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ABSTRAK

Transformasi dalam dunia manufaktur modern mendorong lahirnya pendekatan aditif
seperti Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM), yang menggabungkan teknik
pengelasan berlapis untuk membentuk komponen logam secara efisien. Salah satu metode
yang menjanjikan dalam teknologi ini adalah Gas Metal Arc Welding (GMAW), yang
mampu menghasilkan kualitas lasan tinggi, stabilitas proses, dan efektivitas biaya.
Penulisan ini bertujuan untuk merancang dan membangun sebuah prototipe mesin GMAW
yang dikustomisasi guna mendukung proses WAAM dalam pembuatan benda kerja
berbentuk silinder dengan diameter hingga 150 mm. Tahapan penulisan meliputi analisis
literatur, seleksi material dan komponen, perancangan mekanis dan sistem kontrol, hingga
tahap perakitan serta pengujian. Sistem penggerak menggunakan motor stepper NEMA 23
dan NEMA 17, dikendalikan melalui driver TB6600 dan mikrokontroler Arduino Mega
2560, yang diintegrasikan dengan perangkat lunak Pronterface dan firmware Marlin. Hasil
uji kinerja menunjukkan bahwa pergerakan pada sumbu X, Y, dan Z berlangsung dengan
lancar, responsif, serta konsisten pada berbagai tingkat kecepatan, tanpa indikasi malfungsi
mekanis. Prototipe yang dikembangkan memiliki dimensi 400 x 470 x 360 mm dan mampu
menjalankan fungsi manufaktur aditif secara optimal. Kesimpulannya, prototipe mesin las
GMAW ini berhasil merepresentasikan sistem WAAM skala kecil yang efisien, akurat, dan
berpotensi besar untuk diterapkan di lingkungan industri kecil hingga menengah sebagai
solusi alternatif manufaktur logam berbasis teknologi aditif.

Kata kunci: GMAW, Prototipe, Wire Arc Additive Manufacturing,

Xi



ABSTRACT

The evolution of modern Manufakturing has led to the emergence of additive techniques
such as Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM), which utilizes layered welding to
construct metal components efficiently. Among the promising methods in this technology is
Gas Metal Arc Welding (GMAW), known for its high weld quality, process stability, and
cost-effectiveness. This study aims to design and develop a GMAW prototype machine
specifically tailoredto supportthe WAAM process, focusing on cylindrical workpieceswith
a maximum diameter of 150 mm. The research stages include literature review, material
and component selection, mechanical design, control system integration, assembly, and
performance testing. The motion system is driven by NEMA 23 and NEMA 17 stepper
motors, controlled via TB6600 drivers and an Arduino Mega 2560 microcontroller, all
coordinated through Pronterface software and Marlin firmware. The performance tests
show thatthe X, Y, and Z axes operate smoothly, accurately, and responsively at various
feed rates, with no mechanical faults observed. The resulting prototype, measuring 400 x
470 % 360 mm, successfully performs additive Manufacturing tasks with high precision and
repeatability. In conclusion, the developed GMAW-based WAAM machine prototype
demonstratesthe potential to serve as a cost-efficient, accurate, and compact solution for
small- to medium-scale industries seeking to implement metal additive Manufakturing

technology independently.

Keywords: GMAW, Prototipe, Wire Arc Additive Manufacturing,

Xii



BAB | PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Pada industri manufaktur modern, teknologi terus berkembang untuk memenuhi
kebutuhan efisiensi, kualitas, dan fleksibilitas yang semakin tinggi. Salah satu inovasi
signifikan dalam bidang ini adalah teknologi (Wire Arc Additive Manufaktur ing) WAAM,
sebuah metode pencetakan tiga dimensi (3D) yang memanfaatkan proses pengelasan busur
(arc welding) untuk membentuk objek logam dengan menambahkan lapisan material
secara berurutan [1]. WAAM menawarkan berbagai keunggulan, terutama dalam
pembuatan komponen logam berskala besar dengan material yang lebih hemat
dibandingkan metode subtractive, di mana material yang tidak dibutuhkan dipotong atau
dihilangkan. Dalam konteks ini, pemanfaatan teknologi (Gas Metal Arc Welding) GMAW
untuk proses WAAM semakin menarik perhatian karena dapat menghasilkan sambungan

logam berkualitas tinggi dengan presisi yang tinggi [2].

Gas Metal Arc Welding (GMAW) adalah salah satu jenis proses pengelasan yang
menggunakan sumber panas dari energi listrik yang diubah atau dikonversikan menjadi
energi panas, pada proses ini menggunakan kawat las yang digulung dalam suatu roll yang
gerakannya diatur oleh motor listrik. Las ini menggunakan gas mulia dan gas karbon
dioksida sebagai pelindung busur dan logam yang mencair dari pengaruh atmosfer [3].
Dengan memanfaatkan proses pengelasan GMAW dalam manufaktur aditif WAAM,
diharapkan kualitas hasil pencetakan logam tiga dimensi, terutama dalam kepresisian,

minimnya cacat las, dan ketahanan struktur mesin las.

Pada latar belakang tersebut, penulisan ini membuat prototipe mesin las GMAW yang
terintegrasi dan disesuaikan untuk mendukung proses WAAM. Prototipe ini diharapkan
mampu menjawab tantangan-tantangan dalam proses WAAM, seperti kestabilan busur las,
pengendalian temperatur, dan kecepatan penumpukan material, sehingga dapat
menciptakan kualitas hasil cetak yang optimal serta meningkatkan efisiensi produksi di
sektor industri logam.

2. Rumusan Masalah

a. Bagaimana mengembangkan prototipe mesin las GMAW yang mendukung proses
WAAM.
b. Bagaimana menentukan material rangka pada mesin las GMAW sehingga dapat

digunakan dengan maksimal.



3. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini Adalah mengembangkan mesin prototipe las GMAW agar proses
WAAM (Wire Arc Additive Manufacturing) dapat digunakan untuk skala laboratorium.

4. Manfaat

Adapun manfaat dari penulisan ini adalah:

Menyediakan alternatif mesin WAAM yang lebih terjangkau dan dapat digunakan oleh
industri kecil.

5. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penulisan ini meliputi:

Pembuatan prototype mesin WAAM menggunakan GMAW untuk produk aditif berbentuk
silinder sesuai kemampuan mesin dengan ukuran maksimum 150 mm x 150 mm.

6. Sistematika Penulisan

Proposal usulan penulisan ini  disusun bab demi bab dan terdiri dari empat bab dan daftar
pustaka. Keempat bab tersebut terdiri dari pendahuluan, studi literatur, metodologi

penulisan dan rencana kegiatan serta anggaran.
BAB | PENDAHULUAN

Isi dari Bab ini adalah pembahasan latar belakang masalah, perumusan masalah, batasan

masalah, manfaat dan sistematika penulisan.
BAB Il STUDI LITERATUR

Isi dari Bab ini adalah pembahasan Proses Manufaktur Aditif ARC kawat (WAAM) dan
Metode Pengelasan yang Digunakan.

BAB Il METODOLOGI PENULISAN

Isi Bab ini adalah pembahasan mengenai diagram alir penulisan, manfaat dan relevansi

penulisan juga prediksi hasil penulisan.
BAB IV RENCANA KEGIATAN DAN ANGGARAN

Isi bab ini adalah susunan jadwal rencana kegiatan dan prediksi anggaran biaya penulisan.



DAFTAR PUSTAKA

Isi dari bab ini adalah sumber-sumber referensi yang yang digunakan
dalam penyususanan skripsi, baik berupa buku, jurnal, artikel ilmiah,

standar, maupun sumber daring yang relafan
LAMPIRAN

Isi dari bab ini adalah data atau dukemen pendukung yang tidak

dicantumkan dalam isi utama skripsi.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Dalam penulisan ini telah berhasil dirancang dan dibuat sebuah mesin manufaktur additive

dengan deposit filler Paduan aluminium menggunakan las GMAW dengan spesifikasi

sebagai berikut.

a. Dimensi utama mesin dengan Panjang 400 mm Lebar 360 mm dan tinggi 470 mm.
b. Areameja kerja mesin manufaktur aditife dengan luas 150 mm dan tebal 10 mm.
c. Mesin ini mampu membuat silinder sesui dimensi yang diinginkan
berdasarkan G-Code yang telah disiapkan.
d. Penggunaan aluminium sebagai material rangka terbukti lebih ekonomis
dibandingkan baja galvanis, tanpa mengurangi kekuatan struktur.
2. Saran

prototipe mesin manufaktur additive dengan deposit filler Paduan aluminium

menggunakan las (GMAW) ini masih ada beberapa keterbatasan yaitu:

a.

Tingkatkan akurasi sistem dengan menambahkan sensor pendukung seperti sensor

suhu atau sensor jarak.

Kembangkan sistem kontrol menuju otomatisasi penuh agar proses WAAM lebih

efisien.
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