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ABSTRAK

Mesin 3D Printing bangunan sipil adalah salah satu teknologi terbaru dalam industri
konstruksi yang memungkinkan pembuatan objek tiga dimensi dari sebuah model CAD dengan
menambahkan material cetak lapis per lapis. Penggunaan mesin 3D printing bangunan sipil
dapat mengoptimalkan waktu konstruksi, biaya, fleksibilitas desain, dan mengurangi kesalahan

serta ramah lingkungan.

Mesin 3D printing bangunan sipil membutuhkan sebuah alat atau perangkat untuk
mengontrol bentuk dan jumlah dari aliran material saat keluar atau memasuki media cetak.
Maka dari itu dibutuhkan sebuah konstruksi sebagai penampung dan pengatur keluaran aliran
material yang disebut dengan Nozzle. Nozzle akan menyimpan mortar geopolimer pada bagian
hopper, kemudian dengan putaran extruder yang diatur oleh motor servo AC, maka mortar
geopolimer akan keluar menjadi bentuk tertentu melalui nozzle head. Dengan putaran motor
extruder 1,172 rpm, banyaknya mortar yang keluar adalah 596,85 cm® dengan massa 1,43 kg

sepanjang 88,45 cm dan lebar 30 mm.

Pembuatan konstruksi nozzle mortar geopolimer meliputi proses perencanaan, proses
pemesinan dan pabrikasi, dan proses assembly. Berdasarkan hasil perencanaan ini,
didapatkanlah konstruksi nozzle terdiri dari 16 komponen non standar dengan material ST 37,
Stainless steel 304, dan teflon yang melalui proses pemotongan, pengerollan, pengeboran dan
pembubutan. Metode penyambungan pada konstruksi nozzle ini adalah baut dan las, dimana
pembebanan dibagi menjadi 4 titik agar konstruksi seimbang. Berat total konstruksi adalah
101,86 kg dengan besar tegangan geser yang terjadi pada tiap baut adalah 7,61 N/mm? dan
besar tegangan kampuh las pada tiap titik adalah 0,58 N/mm?. Dengan perhitungan tegangan

tersebut maka konstruksi nozzle mortar geopolimer aman digunakan.

Kata kunci : Mesin 3D printing, Nozzle, mortar geopolimer, proses pembuatan
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi Manufaktur di industri semakin canggih. Di era revolusi industri 4.0 ini,
kegiatan produksi di industri didorong untuk mampu memanfaatkan bahan baku dengan
meminimalisir waste dari limbah bahan baku yang terbuang. Jalannya produksi kemudian
diintegrasi dengan sistem kontrol menggunakan komputer, sehingga produktivitasnya dapat
dimaksimalkan. Proses pelaksaan dalam revolusi industri ditopang oleh sembilan pilar utama
teknologi yang mencakup sektor virtual dan sektor fisik. Salah satu dari sembilan teknologi

tersebut yaitu teknologi Additive Manufacturing.

Additive Manufacturing atau yang lebih dikenal dengan 3D printing adalah proses
pembuatan objek tiga dimensi dari sebuah model CAD (Computer Aided Design) dengan
menambahkan material cetak lapis per lapis (/ayer by layer). Umumnya pencetakan 3D printing
ini menggunakan teknik ekstrusi material yang disebut dengan Fused Deposition Modelling
(FDM), yaitu proses pembuatan additive yang termasuk dalam kelompok “material extrution”
dimana sebuah objek dibentuk dengan cara melelehkan material (resin) lalu ditempatkan lapis

demi lapis sehingga membentuk sebuah objek yang diinginkan.

Mesin 3D printing bangunan sipil adalah mesin yang membuat objek tiga dimensi
dibawah kontrol komputer menggunakan campuran material (beton geopolimer, pasir, dan air)
sehingga menghasilkan mortar geopolimer. Objek dapat berupa bentuk atau geometri, biasanya
dihasilkan menggunakan data model digital yang berasal dari File Manufacture Additive
(AMF).

Mesin 3D printing bangunan sipil ini membutuhkan sebuah alat atau perangkat yang
dirancang untuk mengontrol bentuk, karakteristik, dan jumlah dari aliran material saat keluar
atau memasuki media cetak yang disebut dengan nozzle. Atas dasar latar belakang inilah
diperlukan suatu kajian dengan judul “Pembuatan Konstruksi Nozzle Mortar Geopolimer
Ukuran Diameter 30 mm pada Mesin 3D Printing Bangunan Sipil” untuk membuat mesin 3D
printing menjadi lebih baik dan sebagai salah satu syarat menyelesaikan program pendidikan

diploma III di Politeknik Manufaktur Bandung.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan beberapa rumusan masalah

meliputi :

1. Bagaimana bentuk konstruksi dari nozzle mortar geopolimer ukuran diameter 30mm
pada mesin 3D printing bangunan sipil?

2. Bagaimana prinsip kerja nozzle mortar geopolimer pada mesin 3D printing bangunan
sipil?

3. Bagaimana proses pembuatan dan perakitan konstruksi nozzle mortar geopolimer pada
mesin 3D printing bangunan sipil?

4. Berapa estimasi waktu dan biaya yang dibutuhkan dalam pembuatan konstruksi nozzle

mortar geopolimer pada mesin 3D printing bangunan sipil?

1.3 Tujuan
Tujuan penulisan ini dibuat agar pembaca memahami maksud serta tujuan dari penulisan

kajian ini. Adapun berdasarkan rumusan masalah yang ada, tujuan dari penulisan ini adalah :

1. Menghasilkan bentuk konstruksi dari nozzle mortar geopolimer ukuran 30mm pada
mesin 3D printing bangunan sipil

2. Merencanakan proses pembuatan konstruksi nozzle mortar geopolimer pada mesin 3D
printing bangunan sipil meliputi analisa perhitungan konstruksi, proses pembuatan,

proses perakitan, dan perhitungan estimasi waktu dan biaya.

1.4 Ruang Lingkup
Ruang lingkup kajian merupakan batasan banyaknya subjek dalam sebuah kajian agar
apa yang dibahas menjadi terfokus pada beberapa point tertentu dan tidak meluas

pembahasannya. Pada karya tulis ini, beberapa poin dari ruang lingkup kajian meliputi :

1. Proyek ini akan dilakukan di dalam workshop atau bengkel jurusan Teknik Manufaktur,
sehingga tidak memperhitungkan kondisi lapangan dan faktor lingkungan lainnya yang
mungkin mempengaruhi proses pembuatan nozzle.

2. Tahapan proses pembuatan konstruksi dan komponen serta perakitan nozzle mortar
geopolimer ukuran 30mm pada mesin 3D printing bangunan sipil

3. Perhitungan berat konstruksi dan berat material geopolimer yang dapat ditampung

4. Prinsip kerja nozzle mortar geopolimer pada mesin 3D printing bangunan sipil.

5. Perhitungan estimasi waktu proses pemesinan dan biaya yang dibutuhkan dalam

pembuatan konstruksi nozzle mortar geopolimer ukuran 30mm.



6. Tidak membahas rancangan dan pembuatan screw extruder
7. Tidak membahas sistem kontrol dan keamanan yang digunakan pada konstruksi nozzle

mortar geopolimer.

1.5 Sistematika Penulisan
Untuk mempermudah pemahaman pembaca dalam memahami karya tulis ini, maka

penulis memberikan sistem penulisan sebagai berikut :
BAB I PENDAHULUAN

Berisi uraian tentang latar belakang penulisan, rumusan masalah, tujuan penulisan,

ruang lingkup kajian dan sistematika penulisan.
BAB II LAPORAN TEKNIK

Berisi uraian tentang teori-teori pendukung yang berkaitan dengan permasalahan yang
dipaparkan penulis yang mencakup teori-teori perencanaan pembuatan, proses pemesinan,
proses perakitan, dan penentuan biaya, serta menjelaskan konstruksi nozzle, prinsip kerja
nozzle, proses pembuatan konstruksi nozzle, meliputi urutan proses pemesinan dan fabrikasi
dalam pembuatan. Seperti membubut, pengeboran, pengelasan, dan proses perakitan pada

konstruksi nozzle.
BAB III PENUTUP

Berisi mengenai kesimpulan dari bab-bab yang sudah dibahas serta saran-saran yang

dirasa penting untuk pengembangan lebih lanjut proyek akhir ini.
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