
a  Spesifikasi mesin CNC EMCO TU-2A
Dimensi clamping benda kerja © ¢ 5-35mm

Cutting speed : 5—400 mm/min
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Depth of cut :0.5mm
Spindle speed : 16 — 100 put/min
b. Spesifikas mesin CNC EMCO TU-3A
Dimensi clamping benda kerja . lebar 6 mm
Cutting speed : 5—400 mm/min
Depth of cut :0.5mm
Spindle speed : 300 — 2000 put/min
c. Spesifikas mesin CNC EMCOTURN 242

Dimensi clampigé : ¢ 10- 100 mm

Cutti e - om/min
C b §
‘ \ . )p g
45 P 2

rapid )byDing € a setelah
buatan tiap- omponén berbeda,

pembug BP0 ==
dess ang. dilvat sudah disetuiti. Pr '-‘ :

tergant® Jentuk dan MCERe ) g art untuk me Komponen

terseb k kompong 3 Sl linder prosek Duatannya

mengguﬂ:sin turni ng Sedeng Uk bentuk-bentuk kqu sejenisnya

posssen e gl il S0
an. Selama proses

jvngnya dimensi gambar

alki desain kembali. Hal inilah
yang menyebabkan lamanya proses pembuatan.

Proses pembuatan mesin rapid prototyping sebagian besar dilakukan di Bubut
Budhaya dan sisanya dibuat sendiri di laboratorium manufaktur DTM. Semua
komponen tidak dibuat sendiri karena hasil yang diinginkan harus presisi agar mudah
saat perakitan dan kesalahan yang ditimbulkan kecil.
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4.5.1 Persiapan Bahan (raw material)

Raw materia (bahan mentah) merupakan bahan dasar yang digunakan untuk
membuat komponen. Material yang digunakan berbeda-beda seperti yang telah
dijelaskan sebelumnya. Ukuran raw materia baiknya lebih besar sedikit dari desain
agar dapat dilakukan proses pemakanan untuk menghaluskan permukaan. Namun
tidak boleh terlalu besar dari desain karena dapat menghabiskan waktu yang cukup
banyak untuk proses pemakanan. Biasanya ukuran raw material dilebihkan 5 mm
dari ukuran desain yang akan dibual

4.5.2 Proses Peng

s 20 } DE i
spesifikasi q‘i. » SeS pengerjaan yang
dilakuk ' \gﬁﬂ/ 5T o8 g paling sering

diguna I ]

tergantung dari

Pro

Proses imikli | darisgua Tehi ! nghacri zontal Gai.iking vertikal.

Padaines ing horizontalioo atke a sebuah poroSYang difierakkan
oleh S tama. Operas pali - milling hordaitu dab
milling woperasi unt : #Kaan yang hoiMpada benda
kerja. SedangKan p |ng vertik: j ;a;"m e tikal berarah vertikal.

Pemotongan = i dendan cara N pbrasa diseoui
NoLvaitLl - :

® N, 4
()

Ns =kecepatamspindel (rpm)

ing. Parameter-

parameter pada prosesm

oy

121
),

Ni=

V=cutting speed (m per menit)

D=Diameter cutter (m) -
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\Y
L= v [15]
Keterangan :
L. = Cutting time (menit)
\Y = volume yang diremove (mn?)
Vi = chip removal rate

tm = (|W+ Vae(dt _ae)/(nl“)

t_ waktu

m

ket :

Deep of cut

69
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Proses manufaktur Komponen Base
Pengerjaan komponen base terdiri dari 6 komponen, yaitu : kerangka, batang
atas 1, batang atas 2, batang atas 3, batang atas 4, dan batang aumunium bawah.

Keenam komponen ini nantinya akan dirakit dan berfungsi sebagai base untuk
komponen sumbu X,y, dan z.

sampai
=250 mm

o I

Boring :
| diameter 4 :
o ¥ | y | g mm !

________

| Pembuatan
4 |ubang
slot

Gambar 4.7. Flowchart pengerjaan komponen base
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Proses Manufaktur Komponen Sumbu X

Komponen sumbu x merupakan gabungan dari mekanisme gerak sumbu X
serta braket atau dudukan dari sistem ekstruder. Komponen yang dimanufaktur ada 6
komponen yaitu : braket ekstruder, bearing housing 1, dudukan ekstruder, 1 motor
base, dan 2 buah limit switch.

START

Braket Limit
switch

Braket
Ekstruder

Millige 2

ebal=10mm

d=20 mm

__________

sampai E
Gambar 4.8. Flowchart pengerjaan komponen sumbu x
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Proses Manufaktur Komponen Sumbu Y

Komponen sumbu y yang dimanufaktur ada 7 komponen yaitu : 1 braket
samping, 2 bearing housing, 1 braket y, 1 Motor base, dan 2 braket limit switch.
K etujuh komponen tersebut merupakan pendukung sistem gerak pada sumbu y.

START J

Braket Limit
switch

! Imm

=30 mm

Milling 3
sampai
g=20 mm

Azzemblv |

Gambar 4.9. Flowchart pengerjaan komponen sumbu y

Universitas Indonesia

Pengembangan desain..., Sriyanto, FT Ul, 2011



73

Proses manufaktur Komponen Sumbu Z

Pada sistem sumbu z, ada 13 komponen yang dimanufaktur antara lain : 4
buah dudukan adjust, 1 bearing housing 3, 2 bearing housing 2, motor base, 2 braket
limit switch, 2 bearing housing 4, dan 1 plat penahan.

Bearing

housing 4
Drlll]ng !
diameter4 |
]
. [
i |
h i

mm

mm

Drilling - : ‘[
diameter | Ung. (T i
: fvﬂmﬂﬂl  Drilling

; d=30 mm diameter 10
mm

Milling
sampai
diperoleh
[=30 mm

Gambar 4.10. Flowchart pengerjaan komponen sumbu z
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4.5.2.1 Pembuatan kerangka

Material yang digunakan untuk membuat kerangka merupakan besi berlubang
(hollow). Proses pembuatannya yaitu dengan mesin pengelasan. Terlebih dahulu besi

hollow dipotong sepanjang 350 mm kemudian dilakukan pengelasan.

J Lubang diameter
4mm

Pembuatan
slot

Mate

Dim aterial

Pemesin dilakukal

a Proo :f:f .

b. Boring diam .
Asumsi pengerjaan b ti

Maka pembuatan 16 buah lubang diameter 4 mm = 0,1 x 16 = 1,6 menit
c. Pembuatan lubang slot

Aumsi pembuatan tiap lubang slot 0,5 menit

Maka untuk membuat 4 buah lubang slot = 0,5 x 4 = 2 menit
d. Pengelasan.

Estimasi waktu pemesinan base (rangka) tanpa pengelasan = 4,7 menit
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4.5.2.2 Pembuatan Dudukan Alumunium Bawah

Dudukan aumunium bawah merupakan bagian dari base. Dudukan
aumunium bawah akan digabungkan dengan kerangka yang kemudian akan
berfungs sebagai base atau tempat komponen lain diletakkan. Oleh karena itu,
dudukan harus dibuat presisi.

M at

Dimens

terial
Pemesinany .__*
a. Milli

Keterangan :
t = Cutting time (menit)

\Y = volume yang di remove

V, = chip removal rate

Diketahui :  Diameter tool : 10 mm (0,4 inchi)
Number of teeth 4

Universitas Indonesa

Pengembangan desain..., Sriyanto, FT Ul, 2011



76

Feed per tooth : 0,5 mm per tooth = 0,02 IPT
Cutting speed 100 fpm
Panjang benda : 400 mm = 15,7 inchi

Cuttingtime = panjang benda/ feed rate
= 15,7 inchi / 114 inchi/menit
= 0,13 menit

b. Milling 2
vV

t

Keterangan :
t = d e
&)
V, ' rate
Diketahur™ Piameter tool : (04 inchi)

- :

Feed per (ool er teeth = 0,02 1P

utting speed

‘Panjang bend = d

Cutting tm‘d pan f"" E

c. Boring

Asumsi boring untuk lubang denganf die
Maka untuk 12 lubang diameter 4 mm =12 x 0,

Estimasi waktu pemesinan = 1,5 menit
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4.5.2.3 Pembuatan Batang Atas 1,2,3, dan 4

hg time (meni i@ H i

V = yang d| asa’a\v/=
v, =chiprondfld
Diketahui :

Feed per toot
Cutting speed

th = 0,02 IPT

Panjang benda : 450 mm = 17,7 inchi
Cutting time = panjang benda/ feed rate

= 17,7 inchi / 114 inchi/menit

= 0,2 menit (satu sisi)

=0,2x 2=0,4 menit (2sisi)

7

Universitas Indonesa

Pengembangan desain..., Sriyanto, FT Ul, 2011



78

b. Milling 2
- [15]
\4
Keterangan :
t. = Cutting time (menit)

\Y = Volume yang di remove

Vi = Chip removal rate

Diketahui : Diameter tool

Nunk

G

e
LN

Cuttind Ocil )
=0,99/57
= 0,02

'2X /)

Asumsi boring

Maka untuk 16 ¢ - r o
Estimasi waktu pem :4 F
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4.5.2.4 Pembuatan Dudukan Adjust

time (meni

Feed per tooth er tooth = 0,02 IPT
Cutting speed : 25 fpm
Panjang benda : 60 mm = 2,4 inchi

Cutting time = panjang benda / feed rate
= 2,4 inchi / 28,5 inchi/menit
= 0,1 menit (satu sisi)
=0,1x2=0,2menit (2sis)
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b. Milling 2

~t
Il

\Y
— 15
C \/[ [ ]

Keterangan :
t. = Cutting time (menit)
\Y = volume yang di remove

Vi = chip removal rate

Diketahui : Diameter tool

g

Cutting

=0,99/ 28,5 ‘
:!
N

=00

\.,g

Asumsi M ntuk Iuban denoan.C

Maka untuk

'3X /)

x

d. Milling

tm = (Iw+ Vae(dt ae)!!nrq

ket: (. waktu pemesinan (min)

|, panjang benda (mm)
&, depth of cut (mm)
n. laju pemakanan (mm/min)

d, diameter pahat
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Diketahui :

diameter pahat= 10 mm
depthofcut =05
cutting speed =15 mm/min

_30+,05(5-05) .,

) (15)

Estimasi waktu pemesinag-

4525 pt -
N
S

)

O
) s

ﬁ. 4.1 : 2

Material

Dimens raw material

Pemesinan yang dilakukan :
a. Milling1

Vv
Loy [15]

Keterangan :

t, = cutting time (menit)
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\Y = volume yang di remove
V. = chip removal rate
Diketahui :  Diameter tool : 10 mm (0,4 inchi)
Number of teeth 4
Feed per tooth : 0,2 mm per tooth = 0,004 IPT
Cutting speed : 25 fpm
Panjang benda : 37 mm = 1,5inchi

Cutting time = panjang benda/ feed
=1,5inchi /5.4
=0 I

g lmMilling

a, depth of cut

n. lau pemakananw

d. diameter pahat

Diketahui :

diameter pahat= 5 mm
depthof cut =05

cutting speed = 15 mm/min
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t=20+«/0.5(5—0.5) 14

" s
Estimasi waktu pemesinan= 3 menit
4.5.2.6 Pembuatan Bearing Housing 2

Bearing housing 2 merupakan komponen sumbu-z. Komponen ini menahan poros
ballscrew bagian atas.

Material

Dimensi raw materw
Pemesinan yang dilakukan
a. Drilling

Asumsi boring untuk lubang dengan diameter 8 mm, 4 mm, dan 10 mm = 0,1 menit.
Maka waktu untuk proses drilling = 0,1 x 5= 0,5 menit
b. Milling

tn =, +ya.(d, —a)/(n)
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ket : t,, waktu pemesinan (min)
|, panjang benda (mm)

a, depth of cut (mm)

n. laju pemakanan (mm/min)

d, diameter pahat

Diketahui :
diameter pahat= 54

depth of cut

cutting sp '
Q.5)

—_——

(15)

Estimas waktu peffieshan = 7 8knenlt

4.5.2~atan Bear ingiFHoWi .'.H .

Bearingm 1 k'

sumbu X danSHNDUNEKom

—d

Ll
."-LV‘- komponen

¢ NoLoswball screw. Untuk

sumbu x dan su Dir sama.

Gambar 4.17. Pembuatan bearing housing 1
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Material : alumunium
Dimensi raw material : 41x31x20 mm?®
Pemesinan yang dilakukan :

a. Milling1

[15]

s
1l
<|<

Keterangan :

t = Cutting time (menit)

C

Vv = volume yang di remg
Vi =chipre at
Diketahui :
\ oth="0,00
>dnjang benda : 200mm &0,78 inchi

= | '343-‘!.

0,78 inC o

0,2 menit (slillS s A
) -

02x5=1

4.5.2.8 Pembuatan Braket Samping

85

Braket samping merupakan komponen yang dipasangkan dengan linear

guideway. Pembuatan komponen ini harus presisi khususnya untuk [ubang baut yang

mengunci linear guideway karena ukuran baut yang digunakan hanya 2 mm. Apabila

terjadi kesalahan sedikit sgja, baut tidak akan dapat masuk.
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g time (meni 2 A i

yang di remeyve
V, =chipre 4':5?
Diketahui :

Feed per toot
Cutting speed
Panjang benda : 100 mm = 3,9 inchi

th = 0,004 IPT
1 25fpm

Cutting time = panjang benda/ feed rate
= 3,9 inchi / 5,736 inchi/menit
= 0,7 menit (satu sisi)
=0,7 x 2=1,4 menit

86
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b. Drilling
Asumsi boring untuk lubang dengan diameter 3 mm = 0,1 menit
Makawaktu drilling untuk 6 lubang diameter 3 mm = 0,1x6 =0,6 mm
Estimasi waktu pemesinan = 2 menit

4.5.2.9 Pembuatan Dudukan Komponen Ekstruder

Dudukan komponen ekstrude
ekstruder sekaligus tempat dilg

berfungsi  sebagai  penopang komponen

ah linear guideway. Komponen ini
harus dibuat datar elirkan dapat membuat
poros ballscr pada komponen ini

sehingga p : ‘ ] ‘ e

Gambar 4.19. Pembuatan dudukan komponen ekstruder

Material : alumunium
Dimensi raw material - 480x102x10 mm®
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Pemesinan yang dilakukan :

a. Milling1
[15]

Keterangan :

t = cutting time (menit)

\Y = volume yang di remove

V, = chip removal rate

Diketahui :

Diameter.tea
N of
F ife

M0 DENde
=18,7 inchL/ 5,736Rnch
Bt (Wi

A1l ) 1 ¢

Asumsi Hrntuk |ubang OeReEn,«
Maka waktu total d W— Qiluh:

3X2

45.2.10 Pembuat

Braket ekstruder be‘r‘ dh?én untuk komponen ekstruder.

Komponen ini berhubungan langsung dengan nut ballscrew dan linear guideway
sehingga tidak boleh ada kesalahan saat proses pembutan. Terutama untuk lubang

baut linear guideway. Komponen ini berhubungan langsung dengan dua linear

guideway yang keduanya harus saling sejgjar. Apabila tidak sejagjar dapat

mengganggu pergerakan.
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=volumeyang di r

V, = chip removal rate
Diketahui :  Diameter tool : 10 mm (0,4 inchi)
Number of teeth 24
Feed per tooth : 0,2 mm per tooth = 0,004 IPT
Cutting speed : 25fpm
Panjang benda : 105 mm = 4,13 inchi

Cutting time = panjang benda/ feed rate
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= 4,13 inchi / 5,736 inchi/menit
= 0,72 menit (satu sis)
=0,7x 2= 1,4 menit

b. Drilling
Asumsi boring untuk lubang dengan diameter 4 mm = 0,1 menit
Maka waktu drilling untuk 20 lubang diameter 4 mm = 20x0,1 = 2 menit

c. Milling 2

t.=(,+ ae(d
ket : ( )

Diketb

diameteru 5 mm
depth of cuti—

cutting sp

40+

m=

(15)

Estimasi waktu pemesinan = 6,2 menit

4.5.2.11 Pembuatan Braket y

90

Braket y fungsinya sama hal nya dengan braket ekstruder. Namun braket y

hanya berhubungan dengan nut ballscrew dan linear guideway.
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PemésifTam¥ang dilakukan

Keterangan : "
t. = cutting time (menit)‘

V = volume yang di remove
V, = chip removal rate
Diketahui :  Diameter tool : 10 mm (0,4 inchi)
Number of teeth 4
Feed per tooth : 0,2 mm per tooth = 0,004 IPT
Cutting speed : 25 fpm
Panjang benda : 105 mm = 4,13 inchi
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Cutting time = panjang benda/ feed rate
= 4,13 inchi / 5,736 inchi/menit
= 0,72 menit (satu sisi)
=0,72x 5= 1,44 menit

b. Drilling
Asumsi boring untuk lubang dengan diameter 4 mm = 0,1 menit
Maka untuk drilling 17 lubang = 17 x 0,1 = 1,7 menit
Estimasi waktu pemesinan= 3,14 meni

45.2.12 Pembuatag

Motqgbd esin RP FDM

ini mengg l se. Motor base
untuk v aerT a ' o/} . @tu sebagai

ruma \ - \ dany

Struk SiggP Motor - an agar

8SANGa otor danssistemiige

r
g ot

.-"‘ =l
Y LRI TS

gl e M -

= o T
‘/t"%w‘ !

Gambar 4.22. Pembuatan Motor base 2

Material : alumunium
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Dimens raw material : 70x42x18 mm®
Pemesinan yang dilakukan :

a. Milling1

[15]

<|<

Keterangan :
t = Cutting time (menit)

C

Vv = volume yang di remove

V, = chip removal ragte

Diketahui : Dig 1

f §
iNQ spead . )

Cutting,t ="Panjang benda
=28 i

> menits(satu S

=0,5x2= : A ¢ ‘
o

A b. .IWb M |
Sums DO ntu NGN0 cencal ame / B menit
Maka waktu deilli .r{m-:, 1“
c. Milling " i i‘r
tm = (Iw+ Vae(dt _ae)/(nr)

ket: 1 waktu pemesinan (min)
|, panjang benda (mm)

a, depth of cut (mm)

n. laju pemakanan (mm/min)

d, diameter pahat
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Diketahui :

diameter pahat= 5 mm
depthofcut =05

cutting speed =15 mm/min

i :20+\/O.5(5—O. )

! (15)
Estimasi waktu pe \ (
4.5.2.131P¢ e .\[o.\a

- o e Y . Si Jai rumah

tegak
munium

i Pemasangan ko

& 8
ll g fntuk men

housing

[ DEes
padaibe al umuniu 5 | A 0SSl poros
meng jstem adjust i@

-

Gambar 4.23. Pembuatan bearing housing 4

Material : alumunium

Dimensi raw material - 80x50%x30 mm?
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Pemesinan yang dilakukan :

a. Milling1
[15]

Keterangan :
t. = cutting time (menit)
\Y = volume yang di remove

V, = chip removal rate

Diketahui : Diameter.tea

N of
F ife

dl 10U DEMNGe

.14 inchi / 5,

b.

Asumsi Wntuk luband
Makawaktdlin 04 aeni

c. Milling

SNy n»‘

ket : t,, waktu pemesinan (min)
|, panjang benda (mm)

a, depth of cut (mm)

n. laju pemakanan (mm/min)
d, diameter pahat
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Diketahui :

diameter pahat= 5 mm
depthof cut =05

cutting speed =15 mm/min

= 30++/0.5(5-0.5) _91

) (15)

Estimasi waktu pemesinan = 3,6

45214 P it (
t '

Dimens raw m

Pemesinan yang dﬂ"

a. Drilling

Asumsi boring untuk lubang dengan diameter 3 mm, 4 mm, dan 10 mm = 0,1 menit.
Maka untuk pembuatan 11 lubang = 1,1 menit
Estimasi waktu pemesinan plat penahan = 1,1 menit

4.5.2.15 Pembuatan Dudukan Mg a Samping
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Gambar 4.25. Pembugign dudukan meja samping

D)

\Y4

Material

Dimens raw ma

Pemesinan ( 3
a. il

t

C

15]

t e (m

C

v beya”gd” » A g d
V | r

. higifemoval rate
Diketahi :‘4

ect DEFTO0L)
Cuttind'sp -a
Panjang benda

Cutting time = panjang benda/ feed rate
= 1,4 inchi / 5,736 inchi/menit
= 0,24 menit (satu sisi)
=0,24 x 2= 0,48 menit

iam 4:7';:;

s e imic.

=004
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b. Milling 2
—_— [15
\4
Keterangan :
t. = cutting time (menit)

\Y = Volume yang di remove

Vi = Chip removal rate

Diketahui : Diameter tool

Numi

Cutti . |yang benda /T8 ;a
736inchi/
=0,2 menit(satu s

= 0,4 Mg

Ch ™ O
Asumh untuk lubang geri diciieter. 3 0,1 menit d

Makaun buatan 4 |ubaneratan Ar=924 menit H

Estimes Wakﬁu el
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4.5.2.16 Pembuatan Penyangga M g a Samping

V, = chip remov. J
Diketahui :  Diameter tool
Number of teeth 4
Feed per tooth : 0,2 mm per tooth = 0,004 IPT
Cutting speed : 25 fpm
Panjang benda : 43 mm = 1,7 inchi

Cutting time = panjang benda/ feed rate
=1,7 inchi / 5,736 inchi/menit
= 0,3 menit (satu sisi)
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=0,3x2=0,6 menit

b. Drilling
Asumsi boring untuk lubang dengan diameter 3 mm = 0,1 menit
Maka untuk pembuatan 2 lubang diameter 3mm = 0,2 menit
Estimasi waktu pemesinan penyangga meja samping = 0,8 menit

45.2.17 Pembuatan Braket Limit S

Gambar i : b-r [imit switch ‘
Material all L
Dimensi raﬁat ﬁ b

Pemesinan 10 kUi an

a. Milling1 '-

Keterangan :

t. = cutting time (menit)

\Y, = volume yang di remove
V, = chip removal rate
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Diketahui :  Diameter tool : 10 mm (0,4 inchi)
Number of teeth 4
Feed per tooth : 0,2 mm per tooth = 0,004 IPT
Cutting speed : 25 fpm
Panjang benda : 75 mm = 3inchi

Cuttingtime = panjang benda/ feed rate
= 3inchi / 5,736 inchi/menit
= 0,5 menit (satu sisi)
=0,5x2=1 meai

b. Milling 2

Keterg ' )
’ J
V. (

—d
\d

umber of tes

'ieed per too

utti ngrsSHes

24| .{!, .

Cuttingtime = aftecd

- 1 OR3P ameni
= menit (satu v

=0,17x2=0,34 menit

bth = 0,004 |

ey
>

c. Drilling
Asumsi boring untuk lubang dengan diameter 3 mm = 0,1 menit
Maka untuk pembuatan 2 lubang diameter 3mm = 0,2 menit

d. Milling
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= (I, +va.(d, —a.)/(n;)

ket : 1 waktu pemesinan (min)
|, panjang benda (mm)

&, depth of cut (mm)

n. laju pemakanan (mm/min)
d. diameter pahat

Diketahui :

diameter pahat= 5 @
depthof cut =
cutting sp

Esti

|
_m’“ Fe
F Ll AN

= U ’F"h__ _*I—

"

Batang AgiS T L |
——
Batang Atas 4
Dudukan Adjust 4 4,46 17,8
Bearing Housing 4 3 12
Bearing Housing 2 (z) 1 7,5 7,5
Bearing Housing 1 (x,y) 4 1,3 5,2
Braket Samping 1 2 2
Dudukan Komp. Ekstruder 1 2 2
Braket Ekstruder 1 6,2 6,2
Braket y 1 3,14 3,1
Motor base 1 dan 2 2 7 14
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Bearing Housing 4 1 3,6 3,6
Plat penahan 1 1,1 1,1
Dudukan Meja Samping 1 1,28 1,28
Penyangga Meja Samping 2 0,8 1,6
Braket Limit Switch 6 2,94 17,6

Dari tabel di atas bisadilihat kira-kirawaktu pemesinan untuk 36 komponen adalah
109,7 menit.

o
-
= UL

/.
=
s

-7 R\
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BABV
PENGUJIAN DAN ANALISISKEAKURASIAN MESIN DENGAN
MENGGUNAKAN CMM

5.1 Tujuan Pengujian

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui akurasi dari komponen
mesin rapid prototyping. Akurasi inigberupa kedataran, kesegjgaran, angularity,
kelurusan, dan kerataan dari kQg

5.2 Prosedur H

ang digunakan
kan koordinat
in CMM
dil ' ) di yang diglmne Mitutoyo -
Crys " Van hdi fEabaratori upamidetrol ogi jversitas
Indonesia. Prosedur f ] adlel ah sebagaienikut

emper sl sin CMM

rum probe ya h probe yang gunakan,

Hada berbaga diameter yaneda Pada
oot P T S W g

Gambar 5.1. Berbagai jenis probe yang biasa digunakan
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Dudukan Probe

Gambar 5.2. Probe dipasang pada dudukannya

2) Kemudian dudukan probe an dengan pembersih yang sudah
disediakan.

u, dudukan

3) it
dan

Gambar 5.4. Dudukan probe dipasang pada head mesin CMM
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4) Setelah persiagpan selesai, maka beralih ke perangkat lunak bawaan dari
Mitutoyo pada komputer (PC), klik OK untuk proses penentuan MCS
(Machine Coordinate System) padamesin CMM.

5) Kemudian, buka semua katup pada mesin CMM, dan gerakkan secara
manual, pada arah X, y, dan z sampai lambang hijau pada software aktif yang

artinya siap digunakan.

" --\"‘ , I Move to reference position !]

Gambar 5.6. Posisi head probe pada CMM
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7) Setelah mendapatkan titik referensi, kemudian keluar dari tampilan dan buka

perangkat lunak bawaan dari Mitutoyo yang ada pada desktop.

efelah masuk program

7 g %%

e LaitManagev fition nCOSMOS -0

ark ettlngs Wigy ﬁ @ indow  Help
""'ﬂ“ manager. , v
,ga‘r g‘h‘h N

(15 T P APV S

J}w

"Fw'*-'—'J

Uit ah program baru den lih pada

progran.

Gambar 5.8. Pilih menu learn mode untuk memulai pengukuran

9) Setelah memilih mode learn mode, untuk memulai pengukuran baru maka
langkah selanjutnya adalah proses kalibrasi probe. Proses kalibrasi yaitu
dengan menyentuhkan ujung probe sebanyak 10 kali untuk mendapatkan nilai
diameter, posisi dan sudut probe. Jika sudah diketahui jenis probe-nya dan
pilih probe ke berapa, maka bisa langsung ‘Next’, atau jika menginginkan
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kalibrasi ulang probe dan melihat jenisjenis probe yang sudah dikalibrasi
pilih menu ‘Exit and calibrate’.

X

Start up Wizard (1/3)

Prabe fram archi
P@
|

Change probe

Name I

»
A

melihat

Eebe yang sudah d asPilih jenis probe dengan

tasnanagement (2 mm); Swi

117848
A
8/18/2010
31442
i

'i"'f

-""_'

6RO WE
AN

é.-.-'

‘ )

o

T ﬁ_ |
Lot T e I 208 =zonam| 200
New
AM 00} w D6EE  -46.058 il
5/25/2010 EF  Copy
14523
6 4 Ph 0.00324 1402 ate0 op; B Sewe
B/3/2010
s By peen |
7 0 PM 1112 005271 nn on o5 ng0 Ao ——
B/23/2010 |
]l 1 | ﬁ|
@ o DX oo |2 1o
Gambar 5.10. GUI probe data management
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11) Jika probe sudah dipilih, langkah selanjutnya adalah memilih button El
untuk mengukur bidang datar atau plane.
12) Kemudian pilih mode pengukuran rata-rata, dan pilih button tolerans, jika

diinginkan diketahui apakah bidang datar tersebut melewati toleransi apa
tidak.

Element Plane

Type of conzstruction

Mode rata-rata
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5.3 Pengukuran Pada Komponen Gerak Sumbu y

Pengukuran dilakukan untuk mengetahui kesejajaran dari linear guideway.
Linear guideway terdiri dari 2 batang yang merupakan komponen gerak pada sumbu
y. Plane atau bidang dibentuk dari masing-masing batang linear guideway, kemudian

diukur besarnya kesejgjaran antara linear guideway 1 dan 2.

Linear
guideway 1

Linear
ideway 2

Gambar 5.1288Inez N 2 padasumtw
- .
L'wuideway 1 d3 a dengan mev'satu bidang

di masing-rmasing ,.CF Bidang ji Detilk  dal ?’h ikhditandai oleh
probe berupg ek, Ke ' Ik tersebut dibua ah bidang yang

mewakili. KemuUdfanskedta bidand ™ tgisch verapa kesegjaaran dan

angularity-nya. Bidarg% guideway akan diukur
bi uk pada sis atas akan diukur

kesgjgjarannya, sedangkan

angularity-nya.
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Probe mesin
CMM

A
Probe mesin#

CMM

Gambar 5.14. Penguktifai linear guideway sumbu y
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Plane Mean = 34542 O = 253601

Flane Y 13540 S= BO:3Z15

00002 | (1) 2= 1803 ¥ = g7:2355

Flane Mean M= 333272 - 29.47-58

Flare ' 130156 = 601919

00005 L!] Z= 16412 T= B7:3303

/' Paralelism

/ (2) Plane n.o73 0100

00008 | (1) Plane 0,000

Gambar 5.15. Hasil pengukuran kesegjgjaran linear guideway sumbu y

Flane Mean 24383 A = 132729

Flane . - 417687 3= 323343

D007e | [21) ] = 2208
Flane Mean 1131343

Flane -4 3Zeng3

00073 | (22 -1 ek
_ : 0.00:00

- 0aoo
] ' 0746

.L0. HaS|| p . ural

d | S gukur 0 - Ofe | “.35-- al. ||

1d ’.l"\ U tlnyab

yanzrbia kesejajara adalah +0,0 Besarnya

error an"”I linear guideway at » ).07:46 (7 Hhudetik) bila
dirubah meﬁjﬁ Aol mien] o Qe "«.,i‘

Iya error

Untuk mengukur aku , pengukuran dilakukan dengan
membuat bidang pada megja akrilik. Bidang ini dibuat dengan cara menandai titik -
titik pada meja, kemudian dari titik-titik ini dibuat suatu bidang. Bidang 1 dibuat saat
meja akrilik berada di posisi default. Kemudian bidang 2 dibuat setelah meja akrilik
dijalankan sgauh 20 mm. Pembuatan bidang 2 sama dengan cara pembuatan bidang

1. Setelah itu bidang 1 dan bidang 2 diukur berapa kesejgjarannya.
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[ Meja akrilik

—7 o

-y
,- . ﬁ‘\s

-—

-
Gambar 5.18. Metode pengukuran sistem gerak sumbu z

Meja akrilik ditandai titik-titik dengan menggunakan probe , kemudian titik-
titik tersebut dibentuk menjadi sebuah bidang. Setelah itu meja diturunkan 20 mm
dan dibuat bidang yang lain. Pengukuran dilakukan sampai didapat 10 bidang dengan
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menurunkan meja akrilik. Kemudian dari bidang-bidang yang sudah didapat diukur
kesgjgjarannya.

Tabel 5.1. Kesgjgjaran sumbu z

Error kesejajaran
posisi Bidang (mm)
default 1 2 0,09
20 mm 2 3 0,10
40 mm 3 4
60 mm 4

80 mm

100 mm

120 m

140 g

error kesejajaan (mm

Gambar 5.19. Grafik hasil pengukuran sistem gerak sumbu z

Dari hasil pengukuran didapatkan hasil berupa grafik seperti di atas. Grafik
menunjukkan bahwa besarnya error kesgjgjaran paling besar setelah meja akrilik
turun 80 mm dan 100 mm. Error yang terjadi yaitu sebesar 0,18 mm. Kemudian error
kembali turun saat meja akrilik hampir mencapai batas bawah yaitu sebesar 0,11

mm.
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5.5 Pengukuran Pada Komponen Gerak Sumbu x

Pengukuran pada komponen gerak sumbu X prinsipnya sama dengan
pengukuran pada sumbu y, yaitu dengan mengukur kesejgjaran dan angularity dari
linear guideway. Untuk mengukur kesegjgjaran, dibuat sebuah bidang pada sisi
samping dari linear guideway. Sedangkan untuk mengukur angularity, dibuat sebuah
bidang pada sisi atas masing-masing linear guideway.

probe berupa kordinat. Kemudi ' ItiK tersebut dibuat sebuah bidang yang
mewakili. Kemudian kedua bidang tersebut diukur berapa kesggaran dan

angularity-nya. Bidang yang dibuat pada sisi samping linear guideway akan diukur
kesgigjarannya, sedangkan bidang yang dibentuk pada sis atas akan diukur
angularity-nya.
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Plane Mean M= 34359 = 293626
Plane < 19440 = BI:3203
anoat | = Z= AT Y= 872151
Plane Mean = A3367A o= 254636
Plane = 190175 f= BO:21:02
0034 | [10] Zs 15814 7= B7.29:36
P’.ﬂ'aﬁs_m
/7 oypene 0043 0100
00037 | [9) Flane 0.000

Gambar 5.21. Hasil pengukuran kesgjgjaran sistem gerak sumbu x

| Plare Mean e 244M &= 1192019

Plane Y= 42034 B = 32 26:24

00053 | [17] 10874 7 = 77.2319
i Plane Mean 24643 ol = 1192007
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(17 0.100
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0202

| peng diper@le --u- ya e 8L aran 1 stem gerak

1 gSar 0,050 albesacaya kesa g di yaitu

mm. Sedangk g dihasilkan Y& hésar 0,01
t 2 detik ( 0,Q88).
:ﬂ? Al€

Batang r : berfungs sebagal
dudukan untuk kompm. nium yang terpisah satu

sama lain. Keempat batang ter gkan/dirakit menjadi satu kesatuan

yang nantinya akan menjadi dasar aiau referensi. Olen kKarena itu perfu dilakukan

pengukuran akurasi dari pemasangan batang alumunium tersebut.

Batang alumunium atas 1 dan 2 diukur keakurasiannya dengan cara membuat
titik sebanyak 10 pada sisi atas batang. Kemudian dari titik-titik yang sudah ada
dibentuk sebuah bidang yang mewakili titik-titik tersebut. Dua bidang yang masing-

masing dari batang alumunium 1 dan 2 bisa diukur error angularity-nya.
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a

Tabel 5.3.Hasil pengukuran batang

- S Batang
Batang alumunium 1
alumunium 3

Q J [

Batang

( B alumunium 2
Batang \
alumunium 4

O

y | 32202 | P 171634
z 0912 ¥ 725428
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Bidang | Bidang | keterangan sudut Seharusnya

3 4 0:37:40 0:00:00

Dari hasil pengukuran diperoleh error angularity pada batang alumunium atas
1 dan 2 sebesar 35 menit 2 detik atau sebesar 0,6°. Sedangkan error angularity pada
batang alumunium atas 3 dan 4 sebesar 37 menit 40 detik atau sebesar 0,9°.

5.7 Pengukuran Batang Alugs Atas dan Bawah

G

yping.

Batang al unu
bagian atas dan b
bawah. Keg

kompone

K komponen-komponen
pmponen-komponen

f A
e
¢

untuk Df

Gambar 5.24. Pengukuran bata®g*al umunium atas dan bawah

Tabel 5.4.Hasil pengukuran batang alumunium atas dan bawah

Eatang 3 X 0222 14 900733
T 100,324 B 1:10:13
£ -2043 X 01:09:48

Batang 4 X 0,123 o 0:04:11
T 101,194 i 12542

Universitas Indonesia

Pengembangan desain..., Sriyanto, FT Ul, 2011



119

Bidang | Bidang | keterangan sudut Seharusnya

atas bawah 0:16:09 0:00:00

Dari hasil pengukuran diperoleh error sebesar 16 menit 9 detik atau sebesar
0,3 ° . Apabila error tersebut dirubah dalam bentuk mm diperoleh error sebesar +1

32,
o —,
> H

L ZaS>>
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BAB VI
ANALISIS PENGARUH PANAS TERHADAP KONSTRUK S|
MESIN RAPID PROTOTYPING

Panas pada nosel mencapai suhu 350° Celcius. Panas ini dikhawatirkan dapat
mempengaruhi  konstruksi mesin  rapid prototyping. Oleh karena itu kami
menganalisis apakah panas terseh gengaruh besar pada konstruksi. Untuk
menhetahui hal terseb

mesin rapid protQ

Steli ]

5

. di[ KOS -.,_'\’lfn an to g berjenis tipe

dari tiap-tiagp komponen
l an yang terjadi.

6.1 Peng

Gambar 6.1. Termokopel tipe K

Pengukuran dilakukan pada sembilan komponen yang dianggap mengalami
perubahan setelah terkena panas yang keluar dari sistem feeder. Di bawah ini
merupakan hasil dari pengukuran besarnya panas dari tiap-tiap komponen :
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Tabel 6.1. Temperatur komponen

No Komponen Material Temperatur (°C)

1 meja akrilik akrilik 50
2 ballscrew sumbu z Steel 30
3 poros vertikal steel 29
4 barier teflon 63
5 braket teflon teflon 39
6 ballscrew sumbu y 37
7 linear guideway y 32
8 | braket kg “ 33
9 pulle

agkomponen.

en dan

ian dari

6.2 F 2N Bes

Hgan dilakuk “} 2t BBEsarnya pem ume yang
terjadi Mﬂng MaSigekOrig G ahaolume ini kan karena
komponen menesifia ‘ cﬁn. frfkan mempengaruhi

mekani sme Keffa APLELP1OLE

Pemuaian volt 3l 2l e} sebabkan oleh kenaikan
temperatur. Besarnya pemualafify o w hi oleh dua faktor yaitu besar
kenaikan suhu dan jenis material. Tiap-tiap material memiliki koefisien muai volume
yang berbeda-beda seperti yang ditunjukkan tabel di atas. Persamaan muai volume

bisa dinyatakan ke dalam persamaan sebagai berikut :

v
W Var [16]
AV

Universitas Indonesa

Pengembangan desain..., Sriyanto, FT Ul, 2011



122

AV Th+50
—_— = av () dT
= @)
Keterangan :
a= koefisen muai volume
V= volumeawd

OV = bedavolume

dT = perubahan suhu

Tabel 6.2. Kogfig

Setelah dilakukan perhitungan dengan persamaan di atas akhirnya didapatkan

besarnya pemuaian di masing-masing komponen sebagal berikut :
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Tabel 6.3. Besarnyamuai volume

Beda Volume awal (mm
No Komponen suhu |Muai volume coeficient kubik) Besar pemuaian(mm kubik)
1 meja akrilik 22 0,000156 507.269 1.740
2 | ballscrew sumbu z 2 0,000036 14.401 1
3 poros vertikal 1 0,000036 14.587 0,5
6 | ballscrew sumbuy 9 0,000036 14.401 4,7
7 | linear guideway y 4 0,000036 11.473 1,6
8 braket ekstruder 10 108.258 81,2
9 pulley nosel ) | 6.058 2,3
Dari tabel I masing-masing

19 besar yaitu

Universitas Indonesia

Pengembangan desain..., Sriyanto, FT Ul, 2011



124

BAB VII

PENELITIAN LEBIH LANJUT

7.1 Kesimpulan

Daam pendlitian ini didapatkan kesimpulan sebagai berikut :

1. Pengembangan desain gdeé g rapid prototyping
a. Setelah.g 2 ; g akhirnya didapatkan

bahwa bagian
& aki ) akridik terjadi
Pagian _ujung ’ Jga untuk
prgantl.
ping dilakukan gkatkan

perfor : i_derhasi| difakukan dan hasilnya lebih

pengemban 3 F Lot ng adanyadan meja,

w dan penut ini dlperluWK menjaga
erat .‘f grdaraimes "-.i‘ h

, pandint

2. Andiss

setelah dilakukan p

b. Pada pengukuran pertama yaitu untuk mengukur akurasi sumbu X

didapatkan error kesejajaran sebesar 0,05 mm.
c. Pada pengukuran kedua yaitu untuk mengukur akurasi sumbu z

didapatkan error maksimal sebesar 0,18 mm.
d. Pada pengukuran ketiga yaitu untuk mengetahui akurasi sumbu y

diperoleh error sebesar 0,073 mm.
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3. Analisispengaruh panas terhadap konstrukai
a. Panas dari nosd menyebabkan komponen disekitarnya mengalami
pemuaian volume.
b. Berdasarkan perhitungan didapatkan bahwa pemuaian volume paling
besar terjadi pada meja akrilik yaitu sebesar 1740 mm?® atau bertambah

0,3 % dari volume awalnya.

7.2 Saran

Saran untuk penelitian selanjyig

1. Pada saal engan detail supaya

tida 3 il juga harus
enar-benar

konstruksi

CMM,
esulitan

ka agukural o

-
B
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