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ABSTRAK

Polylactic Acid (PLA) merupakan salah satu material polimer biodegradable yang
banyak digunakan dalam aplikasi teknik, khususnya pada proses manufaktur berbasis
pencetakan tiga dimensi. Dalam penggunaannya sebagai komponen struktural,
diperlukan pemahaman yang baik mengenai perilaku mekanik material, terutama
terhadap pembebanan tarik dan bending. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
tegangan maksimum, regangan maksimum, serta modulus elastisitas tarik dan bending
pada material PLA menggunakan metode elemen hingga, serta membandingkan hasil
simulasi dengan hasil pengujian eksperimen untuk mengetahui tingkat akurasi metode
tersebut. Metode elemen hingga digunakan untuk memodelkan spesimen uji tarik dan
bending dengan parameter material PLA yang ditentukan berdasarkan data literatur dan
pengujian. Simulasi dilakukan untuk memperoleh distribusi tegangan, regangan, dan
elastisitas, kemudian hasilnya dibandingkan dengan data eksperimen. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai tegangan dan regangan hasil eksperimen cenderung lebih
tinggi dibandingkan hasil simulasi, yang disebabkan oleh pengaruh kondisi nyata
material seperti sifat elastis—plastis, kualitas ikatan antar lapisan, serta
ketidaksempurnaan spesimen. Meskipun demikian, hasil simulasi menunjukkan
kecenderungan yang sejalan dengan hasil eksperimen dan memiliki selisih yang masih
dapat diterima. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa metode elemen
hingga memiliki tingkat akurasi yang cukup baik dalam menganalisis perilaku mekanik
material PLA pada pembebanan tarik dan bending, sehingga metode ini dapat
digunakan sebagai alat bantu yang efektif dalam analisis dan perancangan awal

komponen berbahan PLA.

Kata kunci: Polylactic Acid (PLA), uji tarik, uji bending, metode elemen hingga,

analisis tegangan.



ABSTRACT

Polylactic Acid (PLA) is a biodegradable polymer material that is widely used in
engineering applications, particularly in additive manufacturing processes such as
three-dimensional printing. In its application as a structural component, a
comprehensive understanding of the mechanical behavior of the material, especially
under tensile and bending loads, is required. This study aims to analyze the maximum
stress, maximum strain, and elastic modulus under tensile and bending loading
conditions for PLA material using the finite element method, as well as to compare the
simulation results with experimental data to evaluate the accuracy of the method. The
finite element method was employed to model tensile and bending test specimens using
PLA material properties obtained from literature and experimental data. Simulations
were conducted to obtain stress, strain, and elastic modulus distributions, which were
then compared with experimental test results. The results indicate that the stress and
strain values obtained from experimental testing are generally higher than those from
simulations, mainly due to the influence of actual material conditions such as elastic—
plastic behavior, interlayer bonding quality, and specimen imperfections that are not
fully represented in the simulation model. Nevertheless, the simulation results show
trends that are consistent with the experimental data and the differences remain within
acceptable limits. Based on these findings, it can be concluded that the finite element
method demonstrates sufficient accuracy in analyzing the mechanical behavior of PLA
material under tensile and bending loading, and thus can be effectively used as a
reliable tool for preliminary analysis and design of PLA-based components.

Keywords: Polylactic Acid (PLA), tensile test, bending test, finite element method,

stress analysis.
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