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ABSTRAK 

Hadirnya teknologi 3D printing merupakan terobosan baru dalam dunia 

manufaktur. 3D printing merupakan salah satu mesin yang dimiliki laboratorium 

Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. Mesin ini sering digunakan untuk 

membuat prototype sebuah produk. Permasalahan yang terjadi adalah dimensi hasil 

cetak kurang sesuai dengan desain awal yang sebelumnya dibuat pada aplikasi 

CAD. Penelitian ini menggunakan pendekatan desain eksperimen, dimana salah 

satu metode yang dapat digunakan adalah metode Taguchi. Ditemukan bahwa 

paremeter yang dapat dikontrol dan mempengaruhi hasil cetak terutama akurasi 

dimensi adalah layer height, print speed, dan nozzle temperature. Parameter 

tersebut menjadi faktor pada eksperimen yang akan dilakukan yaitu menggunakan 

3 faktor dan 3 level. Berdasarkan derajat kebebasan dan matriks OA didapatkan 

eksperimen yang harus dilakukan sebanyak 9 kali eksperimen. Hasil dari 

eksperimen yang telah dilakukan menunjukan bahwa kombinsai parameter untuk 

mendapatkan akurasi dimensi yang optimal adalah layer height 0,15 mm; print 

speed 65 mm/s; dan nozzle temperature 210˚C, dengan parameter yang paling 

memengaruhi adalah layer height dengan kontribusi sebesar 53,89%. 

Kata Kunci: 3D printing, Akurasi Dimensi, Taguchi, Desain Eksperimen, Rapid 

Prototyping 
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ABSTRACT 

The presence of 3D printing technology is a new breakthrough in the field of 

manufacturing. 3D printing is one of the machines owned by the Industrial 

Engineering Laboratory of UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. This machine is often 

used to make a prototype of a product. The problem that occurs is that the 

dimensions of the printout are not in accordance with the initial design previously 

made in the CAD application. This research uses an experimental design approach, 

where one of the methods that can be used is the Taguchi method. It was found that 

controllable parameters that affect the printing result, especially dimensional 

accuracy, are layer height, print speed, and nozzle temperaturee. These parameters 

become factors in the experiments that will be carried out using 3 factors and 3 

levels. Based on the degrees of freedom and the OA matrix, the experiments that 

must be carried out are 9 experiments. The results of the experiments show that the 

combination of parameters to obtain optimal dimensional accuracy is layer height 

0.15 mm; print speed 65 mm/s; and nozzle temperaturee 210˚C, with the most 

influential parameter being layer height with a contribution of 53.89%. 

Keyword: 3D printing, Dimensional accuracy, Taguchi, Design of Experiments, 

Rapid Prototyping
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Hadirnya teknologi 3D Printing merupakan terobosan baru dalam dunia 

manufaktur, menurut Pristiansyah et al., (2019) teknologi ini sebenarnya sudah 

muncul pada tahun 1980. Teknologi 3D Printing juga disebut sebagai Additive 

Layer Manufacturing, pada prosesnya menghasilkan komponen atau objek dengan 

menambahkan lapis demi lapis material dengan ketebalan yang telah ditentukan 

(Elkaseer et al., 2020). Seiringanya dengan kemunculan teknologi ini, berkembang 

juga metode proses pembuatan prototype, dimana muncul metode baru yaitu Rapid 

Prototyping (RP) yang pertama kali dikenalkan pada tahun 1986 di California.  

Metode Rapid Prototyping (RP) merupakan proses pembuatan model dengan 

skala suatu produk tunggal (Part) maupun produk dengan proses perakitan 

(Assembly) secara cepat dengan memanfaatkan data dari Computer Aided Design 

(CAD) tiga dimensi. RP memungkinkan visualisasi yang awalnya hanya berbentuk 

gambar 3D menjadi produk nyata yang memiliki ruang (Sobron Lubis & Sutanto, 

2014). Salah satu teknologi pencetakan 3D yang sering digunakan dalam proses 

pembuatan Rapid Prototyping adalah Fused Deposition Modeling (FDM), 

teknologi ini sering digunakan karena faktor ekonomis, kemudahan dalam 

penggunaan, serta sifatnya yang paling ramah lingkungan (Finali et al., 2021).  

3D printing dengan teknologi FDM pertama kali dipasarkan pada tahun 1990 

oleh S. Scott Crump, 10 tahun sejak teknologi 3D printing dikenalkan (Finali et al., 

2021). FDM bekerja dengan membuat objek lapis demi lapis sehingga membentuk 

objek sesuai dengan desain yang telah dibuat dengan material yang beragam,  
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filamen Polylactic Acid (PLA) dan Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) 

merupakan material yang paling sering digunakan (Hasdiansah et al., 2020). Bentuk 

material yang digunakan untuk 3D printing jenis ini adalah gulungan menyerupai 

benang dengan diameter menyesuaikan spesifikasi mesin yang digunakan. FDM 

memilik kelemahan dimana pada proses ekstrusi lapis demi lapis menghasilkan 

permukaan produk akhir tampak memiliki garis yang disebabkan oleh batas antar 

lapisan (layer). Batasan antar lapisan sangat dipengaruhi oleh parameter pada mesin 

3D printing, diantaranya adalah, suhu, ketinggian lapisan, dan kecepatan 

pencetakan (Finali et al., 2021).  

 
Gambar 1. 1. Percobaan 

Sumber: Observasi (2023) 

Pada gambar 1.1 merupakan contoh hasil cetak mesin 3D printing FDM tipe 

FlashForge Creator Pro yang ada di Laboratorium Teknik Industri UIN Sunan 

Kalijaga. Hasil cetak tersebut dibuat dengan desain awal yang sama, namun 

pengaturan parameter yang digunakan berbeda. Mesin ini memiliki beberapa 

parameter yang memengaruhi hasil akhir dari objek yang dibuat, diantaranya adalah 
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ketinggian lapisan, suhu nozzle, dan kecepatan print. Menurut Aris Setiawan et al., 

(2018) selain kekasaran permukaan, pengaruh dari pengaturan parameter terhadap 

hasil cetak objek adalah akurasi dimensi.  

Akurasi dimensi hasil cetak mesin 3D printing dipengaruhi oleh banyak 

faktor, baik itu faktor yang dapat dikontrol maupun faktor yang tidak dapat 

dikontrol (faktor gangguan). Berdasarkan analisis yang dilakukan sebelumnya 

menggunakan diagram fishbone menunjukan bahwa faktor yang memengaruhi hasil 

cetak mesin 3D printing secara garis besar adalah metode pencetakan, operator, 

mesin, dan material. Salah satu faktor kontrol adalah faktor mesin, didalamnya 

terdapat parameter-parameter yang besaranya dapat disesuaikan dengan kebutuhan. 

Penentuan parameter ini sangat berpengaruh pada kualitas hasil cetak mesin 3D 

printing yang salah satunya adalah akurasi dimensi. 

Selama ini penentuan parameter pencetakan di Laboratorium Teknik Industri 

UIN Sunan Kalijaga hanya berfokus pada suhu nozzle yang disesuaikan dengan 

spesifikasi filament. Parameter cetak yang lain hanya mengikuti pengaturan default 

dari aplikasi FlashPrint ataupun berdasarkan referensi, dimana referensi yang 

digunakan merupakan tipe mesin yang berbeda. Pengaturan parameter cetak yang 

tidak disesuaikan dengan karakteristik dan spesifikasi mesin tersebut tentu akan 

membuat hasil cetak dari mesin 3D printing akan memiliki perbedaan dimensi yang 

signifikan dengan desain yang telah dibuat.  

Dimensi atau ukuran menjadi sangat penting ketika produk yang dicetak 

menggunakan 3D Printing merupakan sebuah part yang harus dirakit. Kesesuaian 

hasil cetak dengan desain yang telah dibuat sangat menentukan bagaimana hasil 

akhir suatu produk. Hasil cetak mesin 3D Printing FlashForge Creator Pro dengan 
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pengaturan bawaan menghasilkan perbedaan dimensi 0,0475 mm sehingga pada 

kasus tertentu diperlukan alat dan proses tambahan untuk bisa dirakit. Berdasarkan 

permasalahan yang telah dijelaskan sebelumnya, diperlukan penentuan parameter 

optimal untuk memperbaiki kualitas hasil cetak. Pendekatan yang dapat digunakan 

untuk meningkatkan kualitas dan menentukan kombinasi pengaturan parameter 

optimal pada hasil cetak mesin 3D printing adalah desain ekpserimen. Salah satu 

metode yang dapat digunakan adalah metode taguchi (Aris Setiawan et al., 2018; 

Pratama & Sudarso, 2021) 

Metode taguchi merupakan metode yang berfungsi memperbaiki kualitas 

produk, proses, dan meminimalkan biaya resources. Maka dari itu metode ini 

digunakan untuk optimasi parameter cetak 3D printing karena memungkinkan 

untuk melakukan eksperimen dengan banyak faktor dan jumlah, sehingga dapat 

menghasilkan produk (hasil cetak 3D printing) yang konsisten, serta menghasilkan 

kesimpulan mengenai respon terhadap kombinasi, komposisi, faktor, dan level dari 

faktor yang menghasilkan respon yang optimal (Aris Setiawan et al., 2018). 

Sebelumnya penelitian mengenai optimasi parameter cetak 3D printing belum 

pernah dilakukan di laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga. Penggunaan 

metode taguchi pada penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan kombinasi 

parameter proses pencetakan mesin 3D printing yang memiliki hasil dengan akurasi 

dimensi yang optimal.  

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Apa saja faktor-faktor yang memengaruhi hasil cetak pada mesin 3D 

Printing? 
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2. Apa kombinasi parameter optimal dalam proses 3D Printing untuk 

mengurangi variabilitas dan meningkatkan akurasi dimensi hasil cetak mesin 

3D Printing? 

3. Apa faktor yang paling memengaruhi akurasi dimensi hasil cetak mesin 3D 

printing? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi faktor yang memengaruhi hasil cetak pada mesin 3D 

Printing. 

2. Menentukan kombinasi parameter optimal proses cetak 3D Printing untuk 

mengurangi variabilitas dan meningkatkan akurasi dimensi hacil cetak mesin 

3D Printing. 

3. Menganalisis faktor yang paling memengaruhi akurasi dimensi hasil cetak 

mesin 3D printing. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui faktor yang memengaruhi hasil cetak pada mesin 3D Printing. 

2. Menentukan kombinasi parameter optimal proses cetak 3D Printing untuk 

mengurangi variabilitas dan meningkatkan akurasi dimensi hasil cetak mesin 

3D Printing. 

3. Mengetahui faktor yang paling memengaruhi akurasi dimensi hasil cetak 

mesin 3D printing? 

4. Membantu praktikan dan laboran untuk menghasilkan kualitas produk cetak 

mesin 3D Printing yang memiliki dimensi optimal.  
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1.5. Batasan Penelitian 

Adapun batasan yang ada dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mesin yang digunakan dalam penelitian adalah mesin 3D Printing tipe 

FlashForge Creator Pro. Mesin ini memiliki spesifikasi layer hight dari 0,15 

mm sampai dengan 0,4 mm dan print speed 30 mm/s dampai dengan 100 

mm/s. 

2. Ekstruder yang digunakan hanya satu, yaitu ektruder kanan karena ekstruder 

kiri tidak dapat digunakan (rusak). 

3. Material yang digunakan dalam penelitian adalah filament dengan jenis 

Polylactic Acid (PLA) diamteter1,75mm dan suhu yang direkomendasikan 

adalah 205˚C - 215˚ C . 

4. Penelitian dilakukan dengan satu desain produk yang telah ditentukan, dapat 

dilihat pada gambar 3.2. 

5. Pengukuran dimensi hasil cetak mesin 3D Printer menggunakan jangka 

sorong dengan ketelitian 0.02mm. 

1.6. Asumsi 

Adapun asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mesin 3D Printing yang digunakan dalam keadaan optimal dan konsisten. 

2. Material yang digunakan dalam keadaan baik. 

3. Kondisi operator konsisten dalam melakukan eksperimen. 

1.7. Sistematika Penulisan 

Penelitian ini terdiri dari lima bab, pada bab pertama dimulai dengan latar 

belakang yang didasarkan pada pengamatan langsung serta tinjauan pustaka, 

kemudian pada bab ini juga memuat rumusan masalah yang dihasilkan dari 



7 
 

pengamatan. Kemudian dari rumusan masalah dapat diketahui tujuan dari 

penelitian dan manfaat yang ingin dicapai, batasan masalah untuk memperjelas dan 

membatasi arah penelitian, kemudian asumsi serta sistematika penulisan. Pada bab 

dua berisikan tinjauan pustaka dari penelitian terdahulu yang sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan serta landasan teori yang mendukung penelitian dan 

menjadi dasar pengolahan serta analisis yang dilakukan. 

Bab tiga mendefinsikan mengenai objek penelitian yaitu mesin 3D printing 

yang ada di laboratorium Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga dan hasil cetak dari 

mesin tersebut. Selanjutnya pada bab ini membahas data yang digunakan dalam 

penelitian serta sistematika pengumpulanya, dilanjut dengan validitas, variabel 

penelitian, desain eksperimen, dan diagram alir penelitian. Pada bab empat 

membahas pengolahan yang dilakukan dan hasil. Bab lima berisikan kesimpulan 

yang didasarkan pada pengolahan serta hasil pada bab empat dan tujuan dari 

penelitian yang telah dirimuskan pada bab satu.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan perhitungan dan analisis yang telah dilakukan berikut adalah 

kesimpulan yang didapatkan dari hasil penelitian: 

1. Berdasarkan hasil identifikasi menggunakan fishbone diagram faktor yang 

memengaruhi hasil cetak mesin 3D printing terutama pada akurasi dimensi 

adalah layer height (ketinggian lapisan), print speed (kecepatan pencetakan), 

dan nozzle temperature (suhu nozzle). 

2. Berdasarkan eksperimen menggunakan metode taguchi yang telah dilakukan 

didapatkan kombinasi parameter pada proses pencetakan mesin 3D prinring 

tipe Flashforge Creator Pro generasi pertama yang ada di Laboratorium 

Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga untuk mendapatkan akurasi dimensi 

yang optimal adalah menggunakan parameter layer height 0,15 mm, print 

speed 65 mm/s, dan nozzle temperature 210˚C. 

3. Setelah dilakukan perhitungan menggunakan ANOVA didapatkan faktor 

yang paling berpengaruh pada akurasi dimensi hasil cetak mesin 3D printing 

adalah faktor layer height dengan persen kontribusi 53,39%. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti memberikan saran 

sebagai berikut: 

1. Pengoperasian mesin 3D printing dapat menggunakan kombinasi parameter 

yang telah didapatkan dari penelitian untuk mendapatkan dimensi yang 

optimal. 
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2. Penelitian dapat dikembangkan dengan menambah level dan faktor yang 

digunakan, sehingga mendapatkan hasil yang lebih optimal. 

3. Penelitian selanjutnya dapat berfokus pada kekasaran permukaan hasil cetak 

mesin 3D printing, berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tingkat 

kekasaran permukaan sangat dipengaruhi oleh kombinasi parameter yang 

digunakan. 
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