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ABSTRAK 

Kifosis merupakan gangguan fisik yang terjadi pada bagian tulang 

belakang manusia. Gejala ini ditandai dengan lengkungan yang terjadi pada bagian 

tulang belakang secara tidak normal. Untuk itu, dibutuhkan salah satu terapi 

penyembuhan yaitu brace kifosis. Brace ini dirancang dan dibuat dengan metode 

reverse engineering dan rapid prototyping.  

Perancangan diawali dengan 3D scan yang digunakan untuk mendapatkan 

hasil 3D bagian tubuh tulang belakang. Kemudian dilanjutkan dengan pemodelan 

CAD dan dicetak dengan material PLA+ pada mesin 3D printer. 

Pemodelan dibuat dengan menyesuaikan hasil tubuh sehingga brace dapat 

menyangga bagian tulang belakang. Hal ini dilakukan untuk mempermudah 

modifikasi bentuk brace kedepannya. 

 

Kata Kunci : Brace Kifosis, 3D Scan, Pemodelan CAD, Reverse Engineering, 

Rapid Prototyping, 3D Printing 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kifosis  merupakan  salah  satu  bentuk  kelainan  yang  muncul pada  tulang  

belakang  manusia yang  menyebabkan  postur  tubuh  membungkuk.  Perubahan  tersebut 

dapat  menyebabkan  salah  satu resiko gangguan keseimbangan yaitu resiko jatuh[1]. 

Akan tetapi sebagian besar penyakit kifosis tidak menyebabkan masalah kesehatan atau 

memerlukan perawatan medis.  

Namun dalam kasus yang parah, kifosis dapat menyebabkan rasa sakit atau 

masalah pernapasan. Kifosis disebabkan   oleh   multifaktor   seperti   idiopatik ( kondisi 

medis yang belum terungkap jelas penyababnya ), genetik, gangguan   metabolik,   hingga   

kepada trauma  mekanik  berulang[2]. Diantaranya postur tubuh yang buruk merupakan 

penyebab umum dari kifosis dari posisi tubuh yang tidak baik sehingga menyebabkan 

tekanan berlebih pada tulang belakang.  

Kifosis memiliki tiga jenis, yaitu kifosis Posutral, Scheurmann’s dan Congenital. 

Kifosis postural merupakan jenis kifosis umum yang sering terjadi akibat postur tubuh 

yang tidak baik pada perkembangan manusia sejak muda. Akibatnya gejala kifosis ini 

sering ditemukan pada anak usia remaja[3].  

Sedangkan kifosis Scheuermann pertama kali didefinisikan oleh seorang ahli 

radiologi Denmark Holger Werfel Scheuermann sebagai  'Osteochondritis deformans 

juvenilis dorsi'. Hal ini ditandai sebagai kifosis kaku yang terutama terjadi pada dewasa 

yang disebabkan oleh osteochondritis dari pusat osifikasi sekunder. Terlebih lagi 

penyakit Scheuermann disebabkan oleh gangguan pertumbuhan epifisis tulang belakang 

yaitu kurangnya pertumbuhan beberapa tulang dari tulang belakang[4].  

Kemudian kifosis Congenital merupakan salah satu jenis kifosis yang cukup 

langka, dimana jenis ini disebabkan akibat cacat pada tulang belakang. kelainan ini sering 

terjadi pada bayi dalam kandung dan kelainan akan semakin memburuk seiring 

pertumbuhan anak[5].  

 

 

 

https://ciputrahospital.com/deteksi-masalah-pada-saluran-pernapasan-dengan-bronkoskopi/
https://ciputrahospital.com/deteksi-masalah-pada-saluran-pernapasan-dengan-bronkoskopi/
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Sehingga penanggulangan kifosis sangat bergantung pada jenis penyakit yang 

sedang dialami pasien. Namun dari beberapa pengobatan yang dilakukan, brace kifosis 

merupakan salah satu solusi untuk proses penyembuhan penyakit kifosis. Perawatan 

dengan brace sendiri selalu berhasil bagi pasien dengan kifosis antara 55 derajat dan 80 

derajat ketika diagnosis dilakukan terlebih dahulu, akan tetapi jika kemiringan ini 

melebihi 80 derajat pada tulang belakang dada maka hampir tidak pernah berhasil jika 

dilakukannya perawatan dengan bracing, sehingga diperlukannya untuk operasi[6].  

Dengan perkembangan teknologi yang sudah berkembang hingga dunia medis, 

pembuatan brace kifosis dapat memanfaatkan Additive manufacturing (AM), yang sering 

disebut juga sebagai pencetakan 3D (3 Dimensi), yaitu teknologi manufaktur yang 

memungkinkan pembuatan objek tiga dimensi dengan cara menambahkan material secara 

bertahap, lapis demi lapis, sesuai dengan desain digital yang dibuat sebelumnya. Salah 

satu aplikasi utama AM adalah Rapid prototyping (RP), yang memungkinkan pembuatan 

prototipe fisik dengan cepat dan efisien.  

Sebelum melakukan pencetakan, perlu melakukan modeling 3D dengan metode 

RE (Reverse engineering) dengan CAD (Computer-Aided Design) dan CAM (Computer 

Aided Manufacturing) adalah proses untuk membuat model digital atau gambar teknik 

dari sebuah objek fisik yang sudah ada. Metode ini digunakan untuk mendapatkan bentuk 

3D dari tulang belakang penderita penyakit sehingga dapat dilakukan pemodelan dengan 

CAD/CAM dan dicetak menggunakan 3D print untuk proses selanjutnya. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah ditulis oleh penulis, berikut adalah rumusan 

masalah dalam penelitian ini yaitu :  

1. Bagaimana cara merancang desain brace dengan CAD/CAM ? 

2. Bagaimana cara membuat brace kifosis dengan proses 3D Printing ? 
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1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalahyang ditulis, berikut adalah batasan masalah yang 

dibuat untuk membatasi ruang lingkup pembahasan penelitian agar lebih jelas dan tidak 

menyinggung topik lainnya : 

1. Menggunakan 3D scanner untuk pengambilan data 

2. Pemodelan menggunakan sistem CAD/CAM. 

3. Pencetakan dibuat dengan 3D printer 

4. Material yang digunakan filament PLA+ ( Polylactic Acid + ) 

5. Penelitian tidak membahas lebih dalam terkait aspek medis. 

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

Berdasarkan batasan masalah yang telah ditulis, maka tujuan penelitian 

dilakukan untuk :  

1. Merancang brace kifosis dengan Software CAD 

2. Merancang brace kifosis yang dapat dimodifikasi 

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

Berdasarkan tujuan penelitian dan latar belakang permasalahan, manfaat 

penelitian ini adalah untuk mempermudah pembuatan brace kifosis sehingga  manufaktur 

dapat memproduksinya secara mudah dan efisien  serta penambahan ilmu bagi penelitian 

selanjutnya yang berkaitan dengan pembuatan brace kifosis.



 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan Laporan Tugas Akhir ini diuraikan dalam lima bab yang 

berurutan sehingga isi dapat mudah dipahami. Bab 1 terdiri dari latar belakang, 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat penelitian, peracangan, dan 

sistematika penulisan laporan akhir. Bab 2 terdiri dari kajian Pustaka dan dasar 

teori yang melandasi dan berhubungan dengan penelitian yang sedang 

dilaksanakan.  

Bab 3 terdiri dari alur penelitian dan perancangan, serta alat dan bahan yang 

akan digunakan dalam proses kerja. Bab 4 berisi tentang hasil-hasil yang 

didapatkan dari perancangan dan pembahasan hasil tersebut.  Diakhiri dengan Bab 

5 yang akan menjelaskan terkahit kesimpulan hasil penelitan dan perancangan serta 

saran untuk penelitian selanjutnya.



 

BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Kifosis merupakan kelainan tulang belakang yang dapat terjadi pada 

manusia pada usia dini maupun dewasa. Kelainan ini adalah bentuk tulang 

belakang yang membentuk lengkungan secara tidak normal ke arah belakang.  

Sehingga muncul beberapa metode penyembuhan penyakit ini. Salah satunya 

adalah rehabilitas dan terapi brace.   

Salah satu penelitian yang dilakukan dengan penyembuhan brace 

dilakukan oleh Bernard J., yang menghasilkan brace dengan kapasitas pernapasan 

pasien yang meningkat saat menggunakan brace tersebut. Hal ini telah diuji coba 

pada 321 pasien dengan hasil 90 pasien yang berhasil [7]. 

Kemudian tedapat peneliti lainnya yang melakukan penyembuhan dengan 

brace yaitu  Weiss, Hans-Rudolf., meneliti brace untuk mengetahui perubahan 

yang terjadi ketika menggunakan brace pada usia dini. Dengan beberapa uji coba 

peneliti menyimpulkan bahwa penggunaan brace pada usia dini dapat 

memperbaiki lengkungan pada tulang belakang selama masa pertumbuhan [8]. 

Selanjutnya peneliti Azadinia F., meneliti rehabilitas brace yang akan 

diterapkan pada usia langsia. Penelitian ini menerapkan rehabilitas metode 

Orthosis Spinomed dan PTS (Posture Traning Support). Kedua metode 

menghasilkan nilai yang efektif , akan tetapi tidak ada peningkatan signifikan 

dalam perbaikan keseimbangan [9]. 

Penelitian brace berkembang dan diteliti oleh Babaee T., untuk 

mengevaluasi gaya antarmuka kulit-brace yang diberikan oleh bantalan utama 

pada brace Milwaukee pada posisi berdiri maupun posisi duduk. Dengan hasil 

bahwa pasien menggunakan brace pada posisi berdiri menghasilkan nilai koreksi 

yang lebih tinggi dibanding pada posisi duduk [10]. 
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Selanjutnya penelitian diteliti oleh Sharifi P., yang meneliti perbedaan 

potensial antara kepatuhan penggunaan brace objektif dan subjektif pada remaja 

yang mengalami kifosis Scheuermann dengan brace yang memiliki perekam suhu. 

Namun hasil menunjukkan bahwa tingkat penggunaan brace masih sangat kurang, 

dikarenakan pasien yang tidak dapat menggunakannya dalam waktu yang lama 

[11]. 

Kemudian peneliti selanjutnya yaitu Piazzolla A., meneliti brace (Maria 

Adelaide) dengan tujuan untuk menilai efektivitas brace MA dalam koreksi 

hiperkifosis, dengan fokus juga pada kepatuhan pasien dalam menggunakan brace 

dan dampak psikologisnya. Penelitian ini menyimpulkan jika pasien menggunakan 

brace MA selama rehabilitas kurang lebih 32 bulan maka brace dapat mengkoreksi 

tulang punggung pasien [12]. 

Selanjutnya penelitian ini diteliti oleh Negrini F., yang meneliti untuk 

mengembangkan penyangga Sforzesco baru berdasarkan modularitas (penyangga 

Modular Italia—penyangga MI). Penelitian ini membuka kemungkinan perawatan 

brace yang efektif dengan brace modular yang dapat mengarah pada penyebaran 

yang lebih mudah di seluruh dunia [13]. 

Kemudian penelitian dilanjutkan oleh Rossetos I., dimana penelitian 

dilakukannya Analisis finete elemen dan laser scanning serta 3D printing dengan 

tujuan menyelidiki penerapan pemodelan numerik dan analisis elemen. Sehingga 

penelitian menyimpulkan bahwa brace dengan cetak 3D dapat dirancang untuk 

memiliki kekakuan dan kekuatan yang sesuai sekaligus dapat disesuaikan dengan 

mudah untuk setiap pasien tertentu [14].



 

2.2 Dasar Teori 

Dalam penelitian ini, digunakan berbagai teori-teori yang relevan dan 

menjadi dasar dari penyelesaian penelitian mengenai brace kifosis untuk 

penyangga tulang belakang. 

2.2.1 Orthosis 

Orthosis merupakan perangkat khusus yang dirancang untuk mendukung 

atau memperbaiki kesejajaran anggota tubuh, salah satunya adalah tulang 

belakang. Orthosis terbagi menjadi dua jenis yaitu Orthosis lunak, dimana Orthosis 

ini biasa terbuat dari bahan lunak seperti insole dengan upaya untuk mengurangi 

beban tekanan yang diberikan alat tersebut. Kemudian Orthosis kaku, dimana  

Orthosis ini digunakan untuk menperbaiki postur anggota tubuh yang mengalami 

deformasi secara tidak normal[15].  

2.2.2 Reverse Engineering 

Reverse engineering adalah proses penemuan prinsip teknologi  dari  suatu 

perangkat,  objek,  atau  sistem  melalui  analisis  strukturnya, fungsinya,  dan  cara  

kerjanya. Proses  ini  biasanya  melibatkan  pemisahan  dan analisis terhadap  cara  

kerjanya  secara  terperinci,  atau  penciptaan  perangkat  atau  program  baru  yang 

memiliki  cara  kerja  yang  sama  tanpa memakai  atau  membuat  duplikat  benda  

aslinya[16]. 

2.2.3 Rapid Prototyping 

Rapid prototyping merupakan objek tiga dimensi yang terbuat lapis demi 

lapis dengan menggunakan bantuan Computer Aided Design (CAD) yang 

dikembangkan pada tahun 1980-an untuk membuat model dan bagian prototipe. 

Teknologi ini diciptakan untuk membantu terwujudnya apa yang ada dalam pikiran 

para insinyur. Rapid prototyping sendiri adalah salah satu proses dari Additve 

Manufacturing (AM) [17]. 
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2.2.4 Additive manufacturing 

Additive manufacturing (AM) dapat digambarkan sebagai teknik 

pencampuran bahan baik dengan bahan fusi, pengikatan, atau pemadatan seperti 

resin cair dan bubuk. Pembuatan terbuat dari lapis hingga lapis dengan 

menggunakan pemodelan Computer Aided Design (CAD) 3D.  

Terminologi seperti 3D printing (3DP), Rapid prototyping (RP), Direct 

Digital Manufacturing (DDM), Rapid Manufacturing (RM), dan Solid Freeform 

Fabrication (SFF) dapat menggambarkan proses AM tersebut. AM memproses 

pembuatan komponen menggunakan data komputer 3D atau file Standard 

Tessellation Language (STL), yang berisi informasi mengenai geometri objek. 

Additve manufacturing sendiri sangat berguna ketika diperlukan volume produksi 

yang rendah, tetapi memerlukan kompleksitas desain yang tinggi, dan perubahan 

desain yang sering[18]. 

2.2.5 CAD/CAM 

CAD/CAM merupakan sistem yang digunakan untuk memindai, 

merancang, dan pengikisan dalam manufaktur. Kedua jenis sistem ini memiliki 

berbagai faktor dalam mempengaruhi ketepatan dan kesuaian pembuatan produk. 

Computer Aided Design (CAD) merupakan penggunaan perangkat berbasis 

komputer yang dapat membantu dalam perancangan produk. Sedangkan Computer 

Aided Manufacturing merupakan sistem yang digunakan untuk mengoptimalkan 

kemampuan program komputer yang telah dibuat oleh CAD[19]. 

2.2.6 Autodesk Fusion 360 

Autodesk Fusion 360 merupakan Software pemodelan untuk 

menginteferasikan desain industri, desain struktural, simulasi mekanis, dan CAM, 

yang menghasilkan platform desain yang mendukung kolaborasi dengan melalui 

cloud untuk desain dan manufaktur produk. Software ini dirancang untuk 

membantu desainer merancang dan merekayasa produk, estetika bentuk, 

kesesuaian, dan fungsi[20]. 
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2.2.7 EXscan Pro 

EXscan Pro merupakan perangkat lunak pemindaian 3D berkinerja tinggi 

yang memungkinkan pengguna dapat menghasilkan data 3D secara cepat dengan 

menggunakan alat Scanner yang bersangkutan. Alat yang digunakan adalah 

EinScan Pro 2X yang  dirancang untuk menghasilkan model 3D berkualitas tinggi 

[21].  

 



 

BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

 

Gambar 3. 1 Alur Penelitian 

Gambar diatas merupakan tabel mengenai tahap-tahap perancangan 

pembuatan brace kifosis. 

3.2 Peralatan dan Bahan 

Peralatan dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

3.2.1 Peralatan 

1. Laptop 

2. EinScan Pro 2X Plus 

3. Software EXscan Pro 

4. Software Autodesk Fusion 360 
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5. Software Creality Print 

6. Software Flashprint 5 

7. 3D Printer Inventor Series 

3.2.2 Bahan 

1. Filament PLA + 

3.3 Perancangan 

3.3.1 Identifikasi Masalah 

Kelainan tulang belakang memiliki jenis yang berbeda-beda, diantaranya 

adalah kifosis yaitu penyakit yang membentuk tulang belakang melengkung secara 

tidak normal ke arah belakang. Dalam proses penyembuhan atau terapi penyakit 

tersebut sangat bergantung pada tingkat keparahan penyakit tersebut. Dimana alat 

penyangga atau brace merupakan alat penyembuh kifosis pada tahap ringan hingga 

menengah, sedangkan tahap tinggi dianjurkan untuk melakukan operasi.  

Untuk itu penyangga atau brace kifosis yang sesuai akan sangat membantu 

kelancaran penyembuhan, sehingga dibutuhkannya rancangan brace kifosis yang 

menyesuaikan kebutuhan pada pasien. Dengan pemanfaatan teknologi dalam 

pembuatan brace dengan metode reverse engineering dan Rapid prototyping dapat 

menghasilkan hasil dengan tingkat presisi tinggi serta menyesuaikan kenyamanan 

pengguna. 
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3.3.2 Kriteria Desain 

Kriteria pada desain brace yang akan dibentuk sebagai berikut : 

 

1. Menggunakan fitur simetris. 

2. Besar thicken desain brace yang digunakan sebesar 5 mm. 

 

3.3.3 3D Scan 

3D scan digunakan untuk pengambilan data menggunakan Scanner 

EinScan Pro 2X Plus. Pengambilan data ini dilakukan untuk mendapatkan hasil 

STL dari hasil pengambilan Scanner yang akan dijadikan sebagai bahan yang akan 

digunakan pada pemodelan CAD/CAM. 

 

Gambar 3. 2 Scanner EinScan Pro 2X Plus 

Untuk mendapatkan data digunakannya Software EXscan Pro untuk 

memproses hasil scan yang sudah didapatkan menjadi data STL. 
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Gambar 3. 3 Software EXscan Pro 

3.3.4 Pemodelan CAD 

Pembuatan model dilakukan dengan menggunakan Software Autodesk 

Fusion 360. Pemodelan dilakukan dengan memasukkan hasil 3D yang didapatkan 

melalui scan 3D dalam bentuk data STL.  

 

Gambar 3. 4 Software Autodesk Fusion 360 
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3.3.5 Pencetakan dengan 3D Print 

Software yang digunakan untuk simulasi pencetakan adalah Flashprint 5 

dan Creality Print. Software ini digunakan untuk mendapatkan G-CODE yang 

akan digunakan untuk pecetakan pada mesin printer. 

Filament yang akan digunakan adalah filament PLA + dan berikut 

merupakan tabel properti filament : 

 

Tabel 3. 1 Properti Filament PLA+ 

 

 

Pencetakan menggunakan mesin inventor series dan mesin CR-10S. Mesin 

inventor series ini memiliki ukuran dimensi sebesar 230 x150 x 160 mm. 

 

 

Gambar 3. 5 Mesin Inventor Series 
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Pencetakan lain yang digunakan adalah mesin CR-10S. Mesin ini memiliki 

ukuran dimensi sebesar 500 x 500 x 500 mm. 

 

 

Gambar 3. 6 Mesin CR-10S



 

BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perancangan 

Perancangan penelitian brace kifosis ini dilakukan melalui beberapa tahap 

yaitu 3D Scan, pemodelan CAD dengan Software Autodesk Fusion 360, pembuatan 

G-CODE dengan menggunakan Flashprint 5 dan mesin print Inventor Series.  

4.2 Hasil 3D Scan 

Hasil 3D scan didapatkan menggunakan badan peneliti sebagai rekayasa 

penderita kifosis ringan. Hal ini peneliti lakukan dikarenakan peneliti tidak 

memiliki pasein dengan jenis penyakit tersebut.  

 

Gambar 4. 1 Hasil Scan 

Hasil pada gambar diatas peneliti dapatkan dengan beberapa kali percobaan 

menggunakan 3D Scanner disertai beberapa kendala ketika proses scan sedang 

dilakukan. Kesalahan ini terjadi akibat beberapa faktor yaitu pergerakan objek, 

cahaya ruangan, dan posisi Scanner yang mempengaruhi model sehingga model 

yang didapatkan tidak sempurna. Tidak sempurna disini adalah model yang 

didapatkan masih memiliki beberapa bagian yang tidak terbaca dalam cakup besar 

akibat beberapa faktor tersebut.  
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Setelah mendapatkan hasil model badan yang dibutuhkan, peneliti 

melakukan tahap selanjutnya untuk memperbaiki model yang masih terlihat 

lobang-lobang. 

 

 

Gambar 4. 2 Hasil Scan Setelah Watertight Model 

 

Gambar diatas merupakan hasil tahap perbaikan yang dilakukan oleh 

peneliti tahap ini adalah watertight model. Ketika Software melaksanakan tahap 

watertight model maka Software akan melakukan triangulasi menggunakan 

algoritme tertentu yang berdasarkan cloud point yang dipindai untuk meningkatkan 

detail model. Algoritme ini mampu memprediksi dan mengisi lubang besar 

berdasarkan data di sekitarnya. 
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4.3 Hasil Pemodelan CAD 

Hasil pemodelan CAD didapatkan dengan memasukkan model STL hasil 

scan sebagai acuan pembuatan model brace. Gambar dibawah merupakan hasil 

desain pada Software Autodesk Fusion 360. Pemodelan ini didapatkan dengan 

beberapa langkah yaitu pembuatan surface, pembuatan brace, pembuatan 

mekanisme pengunci brace dan pola pengunci puzzle. Proses yang dilakukan tidak 

lepas dari beberapa kendala seperti proses pengerjaan maupun waktu pengerjaan. 

 

 

Gambar 4. 3 Hasil Desain Brace 

Proses awal pembuatan brace dilakukan dengan memasukkan hasil 

konversi STL 3D scan melalui insert mesh. Dilanjutkan dengan melakukan 

remeshing dengan tujuan untuk membagi model tubuh dan mengurangi beban pada 

komputer. Hal ini didapatkan dengan menggunakan mesh plane cut untuk 

memotong model mesh hasil import. 
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Gambar 4. 4 Model Tubuh Sebelum dan Sesudah Remeshing 

Kemudian tahap selanjutnya adalah pembuatan surface dengan 

menggunakan Create form. Create form merupakan salah satu fitur keunggulan 

pada Software  Autodesk Fusion 360 yang berguna untuk membentuk surface yang 

dapat mengikuti hasil 3D scan atau objek lain yang telah dibuat. Berikut adalah 

hasil bentuk surface yang didesain untuk memperbaiki tulang belakang tubuh : 

 

Gambar 4. 5 Pembuatan Surface Form 

Dari hasil gambar diatas terlihat tidak semua bagian menyentuh permukaan 

tubuh. Hal ini dikarenakan tujuan brace untuk mengkoreksi bagian tubuh. Bentuk 

dasar tersebut didapatkan dengan menggunakan satu sisi bagian tubuh. Sehingga 

peneliti menggunakan fitur symmetry dengan tujuan mencegah terjadinya 
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deformasi yang tidak diinginkan akibat perbedaan ukuran atau bentuk pada sisi 

kanan ataupun sisi kiri pada desain. Fitur Symmetry berfungsi untuk membuat garis 

yang dapat mencerminkan hasil yang geometri dari sisi lain garis symmetry. 

Kemudian proses dilanjutkan dengan menggunakan fitur lain pada Software 

sehingga mendapatkan hasil sebagai berikut : 

 

Gambar 4. 6 Desain Surface Brace 

Gambar diatas didapatkan dengan menggunakan fitur pada Software yaitu 

modify edit form, modify subdivide, modify merge edge, dan symmetry. Modify edit 

form berfungsi sebagai pembentukan atau edit permukaan yang dipilih. Modify 

subdivide berfungsi untuk membagi permukaan yang dipilih. Modify merge edge 

berfungsi untuk mengabungkan beberapa permukaan yang dipilih menjadi 1 

permukaan.  

 

Setelah surface membentuk brace yang diinginkan maka proses 

selanjutnya adalah solidify. Dimana proses ini digunakannya tool Modify Thicken 

yang berfungsi untuk menebalkan permukaan yang terpilih. Sehingga 

mendapatkan hasil seperti gambar dibawah ini.  
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Gambar 4. 7 Hasil Desain Brace 

Kemudian peneliti melanjutkan tahap pembuatan mekanisme Pengunci 

puzzle. Pada tahap ini peneliti membagi brace menjadi 2 bagian dengan tujuan 

untuk mempermudah pemakaian brace ketika digunakan pengguna. Untuk itu, 

pengunci dibuat pada sisi atas dan bagian bawah seperti pada gambar dibawah ini. 

 

Gambar 4. 8 Fitur pengunci Brace 

Gambar diatas dibuat dengan fitur extrude cut yang menggunakan gambar 

sketsa yang telah dibuat untuk memotong bagian yang akan dipotong ataupun 

pembuatan lobang. Tujuan penggunaan lobang adalah sebagai fitur pengunci brace 



 

22 

dengan menggunakan pita pengikat. Tahap selanjutnya adalah pembuatan 

pengunci puzzle dengan bentuk sketsa seperti gambar dibawah ini. 

 

Gambar 4. 9 Sketsa Desain Pola 1 

 

Gambar 4. 10 Desain Pola 1 

Gambar 4.9 dan 4.10 merupakan hasil pola 1 puzzle yang diterapkan 

dengan fitur modify split body yang berfungsi untuk memotong bagian brace yang 

menyesuaikan pola sketsa yang dibuat sebagai bentuk pemotongan pada desain.  

Namun setelah dilakukan proses pencetakan dengan mesin CR-10S hasil 

yang didapatkan adalah pola 1 tidak dapat melakukan penguncian antara sisi 1 

dengan yang lainnya. Sehingga dibuat pola 2 seperti gambar berikut ini. 
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Gambar 4. 11 Sketsa Desain Pola 2 

 

Gambar 4. 12 Desain Pola 2 

Gambar 4.11 dan 4.12 merupakan pola 2 yang diterapkan pada desain 

dengan penerapan fitur yang sama seperti pola 1. Hasil yang didapatkan setelah 

proses pencetakan dengan mesin invetor series adalah pola 2 dapat mengunci 

bagian brace yang telah dipotong. 
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4.4 Hasil 3D Print 

Hasil 3D Print yang didapatkan dengan menggunakan 2 desain pola dapat 

dilihat pada gambar dibawah ini.  

 

Gambar 4. 13 Hasil Cetak Desain Pola 1 

 

Gambar 4. 14 Hasil Cetak Desain Pola 2 

  

Hasil gambar 4.13 dan 4.14 didapatkan dengan menggunakan G-CODE 

yang telah didapatkan melalui Software Flashprint 5 dan Creality Print. Kriteria 

simulasi yang digunakan adalah suhu temperature nozzle 205⁰C, infill 100%, dan 

filament PLA+. Kemudian G-CODE digunakan untuk melakukan pencetakan pada 

mesin.  
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Gambar 4. 15 Simulasi Desain Pola 1 

 

Untuk desain pola 1 telah dicetak dengan menggunakan mesin CR-10S, 

dimana mesin ini menggunakan Software Creality Print sebagai tempat untuk 

mendapatkan G-CODE yang disimulasikan pada gambar dibawah.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari simulasi gambar diatas didapatkan estimasi pembuatan sekitar 100 

jam atau 4 hari 4 jam. Namun pada saat peneliti melakukan pencetakan, sering 

terjadi kendala pada mesin CR-10S.  

Kendala diantaranya adalah leveling bed dimana saat mesin melakukan 

pencetakan getaran yang dilakukan oleh mesin sangat kencang sehingga pengunci 

untung mengatur level bed sering terlepas. Hal tersebut juga terjadi akibat meja 

yang tidak stabil, sehingga peneliti memindahkannya pada meja yang lebih stabil. 

Namun pemindahan tersebut tetap tidak ada perubahan signifikan.  

Kemudian kabel pada mesin terputus akibat gerakan horizontal pada bed. 

Hal ini terjadi karena kabel manajemen pada mesin yang kurang bagus dan kabel 

yang sudah berada pada hasil sambungan sebelum peneliti gunakan. Sehingga hasil 

pencetakan masih kurang dalam beberapa segi aspek seperti pada gambar 4.13. 
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Untuk mengatasi kendala desain pola 1, peneliti menggunakan desain pola 

2 dimana desain ini telah dicetak dengan menggunakan mesin Inventor Series. 

Kemudian G-CODE didapatkan dengan Software Creality Print yang dapat dilihat 

pada gambar dibawah. 

 

Gambar 4. 16 Simulasi Desain Pola 2 Bagian 1 
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Gambar 4. 17 Simulasi Desain Pola 2 Bagian 2 

 

Dari gambar simulasi gambar 4.11 dan 4.12 didapatkan estimasi pembuatan  

pada bagian 1 sekitar 5 jam dan bagian 2 dengan estimasi pembuatan 3jam 29 

menit.  

 

 

 

 

 

 

 



 

BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Telah berhasil dirancang desain brace kifosis dengan beberapa alat bantu 

Software (EXscan Pro, Autodesk Fusion 360, Flashprint 5) 

2. Pembuatan brace kifosis dapat dibuat dengan keunggulan proses yang mudah 

dimanipulasi sesuai yang diperlukan. 

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 

1. Bekerja dengan dokter serta pasien penderita untuk mendapatkan model desain 

brace yang dapat mengkoreksi postur tubuh penderita kifosis. 

2. Menggunakan mesin 3D printer dengan ukuran yang besar agar dapat 

mengurangi pembagian pada desain dan dapat mencetak brace secara 

keseluruhan. 
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