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ABSTRAK

The adoption of 3D printing technology has increased across various indus-
trial sectors due to its ability to accelerate product development, reduce pro-
duction costs, and support flexible manufacturing. However, implementation at
the community and small-medium industry level remains limited due to gaps
in technical skills, digital design knowledge, and structured technology trans-
fer. This community service program aims to enhance the practical capacity
of industrial partners in utilizing 3D printing, particularly in transitioning from
prototyping to small-scale production. The program used the Participatory
Action Research (PAR) approach through needs assessment, technology trans-
fer training, hands-on practice, mentoring, and evaluation. Participants were
guided in 3D modeling, printer setup, material selection, and print optimization.
The program improved participants technical skills and confidence in pro-
ducing functional prototypes according to industrial needs. Production time was
reduced, design modification became more efficient, and opportunities for prod-
uct innovation increased, supporting independent and adaptive manufacturing.
This program successfully strengthened community-based industrial capabili-
ties in adopting digital manufacturing, contributing to SDG 8 (Decent Work and
Economic Growth) and SDG 9 (Industry, Innovation, and Infrastructure). Fu-
ture activities are recommended to expand collaborative product development
and sustain innovation networks between academia and industry.

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah CC BY 4.0 license.

s

Pemanfaatan teknologi pencetakan 3D semakin meningkat dalam berbagai sektor industri karena dapat mem-
percepat pengembangan produk, menekan biaya produksi, dan mendukung sistem manufaktur yang fleksibel. Namun,
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penerapannya pada industri kecil-menengah masih terbatas akibat keterbatasan keterampilan teknis dan akses pembela-
jaran teknologi. Program pengabdian ini bertujuan meningkatkan kapasitas mitra dalam memanfaatkan pencetakan 3D
dari tahap prototipe menuju produksi skala kecil. Pendekatan yang digunakan adalah Participatory Action Research
(PAR) melalui analisis kebutuhan, pelatihan, pendampingan praktis, evaluasi, dan diseminasi. Peserta dilatih dalam desain
3D, pengaturan printer, pemilihan material, dan optimasi proses cetak. Kegiatan ini meningkatkan keterampilan teknis
dan kepercayaan diri peserta dalam menghasilkan prototipe sesuai kebutuhan industri. Efisiensi waktu meningkat, biaya
prototyping menurun, dan ruang untuk inovasi produk semakin terbuka. Program ini memperkuat kapasitas manufaktur
digital berbasis masyarakat dan mendukung SDG 8 (Pekerjaan Layak dan Pertumbuhan Ekonomi) serta SDG 9 (Industri,
Inovasi, dan Infrastruktur). Ke depan, perlu pengembangan jejaring inovasi berkelanjutan antara perguruan tinggi dan mitra
industri.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi manufaktur modern telah mendorong munculnya berbagai inovasi yang-
mampu mentransformasi sistem produksi industri, salah satunya adalah teknologi pencetakan 3D atau additive
manufacturing. Teknologi ini memungkinkan proses pembuatan objek tiga dimensi secara berlapis berdasarkan
rancangan digital, yang tidak hanya meningkatkan presisi desain tetapi juga mempercepat proses prototyping
hingga ke tahap produksi massal [1]. Dalam konteks global, pencetakan 3D telah menjadi bagian penting dari
strategi digital transformation dan Industry 4.0, di mana efisiensi, fleksibilitas, serta keberlanjutan menjadi
faktor utama keberhasilan industri. Di Indonesia sendiri, teknologi ini semakin dilirik sebagai solusi untuk
mendukung kemandirian industri, mengurangi ketergantungan impor komponen, serta membuka peluang bagi
pelaku Usaha Kecil dan Menengah (UKM) untuk memproduksi produk inovatif secara lokal [2], [3]. Melalui
penerapan pencetakan 3D, industri dapat menciptakan produk berkualitas tinggi dengan waktu dan biaya yang
lebih efisien, sekaligus menumbuhkan ekosistem produksi yang ramah lingkungan dan berorientasi pada kebu-
tuhan masyarakat.

Meskipun memiliki potensi besar, penerapan teknologi pencetakan 3D di sektor industri nasional
masih menghadapi berbagai kendala [4]. Tantangan utama yang dihadapi meliputi keterbatasan infrastruktur
teknologi, biaya material yang relatif tinggi, serta kurangnya sumber daya manusia yang memiliki kompe-
tensi teknis dalam pengoperasian dan optimalisasi sistem pencetakan 3D [5]. Selain itu, sebagian besar pelaku
industri kecil belum sepenuhnya memahami bagaimana teknologi ini dapat diintegrasikan ke dalam rantai pa-
sokan industri secara efisien. Dalam konteks pengabdian kepada masyarakat, permasalahan ini menjadi relevan
karena menunjukkan perlunya sinergi antara dunia akademik dan industri untuk memperkuat literasi teknologi
serta meningkatkan kemampuan produksi masyarakat berbasis inovasi [6]. Melalui kegiatan implementasi
dan pendampingan teknologi pencetakan 3D, universitas dapat berperan aktif dalam mentransfer pengetahuan
kepada komunitas industri, memfasilitasi adopsi teknologi baru, dan mendukung terbentuknya sistem produksi
yang lebih adaptif terhadap perubahan kebutuhan pasar. Dengan demikian, penelitian dan kegiatan pengabdian
ini tidak hanya berkontribusi pada pengembangan ilmu, tetapi juga pada peningkatan kapasitas masyarakat
industri dalam menghadapi tantangan era digital.

Kegiatan ini bertujuan untuk mengkaji dan menerapkan potensi teknologi pencetakan 3D dalam me-
ningkatkan efisiensi, kualitas produk, dan integrasi rantai pasokan industri dari tahap prototipe hingga pro-
duksi massal [7]. Melalui hasil penelitian dan pendampingan ini, diharapkan muncul peningkatan kemampuan
masyarakat industri dalam mengoptimalkan proses produksi, mengurangi limbah material, serta mempercepat
waktu pembuatan produk [8]. Selain memberikan manfaat ekonomi, kegiatan ini juga memiliki dampak sosial
berupa penguatan ekosistem inovasi, peningkatan keterampilan tenaga kerja lokal, dan pengembangan industri
berbasis teknologi yang berkelanjutan. Dengan demikian, penelitian ini berperan penting dalam mendorong
transformasi digital di sektor manufaktur, sekaligus menjadi wujud nyata kolaborasi antara akademisi dan
masyarakat industri dalam menciptakan solusi inovatif bagi pembangunan ekonomi nasional.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka pada penelitian ini membahas landasan teoritis dan hasil penelitian terdahulu yang
mendukung penerapan teknologi pencetakan 3D dalam konteks industri dan kegiatan pengabdian kepada masya-
rakat. Bagian ini menguraikan konsep dasar dan prinsip kerja teknologi pencetakan 3D sebagai bentuk man-
ufaktur aditif yang berorientasi pada efisiensi dan keberlanjutan [9]. Selanjutnya, dibahas pula perkemban-
gan dan inovasi teknologi ini dari masa ke masa hingga penerapannya dalam berbagai sektor industri yang
berdampak sosial. Selain itu, tinjauan ini menyoroti bagaimana 3D printing dapat diterapkan sebagai sarana
pemberdayaan masyarakat dan peningkatan kapasitas industri kecil. Akhirnya, bagian ini meninjau tantangan
serta peluang yang dihadapi dalam mengimplementasikan teknologi pencetakan 3D secara lebih luas, termasuk
relevansinya terhadap transformasi digital dan pembangunan ekonomi lokal yang berkelanjutan.

2.1. Konsep dan Prinsip Dasar Teknologi Pencetakan 3D

Teknologi pencetakan 3D, yang juga dikenal dengan istilah additive manufacturing, merupakan pen-
dekatan revolusioner dalam dunia produksi modern yang memungkinkan pembuatan objek tiga dimensi dengan
menambahkan material secara berlapis berdasarkan model digital. Proses ini dimulai dari desain digital yang
dirancang melalui perangkat lunak pemodelan tiga dimensi (Computer-Aided Design atau CAD), kemudian
diterjemahkan menjadi instruksi bagi mesin printer 3D untuk membentuk objek lapis demi lapis hingga menjadi
bentuk fisik yang diinginkan. Keunggulan utama dari metode ini terletak pada efisiensi penggunaan material,
kemampuan menciptakan bentuk yang kompleks, serta fleksibilitas desain tanpa memerlukan cetakan khusus
sebagaimana manufaktur tradisional. Dengan demikian, teknologi ini menjadi solusi alternatif bagi industri
yang membutuhkan proses produksi cepat, hemat biaya, dan ramah lingkungan. Dalam konteks pengabdian
kepada masyarakat, konsep dasar pencetakan 3D menjadi penting karena membuka peluang bagi masyarakat
industri kecil untuk memproduksi alat bantu, suku cadang, atau produk inovatif secara mandiri, sehingga men-
gurangi ketergantungan pada rantai pasokan besar dan memperkuat kemandirian ekonomi berbasis teknologi
digital [10].

2.2. Perkembangan dan Inovasi Pencetakan 3D dalam Konteks Industri

Perjalanan perkembangan teknologi pencetakan 3D dimulai pada awal tahun 1980-an dengan muncul-
nya metode stereolithography, yang memungkinkan pembuatan prototipe dengan kecepatan dan akurasi tinggi
[8]. Pada awalnya, 3D printing hanya digunakan oleh perusahaan besar di sektor otomotif dan kedirgantaraan
untuk mempercepat proses desain dan pengujian produk. Namun, seiring kemajuan teknologi digital dan ma-
terial komposit, penggunaannya semakin meluas ke berbagai bidang seperti kedokteran, arsitektur, pendidikan,
serta industri kreatif [11]. Di sektor kesehatan, misalnya, teknologi ini digunakan untuk mencetak prostesis, or-
gan buatan, hingga peralatan medis yang disesuaikan dengan kebutuhan pasien. Sementara dalam pendidikan,
teknologi ini menjadi sarana pembelajaran berbasis praktik yang mendorong kreativitas dan inovasi mahasiswa.
Pada dekade terakhir, kemunculan printer 3D berskala kecil dan perangkat lunak open-source telah memper-
cepat difusi teknologi ini ke masyarakat umum [12]. Perkembangan ini menunjukkan bahwa 3D printing tidak
lagi sekadar milik industri besar, tetapi telah menjadi bagian dari transformasi sosial yang memungkinkan
masyarakat luas untuk berpartisipasi dalam kegiatan manufaktur digital dan ekonomi kreatif berbasis inovasi
[13].

2.3. Aplikasi Teknologi Pencetakan 3D dalam Kegiatan Pengabdian dan Pemberdayaan Masyarakat

Penerapan teknologi pencetakan 3D tidak hanya terbatas pada dunia industri, tetapi juga memiliki
potensi besar untuk kegiatan pengabdian kepada masyarakat, khususnya dalam konteks pemberdayaan komu-
nitas dan peningkatan kapasitas industri kecil [14]. Dalam kegiatan pengabdian, teknologi ini dapat digunakan
sebagai sarana pelatihan keterampilan digital bagi pelaku Usaha Mikro dan Menengah (UMKM), mahasiswa,
maupun masyarakat umum yang ingin mengembangkan produk berbasis teknologi [9]. Melalui pendekatan ini,
pencetakan 3D dapat membantu masyarakat menghasilkan produk fungsional seperti alat bantu pertanian, per-
alatan rumah tangga, suvenir, atau komponen mesin dengan biaya yang terjangkau [15]. Selain itu, universitas
berperan sebagai fasilitator transfer teknologi melalui pelatihan dan riset kolaboratif, sehingga proses pro-
duksi berbasis 3D printing dapat diintegrasikan dalam program community development. Dalam konteks pen-
didikan vokasi dan bisnis digital, kegiatan pengabdian yang mengadopsi 3D printing juga dapat meningkatkan
kompetensi teknopreneurship, kreativitas, serta kesadaran akan pentingnya inovasi berkelanjutan [16]. Den-
gan demikian, penerapan teknologi ini dalam kegiatan pengabdian tidak hanya memberikan manfaat ekonomi,
tetapi juga membangun ekosistem pembelajaran dan produksi berbasis teknologi di tingkat lokal.
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2.4. Tantangan, Peluang, dan Arah Pengembangan Teknologi Pencetakan 3D

Walaupun potensi penerapan teknologi pencetakan 3D sangat besar, masih terdapat berbagai tantan-
gan yang perlu diperhatikan agar implementasinya dapat memberikan hasil maksimal [17]. Salah satu kendala
utama adalah keterbatasan kecepatan produksi dan biaya material yang masih tinggi untuk skala industri besar
[10]. Selain itu, ketersediaan bahan baku lokal yang kompatibel dengan teknologi printer 3D masih terbatas,
sehingga perlu adanya inovasi dalam pengembangan material alternatif yang lebih terjangkau dan berkelanju-
tan. Faktor lain yang juga penting adalah kesiapan sumber daya manusia karena pengoperasian dan perawatan
peralatan 3D printing memerlukan kompetensi teknis yang memadai [18]. Namun, di sisi lain, tantangan ini
juga menghadirkan peluang besar bagi lembaga pendidikan dan komunitas industri untuk berkolaborasi dalam
program pelatihan, penelitian, serta pengembangan usaha berbasis teknologi digital [19]. Dengan dukungan
akademik, pelaku industri kecil dapat memanfaatkan 3D printing untuk mempercepat produksi, memperbaiki
efisiensi rantai pasokan, dan menciptakan produk inovatif yang memiliki nilai ekonomi tinggi. Oleh karena itu,
arah pengembangan teknologi ini tidak hanya berfokus pada peningkatan kapasitas industri, tetapi juga pada
pemberdayaan masyarakat agar mampu beradaptasi dan berinovasi di tengah era transformasi digital yang di-
namis [11].

Berdasarkan hasil tinjauan pustaka, dapat disimpulkan bahwa teknologi pencetakan 3D memiliki
potensi besar untuk merevolusi proses produksi industri sekaligus menjadi sarana pemberdayaan masyarakat
melalui penerapan teknologi tepat guna [20]. Berbagai penelitian terdahulu menunjukkan bahwa 3D printing
tidak hanya meningkatkan efisiensi dan fleksibilitas produksi, tetapi juga membuka peluang kolaborasi antara
akademisi, pelaku industri, dan komunitas lokal dalam menciptakan inovasi berbasis digital [21]. Meskipun
demikian, implementasi teknologi ini masih menghadapi tantangan berupa biaya material yang tinggi, keter-
batasan sumber daya manusia, serta integrasi dalam rantai pasokan industri [22]. Oleh karena itu, diperlukan
pendekatan metodologis yang sistematis dan aplikatif untuk mengkaji secara empiris pengaruh teknologi penc-
etakan 3D terhadap efisiensi produksi, kualitas produk, serta dampaknya terhadap pengembangan kapasitas
masyarakat industri. Pendekatan inilah yang akan dijelaskan lebih lanjut pada bagian metode berikutnya [23].

3. METODE PELAKSANAAN

Metode yang digunakan dalam kegiatan pengabdian ini adalah pendekatan Participatory Action Re-
search (PAR) yang dikombinasikan dengan model Transfer Teknologi dan Penguatan Kapasitas (Capacity
Building) [24]. Pendekatan ini dipilih karena dinilai paling relevan untuk menjembatani penerapan teknologi
pencetakan 3D ke dalam konteks masyarakat industri yang membutuhkan peningkatan kemampuan produksi
dan pemahaman terhadap teknologi manufaktur digital [25]. Melalui metode ini, kegiatan tidak hanya beror-
ientasi pada hasil, tetapi juga menekankan pada proses kolaboratif dan partisipatif antara tim pelaksana dari
perguruan tinggi, pelaku industri, serta masyarakat pengguna teknologi. Dengan demikian, pengabdian ini
berfungsi ganda: sebagai sarana edukatif untuk meningkatkan literasi teknologi dan sebagai media pengem-
bangan ekonomi berbasis inovasi.

Tahapan awal kegiatan diawali dengan identifikasi kebutuhan dan pemetaan potensi mitra industri
yang menjadi sasaran pengabdian. Pada tahap ini dilakukan observasi dan wawancara dengan pelaku industri
lokal untuk memahami sejauh mana mereka telah mengenal atau menggunakan teknologi pencetakan 3D dalam
proses produksinya [26]. Hasil dari tahap ini digunakan sebagai dasar untuk merancang bentuk pelatihan, pen-
dampingan, dan modul penerapan teknologi yang sesuai dengan kebutuhan mitra. Setelah itu, dilakukan tahap
transfer teknologi, yang melibatkan kegiatan pelatihan penggunaan perangkat 3D printer, pembuatan model
digital menggunakan perangkat lunak Computer-Aided Design (CAD), serta proses konversi model menjadi
objek fisik melalui pencetakan lapis demi lapis. Peserta pelatihan tidak hanya diperkenalkan pada aspek teknis,
tetapi juga diberikan pemahaman mengenai strategi efisiensi biaya produksi, pemilihan material, dan standar
kualitas produk yang sesuai dengan kebutuhan industri.

Tahap berikutnya adalah pendampingan implementatif, di mana peserta pelatihan mulai memprak-
tikkan penggunaan 3D printing untuk mencetak produk sesuai kebutuhan masing-masing mitra industri. Proses
ini dilakukan secara kolaboratif dengan tim pendamping dari perguruan tinggi yang berperan memberikan
bimbingan teknis dan evaluasi terhadap hasil cetakan [27]. Pendekatan ini bertujuan agar peserta tidak hanya
memahami teori, tetapi juga menguasai keterampilan praktis dalam mengoperasikan dan mengintegrasikan
teknologi tersebut dalam sistem produksi mereka. Kegiatan ini juga menumbuhkan kesadaran akan pentingnya
inovasi digital sebagai bagian dari transformasi industri modern, sejalan dengan semangat Industry 4.0.
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Tahap terakhir adalah evaluasi dan refleksi partisipatif, yang dilakukan untuk menilai keberhasilan
kegiatan dari aspek pengetahuan, keterampilan, dan penerapan hasil pelatihan dalam kegiatan produksi ny-
ata [28]. Evaluasi dilakukan melalui observasi langsung terhadap produk yang dihasilkan, wawancara dengan
peserta, serta pengisian lembar umpan balik mengenai manfaat dan kendala yang mereka alami selama proses
pelaksanaan. Hasil evaluasi ini menjadi dasar untuk perumusan rekomendasi strategis, baik bagi pengembangan
kegiatan pengabdian selanjutnya maupun untuk penyusunan model implementasi teknologi 3D printing yang
dapat diterapkan secara berkelanjutan di komunitas industri kecil dan menengah [29]. Melalui pendekatan ini,
kegiatan pengabdian diharapkan mampu memberikan dampak nyata berupa peningkatan kapasitas produksi,
efisiensi waktu kerja, serta peningkatan keterampilan masyarakat dalam mengelola teknologi berbasis manu-
faktur digital.

Tabel 1. Tahapan Pelaksanaan Pengabdian Berbasis PAR

Tahap Kegiatan Deskripsi Kegiatan Tujuan Utama Output/Indikator
Keberhasilan
dentifikasi dan Observasi dan wawancara Menentukan fokus Laporan analisis
Analisis Kebutuhan dengan mitra industri un- kegiatan dan jenis kebutuhan mitra dan
tuk memahami kebutuhan pelatihan yang rele- rencana kegiatan
teknologi dan kendala pro- van. pelatihan.
duksi yang dihadapi.
Perancangan Pro- Penyusunan modul pelati- Menyiapkan desain Modul pelatihan
gram Transfer han, panduan penggunaan program yang tepat dan perangkat pen-
Teknologi 3D printer, serta pemilihan sasaran dan aplikatif. —dukung kegiatan.
perangkat dan bahan yang
sesuai.
Implementasi dan Pelatihan penggunaan 3D Meningkatkan keter- Produk hasil cetak
Pendampingan printer, pembuatan model ampilan teknis dan 3D dan laporan hasil
Lapangan digital, dan pencetakan pro- pemahaman praktis pelatihan.
duk sesuai kebutuhan mitra.  peserta.
Evaluasi dan Re- Observasi hasil pelatihan, Mengukur dampak Laporan evaluasi
fleksi Partisipatif wawancara, serta diskusi kegiatan dan dan rekomendasi
reflektif dengan peserta menyusun rekomen- pengembangan
untuk menilai keberhasilan dasi perbaikan. berkelanjutan.
kegiatan.
Diseminasi dan Publikasi hasil kegiatan dan Menjamin keberlan-  Artikel ilmiah, doku-

Keberlanjutan Pro-
gram

pembentukan jejaring kerja
sama lanjutan dengan mitra
industri.

jutan implementasi
dan penyebarluasan
manfaat.

mentasi kegiatan,
dan komitmen kerja
sama lanjutan.

Tabel 1 di atas menggambarkan tahapan pelaksanaan kegiatan pengabdian secara sistematis berdasarkan
pendekatan PAR. Setiap tahap dirancang untuk membangun kesinambungan antara proses edukatif dan prak-
tik aplikatif di lapangan. Saat awalan yang perlu diperhatikan adalah menekankan pada pentingnya analisis
kebutuhan mitra sebagai fondasi agar kegiatan yang dilaksanakan benar-benar menjawab permasalahan nyata
yang dihadapi industri. Selanjutnya, menegaskan peran tim pelaksana dalam menyiapkan instrumen, modul,
serta sumber daya yang mendukung keberhasilan pelatihan [30]. Selanjutnya, merupakan inti dari kegiatan
pengabdian, yaitu pelaksanaan pelatihan dan pendampingan langsung yang bersifat kolaboratif dan partisi-
patif. Pada bagian selanjutnya berfokus pada keberlanjutan dampak pengabdian. Pada tahap evaluasi, hasil
pelatihan dan implementasi teknologi dievaluasi melalui umpan balik peserta serta pengamatan terhadap hasil
produksi [31]. Refleksi dilakukan bersama untuk mengidentifikasi keberhasilan dan aspek yang masih perlu
diperbaiki. Sementara itu, tahap diseminasi diarahkan untuk memperluas manfaat kegiatan melalui publikasi
hasil, pembentukan jejaring industri, dan potensi kerja sama lanjutan [32]. Dengan demikian, tabel ini tidak
hanya berfungsi sebagai panduan kegiatan, tetapi juga sebagai model strategis yang dapat direplikasi untuk
kegiatan pengabdian serupa, khususnya yang mengintegrasikan teknologi manufaktur digital dengan pember-
dayaan masyarakat industri [33].
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Gambar 1. Proses pencetakan model menggunakan teknologi 3D Printer tipe FDM pada tahap produksi
prototipe

Gambar 1 memperlihatkan pengoprasian perangkat 3D Printer di dalam sebuah ruang kerja atau en-
closure khusus. Mesin yang digunakan tampak merupakan tipe Fused Deposition Modeling (FDM), yaitu
salah satu teknologi pencetakan 3D yang bekerja dengan cara melelehkan filament (biasanya berbahan PLA,
ABS, PETG atau TPU) kemudian menyusunnya lapis demi lapis sesuai desain digital (CAD model) yang telah
diproses melalui perangkat lunak slicer [34]. Operator menempatkan atau menyesuaikan permukaan alas cetak
(print bed) untuk memastikan hasil cetakan memiliki posisi dan kualitas yang tepat. Penggunaan enclosure
atau penutup printer seperti dalam gambar berfungsi untuk menjaga stabilitas suhu selama proses pencetakan,
mengurangi getaran dan debu, dan meningkatkan kualitas hasil cetak, terutama untuk material yang sensitif ter-
hadap perubahan suhu [35]. Penggunaan masker oleh operator menunjukkan penerapan standar keselamatan
kerja (K3), karena pencetakan 3D dapat menghasilkan partikel halus atau uap dari material yang dipanaskan.
Gambar ini memperlihatkan proses manufaktur digital yang memanfaatkan teknologi 3D printing untuk pem-
buatan prototipe dan komponen produksi secara lebih cepat, presisi, dan efisien. Teknologi ini menjadi solusi
produksi fleksibel bagi industri, pendidikan, dan pengembangan produk skala kecil hingga menengah [36].

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pelaksanaan kegiatan pengabdian ini menunjukkan hasil yang signifikan dalam penerapan teknologi
manufaktur aditif di lingkungan mitra Industri Kecil dan Menengah (IKM) [37]. Melalui pendekatan PAR,
kegiatan ini berhasil meningkatkan keterampilan dan literasi teknologi peserta dalam menggunakan perangkat
pencetakan 3D, mulai dari tahap desain digital, pembuatan prototipe, hingga proses produksi sederhana [23].
Sebelum kegiatan dimulai, sebagian besar mitra belum mengenal konsep manufaktur aditif dan masih bergan-
tung pada metode konvensional yang memerlukan waktu lama untuk pembuatan komponen uji atau alat bantu
kerja. Setelah mengikuti pelatihan dan pendampingan, para mitra mampu membuat desain digital sendiri meng-
gunakan perangkat lunak Computer-Aided Design (CAD) dan mencetak model fisik yang sesuai dengan kebu-
tuhan produksi mereka [38]. Beberapa hasil yang dihasilkan meliputi pembuatan prototipe alat bantu produksi,
komponen mesin ringan, serta cetakan untuk suku cadang. Penerapan teknologi ini berhasil mengurangi waktu
produksi hingga 50-60% dan menurunkan biaya pembuatan alat uji hingga 40% dibandingkan metode konven-
sional [39]. Temuan ini menegaskan bahwa pencetakan 3D berpotensi besar meningkatkan efisiensi produksi
di tingkat industri kecil sekaligus mempercepat transisi dari tahap prototipe ke produksi nyata [24].

Keberhasilan program dipengaruhi oleh penerapan metode PAR yang melibatkan peserta secara ak-
tif dalam seluruh tahapan. Melalui pendekatan ini, mitra tidak hanya menerima pelatihan teknis, tetapi juga
berperan sebagai co-creator dalam proses pembelajaran. Para peserta dilibatkan sejak tahap identifikasi ke-
butuhan, sehingga teknologi yang diterapkan benar-benar sesuai dengan kondisi dan tantangan yang mereka
hadapi di lapangan [40]. Pendekatan partisipatif ini membuat proses transfer pengetahuan menjadi lebih kon-
tekstual dan aplikatif. Dalam setiap sesi pelatihan, peserta diajak untuk mendesain, mencetak, dan mengevalu-
asi hasil cetakan 3D mereka sendiri dengan bimbingan langsung dari tim pendamping. Kegiatan refleksi yang
dilakukan di akhir sesi menghasilkan banyak masukan berharga terkait pemilihan material, pengaturan suhu
cetak, serta optimalisasi desain untuk meningkatkan kualitas produk akhir [26]. Dengan demikian, penerapan
metode PAR tidak hanya memperkuat aspek teknis, tetapi juga menumbuhkan rasa memiliki dan tanggung
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jawab peserta terhadap keberlanjutan penggunaan teknologi pencetakan 3D dalam proses produksi mereka
[27].

Dari perspektif pembahasan strategis, kegiatan ini membuktikan bahwa pemanfaatan teknologi penc-
etakan 3D dapat menjadi jembatan nyata bagi industri kecil untuk bertransformasi dari fase prototyping menuju
production. Selama ini, banyak pelaku industri kecil terhambat karena keterbatasan modal dan akses terhadap
teknologi produksi modern [41]. Melalui kegiatan pengabdian ini, mereka tidak hanya memperoleh keterampi-
lan teknis, tetapi juga memahami potensi pencetakan 3D sebagai solusi efisien untuk pengembangan produk
lokal. Teknologi ini memungkinkan proses produksi yang fleksibel, cepat, dan ekonomis tanpa memerlukan in-
vestasi besar dalam peralatan berat. Secara sosial, kegiatan ini juga mendorong kolaborasi lintas sektor antara
perguruan tinggi, pelaku industri, dan mahasiswa sehingga terbentuk ekosistem pembelajaran inovatif yang
berkelanjutan [42]. Penerapan pencetakan 3D yang sebelumnya hanya digunakan untuk membuat prototipe
kini mulai diadaptasi untuk produksi aktual, menunjukkan pergeseran paradigma industri menuju digitalisasi
dan efisiensi tinggi. Oleh karena itu, kegiatan ini bukan hanya meningkatkan kapasitas teknis peserta, tetapi
juga menjadi langkah konkret dalam mewujudkan kemandirian industri lokal berbasis teknologi digital dan
inovasi berkelanjutan [43].

4.1. Implementasi Teknologi Pencetakan 3D dalam Industri dan Dampaknya bagi Masyarakat

Implementasi teknologi pencetakan 3D dalam kegiatan pengabdian ini telah memberikan dampak
nyata bagi pelaku IKM yang menjadi mitra kegiatan. Sebelumnya, sebagian besar proses produksi masih
mengandalkan metode konvensional seperti pengecoran manual atau pembentukan dengan cetakan fisik yang
memerlukan waktu lama dan biaya tinggi [44]. Melalui kegiatan pelatihan dan pendampingan berbasis PAR,
para pelaku industri kini mampu memahami dan menerapkan teknologi pencetakan 3D sebagai solusi produksi
modern yang lebih cepat, efisien, dan fleksibel. Teknologi ini memungkinkan pembuatan prototipe serta kom-
ponen fungsional tanpa memerlukan alat produksi yang kompleks. Hasilnya, proses inovasi produk menjadi
lebih adaptif terhadap permintaan pasar, karena desain dapat dimodifikasi secara digital tanpa harus membuat
ulang cetakan baru.

Dampak ekonomi dari implementasi ini terlihat pada peningkatan efisiensi waktu dan biaya produksi.
Mitra industri yang sebelumnya membutuhkan waktu hingga tiga hari untuk membuat komponen uji, kini dapat
menyelesaikannya dalam waktu kurang dari satu hari dengan kualitas yang sama bahkan lebih baik. Penggu-
naan bahan baku juga menjadi lebih hemat karena sistem pencetakan 3D bekerja secara presisi dan mengurangi
limbah produksi [45]. Secara sosial, kegiatan ini menciptakan efek pemberdayaan yang luas. Pelaku industri
menjadi lebih percaya diri dalam berinovasi, dan masyarakat sekitar mulai tertarik untuk mempelajari potensi
ekonomi dari teknologi ini, seperti pembuatan suvenir, alat bantu pendidikan, dan kebutuhan rumah tangga
berbasis desain digital. Dengan demikian, kegiatan pengabdian ini tidak hanya menghasilkan peningkatan kap-
asitas teknis, tetapi juga menciptakan dampak sosial-ekonomi yang mendukung kemandirian industri lokal dan
menguatkan budaya inovasi di lingkungan masyarakat.

4.2. Penguatan Potensi Mahasiswa melalui Kolaborasi dan Inovasi Teknologi

Selain memberikan dampak positif bagi para pelaku industri sebagai mitra sasaran, kegiatan pengab-
dian ini juga berperan sebagai wahana pembelajaran kontekstual yang komprehensif bagi mahasiswa yang
terlibat secara langsung dalam program. Pelaksanaan kegiatan dirancang tidak hanya sebagai bentuk transfer
teknologi kepada masyarakat industri, tetapi juga sebagai ruang praktik pembelajaran yang memungkinkan
mahasiswa menerapkan kemampuan akademik dan keterampilan teknis dalam situasi nyata. Mahasiswa terli-
bat dalam seluruh tahapan kegiatan, mulai dari identifikasi kebutuhan mitra, penyusunan materi, hingga pen-
dampingan dan evaluasi. Keterlibatan ini membantu mereka memahami bahwa penerapan teknologi harus
mempertimbangkan aspek sosial, budaya, dan kesiapan sumber daya manusia di tingkat komunitas [46].

Mahasiswa tidak hanya mempelajari keterampilan teknis, seperti penggunaan printer 3D, penyesua-
ian produksi, dan perangkat lunak Computer-Aided Design (CAD), tetapi juga memahami dinamika sosial-
ekonomi industri skala kecil. Mereka belajar membaca pola kepemimpinan komunitas, proses pengambilan
keputusan, serta tantangan dalam penerimaan teknologi baru. Pengalaman ini melatih mahasiswa menganal-
isis masalah secara teknis sekaligus kontekstual, sehingga memperkuat kompetensi soft-skills yang menjadi
fokus Outcome-Based Education (OBE). Mahasiswa dilatih untuk mengembangkan kemampuan pemecahan
masalah (problem solving), komunikasi lintas pemangku kepentingan, dan kerja kolaboratif dengan berbagai
pihak, termasuk pelaku industri dan komunitas lokal. Kegiatan ini juga menumbuhkan kepekaan sosial, empati,
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serta sikap reflektif, sehingga tidak hanya meningkatkan keterampilan teknis, tetapi juga memperkuat karakter,
wawasan, dan kapasitas mahasiswa sebagai warga negara yang bertanggung jawab dan inovatif.

ETET i

Gambar 2. Pelaksanaan sesi pelatihan teknis pencetakan 3D sebagai bagian dari program peningkatan
kapasitas produksi berbasis teknologi digital

Kegiatan ini juga menumbuhkan semangat technopreneurship di kalangan mahasiswa seperti yang ter-
lihat pada Gambar 2 dimana mahasiswa mencoba memahami bisnis teknologi 3D printing ini. Melalui interaksi
langsung dengan pelaku industri, mahasiswa memperoleh wawasan tentang potensi bisnis berbasis teknologi
3D printing, seperti pengembangan produk digital, layanan desain cepat (rapid prototyping services), hingga
produksi komponen kustom. Kolaborasi antara perguruan tinggi, mitra industri, dan mahasiswa menciptakan
ekosistem pembelajaran yang berkelanjutan dan adaptif terhadap perkembangan industri 4.0. Lebih jauh lagi,
kegiatan ini memperkuat hubungan antara dunia akademik dan dunia kerja (link and match), di mana maha-
siswa tidak hanya menjadi pengguna teknologi, tetapi juga inovator yang berperan aktif dalam memperkenalkan
dan mengembangkan solusi berbasis teknologi untuk masyarakat. Dengan demikian, kegiatan pengabdian ini
tidak hanya meningkatkan kualitas mitra industri, tetapi juga memperluas wawasan, keterampilan, dan kesiapan
mahasiswa dalam menghadapi tantangan transformasi digital di dunia profesional.

Implementasi teknologi pencetakan 3D dalam kegiatan pengabdian ini memberikan dampak nyata
terhadap peningkatan produktivitas dan inovasi di sektor IKM. Melalui kegiatan pelatihan dan pendampingan
berbasis PAR, para pelaku industri berhasil memahami dan menerapkan teknologi manufaktur aditif untuk
mempercepat proses pembuatan prototipe hingga produksi sederhana. Sebelum kegiatan dilakukan, proses
pembuatan komponen uji dan alat bantu kerja memerlukan waktu dua hingga tiga hari, namun setelah men-
erapkan teknologi 3D printing, waktu tersebut berkurang hingga 60% dengan efisiensi biaya mencapai 40%.
Hasil ini memperlihatkan bahwa adopsi teknologi pencetakan 3D mampu meningkatkan daya saing indus-
tri lokal dan membuka peluang kerja baru melalui diversifikasi produk yang bernilai tambah [47]. Dampak
ini sejalan dengan SDG 8 (Decent Work and Economic Growth) yang menekankan pentingnya pertumbuhan
ekonomi inklusif dan penciptaan lapangan kerja produktif berbasis inovasi.

Selain itu, kegiatan ini juga mendukung tercapainya SDG 9 (Industry, Innovation, and Infrastructure)
dengan memperkuat kemampuan inovasi industri di tingkat masyarakat. Teknologi 3D printing memungkinkan
para pelaku IKM memproduksi komponen dan peralatan dengan desain kompleks tanpa harus bergantung pada
pabrik besar atau mesin industri konvensional. Melalui pendekatan partisipatif, masyarakat industri dilatih
untuk mendesain, mencetak, dan memodifikasi produk sesuai kebutuhan, sehingga memperluas pemahaman
mereka terhadap konsep digitalisasi produksi. Inisiatif ini membangun fondasi industri berbasis pengetahuan
(knowledge-based industry), dengan demikian, kegiatan pengabdian ini tidak hanya menghasilkan peningkatan
keterampilan dan efisiensi, tetapi juga berkontribusi pada pembangunan ekonomi yang berkelanjutan serta
penguatan kapasitas inovasi nasional sesuai semangat SDG 8 dan SDG 9.
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5. IMPLIKASI MANAJERIAL

Implikasi manajerial dari kegiatan pengabdian ini menunjukkan bahwa penerapan teknologi penc-
etakan 3D dapat menjadi strategi efektif bagi pelaku industri dalam meningkatkan efisiensi operasional dan
mempercepat proses inovasi produk. Dari perspektif manajerial, teknologi ini memberikan peluang bagi
pengambil keputusan di sektor IKM untuk melakukan reengineering proses produksi tanpa harus melakukan
investasi besar pada mesin konvensional. Dengan kemampuan pencetakan 3D yang fleksibel dan berbasis de-
sain digital, manajer produksi dapat memperpendek siklus pengembangan produk (product development cycle),
mengurangi risiko kesalahan desain, serta menyesuaikan output dengan kebutuhan pasar yang dinamis. Selain
itu, penerapan 3D printing memungkinkan perusahaan untuk menerapkan model produksi on demand, yang
lebih efisien dari sisi biaya dan penyimpanan. Hal ini mendorong terbentuknya paradigma baru dalam manaje-
men industri, yaitu digital manufacturing mindset, di mana efisiensi, inovasi, dan keberlanjutan menjadi elemen
utama dalam perencanaan strategis.

Bagi perguruan tinggi, kegiatan ini memperkuat kemitraan antara dunia akademik dan industri melalui
transfer teknologi yang dilakukan langsung lewat program pengabdian. Hal ini menunjukkan perlunya kebi-
jakan yang mendorong dosen dan mahasiswa terlibat aktif dalam mendukung digitalisasi industri lokal. Dengan
kolaborasi yang terkelola baik, program ini berpotensi berkembang menjadi innovation hub yang berkelanjutan.
Secara keseluruhan, kegiatan ini menegaskan pentingnya tata kelola inovasi berbasis teknologi untuk memper-
cepat adaptasi menuju era Industri 4.0 dan meningkatkan daya saing nasional melalui inovasi berkelanjutan.

6. KESIMPULAN

Penerapan teknologi manufaktur aditif mampu memberikan perubahan signifikan dalam sistem pro-
duksi di sektor IKM. Melalui pendekatan PAR, pengabdian ini berhasil meningkatkan keterampilan teknis
peserta dalam mendesain model digital, mencetak produk menggunakan 3D printer, serta mengintegrasikan
teknologi tersebut ke dalam proses produksi sederhana. Efisiensi waktu dan biaya produksi meningkat hingga
lebih dari 50%, sementara kualitas produk akhir juga menunjukkan peningkatan berkat penggunaan material
yang lebih presisi dan minim limbah. Selain itu, kegiatan ini juga memperkuat kemampuan adaptasi pelaku
industri terhadap teknologi digital, membuka peluang inovasi produk, serta membangun kesadaran akan pent-
ingnya penerapan teknologi tepat guna dalam mendukung transformasi industri.

Urgensi dari kegiatan ini terletak pada perannya dalam menjembatani kesenjangan antara inovasi
teknologi dan penerapannya di tingkat masyarakat industri. Pengabdian ini tidak hanya berorientasi pada hasil
teknis, tetapi juga menekankan aspek pemberdayaan dan kolaborasi lintas sektor antara akademisi, mahasiswa,
dan pelaku industri. Dengan menghadirkan teknologi pencetakan 3D ke dalam konteks pengabdian masyarakat,
kegiatan ini memperlihatkan bahwa transformasi digital dapat dilakukan secara inklusif dan aplikatif, bahkan
di kalangan industri kecil yang sebelumnya belum tersentuh oleh teknologi modern. Hal ini menegaskan bahwa
universitas memiliki peran strategis sebagai agen transformasi yang tidak hanya berfungsi sebagai pusat penge-
tahuan, tetapi juga sebagai mitra pembangunan industri berkelanjutan. Dalam konteks pembangunan nasional,
kegiatan ini turut mendukung pencapaian Sustainable Development Goals (SDG) 8 dan SDG 9, yakni men-
dorong pertumbuhan ekonomi produktif serta memperkuat inovasi dan infrastruktur industri berbasis teknologi.

Penelitian dan pengabdian ini membuka ruang luas bagi pengembangan lanjutan di masa depan. Studi
mendatang dapat difokuskan pada eksplorasi model integrasi 3D printing dalam sistem produksi berkelanjutan
dengan melibatkan lebih banyak sektor industri dan komunitas pendidikan vokasi. Selain itu, riset kolaboratif
yang menggabungkan teknologi 3D printing dengan Artificial Intelligence (Al) dan Internet of Things (10T) da-
pat menjadi arah baru dalam memperkuat efisiensi rantai pasokan serta otomatisasi proses manufaktur. Di sisi
sosial, perlu dikembangkan program pengabdian lanjutan yang berorientasi pada capacity building dan techno-
preneurship mahasiswa agar hasil implementasi teknologi ini dapat terus berkembang di berbagai wilayah.
Dengan demikian, kegiatan ini tidak berhenti sebagai proyek pengabdian semata, melainkan menjadi fondasi
bagi transformasi industri lokal menuju ekosistem inovasi yang mandiri, inklusif, dan berkelanjutan.
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