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SAMBUTAN KETUA PELAKSANA

Bismillahirrahmanirrahim,
Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh,

Puji dan syukur kehadirat Allah SWT atas segala karunia-Nya, sehingga Prosiding Seminar
Hasil Penelitian dan Pengabdian Masyarakat Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Andalasa im skhimmya berhasil diterbitkan. Prosiding ini merupakan kumpulan
makalah yang disajikan dalam Seminar Hasil Penelitian dan Pengabdian Jurusan Teknik
Mesin Universilas Andalas yang disclengparakan pada tanggal 05 s.d. 06 November 2016.

Tujuan seminar ini sclain sebagai media diskusi juga untuk meningkatkan kontribusi para
akademisi dan profesional dalam penpembanpan industd nasional melalui penyelesaian
masalah teknik mesin vang cfektil, hemat encrgi dan ramah lingkungan serta membangun
suasana kondusif unmtuk meningkatkan jejaring antar perguruan tinggi. Telah terhimpun
sebanyak 25 makalah yang dipresentasikan secara oral,

Terima kasth kami sampaikan kepada semua penulis vang telah menyumbangkan
makalahnyza dalam prosiding ini. Terima kasih pula kami sampaikan kepada seluruh dosen
dan mahasiswa jurusan Teknik Mesin Uukultas Tcknik Universitas Andalas vang telah
terlibat dalamn perencanasn dan penyelenparaan seminar serta teluh bekerja keras dalam
pmnbuamn prosiding int baik dari segi naskah agar memenuhi kaidah penulisan ilmiah dan

gjaan bahasa Indonesia yang dn.cnmumakau maupun dari segi tampilan yang disajikan secara
apik.

Kami mohon maaf bila terdapal kekeliruan dalam penerbitan prosiding ini. Kami berhacap
dengan adanya seminar dan prosiding ini kiranya dapat berguna memberikan munfaat.

Padang, November 2016

Ketua,
Dendi Adi Saputra M, MT
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SAMBUTAN KETUA JURIUSAN

Bismillahirrahmanirrahim,
Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh,

Pertama-tama, marilah kita ucapkan puji syukur kepada Allah SWT, vang telah memberikan
rahmat dan karunia-Nya schingga kegiatan Seminar Hasil Penclitian dan Pengabdian Jurusan
Teknik Mesin Universitas Andalas dengan tema “INOVAS] TEKNOLOGI UNTUK
KEJAYAAN BANGSA™ dapat terlaksana dengan baik dan lancar,

Saya menyambut gembira seminar ini yang telah mendapatkan perhatian yang besar dari
kalangan akademisi dan profesional dari institusi pendidikan, riset. industri, serta penegang
kebijakan dari institusi vang (erkait, sehingza terkumpul 25 makalsh yang akan
dipresentasikan dalam seminar inl. Untuk itu, saya mengucapkan terima kasih dan
penghargaan setingpi-tingginya kepada Bapak dan Ibu pemakalah. Saya vakin hahwa dari
seminar ini akan dihasilkan ide-ide, konsep-konsep, dan terobosan baru yang inovatif dalam
pengembangan teknologi yang nantinya akan diaplikasikan dalam dunia industri di masa
yang akan dalang. Seminar ini tidak akan tersclenggara denpan baik tanpa dukungan dari
berbagai pihak, khususnya para sponsor dan kontribusi dari pemakalah dan peserta. Untuk
itu, saya menyampatkan terima kasih yang schesar-besamya.Secara  khusus, saya
menyampaikan lerima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada panitia
penyelengzara atas jerih payah, kerja keras, ketckunan dan kesabarannmya dalam
mempersiapkan dan menyelenggarakan seminar ini schingga dapat berjalan dengan baik,
lancar dan sukses.

Akhimmya, melalui seminar imi,marilah kita senantiasa pevkuat dan perluas jejaring scrta
ketjasama antar semua stakeholder dunin teknologl indusit, khususnya yang ada di
Indonesia, guna bekal pengetahuan dan teknologi bagi SDM Tndonesia untuk mampu
bersaing menghadapi persaingan global.

Padang, November 2016
Dr, Eng, Eka Satria

Ketna Jurusan Teknik Mesin
Falultas Teknik Univerzitas Andalas
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Perancangan Mesin Selektif Laser Sintering Skala Laboratorium

Zulkifli Amin

Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Andalas
Kampus Limau Manis, Padang 25163
Email: zulkifliamin@ft.unand.ac.id

Abstrak
ABSTRAK

Metoda pelaksanaan proses produksi yang berkembang saat ini yaitu Additive Manufacturing. Metoda Additive
Manufacturing adalah suatu metoda membuat produk dari model CAD 3D, langsung menjadi produk 3D yang
utuh, dengan cara pembuatan lapis demi lapis. Additive Manufacturing berguna untuk memperpendek waktu yang
dibutuhkan dari perancangan sampai manufaktur. Terdapat banyak tipe Additive Manufacturing, salah satu cara
pengelompokkannya adalah berdasarkan bahan baku yang akan diproses. Selective Laser Sintering merupakan
bagian dari Additive Manufacturing dengan bahan baku berupa powder (serbuk).

Perancangan sebuah mesin Selective Laser Sintering skala laboratorium bisa dijadikan acuan untuk pembuatan
mesin Selective Laser Sintering, dengan cara menggambarkan skematis sistem, melakukan pemilihan mekanisme,
pemilihan komponen, pemilihan bahan dan proses, serta perencanaan.

Dari hasil perancangan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa, proses perancangan dan perencanaan
mesin Selective Laser Sintering skala laboratorium merupakan tahap awal yang harus dilakukan sebelum
dilakukannya proses pembuatan.

Keyword: Additive, Manufacturing, Selective, Laser, Sintering

Pendahuluan

Semakin berkembangnya ilmu pengetahuan dan
teknologi membawa perubahan pada industri
manufaktur, diantaranya adalah berkembangnya
beberapa metoda baru dalam membantu pelaksanaan
proses produksi. Salah satu metoda tersebut adalah
Additive Manufacturing. Additive Manufacturing
adalah suatu metoda membuat produk dari model
CAD 3D, langsung menjadi produk 3D yang utuh,
dengan cara pembuatan lapis demi lapis.

Proses produksi yang menggunakan metoda Additive
Manufacturing berguna untuk mempersingkat waktu
yang dibutuhkan dari perancangan hingga manufaktur
atau dikenal dengan istilah product development.
Selain itu, Additive Manufacturing mampu membuat
produk dengan bentuk yang komplek dan lebih
bervariasi, sehingga kebutuhan konsumen dapat
dipenuhi dengan baik.

Terdapat banyak tipe Additive Manufacturing, salah
satu cara pengelompokkannya adalah berdasarkan
bahan baku yang akan diproses. Selective Laser
Sintering  merupakan  bagian dari  Additive
Manufacturing dengan bahan baku berupa powder
(serbuk).

Pada artikel ini dibahas mengenai perancangan mesin
Selective Laser Sintering untuk skala laboratorium.

Metoda Eksperimen & Fasilitas Yang Digunakan

Metode pelaksanaan perancangan dimulai dari
mengidentifikasi masalah, melakukan studi literature
mengenai definisi, prinsip kerja, aplikasi, produk,
kelebihan dan kekurangan serta vendor dari
masing-masing metoda Additive Manufacturing [1-5].
Selain itu, skematis sistem secara umum dari
mesin-mesin Additive Manufacturing yang telah
dikomersilkan juga dipelajari, khususnya mesin
Selective Laser Sintering [6-9]. Masing-masing dari
mesin  tersebut akan dilihat kelebihan dan
kekurangannya sehingga dihasilkan suatu rancangan
yang benar-benar dapat diterapkan [10-15].

Prosedur perancangan skematis sistem berangkat dari
penentuan mekanisme sistem mesin Selective Laser
Sintering secara keseluruhan beserta cara kerjanya.
Setelah itu, langkah selanjutnya adalah melakukan
penentuan tata letak, sehingga akan terlihat suatu
mesin yang utuh. Langkah-langkah yang harus
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diperhatikan pada proses perancangan tata letak
komponen  yakni memahami gambar rangkaian
yang akan dibuat dengan saksama, kemudian
menyusun semua komponen dengan sebaik-baiknya
untuk memperoleh jalur pengawasan yang pendek,
indah dipandang dan mudah jika dilakukan
perbaikkan serta lebih memperhatikan komponen
yang sensitif terhadap pengaruh luar.

Pemilihan komponen didasarkan dan disesuaikan
dengan kebutuhan mesin Selective Laser Sintering
sehingga dapat menghasilkan rancangan terbaik serta
mesin dapat bekerja sesuai dengan yang diharapkan.
Pemilihan komponen tersebut harus tepat dan akurat
karena ketidaksesuaian komponen akan
mempengaruhi kinerja mesin dan produk yang dibuat.
Dengan adanya pemilihan komponen yang tepat,
dipastikan mesin akan bekerja dengan baik.

Pemilihan material dan proses ini dilakukan untuk
menentukan material dan proses yang sesuai untuk
konstruksi mesin Selective Laser Sintering yang
didasarkan dan disesuaikan dengan kondisi kerja
yang akan dialami material tersebut nantinya pada
saat digunakan. Selain itu, pemilihan material dan
proses yang sesuai juga akan mempengaruhi nilai
investasi awal pembuatan mesin.

Sistem mesin SLS yang akan dirancang terdiri dari
mekanisme berikut:

a. Pergerakkan powder levelling roller.

b. Pergerakkan powder bed.

c. Pergerakkan cartridge serbuk.

d. Pergerakkan laser dan cermin optik.

e. Pengkondisian atmosfir ruangan pembuatan.

f. Pengkondisian temperatur optik dan cermin.

g. Pengontrolan sistem keseluruhan.

Adapun cara kerja dari sistem diatas adalah, dimulai
dengan tahap persiapan yaitu pengkondisian atmosfir
ruang pembuatan menjadi vakum atau berisi gas
tertentu tergantung jenis material yang akan diproses,
dengan cara pompa vakum diaktifkan untuk
mengeluarkan udara dari ruang pembuatan dan
kemudian mengisi ruang tersebut dengan gas yang
diinginkan. Langkah selanjutnya adalah menyiapkan
lapisan serbuk material pada posisi powder bed,
dengan cara salah satu cartridge bergerak naik
sehingga serbuk siap untuk disapu dan dibawa oleh
roller ke powder bed. Setelah itu, gerakan scanning
oleh laser mengenai lapisan serbuk, dengan cara laser,
optik dan cermin diaktiftkan dan proses sintering
dilakukan. Selama proses sintering, temperatur laser
dikondisikan agar tidak merusak optik dan cermin.
Proses akan selalu berulang sampai satu produk
selesai dibuat. Seluruh sistem dikontrol melalui
komputer.
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Pergerakkan Powder Levelling Roller

Mekanisme yang mungkin digunakan untuk
melakukan pergerakkan roller adalah dengan
menggunakan sistem mekanik-elektrik, pneumatik
dan hidrolik. Pemilihan mekanisme didasarkan pada
mekanisme yang paling efektif untuk melakukan
gerakkan bolak balik dengan cepat agar serbuk yang
akan diproses selalu disuplai sehingga waktu
penyelesaian produk juga semakin cepat. Pemilihan
alternatif mekanisme pergerakkan roller dapat
dilakukan dengan membuat tabel standar nilai yang
menyangkut spesifikasi-spesifikasi penting yang
diinginkan dari mekanisme pergerakkan roller yang
akan digunakan. Dengan adanya tabel standar ini
akan memudahkan dalam menganalisa mekanisme
mana yang terbaik yang akan digunakan. Setelah
membuat tabel standar nilai ini, maka dilakukan
penilaian pada masing-masing alternatif sesuai
dengan spesifikasi yang diinginkan. Mekanisme yang
memiliki  jumlah total nilai terbesar adalah
mekanisme yang dipilih dalam perancangan mesin
ini.

Pergerakkan Sistem Laser dan Cermin Optik
Terdapat tiga mekanisme pergerakkan laser agar
dapat melakukan proses sintering terhadap produk
yang akan dibuat yakni moving laser, moving
workpiece, dan moving optic.

Ketiga mekanisme tersebut, salah satunya dijadikan
mekanisme pada mesin SLS skala laboratorium yang
dirancang.

Pengkondisian Atmosfir Ruang Pembuatan
Ruangan tersebut dikondisikan menjadi vakum atau
berisikan gas tertentu dengan menggunakan pompa
vakum (vacuum pump) dan pengisian gas tertentu
seperti gas argon (Ar). Prosedur untuk membuat
ruang pembuatan menjadi vakum.

Pengkondisian Temperatur Optik dan Cermin
Agar dapat beroperasi dengan baik, temperatur optik
dan cermin harus selalu dijaga agar temperatur laser
tidak merusak komponen optik dan cermin. Ini
disebabkan kedua komponen tersebut mempunyai
fungsi yang sangat penting dalam proses pembuatan
produk.

Pengontrolan Sistem Keseluruhan
Sistem sebagai satu kesatuan mesin dikontrol oleh
suatu unit komputer sehingga menjadikan kerja
sistem tersebut menjadi terkontrol. Adapun sistem
yang dikontrol antara lain adalah:

a. Gerak optik

b. Gerak powder levelling roller

c. Gerak powder bed

d. Gerak powder cartridge
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e. Daya laser
f. Pompa vakum

Pemilihan Komponen

Setelah mekanisme pergerakkan ditentukan, maka
langkah selanjutnya adalah menentukan produk yang
akan dipakai berdasarkan pergerakkan mekanisme
yang telah dipilih.

Komponen Powder Cartridge dan Powder Bed
Komponen dari powder cartridge dan powder bed
adalah sebagai berikut:

a. Motor servo

b. Power screw

c. Cartridge

d. Bed
Pemilihan motor servo untuk powder cartridge dapat
dilakukan dengan mempertimbangkan kondisi kerja
yang dialami oleh motor servo tersebut

Komponen Powder Levelling Roller
Komponen dari powder levelling roller adalah
sebagai berikut:

a. Motor servo.

b. Pasangan roda gigi cacing.

c. Roller.
Kriteria motor servo untuk powder levelling roller
adalah pergerakkan bolak-balik yang cepat dan tidak
tersendat-sendat dalam beroperasi

Komponen Sistem Scanning Laser
Komponen dari scanning laser adalah sebagai
berikut:

a. Laser.

b. Optik fokus.

c. Cermin scanning X-Y.

d. Pendingin laser.

e. Pengendali laser.

Pemilihan laser dimulai dari material yang akan
dilakukan proses sintering yaitu bahan yang terbuat
dari polimer sampai dengan baja. Titik lebur polimer
adalah 193 °C, sedangkan titik lebur baja adalah 1537
°C. sebagai dasar pemilihan laser, dipilih material
dengan titik lebur yang paling tinggi yaitu baja. Panas
spesifik baja adalah 0.465 kJ/kg.°C. dikondisikan
massa yang akan di-sintering adalah 10 gram dan
temperatur ruangan diasumsikan 27 °C, maka energi
yang dibutuhkan untuk meleburkan baja tersebut
adalah

Komponen Pengkondisian Atmosfir Chamber
Komponen dari pengkondisian atmosfir chamber
adalah sebagai berikut:

a. Pompa vakum.

b. Katup gas masuk.

c. Katup gas keluar.
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d. Tabung argon.
e. Pipa
f. Pengukur tekanan udara (Pressure gage)

Komponen Pengontrolan Sistem
Komponen dari pengontrolan sistem adalah sebagai
berikut:

a. Hardware ( unit PC).

b. Software disain.

c. Format data input.
Pengontrolan yang dibutuhkan adalah komputer yang
menggunakan Operating System Windows XP agar
memudahkan pemakaian mesin dan dibantu oleh
software CAD yaitu AutoCAD yang diproduksi oleh
Autodesk Inc. Format interface yang dipakai adalah
format STL (STereoLitography).

Pemilihan Material dan Proses Konstruksi Mesin
Konstruksi mesin SLS terdiri dari:

a. Ruang pembuatan.

b. Rangka mesin.

c¢. Ruang optik dan cermin.
Untuk dapat melaksanakan tugasnya, maka harus
direncanakan material dan proses produksi yang
sesuai untuk komponen diatas.

Pemilihan Material dan Proses Ruang Pembuatan
Untuk dapat melakukan pemilihan material yang
sesuai untuk ruang pembuatan, maka terlebih dahulu
harus mengetahui kondisi kerja yang dialami oleh
ruang pembuatan itu sendiri. Kondisi kerja untuk
ruang pembuatan adalah sebagai berikut:

a. Temperatur tinggi dari laser yang bekerja,

dimana akan membuat temperatur dinding
dari ruang pembuatan menjadi naik
disebabkan konduksi dan absorpsi dari
material ruang pembuatan.

b. Tekanan tertentu yang terjadi karena proses
pengkondisian ruang pembuatan selama
proses sintering, dimana akan menyebabkan
material ruang pembuatan terdeformasi.

Hasil dan Pembahasan
Skematis sistem hasil rancangan diperlihatkan pada

Gambar 1. Rancangan sistem penyebaran serbuk
diperlihatkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Skematis mekanisme penyebaran serbuk

Spesifikasi Teknis
Spesifikasi teknis mesin Selective Laser Sintering
skala laboratorium hasil perancangan diperlihatkan

pada Tabel 1 sampai Tabel 6.

Tabel 1. Dimensi mesin
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Tabel 2. Spesifikasi teknis rancangan mekanisme

powder levelling roller

No. [ Komponen Merk / Tipe Jumlah
1 | Motor servo | Teco TSC04101C 1

Tabel 3. Spesifikasi teknis rancangan mekanisme

powder bed dan powder cartridge

No. | Komponen Merk / Tipe Jumlah
1 | Motor servo | Teco TSC06401C 2

2 | Motor servo | Teco TSC04101C 1

Tabel 4. Spesifikasi teknis rancangan sistem

scanning laser

N Jum
0. | Komponen | Merk/Tipe | lah
Synrad t
1 | Laser CO2 | Series 60 W 1
Sintec

2 | Optik fokus | Optronics 1
Cermin Sintec

3| XY Optronics 1
Pendingin Neslab

4 | laser Merlin 1
Pengendali | Synrad UC

5 | laser 2000 1

Tabel 5. Spesifikasi teknis pengkondisian atmosfir

ruang pembuatan

No. | Komponen Merk / Tipe Jumlah
1 | Pompa vakum | Dry Scroll ISP-250C 1
2 | Katup gas Solenoid gas valve 1
3 | Tabung Argon 92 cu ft 1
4 | Pressure gage 30 Psi 1

Panjang | Lebar | Tinggi
(mm) | (mm) | (mm)

Dimensi rangka
utama 2200 650 1210
Dimensi rangka
bantu 1050 300 325
Dimensi ruang
pembuatan 1000 600 400
Dimensi ruang
cermin dan optik 1600 350 350
Dimensi cartridge 500 150 150
Dimensi wadah
serbuk Diameter =150 300
Dimensi powder
levelling roller 580 Diameter =30

Tabel 6. Spesifikasi teknis pengontrolan

sistem keseluruhan

No. | Komponen | Merk / Tipe | Jumlah
1 | PC Core 2 Duo 1
2 | Monitor 17 inch 1

Dari spesifikasi diatas, dapat diproduksi suatu
produk dengan dimensi maksimum yaitu panjang
100 mm, lebar 100 mm dan tinggi 250.
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Kesimpulan

Dari hasil perancangan mesin Selective Laser
Sintering skala laboratorium yang telah dilakukan,
maka dapat disimpulkan bahwa:

a. Proses perancangan dan perencanaan mesin
Selective Laser Sintering skala laboratorium
merupakan tahap awal yang harus dilakukan
sebelum dilakukannya proses pembuatan.

b. Dengan cara mengikuti prosedur perancangan,
dapat meminimalisir kendala yang muncul
dalam melakukan perancangan dan
perencanaan.

c. Hasil perancangan dan perencanaan mesin
Selective Laser Sintering skala laboratorium
dapat digunakan sebagai referensi untuk
merealisasikan mesin yang sebenarnya.

d. Hasil rancangan berupa skematis sistem mesin,
spesifikasi alat dan komponen mesin Selective
Laser Sintering skala laboratorium.
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