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Right) atas karya ilmiah yang berjudul:

“RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL DAN ELEKTRIKAL 3D
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RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL DAN
ELEKTRIKAL 3D CONCRETE PRINTER 6x6x6 METER
Fadlika Septiansyah®?, Sonki Prasetya’, Djoko Nursanto®
1. Program Studi Teknik Mesin - EVE, Jurusan Teknik Mesin. Politeknik Negeri Jakarta, Kampus
Ul-Depok; 16424

2. EVE Workshop, PT.Solusi Bangun Indonesia Thk Narogong.Plant.
fadlika.evel5sbi@gmail.cem, sonki.prasetya@mesin.pnj.ac.id, djoko.nursanto@sig.id

ABSTRAK

Setelah berhasil menciptakan prototype mesin 3D concrete printer dengan dimensi 1x1x1
meter, PT Solusi Bangun Indonesia Thk melalui departemen Research Center ingin
membuat mesin 3D concrete printer dengan dimensi yang lebih besar yaitu 6x6x6 meter.
Dimensi 6x6x6 meter didapatkan karena kebutuhan akan rumah dengan tipe 36 dengan
luas rumah 6x6 meter yang semakin meningkat tiap tahunnya. Hal ini mendorong penulis
untuk melakukan penelitian mengenai 3D concrete printer yang fokus pada sistem
elektrikal dan kontrol. Tujuan dari penelitian ini adalah dapat membuat sistem elektrikal
dan kontrol yang optimal untuk 3D concrete printer 6x6x6 meter. Metode yang
digunakan pada sistem kontrol dan elektrikal mesin 3D concrete printer harus secara
sistematis dan ilmiah, hal ini untuk dapat tercapainya tujuan dalam membuat sistem
kontrol dan elektrikal 3D concrete printer dan menyelesaikan masalah yang telah
dirumuskan dengan menggunakan metode secara struktural. Seperti penentuan motor
penggerak, penentuan controller, penentuan sistem komunikasi data, serta perancangan
penempatan kabel pada rangkaian mekanik 3D concrete printer. Setelah melakukan
analisis dan uji coba sistem komunikasi data yang optimal adalah menggunakan kabel.
Besaran torsi yang dibutuhkan adalah 41,7Nm sehingga motor penggerak yang tepat
adalah motor stepper dengan tipe leadshine NEMA 51 13045 HS dengan holding torque
45Nm dan motor driver DM2282. Transfer data sebanyak 30 kali dengan panjang kabel
30 meter menggunakan controller arduino didapatkan grafik linear dengan nilai R square
antara RPM dan delay microsecond sebesar 0,9969.

Kata Kunci: 3D concrete printer, Rumah tipe 36, komunikasi data, Arduino, Motor stepper

vi
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CONTROL AND ELECTRICAL SYSTEM DESIGN 3D
CONCRETE PRINTER 6x6x6 M

Fadlika Septiansyah®?, Sonki Prasetya’, Djoko Nursanto?

1. Mechanical Engineering Study Program — EVE, Department of Mechanical Engineering, State
Polytechnic of Jakarta, Ul Depok Campus; 16424,
2. EVE Workshop, PT Solusi Bangun Indonesia Tbk.:Narogong Plant.
fadlika.evel5sbi@gmail.comgsonki.prasetya@mesin.pnj.ac.id, djoko.nursanto@sig.id

ABSTRACT

After successfully creating prototype with 3D concrete printer machine dimensions of
1x1x1 meter, PT Solusi Bangun Indonesia Tbk through the Research Center wants to
make a 3D concrete printer machine with a larger dimension of 6x6x6 meters. The
dimensions of 6x6x6 meters were obtained because of the need for a type 36 house with a
house area of 6x6 meters which is increasing every year. This prompted the author to
conduct research on 3D concrete printers that focus on electrical and control systems.
The purpose of this research is to create an optimal electrical and control system for a
6x6x6 meter 3D concrete printer. The method used in the control system and electrical
3D concrete printer machine must be systematic and scientific, this is to achieve the goal
of making a control system and electrical 3D concrete printer and solving problems that
have been formulated using structural methods. Such as determining the driving motor,
determining the controller, determining the data communication system, and designing
the placement of cables in the mechanical circuit of a 3D concrete printer. After
analyzing and testing the optimal data communication system is to use a cable. The
amount of torque needed is 41.7Nm so that the right driving motor is a stepper motor
with a leadshine NEMA 51 13045 HS with a holding torque of 45Nm and a DM2282
motor driver. Transferring data 30 times with a cable length of 30 meters using arduino
controller obtained a linear graph with an R square between RPM and delay
microsecond of 0.9969.

Keywords: 3D concrete printer, Type 36 of house, Data communication, Arduino, Stepper motor
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PT Solusi Bangun Indonesia Tbk merupakan perusahaan yang
bergerak di bidang industri semen. Tidak hanya mempreduksi semen, PT
Solusi Bangun Indonesia Tbhk juga menyediakan produk layanan dan jasa.
Layanan jasa yang ada di PT Solusi Bangun Indonesia Tbk yaitu Selusi
Bangun' Beton. Beberapa produk yang sudah dikeluarkan oleh Solusi
Bangun Beton yakni, Beton jadi, MiniMix, DecoCrete, SpeedCrete, dan
ThruCrete[1]. Dan yang terbaru PT Solusi Bangun Indonesia Tbk ingin
menyediakan layanan jasa untuk membangun rumah menggunakan sistem

3D printer.
1.1. = Latar Belakang

Saat ini rumah tipe 36 merupakan tipe rumah yang paling banyak
diminati oleh masyarakat Indonesia. Menurut data-dari BTN (Bank
Tabungan Negara), rumah tipe 36 pada kuartal Il 2020 mendapat indeks
harga properti tertinggi, yaitu 189,67 dengan' kenaikan tahunan 4,6 %.
Rumah tipe 36 merupakan srumah.dengan~luas bangunan 36 m2. Ukuran
bangunan dari rumah tipe 36 pada umumnya 6x6 meter atau 9x4 meter yang
dibangun pada = tanah seluas 60 m?[2]. Untuk “mendukung banyaknya
permintaan pada rumah tipe 36, maka diperlukan waktu pengerjaan yang

singkat serta tenaga kerja yang banyak. Untuk mengatasi hal tersebut, maka
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diperlukan teknelogi yang dapat -menunjang-masalah waktu dan banyaknya
tenaga kerja. 3d printer merupakan teknologi saat ini yang dapat menunjang
percepatan pembangunan tersebut.

Kelebihan yang terdapat pada 3D Concrete Printer ini adalah
kemampuannya untuk membuat objek-objek yang beragam maupun bagian
yang sulit dikerjakan secara konvensional. Kelebihan lainnya yaitu dapat

menghemat tenaga kerja dan waktu pengerjaan suatu konstruksi[3].
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1.2.

Pada tahun 2015 salah satu perusahaan yang berasal dari China
berhasil membangun vila bergaya mansion dan menara 5 lantai,
menggunakan 3D Printing. Bangunan ini berdiri menjadi struktur konstruksi
lengkap pertama yang dibangun menggunakan teknologi 3D Printing. Hal
ini mempengaruhi perusahaan ain untuk membuat teknologi yang sama[4].

Melihat perkembangan yang terjadi pada 3D Concrete Printer. PT
Solusi Bangun Indonesia Tbk melalui departemen Research center ingin
mengembangkan sebuah produk mortar yang dapat diaplikasikan pada 3D
Concrete Printer. Untuk mendukung riset tentang produk mortar yang akan
dipasarkan maka perlu“adanya mesin 3D Concrete Printer untuk menguji
kekuatan dan ketahanan dari mortar.

Untuk membangun rumah_tipe 36 «diperlukan 3d printer dengan
dimensi minimal 6x6 meter. Dengan besarnya dimensi tersebut maka kabel
yang dibutuhkan akan semakin.panjang.-.Permasalahan yang sering muncul
pada kabel panjang yaitu, kegagalan-pada proses transfer data. Menurut
penelitian yang sudah dilakukan pada 3DCP 1x1x1, masalah delay pada
proses transfer data dari local control ke motor penggerak kerap terjadi.
Yang mengakibatkan kinerja dari 3D printer-tidak optimal.

Pada tugas akhir ini terdapat dua fokus pembahasan yakni mengenai
sistem mekanik dan sistem._elekirikal. Dan pada tugas akhir ini penulis
hanya fokus mengenai pembahasan mengenai sistem kontrol dan elektrikal
dari mesin 3D concrete printer ini.

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat
dirumuskan permasalahan yang dibahas pada tugas akhir ini adalah
merancang dan membangun rangkaian elektrikal dan sistem kontrol pada
mesin 3DCP 6x6x6.
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1.5.

1.6.

Batasan Masalah

Pada tugas akhir ini, penulis tidak membahas mengenai:

a. Merancang dan membangun sistem:mekanik 3DCP 6x6Xx6.
b. Menghitung komposisi dan melakukan tes pada eampuran mortar

yang akan‘digunakan sebagai filamen .
Tujuan Pembuatan Tugas Akhir

1.41. Tujuan Umum
Tujuan umum dari tugas akhir ini yaitu membuat sistem

elektrikal yang optimal untuk 3DCP 6x6x6.

1.4.2. Tujuan Khusus
Tujuan khusus dari tugas akhir.ini‘yaitu:

a. Menentukan penggerak utama untuk 3DCP 6x6x6.

b. Merancang dan membangun sistem komunikasi data 3DCP
6X6X6.

c. Mendapatkan karakteristik operasi sistem kendali.

Lokasi
Tugas akhir ini dilaksanakan pada salah satu area departemen
Research Center PT Solusi-Bangun:indonesia Tbk:

Metode Penyelesaian Masalah
Pada tugas akhir-ini.metode yang digunakan penulis‘yaitu dengan
melakukan observasi, perancangan, pengujian, serta analisis data-data

yang berhubungan dengan perancangan dan hasil observasi.

3

TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Thk



eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

2
b
(1]
=}
Q
S
=
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
Q
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=}
Q
g
o
N—
[
-
v
o
=
(1)
==
2,
==
-
[
Q
o
—
S
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
S o
s 28
= @
Qe s
355
=] -
=i
=]
3 <
c o
3 c
=3 2
y g
5 =
~
a3
3 =%
3 5
m '—’-
=]
S2¢
T oS
= o
o
533
S eg
~3 5
o 8 3
T
9 @B
Q ]
99 0
S =
8 o
Y 5
< °
w m
o ]
c & E
= =
c 2
= &l
3873
- -
< <
o Q
= =
c 93
= x5
ey
2. °
Q.
v 2
Q —
3 £
5 5
°
z ¢
o
~ >
5 T
s B
° =
€ £
= ©w
o
=
=
=
=
~
Q
-+
o
=
o
3.
QO
=
Q
=
w
c
8
Cad
=
3
o
w
-
Q
3

S L
v
=
0
T
~*
8

ar
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
1
=)
;.
o
x
E.
x
P4
o
Q
)
=.
G
o
x
)
q
-+
Y

=
o

-
o
o
-
o
=
Q
3
[}
=]
Q
c
-
T
n
[}
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
n
o
c
=
c
-
=
o
-
<
)
-
=
=
3,
=
o
=
T
o
3
o
=
0
o
=
-
c
=
==
o
=
Q.
o
=
=
[}
=
<
[}
o
S
-
=
o
=
(7))
S
3
=
[}
-

1.8.1.

1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

1.7. Manfaat

Manfaat yang dapat diperoleh dari perancangan sistem elektrikal 3D

a.

Concrete Printer ini yaitu:

Bagi pembaca mendapatkan.pengetahuan dan keuntungan dari
3D Concrete Printer:
Membuat rangkaian elektrikal untuk 3DCP..dengan dimensi

besar.

Sistematika Penulisan

Tugas akhir inrditulis dengan sistematika sebagai berikut:

Bab | Pendahuluan

Pada Bab_Pendahuluan, - menguraikan mengenai latar
belakang, rumusan masalah; tujuan, batasan masalah, lokasi tugas
akhir, metode penyelesaian tugas akhir, manfaat, dan sistematika

penulisan.

Bab Il Tinjauan Pustaka
Pada Bab ' Tinjauan Pustaka, berisi teori tentang 3D
Concrete Printer, komponen elektrikal, sistem kontrol, serta

komponen lainnya yang mendukung kelengkapan analisis data.

Bab 111 Metodologi
Pada Bab Metodologi, menguraikan tentang metode yang
digunakan untuk penyelesaian sistem kontrol dan elektrikal 3D

Concrete.Printer.

Bab IV Hasil dan Pembahasan

Selanjutnya pada Bab Hasil dan Pembahasan, penulis
melakukan suatu pembahasan pada proses Bab Il yang dapat
dilakukan, serta hasil dari proses perancangan mesin 3d printer

tersebut apakah sesuai dengan capaian.

4
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serta

i.atas dasar pengalaman penulis

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Terakhir adalah Bab Kesimpulan dan Saran, penulis dapat

melakukan kesimpulan setelah proses rancang bangun selesai,

memberikan saran atau rekomene

melakukan penelitian.i

1.8.5. Bab V Kesimpulan dan Saran
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Tbk

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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3.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bagian kesimpulan dan saran ini akan dipaparkan ringkasan dari hasil

dan analisis dari tugas akhir penulis sehingga didapatkan kesimpulan serta saran
untuk pengembangan alat khususnya pada rangkaian.elekrikal dan kontrol 3DCP
6X6X6.

5.1 Kesimpulan
1.

Besaran torsi yang diperlukan untuk ‘menggerakkan 3DCP adalah“sebesar
41, 7Nm. Dengan besaran torsi itu maka motor penggerak yang optimal untuk
digunakan pada 3DCP ©6x6x6 meter adalah motor stepper dengan tipe
leadshine NEMA 51.130HS45-dengan besaran holding torgue.adalah 45 Nm,
dengan penggunaan motor stepper sebanyak 7.buah.

Sistem komunikasi data.yang.optimal digunakan dalam penelitian mesin
3DCP 6x6x6 yaitu jenis wire..Dengan jenis kabel yang digunakan adalah
kabel kontrol dengan tipe YSLY-JZ. Dan' kestabilan transfer data
menggunakan wireless cukup rendah, di-mana motor hanya akan menyala
selama 56 detik dan selebihnya motor akan mati.

Transfer data sebanyak 30 “kali menggunakan  controller arduino dengan
panjang kabel 30 meter didapatkan-grafik linier dengan nilai R square antara
RPM dan delay microsecond sebesar 0,9969. Motor stepper bekerja 4 jam
nonstop menghasilkan ‘panas sebesar,.82,1°C melebihi batas insulation class
(80°C).
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5.2 Saran
1. Pada penelitian ini uji coba transfer data dilakukan secara gerak statis. Oleh

sebab itu perlu dilakukannya uji coba transfer data dengan gerak dinamis
dari mesin 3DCP yang nantinya akan dibangun.

2. Pemasangan pendingin (fan) pada setiap motor stepper yang akan dipasang,

dari 80°C.
3. Lakukan

compatible

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Lampiran 2. Spesifikasi kabel YSLY-JZ

Application
This cable is used as control and connecting cables

for tooling machinery, production lines, conveyor .

and assembly line as well as in construction plant.

Suitable to use for installation in dry, moist and wet
rooms, indoor.

Electrical & Technical Data

Rated voltage » 300/500V
Test voltage : 1000VAC/1 min
Insulation Resistance 1220 MQ x Km

Max. working temperature : 70C
Min. laying temperature :-50C
Bending radius : 15 x cable diameter

Conductor

Stranded bare Cu conductor,fine wire
Conductor Structure

Strand structure as per [EC-60228, class 5
Insulation

Special quality PVC

Sheath

PVC, grey colour, flame retardant to IEC 60332-1

Flame Retardant
IEC 603321

Pa)
JCCavacasLecenTer

V

We only sell new & originaly product
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Lampiran 3. Spesifikasi driver motor DM2282

M2&Cheltron® —

DM2282 Stepper Motor Driver

Digital Driver @ Leadshine
Model DM2282

Digital Technalagy, max. ZVAC /B2 A (PEAK) | CATURES:

= Anti-Resonance provides optimal torque and mulls mid-rangs
imsdability

= Operating woltage: 150 - 230 VAC or 212 - 325 VDC

= Motor suto-identificabon and parameter auto-configuration
technology, offers optimal responses with different motors

= Multi-Stepping allows a kow reschtion step input to produce a
higher microstep output, thus offers emoother mobor
ovement
Soft-start with no “jump” when powerad on
Cwitput current programmable, from 0.54 to B.2A. It can akso
be set via DIF switches.
Pulse input frequency wp to 200 kHz

= TTL compatible and aptically isolsted input

= Automatic idle-cument reduction (Reduction rate can be
software configured)
Suiable for 2-phase and 4-phase motors
Support FULDIR and CWICCW modes
Onwer-voltage, under-voltage, over-carment, phase-emor
protectons

DESCRIPTION:

The DM2282 |s a high voRage, fully digital stepper drive developed with advanced DSP control algorithim based on
the latest motion control technology. It has achieved a unigue level of system smoothness, providing optimal torgue
and nulls mid-range Instability. |ts motor sulo-ldentification and parameter auto-configuration feature offers quick
gatup o optimal modes with different motors. Compared with raditional analog drives, DM2282 can drive a siapper
mobor at much lower noise, lower haating, and smoother movement. Its wnigue features make DMI232 an ideal
cholca for high requirement applications.

APPLICATIONS:

Sultable for a wide range of stepper motors, from NEMA size 34 io 51 It can be used in vanious applications such as
Iaser cutters, laser markers, high precision X-Y tables, labeling machines, CNC router, ete. s unigue feabures make
the DM2282 an ideal choice for applications that require both lw-speed smoothness and high speed performances

GENERAL SPECIFICATIONS:

Electrical Specifications (T, = 25'CITT°F)

Dibizzg2
Farameters
M. Typ. Max. Unit
Ooutput current (PEAK) 0.5 - a2 A
Input voitage 80 (115) 230 (325) 253 (325) VAC (VD)
Logle signal current 7 10 16 mé,
Pulse input frequency 1] - 200 kHz
hicrostep resolution 200 102400 Sleps per rev.
Isolation resistance S0 i)




Lampiran 4. Desain penempatan kabel

Sumbu X :merah (1 buah motor)
Sumbu Y @ kuning (2 buah motor)
Sumbu Z : Hijau (4 buah motor)
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