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ABSTRAK 

Perkembangan drone VTOL (Vertical Take-Off and Landing) mengalami 

peningkatan signifikan, dengan Asia diproyeksikan menjadi pasar utama dalam 

beberapa tahun ke depan. National Formosa University aktif meneliti drone VTOL 

bersayap W-Wing yang ringan. Namun, drone versi terbaru mereka memiliki berat 

total 2048 gram, melebihi batas terbang 2000 gram, dengan struktur seberat 728 

gram. Proses produksi saat ini yang menggunakan alat potong sederhana memakan 

waktu 10 hari kerja (4 jam/hari) dengan presisi rendah. Oleh karena itu, penelitian 

ini bertujuan mengoptimalkan desain struktur dan proses produksi drone 

menggunakan metodologi optimasi Jasbir R. Arora, yang mencakup identifikasi 

masalah, pengumpulan data, desain awal, analisis sistem, penentuan batasan, 

kriteria konvergensi, dan pembaruan desain. Penelitian ini berfokus pada optimasi 

fuselage, sayap, dan ekor, serta pemilihan material dan penyesuaian desain untuk 

produksi 3D Printing. Material PLA-LW dipilih karena ringan, kuat, dan ramah 

lingkungan, dengan spesifikasi mekanik yang divalidasi melalui uji tarik. Hasil 

optimasi menunjukkan pengurangan berat struktur menjadi 655,77 gram, lebih 

ringan 10% dari versi sebelumnya. Proses produksi menggunakan 3D Printing 

secara signifikan mempersingkat waktu manufaktur menjadi 134 jam dari 160 jam. 

Kualitas dan presisi komponen juga meningkat, dengan tingkat error dimensi hanya 

0,831% dibandingkan model 3D. Analisis kekuatan struktur dan sambungan 

menunjukkan bahwa desain optimasi aman di bawah beban operasional. 

Kata kunci : Drone VTOL, Jasbir R Arora, National Formosa University,  UAV, 

3D Print.  
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ABSTRACT 

The development of VTOL (Vertical Take-Off and Landing) drones is experiencing 

significant growth, with Asia projected to be a major market in the coming years. 

National Formosa University is actively researching lightweight W-Wing VTOL 

drones. However, their latest drone version has a total weight of 2048 grams, 

exceeding the 2000-gram flight limit, with a structure weighing 728 grams. The 

current production process, which uses simple cutting tools, takes 10 working days 

(4 hours/day) with low precision. Therefore, this research aims to optimize the 

drone's structural design and production process using Jasbir R. Arora's 

optimization methodology, which includes problem identification, data collection, 

initial design, system analysis, constraint determination, convergence criteria, and 

design updates. This research focuses on optimizing the fuselage, wings, and tail, 

as well as material selection and design adjustments for 3D printing production. 

PLA-LW material was chosen for its lightness, strength, and environmental 

friendliness, with mechanical specifications validated through tensile testing. 

Optimization results show a reduction in structural weight to 655.77 grams, 10% 

lighter than the previous version. The production process using 3D printing 

significantly shortened manufacturing time to 134 hours from 160 hours. 

Component quality and precision also improved, with a dimensional error rate of 

only 0.831% compared to the 3D model. Structural strength and joint analysis 

indicate that the optimized design is safe under operational loads. 

Keywords: Drone VTOL, Jasbir R. Arora, National Formosa University,  UAV, 3D 

Print.  
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𝑦′𝑑 Jarak Netral Axis ke CoM A’ Drag [𝑚𝑚] 

𝑄𝑑 Momen Area Perpotongan Drag [𝑚𝑚3] 

𝑡𝑑 Lebar Penampang Akibat Drag [𝑚𝑚] 

𝑟 Radius [𝑚𝑚] 

𝑗 Momen Tahanan Puntir [𝑚𝑚4] 

𝑙𝑥 Jarak Gaya ke Center of Mass 

Penampang Kritis Sumbu X 

[𝑚𝑚] 

𝑙𝑧 Jarak Gaya ke Center of Mass 

Penampang Kritis Sumbu Z 

[𝑚𝑚] 

𝑙𝑦 Jarak Gaya ke Center of Mass 

Penampang Kritis Sumbu Y 

[𝑚𝑚] 

𝑀𝐵𝑙 Momen Bending Lift 1 [𝑁 ∗ 𝑚𝑚] 

𝑀𝐵𝑑 Momen Bending Drag 1 [𝑁 ∗ 𝑚𝑚] 

𝑉𝑙 Gaya Geser Lift 1 [N] 

𝑉𝑑 Gaya Geser Drag 1 [N] 

𝑇𝑃𝑙 Momen Puntir Lift 1 [𝑁 ∗ 𝑚𝑚] 

𝑇𝑃𝑑 Momen Puntir Drag 1 [𝑁 ∗ 𝑚𝑚] 

𝜎𝐵𝑙 Tegangan Bending Lift [𝑀𝑃𝑎] 

𝜎𝐵𝑑 Tegangan Bending Drag [𝑀𝑃𝑎] 

𝜏𝐺𝑙 Tegangan Geser Lift [𝑀𝑃𝑎] 

𝜏𝐺𝑑 Tegangan Geser Drag [𝑀𝑃𝑎] 

𝜏𝑃𝑙 Tegangan Puntir Lift [𝑀𝑃𝑎] 
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𝜏𝑃𝑑 Tegangan Puntir Drag [𝑀𝑃𝑎] 

𝜎𝑥 Tegangan Axial [𝑀𝑃𝑎] 

𝜏𝑥𝑦 Tegangan Radial [𝑀𝑃𝑎] 

𝜎1 Tegangan 1 [𝑀𝑃𝑎] 

𝜎2 Tegangan 2 [𝑀𝑃𝑎] 

𝜎𝑉𝑀 Tegangan Von Mises [𝑀𝑃𝑎] 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan pembangunan  yang pesat khususnya di wilayah perkotaan 

menyebabkan keterbaruan pemetaan wilayah pada daerah tersebut cukup sulit 

untuk dilakukan[1], [2], [3]. Sebagai contoh pada tahun 2019 hingga 2023 di kota 

malang terjadi peningkatan kepadatan bangunan hingga ±8%[4]. Pada tahun 2000 

hingga 2021 di kota Surakarta kepadatan bangunan naik secara signifikan hingga 

mencapai ±30%[5]. Dengan demikian, diperlukan sebuah alat yang dapat 

melakukan pemetaan pada wilayah padat bangunan secara berkala.  

Dewasa ini, banyak teknologi yang dapat digunakan untuk melakukan pemantauan 

diantaranya adalah drone [6], [7], [8], mobil remote control dengan camera[9], [10], 

dan lain – lain[11], [12]. Drone sendiri memiliki banyak kelebihan dan memberikan 

efektivitas yang lebih baik dibandingkan dengan teknologi lainnya, sebagai contoh 

drone menawarkan hasil pemantauan berupa landscape yang lebih baik 

dibandingkan dengan teknologi lainnya[11], [12]. Terdapat berbagai jenis drone 

dengan kelebihan dan kekurangannya masing – masing salah satunya adalah drone 

VTOL. Drone VTOL memberikan kemudahan dan kelebihan baik dibandingkan 

jenis drone lainnya untuk melakukan pemantauan di lingkungan yang padat dengan 

bangunan [12], [13], [14]. Namun sangat sulit untuk mengoptimalkan struktur 

drone VTOL yang diproduksi dengan menggunakan teknologi 3D printing[15], 

[16], [17]. 

Oleh karena itu, tujuan dari kajian ini adalah membuat sebuah rancangan struktur 

drone VTOL yang optimal dengan metode produksi 3D printing. Hasil yang 

diharapkan dari kajian ini adalah metode optimasi yang digunakan dalam kajian ini 

dapat memberikan hasil rancangan yang optimal untuk metode produksi yang akan 

digunakan. 

I.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang diatas, dapat dirumuskan beberapa rumusan masalah, yaitu 

sebagai berikut: 
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1. Bagaimana cara menciptakan rancangan struktur drone berjenis VTOL 

yang optimal dan dapat dibuat dengan metode produksi 3D printing? 

2. Bagaimana penggunaan metode produksi 3D Printing dapat meningkatkan 

kualitas dari drone VTOL dibandingkan dengan metode 

produksi sebelumnya ? 

I.3 Tujuan 

Tujuan dari kajian ini adalah: 

1. Perancangan struktur drone akan menggunakan metodologi optimasi 

rancangan Jasbir R Arora dengan mempertimbangkan proses produksi 

yang akan digunakan. 

2. Membandingkan kualitas komponen pada drone hasil optimasi dengan 

drone  yang sudah ada. 

I.4 Manfaat 

Manfaat dari kajian ini adalah: 

1. Bagi Pengembangan Drone 

a. Peningkatan Efisiensi Produksi 

Penelitian ini menampilkan metode produksi yang lebih efisien 

melalui 3D printing, yang dapat mengurangi waktu produksi dan 

menghasilkan produk yang lebih konsisten dan rapi. 

b. Desain UAV Yang Unik Namun Optimal 

Hasil penelitian ini akan membantu pengembang drone untuk 

menciptakan UAV VTOL dengan desain baru dan performa yang 

optimal. 

2. Bagi Pendidikan 

a. Meningkatkan Keterampilan Praktis Mahasiswa 

Penelitian ini memberikan pengalaman langsung kepada mahasiswa 

dalam proses perancangan dan produksi UAV, serta keterampilan 

teknik seperti penggunaan 3D printing dan pemilihan material yang 

sesuai.  

b. Pembelajaran tentang Inovasi Teknologi 
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Mahasiswa dapat mempelajari bagaimana teknologi baru, seperti 3D 

printing dan material komposit yang dapat diterapkan dalam 

pengembangan UAV.  

3. Bagi Institusi 

a. Pengembangan Kurikulum Berbasis Teknologi 

Kajian ini dapat mendorong lembaga pendidikan untuk memperbarui 

kurikulum dengan menambahkan materi mengenai teknologi UAV, 

3D printing, dan inovasi material, sehingga pembelajaran lebih relevan 

dengan kebutuhan industri modern. 

b. Pengembangan Bahan Ajar Teknologi UAV 

Hasil dari kajian ini dapat menjadi referensi atau modul pembelajaran 

baru dalam bidang teknik yang dapat memperkaya bahan ajar 

mengenai desain dan pengembangan UAV. 

I.5 Batasan Masalah 

Untuk mencapai tujuan yang spesifik dan efisien, penelitian ini memiliki beberapa 

batasan, yaitu: 

1. Metode produksi yang digunakan hanya menggunakan metode produksi 

3D Printing. 

2. Mesin 3D Printing yang digunakan dibatasi dengan volume cetak 

berukuran 220mm x 220mm x 280mm. 

3. Nozzle pada mesin 3D Printing berukuran 0,4mm. 

4. Metode produksi yang dilakukan dibatasi dengan menggunakan metode 

produksi 3D Printing dan metode pemesinan dasar. 

I.6 Sistematika Penulisan 

Penelitian ini, terdiri dari enam bab yang dilengkapi dengan daftar pustaka serta 

lampiran yang disusun sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika 

penulisan dari penelitian yang dilakukan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisikan berbagai teori pendukung untuk 

memecahkan rumusan masalah pada penelitian yang didasarkan pada hasil studi 

literatur. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi diagram alir dan 

uraian rinci dari proses penyelesaian masalah dilengkapi uraian terkait proses 

optimasi yang dilakukan. 

BAB IV PERANCANGAN DAN OPTIMASI, berisi tentang proses perancangan, 

proses optimasi, proses manufaktur, dan proses assembly dari drone VTOL 

National Formosa University. 

BAB V PERHITUNGAN DAN ANALISIS, berisi analisis kekuatan kontruksi 

struktur dari drone yang telah dilakukan optimasi. 

BAB VI PENUTUP, berisi kesimpulan yang didapatkan sebagai jawaban dari 

rumusan masalah dan tujuan awal penelitian serta pemaparan mengenai kritik dan 

saran perbaikan maupun kajian lanjut dari penelitian yang telah dilakukan.
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