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ABSTRAK

Perkembangan teknologi di bidang manufaktur dan konstruksi mendorong cara kerja yang lebih
cepat dan mudah melalui penggunaan mesin 3D Concrete Printing (3DCP). Dalam
pengoperasiannya, mesin 3DCP memerlukan kestabilan struktur, terutama saat bagian lengan
atau kepala pencetak bergerak. Salah satu komponen penting yang membantu menjaga
kestabilan ini adalah Counterweight (pemberat). Penelitian ini bertujuan untuk membuat
Counterweight dari material beton sebagai solusi yang lebih hemat biaya dan mudah dibuat.
Beton dipilih karena memiliki berat jenis sebesar 2.400kg/m3, bahan bakunya mudah
ditemukan, dan ongkos pembuatannya rendah. Counterweight dibuat dalam bentuk balok
berukuran 250 x 250 x 140 mm dengan berat total 230 kg, yang dibagi menjadi dua bagian dan
dipasang di sisi kiri dan kanan rangka mesin. Proses pembuatannya mencakup pembuatan
cetakan, penghitungan kebutuhan berat, serta pencampuran bahan seperti semen, pasir, kerikil,
air, dan bahan tambahan lainnya. Hasil pengujian menunjukkan bahwa berat Counterweight
yang dihasilkan sudah sesuai dengan kebutuhan sistem, bisa diangkat, dan mampu bekerja
dengan seimbang tanpa mengganggu gerakan maupun kinerja mesin. Dengan menggunakan
beton, biaya dapat ditekan tanpa mengurangi fungsi utama Counterweight. Kajian ini
menunjukkan bahwa beton dapat menjadi pilihan yang tepat dan mudah digunakan dalam
sistem penyeimbang pada teknologi 3DCP.

Kata kunci: Counterweight, Beton, 3D Concrete Printing, Sistem keseimbangan
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi manufaktur berkembang dengan pesat seiring dengan meningkatnya
kebutuhan akan cara kerja yang lebih cepat dan penggunaan tenaga manusia yang lebih sedikit
dalam berbagai sektor industri. Salah satu inovasi paling signifikan dalam bidang konstruksi
adalah 3D Concrete Printing (3DCP), yaitu teknologi yang memungkinkan pencetakan struktur
bangunan secara otomatis menggunakan material beton. Teknologi ini membawa perubahan
besar terhadap metode konstruksi konvensional dengan menawarkan kecepatan, presisi,
efisiensi penggunaan material, serta pengurangan limbah. Namun, seiring dengan kemajuan
tersebut, muncul tantangan teknis dalam implementasinya, salah satunya adalah menjaga

kestabilan dan kesetimbangan sistem mekanik selama proses pencetakan.

Ketidakseimbangan yang terjadi, terutama pada pergerakan kepala cetak di sepanjang
sumbu vertikal (sumbu Z), dapat menyebabkan getaran, penurunan presisi hasil cetak, serta
beban berlebih pada komponen mesin. Hal ini tidak hanya mengganggu akurasi cetakan, tetapi
juga berdampak pada keausan struktur dan performa jangka panjang mesin. Untuk mengatasi
permasalahan tersebut, dibutuhkan solusi yang mampu menjaga keseimbangan sistem selama

proses pencetakan berlangsung.

Solusi yang diterapkan dalam penelitian ini adalah pembuatan dan pemasangan
Counterweight menggunakan material beton, yang berfungsi sebagai penyeimbang beban
dinamis pada struktur Kremona sumbu Z. Beton dipilih karena memiliki densitas tinggi,
ketersediaan bahan baku yang melimpah, harga yang ekonomis, serta kemudahan dalam proses
pencetakan dan pembentukannya. Counterweight dirancang dalam bentuk balok berdimensi
250 x 250 x 140 mm dan dibagi menjadi dua bagian, dengan total berat 230 kg. Kedua
Counterweight ini dipasang secara simetris di sisi kiri dan kanan struktur Kremona sumbu Z,

agar mampu menyeimbangkan gerakan vertikal kepala cetak secara pasif.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa Counterweight yang dibuat mampu mencapai
berat sesuai kebutuhan dan bekerja secara seimbang, tanpa mengganggu performa pergerakan
mesin. Dengan penggunaan beton sebagai material utama, sistem Counterweight ini tidak hanya

efektif dalam menjaga kestabilan, tetapi juga meningkatkan efisiensi biaya produksi. Penelitian
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ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam pengembangan sistem penyeimbang berbasis

material beton pada teknologi 3D Concrete Printing (3DCP).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, penelitian ini bertujuan untuk menjawab

beberapa pertanyaan berikut:

1. Bagaimana prinsip kerja Counterweight dengan menggunakan material beton pada
mesin 3DCP ?

2. Bagaimana proses pembuatan Counterweight dengan menggunakan material beton?

3. Berapa estimasi waktu proses dan biaya dalam pembuatan Counterweight dengan

menggunakan material beton?

1.3 Tujuan

Berikut tujuan dari penulisan karya tulis ini :

1. Mengetahui prinsip kerja Counterweight yang menggunakan material beton pada mesin
3D Concrete Printing (3DCP), khususnya dalam fungsinya sebagai penyeimbang beban
pada sistem pergerakan sumbu mesin.

2. Menjelaskan secara sistematis proses pembuatan Counterweight dengan material beton,
mulai dari tahap perancangan, persiapan cetakan, pencampuran material, hingga tahap
pencetakan dan pengeringan..

3. Mengetahui estimasi waktu dan biaya proses pembuatan Counterweight dengan

menggunakan material beton pada mesin 3DCP.

1.4 Ruang Lingkup

Ruang lingkup kajian merupakan Batasan dalam sebuah kajian. Pada laporan teknik ini,

berikut merupakan beberapa poin dari ruang lingkup kajian tersebut :

1. Melibatkan analisis kebutuhan beban berdasarkan konstruksi mesin 3DCP, perhitungan
dimensi dan massa Counterweight, serta pemilihan material yang sesuai
2. Menjadi referensi bagi pengembang teknologi 3DCP dalam meningkatkan efisiensi dan

kualitas pencetakan beton.



3. Meliputi estimasi waktu dan biaya produksi, serta pengujian untuk memastikan
kestabilan dan efisiensi sistem Counterweight dalam mengurangi beban dinamis pada

mesin 3DCP.

1.5 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah pembaca dalam memahami isi dari karya tulis ini, penulis membuat

sistematika penulisan sebagai berikut :
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, ruang lingkup, dan
sistematika penulisan karya tulis ini.
BAB I LAPORAN TEKNIK

Bab ini berisi mengenai penjelasan tiap komponen, tahapan yang dilakukan dalam
pembuatan Counterweight, dan uraian mengenai estimasi waktu dan biaya dalam proses
pembuatan Counterweight.
BAB III PENUTUP

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil kajian serta saran yang perlu

dipertimbangkan untuk pengembangan lebih lanjut proyek akhir ini.



