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ABSTRACK 

3D printing technology has brought significant innovation across various 

industries due to its capability to fabricate three-dimensional objects layer by layer. 

One of the materials commonly used in 3D printing is TPU-95A filament, which is 

known for its mechanical strength and durability. However, the effect of printing 

parameter variations such as print speed and nozzle temperature on the mechanical 

properties of TPU-95A filament still requires further investigation. This study aims 

to determine the influence of print speed and nozzle temperature on the mechanical 

properties of 3D printed products using TPU-95A material. In this study, the 

printing parameters are divided into two categories: fixed parameters and variable 

parameters. The fixed parameters include a layer height of 0.15 mm, concentric 

infill pattern, 100% infill density, and bed temperature of 60°C. The variable 

parameters consist of print speed and nozzle temperature. The research findings 

indicate that variations in print speed and nozzle temperature significantly affect 

the quality of the printed products. The combination of 70 mm/s print speed and 

230°C nozzle temperature yielded the highest hardness (79.4 Shore A), highest 

density (1.133 g/cm³), and highest tensile strength (31.258 MPa). Meanwhile, the 

combination of 90 mm/s print speed and 230°C nozzle temperature resulted in the 

highest elongation at break (156.2%). 

Keywords: 3D Printing; TPU-95A Filament; Print Speed; Nozzle Temperature; 

Mechanical Properties. 



viii 

 

 

ABSTRAK 

Teknologi pencetakan 3D telah membawa inovasi besar dalam berbagai industri 

dengan kemampuanya untuk mencetak objek tiga dimensi secara lapis demi lapis. 

Salah satu material yang digunakan dalam pencetakan 3D adalah filamen TPU-95A, 

yang dikenal karena kekuatan mekanis dan ketahanannya. Namun, pengaruh variasi 

parameter cetak seperti, print speed dan nozzle temperature terhadap sifat mekanis 

pada filamen TPU-95A masih perlu diteliti lebih lanjut. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui mempengaruhi Print speed dan Nozzle temperature terhadap sifat 

mekanik pada produk 3D printing dengan material TPU-95A. Dalam Penelitian ini 

parameter cetak yang digunakan terbagi menjadi 2 yaitu, parameter tetap dan 

parameter variasi. Untuk parameter tetap yaitu, layer heigt 0,15 mm, infill patterns 

berjenis consectric, infill density 100%, dan bed temperature 60 °C. Sedangkan 

parameter variasi yaitu, print speed dan nozzle temperature. Berdasarkan Hasil 

penelitian bahwa variasi Print speed dan Nozzle temperature berpengaruh secara 

signifikan terhadap kualitas produk yang dicetak. Kombinasi print speed 70 mm/s 

dan nozzle temperature 230°C menghasilkan kekerasan tertinggi (79,4 shore A), 

densitas tertinggi (1,133 g/cm3), dan kekuatan tarik tertinggi (31.258 Mpa). 

Sedangkan, kombinasi print speed 90 mm/s dan nozzle temperature 230°C 

menghasilkan keuletan tertinggi (156,2%). 

Kata kunci  : 3D Printing; Filamen TPU-95A; Print speed; Nozzle temperature; 

Sifat mekanik 
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1.1. Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Dalam era teknologi yang berkembang pesat, inovasi menjadi salah satu 

elemen penting yang mendorong kemajuan dalam berbagai sektor industri. Salah 

satu teknologi yang telah memberikan dampak signifikan adalah 3D printing atau 

dikenal juga sebagai pencetakan tiga dimensi. Teknologi ini memungkinkan 

pembuatan objek fisik berdasarkan desain digital dengan cara menyusun lapisan 

material secara bertahap. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan akan solusi 

manufaktur yang cepat, fleksibel, dan efisien, 3D printing telah berkembang 

menjadi metode produksi yang populer dan andal [1],[2],[3]. Metode pencetakan 

3D menawarkan berbagai keunggulan, termasuk kemampuan untuk mencetak 

objek dengan geometri kompleks yang sulit dicapai oleh metode konvensional. 

Selain itu, teknologi ini memberikan fleksibilitas dalam memilih material, 

seperti plastik, polimer elastomer dan material lainnya. Dalam manufaktur 

modern, pencetakan 3D telah diaplikasikan dalam berbagai industri seperti 

otomotif, kesehatan dan elektronik. Salah satu metode pencetakan 3D yang paling 

banyak digunakan adalah Fused Deposition Modeling (FDM), sebuah teknologi 

yang memanfaatkan filamen termoplastik sebagai material dasar yang dilelehkan 

dan disusun lapis demi lapis sesuai desain digital [4],[5]. 

Salah satu material yang menarik perhatian dalam pencetakan FDM adalah 

Thermoplastic Polyurethane (TPU), khususnya TPU dengan kekerasan 95A. TPU- 

95A adalah material elastomerik yang dikenal karena fleksibilitasnya yang tinggi, 

ketahanan terhadap abrasi, serta kemampuannya untuk menahan bahan kimia. 

Material ini sering digunakan untuk aplikasi yang membutuhkan kombinasi antara 

kekuatan mekanik dan fleksibilitas, seperti suku cadang fleksibel, alat medis, casing 

perangkat elektronik, dan barang konsumen lainnya. Dalam proses pencetakan 3D, 

pemanfaatan TPU-95A menawarkan peluang besar untuk menghasilkan produk 

yang tidak hanya fungsional tetapi juga memiliki durabilitas yang tinggi. 

Meskipun TPU 95A, memiliki keunggulan dalam fleksibilitas, ketahanan 

terhadap abrasi dan bahan kimia, namun kualitas hasil cetak 3D sangat tergantung 

pada pengaturan parameter pencetakan, diantaranya seperti kecepatan cetak (print 
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speed dan nozzle temperature). Dimana, kecepatan cetak menentukan seberapa 

cepat material filamen dilelehkan dan menumpuk lapisan demi lapisan, sedangkan 

nozzle temperature menentukan viskositas material dan tingkat pendinginan. 

Parameter pencetakan merupakan pengaturan yang dapat diubah-ubah dalam proses 

pencetakan diantaranya seperti, layer height, print speed, infill density, nozzle 

temperature, bed temperature, dan infill patterns. 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa variasi parameter pencetakan 

dapat memengaruhi sifat mekanik material hasil cetakan 3D. Misalnya, penelitian 

terkait dengan material PLA dan ABS telah mengungkapkan bahwa kombinasi 

parameter tertentu dapat meningkatkan kekuatan tarik, kekerasan, dan keuletan 

produk. Namun, penelitian khusus mengenai pengaruh print speed dan nozzle 

temperature terhadap sifat mekanik material TPU-95A masih terbatas. Material ini 

memiliki karakteristik unik yang membutuhkan pendekatan penelitian yang 

spesifik untuk memahami hubungan antara parameter pencetakan dan sifat 

mekaniknya [6],[7]. 

Berdasarkan latar belakang diatas Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki 

pengaruh print speed dan nozzle temperature terhadap sifat mekanik produk hasil 

pencetakan printer 3D menggunakan material filamen TPU-95 A. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan masalah pada penelitian 

ini, yaitu; 

 

1. Bagaimana pengaruh kombinasi parameter print speed dan nozzle 

temperature terhadap kekerasan spesimen 3D printing filamen TPU-95A? 

2. Apakah print speed dan nozzle temperature berpengaruh secara signifikan 

terhadap kekerasan material filamen TPU-95A berdasarkan uji two-way 

ANOVA? 

3. Bagaimana pengaruh kombinasi parameter print speed dan nozzle 

temperature terhadap kekuatan tarik spesimen 3D printing filamen TPU- 

95A? 

4. Bagaimana pengaruh kombinasi parameter print speed dan nozzle 

temperature terhadap keuletan spesimen 3D printing filamen TPU-95A? 

1.3. Batasan Masalah 

Ada beberapa batasan masalah atau faktor-faktor yang diabaikan selama 

proses penelitian ini: 

1. Penelitian ini hanya menggunaan filamen TPU-95A dalam proses 3D 

printing. 

2. Penelitian ini hanya akan fokus pada pengaruh print speed dan nozzle 

temperature. Faktor lain yang mungkin mempengaruhi hasil cetak, seperti 

infill density, layer height, infill pattern dan bed temperature, akan 

diabaikan atau dijadikan konstan. 

3. Pada penelitian ini hanya berfokus pada variabel utama, yaitu: kekerasan, 

kekuatan tarik, dan keuletan. Sementara uji densitas dilakukan hanya 

sebagai pendukung data uji kekerasan. 

4. Penelitian ini hanya melakukan analisis statistik pada hasil uji kekerasan. 

5. Penelitian ini tidak mempertimbangkan faktor-faktor eksternal seperti suhu 

lingkungan atau kelembaban udara yang dapat memengaruhi proses 

pencetakan dan kualitas hasilnya. 
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1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, dapat disimpulkan 

beberapa tujuan penelitian ini, sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh kombinasi parameter print speed dan nozzle 

temperature terhadap kekerasan spesimen hasil pencetakan 3D 

menggunakan filamen TPU-95A. 

2. Mengetahui apakah parameter print speed dan nozzle temperature 

berpengaruh secara signifikan terhadap kekerasan material filamen TPU- 

95A berdasarkan analisis two-way ANOVA. 

3. Mengetahui pengaruh kombinasi parameter print speed dan nozzle 

temperature terhadap kekuatan tarik spesimen 3D printing berbahan 

filamen TPU-95A. 

4. Mengevaluasi pengaruh kombinasi parameter print speed dan nozzle 

temperature terhadap keuletan spesimen hasil cetak 3D menggunakan 

filamen TPU-95A. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun yang menjadi manfaat dilakukannya penelitian ini, yaitu sebagai 

berikut: 

1. Memberikan pemahaman tentang pengaruh parameter print speed dan 

nozzle temperature terhadap sifat mekanik produk 3D printing 

menggunakan filamen TPU-95A. 

2. Memberikan panduan praktis bagi para pengguna 3D printer yang 

menggunakan material filamen TPU-95A dalam memilih parameter 

pencetakan yang tepat untuk mendapatkan hasil yang diinginkan. 

3. Berpotensi untuk meningkatkan kualitas produk 3D printing berbahan 

filamen TPU-95A dengan parameter pencetakan, sehingga dapat digunakan 

dalam berbagai aplikasi yang memerlukan ketahanan dan kekuatan mekanis 

yang tinggi. 



5 
 

 

 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Penelitian ini terdiri dari 5 BAB, yang mana isi dari setiap BAB tersebut dapat 

dijelaskan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini menyajikan latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini membahas beberapa teori dasar dari 3D Printing, parameter, filamen, 

kekerasan, densitas, kekuatan tarik, keuletan dan penelitian eksperimen 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini ini membahas diagram alir penelitian, alat, bahan, proses pembuatan 

spesimen uji, prosedur uji ATSM D2240, uji ASTM D792 dan prosedur uji JIS 

K6251. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang hasil yang diperoleh pada pengujian kekerasan, 

densitas, kekuatan tarik dan keuletan pada hasil 3D printing filamen TPU-95A. 

BAB PENUTUP 

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan, saran, referensi, serta lampiran 

 



 

 

      BAB V 

        PENUTUP 

Setelah menganalisis data hasil pengujian spesiman, dapat disimpulkan hasil 

penelitian ini, dimana; 

 

1. Print speed dan nozzle temperature berpengaruh signifikan terhadap 

kekerasan material filamen TPU-95A. Hal ini dibuktikan melalui uji Two- 

Way ANOVA yang menghasilkan nilai signifikansi (p-value) < 0,05. Uji 

normalitas Shapiro-Wilk dan homogenitas Levene’s Test based on mean 

juga menunjukkan bahwa data memenuhi asumsi ANOVA. 

2. Kombinasi parameter print speed dan nozzle temperature memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap nilai kekerasan spesimen TPU-95A. 

Kombinasi terbaik dalam penelitian diperoleh pada print speed 70 mm/s dan 

nozzle temperature 230°C, yang menghasilkan kekerasan tertinggi sebesar 

79,4 Shore A. 

3. Pengaruh kombinasi print speed dan nozzle temperature juga terlihat pada 

spesimen kekuatan tarik. Kombinasi parameter 70 mm/s dan 230°C 

menghasilkan kekuatan tarik tertinggi sebesar 31,258 MPa, menunjukkan 

bahwa parameter pencetakan memengaruhi kekuatan mekanis secara 

signifikan. 

4. Keuletan spesimen TPU-95A paling tinggi diperoleh pada kombinasi print 

speed 90 mm/s dan nozzle temperature 230°C, dengan nilai keuletan 

mencapai 156,2%, yang menunjukkan bahwa keuletan cenderung 

meningkat dengan kecepatan cetak yang lebih tinggi. 

 

5.2. Saran 

1. Dalam penelitian selanjutnya, disarankan untuk mengevaluasi pengaruh 

pola infill (infill pattern) dan tingkat kepadatan infill (infill density) terhadap 

kekerasan, kekuatan tarik dan keuletan spesimen. Karena faktor ini dapat 

memberikan wawasan tambahan tentang bagaimana struktur internal 

mempengaruhi sifat mekanik material TPU-95A. 

2. Disarankan untuk meneliti pengaruh sistem pendinginan pada hasil cetakan. 

Misalnya, dengan memvariasikan aliran udara kipas pendingin 
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selama proses pencetakan, karena ini dapat memengaruhi tingkat kohesi 

antar lapisan dan hasil akhir. 
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