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ABSTRAK 

 

 

Dalam tugas akhir ini, penelitian difokuskan pada pengembangan komponen 

bracket trolley city menggunakan bahan nylon 12 carbon fiber dan teknologi 3D 

printing sebagai pengganti material existing yang menggunakaan bahan ST-37. 

Penggunaan carbon fiber sebagai bahan utama dalam pembuatan komponen sepeda 

memiliki beberapa keuntungan yang menjadikannya sebagai pilihan yang lebih 

baik. Akan tetapi dalam 3D printing dibutuhkan sebuah parameter dan aturan 

perancangan yang tepat untuk menghasilkan hasil cetakan yang optimal. 

Metodologi dalam penelitian ini melibatkan karakterisasi material, 3D scanning, 

perancangan produk dengan prinsip VDI 2222, 3D printing, dan pengujian bracket 

pada sepeda, metodologi ini difokuskan untuk menghasilkan produk yang inovatif 

dan berkualitas. Terdapat beberapa tahapan penting seperti pemahaman sifat 

material, perolehan model digital, perancangan produk, pencetakan 3D, dan 

pengujian kinerja produk. Proses ini memungkinkan pengembangan produk yang 

akurat dan sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. Hasil analisis geometri 

menunjukkan bahwa nilai deviasi hasil printing yang terjadi pada keseluruhan area 

menghasilkan nilai rata-rata deviasi sebesar 0,1179/-0,1528 mm dan nilai deviasi 

tersebut masih dalam keakuratan dimensi yang dapat ditoleransi oleh mesin yaitu 

sebesar ± 0,2 mm, dan kombinasi build orientation dengan raster angle paling kuat 

adalah tepi dengan sudut 90°. Hasil optimasi bracket yang mengubah bracket 

existing material ST-37 menjadi Nylon 12 carbon fiber dilakukan dengan 

penambahan ketebalan produk dari 3 mm menjadi 15 mm dan penambahan fitur 

fillet dan rib pada bracket tengah sedangkan pada bracket samping ditambahkan 

fitur fillet dan ketebalan dinding. Hasil optimasi tersebut memiliki kekuatan yang 

lebih baik dibandingkan existing berdasarkan hasil simulasi. Akan tetapi saat 

pengujian pada sepeda hasil optimasi tersebut terjadi patah pada bracket kanan, hal 

tersebut terjadi karena hasil printing yang kurang baik. Oleh karena itu untuk 

mencegah terjadinya patah pada bracket, pastikan hasil printing memiliki kualitas 

yang baik karena dapat memengaruhi kekuatan produk atau dapat ditambahkan 

ketebalan pada bagian-bagian dekat lubang baut yang masih tipis. 

Kata kunci: Bracket, 3D Printing, Nylon 12 Carbon Fiber, Geometri, Orientasi. 
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ABSTRACT 

 

In this final project, research is focused on the development of city trolley bracket 

components using nylon 12 carbon fiber and 3D printing technology as a substitute 

for the existing ST-37 material. The use of carbon fiber as the main material in the 

manufacture of bicycle components has several advantages that make it a better 

choice. However, 3D printing requires the right parameters and design rules to 

produce optimal print results. The methodology in this research involved material 

characterization, 3D scanning, product design with VDI 2222 principles, 3D 

printing, and bracket testing on bicycles, this methodology was refined to produce 

innovative and quality products. There are several important stages such as 

understanding material properties, displaying digital models, product design, 3D 

printing, and product performance testing. This process allows the development of 

products that are accurate and in accordance with the desired specifications. The 

results of the geometry analysis show that the deviation value of the printing results 

that occur in the entire area produces an average deviation value of 0,1179/-0,1528 

mm and the deviation value is still within the dimensions of accuracy that can be 

tolerated by the machine, namely ± 0,2 mm, and the combination of build 

orientation with the strongest raster angles are edges with a 90° angle. The results 

of bracket optimization which changed the existing ST-37 bracket material to Nylon 

12 carbon fiber were carried out by adding product thickness from 3 mm to 15 mm 

and adding fillet and rib features on the middle bracket while on the side brackets 

added fillet features and wall thickness. The optimization results have better 

strength than those based on the simulation results. However, when testing the 

results of the optimization of the bicycle, the right bracket broke, this happened 

because the printing results were not good. Therefore, to prevent breaking of the 

bracket, make sure the printing results are of good quality because it can affect the 

strength of the product or can add thickness to the parts near the bolt holes which 

are still thin. 

 

Keywords: Bracket, 3D Printing, Nylon 12 Carbon Fiber, Geometry, Orientation. 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Pada era modern saat ini banyaknya persaingan global di industri, kebutuhan akan 

produk-produk dengan siklus produksi yang pendek dan variasi produksi yang 

tinggi semakin meningkat. Konsumen menginginkan produk-produk yang dapat 

diproduksi dengan cepat, biaya terjangkau, dan memiliki geometri yang sulit tetapi 

tetap mempertahankan kualitas yang tinggi [1]. Hal ini menandakan industri tidak 

hanya harus menghadapi kebutuhan untuk mengirimkan produk ke pasar dengan 

cepat, tetapi juga menghadapi siklus hidup produk yang semakin pendek. Dalam 

menghadapi tantangan ini, teknologi 3D printing muncul sebagai solusi yang 

menjanjikan.  

Teknologi 3D printing telah berkembang menjadi trend utama dalam produksi 

komponen end product. Perkembangan teknologi 3D printing yang awalnya 

digunakan secara luas untuk produksi prototype, telah mengalami transformasi 

signifikan menjadi salah satu metode utama dalam produksi end product. Kemajuan 

dalam bahan, akurasi, dan penurunan biaya teknologi ini telah memungkinkannya 

untuk digunakan dalam produksi komponen end product di berbagai industri. 

Kemampuannya untuk menciptakan desain yang kompleks dan personalisasi yang 

tinggi memberikan produsen keleluasaan untuk menghasilkan produk yang lebih 

efisien dan sesuai dengan kebutuhan pelanggan. Dengan potensinya yang besar 

dalam meningkatkan efisiensi, inovasi, dan keberlanjutan, teknologi 3D printing 

dipandang sebagai solusi masa depan dalam produksi komponen end product. 

3D printing adalah teknologi manufaktur additive manufacturing menggunakan 

printer khusus yang dapat mencetak objek untuk membuat berbagai struktur dan 

geometri kompleks dari data model tiga dimensi (3D) dengan proses mencetak 

lapisan-lapisan bahan secara berurutan yang terbentuk di atas satu sama lain [2]. 

Keunggulan lainnya dari teknologi ini adalah kemampuannya dalam menghasilkan 

produk dengan biaya yang terjangkau untuk siklus produksi yang pendek dengan 

waktu produksi yang singkat [3, 4]. 
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Adapun manfaat utama dari 3D printing adalah kemudahan penyiapan 

dibandingkan dengan cetakan injeksi dan pemesinan, hal tersebut memberikan 

keuntungan waktu yang sangat besar. Dalam proses 3D printing akan memudahkan 

pekerjaan, dari model desain 3D yang telah dibuat dapat langsung dicetak tanpa 

penyiapan tambahan. Hal tersebut menunjukkan bahwa setiap bagian memerlukan 

waktu pengerjaan yang jauh lebih sedikit. Selain itu dengan 3D printing, persiapan 

yang dilakukan hanya memerlukan material printing dan file desain 3D. Setelah itu 

pencetakan dapat dilakukan dan waktu pengerjaan pencetakan tersebut dapat selesai 

dalam beberapa jam atau memberikan waktu yang singkat. Sebaliknya, proses 

cetakan injeksi membutuhkan desain dan pembuatan cetakan sebelumnya. 

Demikian pula dalam pemesinan dimana penyetelan memerlukan perlengkapan 

yang harus disiapkan, program CAM yang harus dibuat, dan kemungkinan 

beberapa manipulasi bagian oleh operator selama proses pemesinan seperti yang 

ditunjukkan pada gambar I.1. Singkatnya, proses 3D printing hanya memerlukan 

sedikit pengaturan atau pemantauan selama proses manufaktur yang 

menjadikannya proses otomatis yang cukup sederhana [3, 5]. 

 

Gambar I. 1 Perbandingan proses produksi manual dan 3D printing [3] 

Carbon fiber sebagai salah satu material yang menjadi perhatian dalam industri 

manufaktur modern dan banyak digunakan dalam produk-produk yang memerlukan 
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kekuatan dan kekakuan yang tinggi seperti pesawat terbang, mobil, maritim, 

peralatan olahraga, dan sepeda [6, 7]. Adapun salah satu jenis carbon fiber dalam 

dunia 3D printing yang terdapat di POLMAN Bandung adalah nylon 12 carbon 

fiber. Nylon 12 carbon fiber merupakan jenis material yang kuat, ringan, dan 

memiliki kekakuan yang baik [3]. Berdasarkan [8] nylon 12 yang diperkuat carbon 

fiber 10 wt% dibandingkan dengan nylon 12 murni dapat menghasilkan 

peningkatan pada tensile strength (102,2%) dan flexural strength (251,1%). 

Kekuatan mekanik yang dimiliki oleh nylon 12 carbon fiber dapat membuatnya 

menjadi pilihan yang tepat karena potensinya dalam pembuatan komponen-

komponen yang membutuhkan ketahanan dan daya tahan yang tinggi. 

Penggunaan teknologi 3D printing dengan bahan nylon 12 carbon fiber biasanya 

terbatas pada pembuatan prototype. Namun, dengan berkembangnya teknologi, 

material nylon 12 carbon fiber dengan 3D printing ini memiliki potensi dan 

kecenderungan untuk digunakan sebagai pembuatan komponen end product. Oleh 

karena itu dalam tugas akhir ini, penelitian difokuskan pada pengembangan 

komponen bracket trolley city menggunakan bahan nylon 12 carbon fiber dan 

teknologi 3D printing sebagai pengganti material existing yang menggunakaan 

bahan ST-37 untuk mengetahui kemampuan nylon 12 carbon fiber dengan 3D 

printing sebagai end product. Komponen bracket pada sepeda trolley city ini 

merupakan bagian dari steering system yang berfungsi untuk menahan beban yang 

nantinya akan distabilkan oleh steering system pada sepeda sehingga bracket ini 

memegang peranan penting dalam stabilitas dan kinerja sepeda. Keberhasilan 

dalam menghasilkan bracket sepeda dengan teknologi 3D printing menggunakan 

nylon 12 yang diperkuat dengan carbon fiber akan membuktikan potensi teknologi 

ini untuk memproduksi end product yang kompleks dan berkinerja tinggi. Adapun 

sepeda trolley city merupakan salah satu inovasi yang dapat mempermudah 

melakukan perjalanan sekaligus pembelanjaan. Sepeda trolley city merupakan 

kendaraan dengan konsep perpaduan troli belanja dan sepeda listrik roda tiga. 

Sepeda ini dapat dilipat pada bagian rangka sepeda agar mudah dan lebih ringkas 

dibawa saat berbelanja [8]. Terdapat tiga bracket yang ada pada bagian depan 

sepeda ini, yaitu Mid Bracket (bracket tengah), Side Bracket L (bracket kiri), dan 
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Side Bracket R (bracket kanan). Bracket pada sepeda trolley city ditunjukkan pada 

gambar I.2. 

  
(a)                                        (b)                                       (c)          

Gambar I. 2 (a) Side bracket (b) mid bracket (c) bracket assembly 

Teknologi manufaktur konvensional biasanya menggunakan bahan seperti 

aluminium atau baja untuk membuat komponen sepeda, namun penggunaan carbon 

fiber sebagai bahan utama dalam pembuatan komponen sepeda memiliki beberapa 

keuntungan yang menjadikannya sebagai pilihan yang lebih baik [9, 10]. Carbon 

fiber memiliki kekuatan yang tinggi, performa redaman yang baik, dan berat yang 

ringan, sehingga dapat mengurangi berat sepeda, meningkatkan kecepatan, dan 

manuverabilitas saat berkendara [11]. Selain itu, carbon fiber juga memiliki 

ketahanan yang tinggi terhadap korosi dan kerusakan dari faktor lingkungan, 

sehingga dapat meningkatkan umur pakai sepeda [10, 12]. Penggunaan material 

yang kuat dan ringan, serta teknologi manufaktur yang canggih, dapat membantu 

menciptakan sepeda yang lebih ramah lingkungan, efisien, dan dapat memberikan 

pengalaman berkendara yang lebih baik [11, 13, 14]. 

Dalam menggunakan 3D printing dibutuhkan sebuah parameter dan aturan 

perancangan yang tepat untuk menghasilkan hasil cetakan yang optimal. Pemilihan 

parameter dan aturan perancangan yang tepat sangat penting untuk menghasilkan 

cetakan yang berkualitas tinggi dan menghindari masalah seperti cacat cetakan dan 

kecacatan geometris. Berdasarkan hal tersebut penelitian ini juga akan mempelajari 

parameter dan aturan perancangan yang diperlukan dalam proses perancangan 

komponen menggunakan teknologi 3D printing dengan material nylon 12 carbon 

fiber. 

Dengan adanya pengembangan komponen bracket trolley city berbahan nylon 12 

carbon fiber menggunakan 3D printing, diharapkan dapat memberikan manfaat 

dalam meningkatkan efisiensi produksi dan kualitas produk. Selain itu, penelitian 
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ini juga dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi manufaktur 

aditif dan pemanfaatan bahan material baru dalam industri manufaktur. 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat diuraikan beberapa rumusan 

masalah, yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik material nylon 12 carbon fiber? 

2. Bagaimana rancangan produk bracket yang telah dioptimasi dengan 

menggunakan material nylon 12 carbon fiber? 

3. Bagaimana parameter rancangan dan manufaktur material nylon 12 carbon 

fiber menggunakan mesin 3D printing yang optimal? 

4. Bagaimana kinerja produk bracket hasil 3D printing dengan material nylon 12 

carbon fiber? 

5. Bagaimana gambar kerja produk bracket hasil optimasi ? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Optimasi yang dilakukan hanya pada geometri dan material bracket dan tidak 

mengubah sistem steering. 

2. Mesin 3D printing yang digunakan adalah Makerbot Method X dengan 

extruder support 2XA dan 1c. 

3. Karakterisasi material dilakukan dengan pengujian menggunakan spesimen. 

4. Pengujian spesimen hanya dilakukan satu kali. 

5. Proses compare hasil 3D printing dengan model CAD menggunakan software 

geomagic. 

6. Berat sepeda digunakan berdasarkan pendekatan pada penelitian sebelumnya 

dan letak titik berat sepeda menggunakan pendekatan model CAD. 

7. Biaya pembuatan tidak diperhatikan. 

8. Simulasi yang dilakukan secara statis pada produk existing maupun optimasi 

dengan batasan dan pengkondisian yang sama. 

9. Simulasi yang dilakukan tanpa memerhatikan arah orientasi printing. 
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I.4 Tujuan dan Manfaat  

Dari rumusan masalah yang ada maka tugas akhir ini memiliki tujuan sebagai 

berikut: 

1. Menganalisa karakteristik material nylon 12 carbon fiber. 

2. Merancang produk bracket dengan menggunakan material nylon 12 carbon 

fiber 

3. Menentukan parameter 3D printing dengan material nylon 12 carbon fiber 

untuk pembuatan produk. 

4. Mengevaluasi kinerja produk hasil 3D printing dengan material nylon 12 

carbon fiber. 

Adapun manfaat dari pembuatan tugas akhir ini adalah: 

1. Mengkarakterisasi material nylon 12 carbon fiber dengan proses 3D printing. 

2. Mengetahui kemampuan printer makerbot method x dalam pembuatan 

geometri suatu produk menggunakan material nylon 12 carbon fiber. 

3. Optimasi komponen pada sepeda trolley city dengan nylon 12 carbon fiber 

dapat menggantikan penggunaan logam. 

I.5 Hipotesis 

Terdapat beberapa hipotesis dalam penggunaan nylon 12 carbon fiber sebagai 

material dalam pembuatan komponen bracket trolley city menggunakan teknologi 

3D printing, yaitu sebagai berikut: 

1. Penggunaan nylon 12 carbon fiber pada bracket trolley city akan menghasilkan 

komponen dengan kekuatan mekanis yang tinggi dan ketahanan yang baik 

terhadap beban dan tekanan. 

2. Proses 3D printing dengan menggunakan nylon 12 carbon fiber akan 

memungkinkan pembuatan komponen bracket trolley city dengan geometri 

yang kompleks dan presisi yang tinggi. 

3. Penggunaan nylon 12 carbon fiber dalam 3D printing pada pembuatan 

komponen bracket trolley city akan memberikan keuntungan berupa penurunan 

berat komponen, sehingga dapat menghasilkan bracket trolley city yang lebih 

ringan namun tetap memiliki kekuatan yang memadai. 
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4. Dalam pengembangan komponen bracket trolley city berbahan nylon 12 

carbon fiber menggunakan 3D printing, parameter desain dan parameter proses 

3D printing akan mempengaruhi kekuatan dan kualitas komponen. 

I.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat, dan sistematika penulisan. 

BAB II 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 III 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 telah diperoleh berdasarkan 

penelitian. 

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan penelitian tugas akhir yang telah dilakukan 

dan saran terhadap tugas akhir yang disusun sebagai perbaikan referensi untuk 

mahasiswa yang ingin mengembangkan tugas akhir yang sudah dilaksanakan. 
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