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ABSTRAK

Seiring berkembangnya industry manufaktur, Produk lain yang semakin populer KEYWORDS
seiring pertumbuhan industri manufaktur adalah printer 3D. Teknologi pencetakan 3D
menggunakan komputer dengan format gambar tiga dimensi untuk membuat objek

fisik, yang kemudian objek fisik tersebut dicetak menggunakan mesin 3D printer. Egrkde?g;fe“
Studi ini bertujuan untuk membandingkan nilai kekerasan produk dari/ mesin Ender 3 Ender 3 Pro
Pro dan Ender 5 Max serta material TPU-95A. Berdasarkan hasil hardness test pada Ender 5 Max
mesin 3D printer Ender 3 Pro menghasilkan kekerasan antara 71,7 dan 73,3 HA, TPU-95A

sementara Ender 5 Max menghasilkan kekerasan antara 85,1 dan 88 HA. Hasilnya
menunjukkan bahwa Ender 5 Max mencapai kinerja lebih tinggi di semua parameter,
yang menunjukkan korelasi signifikan antara kualitas dan konstruksi mesin dengan
hasil yang diperoleh.

1. Pendahuluan

Seiring berkembangnya industry manufaktur, beragam peralatan manufaktur diciptakan. Salah satu
jenis mesin produksi yang semakin populer belakangan ini adalah Mesin 3D Pinter. Teknologi ini
memungkinkan individu untuk menciptakan prototipe atau komponen fisik dengan merancangnya
menggunakan komputer dalam format file 3 dimensi, lalu mencetaknya dengan printer 3 dimensi [1].
Teknik umum yang digunakan pada printer 3D disebut Fused Deposition Modelling (FDM). Pada tahun
1989, Sebuah perusahaan di Amerika bernama Stratasys pertama kali memperkenalkan FDM, dan
kemudian diakuisisi pada tahun 1992 [2].

Cara kerja 3D printer yaitu membuat objek 3D dibuat menggunakan pipa yang mengeluarkan
material polimer [3] dan Printer terus menambahkan material lapis demi lapis, secara bertahap
membangun objek [4]. mesin-mesin 3D printer yang digunakan memiliki paling tidak 5 motor stepper,
yaitu sumbu X 1 buah, sumbu Y 1 buah, sumbu Z 2 buah serta motor ekstruder 1 buah [5]. 3D Printer
ini biasanya mempunyai meja kerja berbentuk segi empat [6].

Kekerasan merupakan salah satu sifat mekanik suatu bahan [7]. Parameter pencetakan seperti
kecepatan cetak (print speed) dan ketebalan lapisan (layer height), dapat mempengaruhi kekuatan dan
kekerasan produk yang dicetak. kekerasan permukaan merujuk pada ketidakrataan atau tidak halusnya
permukaan pada objek yang dicetak [8]. Mengukur kekerasan memiliki sejumlah manfaat dalam
membandingkan bahan dan memberikan kontrol kualitas dalam proses manufaktur dan pengerasan [9].

Penelitian tentang perbedaan nilai kekerasan produk berdasarkan variasi parameter print speed
dan layer height pencetakan 3D printing sebelumnya dilakukan oleh Rizal Lesmana (2025), Dilakukan
pencetakan menggunakan mesin Ender 3 Pro dengan 4 variasi print speed dari 70 — 80 mm/s, dipadukan
dengan layer height 0,15 dan 0,2 mm. Didapatkan nilai kekerasan 73,7, 73,3, 73,1, 71,2 HA [10].
Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi Print Speed dan Layer Height maka
dapat menurunkan nilai kekerasan produk.

Namun demikian, masih terdapat pertanyaan apakah hasil tersebut akan serupa jika digunakan
mesin cetak 3D printer dengan spesifikasi yang berbeda, seperti Ender 5 Max. Mesin ini memiliki
rangka yang lebih stabil dan volume cetak yang lebih besar dibandingkan Ender 3 Pro, yang mungkin
berpengaruh terhadap kualitas hasil cetak. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis perbandingan
terhadap nilai kekerasan produk dari kedua mesin tersebut dengan parameter yang sama, guna
mengetahui konsistensi dan performa masing-masing printer dalam menghasilkan produk yang kuat
dan berkualitas. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang bermanfaat mengenai
pengaruh jenis mesin terhadap kekerasan produk 3D Printing.
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2. Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental kuantitatif yang bertujuan untuk menganalisis
dan membandingkan nilai kekerasan produk hasil cetakan mesin 3D printer Ender 3 Pro dan Ender 5
Max dengan menggunakan parameter pencetakan yang sama. Berikut ini Adalah Alur Penelitian
digambarkan pada diagram alir di bawabh ini.

2.1. Alat Dan Bahan

Berikut ini adalah alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu :
1. Komputer dengan spesifikasi cukup untuk slicing dan kontrol printer

Alat Dan Bahan
v

Mendesain Spesimen Uji
Kekerasan (ASTM D2240)

v

Printing Spesimen Uji
Kekerasan (ASTM D2240)

4

Variasi 1 Variasi 2 Variasi 3 Variasi 4

Uji Kekerasan Shore A

Gambar 1. Diagram Alir

Perbandingan Hasll
Uji Kekerasan

I

Kesimpulan
Sofware Autodesk Inventor

Software Creality Print Versi 6.1

Mesin 3D Printer Ender 5 Max

Filamen TPU95-A Diameter 1.75 mm, warna Transparan
6. Alat ukur kekerasan (Durometer Shore A)

a bk~ own

2.2. Pembuatan Spesimen

2.2.1. Desain Spesimen Uji Kekerasan

Spesimen uji kekerasan di desain dengan software autodesk inventor dengan standar ASTM
D2240 untuk material polimer campuran [11]. Berikut adalah gambar dimensi dari spesimen uji
kekerasan pada gambar.
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20 mm

20 mm
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Gambar 2. Dimensi Spesimen Uji Kekerasan

Setelah gambar spesimen uji kekerasan selesai dibuat langkah selanjutnya yaitu mengeksport file
dengan format stl, Kemudian buka file di software Creality Print untuk mengatur variasi parameter dan
lakukan Slicing. Slicing merupakan cara yang digunakan untuk mengatur pencetakan 3D dengan
beberapa parameter yang terkandung di dalamnya, seperti suhu nozzle. Pengaturan ini mengatur suhu
nosel yang kemudian akan digunakan untuk mengeluarkan filamen selama proses pencetakan 3D. Fill
Density, digunakan untuk mengatur tingkat kepadatan bagian tengah objek yang akan dicetak [12].

Gambar 3. Proses Slicing Software Creality Print

2.2.2. Variasi Parameter
Setelah file berformat stl tersebut dibuka pada software creality print, langkah selanjutnya yaitu kita
harus setting beberapa pengaturan pada sofware creality print tersebut, parameter yang paling
berpengaruh terhadap hasil cetak yaitu print speed, layer height dan juga nozzle temperatur [13]. untuk
mendapatkan hasil yang bervariasi maka variasi parameter untuk spesimen diatur seperti pada tabel
berikut ini.
Table 1. Variasi Parameter Spesimen

Spesimen Print Speed (mm/s) Layer Height
1 70 0.15

2 70 0.2
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Spesimen Print Speed (mm/s) Layer Height
3 80 0.15
4 80 0.2

2.2.3. Printing Spesimen Dengan 3D Printer

Berikutnya setelah pengaturan pada software Creality Print selesai selanjutnya masuk ke tahap
printing dengan mesin 3d Printer Ender 5 Max. Untuk pengaturan suhu pada mesin Ender 5 Max
disetting dengan Temperatur cetak mencetak filamen TPU dengan Nozzle Temperatur Sebesar 230°C
kerena Suhu yang paling optimal untuk printing material TPU 95-A [14], Sedangkan Bed Temperatur
disetting sebesar 60° C. Proses printing dan pengaturan suhu pada monitor dapat dilihat pada gambar
berikut.

Gambar 4. Proses Printing Pada Ender 5 Max

Setelah proses printing selesai, angkat produk hasil print dari bed dan buang sisa — sisa material yang
menempel pada bed dan spesimen. Berikut adalah hasil printing menggunakan ender 5 Max.

Gambar 5. Hasil Print Spesimen Uji Kekerasan

2.3. Uji Kekerasan

Pengujian kekerasan dapat dilakukan dengan menggunakan alat digital Shore A Durometer
Hardness [15]. Proses pengujian kekerasan mengacu pada standar ASTM D2240, di mana uji
kekerasan dilakukan sebanyak 5 kali pada satu spesimen atau sampel dengan satu variasi parameter
[11].
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Gambar 6. Hardness Test Shore A

Cara penggunaan durometer digital ini yaitu dengan menyalakan tombol on di tengah, kemudian
mengkalibrasi dengan menekan tombol Zero di bagian kanan. Lalu mengarahkan jarum pada material
yang akan diuji setelah mendapatkan hasilnya tekan tombol H untuk mengunci hasilnya.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil Uji Kekerasan
Berikut adalah hasil dari uji kekerasan produk hasil cetak dengan 3D Printer Ender 5 Max.

Table 2. Hasil Uji Kekerasan Shore A

_ |_|L21iyehrt gr(iereicj Hardness Test Rata-Rata
Spesimen (mrr?/s) (rFT)1m) 1 2 3 4 5 (HA)

1 70 0,15 82,5 86,5 86,5 87,5 82,5 85,1

2 70 0,2 855 875 875 895 82,5 86,5

3 80 0,15 87 885 875 895 87,5 88

4 80 0,2 825 875 895 895 87,5 87,3

Dari hasil uji kekerasan menggunakan durometer digital didapatkan hasil kekerasan didapatkan nilai
kekerasan dengan rata — rata 85,1, 86,5, 88, 87,3 HA. Ini menunjukkan nilai kekerasan yang cukup
tinggi, Skala shore a khusus digunakan untuk mengukur kekerasan material karet yang lebih lunak
dengan nilai kekerasan 30 (paling lunak) sampai 90 (paling keras) [16].

3.2. Perbandingan Hasil Uji Kekerasan

Berikut ini Adalah Tabel Perbandingan Hasil Dari Uji Kekerasan Shore A Menggunakan Durometer
Digital.
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Table 3. Perbandingan Nilai Kekerasan

Hasil Hardness Test

Layer Print (HA)
Spesimen gmgg; ?&iﬁ? Ender 3 Ender 5
Pro Max
1 70 0,15 73,1 85,1
) 20 0.2 73,3 86,5
3 80 0,15 73,1 88
4 80 0,2 71,7 87,3

Berdasarkan hasil uji kekerasan menggunakan metode Shore A untuk printer 3D Ender 3 Pro dan
Ender 5 Max, dapat disimpulkan dari data di tabel tersebut bahwa printer Ender 5 Max didapatkan nilai
kekerasan yang lebih tinggi untuk setiap parameter yang diuji. Grafik berikut juga menggambarkan
perbandingan hasil kekerasan yang telah disebutkan sebelumnya.

—a— Ender 3 Pro
—e— Ender 5 max
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Gambar 7. Grafik Perbandingan Nilai Kekerasan

Selisih nilai kekerasan antara kedua data ini menunjukkan bahwa ada perbedaan yang signifikan
antara kedua mesin, Dengan variabel pencetakan yang sama. Meskipun hasil yang sangat signifikan,
namun dapat dilihat dari hasilnya mesin ender 3 pro dengan nilai kekerasan mulai dari 71,7-73,3 HA
dan mesin ender 5 max dengan nilai kekerasan dari 85,1-88 HA. Nilai kekerasan antara masing-masing
mesin tersebut memiliki skala nilai kekerasan dengan perbedaannya yang cukup stabil dari variasi 1
sampai 4. Hal ini menunjukkan jenis dan kualitas mesin printer berpengaruh besar terhadap sifat
mekanik hasil cetakan, khususnya nilai kekerasan permukaan pada material TPU 95A.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, printer 3D Ender 3 Pro menghasilkan hasil dengan kekerasan 71,7
hingga 73,3 HA, sedangkan printer 3D Ender 5 Max menghasilkan hasil dengan kekerasan 85,1 hingga
88 HA. Hal ini menunjukkan bahwa printer 3D Ender 5 Max dapat menghasilkan produk dengan
kualitas yang lebih tinggi dan perbedaan yang signifikan jika dibandingkan dengan Ender 3 Pro,
meskipun kedua mesin tersebut menggunakan parameter kalibrasi yang sama. Faktor lain seperti
konstruksi mesin, stabilitas rangka, dan volume cetak memiliki dampak yang signifikan terhadap



STIMER — Seminar Nasional Teknik Mesin: Manufaktur, Energi, dan
Material 78
12 Juli 2025

kualitas hasil yang diperoleh dengan mesin Ender 5 Max. Hal ini menggambarkan bahwa spesifikasi
mesin dan kualitas konstruksi sangat penting dalam menentukan kekuatan mekanis produk akhir.
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