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ABSTRAK

Mesin 3D printing mampu mencetak produk secara multimaterial dan salah satu
pengembangannya adalah teknik pencetakan logam. Dalam teknik pencetakan
logam pada mesin 3D printing menggunakan material penyusun berupa bubuk baja
dan polimer pengikat yang digabungkan pada proses pemanasan. Gabungan
material penyusun tersebut mengakibatkan produk yang dihasilkan pada umumnya
memiliki karakteristik seperti polimer dan tidak menyerupai karakteristik logam.
Material penyusun atau filamen yang digunakan dalam teknik pencetakan logam
adalah filamen 316l, dimana kandungan logamnya hanya lebih dari 80% dan tidak
mencapai 100%. Sebuah mesin diperlukan sebagai proses lanjutan yang mampu
meningkatkan karakteristik produk yang dihasilkan tersebut ke karakteristik logam
pada umumnya. Tujuan dari penelitian ini adalah merancang sebuah mesin yang
mampu melakukan proses pemanasan menggunakan energi termal untuk membantu
mereaksikan bahan-bahan penyusun logam tersebut atau yang biasa dikenal dengan
mesin sintering. Metode yang digunakan dalam perancangan mesin sintering ini
merupakan adaptasi dan penyederhanaan dari metode VDI (Verein Deutsche
Ingernieuer) 2222, dimana metode ini merupakan metode sistematik dengan
tahapan merencana, mengkonsep, merancang, dan penyelesaian berupa dokumen
teknik. Kontruksi mesin dirancang berdasarkan perhitungan teknis dan hasil
simulasi menggunakan elemen pemanas berupa batang sebanyak 6 buah dengan
daya total 8952 W dan besar tegangan 220V/41A. Suhu ruang yang dihitung
menggunakan termokopel tipe s sebesar +1336,23°C.

Kata kunci: Sintering, Radiasi, Termal, 316L
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ABSTRACT

3D printing machines are capable of printing multimaterial products and one of
the developments is metal printing techniques. In the metal printing technique, 3D
printing machines use constituent materials in the form of steel powder and binder
polymers that are combined in the heating process. The combination of these
constituent materials results in the resulting product generally having polymer-like
characteristics and not resembling metal characteristics. The constituent material
or filament used in metal printing techniques is 3161 filament, where the metal
content is only more than 80% and does not reach 100%. A machine is needed as
an advanced process that is able to improve the characteristics of the resulting
product to the characteristics of metal in general. The purpose of this research is
to design a machine that is able to perform a heating process using thermal energy
to help react the constituent materials of the metal or commonly known as a
sintering machine. The method used in the design of this sintering machine is an
adaptation and simplification of the VDI (Verein Deutsche Ingernieuer) 2222
method, where this method is a systematic method with the stages of planning,
conceptualizing, designing, and completion in the form of technical documents. The
machine construction is designed based on technical calculations and simulation
results using 6 heating elements in the form of rods with a total power of 8952 W
and a voltage of 220V/41A. The room temperature calculated using type s
thermocouple is £/336.23°C.

Keywords: Sintering, Radiation, Thermal, 316L
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1.1 Latar Belakang

Persaingan di dunia industri manufaktur semakin ketat seiring perkembangan
teknologi yang menjadi alasan bagi industri untuk mengembangkan produk
mengingat nilai ekonomis dan efisiensi waktu dalam pembuatan produk yang sesuai
dengan kebutuhan. Selain itu, geometri produk yang semakin kompleks dan variasi
material yang berbeda menyulitkan penggunaan proses industri standar dalam
pembuatan produk. Salah satu perkembangan teknologi dalam peningkatkan nilai
ekonomis dan efisiensi waktu adalah perkembangan teknologi berbasis tiga
dimensi. Perkembangan teknologi berbasis tiga dimensi semakin maju dengan
meningkatnya kemampuan komputer dalam memproses data. Terutama teknologi
yang berkembang sangat pesat adalah teknologi pencetakan tiga dimensi [1].
Additive manufacturing (lebih dikenal sebagai pencetakan tiga dimensi) adalah
sebuah teknik produksi yang membangun objek tiga dimensi dengan menambahkan
material berupa lapisan secara bertahap hingga objek selesai terbentuk [2]. Masing-
masing teknologi pencetakan tiga dimensi memiliki manfaat dan keterbatasannya
dalam kemampuan mencetak komponen dari bahan yang berbeda.

Berbagai pengembangan dilakukan pada teknik utama dan material penyusun pada
mesin 3D printing. Salah satu teknik utama tersebut adalah teknik pencetakan
logam. Pada umumnya material yang digunakan untuk membangun objek pada
mesin 3D printing adalah polimer, namun teknik pencetakan logam pada mesin 3D
printing menggunakan material berupa serbuk logam dan polimer pengikat yang
digabungkan pada proses pemanasan [1]. Gabungan material tersebut
mengakibatkan karakteristik material yang dihasilkan menyerupai karakteristik
filamen polimer dan dibawah karakteristik logam pada umumnya. Maka produk
logam hasil cetakan mesin 3D printing masih memerlukan proses lanjutan agar
dapat memiliki karakteristik yang sesuai dengan logam tersebut.

Mengamati hal diatas, maka diperlukan sebuah mesin yang mampu melakukan

proses pemanasan untuk membantu mereaksikan bahan-bahan penyusun bahan



logam tersebut sehingga meningkatkan karakteristik material yang dihasilkan
tersebut ke karakteristik logam yang diinginkan. Mesin yang sesuai dalam kondisi
ini adalah mesin sintering. Sintering adalah teknik pemrosesan yang digunakan
untuk menghasilkan bahan dan komponen yang dikontrol densitasnya dari bubuk
logam dan/atau keramik dengan menerapkan energi panas. Sintering secara
tradisional digunakan untuk pembuatan benda keramik tetapi menemukan aplikasi
dihampir semua bidang industri [3]. Diharapkan mesin sintering yang dihasilkan

mampu digunakan dengan mudah, aman, dan cepat oleh operator.

.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan beberapa masalah,

yaitu:

a. Bagaimana rancangan mesin sintering yang akan dibuat?

b. Bagaimana analisis rancangan mesin yang dihasilkan terhadap fungsi sintering
yang dibutuhkan?

c. Bagaimana gambar kerja dari kontruksi mesin sintering yang akan dirancang?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut:

a. Mengacu pada mesin MakerBot Method X 3D Printer di jurusan Teknik
Perancangan Manufaktur POLMAN Bandung.

b. Bahan 3D printing yang digunakan adalah filamen 316L.

c. Berfokus pada rancangan mesin sintering sampai dengan bill of material
(BOM).

d. Pembahasan tidak mencakup aspek kelistrikan.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan yang ingin dicapai pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

a. Menghasilkan suatu rancangan mesin sintering sesuai dengan fungsi sintering
yang diharapkan.

b. Menghasilkan analisis dan validasi atas rancangan yang dihasilkan terhadap
fungsi sintering yang dibutuhkan.

c. Menghasilkan gambar kerja mesin sintering yang sesuai standar 1SO.



Manfaat dari hasil tugas akhir ini nantinya dapat digunakan sebagai landasan dalam
memproduksi mesin sintering yang dapat dibuat. Hal ini juga dapat digunakan
sebagai referensi dalam pengembangan mesin sintering di dunia industri
manufaktur khususnya di negara Indonesia. Selain itu juga menjadi sebuah nilai
tambah pengetahuan ilmiah dalam pengembangan media pembelajaran atau
penerapan media pembelajaran secara lebih lanjut dalam bidang keilmuan dan

masyarakat di Indonesia.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi jawaban permasalahan yang
dirumuskan dan penjelasan mengenai hasil yang diperoleh pada tugas akhir.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang didapat dari tujuan penelitian ini dan
juga berisi saran yang didapatkan selama proses pengerjaan penelitian ini untuk

penelitian atau pengembangan selanjutnya.
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