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ABSTRAK

Teknologi 3D printing FDM banyak digunakan untuk membuat bantalan PLA, namun masalah
utama yang muncul adalah void dan keausan. Penelitian ini bertujuan mengoptimalkan
parameter proses agar dapat mengurangi void dan menurunkan tingkat keausan pada bantalan
PLA. Parameter yang divariasikan meliputi kepadatan isi ulang (60%, 80%, 100%), tinggi
lapisan (0,10 mm; 0,15 mm; 0,20 mm), dan suhu nozzle (190°C, 200°C, 210°C). Percobaan
dirancang menggunakan metode Taguchi dengan ortogonal array L.9. Analisis rongga dilakukan
menggunakan mikroskop optik yang diproses dengan perangkat lunak /mageJ, sedangkan uji
keausan dilakukan melalui pengujian tribologi pada mesin CNC dengan beban 2 kg dan
kecepatan 500 rpm. Layer height terbukti menjadi faktor paling berpengaruh terhadap keausan,
sementara infill density memberikan kontribusi terbesar terhadap terbentuknya void. Nozzle
temperature berpengaruh lebih kecil, tetapi tetap mempengaruhi kualitas cetakan. Berdasarkan
analisis Grey Relational Analysis (GRA), kombinasi terbaik yang memberikan nilai GRG
tertinggi adalah infill 60%, layer height 0,10 mm, dan nozzle temperature 190°C, kombinasi
tersebut memberikan nilai GRG tertinggi. Nilai p-value < 0,10 mengonfirmasi bahwa hasil
optimasi signifikan pada taraf kepercayaan 90%. Optimasi parameter cetak menggunakan
Taguchi—~GRA terbukti mampu meminimalkan rongga dan menurunkan laju keausan, sehingga
meningkatkan kualitas mekanik bantalan PLA dan memungkinkan penggunaannya tidak hanya

sebagai prototipe tetapi juga sebagai komponen fungsional.

Kata Kunci : Pencetakan 3D, Metode Taguchi, Analisis Relasional Abu-abu, Rongga, Keausan



ABSTRACT

FDM 3D printing technology is widely used to make PLA bearing, but the main problems that
arise are voids and wear. This study aims to optimize process parameters in order to reduce
voids and lower the wear rate on PLA bearing. The parameters varied included infill density
(60%, 80%, 100%), layer height (0.10 mm; 0.15 mm, 0.20 mm), and nozzle temperature (190°C,
200°C, 210°C). The experiment was designed using the Taguchi method with an L9 orthogonal
array. Void analysis was performed using an optical microscope processed with ImageJ
software, while wear testing was conducted through tribology testing on a CNC machine with
a load of 2 kg and a speed of 500 rpm. Layer height proved to be the most influential factor on
wear, while infill density contributed most to void formation. Nozzle temperature had a smaller
effect but still influenced print quality. Based on Grey Relational Analysis (GRA), the best
combination that provided the highest GRG value was 60% infill, 0.10 mm layer height, and
190°C nozzle temperature. The p-value < 0.10 confirmed that the optimization results were
significant at a 90% confidence level. Optimization of printing parameters using Taguchi—-GRA
has been proven to minimize voids and reduce wear rates, thereby improving the mechanical
quality of PLA bearings and enabling their use not only as prototypes but also as functional

components.

Keywords: 3D printing, Taguchi method, Grey Relational Analysis, void, wear
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