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ABSTRAK 

Pembuatan aditif ataupun lebih dikenali sebagai percetakan tiga dimensi (3D) 

merupakan salah satu komponen yang penting dalam Revolusi Perindustrian yang 

keempat dalam ekosistem pembuatan merentasi pelbagai sektor industri termasuk 

elektronik, automotif dan perubatan. Dalam industri perubatan, teknik stereolitografi 

(SLA) muncul sebagai salah satu teknik utama kerana mempunyai keupayaan resolusi 

yang tinggi berbanding teknik-teknik pembuatan aditif yang lain. Penyelidikan ini 

bertujuan untuk menggunakan teknik bahan campuran dalam proses SLA iaitu sebatian 

polihidroksi butirat/uretana dimetakrilat (PHB/UDMA) bagi menghasilkan bahan baru 

percetakan 3D untuk kegunaan perubatan khususnya tuangan lengan. Kelikatan 

memainkan peranan yang penting dalam kebolehcetakan resin cetakan 3D. Untuk 

penyelidikan ini, kelikatan maksimum dicapai pada nilai 2188 sentipoise (cP) pada 

komposisi 11% PHB. Pada komposisi yang sama, kekuatan tegangan dan hentaman 

dapat dikekalkan pada degradasi minima iaitu hanya 3% berbanding resin UDMA tulen, 

iaitu pada 16% dalam tempoh sebulan. Kestabilan dan struktural integriti bahan 

bercetak 3D adalah disebabkan adanya campuran PHB. Berdasarkan piawaian yang 

telah ditetapkan untuk kegunaan klinikal, hanya komposisi 3% PHB gagal memenuhi 

syarat untuk tahap penukaran ikatan ganda dua (DC). Ini adalah petanda yang baik 

kerana kebanyakan komposisi menunjukkan proses pempolimeran yang lebih bagus, 

seterusnya menyumbang kepada prestasi yang lebih baik. Untuk indeks kehabluran 

(CI), campuran PHB menyumbang kepada struktur-struktur kristal dalam resin 

berasaskan UDMA dan menjadikan bahan bercetak 3D PHB/UDMA lebih senang 

patah, selaras dengan pengurangan prestasi mekanikal. Sementara itu, gambar 

mikroskop elektron pengimbasan pancaran medan (FESEM) menunjukkan dua 

kawasan fasa yang berbeza di antara PHB dan UDMA, sekaligus membuktikan lekatan 

antara muka yang lemah antara sebatian polimer tersebut. Berdasarkan keputusan 

keseluruhan, komposisi 7% PHB telah dipilih sebagai komposisi sebatian yang ideal 

untuk tuangan lengan bercetak 3D kerana prestasi mekanikal yang lebih baik dan 

melepasi tahap minima DC. Penyelidikan ini memberikan sumbangan yang signifikan 

dalam memahami hubungan di antara kebolehcetakan dan sifat mekanikal bahan 

bercetak 3D PHB/UDMA khususnya untuk tuangan lengan bercetak 3D menggunakan 

teknik SLA.  
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ABSTRACT 

Additive manufacturing, widely known as three-dimensional (3D) printing is a 

substantial part of in Forth Industrial Revolution (IR 4.0) for the manufacturing 

ecosystem across a plethora of industrial sectors including electronics, automotive and 

medical. Within the medical industry, stereolithography (SLA) technique emerges as 

one of the predominant techniques due to the high-resolution capabilities which is better 

compared to other additive manufacturing technique. This research aims to utilize 

blended materials technique in the SLA process with using 

polyhydroxybutyrate/urethane dimethacrylate (PHB/UDMA) combination to fabricate 

a new 3D printed materials for medical application in particular arm cast. Viscosity 

plays a crucial role in the printability of the 3D printed resins. For this research, the 

maximum viscosity was achieved at approximately 2188 centipoise (cP) with the 

concentration of PHB at 11% weight ratio. Based on this composition, the tensile and 

impact strength were able to maintain with a minimal degradation of only 3% relative 

to the pure UDMA resin which is at 16% in a one month period. The inclusion of PHB 

is attributed to the structural integrity and stability of the 3D printed materials. Based 

on the clinical application standards, only 3% by weight composition of PHB failed to 

meet the requirements for the degree of double bond conversion (DC). These are good 

indications as most of the composition shows a more complete polymerization process 

which leads to better performance. For the crystallinity index, the inclusion of PHB 

contributed towards crystalline structures within UDMA based resin and make the 3D 

printed PHB/UDMA more prone to fracture, thus in line with the reduction of 

mechanical performance. Meanwhile, FESEM pictures portrayed two distinct phases 

region between PHB and UDMA proved the poor interfacial adhesion between the 

polymer blend. Based on the overall results, 7 wt. % of PHB content was selected as an 

optimal blending mixture composition for 3D printed arm cast due to better mechanical 

performance and passed the minimum standard level of DC. This research shows 

significant contributions in understanding the relationship between printability and 

mechanical properties of PHB/UDMA resins in particular for 3D printed arm cast using 

SLA technique. 
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