
PENGARUH PRINT SPEED DAN LAYER HEIGHT TERHADAP SIFAT 

MEKANIK PADA SPESIMEN 3D PRINTING FILAMENT TPU-95A 

 

 

 

 

 

SKRIPSI 

 

 

 
RIZAL LESMANA 

20210110029 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK, KOMPUTER, DAN DESAIN 

UNIVERSITAS NUSA PUTRA SUKABUMI 

2025 



PENGARUH PRINT SPEED DAN LAYER HEIGHT TERHADAP SIFAT 

MEKANIK PADA SPESIMEN 3D PRINTING FILAMENT TPU-95A 

 

 

 

 

SKRIPSI 

 

 
Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat 

Dalam Menempuh Gelar Sarjana Program Studi Teknik Mesin 

 

 

RIZAL LESMANA 

20210110029 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK, KOMPUTER, DAN DESAIN 

UNIVERSITAS NUSA PUTRA SUKABUMI 

2025 

 

 

 

i 



PERNYATAAN PENULIS 
 

 

 
JUDUL : PENGARUH PRINT SPEED DAN LAYER HEIGHT 

TERHADAP SIFAT MEKANIK PADA SPESIMEN 3D 

PRINTING FILAMENT TPU-95A 

NAMA :  RIZAL LESMANA 

NIM :   20210110029 

“Saya menyatakan dan bertanggung jawab dengan sebenarnya bahwa Skripsi ini 

adalah hasil karya saya sendiri kecuali cuplikan dan ringkasan yang masing-masing 

telah saya jelaskan sumbernya. Jika pada waktu selanjutnya ada pihak lain yang 

mengklaim bahwa skripsi ini sebagai karyanya, yang disertai dengan bukti-bukti 

yang cukup, maka saya bersedia untuk dibatalkan gelar sarjana teknik saya beserta 

segala hak dan kewajiban yang melekat pada gelar tersebut”. 

Sukabumi, 17 Juli 2025 

 

 

Materai 

 

 

RIZAL LESMANA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ii 



PERSETUJUAN SKRIPSI 
 

 

 
JUDUL : PENGARUH PRINT SPEED DAN LAYER HEIGHT 

TERHADAP SIFAT MEKANIK PADA SPESIMEN 3D 

PRINTING FILAMENT TPU-95A 

NAMA :  RIZAL LESMANA 

NIM :   20210110029 

Skripsi ini telah diperiksa dan disetujui 

Sukabumi, 17 Juli 2025 
 

Ketua Program Studi 

Teknik Mesin 

 

 

 

 

(Lazuardi Akmal Islami, M.Si.) 

NIDN: 0415039402 

Pembimbing 

 

 

 

 

 

 

(Ir. Dani Mardiyana S.Pd., M.T.) 

NIDN. 0429038703 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

iii 



PENGESAHAN SKRIPSI 
 

 

 
JUDUL : PENGARUH PRINT SPEED DAN LAYER HEIGHT 

TERHADAP SIFAT MEKANIK PADA SPESIMEN 3D 

PRINTING FILAMENT TPU-95A 

NAMA :  RIZAL LESMANA 

NIM  :  20210110029 

Skripsi ini telah diujikan dan dipertahankan didepan Dewan penguji pada sidang 

skripsi tanggal 11 Juli 2025. Menurut pandangan kami, skripsi ini memadai dari 

segi kualitas untuk tujuan penganugerahan gelar Sarjana Teknik (S.T). 

Sukabumi, 17 Juli 2025 
 

Dosen Pembimbing 

 

 

 

 

 

(Ir. Dani Mardiyana, S.PD., M.T.) 

NIDN. 0429038703 

Penguji II 

 

 

 

 

(Prof. Abd Rahman bin Abd Rahim) 
NIP: 0120240041 

Penguji I 

 

 

 

 

 

(Lazuardi Akmal Islami, M.Si.) 

NIDN:0415039402 

Ketua Program Studi Teknik Mesin 

 

 

 

 

 

(Lazuardi Akmal Islami, M.Si.) 

NIDN: 0415039402 

Dekan Fakultas Engineering, Computer and Design 

 

 

 

 

(Ir. Paikun ST., MT., IPM., ASEAN Eng) 

NIDN: 0402037401 

 

 

 

 

 

 

iv 



PERSEMBAHAN 
 

 

 
Skripsi ini dipersembahkan untuk: 

“My Family” 

Skripsi ini saya persembahkan untuk keluarga tercinta, sebagai sumber 

kekuatan dan semangat dalam setiap langkah perjuangan akademik saya. Kepada 

kedua orang tua saya yang telah memberikan kasih sayang tanpa ada batas,disertai 

doa yang tak pernah putus, serta pengorbanan yang tidak ternilai, sebagai wujud 

rasa syukur dan dedikasi kepada semua yang telah menjadi bagian penting dalam 

perjalanan hidup dan pendidikan saya. My Family adalah alasan terkuat saya untuk 

terus berjuang. 

Untuk kampung halamanku, tempat saya tumbuh dan mengenal kehidupan 

di mana saya menyadari bahwa pendidikan adalah kunci perubahan. Melalui dunia 

perkuliahan, saya memahami betapa pentingnya ilmu untuk masa depan, terlebih di 

lingkungan yang masih minim akan akses Pendidikan, yang dimana generasi muda 

putus sekolah ditengah jalan karena salah satu faktor ekonomi dengan berdalih 

mengambil pekerjaan sebagai pengrajin kukumul (pelampung pancing). Semoga 

karya ini menjadi langkah kecil yang membawa harapan besar bagi generasi 

selanjutnya di kampung saya. 

Untuk semua dosen Teknik Mesin yang telah membimbing saya, terima 

kasih atas ilmu, inspirasi, dan semangat yang diberikan. Dan untuk diriku sendiri 

terima kasih telah bertahan sejauh ini. Perjalanan ini belum berakhir, tapi kamu 

telah membuktikan bahwa mimpi itu layak diperjuangkan. 

Semangat Rizal skripsinya … 

 

Man Shabara zhafira 

“Barang Siapa yang Bersabar, Maka dia akan beruntung” 
 

 

 

 

 

 

 

v 



ABSCTRAC 
 

 

 
The development of Industry 4.0 technology in the manufacturing sector has 

led to the creation of high-quality and innovative products, particularly in 3D 

printing technology. This study aims to investigate the effect of varying print speed 

and layer height parameters on the mechanical properties of 3D printed products 

using TPU-95A filament. Print speed and layer height are key parameters in the 

Fused Deposition Modeling (FDM) process that influence the characteristics of the 

final product, especially in terms of hardness, tensile strength, and elongation. In 

this research, print speeds of 70 mm/s, 80 mm/s, and 90 mm/s, as well as layer 

heights of 0.15 mm and 0.2 mm, were used. Hardness testing was conducted 

according to the ASTM D2240 standard, while tensile testing followed the JIS 

K6251:2017 standard. The results showed that the combination of a 70 mm/s print 

speed and a 0.15 mm layer height produced the highest hardness value of 78,4 Shore 

A and the maximum tensile strength of 27.003 MPa. The highest elongation value 

of 145,5% was obtained from the combination of an 80 mm/s print speed and a 0.2 

mm layer height. Statistical analysis using Two-Way ANOVA indicated that both 

print speed and layer height significantly affected hardness values (p < 0.05). Based 

on this study, it can be concluded that proper adjustment of printing parameters 

plays a crucial role in enhancing the mechanical quality of 3D-printed products 

made from TPU-95A. 

Keywords: 3D Printing, TPU-95A, Print Speed, Layer Height, Hardness, Tensile 

Strength, Elongation. 
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ABSTRAK 
 

 

 
Perkembangan teknologi industri 4.0 di bidang manufaktur menciptakan 

suatu produk berkualitas dan inovatif untuk produk teknologi 3D printing. Pada 

penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh variasi parameter print speed dan 

layer height terhadap sifat mekanik hasil cetakan 3D printing menggunakan 

material TPU-95A. Parameter print speed dan layer height faktor utama dalam 

proses Fused Deposition Modeling (FDM) yang mempengaruhi karakteristik hasi 

produk, khususnya pada aspek kekerasan, kekuatan tarik, dan keuletan. Penelitian 

ini, digunakan variasi print speed sebesar 70 mm/s, 80 mm/s, dan 90 mm/s, serta 

layer height sebesar 0,15 mm dan 0,2 mm. Pengujian kekerasan dilakukan 

menggunakan metode ASTM D2240, sedangkan pengujian tarik mengacu pada 

standar JIS K6251:2017. Hasil pengujian menunjukkan kombinasi print speed 70 

mm/s dan layer height 0,15 mm menghasilkan nilai kekerasan tertinggi sebesar 78,4 

Shore A dan kekuatan tarik maksimum sebesar 27,003 MPa. Adapun nilai keuletan 

tertinggi sebesar 145,5% diperoleh pada kombinasi print speed 90 mm/s dan layer 

height 0,2 mm. Hasil data analisis statistik dengan Two-Way ANOVA 

menunjukkan print speed dan layer height berpengaruh signifikan terhadap nilai 

kekerasan (p < 0,05). Berdasarkan penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa 

pengaturan parameter cetak yang tepat berperan penting dalam meningkatkan 

kualitas sifat mekanik pada spesimen 3D printing berbahan TPU-95A. 

Kata kunci: 3D Printing, TPU-95A, Print Speed, Layer Height, Kekerasan, 

Kekuatan Tarik, Keuletan. 
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BAB I 
 

 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Pada era industri 4.0 perkembangan industri mengakibatkan persaingan 

antar industri menjadi sangat ketat, persaingan memaksa setiap industri manufaktur 

untuk menciptakan produk dengan kualitas terbaik dan akurat sehingga berujung 

peningkatan kualitas produk yang dihasilkan untuk produk teknologi 3D printing 

[1]. 3D Printing adalah salah satu mesin paling efisien dan inovatif dengan 

teknologi Additive Manufacturing (AM) yang mampu menciptakan sebuah objek 

3D dengan struktur unik dan beragam bentuk. Teknik yang sering digunakan dalam 

teknologi 3D Printing adalah Fused Deposition Modeling (FDM) [2][3]. 

Fused Deposition Modeling (FDM) adalah teknik yang paling umum 

digunakan dalam pemodelan AM [4]. Prinsip kerja dari 3D Printing menggunakan 

metode layer by layer yaitu dengan cara memanaskan filament yang di cetak secara 

berlapis-lapis hingga terbentuk suatu objek yang utuh [5]. Salah satu material utama 

3D printing adalah filament yang berfungsi sebagai pengisi cetakan, beberapa jenis 

filament yang umum digunakan pada 3D printing seperti material polylactic acid 

(PLA), acrylonitrile butadiene styrene (ABS), polyethylene terephthalate glycol 

(PETG), dan polycarbonate (PC) [6]. 

Teknologi FDM saat ini semakin terus berkembang, terutama di bagian 

penggunaan sebagai bahan pembentuk utama untuk material yang fleksibel, salah 

satu material yang memiliki sifat fleksibel adalah TPU 95A (Thermoplastic 

Polyurethane). Material TPU 95A memiliki karakteristik elastisitas yang tinggi, 

daya tarik yang optimal, dan kekerasan yang baik [7]. Namun, untuk mencapai sifat 

mekanik yang baik dari segi kekerasan dan kekuatan tarik optimal spesimen yang 

dicetak dengan filament TPU-95A diperlukan proses pengaturan parameter 3D 

printing yang tepat dan parameter peran krusial untuk menghasilkan spesimen 

berkualitas, maka diperlukan beberapa pengaturan parameter proses 3D printing 

yang tepat, seperti print speed , layer height, infill density, dan printing temperature 

[8]. 

 

 

1 



2 
 

 

 

 

Salah satu permasalahan mesin 3D printing dengan menggunakan filament 

dapat disesuaikan dalam hal akurasi dimensi masih memiliki ruang untuk 

penyelidikan lebih lanjut. Penelitian ini berfokus pada dua parameter utama seperti 

print speed (kecepatan cetak) dan layer height (ketebalan lapisan). Penyesuaian 

parameter proses 3D printing perlu dilakukan dengan perencanaan yang matang. 

Oleh karena itu, Belum ada penelitian yang secara spesifik mempertimbangkan 

penggunaan filament TPU 95A untuk pembuatan. Berdasarkan latar belakang dan 

tinjauan yang telah dilakukan sebelumnya, penelitian oleh Hasdiansah et al. (2018) 

meneliti pengaruh parameter proses 3D printing terhadap elastisitas produk TPU 

(Thermoplastic Polyurethane) [9]. 

Penelitian ini memiliki nilai penting karena dapat memahami dan 

mengoptimalkan proses 3D printing menggunakan filament TPU 95A. Penelitian 

Agris Setiawan telah melakukan eksperimen terhadap material PLA dengan variasi 

print speed pada 50, 80, dan 110 mm/s, menggunakan layer height sebesar 0,15 mm 

dan suhu ekstruder 220°C. Berdasarkan hasil uji tarik, print speed 80 mm/s 

memberikan hasil paling optimal dengan kekuatan tarik tertinggi sebesar 27,96 

MPa [10]. 

Berdasarkan kebutuhan produk yang mengharapkan sifat mekanik yang 

optimal dalam hal kekerasan dan kekuatan tarik serta kurangnya penelitian berfokus 

pada penggunaan filament TPU 95A, maka dilakukanlah sebuah penelitian tentang 

"Pengaruh print speed dan layer height terhadap sifat mekanik pada spesimen 3D 

Printing filament TPU-95A”. Penelitian ini bertujuan untuk menemukan parameter 

optimal yang dapat meningkatkan kualitas dan efisiensi pencetakan 3D printing 

menggunakan filament TPU 95A. 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan uraian latar belakang ditemukan beberapa permasalahan yang 

muncul dalam penelitian ini. Maka rumusan masalah yang diambil adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana pengaruh print speed dan layer height terhadap nilai 

kekerasan pada spesimen 3D printing filament TPU-95A? 
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2. Bagaimana pengaruh print speed dan layer height terhadap kekuatan 

tarik pada spesimen 3D printing filament TPU-95A? 

3. Bagaimana pengaruh print speed dan layer hight terhadap keuletan 

spesimen produk 3D printing filament TPU-95A? 

4. Apakah terdapat pengaruh yang signifikan dari print speed dan layer 

height terhadap nilai kekerasan berdasarkan uji ANOVA? 

1.3 Batasan Masalah 

 

Agar pembahasan ini berjalan sebagaimana yang di harapkan dan tidak 

meluas, maka batasan masalah pada penelitian ini meliputi: 

1. Penelitian ini hanya berfokus pada pengaruh print speed dan layer height 

terhadap sifat mekanik spesimen TPU-95A dengan meliputi nilai 

kekerasan, kekuatan tarik, dan keuletean. 

2. Uji densitas dilakukan sebagai data pendukung untuk memperkuat 

interpretasi terhadap hasil uji kekerasan, namun tidak menjadi fokus 

utama dalam analisis. 

3. Analisis statistik berupa ANOVA dua arah dan hanya diterapkan pada 

data hasil nilai uji kekerasan. Hal ini disebabkan oleh keterbatasan 

jumlah spesimen pada uji kekuatan tarik dan keuletan, sehingga tidak 

memungkinkan dilakukan analisis statistik yang valid untuk kedua sifat 

tersebut. 

4. Penelitian ini tidak mempertimbangkan pengaruh suhu ruangan, desain 

atau geometri terhadap sifat mekanik akhir hasil pencetakan. 

5. Penelitian ini tidak membahas pengaruh parameter pencetakan lain 

seperti nozzle temperature, infill density, dan infill pattern. Fokus 

penelitian terbatas pada dua variabel utama, yaitu print speed dan layer 

height terhadap perubahan sifat mekanik TPU-95A. 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah diatas tujuan dari penelitian ini adalah: 

 

1. Untuk mengetahui pengaruh print speed dan layer height terhadap nilai 

kekerasan pada spesimen 3D printing filament TPU-95A. 
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2. Untuk mengetahui pengaruh print speed dan layer height terhadap 

kekuatan tarik pada spesimen 3D printing filament TPU-95A. 

3. Untuk mengetahui pengaruh print speed dan layer height terhadap 

keuletan spesimen 3D printing filament TPU-95A. 

4. Untuk mengetahui pengaruh yang signifikan dari print speed dan layer 

height terhadap nilai kekerasan berdasarkan uji ANOVA. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini diantaranya: 

 

1. Dapat memberikan pemahaman mengenai pengaruh parameter print speed 

dan layer height terhadap uji kekerasan dan uji tarik pada spesimen 3D 

printing filament TPU-95A. 

2. Memberikan panduan praktis bagi pengguna 3D printing yang 

memanfaatkan filament TPU-95A, dalam menentukan parameter 

pencetakan yang optimal untuk mencapai hasil yang diinginkan. 

3. Dapat berpotensi untuk meningkatkan kualitas produk 3D printing 

filament TPU-95A dengan mengoptimalkan parameter pencetakan, 

sehingga dapat digunakan berbagai aplikasi yang memerlukan ketahanan 

dan kekuatan mekanis yang tinggi. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Pada penelitian ini terdapat sistematika dalam penulisan pada skripsi yang 

terdiri dari 5 BAB yaitu sebagai berikut: 

 

BAB I PENDAHULUAN 

 

Pada bab pendahuluan ini berisikan seperti latar belakang, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika 

penulisan. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
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Pada bab ini berisikan tinjauan pustaka mengenai dasar teori yang 

mendasari penelitian pengaruh print speed dan layer height terhadap kekerasan dan 

kekuatan tarik pada spesimen filament TPU-95A. 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 

Pada bab ini memaparkan metode penelitian seperti diagram alir penelitian, 

peralatan dan bahan yang digunakan, proses pembuatan spesimen uji, prosedur uji 

ASTM D2240, ASTM D792 dan prosedur uji JIS K6251:2017. 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bab ini memaparkan penjelasan mengenai analisa pengaruh print 

speed dan layer height terhadap uji kekerasan dan uji tarik dari hasil cetak mesin 

3D printing berfilamen TPU 95A. 

BAB V PENUTUP 

 

Pada bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran untuk penelitian 

selanjutnya terkait dengan proses 3D printing dengan filament TPU-95A. 



 

 

 

 

 

2.1 Mesin 3D 

Printing 

  

BAB V 

PENUTUP 

 

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilaksanakan dapat disimpulkan 

uraian diantaranya sebagai berikut: 

 

1. Penelitian ini menunjukan kombinasi parameter print speed dan layer 

height memberikan pengaruh yang signifikan terhadap nilai kekerasan 

produk hasil cetakan. Kombinasi parameter diperoleh pada print speed 

70 mm/s dan layer height 0,15 mm menghasilkan nilai kekerasan 

tertinggi sebesar 78,4 Shore A. 

2. Pada pengujian kekuatan tarik nilai tertinggi sebesar 27,003 MPa 

diperoleh dengan parameter print speed 90 mm/s dan layer height 0,15 

mm menunjukkan bahwa parameter tersebut optimal dalam 

meningkatkan daya tahan produk hasil terhadap beban tarik. 

3. Nilai keuletan (ductility) tertinggi sebesar 145,5% tercapai pada 

kombinasi print speed 90 mm/s dan layer height 0,2 mm, menunjukkan 

bahwa kombinasi ini memberikan fleksibilitas deformasi yang tinggi 

sebelum mengalami kegagalan. 

4. Berdasarkan hasil analisis statistik menggunakan Two-Way ANOVA, 

diketahui bahwa parameter print speed dan layer height berpengaruh 

signifikan terhadap kekerasan material dengan nilai signifikansi p < 

0,05. Parameter print speed tinggi dan layer height rendah menghasilkan 

kualitas mekanik terbaik, baik dari segi kekerasan maupun kekuatan 

tarik, sehingga dapat dijadikan acuan dalam pengaturan parameter untuk 

material fleksibel seperti TPU-95A. 

 

5.2 Saran 

Adapun penelitian ini terdapat saran yaitu sebagai berikut: 

 

1. Disarankan untuk melakukan pengulangan eksperimen dengan jumlah 

spesimen yang lebih banyak, terutama pada pengujian tarik dan keuletan, 
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agar memungkinkan dilakukan analisis statistik yang valid terhadap seluruh 

data sifat mekanik. 

2. Penelitian ini hanya mengkaji dua parameter utama, yaitu print speed dan 

layer height. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar menambahkan 

parameter lain seperti nozzle temperature, infill density, atau infill pattern 

untuk memperoleh hasil yang lebih komprehensif terhadap sifat mekanik 

material TPU-95A. 

3. Perlu dilakukan pengujian sifat mekanik lainnya seperti impak, ketahanan 

aus, atau fatigue, guna memperkaya informasi karakteristik material TPU- 

95A untuk penggunaan dalam aplikasi teknik dan industri. 

4. Penelitian ini dapat menjadi dasar bagi pengembangan parameter cetak 

standar pada penggunaan material elastomer seperti TPU-95A dalam 

berbagai aplikasi teknis yang memerlukan fleksibilitas dan kekuatan tarik 

yang baik. 
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