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ABSTRAK

Body kapal permukaan tak berawak memiliki peranan sangat penting dalam kincja dan
kemampuan kescluruhan kapal. Dalam pembuatan body kapal permukaan tak berawak ini
memakai metode baru, menggunakan material core 3d print dengan komposit yang dilapisi serat
carbon. Penclitian ini bertujuan untuk mengetahui proses hand lay up dengan core 3D print dapat
diaplikasikan dalam pembuatan body kapal permukaan tak berawak. menentukan strategi metode
puzzling dalam pembuatan body kapal permukaan tak berawak dan memahami karakteristik proses
penggabungan hasil 3D print dengan komposit serat carbon dibandingkan menggunakan master
dan cctakan. Hasil akhir dari penelitian ini adalah produk body kapal permukaan tak berawak yang
terbuat dari bahan polylactic acid dan komposit serat carbon. Dimana produk ini memiliki
keunggulan dalam hal mempersingkat proses pengerjaan

Kata Kunci: Body Kapal Permukaan Tak Berawak, 3d print, Komposit

Vil



ABSTRACT

The hll of an unmanned surface vessel plavs a crucial vole in the overall performeance
and capabilities of the vessel. This rescarch emplovs a new method for mamfacturing the hlf
wsing a 3D printed core material with a composite coating of carbon fiber. The abjectives of thi
study are to determine the applicabilite of the hand lav-up process with a 31 printed eore in the
construction of the hull, to extablish the strategy of the puzzting method in building the hull, and 1o
wnderstand the characteristios of integrating 31 printed components with carbon fiber composite
compared to using traditional molds and masters. The final result of this study is an unmanned
surtace vessel hull made from polvlactic acid and carbon fiber composite, whicl offers the
advantage of shortening the production process.

Keywords: Unmanned Surface Vessel Hll, 30D Print, Composite
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dewasa ini teknologi yang terus berkembang pesat, kapal permukaan tak
berawak telah menjadi fokus dalam industri kelautan. Kapal permukaan tak
berawak menawarkan potensi revolusioner dalam berbagai hal, mulai dari
pemantauan lingkungan, pengawasan perairan dan layanan logistik. Keunggulan
yang dimiliki oleh kapal tak berawak ini termasuk pengurangan risiko bagi awak
kapal karena dikendalikan dari jarak jauh, kemampuan untuk beroperasi dalam
kondisi berbahaya. Selain itu perkembangan material komposit yang kuat dan
ringan telah memungkinkan untuk membuat kapal permukaan tak berawak

Banyak metode yang digunakan dalam pembuatan produk komposit.
Schingga tugas akhir ini mengangkat topik pembuatan body kapal tak berawak
menggunakan inovasi baru dengan menggunakan gabungan dari material hasil 3D
print polylactic acid dan material komposit, Dimana hasil 3D print digunakan juga
sebagai cetakan sekaligus hasil produk. Motede tersebut dilakukan karena lebih
efektif dan efisien dibandingkan dengan menggunakan master dan cetakan. Alasan
lain penggunakan metode ini adalah karena 3D print dan komposit mempunyai
kelebihan dan kelemahan masing-masing. Kelebihan 3D print terletak pada
kemampuannya yang mencetak geometri yang kompleks, namun kelemahannya
adalah hasil cetakan yang cenderung kecil, kurang kuat structural, dan
membutuhkan waktu produksi yang relative lama. Disisi lain, material komposit
memiliki kelebihan berupa kekuatan, kekakuan, ringan, serta ketahanan tinggi
terhadap beban dinamis namun kelemahannya terletak pada keterbatasan dalam
hal kompleksitas geometri yang dapat dicapai.

Berdasarkan kelebihan dan kelemahan kedua metode, maka penggabungan
keduanya dapat mengatasi kelemahan masing-masing dan menjadi kelebihan
tersendiri. Kombinasi antara 3D print dan komposit sehingga kekurangan yang ada
dalam pengerjaan komposit yaitu mengenai bentuk bentuk kompleks yang sulit

dapat teratasi. Dengan adanya 3D print memungkinkan produksi produk yang
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memiliki bentuk untuk atau cusrom. Untuk produk berukuran besar strategi
3D print dilakukan dalam beberapa bagian (puzzling) yang kemudian disatukan.
Dengan  demikian  penggabungan kedua  metode ini tidak hanya mengatasi
kelemahan masing-masing tetapi juga membuka potensi baru dalam pembuatan

produk-produk dengan kompleksitas dan ukuran beragam.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, maka permasalahan yang dapat diidentifikasi
adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana cara mengaplikasikan material komposit serat carbon dan
teknologi 3D print pada body kapal tak berawak dengan menggabungkan
kedua teknologi tersebut?

2. Bagaimana cara melakukan proses hand lay up yang tepat pada body kapal
permukaan tak berawak?

3. Bagaimana strategi pembuatan body kapal permukaan tak berawak dengan
metode puzzling melalui teknologi 3D print?

4. Apakah metode penggabungan hasil 3D print dengan komposit serat
carbon lebih efektif jika dibandingkan menggunakan master dan cetakan?

1.3 Batasan Masalah
Dalam penyusunan tugas akhir ini, batasan permasalahan diberikan untuk

memandu pembahasan agar tetap fokus pada permasalahan yang diteliti. Beberapa
batasan yang diberikan antara lain :

1. Filamen 3D print yang digunakan adalah polylactic: acid

2. Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode

3. Hand lay up

4, Tidak membahas desain

5

. Tidak membahas sifat mekanik

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Membuat produk body kapal permukaan tak berawak menggunakan hasil
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1.5

1.6

3D print yang digabungkan dengan komposit lapisan scrat carbon dengan
metode hand lay up

Menentukan strategi pembuatan body kapal tak berawak dengan metode
przzling menggunakan 3D print agar cfisicn

Memahami karakteristik proscs penggabungan hasil 3D print dengan

komposit scrat carbon dibandingkan menggunakan master dan cetakan

Manfaat Penelitian atau Perancangan

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Sebagai alternatif baru dalam pembuatan body kapal permukaan tak
berawak

Meningkatkan produktivitas dalam proses pengerjaan komposit

Sistematika Penulisan

Secara garis besar laporan ini terdiri dari 5 bab, yang mana dari 5 bab

tersebut dibagi lagi menjadi beberapa subbab dengan sistematika penulisan sebagai
berikut : '

1.

Bab 1 yaitu pendahuluan, bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan perancangan, manfaat perancangan dan
sistematika penulisan

Bab 2 membahas tentang tinjauan pustaka yang terdiri dari landasan teori
sistim dan program yang digunakan dalam membuat tugas akhir .

Bab 3 membahas tentang metode penelitian yang mana meliputi alur
perancangan, alat dan bahan yang digunakan serta proses perancangan.
Bab 4 membahas mengenai hasil dari perancangan yang telah dilakukan
dan analisis tentang data-data pengujian yang sudah dilakukan.

. Bab 5 yaitu penutup yang berisi tentang kesimpulan dan saran.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Kajian Pustaka

Kajian pustaka pertama yang digunakan scbagai dasar penelitian ini
betjudul * Ummanned Surface Vehicles, 15 Years of Development” dimana dalam
makalal ini membahas mengenai teknologi pendukung yang memungkinkan USV
muncul sebagai platfrom yang layak untuk operasi kelautan serta bidang
penerapannya yang bisa menawarkan nilai tambah (E.Manley, 2008).

Kajian pustaka yang kedua yaitu berjudul “Pembuatan produk komposit
Sandwich tanpa cetakan menggunakan inti core dari hasil 3D printing dengan studi
kasus Aquatic Caravan “ pada penelitian tersebut produk berhasil dicetak dalam
bentuk puzzle yang kemudian disusun sehingga membentuk aquatic caravan dan
dilakukan proses komposit sandwich dengan metode hand lay up. Hasil prototype
aquatic caravan tergolong berhasil setelah diletakan diatas air tidak mengalami
kebocoran (Aulia, 2019)

Kajian pustaka yang ketiga yaitu berjudul “Penggabungan metode 3D
printing dan hand lay up untuk pembuatan komposit pada produk cover velg mobil
mikro” dalam penelitian ini menunjukkan bahwa dengan menggabungkan 3D print
dan komposit dapat mempersingkat waktu dalam pembuatan produk karena dalam
prosesnya tidak memerlukan master cetakan dalam pembuatan produk digantikan
produk dari 3d printing (Sandi, 2019)

Kajian pustaka yang keempat itu pembuatan frame drone dilakukan oleh
(Mukhlis, 2021) dengan penggabungan hasil 3D dengan komposit sandwich. Dari
penelitian ini menunjukkan bahwa frame drone yang telah dilapisi komposit
sandwich memiliki ke lendutan lebih kecil dari pada frame drone yang tidak

dilakukan pelapisan komposit sandwich.

2.2 Dasar Teori
2.2.1 Komposit

Komposit merupakan suatu material yang terdiri dari dua material atau



lebih yang berbeda. Pengembangan komposit sudah meningkatkan sistim material
muodem, komposit yang baik adalah komposit yang bahannya dapat meningkatkan
Kineja dari pada bahan penyusunya, Komposit dianggap scbagai hasil dari desain
struktural dan optimasi dimensi dari level yang berbeda (Y1 & Du, 2018)

Komposit serat mempunyai kekuatan Iebih tinggi dibandingkan komposit
yang diperkuat partikel, komposit serat dimana scrat yang digunakan scbagai
pengisi dan pada umumnya resin scbagai pengikat. Pengikat ini bisa difungsikan
scbagail pengisi curah dan pelindung serat (Schwartz, 1984).

Komposit adalah sistem yang terbentuk melalui percampuran dua material
atau lebih yang berbeda, dalam bentuk dan komposisi material yang tidak larut satu
sama lain. Pada umumnya bahan komposit adalah bahan yang memiliki beberapa
sifat yang tidak mungkin dimiliki masing-masing komponen. Oleh sebab itu dapat
diartikan bahwa kombinasi tersebut tidak terbatas pada bahan matrixnya (Saito &
Surdia, 1985)

Kata komposit berasal dari “ to compose” yang mempunyai arti menyusun
atau menggabung. Secara sederhana komposit adalah material gabungan dari dua
tahu lebih material yang berbeda. Jadi komposit merupakan suatu bahan gabungan
atau campuran dari beberapa material pada skala makroskopis untuk membentuk
material ketiga yang bermanfaat (Fajri, Tarkono, & Sugianto, 2013)

Karakteristik komposit ditentukan oleh:
1. Material yang menjadi penyusun komposit
2. Bentuk dan penyusun struktural dari korposit
3. Interaksi antar penyusun .

2.2.2 3D Printing
Menurut (Excell, 2013) 3D printing adalah proses membentuk sebuah objek
pada tiga dimensi. Cara ketjanya hampir sama dengan printer laser dengan teknik

membuat objek dari sejumlah lapisan yang masing-masing dicetak diatas setiap
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2.2.4 Software Cura

Sofhware cura adalah sofhvare yang digunakan untuk mendesain dengan
metade desain membuat lapisan pelapisan (s/icing) schingga dapat menghasilkan
goode yang akan digunakan untuk membuat menggunakan mesin 30 print
(Ultimaker, 2015). Pengaturan yang digunakan dalam sofiware ultimaker cura

diantaranya sebagai berikut ;

1. Support

2. Print Speed

3. Infill Density

4. Infill Patern

5. Printing Temperatur
6. Buid Temperatur

7. Buid Plate Adhesion

2.2.5 Trimaran

Trimaran merupakan kapal dengan tiga lambung disebut juga trikull.
Lambungnya terdiri dari lambung utama (mainhull) dan lambung kedua sisinya
(sidehull)atau disebut juga demihull. Dimaan ketiga lambung tersebut
dihubungkan langsung oleh dek kapal sehingga mempunyai water plane area
masing-masing. Dengan adanya ketiga lambung yang dimilikinya sehingga kapal
trimaran mempunyai gerakan stabilitas tinggi dan tahanan yang baik. Trimaran
lebih stabil dan cepat karena dengan tiga lambungnya dapat mengurangi gerakan
dan tahanan yang ditimbulkan. (Fathon & Sulisetyono, 2012)

Secara umum ¢rimaran adalah sama dengan lambung lainya. Hanya saja
trimaran ini lebih efektif dan efisien dari lambung kapal lainnya. Adapun
beberapa kelebihan yang dimiliki atau diberikan pada kapal yang memiliki bentuk
lambung trimaran adalah :

1. Mempunyai geladak yang lebih lebar dan luas sehingga dapat lebih mudah
dalam penempatan muatan yang membutuhkan space lebar.

2. Bentuk trimaran sangat berperan penting untuk mengurangi WSA
schingga hambatan pada kapal semakin berkurang dan mampu

menghasilkan kecepatan yang tinggi dan mengurangi konsumsi bahan



bakar.
3. Peningkatan kecepatan tercapai dengan daya mesin rendah,
4. Kenyamanan dan kestabilan yang dihasilkan Iebih baik schingga apabila

digunakan scbagai alat transportasi pun sesuai.
i
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Gambar 2- 2 Bentuk lambung trimaran

a
/

2.2.6 Hand Lay Up

Proses pengerjaan komposit dengan Aand lay up dilakukan dengan lapis
demi lapis yang berisi resin dan bahan penguat hingga ketebalan yang diinginkan,
setelah didapatkan ketebalan yang diinginkan maka proses berikutnya meratakan
dan menghilangkan udara yang ada di permukaan, metode ini biasanya digunakan
pada body kendaraan, kapal, dan bilah turbin.

Pada saat proses pelapisan menjadi bentuk dengan tangan dan kemudian
menempel kuat pada lapisan sebelumnya atau permukaan cetakan tanpa
meninggalkan kantong udara diantara lapisan. Hal ini dapat menghasilkan produk
berkualitas tinggi, memiliki biaya relatif rendah dan sangat mudah untuk
diaplikasikan pada komponen baru dan perubahan desain. Metode hand lay up
lebih ditekankan untuk pembuatan produk sederhana serta hanya menuntut satu
sisi yang memiliki permukaan halus (Gibson, 2016)

Metode pembuatan komposit dengan hand lay up dilakukan dengan
menempatkan resin dan bahan penguat seperti carbon fiber, serat alam dan fiber
glass secara berlapis-lapis sesuai dengan yang dinginkan tercapai, langkah
selanjutnya menggunakan roller untuk meratakan lapisan dan menghilangkan

gelembung udara dari permukaan hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 2-3.






BARB 3
METODE PENELI'TIAN
3.1 Alur Pembuatan
Alur pembuatan berupa tahapan-tahapan proses yang dilakukan dalam
melakukan penelitian, Alur pembuatan berupa diagram alir yang dapat dilihat pada

gambar berikut ini.

Observasi dan Kajian Pustaka

!

Alat dan Bahan

v

Proses Printing

A

y

Mengubah Strategi Printing

Apakah Hasil

Printing Sempurna?
B P Tidak

Assembly

}

Proses Pelapisan Komposit

'
Finishing
'

Analisa dan Kesimpulan

Gambar 3- 1 Diagram alur pembuatan
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Gambar 3- 3 Resin epoxy
3. Hardener
Hardener berfungsi untuk mempercepat pengerasan rcsin pada proses
hand lay up dengan dicampurkan dengan resin epoxy. Bentuk hardener

dapat dilihat pada gambar 3-4.

Gambar 3- 4 Hardener

4. Polylatic Acid

Polylatic acid ini digunakan sebagai dasar atau core pada body kapal tak
berawak yang dicetak menggunakan 3d print. ini mempunyai ukuran 1.75
mm dengan standart dipasaran yang mudah didapatkan. Bentuk polvlactic
acid dapat dilihat pada Gambar 3-5,

12
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Gambar 3- 10 Nippe 2000

10. Gunting

Gunting merupakan alat potong yang digunakan untuk memotong carbon

fiber yang berlebih dari penempelan carbon fiber. Bentuk gunting dapat

dilihat pada Gambar 3-11.

Gambar 3- 11 Gunting
11. Cutter
Cutter adalah sebuah alat potong yang digunakan untuk merapikan sisa-

sisa hasil potongan carbon fiber pada produk. Bentuk dapat cutter dilihat pada
gambar 3-12,

Gambar 3- 12 Cutter
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3.3 Perancangan

Proses Pembuatan body kapal permukaan tak berawak
3.3.1 Proses CAD Menjadi G-code File

Pada proses ini akan mclakukan penyimpanan file yang sudah tersimpan
dalam bentuk SLDPRT dari solidwork di import ke STL (Streo Lithographly)

agar bisa terbuka di sofhvare ultimaker cura untuk bisa sclanjutnya dibuat produk.

3.3.2 Proscs Pembuatan Dengan Software Ultimaker Cura
Proses ini menerjemahkan objek 3D ke dalam perintah (G-Code) ke mesin
3D print untuk mencetak sesuai setting yang sudah dibuat. Setelah itu proses
slicing juga memiliki 3 langkah :
1. Add Object
Menambahkan object 3D dari solidwork yang sudah diubah ke .stl ke
software ultimaker cura. Tata bagaimana posisi object yang akan dicetak
dengan mengatur posisi, rotasi benda dengan memaksimalkan dimensi 3D
print agar printing proses optimal,
2. Print Setting
| Pada bagian ini yang diatur adalah ;

a. Material

b. Speed

c. Support

d. Build Plate Adhesion
3. Slice

Secara otomatis menerjemahkan benda 3D menjadi perintah G-code yang
dikenali oleh mesin 3D print
4. Simpanke SD Card
Setelah mengatur posisi dan strategi maka save G-code. Perintah ini lah
yang akan dikenali oleh mesin printer, sehingga mencetak sesuai dengan yang

diatur,

3.3.3 Proses Pembuatan dengan mesin 3D print

Adapun mesin 3D print yang digunakan adalah tipe Creality Ender.
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e

Sctelah mesin siap dilanjutkan ke beberapa langkah berikut
1. Masukan Sd card ke tempat disediakan di mesin 30 print.

Mengatur posisi bet dan nozzle ke titik awal (home).

w N

Pilih file yang akan dicksckusi.

Mulat mengeprint.

S

Tunggu dan sesckali dicek untuk memastikan bahwa proscs proses print.

3.3.4 Proses Assembly

Pada saat proses print ada total 7 part yang akan dicetak dengan total berat
1.5 28 Kg. Dari total part yang terdiri dari 5 part bagian bawah dan 3 part bagian

atas. Untuk proses menghubungkan per part dan di perkuat oleh lem dextone.

Gambar 3- 15 Hasil assembly

3.3.5 Proses Pelapisan Komposit
Pengerjaan pelapisan komposit yang dilakukan menggunakan metode
hand lay up, dengan tahapan scbagai berikut :
1. Persiapan, pada tahap ini dilakukan pembersihan permukaan hasil 3D print
yang akan di lapisi komposit harus diamplas dahulu.
2. Membuat campuran lem alf dengan hardener dengan perbandingan 1:1
beratnya lalu diaduk dan dioleskan pada bagian permukaan hasil 3D print
yang akan di komposit.

3. Susun carbon fiber sesuai dengan bentuk 3D print.






BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Hasil Perancangan

4.1.1 Komposit

Struktur komposit serat carbon ini terdiri dari satu lapis yaitu

% skin

/ | Ccore

Gambar 4- 1 Struktur komposit

Susunan struktur komposit serat carbon tersebut dibuat dengan metode
hand lay up . lamina struktur komposit tersusun dari 1 lamina serat carbon yang

terletak pada bagian luar dan inti core terletak pada bagian dalam.

4.1.2 Finishing

Body kapal permukaan tak berawak yang telah selesai diassembly dan
dilapisi serat carbon, kemudian dilakukan finishing untuk tampilan yang lebih
menarik. Proses finishing melibatkan pelapisan clear coat. Pelapisan ini diulang
beberapa kali untuk menonjolkan motif dari carbon itu sendiri. Proses finising

dapat dilihat pada Gambar 4-2 .

= A TR S el |

Gambar 4- 2 Proses finishing
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v Tabel 4- 1 Bagian potongan
Gambar Bagian Hfektivitas

~Waktu : | hari 5 menit
Filament : 338 gram

Waktu : 1 hari 7 jam 7 menit
Filament : 289 gram
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Gambar 4- 9 Bagian 5 kapal

f. Bagian yang dicetak : Bagian tutup 1
Waktu : : 10 jam 44 menit
Filament 99 gram
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® 17 hours 43 minutas (0}
oy @ 1529 -81.04m
[ o]

Gambar 4- 11 Bagian 7 kapal

Total filament yang digunakan : 2314 gram
Total waktu yang digunakan : 231 jam 29 menit / 9 hari 15 jam

42.2 Karaktenstlk Proses
drAaja ‘berbagal metode untuk membuat produk dengan bahan utama

(m%?g ﬁW~

J,;s f@o@tﬁ untuk pe

merupakan aspek penting

m pembahasan ini p uk yang akan dibuat yaitu body ka



permukaan tak berawak dengan tipe mrimaran yang memiliki bentuk dan geometri
sedikit Kompleks, Dengan mengpunakan metode komposit dengan inti core hasil
D print proses pengerjaan dapat  dipersingkat, Metode ini memungkinkan
pembuatan inti core sckaligus berfungsi scbagai master dan cetakan menggunakan
tenaga mesin yang telah diprogram scsuai kebutuhan,

Scbaliknya jika pembuatan body kapal permukaan tak berawak tipe
trimaran masih menggunakan metode yang biasa dijumpai yaitu harus melakukan
pembuatan master terlebih dahwlu yang kemudian dilanjutkan membuat cetakan,
proses int memerlukan keahlian khusus dan ketelitian yang tinggi sehingga sangat
sulit untuk dikerjakan. Dengan metode baru ini siapa pun dapat membuat produk
dengan berbagai bentuk tanpa perlu menghadapi kesulitan dalam pembuatan

master dan cetakan terlebih dahulu.

4.2.2.2 Jumlah Produk

Setiap metode tentunya memiliki kelebihan dan kelemahan, pada metode
yang akan dikembangkan ini, kelemahannya terletak pada jumlah produksi atau
pembuatan yang memerlukan waktu lama jika diproduksi secara masal, tentunya
akan lebih efektif jika menggunakan metode yang biasa dijumpai dengan
menggunakan master dan cetakan karena dengan satu master dan cetakan dapat
digunakan berkali-kali untuk membuat suatu produk. Namun tujuan dari metode
baru ini bukan untuk produksi masal melainkan untuk pembuatan produk yang bisa
di kostumisasi, metode ini memungkinkan fleksibilitas desain tinggi sehingga lebih

cocok untuk pembuatan produk dengan spesifikasi khusus.

4.2.2.3 Proses Pembuatan
Alur dari proses pembuatan produk dengan metode master dan
cetakan dengan inti core hasil 3D print. Berikut prosesnya :
1. Pembuatan produk menggunakan master dan cetakan
a. Pembuatan Master
1) Desain keseluruhan body
2) Layering atau dari body yang sudah didesain tadi diberi layer-layer

3) Simpan layering yang telah dibuat dengan format .dxf untuk
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dicksckusi dimesin laser cutting

4) Lascr cntting

§) Susun atau rangkai hasil laser cutting tadi sesuai dengan bentuk
desain hody

6) Berikan foam untuk menutupi sela-scla dari hasil laser cutting yang
telah disusun

7) Ratakan foam hingga terbentuk body scsuai desain

8) Dempul hingga rata

b. Pembuatan Cetakan

1) Oleskan wax agar tidak lengket

2) Oleskan pta untuk memperhalus permukaan

3) Oleskan resin

4) Susun fiber carbon

5) Lakukan proses dari a-e sesuai dengan lapisan yang diinginkan
sesuai

6) Bor setiap pembatas dan berikan baut untuk menyatukan setiap
bagian

c. Pembuatan Produk

1) Oleskan wax agar tidak lengket

2) Oleskan pfa untuk memperhalus permukaan

3) Oleskan resin

4) Susun fiber cabon

5) Ulangi sesuai dengan lapisan yang diinginkan

2. Pembuatan produk menggunakan inti core hasil 3D print
a. Pembuatan produk
1) Desain body
2) Puzzling body menjadi beberapa bagian untuk dicetak dimesin 3D
print
3) Simpan puzzling yang telah dibuat dengan format .stl untuk disusun
dan dicari strategi terbaik untuk proses print dimesin 3D print

4) Proses print
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MY Proses asvembly
0) Oleskan lem all
T Susun fiber canbon
R) Oleskim resin
9) Ulanpi proses penpolesan resin 3-5 kali
Basacdilihac bahwa proses yang dilakokan antuk imembuat schiah produl,
metode yang lebih sinpgkat yaitu dengan inti core hasil 31) print yang digunaban

menjadi master dan cetakean,

4.2.2.4 Biaya Produksi Pembuatan Intl Core
1. Biaya pengpunaan bahan
a. Biaya | kg = 1000gram
kg = Rp243.000
lgram = Rp 243.000 / 1000
= Rp 243 / gram
b. Penggunaan bahan
=2314 x Rp 243
=Rp 562.302
¢. Bahan yang digunakan
=2314 + 13,877
= 166.750 gram/menit
2. Biaya listrik
a. Biaya/ KWH  =Rp 1699
b. Listrik mesin = 360Watt
c. Total daya mesin yang digunakan
=360x 231,29
= 832606,56
= 83266,56 + 1000
= ¥3,266kWh
d. Total Biaya Listrik
83,266kWh x Rp 1699
Rp 141.348

]

fl
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Sistem Elektrik
Sistem penggerak
her rak meng ggunakan Br : 1
‘L,\ taran tinggi dan L&l&m cukup baik, cfisiensi yang tinggi, biaya
berawatan rendah, dan pe an yang mudah, schingga cocok untuk

ini menggunakan Brushless DC Motor yang
yang kuat. Motor ini memiliki spesifikasi

cang untuk
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Baterai adalah perangkat yang mengubah energi kimia menjadi energi
listuk yang dapat dimanfaatkan oleh perangkat clektronik. Pada kapal ini,
menggunakan sumber daya listrik yang berasal dari baterai jenis LIPO. Baterai ini
membenkan enerpi spesifik yang lebih tinggi dari pada jenis batcrai lithium lainya.

Berikut spesifikasi baterai yang digunakan:

Capacin: 1 220mANh

Voltage 12 cell/ 74V
Dimensions * 88mm X 34mm x 18mm
Discard 125C

Weight 1 107g

Servo motor yang digunakan untuk mengatur arah dorongan penggerak
utama. Servo motor yaitu sebuah kemudi yang dikendalikan oleh remote control.
Berikut spesifikasi servo motor yang digunakan :

Type : MG996R
Dimension : 40mm x 19mm x 42mm
Degree : 180 derajat servo rotation

Temperatur range : 0C — 55C

Remote Control yaitu alat elektronik yang digunakan untuk
mengoperasikan sebuah mesin dari jarak jauh yang telah terhubung reciver.
Perangkat ini dapat digenggam dengan tangan manusia dan terdapat tombol untuk

melakukan setting. Berikut spesifikasi remote control yang digunakan :

Type : DUMBORC X6PM-350
Weight : 198g

Dimension : 180mm x 130mm x 65mm
Jarak :350m

Dalam kapal ini pemasangan komponen mekanik dan elektrik ditempatkan
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Gambar 4- 14 Berat total kapal
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5.1

BABS
PENUTUP

Kesimpulan

Dari penclitian yang tclah  dilakukan, menghasilkan pengaplikasian

material komposit dengan core 3D print pada body kapal tak berawak tersebut

diketahui bahwa.

1.

(S

5.2

Penggabungan material komposit dengan core 3D print menggunakan
metode hand lay up dapat diaplikasikan pada body kapal permukaan tak
berawak.

Pengaplikasian komposit dengan core 3D print dapat dilakukan pada
produk yang mempunyai dimensi melebihi kapasitas mesin 3D print
Pembuatan body kapal permukaan tak berawak dengan metode dan strategi
menggunakan inti core sebagai master dan cetakan dapat mempersingkat
proses pengerjaan produk dan menghilangkan proses serta mempermudah

pembuatan produk.

Saran

Adapun saran atau masukan apabila dilakukan penelitian lanjutan

mengenai metode pemanfaatan hasil 3D print sebagai inti core yaitu :

1.

Menganalisis kekuatan mekanik dari hasil produk dengan menggunakan

metode yang sama.
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