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RINGKASAN 
 

Patah tulang merupakan peristiwa yang sering ditemui ketika terjadi 

kecelakaan lalu lintas, bencana alam, penyakit, kecelakaan olahraga dan lain 

sebagainya. Kasus patah tulang tertinggi pada ekstremis bawah, sebesar 39% kasus 

terjadi pada tulang femur, diikuti 11% pada tulang tibia dan fibula. Tulang 

umumnya memiliki kemampuan untuk regenerasi secara penuh, akan tetapi hanya 

berlaku pada kerusakan yang berukuran kecil. Berbagai alternatif penyembuhan 

tulang dapat diaplikasikan seperti autograft, allograft, dan xenograft. 

Penyembuhan dengan transplantasi tulang menggunakan metode tissue engineering 

(rekayasa jaringan) menjadi alternatif dari perawatan konvensional. Pencetakan 3D 

yang juga dikenal sebagai manufaktur aditif, telah muncul sebagai terobosan 

terbaru untuk membuat perancah rekayasa jaringan tulang dengan struktur yang 

terdefinisi dengan baik dan mudah direproduksi. Permasalahan yang dihadapi 

adalah bagaimana mendesain irregular porous scaffold untuk implantasi jaringan 

tulang agar dapat memperoleh hasil yang maksimal. Tujuan penelitian ini adalah 

didapatkannya desain, hasil manufaktur dan hasil data pengujian irregular porous 

scaffold dari bahan polylactic acid (PLA) dengan porositas 60% dan pore size 

antara 100 – 1.600 µm yang digunakan untuk rekayasa jaringan tulang. Metode 

penelitian yang digunakan adalah dimulai dari literatur review, mendesain irregular 

porous scaffold, proses manufaktur, proses pengujian, pengambilan data, analisa 

data, pembahasan dan kesimpulan. Hasil dari penelitian ini didapatkan bahwa 

porositas desain voronoi unit sel 2,5 mm sebesar 60,01%, 3 mm sebesar 60,02%, 

3,5 mm sebesar 60,22% dan 4 mm sebesar 60,05%, porositas printing voronoi unit 

sel 2,5 mm sebesar 60,44%, 3 mm sebesar 59,03%, 3,5 mm sebesar 59,81% dan 4 

mm sebesar 62,12%, pore size printing voronoi unit sel 2,5 sebesar 388 µm, 3 mm 

sebesar 639 µm, 3,5 mm sebesar 731 µm dan 4 mm sebesar 1.064 µm, compressive 

strength voronoi unit sel 2,5 mm sebesar 5.31 N/mm², 3 mm sebesar 7.21 N/mm², 

3,5 mm sebesar 7.64 N/mm² dan 4 mm sebesar 6.74 N/mm² dan modulus elastisitas 

voronoi unit sel 2,5 mm sebesar 130.56 N/mm², 3 mm sebesar 176.35 N/mm², 3,5 

mm sebesar 218.63 N/mm² dan 4 mm sebesar 203.08 N/mm². 

 

 

Kata kunci : Tulang, Rekayasa Jaringan, Pencetakan 3D  
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MANUFACTURING DESIGN OF IRREGULAR POROUS SCAFFOLD FOR 

BONE IMPLANT USING FUSED DEPOSITION MODELING (FDM) 

METHOD 

 

Student Name : Febrian Dwi Prasetyo 

Student Identity Number : 201854103 

Supervisor :  
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ABSTRACT 
 

Broken bones are common occurrence in traffic accidents, natural 

disasters, diseases, sports accidents and so on. The highest cases of fractures were 

in the lower extremities, 39% of cases occurred in the femur, followed by 11% in 

the tibia and fibula. Bone generally has the ability to fully regenerate, but this only 

applies to minor damage. Various bone healing alternatives can be applied such as 

autograft, allograft, and xenograft. Healing with bone transplantation using the 

tissue engineering method is an alternative to conventional treatment. 3D printing 

also known as additive manufacturing, has emerged as a recent breakthrough for 

fabricating bone tissue engineered scaffolds with well-defined structures that are 

easy to reproduce. The problem faced is how to design an irregular porous scaffold 

for bone tissue implants in order to obtain maximum results. The purpose of this 

research is to obtain design, manufacturing results and test data results of irregular 

porous scaffolds made of polylactic acid (PLA) with a porosity of 60% and a pore 

size of 100 – 1,600 µm which is used for bone tissue engineering. The research 

method used is starting from literature review, designing irregular porous 

scaffolds, manufacturing process, testing process, data collection, data analysis, 

discussion and conclusions. The results of this study found that the porosity of the 

voronoi unit cell design was 2.5 mm at 60.01%, 3 mm at 60.02%, 3.5 mm at 60.22% 

and 4 mm at 60.05%, printing voronoi porosity unit cell 2.5 mm by 60.44%, 3 mm 

by 59.03%, 3.5 mm by 59.81% and 4 mm by 62.12%, pore size printing voronoi unit 

cell 2.5 by 388 µm, 3 mm at 639 µm, 3.5 mm at 731 µm and 4 mm at 1.064 µm, 

compressive strength voronoi unit cell 2.5 mm at 5.31 N/mm², 3 mm at 7.21 N/mm², 

3.5 mm at 7.64 N/mm² and 4 mm of 6.74 N/mm² and modulus elasticity of the 

voronoi unit cell 2.5 mm of 130.56 N/mm², 3 mm of 176.35 N/mm², 3.5 mm of 218.63 

N/mm² and 4 mm of 203.08 N /mm².  
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