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Abstrak, Kapal merupakan alat transportasi utama yang digunakan untuk mengangkut
penumpang yang ingin mengunjungi tempat wisata bahari berupa pulau-pulau kecil yang ada di
pulau Belitung. Sistem propulsi yang baik sangat dibutuhkan untuk memaksimalkan pergerakan
sebuah kapal. Waterjet thrusther bisa menjadi alternatif penggerak kapal yang efisien dan ramah
lingkungan. Sistem propulsi Waterjet Thrusther memiliki keunggulan yang sangat banyak seperti
pergerakan yang senyap, minim getaran, mampu beroperasi pada air yang dangkal dan
beraliran deras, kemampuan manufer yang tinggi. Sistem propulsi Waterjet Thrusther biasanya
digunakan pada kapal yang membutuhkan kecepatan tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk
mencari kombinasi komponen Waterjet Thrusther yang paling optimal menggunakan metode
Taguchi. Komponen Waterjet Thrusther dicetak menggunakan mesin 3D Printing berteknologi
FDM. Filamen yang digunakan untuk mencetak komponen Waterjet Thrusther adalah filamen
ABS dan ST-PLA. Faktor yang dikokbinasikan dalam penelitian ini adalah panjang Inlet Turbo,
Impeller Type, dan Panjang Outlet Turbo. Proses pengambilan data dilakukan menggunakan
bantuan perahu uji dengan berat 8,06 Kg dan timbangan digital. Pengujian dilakukan pada
sebuah kolam uji. Hasil dari penelitian ini didapatkan gaya dorong tertinggi pada variasi ke 5
dengan menggunakan Impeller 3 blade type 2, Panjang Inlet 75%, dan panjang Outlet 100%
denagn nilai gaya dorong sebesar 2,13365 N. Sedangkan nilai gaya dorong terendah didapatkan
pada variasi ke 6 dengan menggunakan Impeller 3 blade type 3, panjang Inlet 75%, dan panjang
Outlet 50% dengan gaya dorong sebesar 0,465975 N.

Kata kunci : 3D Printing, Gaya dorong, Metode Taguchi, Waterjet Thrusther

1. Pendahuluan

Pulau Belitung terdiri dari dua Kabupaten yaitu Kabupaten Belitung Timur dan Kabupaten Belitung
Barat. Sumber daya yang paling populer di pulau ini pada jaman dahulu adalah timah dan kaolin. Namun
saat ini perizinan untuk pertambangan tersebut sudah dikurangi karena dampak kerusakan lingkungan
akibat pertambangan sangatlah besar. Selain kaolin dan biji timah, Pulau Belitung juga memiliki keindahan
alam dan budaya yang sangat bagus [1]. Kabupaten Belitung memiliki letak geografis yang dikelilingi oleh
laut dan selat yang daerah pesisirnya dikelilingi hamparan pasir putih, bebatuan geranit, dan air yang jernih
[2]. Pariwisata Bahari semakin dikembangkan untuk menjadi pengganti sektor pertambangan yang menjadi
andalan sebelumnya [3].

Kapal merupakan alat trasportasi yang paling banyak digunakan untuk menunjang pariwisata bahari.
Kapal digunakan untuk membawa penumpang menuju destinasi wisata berupa pulau-pulau kecil [4]. Ada
berbagai macam jenis kapal yang digunakan untuk membawa penumpang. Umumnya mesin utama yang
digunakan untuk menggerakkan kapal adalah mesin disel karena mesin disel lebih efisien dalan
mengkonsumsi bahan bakar [5]. Konsep mesin yang paling banyak digunakan untuk menggerakkan kapal
tersebut adalah konsep mesin tempel yang biasanya dipasangkan di bagian belakang atau bagian bawah
kapal. Konsep mesin tempel terdiri dari mesin utama, gearbox, dan propeller [6]. Propeller merupakan
bagian yang paling penting untuk menggerakkan sebuah kapal. Tanpa propeller sistem penggerak kapal
tidak akan berfungsi secara maksimal [7].
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Waterje Thrusthert merupakan salah satu sistem propulsi kapal yang telah dikembangkan mulai abad
ke tujuh belas. Sistem propulsi waterjet thrusther memanfaatkan dorongan yang dihasilkan dari semburan
air untuk menggerakkan kapal [8]. Waterjet pertama kali ditemukan di Selandia Baru yang diperuntukkan
untuk menaklukkan aliran air yang cukup deras untuk dilewari sebuah kapal [6]. Pada sistem propulsi
waterjet thrusther impellernya terdapat di bagian dalam sebuah selumbung pipa sehingga sistem propulsi
ini dinilai lebih aman karena impellernya tidak berhubungan langsung dengan benda asing yang ada di air
[9]. Salah satu hal yang harus diperhatikan dalam sistem propulsi waterjet thrusther adalah gaya dorong
atau thrust. Gaya dorong atau thrust dihasilkan dari putaran didalam pompa yang membuat fluida mengalir
dan memberikan energi pada sistem [10]. Waterjet thrusther memiliki tiga komponen utama yaitu inlet
turbo, outlet turbo, dan impeller. Outlet Turbo memiliki peranan untuk mengarahkan serta menaikkan
kecepatan aliran fluida yang masuk sehingga terjadi perbedaan momentum dan menyebabkan kapal
bergerak [11].

3D Printing merupakan teknologi yang berfungsi untuk mencetak berbagai macam produk. Teknologi
ini dinilai paling mudah untuk mencetak benda yang memiliki volume [12]. Pencetakan 3D atau manufaktur
aditif ( AM/Aditif manufacture ) merupakan inofasi teknologi yang bisa digunakan untuk membuat objek
3D dalam berbagai bentuk dari simulasi permodelan 3D [13]. Manufaktur additive adalah teknologi untuk
membuat objek nyata langsung dari software CAD. Salah satu contohnya adalah 3D Printing FDM.
Teknologi 3D Printing FDM memiliki keunggulan bisa mencetak berbagai bentuk seperti mangkok dan
cangkir, bisa beroperasi tanpa pengawasan, material yang mudah didapat, dan biaya perawatan yang rendah
[14]. Ada berbagai macam material yang bisa dicetak menggunakan teknologi 3D Printing FDM seperti
ST-PLA, PLA, ABS, Nylon, PETG, dan masih banyak lagi [15].

Metode Taguchi merupakan sebuah metode yang digunakan untuk membantu meningkatkan
kemampuan sebuah proses dan sebagai pengurangan penyebab varibalitas produksi. Metode ini hasil dari
sebuah eksperimen melalui faktor dan level penelitian yang optimal dalam waktu yang bersamaan untuk
menghemat waktu dan biaya [16]. Dr. Genichi Taguchi menggagaskan perihal quality engineering.Gagasan
atau ide tersebut telah digunakan selama bertahun-tahun di Jepang. Quality engineering ditujukanuntuk
merancang sebuah kualitas dalam setiap produk dan proses yang sesuai. Metode Taguchi menggunakan
Martik Ortogonal atau Ortogonal Array (OA). Level variabel input masing -masing eksperimen merupakan
salah satu bagian yang sangat penting dalam sebuah Matrik Ortogonal [17].

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari setiap variasi konponen Prototype Waterjet
Thrusther yang dicetak menggunakan mesin 3D Printing berteknologi FDM. 3 komponen prototype
waterjet thrusther yang merupakan faktor pada penelitian ini adalah panjang blade inlet turbo, impeller
type, dan panjang outlet turbo. Metode yang digunakan adalah metode Taguchi untuk mengetahui
kombinasi paling optimal dan berpengaruh untuk mendapatkan nilai gaya dorong tertinggi.

2. Metode

Penelitian ini diawali dengan membuat desain Waterjet Thrusther menggunakan Software Autodesk
Fusion, Kemudian desain yang sudah dibuat akan dicetak menggunakan mesin 3D Printing berteknologi
Fused Deposition Modeling (FDM) dengan bahan berupa Filamen ABS dan ST-PLA. Tujuan dari
penelitian ini untuk mengetahui variasi Prototype Waterjet Thrusther mana yang memiliki gaya dorong
paling optimal.

2.1 Menentukan Faktor
Rancangan penelitian ini menggunakan metode Taguchi dengan matrik Orthogonal Array Ly OH
seperti yang terdapat pada Tabel 2. Faktor dan nilai level ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Tabel Faktor dan Level Penelitian

Faktor
Level Panjang Inlet Panjang
Turbo Impeller Type Outlet Turbo
Level 1 50% 3 Blade type 1 50%
Level 2 75% 3 Blade type 2 75%
Level 3 100% 3 Blade type 3 100%
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Tabel 2. Desain Percobaan Metode Taguchi Orthogonal Array L9 OA

Faktor

Exp . Panjan

No. Pan!rang Inlet Impeller Type OthIetg
urbo

Turbo

1 50% 3 Blade type 1 50%

2 50% 3 Blade type 2 75%

3 50% 3 Blade type 3 100%

4 75% 3 Blade type 1 75%

5 75% 3 Blade type 2 100%

6 75% 3 Blade type 3 50%

7 100% 3 Blade type 1 100%

8 100% 3 Blade type 2 50%

9 100% 3 Blade type 3 75%

2.2 Alat dan Bahan

Alat dan Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah ;

1. Mesin 3D Printing berteknologi FDM merek Enser 3 Pro berdimensi 220 mm x 220 mm X

250 mm
Filamen ST-PLA dan ABS
Pipa PVC (Polivinily chloryde) diameter 1 % inchi dan 4 inchi
AS Stainless diameter 5 mm
Plat strip ukuran 25 mm x 3 mm
Motor listrik (mesin bor tangan)
Timbangan gantung digital
V shock ukuran 1 % - 0,5 inchi
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2.3 Pembuatan dan Perakitan Komponen Waterjet Thrusther
Tahapan pembuatan dan perakitan komponen Waterjet Thrusther bisa dilihat dibawah ini ;
1. Diawali dengan membuat Desain komponen Waterjet Thrusther menggunakan Software
Autodesk Fusion 360.

-

Gambar 1. Desain komponen waterjet thrusther
2. Format file STL dari desain yang telah dibuat dimasukkan ke Software Ultimaker Cura untuk
mendapatkan G-Code.
3. Setelah G-Code didapat, dilanjutkan ke proses pencetakan tiap komponen Waterjet
Thrusther.

Gambar 2. Variasi tiap komponen Waterjet thrusther
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4. Tahapan selanjutnya finishing komponen yang telah dicetak untuk membuang bagian yang
tidak diperlukan. Pada tahapan ini juga dilakukan pelapisan lem korea untuk memperkuat
struktur komponen.

5. Ketika semua komponen sudah selesai di finishing, akan dilanjutkan ke tahap perakitan
setiap komponen Waterjet Thrusther.

6. Tahapan terakhir adalah menyiapkan perahu uju dan juga kolam untuk pengujian.

2.4 Pengujian Waterjet Thrusther

Pengujian pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daya dorong yang dihasilkan dari setiap
variasi Waterjet Thrusther. Pengujian dilakukan di sebuah kolam atau bak yang berisi air dan juga bantuan
perahu uji. Alat pendukung pengujian lainya yaitu timbangan digital. Proses pengambilan data dilakukan
pada setiap variasi waterjet thrusther. Gaya dorong dari semburan air yang dihasilkan dari putaran akan
menggerakkan perahu uji dan menarik timbangan yang telah dihubungkan dengan kawat baja. Setiap data
gaya dorong yang tercatat di timbangan langsung dicatat sebagai data.

3. Hasil dan Diskusi
Proses pengambilan data pada penelitian ini menggunakan desain Taguchi Ly OA sebanyak 2 Kali

percobaan pengujian gayadorong menggunakan kapal uji mini Waterjet Thrusther. Hasil dari pengujian
tersebut bisa dilihat pada Tabel 1.

Tabel 3. Data Hasil Percobaan

NO Percobaan 1 Percobaan 2 Average Gaya Dorong
1 0,085 Kg 0,085 Kg 0,0825 0,809325
2 0,16 Kg 0,165 Kg 0,1625 1,594125
3 0,055 Kg 0,06 Kg 0,0575 0,564075
4 0,095 Kg 0,1 Kg 0,0975 0,956475
5 0,215 Kg 0,22 Kg 0,2175 2,133675
6 0,045 Kg 0,05 Kg 0,0475 0,465975
7 0,125 Kg 0,13 Kg 0,1275 1,250775
8 0,11 Kg 0,115 Kg 0,1125 1,103625
9 0,055 Kg 0,06 Kg 0,0575 0,564075

Tabel diatas menunjukkan data hasil pengujian. Dari tabel tersebut diketahui gaya dorong tertinggi
didapat pada variasi 5 dengan menggunakan Impeller 3 blade type 2, Panjang Inlet 75%, dan panjang Outlet
100% dengan nilai gaya dorong sebesar 2,133675 N. Sedangkan gaya dorong terendah didapat pada variasi
6 dengan menggunakan Impeller 3 blade type 3, Panjang Inlet 75%, dan panjang Outlet 50% degan gaya
dorong sebesar 0,465975 N.
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Gambar 4. Grafik Gaya Dorong

Proses pengolahan data hasil pengujian dibuat untuk mendapatkan hasil gaya dorong yang akurat
dengan menggunakan metode Taguchi Ly OA. Software yang digunakan untuk mengolah data tersebut
adalah Software statistic untuk mendapatkan nilai hasil respon S/N Ratio dengan karakteristik “Large is
Better” karena dengan semakin besar hasil pengujian, maka hasil yang dibutuhkan semakin baik. Hasil
respon S/N Ratio dapat dilihat pada gambar 5.

Analysis of Variance for SN ratios

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
Panjang Inlet Turbo 2 0,973 0973 04866 026 0792
Impellet Type 2 132448 132448 66,2241 3571 0,027
Panjang Qutlet Turbo 2 20,898 20,898 10,4491 563 0,151
Residual Error 2 3,709 3,709 1,8545

Total 8 158,029

Gambar 5. S/N Ratio Pengujian Gaya Dorong

S/N Ratio kemudian disusun berdasarkan nilai rata-rata faktor yang digunakan untuk mendapatkan
faktor yang berperan dalam pengaruh gaya dorong yang dihasilkan dari pengujian mini Waterjet thrusther.
Grafik S/N Ratio bisa dilihat paga gambar 6.

Main Effects Plot for SN ratios

Data Means

Panjang Inlet Turbo

Impellet Type

Panjang Outlet Turbo

0.0

Mean of SN ratios

25

Signai-to-noise: Larger is batter

Gambar 6. Grafik S/N Ratio
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Response Table for Signal to Noise Ratios

Larger is better

Panjang Impellet Panjang
Level Inlet Turbo Type Outlet Turbo
1 -0,92012  -0,09349 -2,53795
2 -0,14557 3,82981 -0,43645
3 -0,72442  -552642 1,18430
Delta 0,77455 9,35624 3,72225
Rank 3 1 2

Gambar 7. Respon S/N Ratio

Berdasarkan gambar 6. dan gambar 7. Hasil S/N Ratio dengan karakteristik “Large is better” diketahui
faktor yang paling menonjol adalah faktor Impeller Type. Secara berturut-turut faktor yang paling optimal
terhadap pengujian gaya dorong adalah Impeller Type, panjang Outlet Turbo, dan Panjang Inlet Turbo.

4. Kesimpulan

Hasil dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa variasi sistem propulsi pada Waterjet Thrusther
sangat berpengaruh terhadap gaya dorong yang dihasilkan. Pada penelitian yang menggunakan Waterjet
Thrusther berdimensi 1 ¥ inchi ini, Gaya dorong tertinggi dihasilkan dari variasi ke 5 dengan menggunakan
Impeller 3 blade type 2, Panjang Inlet 75%, dan panjang Outlet 100% dengan nilai gaya dorong sebesar
2,133675 N. Sedangkan gaya dorong terendah didapat pada variasi 6 dengan menggunakan Impeller 3 blade type
3, Panjang Inlet 75%, dan panjang Outlet 50% degan gaya dorong sebesar 0,465975 N.
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