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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kekuatan shaft sumbu X pada mesin 3D printer 
dengan automatic tool changer (ATC) melalui simulasi statis menggunakan perangkat 
lunak SolidWorks. Shaft sumbu X adalah komponen kritis yang bertanggung jawab dalam 
menggerakkan peralatan cetak pada sumbu horizontal. Dalam penelitian ini, model 3D 
printer dengan ATC dibuat secara digital dalam lingkungan SolidWorks. Kemudian, 
simulasi statis dilakukan untuk menguji dan mengevaluasi kekuatan dan stabilitas shaft 
sumbu X saat beroperasi di bawah beban tertentu. Beban-beban yang dipertimbangkan 
termasuk gaya pembebanan yang mungkin muncul selama proses cetak. Hasil simulasi 
memberikan wawasan tentang tegangan dan deformasi yang dialami oleh shaft sumbu X. 
Selain itu, analisis kegagalan juga dilakukan untuk mengidentifikasi potensi titik 
kelemahan pada desain dan memberikan saran perbaikan yang diperlukan. Dari penelitian 
ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang kinerja dan 
keandalan shaft sumbu X dalam mesin 3D printer dengan ATC. Hasil analisis ini dapat 
membantu dalam pengembangan dan perbaikan desain mesin 3D printer dengan tujuan 
meningkatkan efisiensi dan kualitas cetakan, serta mengurangi risiko kegagalan komponen 
selama proses produksi. Nilai stress shaft sumbu X adalah sebagai berikut : 4,739 N/mm2 
 
Kata kunci: Analisis kekuatan, Shaft sumbu X, Automatic Tool Changer (ATC). 

 
 
1. PENDAHULUAN 

Pencetakan 3D telah menjadi salah satu teknologi yang semakin mendominasi dalam 
berbagai bidang industri, termasuk manufaktur, desain produk, kedokteran, dan sektor 
lainnya. Mesin 3D printer dengan automatic tool changer (ATC) merupakan salah satu 
perkembangan terbaru yang memungkinkan printer untuk mencetak dengan lebih efisien 
dan fleksibel. Dengan adanya ATC, pengguna dapat mengganti alat cetak seperti nozzle atau 
kepala cetak dengan mudah dan otomatis, tanpa perlu campur tangan manusia. 

Salah satu komponen penting dalam mesin 3D printer adalah shaft sumbu X, yang 
bertanggung jawab atas pergerakan peralatan cetak pada sumbu horizontal. Kekuatan dan 
stabilitas shaft sumbu X menjadi kritis dalam memastikan hasil cetakan yang berkualitas dan 
menjaga keandalan mesin printer selama operasi. 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis kekuatan pada shaft sumbu X dalam 
mesin 3D printer dengan ATC. Simulasi statis menggunakan perangkat lunak SolidWorks 
akan digunakan untuk menguji shaft sumbu X di bawah berbagai beban pembebanan yang 
mungkin terjadi selama proses cetak. Hasil analisis akan memberikan wawasan tentang 
tingkat tegangan dan deformasi yang dialami oleh shaft sumbu X, serta membantu 
mengidentifikasi potensi titik kelemahan pada desain yang ada. 

Dengan mengevaluasi performa shaft sumbu X, penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan kontribusi dalam meningkatkan desain dan keandalan mesin 3D printer dengan 
ATC. Hasil analisis ini dapat digunakan sebagai acuan untuk pengembangan teknologi cetak 
3D yang lebih efisien, produktif, dan andal dalam berbagai aplikasi industri dan lainnya. 
Selain itu, penelitian ini juga dapat memberikan pandangan yang lebih luas tentang potensi 
dan batasan teknologi automatic tool changer dalam dunia pencetakan 3D. 
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1.1 Tujuan Penelitian 
1. Menganalisis kekuatan shaft sumbu X terhadap gaya statis. 
2. Membuktikan hasil analisis rancangan shaft sumbu X dengan diameter 8mm tidak 

melebihi yield strength. 
3. Membuktikan bahwa desain sumbu x aman untuk digunakan. 

 
2.  METODOLOGI 

Proses penelitian ini memerlukan beberapa bahan dan peralatan sebagai perlengkapan 
dalam proses perancangan serta beberapa metode pengumpulan data dan perumusan 
masalah.  

 
2.1. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode analisis menggunakan 
software simulasi, yaitu menggunakan software SOLIDWORKS Simulation dengan 
mengidentifikasi titik kritis dan besarnya stress ketika diberikan pembebanan statis. Lalu dari 
hasil identifikasi atau analisa software tersebut dilakukan proses pengambilan kesimpulan 
dengan melihat apakah bentuk dan material yang digunakan aman diaplikasikan untuk shaft 
sumbu X pada produk 3d Printer dengan Automatic Tool Changer 

 
2.2. Proses Penelitian  

Metode pengerjaan dilakukan dengan beberapa tahapan yang ditunjukan pada 
flowchart di gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Flowchart Proses Penelitian 

 
2.2.1. Persiapan Alat dan Bahan 

1. Laptop/PC  
Proses   perancangan   yang   dilakukan   membutuhkan   laptop/PC   dengan   

jenis processor Inter(R)  Core(TM)  i5-9300H  CPU  @2.40GHz  (8  CPUs)  dan  memori 
minimal RAM size 8 GB. Laptop ini digunakan untuk operasi analisis dan pembukaan 
file seperti yang tertera pada gambar 1. 

2. Software 
Proses  analisa  menggunakan software SOLIDWORKS versi 2020 dengan paket 

instalasi lengkap atau terdapat sub-software solidworks simulation. 
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2.2.2. Persiapan Data 
Persiapan data dilakukan dengan wawancara dan/atau konsultasi dengan customer 

dan pembimbing tugas akhir serta diskusi dengan anggota kelompok, sehingga didapatkan 
berbagai data yang dapat digunakan dalam penyusunan input pada software. Selain melalui 
wawancara dan/atau konsultasi serta diskusi, data penelitian didapatkan dari jurnal 
penelitian sebelumnya dan data pendukung lainnya. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Shaft pada sumbu X dari mesin 3d Printer dengan Automatic Tool Changer dianalisis 
bebannya untuk mengetahui apakah shaft tersebut cukup kuat jika ada beban lain yang tidak 
terduga atau tidak disengaja dan akibat getaran yang terjadi pada mesin saat sedang running 
proses. Pada penelitian ini fokus utamanya adalah melakukan analisa pada shaft sumbu X 
pada mesin 3D Printer dengan Automatic Tool Changer dengan menggunakan software 
SOLIDWORKS Simulation, dengan menggunakan material Stainless Steel 304. Hasil dari analisa 
ini untuk mengetahui kekuatan dan daerah kritis yang menentukan kualitas cover tersebut 
aman dan dapat digunakan. 

 
3.1. Spesifikasi Part Solidworks 

Tabel 1. Properties dari Shaft sumbu X 
 

Nama Part Mass (gram) Volume (mm3) 
Linear Rod X 192.22 24026.90 

 
Dari tabel 1 diketahui massa dan volume dari masing-masing part yang akan dianalisis 

menggunakan software SOLIDWORKS. 
 

3.2. Hasil Analisa Software 
Desain cover pada mesin akan mengalami masa kelelahan (fatique) akibat pergerakan 

dan pembebanan yang berulang-ulang. Dalam mengatasi kegagalan desain, diperlukan kajian 
dalam pembebanan maksimal yang diberikan pada mesin. Pada Linear Rod Top telah 
dilakukan analisa dengan pembebanan statis sebesar 5,88 Newton yang disesuaikan dengan 
posisi part, tebal part dan material part. Bagian Fix adalah bagian yang dalam perakitannya 
terdapat sambungan baut dan mur. Pada tabel 2 akan dipaparkan hasil dari analisis yang 
sudah dilakukan. 

 

Tabel 2. Hasil Analisis Linear Rod X menggunakan SOLIDWORKS Simulation 
 

1. Linear Rod Top 

 

 
 
 
 



   
                                                                                                     e-ISSN : 2722-4163                                                                           

  p-ISSN : 2716-3326 

IMDeC | Industrial and Mechanical Design Conference.  

Politeknik ATMI Surakarta   

 

Vol 5, 2023 

3.3. Stress dan Yield Strength 

Tabel 3. Perbandingan Hasil Analisis Stress dengan Yield Strength. 
 

Nama Part 
Stress 

(N/mm2) 

Yield Strength 
(N/mm2) 

Linear Rod X 4,739 206,807 
 
Dari Tabel 3 disimpulkan bahwa dari part yang telah diuji, Linear Rod X aman untuk 

digunakan dalam produk, karena nilai stress masih di bawah angka yield strength. 
 

4. KESIMPULAN 
Setelah melakukan analisis menggunakan bantuan Software SOLIDWORKS Simulation 

maka dapat disimpulkan bahwa shaft sumbu X pada mesin 3D Printer dengan Automatic Tool 
Changer memiliki hasil analisis sebagai berikut : Linear Rod X = 4,739 N/mm2. Dari hasil 
simulasi tersebut, nilai yang didapatkan tidak melebihi nilai yield strength atau batas patah 
dari material Stainless Steel 304. Maka dapat disimpulkan bahwa shaft sumbu X pada mesin 
3D Printer dengan Automatic Tool Changer dapat dikatakan aman dan dapat digunakan untuk 
pergerakan sumbu X. Setelah proses analisa kekuatan desain, selanjutnya perlu dilakukan 
analisis secara fisik pada Shaft.  
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