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ABSTRAK 

Teknologi 3D Concrete Printing (3DCP) merupakan inovasi dalam dunia konstruksi yang 

memungkinkan pencetakan struktur beton secara berlapis tanpa cetakan konvensional. Mesin 

3DCP menggunakan sistem penggerak berbasis koordinat kartesian (X, Y, Z), di mana sumbu X 

berperan penting dalam menggerakkan nozzle secara lateral. Untuk mendukung presisi dan 

keandalan gerak pada sumbu X, diperlukan sistem transmisi seperti rack and pinion. Dalam 

proyek ini, dilakukan perencanaan dan pembuatan pinion gear heliks sebagai komponen 

transmisi utama. Proses mencakup identifikasi kebutuhan desain, perhitungan geometri dan gaya 

kerja, pemilihan material (VCN 150), pembuatan menggunakan proses bubut, frais, dan wire cut 

EDM, serta perlakuan panas flame hardening untuk meningkatkan kekerasan permukaan gigi. 

Hasil akhir dievaluasi melalui quality control dimensi dan kekerasan pinion gear. 

Kata kunci: 3D Concrete Printing, pinion gear heliks, sistem transmisi, rack and pinion, 

proses manufaktur. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Additive manufacturing (AM) merupakan teknologi manufaktur yang berkembang 

pesat dengan prinsip penambahan material secara berlapis untuk membentuk produk akhir. 

Dalam industri konstruksi, AM memungkinkan pembuatan struktur bangunan dengan 

desain kompleks secara efisien dan ramah lingkungan. Teknologi ini tidak hanya 

mempercepat proses produksi tetapi juga mengurangi limbah material secara signifikan, 

sehingga mendukung pembangunan berkelanjutan. Teknologi 3D printing dalam 

konstruksi bertujuan mendorong pengembangan metode baru yang memungkinkan 

produksi habitat secara aditif dengan presisi tinggi dan efisiensi sumber daya [1]. Selain 

itu, AM memberikan kebebasan desain yang lebih besar, memungkinkan penciptaan bentuk 

geometris yang sulit dicapai dengan metode konvensional, serta meningkatkan fleksibilitas 

dan kecepatan produksi[2]. 

Teknologi 3D Concrete Printing (3DCP) merupakan penerapan prinsip additive 

manufacturing dalam bidang konstruksi, di mana beton digunakan sebagai bahan utama 

dalam proses pencetakan struktur secara berlapis-lapis. Teknologi ini memungkinkan 

pembangunan elemen arsitektural dan struktural seperti bangunan secara utuh tanpa 

memerlukan cetakan konvensional (formwork), sehingga mengurangi limbah material dan 

mempercepat waktu konstruksi. Proses pencetakan dikendalikan secara otomatis melalui 

sistem komputerisasi yang menggerakkan extruder nozzle untuk mendepositkan beton 

sesuai desain tiga dimensi secara presisi[1]. Keunggulan 3DCP meliputi pengurangan 

tenaga kerja, waktu pengerjaan yang lebih singkat, serta peningkatan akurasi desain. 

Namun, agar mesin 3DCP dapat berfungsi optimal, diperlukan sistem mekanik dan kontrol 

yang akurat, terutama pada bagian sistem pergerakan (motion system) di sepanjang sumbu 

X, Y, dan Z. Salah satu sistem gerak yang umum digunakan dalam sumbu X adalah sistem 

rack and pinion, yang menawarkan perpindahan linier yang stabil dan mampu menangani 

beban berat selama proses pencetakan. 

Dalam mekanisme rack and pinion, pinion gear memegang peran penting sebagai 

penggerak utama yang mengubah gerakan rotasi motor menjadi gerakan linear melalui 

interaksi dengan rack. Desain dan performa pinion gear sangat menentukan efisiensi dan 

ketepatan gerakan sistem slider pada sumbu X. Oleh karena itu, pemilihan pinion gear 
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harus mempertimbangkan aspek teknis seperti modul gear, jumlah gigi, material, serta 

toleransi geometris agar sesuai dengan rack dan sistem transmisi secara keseluruhan. Pada 

mesin 3D Concrete Printing (3DCP), yang membutuhkan tingkat presisi tinggi dan durasi 

kerja lama, ketahanan dan presisi pinion gear menjadi sangat krusial. Karakteristik mesin 

3DCP merupakan mesin yang membutuhkan tingkat presisi tinggi dan durasi kerja yang 

lama, ketahanan dan presisi gear menjadi sangat krusial. 

Berdasarkan uraian tersebut, maka peran sistem transmisi, khususnya pada sumbu X, 

sangat penting dalam menjamin keakuratan dan kelancaran proses pencetakan pada mesin 

3D Concrete Printing. Pinion gear sebagai komponen utama dalam mekanisme rack and 

pinion bertanggung jawab langsung dalam mengubah energi rotasi dari motor menjadi 

gerakan linear pada slider sumbu X. Oleh karena itu, dibutuhkan pinion gear yang tepat, 

baik dari segi dimensi, material, maupun metode pembuatannya agar dapat memenuhi 

kebutuhan teknis dari mesin 3DCP yang presisi dan tahan lama. Berdasarkan latar belakang 

tersebut, penulis melaksanakan proyek akhir dengan judul “ Pembuatan Pinion gear 

Sebagai Komponen Transmisi Pada Sistem Penggerak Sumbu X Mesin 3D Concrete 

Printing (3DCP)”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka penulis dapat menuliskan beberapa rumusan 

masalah, sebagai berikut: 

1. Bagaimana proses perencanaan pembuatan pinion gear sebagai komponen transmisi 

pada sistem penggerak sumbu X mesin 3D concrete printing? 

2. Bagaimana proses pembuatan dari pinion gear sebagai komponen transmisi pada 

sistem penggerak sumbu X mesin 3D concrete printing? 

3. Bagaimana estimasi waktu dan biaya pembuatan pinion gear sebagai komponen 

transmisi pada sistem penggerak sumbu X mesin 3D concrete printing? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari karya tulis ilmiah ini sebagai 

berikut: 

1. Memperoleh hasil dari proses perencanaan pembuatan pinion gear sebagai 

komponen transmisi pada sistem penggerak sumbu X mesin 3D concrete printing. 

2. Memperoleh hasil dari proses pembuatan pinion gear sebagai komponen transmisi 

pada sistem penggerak sumbu X mesin 3D concrete printing. 
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3. Memperoleh hasil hitungan estimasi waktu dan biaya pembuatan pinion gear sebagai 

komponen transmisi pada sistem penggerak sumbu X mesin 3D concrete printing. 

1.4 Ruang Lingkup 

Berikut poin-poin dari ruang lingkup kajian: 

1. Perencanaan pembuatan pinion gear sebagai komponen transmisi pada sistem 

penggerak sumbu X mesin 3D concrete printing. 

2. Pembuatan pinion gear sebagai komponen transmisi pada sistem penggerak sumbu 

X mesin 3D concrete printing. 

3. Perhitungan estimasi biaya dan waktu pembuatan pinion gear sebagai komponen 

transmisi pada sistem penggerak sumbu X mesin 3D concrete printing. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah pemahaman pembaca dalam memahami karya tulis ini, maka 

penulis memberikan sistem penulisan sebagai berikut:  

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini berisi uraian tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan, 

ruang lingkup kajian, dan sistematika penulisan laporan teknik.  

BAB II LAPORAN TEKNIK  

Bab ini berisi tentang teori–teori pendukung yang berkaitan dengan permasalahan 

yang dipaparkan penulis serta uraian proses penyelesaian dari proyek akhir tersebut.  

BAB III PENUTUP  

Bab ini berisi mengenai kesimpulan dari bab-bab yang sudah dibahas serta saran-

saran yang dirasa penting untuk pengembangan lebih lanjut proyek akhir ini.  


