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ABSTRAK

Teknologi 3D printing aluminium dengan metode fused deposition modelling
(FDM) saat ini masih memerlukan bahan tambah termoplastik pada filamen sebagai
pengikatnya. Menjawab tantangan itu, pada 2024 penelitian dilakukan di Polman
Bandung yang merancang ekstruder 3D printing dengan kawat aluminium murni
tanpa bahan tambah dengan memanfaatkan prinsip magnetohidrodinamika (MHD).
Meskipun berhasil mencairkan aluminium, rancangan tersebut masih menghadapi
kendala dalam pengendalian sebaran panas, khususnya pada suhu kerja magnet
NdFeb yang mengakibatkan demagnetisasi. Oleh karena itu, pada penelitian ini
bertujuan merancang ulang sistem ekstruder MHD dengan peningkatan pada aspek
sebaran panas, efektivitas sistem MHD, dan bobot keseluruhan perangkat. Metode
yang digunakan adalah VDI 2222, yaitu metodologi desain konsep teknis yang
cocok untuk pengembangan produk. Simulasi sebaran panas pada rancangan
menggunakan software Solidworks flow simulation dengan parameter geometri,
material, temperature, waktu, inlet velocity udara sebagai pendingin, dan mesh.
Didapat hasil suhu yang ingin dicapai 850°C pada detik ke 700. Adapun sistem
MHD pada rancangan terbaru menggunakan elektromagnetik coil yang dialiri arus
pulsa sebesar 500A, arus tersebut akan menghasilkan medan magnet transient dan
menginduksi arus eddy pada cairan aluminium dalam chamber, sehingga interaksi
keduanya akan menimbulkan gaya lorenzt untuk mengekstrusikan cairan
aluminium dengan kecepatan luaran 2.5 m/s. Analisis medan magnet dilakukan
pada software Comsol multyphysic dengan modul elektromagnetik. Rancangan
terbaru memiliki bobot yang lebih ringan yaitu 3,6 Kg dengan dimensi terluar
165x135x100 mm.

Kata kunci: 3D Printing, magnetohidrodinamika, VDI 2222, CAE
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ABSTRACT

The 3D printing technology of aluminum using the fused deposition modeling
(FDM) method still requires thermoplastic additives in the filament as a binder. To
address this challenge, research is being conducted in 2024 at Polman Bandung to
design a 3D printing extruder using pure aluminum wire without additives, utilizing
the principle of magnetohydrodynamics (MHD). Although successful in melting
aluminum, the design still faces obstacles in controlling heat distribution,
especially at the working temperature of the NdFeb magnet which results in
demagnetization. Therefore, this study aims to redesign the MHD extruder system
with improvements in the heat distribution aspect, the effectiveness of the MHD
system, and the overall weight of the device. The method used is VDI 2222, which
is a technical concept design methodology suitable for product development.
Simulation of heat distribution in the design uses Solidworks flow simulation
software with parameters of geometry, material, temperature, time, air inlet
velocity as a coolant, and mesh. The desired temperature is 850°C at 700 seconds.
The MHD system in the latest design uses an electromagnetic coil that is supplied
with a pulse current of 5004, the current will produce a transient magnetic field
and induce eddy currents in the aluminum liquid in the chamber, so that the
interaction of the two will create a Lorenzt force to extrude the aluminum liquid
with an output speed of 2.5 m / s. Magnetic field analysis is carried out in Comsol
multiphysic software with an electromagnetic module. The latest design has a
lighter weight of 3.6 kg with outer dimensions of 165x135x100 mm.

Key Note: 3D Printing, magnetohydrodynamic, VDI 2222, CAE.
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Teknologi 3D print ditemukan pada akhir tahun 1980-an yang secara umum dikenal
sebagai teknologi additive manufacturing (AM). Teknologi 3D print telah menjadi
solusi untuk memproduksi produk custom dan prototyping. Salah satu aspek
penting dalam teknologi 3D print, khususnya 3D print dengan jenis pencetakan
fused deposition modelling (FDM) adalah proses ekstrusi filamen, di mana material
dipanaskan kemudian diekstrusikan melalui nozzle dan dicetaklayer by layer[1].
Teknologi ini semakin dikembangkan dengan banyaknya penelitian terkait dengan
bermacam material yang digunakan khususnya material logam. Material logam
yang paling banyak diteliti setelah baja dan paduan titanium adalah aluminum.
Material ini dikenal karena kemampuan mekanisnya, ketahanan terhadap korosi,
dan fleksibelitas untuk digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk di bidang
elektronika, otomotif dan ke-dirgantaraan[2]. Teknoligi 3D Print aluminium saat
ini menggunakan metode cetak fused deposition modelling (FDM), yang mana pada
metode tersebut penggunaan material thermoplastik ditambahkan sebagai bahan
pengikat pada saat diekstrusikan. Filamen aluminium yang digunakan umumnya
memiliki kandungan aluminium berkisar 65% - 68%][3]. Filamen aluminium murni
tidak memungkinkan untuk dicetak langsung tanpa bahan tambah, aluminium
hanya memiliki fasa cair dan padat. Penambahan material tersebut menyebabkan
penurunan sifat mekanik aluminium, dan juga diperlukan proses sintering setelah
pencetakan untuk menghilangkan bahan tambah, yang tentunya hal itu akan
menambah waktu dan biaya[4].

Untuk menjawab tantangan tersebut, penelitian dengan judul “Perancangan Sistem
Ekstruder Untuk Keperluan Pencairan Logam Aluminium 6061-T6 Berupa Kawat
Berdiameter 1mm” dilakukan pada tahun 2024, yang mengkaji mengenai sistem
ekstruder menggunakan filamen aluminium murni (kawat aluminium). Penelitian
ini menghasilkan rancangan ekstruder 3D print aluminium tanpa bahan tambah
dengan memanfaatkan magnetohydrodynamic (MHD)[5]. Adapun MHD itu sendiri

adalah prilaku aliran fluida yang dipengaruhi oleh interaksi antara arus listrik dan
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medan magnet. Interaksi keduanya akan menghasilkan gaya lorenzt, gaya inilah

yang akan mendorong cairan yang sifatnya konduktif (dalam hal ini alumunium)

untuk diekstrusikan[6].
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Gambar I. 1 Rancangan ekstruder penelitian sebelumnya

Gambar 1.1 merupakan hasil rancangan ekstruder penelitian

rancangan tersebut, terdapat beberapa komponen untuk me

sebelumnya. Pada

menuhi kebutuhan

ekstruder. Komponen chamber berperan sebagai tempat penampungan sementara

kawat aluminium yang dicairkan, kemudian chamber tersebut akan dipanaskan oleh

kawat pemanas dengan suhu mencapai >800°C, aluminium yang sudah mencair

akan didorong oleh gaya Lorenzt yang dihasilkan dari magnet NdFeB dan arus

listrik disalurkan yang melalui terminal listrik, metode ini disebut sebagai metode

pencetakan drop on demand (DOD) 3D printing. Terdapat juga cooling system

berupa air yang akan dialirkan melalui nipple pendingin untuk menjaga suhu kerja

magnet[5].
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Gambear 1. 2 Hasil simulasi sebaran panas penelitian terdahulu



Pada gambar 1.2 dapat dilihat hasil simulasi sebaran panas pada ekstruder. Hasil
analisis menunjukkan suhu mencapai 800°C pada chamber, dengan demikian
aluminium berhasil dilelehkan oleh pemanas. Namun, sebaran panas yang terjadi
pada daerah permukaan magnet mencapai suhu >450°C , yang mana telah melebihi
suhu kerja magnet NdFeB yaitu 100 °C. Suhu magnet yang melebihi batas kerjanya
akan kehilangan daya magnet, sehingga dapat menimbulkan gaya dorong yang
kurang dan membuat efek cacat produk pada saat proses pencetakan
berlangsung|[7].

Berdasarkan analisis terhadap rancangan tersebut, ditemukan beberapa kekurangan
terutama pada sistem MHD dan sebaran panas yang dihasilkan. Oleh karena itu,
dalam penelitian ini, akan dilakukan kajian ulang rancangan ekstruder 3D print
aluminium mulai dari pengkajian sistem MHD, pembuatan konsep, hingga
rancangan. Dengan ini, rancangan ekstruder 3D Print aluminium yang baru dapat
menjawab tantangan 3D Print aluminium tanpa bahan tambah yang menjadi

teknologi baru dalam dunia manufaktur.

1.2 Rumusan Masalah
1. Apa yang menjadi permasalahan pada rancangan ekstruder 3D print
aluminium penelitian sebelumnya?
2. Bagaimana rancangan ekstruder 3D print aluminium dengan metode cetak
drop on demand (DOD) hasil dari kajian permasalahan peneltian
sebelumnya?

3. Bagaimana simulasi diterapkan untuk memvalidasi hasil rancangan?

1.3 Batasan Masalah
1. Penelitian ini berfokus pada ekstruder tanpa meninjau bagian atau alat
lainnya pada 3D print.
2. Penelitian ini tidak mengkaji sistem kontroler pada ekstruder.
3. Material yang digunakan dalam penentuan parameter kerja adalah kawat
roll aluminium 6061 diameter Imm dengan suhu yang digunakan dalam

jangkauan melting point sebesar 585 °C - 660 °C.



4. Penelitian ini tidak mengkaji biaya pembuatan akan tetapi tetap
dipertimbangkan dalam rancangan.

5. Beberapa dimensi rancangan disesuaikan dengan mesin eksisting Stratasys
Dimension 1200es yang dimiliki jurusan perancangan manufaktur Polman

Bandung.

I.4 Tujuan dan Manfaat
Adapun tujuan dari penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengkaji rancangan ekstruder untuk pencairan logam aluminium 6061
yang sudah dilakukan oleh dosen dan mahasiswa Polman Bandung pada
2024.
2. Menghasilkan rancangan ekstruder 3D print aluminium 6061 dengan
metode pencetakan drop on demand (DOD).

3. Memvalidasi hasil rancangan dengan simulasi yang diterapkan.

Adapun manfaat dari penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengembangkan teknologi 3D print untuk material aluminium.

2. Sebagai referensi bagi penelitian selanjutnya yang membahas topik serupa.

I.5 Sistematika Penulisan

Sistematika laporan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, skematik rancangan,
bentuk tugas akhir, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi landasan teori yang mendukung pemecahan
masalah dalam merancang ekstruder 3D print aluminium.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN, berisi diagram alir dan uraian rinci dari
proses penyelesaian masalah dilengkapi dengan data yang dibutuhkan untuk
merancang ekstruder 3D print aluminium.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil dari permasalahan yang

dirumuskan juga validasi data rancangan ekstruder aluminium 3d print aluminium.



BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir
yang telah dilakukan dan saran untuk pengembangan dari TA untuk

peneliti selanjutnya.



