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ABSTRAK 

 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh parameter proses 

pencetakan 3D terhadap akurasi dimensi produk menggunakan metode Taguchi. 

Parameter yang diteliti meliputi suhu nozzle, kecepatan pencetakan, ketebalan 

lapisan (layer height), dan kecepatan kipis pendingin (fan speed). Metode Taguchi 

digunakan untuk mengoptimasi parameter dengan pendekatan orthogonal 

array (L9) dan analisis signal-to-noise ratio (SNR) untuk meminimalkan variasi. 

Hasil eksperimen menunjukkan bahwa ketebalan lapisan (layer height) memiliki 

pengaruh paling signifikan terhadap akurasi dimensi, diikuti oleh suhu nozzle. Hasil 

optimasi menghasilkan kombinasi parameter yang meningkatkan presisi cetak 

sebesar 23% dibandingkan dengan pengaturan standar. Penelitian ini memberikan 

rekomendasi parameter optimal untuk meningkatkan akurasi dalam pencetakan 3D. 

 

Kata Kunci : Pencetakan 3D, Akurasi Dimensi, Metode Taguchi, Optimasi 

Parameter. 
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ABSTRACT 

 

This study aims to analyze the influence of 3D printing process parameters 

on dimensional accuracy using the Taguchi method. The investigated parameters 

include nozzle temperature, printing speed, layer height, and cooling fan speed. The 

Taguchi method was applied to optimize parameters through an L9 orthogonal array 

and signal-to-noise ratio (SNR) analysis to minimize variation. Experimental 

results indicate that layer height has the most significant effect on dimensional 

accuracy, followed by nozzle temperature. The optimization yielded a parameter 

combination that improved printing precision by 23% compared to default settings. 

This research provides optimal parameter recommendations to enhance accuracy in 

3D printing. 

 

Keywords : 3D Printing, Dimensional Accuracy, Taguchi Method, Parameter 

Optimization. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

 Additive Manufacturing (AM), atau yang lebih dikenal dengan pencetakan 

3D, telah menjadi salah satu teknologi paling transformatif dalam dunia manufaktur 

modern (Akbar, King, dkk., 2023). Teknologi ini memungkinkan produksi 

komponen dengan geometri kompleks yang sebelumnya sulit atau bahkan tidak 

mungkin dibuat menggunakan metode manufaktur tradisional. Dalam beberapa 

tahun terakhir, AM telah diadopsi secara luas di berbagai industri, termasuk 

dirgantara, otomotif, kesehatan, dan barang konsumen. Keunggulan utama 

teknologi ini terletak pada kemampuannya untuk mengurangi limbah material, 

memungkinkan prototipe cepat, dan memfasilitasi kustomisasi produk sesuai 

kebutuhan spesifik. Namun, meskipun memiliki banyak keunggulan, tantangan 

utama yang masih dihadapi adalah konsistensi dalam mencapai akurasi dimensi dan 

kualitas permukaan yang tinggi (Huang dkk., 2013).  

Akurasi dimensi merupakan faktor kritis dalam banyak aplikasi industri, 

terutama di bidang yang membutuhkan presisi tinggi seperti pembuatan implan 

medis, komponen dirgantara, atau alat presisi lainnya. Penyimpangan kecil dalam 

dimensi produk dapat menyebabkan ketidaksesuaian fungsi, penolakan produk, 

atau bahkan kegagalan dalam aplikasi kritis. Selain itu, ketidakakuratan dalam 

pencetakan juga dapat meningkatkan biaya pasca-proses, seperti pemesinan 

tambahan atau perbaikan manual, yang mengurangi efisiensi keseluruhan proses   
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produksi. Oleh karena itu, memahami dan mengoptimalkan parameter proses 

pencetakan 3D menjadi langkah penting untuk meningkatkan kualitas dan 

keandalan produk yang dihasilkan. 

 Proses pencetakan 3D, khususnya dalam teknologi Fused Deposition 

Modeling (FDM), melibatkan banyak parameter yang saling berinteraksi dan 

memengaruhi hasil akhir. Beberapa parameter kunci meliputi ketebalan lapisan 

(layer height), suhu nozzle, kecepatan pencetakan, kepadatan infill, laju 

pendinginan, dan orientasi cetak. Setiap parameter ini memiliki dampak yang 

signifikan terhadap sifat mekanik, akurasi dimensi, dan kualitas permukaan produk 

(Santhakumar dkk., 2017). Sebagai contoh, ketebalan lapisan yang lebih tinggi 

dapat mengurangi waktu pencetakan tetapi meningkatkan kekasaran permukaan. Di 

sisi lain, suhu nozzle yang terlalu tinggi dapat menyebabkan deformasi material, 

sementara suhu yang terlalu rendah dapat mengurangi adhesi antar lapisan (Lokesh 

dkk., 2022).  

Kecepatan pencetakan juga memainkan peran penting; kecepatan yang terlalu 

tinggi dapat mengurangi akurasi, sedangkan kecepatan yang terlalu rendah dapat 

meningkatkan waktu produksi secara signifikan (Potnis dkk., 2024). Interaksi 

kompleks antara parameter-parameter ini membuat proses optimasi menjadi 

tantangan yang tidak sederhana. Pendekatan tradisional untuk optimasi sering kali 

melibatkan metode trial-and-error, yang memakan waktu, biaya tinggi, dan tidak 

efisien. Dalam skala industri, di mana waktu dan sumber daya sangat berharga, 

pendekatan ini menjadi kurang feasible. Oleh karena itu, diperlukan metode yang 
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lebih sistematis dan efisien untuk mengidentifikasi kombinasi parameter optimal 

yang dapat menghasilkan produk dengan akurasi dimensi yang tinggi. 

 Salah satu metode yang telah terbukti efektif dalam optimasi proses 

manufaktur adalah Metode Taguchi (Lokesh dkk., 2022). Dikembangkan oleh 

Genichi Taguchi, metode ini dirancang untuk meningkatkan kualitas produk dengan 

meminimalkan variabilitas dan dampak faktor-faktor gangguan. Metode Taguchi 

menggunakan pendekatan Design of Experiments (DOE) yang sistematis, 

memungkinkan peneliti untuk mempelajari pengaruh beberapa parameter secara 

bersamaan dengan jumlah percobaan yang minimal. Salah satu keunggulan utama 

Metode Taguchi adalah penggunaan array ortogonal, yang memungkinkan analisis 

interaksi antar parameter tanpa perlu melakukan semua kombinasi percobaan yang 

mungkin. Selain itu, metode ini juga mengintegrasikan rasio signal-to-noise (S/N) 

untuk menilai ketahanan parameter terhadap variasi eksternal. 

 Beberapa penelitian sebelumnya telah berhasil menerapkan Metode 

Taguchi dalam konteks Additive Manufacturing. Misalnya, studi-studi telah 

dilakukan untuk mengoptimalkan kekuatan tarik, kekasaran permukaan, atau 

ketahanan aus pada produk cetak 3D. Namun, masih terdapat celah dalam literatur 

yang secara khusus membahas optimasi parameter untuk meningkatkan akurasi 

dimensi. Padahal, akurasi dimensi merupakan faktor kritis dalam banyak aplikasi 

fungsional, terutama di industri yang membutuhkan toleransi ketat seperti 

dirgantara dan kesehatan. Selain itu, banyak penelitian yang fokus pada parameter 

tunggal atau material tertentu, tanpa mempertimbangkan interaksi antar parameter. 

Hal ini menyebabkan kurangnya pemahaman yang komprehensif tentang 
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bagaimana parameter-parameter tersebut saling memengaruhi dalam konteks 

pencetakan 3D. 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengisi celah tersebut dengan 

menggunakan Metode Taguchi untuk menganalisis pengaruh parameter proses 

pencetakan 3D terhadap akurasi dimensi. Fokus utama penelitian ini adalah pada 

teknologi FDM, yang dipilih karena popularitasnya, biaya yang relatif rendah, dan 

kemudahan penggunaan. Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

polylactic acid (PLA), sebuah termoplastik yang banyak digunakan dalam 

pencetakan 3D karena sifatnya yang ramah lingkungan dan mudah diproses. 

Parameter yang akan diteliti meliputi ketebalan lapisan, suhu nozzle, kecepatan 

pencetakan, dan Diameter\ Nozzle. 

 Dengan menggunakan Metode Taguchi, penelitian ini akan 

mengidentifikasi parameter yang paling berpengaruh terhadap akurasi dimensi, 

mengkuantifikasi kontribusi masing-masing parameter, dan menentukan kombinasi 

optimal yang dapat meminimalkan penyimpangan dimensi. Hasil dari penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan panduan praktis bagi industri dalam 

mengoptimalkan proses pencetakan 3D, mengurangi biaya produksi, dan 

meningkatkan kualitas produk. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat 

memberikan kontribusi akademis dengan memperkaya pemahaman tentang 

interaksi parameter dalam Additive Manufacturing.  

Dalam jangka panjang, optimasi parameter pencetakan 3D tidak hanya akan 

meningkatkan efisiensi produksi tetapi juga membuka peluang baru untuk adopsi 

AM dalam aplikasi yang membutuhkan presisi tinggi. 
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Dengan demikian, penelitian ini memiliki potensi untuk mendorong inovasi lebih 

lanjut dalam bidang manufaktur, mendukung perkembangan industri 4.0, dan 

berkontribusi pada pembangunan berkelanjutan melalui pengurangan limbah dan 

pemanfaatan sumber daya yang lebih efisien. 

1.2.  Rumusan Masalah 

1. Parameter proses pencetakan 3D mana yang secara signifikan memengaruhi 

akurasi dimensi dalam teknologi FDM? 

2. Berapa besar kontribusi masing-masing parameter (misalnya, ketebalan lapisan, 

suhu nozzle dan Diameter\ Nozzle) terhadap penyimpangan akurasi pencetakan? 

3. Kombinasi parameter optimal apa yang dapat memaksimalkan akurasi dimensi 

sambil menjaga efisiensi proses? 

4. Seberapa kuat parameter yang dioptimalkan ketika divalidasi secara 

eksperimental? 

1.3.  Tujuan Penelitian 

1. Mengidentifikasi Parameter Kritis: Menentukan parameter proses FDM 

(ketebalan lapisan, suhu nozzle, kecepatan pencetakan dan Diameter\ Nozzle) yang 

paling memengaruhi akurasi dimensi. 

2. Mengkuantifikasi Kontribusi: Menganalisis persentase kontribusi setiap 

parameter menggunakan ANOVA untuk memprioritaskan upaya optimasi. 

3. Mengoptimalkan Pengaturan Parameter: Menetapkan kombinasi parameter 

optimal melalui Metode Taguchi untuk meminimalkan penyimpangan dimensi. 
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4. Memvalidasi Kekokohan: Mengonfirmasi keandalan parameter yang 

dioptimalkan melalui eksperimen validasi dan membandingkan hasilnya dengan 

pengaturan dasar. 

1.4.  Batasan Masalah 

1. Fokus Teknologi: Penelitian ini terbatas pada teknologi FDM karena 

penggunaannya yang luas dan biaya yang efektif, meskipun temuan dapat 

memberikan wawasan untuk teknologi AM lainnya. 

2. Batasan Material: Eksperimen menggunakan PLA, sebuah termoplastik umum, 

tanpa memasukkan material komposit atau logam. 

3. Cakupan Parameter: Fokus pada ketebalan lapisan (0,1-0,3 mm), suhu nozzle 

(190-220°C), kecepatan pencetakan (40-80 mm/s), dan Diameter\ Nozzle (0.2-

0.4mm). 

4. Desain Eksperimen: Array ortogonal L9 digunakan untuk analisis Taguchi, 

membatasi eksplorasi efek interaksi. 

1.5.  Manfaat Penelitian 

1. Efisiensi Industri: Memberikan pendekatan sistematis untuk mengurangi trial-

and-error, menurunkan biaya dan waktu produksi. 

2. Kontribusi Akademik: Meningkatkan pemahaman tentang interaksi parameter 

dalam AM, memperkaya metodologi optimasi kualitas. 

3. Dampak Lingkungan: Mengurangi limbah material dengan meningkatkan hasil 

cetak pertama, selaras dengan tujuan manufaktur berkelanjutan. 

4. Kerangka Metodologis: Menunjukkan aplikasi Metode Taguchi dalam AM, 

mendorong adopsinya untuk tantangan multi-variabel. 
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 Penelitian ini menjawab kebutuhan kritis dalam AM dengan 

menghubungkan secara sistematis parameter proses dengan akurasi dimensi 

melalui Metode Taguchi. Dengan mengidentifikasi pengaturan optimal dan 

memvalidasi kekokohannya, penelitian ini menawarkan solusi praktis untuk 

meningkatkan keandalan manufaktur, mendorong adopsi AM yang lebih luas untuk 

aplikasi presisi tinggi. Penelitian lanjutan dapat memperluas cakupan material dan 

mengintegrasikan pembelajaran mesin untuk penyesuaian parameter dinamis, lebih 

lanjut meningkatkan kemampuan AM.  
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