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ABSTRAK 

Pembuatan prototipe secara manual menelan banyak waktu, bahan baku, dan 

tidak akurat. Solusi pembuatan prototipe agar cepat dan detail adalah 3D printer. 

Penelitian tentang 3D printer oleh peneliti sebelumnya masih terdapat kekurangan 

mengenai akurasi dimensi produk, serta terjadi stringing. Penelitian rancang bangun 

3D printer FDM model Cartesian berbasis arduino ini dilaksanakan untuk 

menghasilkan rangka 3D printer yang kokoh, akurasi yang baik, dan mengatasi 

stringing. Metode yang digunakan adalah rancang bangun, dimana mesin 3D printer 

dirancang dan dibuat, kemudian diuji performanya. Desain 3D printer memiliki 

dimensi 434 x 470 x 610 mm dengan area kerja 220 x 220 x 233 mm Rangka yang 

dibuat disimulasikan dengan FEA dengan hasil Faktor Keamanan 15 ul. Kontrol 3D 

printer menggunakan Arduino Mega 2560 untuk pengoperasiannya. Hasil 

pengujian performa 3D printer telah berhasil menghilangkan stringing dengan 

akurasi produk sumbu X sebesar 99,98%, sumbu Y 99,97%, dan sumbu Z 99,93%. 

Kata Kunci : 3D Printer, FDM, FEA, Arduino Mega 
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ABSTRACT 

Manual prototyping consumes a lot of time, raw materials, and is inaccurate. 

The solution for making prototypes to be fast and detailed is a 3D printer. Research 

on 3D printers by previous researchers still has shortcomings regarding the 

accuracy of product dimensions, and stringing occurs. This research on the design 

of an arduino-based Cartesian model FDM 3D printer was carried out to produce 

a sturdy 3D printer frame, good accuracy, and overcome stringing. The method 

used is design, where the 3D printer machine is designed and built, then tested for 

performance. The 3D printer design has dimensions of 434 x 470 x 610 mm with a 

working area of 220 x 220 x 233 mm. The frame was simulated with FEA with a 

safety factor of 15 ul. The 3D printer control uses Arduino Mega 2560 for its 

operation. The 3D printer performance test results have successfully eliminated 

stringing with X-axis product accuracy of 99.98%, Y-axis 99.97%, and Z-axis 

99.93%. 

Keywords: 3D Printer, FDM, FEA, Arduino Mega 
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1.1 Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

Suatu produk yang akan diproduksi haruslah melalui proses prototype awal, 

sehingga dapat ditetapkan apakah suatu produk desain sudah memenuhi kriteria 

yang diharapkan dan siap untuk diproduksi secara massal [1]. Pembuatan prototype 

produk saat ini masih banyak dikerjakan dengan cara manual seperti menggunakan 

tanah liat, kayu, lilin, dan resin. Proses ini menelan banyak waktu, bahan baku, dan 

dimensi yang beragam/tidak akurat karena dibuat manual dengan tangan [2]. 

Solusi untuk mempermudah pembuatan prototype agar cepat dan detail 

adalah 3D printer. Proses 3D printer tidak menghasilkan material sisa atau limbah 

seperti proses manufaktur konvensional (subtraktif), selain itu memiliki komponen 

yang sederhana sehingga hemat energi [3]. Salah satu teknologi 3D printer yaitu 

Fused Deposition Modelling (FDM) atau dikenal juga Fused Filament Fabrication 

(FFF), prinsip kerja teknologi ini yaitu dengan cara ekstrusi termoplastik melalui 

nozzle yang dipanaskan pada suhu leleh dan kemudian produk dibuat lapis per lapis. 

PLA dan ABS merupakan dua material yang umum digunakan pada teknologi ini 

[4]. 

Penelitian mengenai perancangan 3D printer FDM model cartesian ini telah 

dilaksanakan sebelumnya oleh Peneliti Teknik Mesin dari Universitas Subang, 

namun masih terdapat kekurangan pembahasan mengenai akurasi hasil kualitas 

geometri dari hasil produk, selain itu terdapat masalah pada hasil cetaknya, yaitu 

terjadi “stringing” yang banyak, sehingga sangat berpengaruh kepada kualitas hasil 

pengeprinan [5]. 

Stringing adalah keadaan dimana ketika pengeprinan dilakukan, timbul 

adanya sisa plastik yang keluar dari nozzle saat perpindahan dari satu lokasi ke 

lokasi lain. Berdasarkan hasil analisis, stringing disebabkan karena pengeprinan 

beberapa objek sekaligus, pengaturan retraksi dan temperatur yang tinggi. 

Temperatur yang tinggi dapat mengakibatkan filament menjadi terlalu cair sehingga 

mudah keluar dari nozzle, hal ini menyebabkan adanya benang-benang tipis pada 

hasil cetak 3D Printer [6]. 
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Berdasarkan pada latar belakang tersebut di atas, penelitian “Rancang 

Bangun 3D Printer FDM Model Cartesian Berbasis Arduino” akan dilaksanakan 

guna menjawab permasalahan 3D printer pada penelitian yang pernah dilakukan 

sebelumnya, yaitu untuk memperbaiki kualitas produk 3D printer, dan 

meminimalisir terjadinya stringing produk menggunakan material PLA dengan 

variasi temperatur 1900 C, 2000 C, dan 2100 C pada print speed 150 mm/s. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka dapat dirumuskan 

beberapa permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang 3D Printer FDM Model Cartesian Berbasis Arduino? 

2. Bagaimana memprogram 3D Printer FDM Model Cartesian Berbasis 

Arduino? 

3. Bagaimana menyetting dan mengkalibrasi 3D Printer FDM Model Cartesian 

Berbasis Arduino agar stringing dapat diatasi dan memiliki tingkat ketelitian 

ukuran yang tinggi? 

4. Bagaimana hasil pengujian stringing dan hasil ketelitian ukuran pada 3D 

Printer FDM Model Cartesian Berbasis Arduino? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan Masalah dari riset ini sebagai berikut : 

1. Perancangan mesin 3D Printer berbasis arduino model Cartesian 

menggunakan teknologi Fused Deposition Modeling (FDM); 

2. Microcontroller menggunakan Arduino Atmega 2560; 

3. Desain dan analisis rangka menggunakan software Autodeks Inventor 

2020; 

4. Untuk mengetahui program g-code yaitu menggunakan software Cura; 

5. Pada pengujian menggunakan PLA+ dengan Merek eSun. 

 
1.4 Tujuan 

Adapun Tujuan dari Riset ini adalah sebagai berikut : 

1. Merancang 3D Printer FDM Model Cartesian Berbasis Arduino; 

2. Memprogram 3D Printer FDM Model Cartesian Berbasis Arduino; 
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3. Menyetting dan mengkalibrasi 3D Printer FDM Model Cartesian Berbasis 

Arduino agar stringing dan hasil ketelitian ukuran dapat diatasi sehingga 

kualitas produk lebih baik ; 

4. Mengetahui hasil pengujian stringing dan ketelitian ukuran 3D Printer 

FDM Model Cartesian Berbasis Arduino. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat Penelitian yang di peroleh dari pembahasan rancang bangun mesin 

3D Printer berbasis arduino menggunakan teknoligi Fused Deposition Modeling 

(FDM) yaitu : 

1. Dapat membantu para desainer, pelajar, maupun pengusaha untuk 

membuat prototipe produk dengan cepat dan akurat tanpa harus 

menggunakan metode produksi tradisional yang lebih mahal dan 

rumit.Dapat mengetahui hasil analisa terjadinya stringing yang diterima 

oleh mesin 3D printer berbasis arduino menggunakan teknologi Fused 

Deposition Modeling (FDM) 

2. Masyarakat dapat membuat produk atau karya seni yang lebih kreatif dan 

unik. Hal ini dapat membuka peluang bagi para seniman, pengrajin, dan 

pengusaha untuk menciptakan produk dengan nilai jual yang lebih tinggi. 

3. Masyarakat dapat memproduksi produk dalam jumlah kecil dengan biaya 

yang lebih terjangkau. Hal ini dapat membuka peluang bagi pengusaha kecil 

dan menengah untuk memproduksi produk dengan modal yang lebih kecil. 

4. Mesin 3D printer dapat digunakan sebagai alat pendidikan dan penelitian di 

sekolah atau perguruan tinggi. Hal ini dapat membantu siswa atau 

mahasiswa untuk mempelajari teknologi terbaru dan meningkatkan 

kemampuan kreativitas dan pemecahan masalah. 
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5.1 Kesimpulan 

BAB V 

PENUTUP 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dari hasil proses perancangan, 

pengujian sampai pembuatan yang sudah dilakukan. Terdapat beberapa hasil dari 

penelitian yang dilakukan yaitu sebagai berikut: 

1. Desain 3D printer memiliki dimensi 470 mm x 434 mm x 610 mm dengan area 

kerja 220 mm x 220 mm x 233 mm serta untuk kekuatan rangka pada 3D Printer 

yang disimulasikan dengan FEA secara statik menghasilkan nilai Von Mises 

stress terbesar senilai 7,2 MPa dengan nilai safety factor terkecil 15 ul. Yang 

dimana rangka sangat kuat untuk menopang seluruh komponen yang ada di 

dalam 3D Printer. Adapun untuk komponen elektrikal dan kontrol yaitu 

menggunakan motor stepper untuk penggerak dan Arduino ATmega 2560 

sebagai mikrokontoler atau sistem kendali dari 3D Printer yang dirancang. 

2. Proses Pemerograman menggunakan Software Arduino IDE dengan setting 

pada motor stepper yaitu nilai default axis steps per unit pada axis X dan Y 

adalah 80,5 step/menit, sedangkan nilai axis Z adalah 402 step/menit, dan nilai 

program E0 (ekstruder) adalah 100 step/menit dalam keadaan nozzle aktif. Pada 

program area kerja nilai X min pos X,Y dan Z adalah 0 mm dan X max pos X 

dan Y adalah 220 mm, kemudian max pos pada axis Z adalah 233 mm. 

Sedangkan Setting Nozzle dan Bed yaitu 0,4 mm, tinggi lapisan 0,2 mm, 

temperatur hotend disesuaikan dengan jenis filament PLA 205℃ dan 

temperatur Bed 60℃ . dan Program autohome Nilai program yang diinput nilai 

X Bed size -220 dan Y Bed size -220. Pemrograman LCD Program yang aktif 

adalah (#define) kemudian program yang tidak aktif adalah (//#define). 

3. Untuk membuat hasil produk yang baik agar tidak terjadi stringing maka 

settingan yang harus dilakukan pada saat proses pembuatan, yaitu dengan 

menggunakan filament PLA + dengan suhu nozzle 200 ℃, suhu Bed yang 

digunakan yaitu 60℃ dan kecepatan Print yaitu 150 mm/s, dengan kalibrasi 

jarak antara bed dan nozzle adalah menggunakan ketebalan kertas hvs. 

4. Kualitas Produk 3D Printer tidak mengalami stringing. Dan Tingkat ketelitian 

yang didapat pada 3D printer ini yaitu pada sumbu X sebesar 99,98%, sumbu 
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Y 99,97%, dan sumbu Z 99,93%. Secara dimensi ketelitian yang didapatkan 

pada produk 3D printer kubus dengan ukuran desain yaitu 25x25x25 

menghasilkan ukuran hasil produk yaitu tingkat ketelitian axis X = 25,136 mm 

, tingkat ketelitian axis Y= 25,19481 mm dan tingkat ketelitian axis Z= 

25,40074 mm. 

 

5.2 Saran 

1. Kalibrasi program stepper unit kurang akurat sehingga pada saat peroses 

pegeprinan tidak 100% akurat, maka dari itu harus menggunakan alat ukur yang 

dimana tingkat ketelitian nya tinggi pada saat proses kalibrasi antara program 

dengan mesin 3D printer. 

2. Kemudian tempat penyimpanan mikrokontroler arduino kurang kuat sehingga 

membutuhkan kaki-kaki dibawah box mikrokontroler nya agar tahan terhadap 

tekanan yang dihasilkan pada saat pengoprasian kontrol analog pada LCD. 
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