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Intisari 
 

Teknologi Rapid Prototyping berbasis Fused Deposition Modeling (FDM) 

banyak digunakan sebagai teknologi Additive Manufacturing atau 3D printing. 

Teknologi ini bekerja dengan cara memanaskan bahan berbentuk filamen lalu 

menghasilkan ekstrusi yang kemudian membentuk lapisan demi lapisan. Filamen 

nylon adalah salah satu jenis kopolimer yang memiliki kekuatan mekanis tinggi . 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh parameter pros es 

optimal dan kombinasi level optimal parameter proses terhadap res pon akurasi  

dimesi dan kekuatan tarik pada produk 3D printing bahan nylon 6 menggunakan 

metode Taguchi. 

Penelitian ini menggunakan desain eksperimen orthogonal arrays L9 

(33). Terdapat sembilan percobaan dengan tiga parameter proses yang 

digunakan yaitu nozzle temperature, layer thickness, dan infill density yang 

sangat berpengaruh terhadap karakteristik spesimen, serta dengan tiga variasi 

level pada setiap parameter (240oC, 245oC, 250oC, 0.1mm 0.2mm, 0.25mm, 

50%, 60%, 70%). Respon yang digunakan pada penelitian ini adalah akurasi 

dimensi (LO,WO,w dan T) dan kekuatan tarik, selanjutnya data hasil respon 

dianalisis menggunakan SNR dan ANOVA. 

Berdasarkan hasil analisis SNR dan ANOVA menunjukkan parameter 

proses paling berpengaruh terhadap respon akurasi dimensi didominasi oleh 

nozzle temperature, sedangkan untuk respon kekuatan tarik dipengaruhi oleh 

parameter proses nozzle temperature lalu diikuti oleh infill density dan layer 

thickness. Berdasarkan eksperimen konfirmasi terhadap respon kekuatan tarik 

dengan menggunakan kombinasi level parameter proses optimal yang dihasilkan 

dari Metode Taguchi yaitu nozzle temperature 250oC, infill density 70%, dan layer 

thickness 0.1mm menunjukkan hasil yang secara signifikan dapat m emperbaiki 

kekuatan tarik produk nylon dengan nilai tegangan tarik sebesar 11.8489 MPa 

pada interval kepercayaan (CI) 95%.  

Kata kunci: 3D Printing, Nylon 6, Akurasi Dimensi, FDM, Infill density, Taguchi, 

Kekuatan Tarik, Layer thickness, Nozzle temperature 

 

1. PENDAHULUAN 
Proses additive manufacturing menggunakan mesin printer 3D telah menarik 

minat dunia industri, begitu pula dengan para peneliti dan akademik. Teknologi printer 
3D merupakan salah satu teknologi manufaktur untuk fabrikasi suatu objek dengan 
teknik layer by layer (lapis demi lapis) (Mohamed, 2015). Pada proses fabrikasinya, 
suatu objek akan didesain terlebih dahulu menggunakan komputer melalui software 
computer aided design (CAD) structure, yang kemudian suatu objek akan dibentuk 
dengan lapis demi lapis oleh mesin printer 3D. Proses ini memiliki sedikit perbedaan 
dengan proses manufaktur konvensional seperti pada proses computer numerical 
controlled (CNC) yang mengikis material padat menjadi suatu objek tertentu. 
Keuntungan utama dari proses printer 3D ini adalah dapat menghasilkan benda 
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dengan desain struktur dan geometri yang kompleks. Teknologi printer 3D telah 
diaplikasikan secara luas dalam berbagai bidang ilmu pengetahuan dan industri, 
seperti pada industri pesawat terbang, otomotif dan manufaktur, peralatan medis, 
arsitektur, seni, makanan dan pakaian (Al Abadi et al, 2018). Pada penelitian-penelitian 
yang sedang berkembang saat ini, seperti pada bidang konstruksi dan penguatan 
struktur, teknik printer 3D membuat pengaruh yang luar biasa dengan digunakannya 
material semen untuk proses fabrikasinya (Khoshnevis, 2004). 

Ada beberapa metode dalam proses printing 3D, seperti fused deposition 
modelling (FDM), direct metal deposition (DMD), selective laser sintering (SLS), Ink Jet 
Modelling (IJM) dan stereo lithography (SLA) (Mohamed, 2015). Pada umumnya 
metode fused deposition modelling merupakan metode yang sering digunakan dalam 
proses fabrikasi. Pada proses ini, filamen termoplastik sebagai bahan filler dipanaskan 
didalam nozzle dengan temperatur yang diatur sesuai karakteristik material 
(temperature leleh). Kemudian, material yang telah meleleh didorong keluar dari nozzle 
menuju print bed. 

Menurut Mahardika (2018), PLA dan ABS merupakan material yang sering 
digunakan sebagai filamen untuk fabrikasi menggunakan mesin printer 3D, sehingga 
telah banyak penelitian yang dilakukan menggunakan kedua bahan tersebut. Akan 
tetapi, nylon merupakan bahan yang relative jarang digunakan sebagai filamen untuk 
fabrikasi mesin mesin printer 3D (Sari, 2017). Filamen nylon biasanya hanya 
digunakan untuk membuat bagian-bagian structural yang membutuhkan kekuatan 
mekanis yang besar. 

Pada tahun 2017, David mengatakan bahwa perusahaan manufaktur printer 3D 
Airwolf 3D di California telah melakukan penguajian untuk mengetahui filamen printer 
3D yang terkuat. Pengujian dilakukan dengan menggunakan filamen Nylon, ABS dan 
PLA yang dicetak menjadi bentuk kait menggunakan printer. Pengujian dilakukan 
dengan mengangkat sebuah ban traktor dengan berat 150 kg. kait-kait tersebut 
kemudian diuji seberapa kuat mampu mengangkat beban berat. Dari hasil pengujian 
didapatkan bahwa material nylon memiliki kekuatan sebesar 7000 psi yang lebih besar 
daripada material ABS dan PLA memiliki kekuatan yang hampir sama yaitu 4700 psi. 

Proses manufaktur fused deposition modelling (FDM) dapat digunakan dalam 
berbagai aplikasi, akan membutuh biaya yang tinggi dalam prosesnya, sehingga harus 
mengoptimalkan parameter prosesnya (Anithaa et al, 2001). Metode Taguchi 
merupakan metode yang seringkali digunakan untuk mengoptimalkan parameter pada 
produk 3D printing. Pendekatan metode Taguchi menunjukkan pengaruh pada setiap 
parameter yang dimasukan. Penelitian menggunakan analysis of variance (ANOVA) 
dilakukan dalam mengidentifikasi pentingnya masing-masing variasi parameter proses 
terhadap respon kualitas produk. Keuntungan utama dari desain eksperimen 
menggunakan teknik Taguchi adalah penyederhanaan rencana eksperimen dan efek 
interaksi pada parameter yang berbeda (Anithaa dkk, 2001). Sembilan percobaan 
pernah dilakukan dengan menggunakan array ortogonal Taguchi L9 (33) menunjukkan 
tebal lapisan (layer height) sebesar 0.3 mm memberikan hasil yang lebih baik pada 
bidang XY, sedangkan nilai terbaik untuk bidang Z diperoleh dengan tebal lapisan 
(layer height) sebesar 0.2 mm (Moza dkk, 2015). 

Penelitian ini memfokuskan pada pengaruh variasi parameter proses 3D printing 
dengan bahan filament nylon. Parameter proses yang digunakan dalam penelitian ini 
meliputi nozzle temperature, infill density dan layer thickness. Selanjutnya dilakukan 
pengukuran dimensi dan uji kekuatan tarik untuk mengetahui sifat mekanik dari produk 
3D printing. Dengan menggunakan desain eksperimen taguchi akan didapat data-data 
hasil percobaan, kemudian diolah secara statistik untuk mengetahui jumlah percobaan 
dan variasi yang disesuaikan dengan jumlah level yang digunakan pada penelitian. 
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Pada hasil respon dilakukan analisis menggunakan ANOVA dan SNR untuk 
mengetahui pengaruh parameter optimum dan kombinasi level optimum. 

2. METODE
2.1. Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian digunakan untuk menyederhanakan permasalahan yang 
diteliti, sehingga dapat membahas dan menjelaskan permasalahan secara tepat. 
Penelitian yang dilakukan pada tugas akhir ini yaitu untuk mengetahui parameter yang 
berpengaruh pada produk 3D printing dengan bahan PLA. Langkah awal adalah 
membuat gambar tiga dimensi (CAD) menggunakan software Inventor Profesional 
dengan format .OBJ file. Selanjutnya mengolah data pengaturan parameter dengan 
metode DOE pada software Minitab, kemudian memasukan pengaturan parameter 
pada software Slic3r. Kemudian melakukan proses slicing dengan software Repitier-
Host selanjutnya melakukan proses cetak spesimen. Spesimen yang telah jadi 
selanjutnya dilakukan pengukuran akurasi dimensi dan pengambilan data pengujian 
kekuatan tarik.  

2.2. Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan di Karangnongko Maguwoharjo Sleman Yogyakarta 

2.3. Tempat Pengujian Tarik 

Pengujian tarik dilakukan di Laboratorium Politeknik ATMI Surakarta 

menggunakan universal testing machine (UTM). 

2.4. Alat Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah: 

1. 3D Printer gatefromC02 

2. Kunci L 

3. Masking Tape 

4. Laptop 

5. Praying Tools 

6. Software Inventor 

Professional 2017 

7. Software Slic3r 

8. Software repetier-Host 

9. Software Minitab 

10. Vernier Caliper 

11. Universal Testing Machine 

Zwick Roell Z020 

 

2.5. Bahan Penelitian 

Bahan untuk penelitian ini adalah material plastik berbentuk filamen dengan 

diameter 1.75 mm. Dalam penelitian ini filamen yang digunakan adalah berbahan 

nylon berwarna putih. nylon ditunjukkan pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 3.1. Filamen nylon 6 
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2.6. Diagram Alir Penelitian 

 

Gambar 2.2. Diagram alir penelitian 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Hasil Pengujian Tarik 

Pengujian tarik dilakukan menggunakan metode standar pengujian ASTM D638 
tipe 1 dengan menggunakan kecepatan pengujian sebesar 5 mm/menit. Spesimen 
setelah proses pengujian tarik ditunjukkan pada gambar 3.1 untuk spesimen I,II,dan III, 
gambar 3.2 untuk IV,V, dan VI, dan gambar 3.3 untuk spasimen VII,VIII,dan IX. 

 
Gambar 3.1. Spesimen I,II,III 

 
Gambar 3.2. Spesimen IV,V,VI 
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Gambar 3.3. Spesimen VII,VIII,IX 

Tabel 3.1. Data hasil perhitungan tensile strength 

Percobaan 
Tensile Strength (MPa) Rata-rata 

(MPa) 

Standar 

R1 R2 R3 Deviasi 

1 10.866 11.931 11.969 11.588 0.62613 

2 11.121 10.817 11.327 11.089 0.25656 

3 11.485 11.628 12.253 11.788 0.40843 

4 9.888 10.320 10.424 10.210 0.28423 

5 10.330 10.950 10.324 10.534 0.3597 

6 12.764 12.212 13.428 12.801 0.60885 

7 12.847 11.933 12.480 12.420 0.45994 

8 12.958 12.207 11.614 12.259 0.67354 

9 11.482 12.954 12.891 12.442 0.83226 

Setelah dilakukan perhitungan nilai tegangan tarik didapat nilai kekuatan tarik untuk 
setiap spesimen uji. Dari pengujian tersebut spesimen percobaan 6 replikasi ke 3 menghasilkan 
nilai tegangan tarik tertinggi yaitu sebesar 13,428 MPa, sedangkan nilai terendah dihasilkan 

oleh spesimen percobaan 4 replikasi ke 1 yang hanya menghasilkan nilai tegangan tarik 
sebesar 9,888 MPa seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.1. Data nilai tegangan tarik dari 
penelitian ini lebih rendah jika dibandingakan dengan  hasil  penelitian  yang dilakukan  oleh 

Basavaraj  dkk,  (2016) walaupun dengan menggunakan bahan yang sama.  

Tabel 3.2. Data nilai tensile strength penelitian Basavaraj dkk, (2016) 

Percobaan 

Parameter/level 
Tensile Strength 

(MPa) Layer thickness 
Orientation 

angle 
Shell thickness 

1 0,1 0 0,4 19,05 

2 0,1 15 0,8 19,18 

3 0,1 30 1,2 25,48 

4 0,2 0 0,8 9,51 
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5 0,2 15 1,2 15,68 

6 0,2 30 0,4 7,71 

7 0,3 0 1,2 8,35 

8 0,3 15 0,4 8,83 

9 0,3 30 0,8 11,82 

Dalam   hasil   penelitiannya   menunjukkan   bahwa   nilai   kekuatan   tarik maksimum 
sebesar 25,48 MPa dihasilkan oleh parameter layer thickness 0,1mm, orientation angle 300 dan 
shell thickness 1,2mm sedangkan nilai kekuatan tarik minimum sebesar 7,71 MPa dihasilkan 

oleh parameter layer thickness 0,2mm, orientation angle 30 dan shell thickness 0,4mm. Hal ini 
disebabkan karena perbedaan pengaturan parameter proses pencetakannya. dalam 
penelitiaannya, Basavaraj menggunakan parameter proses layer thickness, orientation angle 

dan shell thickness sedangkan dalam penelitian ini menggunakan parameter proses nozzle 

temperature, infill density dan layer thickness.  

3.2. Hasil dan Analisis Eksperimen Konfirmasi 
Eksperimen konfimasi dilaksanakan dengan cara membuat spesimen yang 

proses pengerjaannya menggunkan hasil kombinasi level optimal berdasarkan hasil 
yang telah didapat pada analisis SNR. Selain itu, pada eksperimen konfimasi hasil 
perhitungan prediksi untuk memperkirakan nilai tegangan Tarik yang akan didapatkan. 
Pembuatan specimen eksperimen konfirmasi berjumlah 1 percobaan dengan 3 kali 
pengulangan yang setiap replikasinya membutuhkan waktu pengerjaan selama 289 
menit. Selanjutnya specimen eksperimen konfirmasi dilakukan pengujian Tarik 
menggunakan metode standar pengujian ASTM D-638 untuk tipe 1 yaitu 
menggunakan kecepatan pengujian sebesar 5 mm/menit. Hasil uji Tarik specimen 
eksperimen konfirmasi ditunjukan pada gambar 3.4. 

 

Gambar 3.4. hasil uji Tarik spesimen eksperimen konfirmasi 
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Berdasarkan Gambar 3.4. hasil pengujian tarik pada spesimen eksperimen 
konfirmasi menunjukan hasil yang lebih baik. Terlihat letak potongan atau patahan 
pengujian tarik untuk semua replikasi berada didalam gage length dan posisinya 
cenderung sama sehingga hal tersebut dianggap proses pengujian tarik berhasil dan 
sesuai dengan harapan. Berikut adalah data hasil pengujian Tarik yang ditunjukan 
pada tabel 3.3.  

 

Table 3.3. hasil pengujian tarik eksperimen konfirmasi 

Replikasi 
LO 

(mm) 
WO 

(mm) 
w 

(mm) 
T 

(mm) 
Massa 
(gram) 

Fmax 
(N) 

Tensile 

Strength 
(MPa) 

Rata-

rata 
(MPa) 

Standar 
Deviasi 

1 165,16 19,36 13,45 4,08 12,421 662,11 12,0655 

 
11,8489 

 
0.60661 

2 165,38 19,26 13,33 4,16 12,358 683,05 12,3176 

3 165,72 19,18 13,31 4,32 12,087 641,91 11,1638 

 

4. KESIMPULAN 
Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Parameter  proses  yang  paling  berpengaruh  terhadap  respon  akurasi dimensi  produk  

3D  printing  bahan  nylon  menunjukkan  hasil  yang berbeda-beda pada keempat 

dimensi. Berdasarkan hasil analisis ANOVA parameter layer thickness merupakan faktor 

yang paling berpengaruh terhadap respon dimensi LO dan WO dengan nilai persen 

kontribusi sebesar 42,0802% dan nilai persen kontribusi WO sebesar 18,9439% 

sedangkan untuk dimensi w dan T parameter paling berpengaruh dihasilkan oleh 

parameter nozzle temperature dengan nilai kontribusi w sebesar 60,1022% dan nilai 

kontribusi T sebesar 43,3853%. Parameter proses  yang  paling  berpengaruh  terhadap  

respon  kekuatan  tarik  pada produk 3D printing bahan nylon berdasarkan analisis 

ANOVA dihasilkan oleh parameter nozzle temperature dengan nilai kontribusi yaitu 

sebesar 22,5899% 

2. Kombinasi level parameter proses optimal untuk respon akurasi dimensi yaitu nozzle 

temperature level 1 (240oC), infill density level 3 (70 %), dan layer thickness level 1 (0,1 

mm). Kombinasi level parameter proses optimal untuk  respon  kekuatan  t arik  yaitu  

nozzle temperature level  3  (250oC), infill density level 3 (70 %), dan layer thickness level 

1 (0,1 mm). Kombinasi level parameter pada eksperimen konfirmasi terbukti dapat 

meningkatkan kualitas produk 3D printing dengan memperbaiki nilai kekuatan tarik 

menjadi 11,8489 MPa dimana hasilnya kurang dari nilai prediksi dan berada didalam 

kisaran interval kepercayaan (CI: 95%). 
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