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ABSTRAK 

IMPLEMENTASI PROTOTIPE TEKNOLOGI UAV UNTUK 

OPTIMALISASI PEMBERSIHAN DINDING LUAR GEDUNG 

Perkembangan teknologi Unmanned Aerial Vehicle (UAV) mendorong 

pemanfaatannya dalam berbagai bidang, salah satunya untuk pembersihan dinding luar 

gedung. Penelitian ini bertujuan merancang, menganalisis, dan memproduksi frame 

quadcopter untuk aplikasi pembersih dinding luar gedung menggunakan kombinasi 

material PETG dan carbon tube. Proses perancangan dilakukan menggunakan 

perangkat lunak CAD dengan dua alternatif desain, yaitu Frame Model 1 sebagai 

desain dasar dan Frame Model 2 sebagai desain pengembangan yang dilengkapi 

stiffener, rib, pembesaran fillet, dan sistem pin lock. Analisis struktur dilakukan 

menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA) pada kondisi static hovering, 

static full thrust, transient full thrust, dan explicit dynamic impact at lip bracket. Hasil 

simulasi menunjukkan bahwa kedua model memiliki performa yang relatif sama pada 

kondisi hovering, full thrust, dan transient full thrust dengan equivalent stress 

maksimum berturut-turut sebesar 9,91–10,47 MPa, 17,87–18,87 MPa, dan 17,11–

18,37 MPa, serta maximum principal stress sebesar 12,09–12,60 MPa, 21,77–22,70 

MPa, dan 20,60–22,10 MPa, dengan factor of safety minimum lebih dari 13. Pada 

kondisi impact, Frame Model 2 menunjukkan performa yang lebih baik dengan 

equivalent stress sebesar 49,64 MPa dan deformasi maksimum sebesar 9,65 mm 

dibandingkan Frame Model 1 yang menghasilkan equivalent stress sebesar 132 MPa 

dan deformasi maksimum sebesar 340,92 mm. Berdasarkan hasil simulasi, Frame 

Model 2 dipilih sebagai desain akhir dan berhasil diproduksi menggunakan mesin 3D 

printer Anycubic Kobra X dengan material PETG SUNLU. Frame yang dihasilkan 

memiliki massa sebesar 1350 gram, mampu mengintegrasikan seluruh komponen 

quadcopter, serta berhasil melewati uji penerbangan tanpa ditemukan retakan, 

deformasi permanen, maupun kerusakan struktural. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa Frame Model 2 memiliki tingkat keamanan yang baik dan layak digunakan 

untuk aplikasi quadcopter pembersih dinding luar gedung. 

Kata kunci : UAV, frame quadcopter, Finite Element Analysis, 3D printing, 

pembersih fasad gedung. 
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ABSTRACT 

IMPLEMENTATION OF UAV PROTOTYPE TECHNOLOGY FOR 

OPTIMIZATING BUILDING EXTERIOR WALL CLEANING 

The development of Unmanned Aerial Vehicle (UAV) technology has expanded 

its applications in various fields, including building exterior wall cleaning. This 

research aims to design, analyze, and manufacture a quadcopter frame for building 

exterior wall cleaning applications using a combination of PETG and carbon tube 

materials. The design process was carried out using CAD software with two 

alternative designs: Frame Model 1 as the baseline design and Frame Model 2 as the 

improved design incorporating stiffeners, ribs, enlarged fillets, and a pin-lock system. 

Structural analysis was performed using the Finite Element Analysis (FEA) method 

under static hovering, static full thrust, transient full thrust, and explicit dynamic 

impact at the lip bracket conditions. The simulation results showed that both models 

exhibited similar structural performance under hovering, full thrust, and transient full 

thrust conditions, with maximum equivalent stresses of 9.91–10.47 MPa, 17.87–18.87 

MPa, and 17.11–18.37 MPa, respectively. The corresponding maximum principal 

stresses were 12.09–12.60 MPa, 21.77–22.70 MPa, and 20.60–22.10 MPa, while the 

minimum factor of safety remained above 13 in all operating conditions. Under impact 

loading, Frame Model 2 demonstrated superior performance, producing an equivalent 

stress of 49.64 MPa and a maximum deformation of 9.65 mm, compared to 132 MPa 

and 340.92 mm for Frame Model 1. Based on the simulation results, Frame Model 2 

was selected as the final design and successfully manufactured using an Anycubic 

Kobra X 3D printer with SUNLU PETG filament. The manufactured frame had a total 

mass of 1350 g, successfully integrated all quadcopter components, and passed flight 

tests without cracks, permanent deformation, or structural damage. These results 

indicate that Frame Model 2 provides adequate structural strength and safety, making 

it suitable for quacopter-based building exterior wall cleaning applications. 

Keywords : UAV, quadcopter frame,, Finite Element Analysis, 3D printing, facade 

cleaning. 
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