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Abstrak 

 

Tanah liat atau clay merupakan material yang digunakan sebagai material pembentuk benda keramik. Produk keramik 
merupakan salah satu produk yang menjadi komoditas bagi masyarakat di indonesia. Nilai ekspor produk keramik 
indonesia mencapai 24.258.693 USD yang berkontribusi terhadap PDB Indonesia. Salah satu skala usaha produk 
keramik adalah Usaha Mikro, Kecil dan Menengah (UMKM) yang berkontribusi besar terhadap pendapatan domestik 
bruto, serta berdampak pada pengurangan pengangguran di Indonesia. UMKM Keramik secara umum masih 
menggunakan metode tradisional dalam proses produksinya. Disisi lain perkembangan teknologi manufaktur 
menghasilkan berbagai teknologi yang dapat menghasilkan produk yang inovatif, salah satunya adalah Teknologi 3D 
Printer. Namun material clay yang dapat digunakan untuk Mesin 3D Printer yang tersedia saat ini merupakan material 
pabrikan yang memiliki harga yang relatif tinggi, sehingga diperlukan inovasi untuk menanangani permasalahan 
tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan metode dan komposisi tanah liat lokal yang mampu bentuk yang 
dapat digunakan pada Mesin 3D Printer LDM dengan menggunakan sistem screw extruder. Metode yang digunakan 
menggunakan metode eksperimen dengan komposisi material yang tersusun atas tanah liat dan air. Adapun material 
tersebut perlu dilakukan proses filterisasi ukuran menggunakan Mesh 100. Adapun hasil pengujian didapatkan 
komposisi material tanah liat yang mampu bentuk yaitu tanah liat sebesar 400 gr dan air sebesar 200 ml hingga 250 
ml. 
 
Kata kunci: 3d printer; keramik; mampu bentuk, material lokal; tanah liat 

 
Abstract 

 

Clay or clay is a material used to form ceramic objects. Ceramic products are one of the commodities people in 

Indonesia use. The export value of Indonesian ceramic products reached 24,258,693 USD, which contributed to 

Indonesia's GDP. One of the business scales of ceramic products is Micro, Small, and Medium Enterprises (MSMEs), 

which contribute greatly to gross domestic income and have an impact on reducing unemployment in Indonesia. 

Ceramic MSMEs, in general, still use traditional methods in the production process. On the other hand, the 

development of manufacturing technology has produced various technologies that can deliver innovative products, 

one of which is 3D Printer Technology. However, clay materials that can be used for 3D printer machines are currently 

available in manufactured materials that have relatively high prices, so innovation is needed to deal with these 

problems. This study aims to obtain a method and composition of local clay capable of forming that can be used on a 

3D Printer LDM Machine using a screw extruder system. The method used is an experimental method with a material 

composition of clay and water. The material needs to be done through a size-filtering process using Mesh 100. The 

test results obtained the composition of clay material capable of forming the clay of 400 gr and water of 200 ml to 250 

ml. 

 

Keywords: 3d printer; buildability; ceramic; clay; local material  

 
1. Pendahuluan 

Tanah liat atau clay merupakan material yang umum digunakan dalam pembuatan produk kerajinan keramik di 

indonesia serta menjadi komoditas di Indonesia [1,2,3,4]. Besar ekspor produk keramik Indonesia mencapai 24.258.693 

USD, namun nilai impor lebih tinggi, yaitu mencapai 75.988.056 USD [5], sehingga nilai ekpor perlu ditingkatkan. 

Indonesia memiliki berbagai wilayah yang menjadi sentra produk keramik [3,6,7]. Salah satu skala usaha produk keramik 

adalah Usaha Mikro, Kecil dan Menengah (UMKM) [7,8] yang berkontribusi besar terhadap pendapatan domestik bruto, 
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serta berdampak pada pengurangan pengangguran di Indonesia [9]. Salah satu permasalahan pada UMKM adalah tidak 

dilakukannya penggunaan teknologi dan inovasi [10], sedangkan Pemerintah Indonesia mendorong UMKM untuk dapat 

menerapkan teknologi dan inovasi untuk menghadapi Revolusi Industri 4.0 [11], yang mendukung ekonomi kreatif [12]. 

Produk estetik merupakan salah satu bentuk inovasi untuk menarik konsumen [13], selain itu aspek visual, dan ergonomi 

menjadi hal yang penting untuk diperhatikan. Hal tersebut memerlukan kemampuan manufaktur produk yang kompleks 

[14], yang memerlukan pengerjaan bentuk tidak hanya membulat, silinder, lingkaran ataupun bentuk sederhana lainnya 

[6]. 

Penggunaan desain (CAD) [15], serta manufaktur berbantuan komputer (CAM) menjadi pendukung dalam 

menghasilkan produk keramik dengan pola yang kompleks dan rumit [12,13,16]. Salah satu jenis teknologi manufaktur 

yang sesuai dengan kategori tersebut yaitu Teknologi 3D Printing (3DP) [17] yang berkembang pada Era Revolusi 

Industri 4.0 [18,19] di Indonesia [20]. Teknologi 3DP telah digunakan diberbagai bidang, seperti konstruksi 

[18,21,22,23,24,25,26], kesehatan [27,28], dan industri manufaktur [19,29]. Salah satu aspek utama dalam pengembangan 

Teknologi 3DP adalah aspek material [30]. Clay saat ini menjadi salah satu material yang dikembangkan untuk Mesin 

3DP [31,32], yang dapat digunakan pada Teknologi 3DP berjenis Liquid Deposition Modeling (LDM) [33,34,35]. 

Teknologi tersebut dapat digunakan untuk mencetak produk dengan menggunakan material yang memiliki viskositas 

relatif rendah ataupun berbentuk pasta [34], dengan kemampuan material mampu tekan (pumpability), mampu keluar 

(extrudability) [23] dan mampu bentuk (buildability) [18,21,22,26,28]. Selain itu tidak semua material clay dapat 

digunakan sebagai bahan baku pembentuk keramik yang baik [3], sehingga diperlukan karakterisasi material. Pada aspek 

biaya material, clay impor LDM memiliki harga mencapai $ 5,9/kg atau berkisar Rp. 564.811,11/kg [36]. Hal tersebut 

menyebabkan biaya produksi menjadi tinggi. Salah satu daerah yang memiliki sentra pengrajin keramik estetik berbahan 

clay adalah Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) [6], metode pengerjaan pembuatan keramik di UMKM tersebut masih 

menggunakan metode tradisional dengan material berasal dari dari bangunjiwo ataupun godean dengan karakteristik yang 

berbeda [3,37] 

 

2. Material dan metodologi 

2.1. Material 

Material yang digunakan adalah Material Tanah Liat Lokal yang didapatkan dari Desa Bangunjiwo. Hal tersebut 

didasarkan pada standar karakteristik tanah liat yang baik didapatkan bahwa keuletan dan kemampuan mudah dibentuk 

menjadi hal yang harus dimiliki oleh material tanah liat untuk produk keramik [38]. Adapun terkait dengan visual berupa 

warna pada keramik dipengaruhi oleh dari karakteristik bahan ataupun pada pewarnaan buatan [4]. Analisis yang 

diperlukan dalam karakterisasi tanah liat yaitu berupa analisis kimia dan analisis fisik [39]. Pada analisis kimia telah 

dilakukan oleh Winarno [39], Pada penelitian tersebut didapatkan bahwa pada material tanah liat dari Desa Bangunjiwo 

didapatkan bahwa mineral penyusunnya berupa haloisit dan kaolinit, sedangkan pada daerah Godean berupa smektit dan 

kaolinit untuk material dari Bukit Jering dan Gunung Wungkal, sedangkan dari Gunung Siwareng berupa smektit, kaolinit 

dan haloisit [39]. Material tanah liat dari Desa Bangunjiwo memiliki karakteristik yang lebih sesuai dibanding dari area 

lain di DIY [39]. Adapun standar ukuran butiran harus kurang dari 2 mikron [39]. Pada tahap awal sebelum pengujian 

tersebut, perlu dilakukan karakterisasi material berupa kehalusan butiran, hal tersebut diperlukan sebagai salah satu 

requirement pada Mesin 3DP LDM [24], untuk mendapatkan karakter yang sesuai dapat ditambahkan bahan tambah lain 

[21,40]. 
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2.2. Mesin 

Mesin yang digunakan yaitu Mesin 3D Printer Liquid Deposition Modeling (LDM) Tronxy Moore 1 yang memiliki 

spesifikasi volume cetak sebesar 180 x 180 x 180 mm dengan feeding mode yaitu electric push rod dan screw extrusion 

molding. Adapun diameter nozzle yang dapat digunakan yaitu diameter 1 mm, 3 mm dan 5 mm (Gambar 1). 

 

 

Gambar 1. Mesin 3D Printer LDM 

Pada pilot study tersebut dilakukan penambahan penambahan bahan aditif  untuk memenuhi kebutuhan viskositas 

material [40] dan properti mekaniknya [23,41,42] sehingga menghasilkan aliran material yang kontinu (Gambar 2). 

Adapun sistem ekstruksi yang dapat digunakan yaitu sistem screw extruder [43]. 

 

2.3. Uji Pumpability 

Pada tahap selanjutnya dilakukan analisis pumpability, analisis tersebut dilakukan dengan menentukan nilai parameter 

cetak dengan menggunakan proses perancangan eksperimen. Pengujian dilakukan dengan menggunakan container 

material mesin yang didorong dengan menggunakan gearbox yang diputar menggunakan motor dc sebagai mekanisme 

pendorongan syringe pada container. Pengamatan dilakukan dengan mengamati kemampuan material keluar melalui 

kontainer melalui saluran input chamber [21]. Pada tahap ini juga dilakukan pilot study dan experiment untuk 

mendapatkan kombinasi material yang mampu untuk di pompa.  

 

2.4. Uji Extrudability 

Analisis extrudability dengan menekan material dalam chamber ekstruder dengan menggerakan motor penggerak 

extruder screw yang diamati kontinuitas material, serta mampu mencetak material secara kontinu saat proses cetak 

(Gambar 2). Extrudability menjadi salah satu dasar dalam proses cetak menggunakan Teknologi 3DP [27]. Pengamatan 

dilakukan dengan mengamati material keluar melalui nozzle secara kontinu (tidak terputus) (Gambar 4) [40]. Jika terjadi 

permasalahan extrudability, maka dilaksanakan modifikasi pilot study dan eksperimen pada uji pumpability. 

 

Gambar 2. Skema extrudability 



Ibnu Abdul Rosid, dkk /Jurnal Rekayasa Mesin 
p-ISSN: 1411-6863, e-ISSN: 2540-7678 

Vol.19|No.3|439-448|Desember|2024 
 

442 

 

2.5. Uji Buildability 

Pada uji buildability dilakukan pengamatan visual dan perhitungan kemampuan material dalam membentuk next layer. 

Pasca uji buldability, dapat dilakukan investigasi parameter proses cetak [18]. 

 

Gambar 3. Material buildability 

 

3. Hasil dan pembahasan 

3.1. Perancangan Material Clay 

Material yang digunakan merupakan material tanah liat dari Bangunjiwo, Yogyakarta. Material tanah liat yang 

digunakan dilakukan pengolahan untuk mendapat material yang siap digunakan. Adapun filter yang digunakan 

merupakan Mesh 100. Proses pelarutan dilakukan melarutkan tanah liat dengan menggunakan Aquades (Gambar 4). 

 

 

Gambar 4. Material Clay 

Kemudian material dikeringkan untuk menurunkan kadar air. Berdasarkan hasil pilot study yang telah dilakukan 

didapatkan komposisi bahan antara Air (Aquades) dan Tanah Liat (Clay). Pilot study dilakukan dengan uji coba kombinasi 

antar bahan tersebut. Adapun besar clay ditentukan sebesar 400 gr, hal tersebut didasarkan pada kapasitas dari container 

material untuk mampu tekan material hingga mengeluarkan material melalui nozzle adalah 400 gr (Tabel 1). 

 
Tabel 1. Komposisi material clay uji 

Clay (gr) Air (ml) 

400 50 

400 100 

400 150 

400 200 

400 250 

400 300 

400 350 
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Pilot study dilakukan untuk mendapatkan nilai level parameter. Pada proses persiapan material, dilakukan pelarutan 

material clay mentah, pelarutan dilakukan dengan melarutkan tanah liat dengan menggunakan Aquades. Penggunaan 

Aquades bertujuan untuk menghindari paparan mineral tertentu yang dapat berpengaruh terhadap properti mekanik bahan.  

3.2. Pengujian pumpability 

Pada hasil percobaan didapatkan material mampu tekan dari container material hingga chamber extruder yaitu pada 

komposisi perbandingan air sebesar 200 ml dan clay sebesar 400 gr (Gambar 5). Adapun pada kombinasi komposisi 

material untuk perbandingan air yang lebih kecil menghasilkan material yang tidak mampu pompa (Tabel 2). 

Tabel 2. Uji pumpability 

Clay (gr) Air (ml) Pumpability 

400 50 × 

400 100 × 

400 150 × 

400 200 √ 

400 250 √ 

400 300 √ 

400 350 √ 
 

 

Gambar 5. Material pada container (a), dan material pada saluran input chamber (b) 

 

3.3. Pengujian extrudability 

Pada uji extrudability didapatkan untuk kemampuan tekan melalui nozzle didapatkan pada komposisi air 200 ml 

dengan besar clay sebesar minimal 400 gr, selain itu komposisi air yang lebih tinggi yaitu sebesar 250 ml, 300 ml dan 

350 ml menghasilkan material yang mampu untuk diekstrusi (Tabel 3). 

 

  

(a)                                                                                 (b) 
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Tabel 3. Uji extrudability 

Clay (gr) Air (ml) Extrudability 

400 50 × 

400 100 × 

400 150 × 

400 200 √ 

400 250 √ 

400 300 √ 

400 350 √ 
 

Kemampuan material clay dengan komposisi clay sebesar 400 gr dengan penambahan air sebesar 200 ml, 250 ml, 300 ml 

dan 400 ml mampu menghasilkan material yang mampu untuk diekstrusi menggunakan screw extruder (Gambar 6). 

 

 

Gambar 6. Material mampu keluar melalui nozzle 

 

3.4. Pengujian buildability 

Pada pengujian kemampuan bentuk didapatkan komposisi material yang dapat membentuk next layer yaitu pada 

komposisi air sebesar 200 ml dan clay sebesar 400 gr, serta pada komposisi clay sebesar 400 gr dan air sebesar 250 ml. 

Adapun komposisi dengan air sebesar 300 ml, material mampu bentuk, namun hasil secara visual masih tidak sempurna 

(Tabel 4). 

 

Tabel 4. Uji buildability 

Clay (gr) Air (ml) Buildability 

400 50 - 

400 100 - 

400 150 - 

400 200 √ 

400 250 √ 

400 300 √* 

400 350 × 
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Gambar 7. Material mampu bentuk 
 

Adapun material dengan komposisi air sebesar 350 ml, tidak mampu untuk membentuk next layer. Sehingga 
menghasilkan hasil cetak yang tidak mampu bentuk (Gambar 8). 
 

 

Gambar 8. Material tidak mampu bentuk 
 
4. Kesimpulan 

Material clay lokal yang berasal dari Desa Bangunjiwo DIY mampu digunakan sebagai material Mesin 3D Printer 

berbasis screw extruder. Pengolahan pada material mentah diperlukan untuk mendapatkan material yang memiliki butiran 

halus dengan proses penyaringan dengan Mesh ukuran 100. Adapun komposisi material yang digunakan yaitu clay lokal 

yang telah diolah serta air. Material clay lokal yang mampu untuk membentuk benda 3 dimensi dengan hasil cetak yang 

mampu bentuk (buildability) yaitu komposisi clay sebesar 400 gr dengan penambahan air 200 ml atau 250 ml. 
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