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ABSTRAK 
 

 

Teknologi 3D printing adalah proses di mana materi digabung di bawah 

kontrol komputer untuk membuat objek tiga dimensi, dengan material yang 

ditambahkan bersama-sama. Print 3D digunakan dalam pembuatan spesimen untuk 

pengujian uji bending, dengan struktur core spesimen Gyroid berbahan PLA. 

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kekuatan desain spesimen berlapis 

2 tumpuk, 4 tumpuk, dan tidak bertumpuk serta membuat core spesimen dengan 

material PLA dengan metode 3D Print untuk mengetahui perbandingan nilai 

kekakuan masing-masing spesimen. Core dibuat menggunakan mesin 3D Print 

dengan bahan PLA dengan infill 20% dan infill pattern Gyroid. Penelitian ini 

menggunakan pengujian bending untuk mengetahui kekuatan pada masing – 

masing spesimen uji. Pengujian bending dilakukan di Laboraturim Bahan Teknik 

Universitas Gadjah Mada. Berdasarkan pengujian bending yang telah dilakukan 

menunjukkan bahwa hasil nilai kekakuan terbesar terdapat pada spesimen tidak 

berlapis  tumpuk 32,92  N/mm²  

 

Kata kunci: : 3D print, Spesimen, PLA, gyroid, ruas 4 tumpuk, 2 tumpuk, 

tanpa ruas bertumpukan, Pengujian Bending 
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ABSTRACT 

 
3D printing is a process in which materials are combined under computer 

control to create three-dimensional objects, with materials added together. 3D 

printers are used in the manufacture of specimens for bending tests, with a Gyroid 

core specimen structure made of PLA. This study aims to compare the design 

strength of 2-stack, 4-stack, and non-stacked specimens and to core the specimens 

with PLA material using the 3D Print method to determine the comparison of the 

stiffness values of each specimen. The core is made using a 3D printing machine with 

PLA material with 20% infill and Gyroid pattern fill. This study uses bending testing 

to determine the strength of each test specimen. Bending tests were carried out at the 

Engineering Materials Laboratory, Gadjah Mada University. Based on the bending 

test that has been carried out, it shows that the largest stiffness value results are 

found in the 4-stack layered specimen of 32,92 N/mm2 

 

Keywords: 3D Print, speciment, PLA, piled up 4 layer, piled up 2 layer, 

no layer, Bending Testing 
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E = Modulus Elastisitas Bending (N/mm2) 

P = Beban yang diberikan (N) 

L = Jarak Point (mm) 

δ` = Defleksi (mm) 

I = Momen Inersia (kgm) 

D = Kekakuan Bending (Nmm²) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

 

Pada perkembangan teknologi yang sangat maju ini mengakibatkan 

banyaknya penelitian yang telah dilakukan dalam berbagai bidang, hal itu juga 

mencakup dalam bidang material. Material yang di butuhkan saat ini yaitu material 

yang memiliki beberapa sifat umum seperti kuat, kaku, dan ringan. Kebutuhan 

material ini mencakup dalam berbagai bidang seperti industri, teknologi, otomotif, 

konstruksi, dan sebagainya. Dengan meningkatnya permintaan akan kebutuhan 

tersebut maka muncul gagasan untuk mencari material alternatif yang dapat 

memenuhi kriteria tersebut, salah satunya dengan desain infill material. 

PLA adalah salah satu bahan paling populer dan digunakan oleh banyak 

pemain dan aktivis pencetakan 3D. Alasan menggunakan PLA adalah bahan baku 

alami, sehingga akan pecah saat jatuh ke tanah. Dari segi harga, produk ini 

cenderung murah dan membutuhkan kapasitas defrost yang rendah. 

Core digunakan untuk memperkuat spesimen uji sehingga sifat mekaniknya 

dapaat lebih kaku, kuat, dan tangguh bila dibandingkan dengan tidak menggunakan 

core. Pada penelitian ini menggunakan core dengan jenis Gyroid, dengan 

menggunakan alat 3D Print sesuai dengan standar uji ASTM C393. Pengujian 

bending dilakukan guna mengetahui perubahan bentuk dari spesimen uji apabila 

diberikan beban tertentu. (Lukkassen dan Meidell, 2007) 

Penelitian ini bertujuan untuk membuat dengan core Gyroid yang di desain 

Segmen Horizontal 4 lapis, 2 lapis dan  tidak berlapis. Dengan menggunakan 

variasi filament (PLA) dan ketebalan core (10mm) dengan proses printing 180° 

dan 90° untuk mengetahui pengaruhnya terhadap kekuatan bending. 

Salah satu bagian yang penting dari komposit sandwich adalah Core, 

dimana bagian ini harus cukup kaku agar jarak antar permukaan terjaga. Dengan 

kekakuannya spesimen harus mampu menahan geseran agar tidak terjadi slide antar 

permukaan. Bahan dengan tingkat kekakuan yang rendah tidak baik untuk core, 

karna kekuatan pada lapisan sandwich nya akan berkurang atau hilang. Tidak hanya 
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mempunyai densitas rendah, core biasanya mempunyai syarat lain. Seperti kadar 

air, buckling, umur panjang dan sebagainya. 

Fused Deposition Modeling (FDM) merupakan Teknologi 3D print yang 

paling banyak digunakan, yang menggunakan bahan filamen seperti Polyethylene 

Terephthalate (PET), Polylactic Acid (PLA), Acylonitrile Butadiene Styrene (ABS) 

dan sebagainya. Jenis filament yang bervariasi akan memberikan fleksibilitas 

pemilihan material dalam membuat produk 3D Printing. 3D Printing menghasilkan 

produk yang cepat, bentuk yang kompleks dan relative murah, sehingga para 

peneiliti tertarik untuk meningkatkan sifat-sifat mekanik pada produk 3D Printing  

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh Segmen Horizontal pada spesimen gyroid terhadap 

kekakuan bending? 

2. Bagaimana analisis kegagalan yang terjadi pada spesimen setelah 

pengujian bending? 

 
1.3 Batasan Masalah 

1. Pengujian mekanik yang dilakukan dengan menggunakan standar ASTM 

C393. 

2. Jenis material Spesimen yang diteliti adalah PLA. 

3. Pembuatan spesimen menggunakan mesin 3D print dengan infill 20%  

dan infill pattern gyroid. 

4. Pembuatan Segmen Horizontal menggunakan spacing plan 0.1 pada 

solidwoks 

5. Pembuatan infill  menggunaka aplikasi ultimaker cura. 

6. Pengujian yang dilakukan hanya menggunakan pengujian bending. 

 

 
1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

 

1. Mengukur nilai kekakuan bending tertinggi pada spesimen 3D print 

yang diperkuat dengan Segmen Horizontal pada spesimen gyroid. 

2. Analisis kegagalan yang terjadi pada spesimen setelah dilakukan uji 

bending.  
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1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

Manfaat yang didapat setelah melakukan penelitian ini, yaitu sebagai berikut. 

1. Dapat memperkirakan nilai kekakuan penambahan Segmen Horizontal 

2. Mengidentifikasi perubahan yang signifikan pada nilai kekakuan bending 

dengan penambahan Segmen Horizontal. 

3. Mengetahui bagaimana proses pembuatan spesimen dengan 

menggunakan 3D print. 

4. Memberikan efisiensi dalam penggunaan material dan pengurangan biaya 

produksi. 

5. Mengetahui perbedaan nilai kekauan masing-masing material. 

1.6 Sistematika Penulisan 

BAB I Pendahuluan 

Pada bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah, 

Batasan masalah, tujuan penelitian atau perancangan, manfaat penelitian atau 

perancangan dan sistematika penulisan. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

Pada bab ini berisikan kajian Pustaka mengenai dasar teori yang melandasi 

pembuatan skripsi. 

BAB III Metode Penelitian 

Pada bab ini berisikan diagram alir penelitian, alat dan bahan, prosedur 

penelitian, dan pengujian spesimen. 

BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Pada bab ini berisikan analisa data, hasil pengujian bending, dan 

penampilan grafik. 

BAB V Penutup 

Pada bab ini berisikan tentang Kesimpulan dan saran untuk penelitian 

selanjutnya. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Kajian Pustaka 

Sebagai materi yang akan dijadikan acuan oleh penulis, pengetahuan 

tentang penelitian sebelumnya yang terkait dengan topik yang sedang diselidiki 

memiliki signifikansi yang besar. Tujuannya adalah untuk mencegah tindakan 

plagiarisme dan untuk memastikan bahwa penelitian yang sedang dilakukan 

memiliki nilai penting karena memberikan kontribusi terhadap perkembangan ilmu 

pengetahuan. Selain itu, dengan memahami hubungan antara penelitian 

sebelumnya dengan situasi saat ini, akan terlihat bagaimana penelitian ini 

bersinggungan. 

Kajian pustaka pertama yang dijadikan sebagai dasar penelitian ini yaitu 

Telah banyak contoh penggunaan teknologi 3D printing untuk membuat purwarupa 

diantaranya adalah pembuatan alat peraga mesin turboprop dan turbo jet (Fauzi, 

2022). Selain itu, teknologi ini juga dapat digunakan untuk membuat cetakan untuk 

pembuatan produk komposit (Akbar, 2022). 

 Kajian pustaka kedua yaitu membahas “Analisis uji bending komposit 

sandwich yang digabungkan 3D Printing”oleh ( Izma Y, 2021). Penelitian tersebut 

membahas tentang pengujian bending pada komposit sandwich dengan metode 

hand layup dengan infill pada core 3D Print 10% dan infill 20%. Didapatkan hasil 

bahwa komposit sandwich dengan infill 20% lebih baik disbanding dengan 

komposit sandwich dengan infill 10% 

Kajian Pustaka ketiga yang mendasari penelitian ini membahas tentang 

pengaruh orientasi 3D print dan jenis material core komposit sandwich terhadap 

kekakuan bending. Dalam hal analisa teknik, tujuannya untuk mengetahui 

pengaruh perlakuan proses printning terhadap kekakuan bending antara core 

(gyroid) dengan (carbonfiber) dengan variasi derajat printing 30°, 45°, dan 60°. 

Hasil dari penelitian ini didapatkan nilai kekakuan spesifik pada spesimen nonskin 

sebesar 91.116,29 Nmm²/g pada orientasi 30°, 101.082,60 Nmm²/g pada orientasi 

45°, 111.015,56 Nmm²/g pada orientasi 60°, dimana nilai kekakuan spesifiknya 

tidak berbeda jauh antara jenis spesimennya. Namun untuk spesimen yang dilapisi 

dengan skin, nilai kekakuan bending spesifik tertinggi terdapat pada spesimen 
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orientasi 45° sebesar 398.237,94 Nmm²/g, sedangkan pada orientasi 30° memiliki 

nilai sebesar 212.881,62 Nmm²/g dan pada orientasi 60° sebesar 238.009,45 

Nmm²/g. Pada Penelitian tersebut menggunakan metode vacuum infusion (Naufal, 

2023). 

Kajian pustaka yang keempat berasal dari penelitian yaitu membahas 

“Pengaruh variasi ketebalan core terhadap karakteristik bending komposit 

sandwich serat cantula dengan core honeycomb kardus tipe A-flute”oleh 

(Mutasiana, 2014) yang meneliti tentang karakteristik lentur dari komposit 

sandwich serat kantula menggunakan variasi ketebalan core kardus tipe BC-Flute. 

Spesimen yang telah dilapisi komposit tersebut kemudian dilakukan uji bending 

yang mengacu pada ASTM C-393. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketebalan 

mempengaruhi tegangan bending, tegangan geser core, dan tegangan bending pada 

permukaan. Nilai tertinggi tegangan bending komposit sebesar 17,47 MPa pada 

ketebalan core 10 mm. Nilai tertinggi tegangan bending face sebesar 16,84 MPa 

pada ketebalan core 10 mm. Nilai tertinggi tegangan geser core sebesar 0,75 Mpa 

pada ketebalan core 10 mm. 

Kajian pustaka kelima yaitu membahas “Kaji Eksperimental Sifat Mekanik 

Honeycomb Sandwich komposit Serat Karbon dengan Uji Bending” oleh 

(Marsono, 2021). Dalam penelitian tersebut meneliti tentang panel sandwich 

honeycomb yang dibuat dari komposit serat karbon dan diuji bending untuk 

menentukan kekuatan lentur dan kekakuan. Matriks yang digunakan pada 

penelitian tersebut adalah resin epoksi yang dibuat dengan perlakuan awal yaitu 

dipanaskan dan tanpa dipanaskan. Hasil penelitian tersebut didapatkan bahwa 

kekuatan lentur tertinggi dimiliki oleh spesimen yang memiliki 2 lapis serat karbon 

dengan resin epoksi yang dilakukan pemanasan dan kekakuan lentur tertinggi juga 

dimiliki oleh spesimen yang sama 
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2.2 Dasar Teori 

 

2.2.1 3D Print 

Additive Layer Manufacturing atau dikenal sebagai 3D Print merupakan 

salah satu teknologi yang memiliki peran besar dalam proses pembuatan objek tiga 

dimensi. 3D print dapat mencetak modelling, purwarupa/ permodelan, desain 

produk, mainan anak-anak, alat-alat penunjang kesehatan, dan model pehiasan. 3D 

pinter menjadi salah satu tren teknologi informasi dan komunikasi masa kini. Hal 

ini dapat dilihat dari kebutuhan manusia yang semakin   modern (K. S. Putra & 

Sari, 2018). Cara kerja mesin 3D printing sama dengan cara kerja printer laser yaitu 

dengan dimulai dari sejumlah lapisan yang dicetak di atas lapisan lainnya. 

 

Gambar 2-1 3D print 

 

 
2.2.2 Komposit 

Komposit adalah material gabungan dari dua atau lebih material yang 

terikat secara makroskipis. Komposit memiliki dua bagian terpenting sebagai 

penyusunnya. Yang pertama yaitu matrik sebagai pengikat contohnya yaitu resin 

epoxy, yang kedua yaitu filler berfungsi sebagai penguat berupa serat maupun 

partikel, contohnya carbon fiber dan fiberglass. Karakteristik dari komposit sendiri 

dipengaruhi oleh jenis filler yang digunakkan contohnya yaitu serat karbon sebagai 

penguat yang dapat meningkatkan keuletan, kekuatan, kekakuan, dan kelenturan 

maupun sifat mekanik lainnya (Pramono et al., 2019) 
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Material komposit berpenguat serat memiliki kekuatan yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan material komposit yang berpenguat partikel, komposit serat 

sendiri terdiri dari serat sebagai filler (penguat) dan umumnya menggunakan 

polymer (resin) sebagai matrik pengikatnya. Matrik juga berfungsi sebagai pengisi 

volume dan sebagai pelindung serat. 

2.2.2.1 Infill Pattern 

Gyroid pengisi kekuatan tinggi Cura Gyroid menciptakan garis 

bergelombang dengan arah bergantian. Bahan ini tahan terhadap geser dan kuat ke 

segala arah, namun tidak kaku, sehingga cocok untuk beberapa bahan fleksibel 

(walaupun fleksibilitasnya lebih rendah dibandingkan tiga pola pengisi fleksibel 

khusus). Banyak pengguna Cura menyukai Gyroid karena estetikanya, terutama 

dengan filamen transparan yang membuat geometri internal terlihat. Namun, 

pengisian Gyroid rumit secara algoritme, sehingga pemotongan model 3D 

bisa jadi lambat. ( Benedict O'Neill., 2022) 

 

Gambar 2-2 infill pattern Cura 
 

2.2.3 Pengujian Bending 

Uji lengkung (Bending Test) merupakan proses untuk mengukur kekuatan 

dan keuletan dalam menahan beban suatu material dimana pada prosesnya 

pemberian beban secara maksimal bertujuan untuk melihat perubahan bentuk 

(deformasi) dan hasil pengujian ini digunakan untuk mengevaluasi kualitas suatu 

material dan menentukan apakah material tersebut cocok untuk digunakan dalam 

aplikasi tertentu. 
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Besar kekuatan bending suatu materil dipengaruhi oleh jenis materialnya 

dan cara pembebanannya. Ketika suatu benda ditekan atau dilengkungkan, bagian 

atasnya akan mengalami tekanan sedangkan bagian bawahnya mengalami 

tegangan tarik. Untuk material komposit, kekuatan tekannya lebih tinggi dari pada 

kekuatan tariknya (Aprillio, 2022). 

 

 

 

Gambar 2-3 Pengujian Bending 

 
 

Hasil yang didapatkan dari pengujian bending biasanya berupa data beban 

maksimal, defleksi (perpindahan relatif pada ujung spesimen yang di tekuk), dan 

tegangan bending. Data ini akan digunakan untuk melakukan perhitungan 

kekakuan bending dan kekakuan bending spesifik, dengan rumus sebagai berikut: 

 

• Tegangan Maksimal 

 
𝜎 = 

3 . 𝑃 . 𝐿 

2. 𝑏 . ℎ2 

(2.1) 

 
 

• Kekakuan Bending 

𝑃 . 𝐿3 (2.2) 

𝐷 = 𝐸. 𝐼𝑠𝑎𝑛𝑑𝑤𝑖𝑐ℎ = 
48 . 𝛿 

 

• Kekuatan Bending Spesifik 

 
𝐷. 𝑆𝑝𝑒𝑠𝑖𝑓𝑖𝑘 = 𝐷/𝑊 

 

(2.3) 



9 

 

Keterangan: 

E = Modulus elastisitas bending (N/𝑚𝑚2) 

P = Beban yang diberikan (N) 

L = Jarak point (mm) 

δ = Defleksi (mm) 

I = Momen inersia (kgm) 

D = Kekakuan Bending (N𝑚𝑚2) 
 

2.2.4 Modus Kegagalan Pengujian Bending  

Dalam bentuk pengaplikasiannya pada bidang rekayasa, komposit 

sandwich mengalami berbagai macam beban mekanik, seperti misalnya beban 

tarik, tekan, lentur, geser, dan puntir. Tidak jarang material komposit mengalami 

beban yang berlebih, yang dapat mengakibatkan terjadinya kegagalan pada 

material ini. Menurut (Petras, n.d) ada beberapa kegagalan yang terjadi pada 

komposit sandwich: 

 

 

 

 

Gambar 2-4 Jenis Kegagalan Bending 
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Pada kegagalan skin komposit sandwich yang pertama yaitu face yield 

terjadi ketika tegangan normal melebihi tegangan luluh material skin. Jika material 

skin bersifat getas, maka kegagalan face yield kemungkinan besar terjadi pada 

skin bagian atas karena lebih kritis terhadap tegangan tekan. Kegagalan face 

wrinkling merupakan fenomena buckling yang terjadi pada skin atas akibat 

tegangan tekan dan kurangnya support dari core karena dimensi struktur core yang 

terlalu besar (densitas rendah). 

 

Pada kegagalan core terdapat 4 jenis kegagalan, dimana pada kegagalan 

debonding merupakan kegagalan yang terjadi pada lapisan skin yang terlepas dari 

bagian core spesimen. Kemudian core crush merupakan kegagalan yang terjadi 

karena adanya perubahan bentuk pada bagian tengah spesimen. Untuk kegagalan 

core shear bentuk kegagalan yang terjadi adalah spesimen berubah bentuk akibat 

pembebanan yang diberikan. Sedangkan kegagalan core tearing merupakan bentuk 

kegagalan yang terjadi pecahnya atau terlepasnya bagian core spesimen akibat 

gaya gesek pada bagian tengah spesimen (Petras, n.d.). 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 
3.1 Alur Penelitian 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3-1 Alur Penelitian 
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3.2 Peralatan dan Bahan 

1. 3D Printing 

Pada gambar 3-2 dibawah ini merupakan mesin 3D Print Eder CR-10S Pro 

yang berfungsi sebagai alat untuk membuat Spesimen dengan infill Gyroid. 

 

 

Gambar 3-2 3D Printing 

 
 

2. PLA 

Pada gambar 3-3dibawah ini merupakan filamen PLA (Polylactid Acid) yang 

berfungsi sebagai bahan untuk membuat Spesimen dengan infill Gyroid. 

Filamen PLA yang digunakan merupakan merk dari Sun dengan diameter 

1,75 dan printing temperature 195°C – 220 °C. 

 

Gambar 3-3 Filamen PLA 

 

3. Timbangan 

Pada gambar 3-4 dibawah ini merupakan timbangan yang berfungsi untuk 

menimbang berat spesimen sebelum di pengujian bending dan sesudah 

pengujian bending. 
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Gambar 3-4 Timbangan 

 

4. Jangka Sorong 

Pada gambar 3-5 dibawah ini merupakan jangka sorong yang berfungsi 

sebagai alat untuk mengukur ketebalan, lebar spesimen sebelum di bending. 

Gambar 3-5 Jangka Sorong 

 

5. Solidworks 

Pada gambar 3-6 dibawah ini merupakan Aplikasi Solidworks yang 

berfungsi sebagai Desain 3D untuk membuat spesiment. 

 

Gambar 3-6 Aplikasi Solidworks 

 

6. Ultimaker Cura 

Pada gambar 3-7 dibawah ini merupakan Aplikasi Ultimaker Cura yang 

berfungsi sebagai penghubung antara desain yang sudah di buat di 

spesimen untuk membuat spesiment 3D print. 

 

Gambar 3-7 Ultimaker Cura 
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200 mm 

 

 

 

3.3 Dimensi Spesimen Bending 

Penelitian ini menggunakan standar ASTM C393 pada spesimen Segmen 

Horizontal, dengan menggunakan bahan Spesimen PLA serta infill 20% dengan fill 

pattern gyroid. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Gambar 3-8 Dimensi Spesimen Uji Bending 

 
 

Pada gambar 3-8 diatas menunjukkan dimensi spesimen yang akan dibuat 

pada penelitian ini mengacuh pada standar ASTM C393. Pada penelitian ini 

dibuat spesimen dari bahan PLA (Polylactid Acid) dengan ketebalan 10mm, 

serta desain 3D print. 

 

 

 

 

 

 

 

10 mm 
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3.4 Hasil Perhitungan Dimensi Spesimen 

Tabel 3-1 Hasil Perhitungan Dimensi Awal Spesimen Sebelum Dilakukan Proses 

Pengujian Bending 

 

Kode Spesimen 
Tebal Lebar Berat Material 

Spesimen (mm) (mm) (g) 

A1.1 9,96 50,07 52,24 PLA 

A1.2 10,21 49,76 53,11 PLA 

A1.3 10,03 49,77 53,08 PLA 

A2.1 10,06 50,40 68,52 PLA 

A2.2 10,36 50,12 67,43 PLA 

A2.3 10,06 49,91 66,95 PLA 

A3.1 10,13 49,77 89,24 PLA 

A3.2 10,03 50,15 88,73 PLA 

A3.3 10,03 50,17 89,35 PLA 

A3 cetak 

tegak 
10,04 49,90 90,12 PLA 

 

Pada tabel 3-1 diatas menunjukkan perhitungan dimensi awal spesimen 

sebelum dilakukan proses Pengujian Bending. Pada tiap spesimen memiliki variasi 

A1 (tanpa Segmen Horizontal), A2 (satu Segmen Horizontal), A3 (tiga Segmen 

Horizontal). Masing-masing variasi dilakukan tiga kali pengujian, maka spesimen 

yang dibuat adalah sebanyak  9 spesimen dan cetak tegak spesimen  tiga Segmen 

Horizontal namun orientasi pengeprinannya di  print tegak
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3.5 Proses Pengerjaan 

3.5.1 Pembuatan Desain Spesimen Dengan Solidworks 

 

Gambar 3-9 Proses Pembuatan Desain Spesimen & Segmen Horizontal 

 

Pada gambar 3-9 diatas menunjukkan proses pembuatan desain Spesimen  

yang dimensinya mengikuti standar ASTM C393 dengan menggunakan 

Solidworks yang diberi spacing plan 0,1mm agar menjadi Segmen Horizontal. 

 

 

3.5.2 Proses Ultimaker cura  

 

 

Gambar 3-10 Proses Ultimaker Cura 

Pada gambar 3-10 menunjukkan proses Setting menggunakan aplikasi ultimake 

cura  untuk dapat lanjut pada proses 3D print 

 

 

0,1mm 
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3.5.3 Proses Pembuatan Spesimen Menggunakan 3D Print 

 

Gambar 3-11 Proses Pembuatan 3D print spesimen 

 

Pada gambar 3-11 diatas menunjukkan proses pembuatan Spesimen PLA 

yang dimensinya mengikuti standar ASTM C393 dengan menggunakan mesin 3D 

Print. 

 

 

 

 

 

Tabel 3-2 Parameter Proses Pembuatan Spesimen 

 

Pada tabel 3-2 diatas menunjukkan parameter proses pencetakanan 

spesimen uji yang dibuat dengan menggunakan bahan PLA (Polylactid Acid), 

dengan infill 20%, suhu meja 65 °C, suhu nozzle 235 °C, speed 100%, dengan 

menggunakkan gyroid sebagai fill patternnya. 

 

 

Bahan  PLA 

Infill  100% 

Tebal Layer  0,2 mm 

Suhu Meja  65 ºC 

Suhu Nozzle  235 ºC 

Speed  100 mm/s 

Fill Pattern  Gyroid 
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3.5.4 Hasil Proses Pengerjaan 

Hasil dari proses pembuatan spesimen dengan 3D Print adalah 

sebagai berikut: 

 

 

Gambar 3-12 Hasil Spesimen 3D Print 

 

Pada Gambar 3-12 diatas menunjukan spesimen. Spesimen hanya 

berupa hasil dari 3D print yang siap di uji bending. Setiap desain spesimen di 

cetak 3 kali. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Pengujian Bending 

Pengujian spesimen yang dilakukan adalah pegujian bending, yang 

bertujuan untuk megetahui nilai kekakuan maksimal dari kekakuan maksimal dari 

9 spesimen yang tidak dilapisi skin dan 1 spesimen yang di cetak tegak.  Pengujian 

bending ini merujuk pada standar ASTM C393 yang dilakukan di Lab Bahan 

Teknik UGM. Pada gambar 4-1 menunjukkan proses pengujian three point 

bending. 

 

 

Gambar 4-1 Proses Pengujian Three Point Bending 
 

Adapun langkah-langkah pada proses pengujian three point bending: 

1. Siapkan spesimen yang akan di uji dengan kestandaran ASTM C393 yang 

sudah dirapihkan sesuai variasi nya masing-masing. 

2. Letakan spesimen uji yang sudah dibuat pada alat uji bending dengan jarak 

antar titik tumpuan 100 mm dengan panjang 200 mm. 

3. Mesin uji bending akan memberikan beban maksimal secara perlahan hingga 

spesimen mengalami patah. 

4. Hasil pengujian akan otomatis tercatat pada kertas yang sudah disediakan 

oleh penguji di panel mesin uji. 
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4.2 Hasil Pengujian 

Dari proses pengujian three point bending pada spesimen uji yang 

dilakukan pada Laboratorium Bahan Teknik UGM mendapatkan Hasil Seperti 

pada gambar 4-2 di bawah ini. 

 

   Gambar 4-2 Hasil Pengujian spesimen 

 

Pada gambar 4-2 dan diatas adalah hasil dari pengujian bending yang telah 

dilakukan. Dari gambar tersebut juga dapat terlihat modus kegagalan pada tiap 

spesimen. 
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Tabel 4-1 Data Hasil Pengujian Bending 

 

 

No. 
Variasi 

Spesimen 

Tebal 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Pmax 

(KN) 

Defleksi 

(mm) 

Teg. Bending 

(MPa) 

1 A1.1 9,96 50,07 1,09 7,07 32,92 
2 A1.2 10,21 49,76 1,13 6,13 32,67 
3 A1.3 10,03 49,77 0,91 5,04 27,27 
4 A2.1 10,06 50,40 0,86 11,70 25,29 
5 A2.2 10,36 50,12 1,07 8,23 29,84 
6 A2.3 10,06 49,91 0,98 8,83 29,10 
7 A3.1 10,13 49,77 1,04 5,23 30,54 
8 A3.2 10,03 50,15 1,05 5,03 31,22 
9 A3.3 10,03 50,17 0,97 5,30 28,83 
10 A3 cetak tegak 10,04 49.90 0,95 4,75 28,33 

 

Pada tabel 4-1 hasil data yang terkumpul setelah melalui proses pengujian 

bending menunjukkan bahwa spesimen dengan kode A1.2 yang merupakan gyroid 

tanpa Segmen Horizontal, mampu menahan beban maksimal tertinggi sebesar 1,13 

KN. Sementara itu, defleksi tertinggi tercatat pada spesimen A2.1, yang merupakan 

gyroid dengan Segmen Horizontal, dengan nilai mencapai 11,70 mm. Tegangan 

bending tertinggi terjadi pada spesimen A1.1, yakni gyroid tanpa Segmen 

Horizontal , dengan nilai mencapai 32,92 MPa. 
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4.3 Analisis dan Perhitungan 

Gagalnya komposit adalah insiden kerusakan yang terjadi ketika komposit 

tersebut dikenakan beban melebihi batas kekuatannya. Berdasarkan hasil pengujian 

yang dilakukan pada sepuluh spesimen, pada umumnya, spesimen mengalami 

kegagalan "core crush," dimana kegagalan ini menunjukkan deformasi pada inti 

komposit sebagai hasil dari beban yang diterapkan. Kegagalan semacam ini dapat 

mengakibatkan penurunan yang signifikan dalam kekuatan bending.. 

 

4.3.1 Analisis Modus Kegagalan Spesimen Segmen Horizontal 

 

 
 

 

Gambar 4-3 Spesimen Tanpa  Segmen Horizontal 

 

 
 

Gambar 4-4 Spesimen 1 Segmen Horizontal 

 

Core Crush 

Core Crush 
Debonding 
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Gambar 4-5 Spesimen 3 Segmen Horizontal 

 

Pada gambar 4-3 sampai 4-5 diatas dapat dilihat modus kegagalan dari 

spesimen    mengalami kegagalan akibat beban bending. Pada spesimen A1, A2 dan 

A3 mengalami kegagalan core crush dan debonding.  

4.3.2 Analisis Modus Kegagalan Spesimen Segmen Horizontal 

Dengan Cetak Tegak 

 

 

Gambar 4-6 Spesimen 3 Segmen Horizontal cetak tegak 
 

Pada gambar 4-6 diatas dapat dilihat modus kegagalan dari spesimen  

dengan cetak tegak mengalami kegagalan yang serupa yaitu core crush dan 

debonding.  

 

 

Core Crush 

Debonding 

Debonding 
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4.4 Perhitungan 

Dari data yang didapat melalui pengujian bending, maka langkah 

selanjutnya yaitu menghitung nilai rata-rata kekakuan bending dan kekakuan 

bending spesifik dengan menggunakan rumus pada bab 2. 

Tabel 4-2 Hasil Perhitungan Bending Spesimen 

 

No. 
Kode 

Spesimen 

Berat Beban Defleksi 

Tegangan 

Bending 

Max 

Kekakuan 

Bending 

Kekakuan 

Bending 

Spesifik  

W 
P 

yield 
δ yield 

σ D D/W 
 

g N (mm) Mpa N.mm^2 N.mm^2/g  

1 A1.1 52,24 849 2,97 32,92 5.955.387 114.001  

2 A1.2 
53,11 743 2 

32,67 
7.739.583 145.727  

3 A1.3 
53,08 676 1,38 

27,27 
9.205.314 192.263  

4 A2.1 
68,52 805 3,94 

25,29 
4.256.557 62.121  

5 A2.2 
67,43 740 2,5 

29,84 
6.166.667 91.453  

6 A2.3 
66,95 735 2,79 

29,10 
5.488.351 81.977  

7 A3.1 
89,24 884 2,78 

30,54 
6.624.700 74.235  

8 A3.2 
88,73 801 2,69 

31,22 
6.203.532 69.915  

9 A3.3 89,35 767 2,82 28,83 5.666.371 63.418  

10 

A3 cetak 

tegak 
90,12 649 1,45 

28,33 
9.324.713 103.470  

 

 

Dari tabel 4-2 diatas menunjukkan hasil perhitungan kekakuan bending, 

dan kekakuan bending spesifik dari spesimen yang telah dilakukan pengujian  

three point bending menggunakan mesin universal testing machine. Dapat dilihat 

pada spesimen metode print normal dengan kode A1.3 yaitu gyroid tanpa Segmen 

Horizontal memiliki nilai kekakuan bending sebesar 9.205.314 N𝑚𝑚2 dan 

kekakuan bending spesifiknya memiliki nilai sebesar 192.263 N𝑚𝑚2/g, 

sedangkan untuk spesimen yang telah dilakukan metode print tegak  dengan kode 

cetak tegak yaitu gyroid tiga Segmen Horizontal memiliki nilai sebesar 9.324.713 

N𝑚𝑚2 dan nilai kekakuan bending spesifiknya mencapai 103.470 N𝑚𝑚2/g. 
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4.5 Pembahasan 

4.5.1 Kekakuan Bending 

 

 
 

Gambar 4-7 Grafik Kekakuan Bending 

 
Pada gambar 4-7 diatas menunjukkan grafik kekakuan bending, dimana 

pada grafik garis yang berwarna biru menunjukkan spesimen dengan metode print  

normal dan metode print tegak. Dari grafik dapat dibaca kekakuan bending 

yang paling  tinggi di dapatkan pada spesimen gyroid tiga Segmen Horizontal yang 

memiliki nilai kekakuan bending sebesar 9.324.713 N𝑚𝑚2 dan kekakuan bending 

yang paling rendah didapatkan pada spesimen gyroid dengan 2 Segmen Horizontal 

dengan nilai kekakuan sebesar 5.308.858 N𝑚𝑚2. Dari data kekakuan bending rata-

rata, jumlah Segmen Horizontal tidak begitu berpengaruh dalam meningkatkan 

kekakuan bending dan kekuatan pada Spesimen. Sedangkan spesimen dengan 3 

Segmen Horizontal metode print tegak dapat berpengaruh terhadap kekakuan 

bending 
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4.5.2 Kekakuan Bending Spesifik 

 

 
 

Gambar 4-8 Grafik Kekakuan Bending Spesifik 

 
Pada Pada gambar 4-8 diatas menunjukkan grafik kekakuan bending 

spesifik, dimana pada grafik garis yang berwarna biru menunjukkan spesimen 

dengan metode print  normal dan metode print tegak. Dari grafik dapat dibaca 

kekakuan bending spesifik yang paling  tinggi di dapatkan pada spesimen gyroid 

tanpa Segmen Horizontal yang memiliki nilai kekakuan bending sebesar 150.664 

N𝑚𝑚2/g dan kekakuan bending yang paling rendah didapatkan pada spesimen 

gyroid dengan 3 Segmen Horizontal dengan nilai kekakuan sebesar 69.189 

N𝑚𝑚2/g Dari data kekakuan bending rata-rata, jumlah Segmen Horizontal tidak 

begitu berpengaruh dalam meningkatkan kekakuan bending spesifik dan kekuatan 

pada Spesimen. 
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4.5.3 Tegangan Bending 

 
 

Gambar 4-9 Grafik Tegangan Bending Maksimal 

 

Pada gambar 4-9 diatas menunjukkan grafik tegangan bending, dimana 

pada grafik garis yang berwarna biru menunjukkan spesimen dengan metode print  

normal dan metode print tegak. Dari grafik dapat dibaca tegangan bending yang 

paling tinggi  didapatkan pada spesimen gyroid tanpa Segmen Horizontal sebesar 

30 Mpa dan tegangan bending yang paling rendah didapatkan pada spesimen 

gyroid dengan 2 Segmen Horizontal sebesar 27 MPa. 
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4.5.4 Tegangan dan Defleksi 

 

 

Gambar 4-10 Grafik Tegangan dan Defleksi 

 
 

Pada gambar 4-10 diatas menunjukkan grafik tegangan dan defleksi, 

dimana pada grafik terlihat apabila spesimen yang menggunakan Segmen 

Horizontal terjadi tegangan yang lebih kecil.  
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BAB 5 PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa yang telah dilakukan, didapatkan 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pengaruh penambahan Segmen Horizontal pada infill pattern gyroid 

berpengaruh pada kekakuan bending namun menghasilkan hasil yang tidak 

di harapkan yaitu penurunan nilai kekakuan bending. Dikarenakan patahan 

pada lapisan Segmen Horizontal spesimen yang di sebut patahan debonding 

menjadikannya kekakuan yang di hasilkan tidak maksimal, namun 

spesimen dengan rotasi pengepritannya tegak  bisa lebih tinggi dari 

spesimen spesimen lainnya di karenakan sambungan Segmen Horizontal 

dengan metode print tegak menjadikannya sambungan antar  Segmen 

Horizontal menjadi lebih kuat dengan hasil kekakuan bending yang bernilai 

9.324.713 N𝑚𝑚2 

2. Analisis kegagalan yang terjadi pada spesimen yang di tambahkan Segmen 

Horizontal memiliki kesamaan dimana semua spesimen mengalami 

kegagalan debonding dan core crush. 

 

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 
Berdasarkan hasil penelitian ini, ada beberapa saran yang dapat digunakan 

untuk penelitian selanjutnya, yaitu sebagai berikut: 

1. Saran penelitian selanjutnya mencari cara bagai mana cara memodifikasi 

infill gyroid menjadi non homogen. 

2. Hati hati saat proses pengujian bending patahan dapat terpental mengenai 

wajah. 

3. Pada saat proses bending perhatikan betul pada saat mesin bergerak agar 

paham betul saat grafik pengujian mincul . 
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