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dan Sifat Mekanik pada Crank Shaft Tayora
Avamgir!, dun "Peningkstan Ketahanan Aus
Connecting Pad Lokal Scopfervespa dengan
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Teknik Klektro ,"Percncenaan Jlaringan
Backbone Jawa EEFO PT. Telkom”, Jurnsan
Teknik Tndustri,”Perancangan Model
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Pengaruh Proses Perlakuan Panas (Heat Treatment) terhadap Perubahan
Struktur Mikro dan Sifat Mekanik pada Crank Shaff Toyota Avansa

el
Adi G. P* Pawawoi®®, Anugrah B.S.***

Pertakuen panay poda Togan pada wrmmme akan menpengarubi sifas mekanik don strukier
mikronya, sehingga mempunyol Kekerasan dar kewletan yong ingel. Adapun mefoda perlakuan
prerners yang dilorkukerr snted Crank Shof ity metoda rormabizing.

avi dota yang didapai, harga kekerasar meninghot dorl 195 18 Hy menjodi 236,2 Hv. Selain
harga kekerasan, Crank Shaft vomg sidak mengalomi proges perlakich panes. mempyy
ﬁ.rm.sr{Fe'rr':] varg mengelifingt grafit nodul Tebih besar dibondingkan Crank Shaft vang
mengalami proses perlakuan panas. Tl yang mengakibatkan Crank Shaft ersebul mempunyal

sifirt keras yang febih baik,

Dari hasil pengnion, mengindikasikan bahwa okibar proses periakian panas yang dilakukan,
terjordi perubahan pada Sirukitr mikyo dav herga Kekevasan. ( Neh karena il besi cor Nodular
mempanyal kemampuan wnluk diproses perlakuan panas sepeeti baja,

Kata kunciz perlakiion panas, noemalizing, crank shaft, bexi cor noduar

I. Pendaholuan

Dewnsa  imi hanyvak  indusin yang
menggunakan  metods  pengecoran  untuk
menghasilkan produk-produk yang bervarias).
Seluin ity, sestai dengan perkembangan zaman
dan teknologi khususnya dalany bdang mdostn
di negara Indonesia yang sclamu ini sangat
rergantung pada negara lain akan barang-barang
industri, maka peranan proses pengecoran di
Indonesia untuk menpurangi  keterganfungan
tersebut sedikit dapat dilekan. Dengan proses
pengecoran, kita mampu memproduks benda
atau alat den juga mesin-mesin minmal etk
kebutohan ncgara kita dan maksimalnya untuk
negara lain sehingga secara ofomans negars kila
akan mengalami peningkatan  dan  dapat
menghasilkan devisa yanp sangar besar dan
tentu saja akan dapal membuka lapangan kerja
barn hagi rakyul Indonesia,

Berkaitan dengan hasil proses pengecoran
(Casting), produk hasil pengecoran yvang harus
mengalami  proses  perlakwan  panas  (Heal
Treatment) terlebih dahuly diantaranya adalah

Crank Shafi (Poros Engkol) yuitu bagian dan

motor bakar vang herfimgsi mengubah perakan
naik furun orak menjadi perakan berpuiar,
Putaran poros engkoel ini merupakan hasil dan
molor yang herupa  tenogn mekanik, Poros
engkal imi kemudian dihubungkan  dengun
system transmis, Crork Sharf (poros

engkol) mengeunakan  metods  pengecorin
{casfing) yailu agar memudahkan  dalam
mendapaikan hasil vang berfariasi  dengun
tingkat kesuhlitan yumg tinggn  dibandinghan
menepgunakan melode-metode Tain,

Cramk Shait tergolong kedalam golomgan bess
cor nodular. Alssan  digonekennyve best oo
nochular sebagu bahon untuk pembuatan Cronk
oifl adelah karema  besio ocor sodular biasa
produksi relatil” lebik muorah, waktu produoksi
lebih singkat, proses pembuatan mudah serta
sifat mekaniknva mendekat Laja.
Selem 1w besi cor podeler Bobobyva lebih
ringan dan vang lebih penting lagi adalah besi
cor dodufar dapat di-heat trearment schingea
produk yang dihasilkan mempunym ifal-sifil
ving unepul seperti baja.

Proses hegd freeaimend adalah suais proses
pengerjaan panas vang pada hakekamyns adalah
proses  deformasi yang  dilakuken  pada
temperamr  tngel,  yaitu  diates  lemperatur
rekristulisasi. Dimana tahep deformasi i akan
membentuk Kristal -kristal bam vang bebas dari
cacat—cacat, retak akibat pengenjanmmyn. Sepertd
kita ketahu bahwa hasil dari proses penpecoran
mempunyal  berbagal kekuranpan atau
kelemahan, Dengan demikian, proses perlaknan
panus merupakon proses perubshom sifil bahan
vang  kemudian  disusul  dengan  proscs
pendinginan, Dengan proses ini kita dapat
mengendalikan sifat-sifat akhir yang lebih baik

aal
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sghinggn menghasilken  produk  baru  vang
memiliki  kemampusn  vang tinggl schingga
bertambah daya guna fekmk dam baham-bahan
tersehat, Tuman dilakukannya proses perlakoun
panas pada rank Shafi (Poros Enghol) vailu
ngar produk tersshat mempunyan kekorasan dan
keoletan vang tinggi serta efeknya akan lehih
menghomogenkan komposisi kimia dan tehan
akan kemungkinan-kemungkinan vang lerjadi
akibat gerakan berputar vang dihasilkan dari
mator vang berupa tenaga mekanik tadi.

2. Metoda Penelifian

Untuk mengetshni pengarub perfakuan panas
teshadap struktur mikro dan sifat mekanik
dilakukan pengupen yvang melipoti;

1. Melakokan penpojian komposisi kima
pada crank shaft dari hasil pengecorom

2. Melakukan proses perlakuan panas pada
beberapn  sampel dan  schagian  tidak
uduk  memboandingksn haml  dan
periakuan panas.

1. Penrujian =ifai mekamk dan  strokiur
mikro dilakukan pada kedva sampel
dengan pengujian kekerasan
{Uji Vickersy dan metalografi.

J. Hasil Pengojian dan Pembahasan

3.1 Pengujian komposisi kimia

Pelaksanaan  wji komposisi kimia
dimaksudkan  untuk  mengetahu  komposia
kimia yang sebenarnya dun apakah sesum
dengan  spesifikasi vang ada Kalsu ada
pemvimpangan, apakah maszih ada di antara
butns toleransi yang diberikan, Hasil dari wji
komposisi kimia pada Crenk Shayi dapat dilihat
pada tabel 1.

3.2 Pengujian kekerasan
Dan hastl uji kekeragsm kondisi sebefom dan
segiddah spesimen mendapat proses perlakuan
pimas diperlihstkan pada tabel 2, Pangujian
dilakukan di 10 posisi { 10 itk ) dengan posis
pengujian mehntung.

Tabel 1. Data hasil uji komposisi kimia

Tabel 2. Data hasil uji kekerasan pada kondisi
Sebelum dan Sesudsh mengalami proses Heat
Treatment

3.3 Pengujian metalografi

Data hasil metaloprafi ini dimaksudkan untuk
mengetabui  perbedaan  struktur  mikro  dan
kondisi awal (sebelum mengalami perlakuan
panas) den kondisi akhir (setelah menpalami
perlakuan  panas). Deri analisa  metalograti
struktur mikro  diperoleh bentuk dan besar
butitan struktur dari material vang dianaliza
yang diperlihatkan pada pambar berikut mi.
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Crambar 1 Struktor Mikro Pada kondist awal
isebelum mengalamd  proses Heatreatment)
dengin pembesaran 2410 x

{ Pervitlir+ Fe,C)

Gamber 7 Struktur  Mikeo  scteleh  proses
perlukuan panas dengin prosss pendinginuen
cepat dengan ndura yang ditupkan selama 2,3
menit dengan pembesaran 200 X pada posisi
tengah dar spesimen.

3.4 Pembahasan

Komposisi kimia merupakan fakior yang
paling penting untuk diketahui dalam suilu
perancangan, karend unsur kimia mi dapat
menentukan apakeh muterial sehagai bahan
untuk pembuatan produk dapat diloku panis
atau tidak, untuk mengetahui hasil dan Anndisa
kompesist kimix untuk hahan Crank Shaft dapul
difihat pada tabel 1 (Tramm  Hasil Analisi
Komposisi Kimia),
Berdasarkan Tabel 1, maka matu dors materad
vang dijadikan baban Crisk Shaft sangul baik,
aminye komposisi kimia yang didapat pada
hakan sudah memenuhi spesifikasi dan pabrik
dan masih berads dalam batas toleransi yang
diherikan oleh pabrik untuk Cronk Shaft itu
eendiri dan sesuai dengan standar JIS untuk
FCD 45,

Berdasarkan dari hasil uji kekerasan, ternyata
hasil dari pelaksannan proses perlabuan panas
(Heas Trearment) seswai dengan yung diminta
atan ditnginkan oleh pabnk. Kekerasan yung
dipersyaratkan oleh pabnk untk Crank Shafi
adalal 290 - 290 Hy.
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Gambar 3 Diswibusi harge  kekerasan dari
sampel sebeluin dan sesudal proses.

Diari husil yang didapal setelab pengujian,
terlihal bahwa harga kekerasan Crank Shaft
yung mengalami proses perlakuun panas [ Hewt
Treatmen) lebih besar dibandingkan  dengan
Crank Shaft vang sebelum mengalami proses
perlakuan panas (Hear Trearment). Hal ini
diakibatkan karenn pada Crank Shaft sebelum
mengalami proses perlakuan panas o (Ferit)

yung mengikel grafit nadul  lekih  besar
dibandingken  sctclsh  mengalami  proses
perlukuan  panas.  Hal  lersebor  yang

menyebabkan Cronk Shaft sebelum mengalami
proges perfukuun panas mempunyai sifat linak.
Crank Shaft vang mengalami proses perlakuan
panus mengalum peningkatan haiga kekerasan,
dimana  harga kekerssannys  meningkal
diakibatkan cleh laju proses pendinginan yang
dilakukan,

Analisa  Metalografi i dilakokan  untuk
mengetshui  Struktur Mikro duri Jogam dan
prinsip pengujiannyn hanya dapal dilakukun
dengan menggunakan mikroskop Yang deapat
memperlibatkan Struktr Mikrs dari logam ito
Pada photo metulugeafi, ferit @) didefinisikan
sebapnai  permukaan  herwama putily, Girafil
Nodul { Bulat ) berwarna coklul ua secdungkan
perlit mernpakan bagian-bagian yang berwarna
gelap.
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Dan  Analisa  yang  dilakukan, sepern
ditunjuken pada gambar | dan 2 terlihat bahwa
untuk Cromk Shafi yang tidak mengalami proses
perfakuan panas pempunyai  a{Feri hyang
mengelilingi  prafil  nodul  lelih besar
dibandingkan Crmk Shafi yang mengatami
proses perlakuan panas, Hal ini  disebabken
karena Crank Shafi yang mengalami proses
perlakuan panas ferjadi perubahan  struktur,
dimsna atom karbon vang terdapar pada fasa
ferit berdifisi kedalam Tasa perlit, sehingea ferit
yang dihasilkan akibat proses perlakuan panas
lebih sedilat (kecail) dibandingkan sebelum
perlakuan panas. Jika struktor sehelom diproses
beropa butir yang kasar atan tidek beraturan,
maka sefelah proses Normalizing sken terpadi
perhaikan terbadap stroktumya disertai dengan
perbaikan sifat mekaniknya, Sehingga Crank
Shaft yang mengalami proses perlakuan panas
mempanyai butivan yaog halus sertn kekuatan
dan keuletan yang tinggi,

4, Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan

Dari hasil analiza dan pembahasan mengenad
perlakuan panas yang yang terjacdi, maka dapat
diamibil kesimapulan sebagai berkut

1. Pada dasarnya besi cor noduler mampo
untuk mengalami proses perlaknan panas {
Hemt Treaiment ) yang tnpgi seperti kalnya
baja. Dari hasil-hasil proses perlakoan
panas yang dilakukan terhadap Crank Shaff,
termyata proses perlakuan  panas  dapat
memipengaruhi struktur mikro serta sifat-
sifal mekmmk dan Craek Shof ito sendin,
Harga kekerasan vaog terpsdi di permukasn
Cramk  Shafi  twmyata  lebih  tinggi
dibandingken  didalem. Hal  rersebho
dikarenakan oleh lmju proses pendinginan
yanyg dilakulan,

2. Akibai perlakusn panas  dan  lajn
pendinginan vang dilakukan,
mengukibatkan  tegadimya  peninglatan
harga kekerasan. Pada Cronk Shay yang
tidak mengalami proses perlakuan panas
mempunyai harga kekerasan rate-riste yait
195,18 Hv, sedangkan Cromk Shafi vang
mengalimi  proses  perlakusn panas
mempunyai harga kekerasan rota-rata vaitu
256,2 Hv, Standar kekerasan untok Crark
Shaft vane di keluarkan oleh pabnk vaitu

240 -~ 290 Hv. Ini berarti bahwa harga
kekerasan setelah proses perlakuan panas
meningkal dibandingkan  scbelum  proses
petlukuan panas. Hal tersebat digkibatkan
karena pada Crank Shaff sehelum
mengalami  proses  perlakuan  panus,
t¥ (Ferit) yanp mengikat grafil nocul lebib
besar dibandingkan setelah mengalami
proses  perlakuan  panss.  Tlu vang
menyebabkan  Cromt Shaff sehelum
mengalami  proses  perfakuan  panas
mempunyai sifat lunak dibundingkan ¢ 'rank
Shafi setelah mengalami proses perlakuan
PAnAS,

3. Dan Analisa Metalografi yang dilakukan,
lerlihat bahwa Cramk Shaff yang fidak
mengalwm  proses perlakuan panas
mempunyai  fasa H[Fe'rjr} vang
mengelilingi  grafit  nodul lebih  besar
dibandingkan Crank Shaft vang mengalami
proses perlakuan panas, Hal mi dischabkan
karena Cronk Shaft yang mengalami proses
porlakuan panay tetjadi perabahan struktur,
dimana alom karbon yang terdapat pada
fasn fieril berdifusi kedalam fasa perlit,
sehingga ferit yang dihasilkan akibat proses
perlakuan  panas  Ichih  sedikit  (kecil)
dibandingkan sebelom perfakuan panas, ini
mengskibatkan  Cronk Shaft yang
mengalorni  proses perlakusan panas
mempumyal  botiran - yang  halus  serta
kekuatan dan keoletan yang tinggi.

Saran
Saran-saran  yang  dapat  diberikan  agar
kualitas ‘produk yang dihasilkan lchih  baik,
diantaranya sehagai berikul
s Untuk  mendepatkan  produk  vang
maksimal, penyusun menyarankan agar
dilukukan pengujian lebih lanjutl terhadap
benda hasil proses perlakuan panas sepenti
wji ketahanan Aus untuk melihat seherapa
besar ketahanan aus yang diterima oleh
etk Shal,
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Perencanaan Jaringan Backbone Jawn EEFO
(Expansion and Extension Fiber Optik) PT. Telkom

Oleh
Suharlin Sudarmadji

Jurugan Teknik Elekiro Universiias Jenderal Achmad ¥ani

Ststem kowmunikasi serat opuk menjads pilihian weam
Kemampianaya meniransmisikan wiormasi dolanr

PETELKOM yang  menghubingkan  sentral-
Synchranous Digiial Hierarchy (S0H) dengan

i delam penyedioan jaringan transpawet karei
kapastias besar. Jaringan trimsport hackbone Jawa
sentrod  wiamer di pulme Jawa saat im berbasis
kapasiiay transmisi STM-T16 g setara dengan 2.5

Gbps. Jaringan iransport bockbone eksisting PT TELKON Jang suchah ada tidak akan mam o
nelapani permintacn trafik yong semakin besar velama limea o mendatang. Ad liga eave ungk
mengoptimalkan kapavitas transmisi javingan transport EEFO pame sudah ada Periama dern
menggelar jaringan seral optik yang bary, kedsa dengan meningkatkan leve! muftipfeks SO dor
STM-16 menpadi STM-64 dan cava kejiga dergan mengingplementasthan Dense Wavelength Division
Multiplexing  (OWDM). Dengan memperhatikan belwrapa fakior aniarg lain Sakior  ekonomiy,
Heksibilitas dan kebutwhun kapasitas jangha panfang moka soiust dengan mengimplementasiban
sistemn DWOM merupakan solusi yang paling cocok amtara lain tidak memerlukan pengpelaran serar
opiik baru tetapi memanfaatkan fiber eksisting dan miengintegrasibon perangkat SDF yang sudah acd
derngan peranglat DWDM, Bersifo expendable dan bersifat terbuka ierbadap protwkol dan Soarment

siryal.

Knta knnei : DWDM, jartsgan backbome sistem bomunikasi serat ik S

1L.Pendabuluan

Sistern  komanikasi  serat optik  menjudi
pilihan sebagai jaringan transport  karena
kemampuannys dalam menvalurkan  informasi
dalam kapasitas besar, Dengan menggunakan
pamjang pelombang pada range 1280 nm
sampai 1650 nm, sccara feknis seral optik
single mode mampu menyediakan BW schesar
33 THz. Janingan backbone PT Telkom yang
berbasis SDYH sant ini mesniliki kapasitas 5TM-
16 atan sctara dengan 2.5 CObps.  Denpan
meningkatnyn kebunihan trafik non-voice vang
sangat pesat, jaringan backbone eksisting yang
ada saat ini tidak akan mampu lagi mielavanm
kebutuhan trafik pada tahun-tahon mendatang,
Demgan demikian perfu dindakan perencanaan
jaringan  framsport baru  sehingga Trmpu

mendmpung  permuntaan  kebutuhan  trafik
terscbut, Ada beberapn altematil teknologi

untuk meningkatkan kapasitas juringan dengan
penekanan pada implementasi sistem DWDM.
Dty dewrard jivecast traffic untmk tabiun 2010
diperoleh  dari  PT.  Telkem.  Analisis
implementasi sistem DWDM dilukukan dengan
kajian teknis tanpa melakukan kajian ekonomis,

JURNAL TEKNIK Volume 5MNo.1 Maret 2006 e e——————————

. Konfigurasi Jaringan Backbone

Eksisting

laningan backbone eksisting FEFO terdiri
dan delapan node sentral vang terbubung secara
ring SDII. Kedelapan node terschut adalsh
Jakartn, Cirebon, Semsarang, Suraboya, Madiun,
Solo, Purwokerlo dan Bandung, Di setiap node
terscbul chipasang perangkat transmisi SLM-
2000 yang memiliki kapasitas multiplex sebesar
STM-16 dan berfungsi sehapai Add Drop
Multiplexer (A DM},

Jaringan backbone cksisting Wi
menggunakan media transmisi serat oplik single
mode jenis G652 ini dibagi menjadi dua julur,
yaitl jalur utara dan jalur selatan.

3. Perencanamn Jaringan Backbone
EEFO

Eebuthan kanal antar node sampai lima
tahun mendatang berups  duta rartilan
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PT Telkom. Unwk mendaparkan  predik-si
kebutuhan kanal layanan MNon POTS  dapat
dilihat dari prafik trend pertwm-buhan layanan
POT vs Non POTS seperti diperhihatkan pada
gambar berikut ini,
Kebatuhan kanal relative

E-.

54
14 Min I:'I:lTSj_.f"'

< PO

0+ } f I } i } T |

A0 B 2005 2004 2005 005 00T A0 EAG HHO
Tahun

Swmeber  Pheia fdowitor 2000
Ghb. 3.1 Trend pertumbuban Ly snan

PT. Telkom telah melakukon perhitung-an
demsard forecast traffic POYES imtuk lima tahun
mendatung  berdasarkan  kapasitas  jaringan
eksisting, perioembanean teknologn
telekomunikasi dan kecenderungan pemnukuoin
teknolopt bar.

Selam demand forecast yang Lelah diper-
hitungkan distas | dalan mendesain se-buab
gistern tramsport bar perle mem-perhitunghan
analizis sensilivilas ontuk I Atas
kemungkingn terjadinya lonjakan trafik yang
tidak terduga . Untuk perencanasn jaringm im
dipekai nilai 25%, sehingpa tulik keseluruhan
untuk tahun 2010 terlibat sepertt pada tabel 3.1
Pertumbulian  yang  pesat  tersebul  karena
ggmakin @ banysknya  pelanggan yung
membummhkan  skses internet untuk  layanan
VOIP.

Tebel 1% Dot Forecadt Trali POT 4 hon PCTE 01
Adarhelandaa serai b 1%

3.1 Peningkatan Kapasitas kanal
transmisi
Pudn dasamyn nda Gge cers sltermatf yang
dapat dilakuken oleli wetwiork provider uniuk
meningkarkon kapaslias kanal transimisi, vaito |

3. 1.1. Penggelaran kabel serat optik
ham

Dari demand forecast tafik POTS dan Mon
POTS ditambah analizis zensitivitas 25%, make
jumlah frafik untuk hma tahun mendotong
sebhesar 14233 [El Uniuk bisa mevampung
irafik terscbut |, maka diperlukan kapasitas
transmisi schesar 15x5TM-16. Padshsl jomingan
ckasting  mempunyal  kopasitas  1x8Th=16,
maka perlu ditwmbah [4x5TM-16. Jumiah core
junnean  eksisting adalah 12 core, schingpa
inasik diperlukan tambahan 16 come  baru
Peningkatan kapasitas kanal dengen melakukan
penegeloran kabel barn merupakan solusi yang
mahal dan tidak mengostongkan karena ndek
memaksimalkon  bundwidth  vang  discdiakan
seral optik single mode yang secara toorifis
miemilik bandwidih sebesar 33 THz.

3.0.2 Penggunaan Perangkat 51M-16
Meningkatkan kecepatan transmisi menjadi
10 Cibps (STM-16) untek sistem wvang telsh
memiliki kapasitas STh-16 meropakan salsh
sam alrernatif oniuk memenuli  peningkatan
kapasitas. Datn  trafik  unfuk  ¥ima tahun
menditang  menunjukkan  bahwa.  kapasitas
jaringan  backhone mimimal hares  mampu
menampumy trahik sebesar 14283 E1 aran sctam
dengan 15x5TM-16.  Jika  perencanaan
roentepuninkan perangkal STM-64 maka akan
diperlukan 4. perangkar STM-16 dan figa par
kabel serat optik. Selain it masih diperukan
tambahan  [4x5Th-16 baru karena Jarmgan
beckbone eksisting mengguna- nakan 1x87TM-
16, Senap 4 bugh STM-16 akan dimuolliplex
menjacdh STM-64, baru kemudian sinyal elekinik
""""" 1k ke sumber optik untuk dinbah menjach

DT TG [ GM | & [ Wk [ Q0] PN JEDT Tl

il T R T
CE N AR AN
] NEREERERCIER
g | NEIEIE R AR
ik HEIEREEE:
an IR
LW HEAEN
0 B
unze FTTekon

simval optik sebelum dikoplingkan ke dalam
sorat optik, Sedangksn & penen-mu  harus
dippsanp demultiplekser  untuk memecah
kembuli  sinyal STM-64 menjadi STM-16
sebolum masnk ke dalam detektor dan dirubah
menjach  sinyal  elekink . kembali, Dengan
demikinn jumigh peorangkat vang diperlukan
ontuk  seloroh  jaringan  backbone  adaleh
U2 15x5 TM-16 =270 tormingl 5Th-16 dun
Ox 2dn STM-64 72 lemminal STH-64,
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Tabel 3.2 Panjang Gelombang
Transmisi

Kanal Kanal

| Transmisi | A (nm) | Transmisi | A (nm)
|Kanal1 | 1546.92  Kanal9 | 1553.33
| Kanal 2 | 154772 | Kanal 10 | 1554.13 |

| Kanal 3 | 1548.51 | Kanal 11 | 1554.04
Kenal4 | 1549.32 | Kanal 12 | 155575
Kanal5 | 1550.12 | Kanal 13 | 1556.55
Kanal6 | 1550.92 | Kanal 14 | 1567 38

| Kanal ¥ 1551.72 | Kanai 16 1558.17

| Kanal 8 | 1552.52 | Kanal 17 | 1558.98 |

Sedingkan kabel serat optik yang diperiukan
adalah 4 pair atau § core.

Perjalanan jarak tempuh sinyal maximum onmk
pemancar dengan lebar spektral kecil dapar
menggunakan  poersamaan BiLifl = %
SR i dimana B adalah bit rate, 1.
adalsh panjang rumsmisi dun fi; = (320D
dengan A merupakan  panjang gelombang
operasi dan D sdalah koefisien dispersi. Dengan
memasukkan D untuk jenis serat optik G652
sebesar 18 pafnmbm, B sebesar 10 Gbps, L
scbesar 1550 nm ke dalam persamasn diatas
maka skan diperolel jarak  tempub sinyal
mwamum L. sehesar 2727 km, Denpan
demikaan  dipeddukan  penambahan repeater |
Jumlsh repeater total vang diperdukan ek
seluruh jaringsn backbone adalah 248 repeater,
Dun  buah  perangkat STM-16 digunakan
sebugan cadangan untuk upprade sistem apabita
terjadi pemingkatan trafik, Kelibatan bahwa
perencanaen  jaringan  dengan  mengmmakan
perangkat STM-64 membutubkan repeater dan
perangkat STM-16 dalam jumlah vang besar,
Hal im sangai mahel dan tidak menguntungkan
selail ifu juga mangemen jaringan menjadi
samgat kamplex.

3.1.3 Implementasi Sistem WDM
Beberapas parameler wtema jaringan EEFO

yung dipariukan untuk melakukan perhitungan

vang diperlukan uniuk peroncanasn  sistem
adalah :

- Jarak total trumsmisi + 1841 km, dibagi
mwenjach dua jalur utama, vailo joher utars +
#23 km dun jalur selatan + 1918 ki

- Kapasitas kanal sebesar 14283 E-1

- Kanal yang digunekan schanvak 16 kanal
(kopler WIOM |6 kanal}

- BER yang ingin dicapai sebesar 107"

- Panjang pelombang sistem 1550 nm Spacing
panjang gelombang sesuai Rek. [TU-T G692
sebesar | GHE

- Panjang gelombang transmisi yang digonakan
dalam perancangan seperti pada Tabel 3.2

- Soral optik yang digunakan Rekomendas
ITU-T G6s2

- Sumber cahava adalah DFB Laser Diods
InCig AsD

- Dptikal Multiplexer/Demultiplexer
- Penpuat optik EDFA
- Foio detektor © Avalance Photo [Modes
Uua anolisis yung bissa digunakan untuk
memastikan  bahwa sistem  yang  diinginkan
telah terpenubn adalah fimk power Budger wntuk
menentukan jarsk rempuh maximum dan Fise-
time bucet uniuk menganalisis apakah kinerja
siitem secarn keseluruhan telah tercapai dan
mampu  memenuhi - kopasitas  kanal yang
ditnginkan.
. Perhitangan Link Power Budget
Ada beherapa tahapan untuk melakukan Link
Power Budger :
- Perhitungan kopling daya masukan. Sistem
DWDM yang akan dirancang mengpunaken 16
kanal, masing-masing sumber optik memiliki
daya keluaran 10 mW, sehinggs dava kelusran
total adalsh Py = 16x10 mW = 160 mW =22.04
dBm
- Perhilungan daya minimnm yang dapat
diterima Receiver
Pee =% (N, h. v, B)=-54,09 dBm
Daya vang ditefitna  Receiver sekitar 24,09
dBm atan 3,9 mW
- Perhitemgan rugi-rugi transmisi, Apahila
panjang kabel dalam sam haspel 3 km, maks
splice jaringan backbone FEFO selurnhnya -
613 bush, Rugi kenektor mencakup rugi di sisi
pengirim dan  penenma, masing-masing  saiu
komektor, Sehingga rugi-rugi transmisi adalah

C=ael +2 Lyt el ninree. (3.2)

= 0.25 dB/kmx 184 1km + 2x0.5 dB
+ 613 x0,1 dB = 522,55 dB

- Perhitungan jarak transmisi  sistem,
Tergantung pads daya kelusran serat optik,
daya yang sampai ke pencrima dan rugi-rugi
sepanjang saluran transmi-si.
Pe=Pr— (O + M} oo (3.3)
Untuk mampu mencapai jarsk transmisi vang
diinginkan, maka perlu dipasang penguai serust
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oplik 7 buah untuk jatur otara dan 9 pengust
seral optikuntuk jalor selatan.
- Perhitengan daya keluaran setinp penguat
opdik
Penguat optik ontuk jalur wlars hams memililo
dmva keluaran sehesar
P, =0, 286 lmW atwu P, = 5,43 dBm
Sedengkan wniuk jalur selatan harms memiliki
daya keluaran sebesar
P 0,36 TRMW atan P, > -4,3 dBm
Dari  spesifiknsi tekmik  vang  digunakan
memiliki daya keluaran sebesar 10-23 dBm,
schingga telah memenulu syarsl minimal
b.Perhitungan Rise Time Budget
Rise-time budger total dari sistem  diperoleh
dart perspmasan -
Tt G+ A5 i o d34Y
e = wakiu bangkit sumber opiik — 140
1y = wakiu bangkil kompomen sert
optik = 0,0276 pa

Ly = W[ 1407 + 0,0276% + 1407

=0, 19799 ng
BW e = 0,351, = 17678 Glz
Dalam perencangan  ini  dipunaken sistemn
modulasi NRZE | schingga  kecepatan  bit
iransmisi BR ~ 3,536 GHz
Dari hasil perhilungon Rise-time budpet BW
gigtem dan kecepatan transmisi diatas nwmpoek
bahwa kapoasitas kanal yvang diunginkan antuk
masing-masing panjang gelombang 2.5 Gbps
capat terpenuhi.
3.1.4.Konfigurasi Jaringan backbone

EEFD

Setelah  melakukan  perhihmgan  diatas
langkah  selanjumya  adalah  mesentukan
konfigurasi  jaringan. Konfigurasi  jaring-an
melputi pencniuan  topologi jaringan, sistem
profeksi yang aksn digunakan dan penentuan
komponen-komiponen  yang skan  digunakan.
Juringan backbone EEFC untuk kapasitas trafik
fahun 2010 dhdesain mengacn pada jaringan
eksisiing yang sudah ada Topologi jaringan
lama adalah topologi fing, dimana terdapat zat
node tambahan vaitu node Bogor. Dengan
demilcian  akan lesjadi penghemoatan  biaya
karena tidak perlu penggelaran kabel baru.
Topologs fisik jaringan terlihat pada gh32
berikut ini.

%l by - L

bl

= [os ]

[ LT (LT = Al

- La MO

Gb.3.2 Topolop fisik jaringan beckbone EFEFO

Dengan menggunakan pers. 3.1 Maka dapat
dihitung  jarsk  tempuh  maximum  akibat
pengarub dispersi zehesar 435,58 km. Uniok
mengatasi  pelebaran polsa  akibat  pengaruh
dispersi, maka diperlukan kompensator dispersi
(DCAM). Sehingga jalur utara membatuhkan 2
DCM sedang jelur selatan memearlokan 3 DO
Tipe proteksi yang akan digunakan adalah Och-
5P Ring yang maimpu melskukan proteksi
untuk  masing-masing  panjang  gelombang
operasl. Penempatan pengoat  optik  sesuai
dengan jarak hasil perhilungan anggaran daya,
untuk jalur urara diperlukan 9 penguar dan
untuk jalur selatan dipedukan 11 penguat opik.
Dengan  demukisn  penguat  optik vang
diperfukan oleh jeringan  backhone FEFO
adalsh 20 buah, Jumlbah tersebut janh lehih
sedikit dibandingkan dengan desain juringsn
dengan mengpu- nakan STM-64 sehingga lebih
hemat biaya dan manajemen ndak  begity
komplex,

4. Kesimpulan.

SCCATA  umum  mefwork  peovider  dapat
memenuhi kehotuhan kapasitas kenal transmisi
dengan tga com -

a, Pengpelaran kabel sersl optik baru, cara ini
sangat mahal

b.Perencanaon dengan menaikkan  kapasitas
jaringan dari STM-16 ke STM-64 akan
membutubkan repeater dan perangkat ST3-
16 dalam jomlah vang besar. Hal ini sangast
mahal dan tdak menguntungkan, Selain i
manajemen jaringan menjadi Iebih semakin
kompleks.

& ran perhitungan Nk power budget, rive-
timte Paclpet serta konfipnrasi jatingsn | maka
perencana-an petambahan kapasites jaringan
dengan mengimplementasikan siatem
DWDM memiliki kelebihan dibandingkan
dengan kedua cara diutas, olch karena bersifat
xpuandielle dan berorientaasi ke masa depan
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schah  sistem DWDM  bersifat  terbuka
terhadap protokol dan format sinyal, Sistemn
DWDM  menggunakan perang-kat  lehih
sedikit  dibandingkan  dengen  penpounmm
peranghat STA-64.
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Perancangan Model Multimedia Peralitan Distributor Valve

pada Sistem Pengeremun Kereta Api dengan Menggunakan CAD dan 3DS
MAXDiPT X

Oeh
Coen Wahyodin®
His Komaria **

Departemen Vi oi PT X mengmmokan sefumiah ol peraga sebagai afol bontu komunikasi dafom
kegigion preseafos) don kegloian pesrgembonpon. Kepioton presentasd bertufwon antuk memnoenalkeon
gizlem pangeyeman kereio api. dari mulai bentuk, cava ke, pengimnamn, perawatan, sampal dengan
trouble shooting, daw hal loin yeamg dianggap perin, Kegioton presentosi tersebut dilmbukan untuk
kepenhngan marketing dan untuk kepemtingan pelatihan baik nnink kalamgan konsumen, maupun famu
umdieagan yang memniliki kepentingan yang same. Sementara i, unfuk kepertingan pengembangan,
wioclel cton alor peraga fersebut digtinkon wniak mempelafiard produk sonpe karas mormsak prock,
Alat peraga afeu mode! yang dicumakan of perisahaon saat i termasuk kedalom mode! statis pong
berupa foto produk, pombor produk, goambar tekinik, Lembar Ulritan Proves £ Lembar Ulritan Kerja,
gemilar perakitan dan saftware gif animator. Model — madel terseba diperjelos demgon melakukan
demonstrasi oara kerfa prodik dilenial poabrik,

Fenefition ini beriufnon wetek merpgfasillon madel bar veng menlikl kemampran febil Teksible,
portahle dan mudah digunakan pada kedwa kegiatan tersebut. Perancongan model bary dilakukor
dengan cara mengkorbinasikon kerakieristik dori model — model vamg ada Mode! vang diciptako
berupa simmlost muliimedio dengarn memenfoatkan fekivologl kompeder yang dikolaborasikon dengon
saftware — softwore pendukung seperll AwloCod, Mechanicol deskiop, 308 MAX yerto soffvare -
soffware loinmpa, Ouipor dar perancangan ind adalal model 3 dimensi (hasil pengeambaran dengok
AwoCady  wng  diseriei demgun gnimasi perokitanmea (rekoyara 30s Max)  sertn dapar
mengiiucirasikan cara kevia produk cecara lebih deiol (dengan mengeumakon yoftware perdukung).
Made! sinmalayi multimedio vang dirarcang poda perelition ini telah divi validasinpe olekh atli bidang
air broke sysiem voily Kepalo Deparleren Sorana Kevelg Apd dan feloh dingi puke srarfaetnve olek
peserin pelaviban. Haxil ufi validasi menyebutkan boalnva 390 I7% mode! visual ini relah wencapai
ke warng diimgnian vty dapal meningkatkan penformonss pelatifan.

Denpan demikion, model mulimedia inl dopor digenaken dofom kegiatan pelatihan, presentosi
marketing, ataw kegiatan dain yong memerhukor alol perogar oo mocdel.

Kata Kunci - Psrﬁnc‘.:-m_mn Model Multinedic demman CAD & S8 MAX, Hem Kerewr Api
cistributor valve, Pemgembamgan Procduk
Pendahuluan linggei serla spesifikusi teknik lainnya
menjadi sulit untuk dipahami jika hanya

PT X adaleh industni manufakiur yang
salah satn  hegiatan  usahanys  membost
komponen dan sistem pengereman lkerota
api, yainu untuk jenis rem kercta am yamg
mengpunakan udars sebapai energinye, Alat
penpereman kereta apn yangs disebul sebagai
air broke system tergolong produk yang
rumit, baik dalam hal pemboatan manpun
perawatannya, Selam dan jumlsh komponen
vong meliputi L 1000 komponen, bentuk
vang hampir serupa untuk masing — masing
kompomen, sensitivitas kebocorun YHTIE,
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dengun penglihatan visual.

Bunmyeknys  jumlah  komponen  dan
tingginya kerumitan - kerumitan tersebul
menyehahkan terbatasnva personalia wang
memahami siztem pengereman kerefa api
socarn menyelumuh. Keterbatasan inilah yang
menjadi salah satu fakior vanp menghambat
pengembangan prodok Iebih lanjur,
lesulama  untuk  kepentingan  lokalizasi
produk  dan identifikasi  pka  terpuch
kernsakan produk..

Untuk kepentingan tersebut,  deparremen
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Y di PT X teleh membuat model — model
vang  dapal  digunaka,  baik unik
peogembangan maupun ook pemahaman
konsumen (PT KAl & TT INKA] wang
direalisusikan  dalam  kegiatan  pelatihan,
Adapun model - maodel tersebut terdivi dard
gombar teknik produk dolam bentuk dua
dimensi. Sedangkan untuk melihat bentuk
tiga dimensi digunaken model — model stas
sepert foto |, gambar, fabel | produk nyuta,
dan litin — lain. (tabel 1)

Lintuk kepentingan pengembangan, model

mode! statis akun sulil digunakan. Bentuk
dua dimensi (gumbar teknik) dan model -
model  statis Uduk  memiliki - fleksibilitas
yang
cubup  unluk  direkovase,  Seluin {{{TH
kelemahan hentuk dua dimensi dan modet -
madel statis yang jugn digunakan sebagui
modlel daleam  kegiatan  pelatihan,  belom
memberikan efekiifitas yang moaksimal,
Dikatakan kurang efebtif karena model ying
ada Udak fleksibel, tidak portabile dan sulir
uriek digunekan dulam Prises
pembelajaran. Sebagai contoh kusus, pivdz
kegiotun peluithan Air Brake System yang
dilkul oleh + MK peserw, pengpunsan
gambar teknik sebagai mode] dirasa sulit,

Kareny pambar leknik memiliki kersmitan
pemahuman tersendirl, Terlebih lagi peserta
pelutihan  tdak  serma berasal  durd
lingkungan engineering yang teluh terbiasa
dengan  model  fersebut.  Sedunpgkan
penggunaan  gambur prodok ataupun folo
sebitgar model juga dirsss kurang nvaman
kirena kondisi model tersebut ststis dan
tidak dapat divhah sesuai dengan keburuhan.
Begit pula hulnys dengan penggunaan tabel
perakitan yang digunakan sebagai model
untuk tenjelaskan urulun perakitan, dengan
puparan yang cukop panfang, tidak cokup
ilustratil  untuk  dapat mensgambarkan
perakitan yung schenarmya.
Satu model vang sebenamys biza lebih
fleksibde  dalam  penggunaannya  adalah
peoduk nyata vang  diperfihatkan  dengan
card demonsrasi perakitan produt dilanta:
produksi. Akan tetupi pembelajaran dilantai
produksi  dirasa kurang nyaman  kerena
selain dapel mengganggy akliviles dilancai
produksi,  konsentrasi  peserta dulam
pembelaparun  dikhawatickan  herkurang,
Selinitu. oroduk nvata  bersifat  lidak

poriable, sehingpa pelatibhan hanya dapat
dilakukan di X saja.

Dilinat dari segi efisiensi, pPenggunasn
model fersebut akan mengeluarkan biayw
yang cukup besar. Sclain i, pengaunaan
model - model statis memerlukan wakiy
yang cukup lema, baik untok kepentingan
pelatihan miaupun  uniuk kepentingan
pengembanrun.

Oleh  karenanya, diperlukan FaGngEAT
model baru yang dapar mengkombinasikun
sifut dari musing - musing model ¥Yang ada
kedalam satu model saja. Model vang akan
dirancung ini dapat dikembanaken Ichih
lanjut  enmek  kepentingin pengembangan
produk, untuk simulasi pengujian  visual

Tabel T, Model - model yung digunkan suat o
untuk Kepentingan Pengembangan produk-&
pelatiben,

| Cranm b i
Teknik

Tahet

lato

Pronduk

Myarn

Crambar

perukitan
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Perumusan Masalah

Model yang akan diruncaing mempakan
kombinasi karakteristik dari model — model
lama vang dapai digunakan dalam berbagai
kegiatan yang bersifal presentasi. Model
vang direnceng  divpayakan  memiliki
fleksibilitas, portabilitasm dan mudah untik
dipunakan.

Model yang dinmcang dapat cdigumakan
tnfuk kepentingan pongembangun,
kepentingan pelatihan, presentasi markeing,
pengujian  visual, identifikasi  kerusakan
sistem, den lain — lain yamg  dapat
meningkatkan performansi pelathan ataw
performansi persentasi lainmya

©leh karena iy, agar perancangan menjadi
{erfokus, maka perlu adanya pembatasan
masalah vang akan diuraiken sebagai berikut

I, Pembahasan hanya dilukukan pada
jenis rem unfuk kereta penumpang.

2. Kompoten air broke spstem yang
gan  dibuatkan modeinya  yaitu
produk uimma yang bemama
Dhintrifubor vaive.

3. Jumish komponen distributor valve
yang dibvatkan modelnya  adalah
sesual  denpun  jumlah  komponen
pada sistem nyata, yaitu sekilar 233
kamponen,

4. Pengembangan lebili  difokuskan
pada peningkatan  performonce
pelatihan

5, Materi pelatihan yang dibahas dan
alat / model yemg dibuat pada
penelifian  ini  dibatasi  pada
pengenolan  distmbutor  valve,
perakitan  disiributor  valve, cara
kerja disiributor valve dan medm
untuk menerangkan tromibife
shooting.

6. Unnk keperluan pembuatan model
produk, perangksl lunak (software)
Computer  Aided Design  (CALY}
yang digunakan adalah AutoCAD
2082, Mechamical Desklop 6.0

7. Uniuk keperluan s,
dipunakan software 3D MAX dan
Gif Animator.

B, Poarmmeter vang dipimakon adalah
bagaimana rancangan yang Aakan
dibwar memiliki keunggulan dan

wlad funasii vane wamo telsh ada

Artinya, rancanpan yanp akan dibuat
dapat menutupl  kelemahan  dari  als
buntu yvung yang telah ada.

Metode Pengembangan

helefinde pengembangat ying
digunakan  difunjukkan pada Gambar |
(Mamsungh ; 1999,

®  Spate OF The Adst
Sesual  dengan pembatasan  masalah
pada Hab 1. bahwa perancangan ini
dikonsentrasikan pada  kegistan
pelatihan, maka pada tahapan Siete of
the art i aken dijelaskan bagaimana
sistern beroperasi pada saat pelatihan,
Pialatihan air Bl FYSIEm
diselenpgarakan dengan tjuan untuk
memberikan pelaysnan kepada
konsumen unmk lebih  memahami
produk.  Pemahaman  produk  sangat
berguna  bagi  assembling  process,
irouble shooting procesy dan overhaul.
Pelatihan diikuti oleh peserta dari intern
dan ekstern perusahasn. Dari intern biasamya
diilmisertakan  bagian  cagimeering  dan
operator serta ahli air brake spsiem untuk
mendapakan  ide - ide kreatilf bagi
kepenfingan pengembanpan,  Sedangkan
gkstern  perusahesn  dapat  ditkuti  oleh
komsumen (PT INKA, FT KAI Jakarta/
Mangearai, PT KAl Sumbaya dan PT KAI
Palembang). Jumlah peserla + 20 orang.
Dlakukan didus tempat vaitn  stadiom
pelatthan den di lantai prodoksi
Uniuk  kepentingan  pelatihan  dan
kepentingan  pengembangen  saal  ini,
digunakan beberaps model yang  telah
dischutkan pada bab sebelumnya. M ouded
tersebut  memiliki  karaktenstik  slatis
schingga lkurang fleksibel  Selain i,
penggunaan prodok myata dalam melakukan
stmulesi / peragaan menjadikan model tdak
portable, yang membuat pelatihan  hamya
dapart dilakukan di departermen ¥ T X sapa,
Mch  karenamya, diperlukan alat  ataw
model baru yang memiliki  karakterisnk
fleksibfe, portable, dan mudah digunakan,
Alat  atan  model vang tepat  unmk
kepentinean lersebul vang sespal dengan
karalteristik yang dimginksn adalah dengan

memanTantkan bekaolasd kommader A lasam
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| Serfe of e arf [

r
I_I{!-:utiﬁll.:tsi

kehutuhan
¥
Drefinisi | Pengumpulan Pengemban -l Evahsasi
prermasalakan informasi gan korsep - konaep
=]

F i

Feramcangan kansapngf

Arsitekhip
produl atai

Perancangan

Eambodiment konfmras

aislem

detail
Gambar 1. T'shapan Pengembangan Produl
Artinye,  dengan komputer  miaka = Bill of Material produk
Heksibilitas  unfuk daput  melakiikon -~ Spesifikas teknik produk
rekayasa, mudah dilakukan Dt T T —  Lrutan perakitan procuk
oulput dapst  disimpan  dalam  hardware = Cara kerja produk
internal fdlaopun  cksiernal  komputer, ~ Model - model lamg sehagai
schinggs mudah wniuk dibawn — bawa pembanding
*  Tdentifikasi Kebubhshan . Drefinisi Masalah
Lntuk mm:hnu_arnmdcl yang diinginkan, Uniuk  memudahkan peluncangan,
m:ﬁl{ﬁ: rf:rluhl_h dabulu  dilakukas maka  dofinisi  masalah  hargs
pengidentifikasian kebutuhan agar dapat dijelaskon  kembali azar  proses
menunjang  kelanearan perumeangom, persncangan dan target peTanCangan

Maka sesuni dengan sie of the am
distas, dapat digolongkan kebutuhan
perancmgsn adolah sehagai berikyr:

: Atribul wntik rmcangan model
barn  yung dibutubhkan -
- Fleksihlg
= Portable

= Mudah digumakan

2. Fazsilitas penunjang PoranCIngan

model buru yang dibutubkan:

menjadi  jelas  pula,  Tahel 2
ménunjukkan  kelemahan ving
dimiliki olch model lama, sehingga
perancangan dapal disrahkan untuk
memperbaiki - kelemahan ey
menjadi  kemampuan  barg yang

lebili haik.
Berdasarkan beberapa kelemahan dari alut
seperli yang diwraikan pada tabel 2, maka
perly dilakukan perbaikin — perbaikan atan

= Satu umit komputer modifikasi  dari  alat - sla tereebut
= Software desain teknik Pengembengan  dilakukan  untuk dapat
{AutoCad  / Mechanical menchri selusi vong dapat mengurangi atay
Dhzsktop 6.10) menghilangkan  kelemahan —  kelemahan
- Software Animesi (3ds Mix, tersehat,
Gil Anfmador) Dari table 2 dapat dilihat adany:
- Boftware Video editing perbedaan karakteristik dar s —masing
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Tabel 2. Kelebihan dan kelowranpan alat vang digimakan

| Nama Alat Kelebihan | Kelemahan Alat
Foto - Dapat memperlihatkan bentuk | Korena statis, maks kelemohaonys adalah tidek dapat diperbesar
| ashi produk diperkecil, tidak dapat memperlibatken produk dasi sisi lain
| - powtahel (haoya dapat dibbat dori satu arab pandang), tidak jelas, memiliki
keterhatasan untuk mendapatkan informasi secara detail mengenai
produk dan penyusunnya
Grarvhar = dimensi produk lmgﬂu]? Sulit untuk dicerna d:ng:Tmp:ﬂ karena depat dimengerti jike
Teknik = masanya diberikan 2 ¢ lebih | dalihat dengan telit.
pandangan
Produk | bebih niyata dan informatif Tidak portabel karcna beresiko jika harus dipindsh — pindalkan,
nyata dapal mengganggu kinerja pekerja, konsentrasi peserta pelutihun
tidak  dijamin  pervh. Memerlukan  banvak  pemandu  uotuk
mengeoalkan kembali produk.
Tabel LUP / | dapat menjeleskan unutan  perakitun Memerhukan wakiu yang cukup Jama unfuk menjelaskan,
LUK dengan jelas
Gambar Memberikan illustarsi vang lebih baik Gnn-'ll:m_m_'.'il kurang jelas
perakitan dari pada tabed LU / LUK
Animasi _ﬁémﬁk, memberi kemudahan dalam | Belum disertsi cara kerja produk secera detail.
Komputer mengillustrastkan afitun udara |

alat, yvang diantaranya terdepat kerakteristik
yang berlawman, seperti halnya fofo yang
bersifat porioble dan produk nyata vang
bersifid non portoble. Padahal ketiga alat
tersebut memiliki peranan, fumgsi dan tujuan
Vang sama

Oieh karema 1w, unduk menjawab
permasalahan tersebul diperiukan
pengembangan  alar vang  memliki
karakterigtik  dan keliganya.  Dengan
demiboan, dapst didefinisikan  asalah
menjadi ; alat apa yang memiliki kombinust
karakterisiik dar ketipanya dan bagaimana
cara membuatnya?

& Fengumpulan Informass
Penelition ditujukan itk
memberikan  solusi terhadap
permasalahan yang telah
dirumuskan. Sebagai langkah awal
dalam pencnman  solusi  tersebut
adalah pengurmpulan informasi.

JURNAL TEKNIK Volume 5 No.1 Marel 2006

alal, vang dianturanya terdapat karaktensbk
yang berawanan, seperti halnya folo yang
bersifat porrabie dan produk nyvata yang
bersifat mon portable, Padahal ketiga alat
tersehat memilik peranan, fungsi dan tujoan
VAN SHITIL

Oleh korena itw, untok menjawab
permasalahan terselst diperlukan
pengembangan  alat yang  memilik
karakteristik dan  ketipnomyn  Denpan
demikian, dapal didelinisikan  maselah
menjadi ; alat apa yang memiliki kombinasi
karakteristik dari ketiganva dan bagmimana
cara menvbaatnya?

= Pengumpulan Informasi
Penelitian ditujukan uniuk
mremberikan solusi terhadap
permasalahan Yang telah
dirurnuskan, Sebagai langkah awal
dalam penentuan solusi  tersebut
adalah pengumpulan informasi,

ar
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Pada tahap i, pengumpulan
informasi  dilakokan denpan cara
observasi ke lantai pabrik unmtuk
mengelahmn secara detaill mengens
produk, dan  juga  dilakukan
wiawancara terhadap beberapa orang
karyawsn pernosshaan.  [asil  dari
pengimpulan informasi in
diantaranyva, W of muierial, table
LUPLLK, speaifiliag tekmik
produk, wmtan  perakilen  produk,
cara kerja produk,dil,

*  Penpembangan Konsep
Pengembangen  konsep  yang
digjukan sdalah sebagai berikut -

Midel Statia Mlculed
{moiled [ama) 1 Mulimedin

Frmgembamgan
ek

CGambar 2. Pengembangan Konsep

Pengembangan  konsep  yang  digjukan
adalah  mengembangkan produk  lama
{model statiz) menjadi model multimedia.

Program yang digunakan dulam penelitian
mi membantu meningkatkan efisiensi dun
produkdivitas proses dessin dan  secarn
akurat dapat dengan inudah mensmpilkan
analisa desain yang kompleks dengun copat,
dan menyimpan serta memanggil kembali
mformasi dengan kensisten dan copat,

Dengan  animasi, illustras:  perakitan
menjadi  lebih  nyate.  Hal ini sangal
mendukung model - model yvimg telsh
dibuat  didalam CAD  wunmk  dapat
memperjelas serla mempermudah  proses
pentgembangan lehih lanjut

o  Fvalnasi Konsep
Konsep  yang  lelah  ditetapkan
kemudian  dievalussi  keuntungan
dan  kerugmsnnya  schelom  pada
skhimya diselujui dan dirancang,
Dengan  menggunakan  rancangan
konscp diatas, dapal diidentifikasi
kekurangan dan  kelebihan  dan

JURNAL TEKNIK, Volume 5 No.1 Maret 2006

konsep model yang akan dibuar,

antary lwn ;

o Informatif
Rancangan im dinilai informenf
karena  dapat  menvajikan
informasi  yang  diperlukan
sepertt halnya intormasi benmk
yung sesuai  clengan  hontuk

ashnya,  informesi  dimensi,
informasi  kormponen penynsun
(Ll oof ematerial ),

Mudah dibawa, karena berupa
file komputer,

o Portabel

Mudah dibawa, karena berupa
file komputer,

o Plekrible
Untuk melihat benda dengan
lebah  jelas, model  dapat
dipetbesar / diperkecil. dapar
dilibat dari berhagai  cara
pandang dan dapat pula dipuiar
sehingea dapat melibat sehouh
bagian produk.

o Murah
Tidak mengeluarkan biaya vang
mahal, karena dapat
mengpunakan fasilitas yang ada
vaity  komputer den  software

mechanical desktop,
AutoCed 3ds Max Dan solware
video editing:.

o Mudah digunakan
Model  tersebut modah  untuk
digunuken learena untuk
menunculkan  model  tersebud
hanya dengan membuka file
didalam komputer.

©  Bagi moderator, dengan model
feesehul akan  memudahkan
untuk  memberikan  penjelasan
materi tanpa hares membawa
peseria ke lantm pabrik.

& Begin pola  demgan  peserta,
fidak perlu mebhat  produk
nyata, denean model tersebat
dupat menggambarkan  produk
yang sesumpguhnya,

Arsitektur Prodok Atan Sistern

Merupakan sketsa rencangan dari

tnhapan pembuatan model  yang

akan dilakuksn. Arsitchur produk
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vang digunakan
bertkul |

adalah  sehagsi

=

Pembuatan Model

Pembuatan Amimass

:

 Pembuatan Simulasi

Gumbar 3 Arsitekmr Prodok

Perancangan Parametrik merupakon
penenluan
dignnakan  dalmn  pesancangan
 Parameter yang dlgunakan adeluh

pArmTeter yang

hagaam&lm rqncangan vang. akan
 ibinat - memiliks keunggulan  dan
© halat banty yang yang telah ada

 Artinya, ransdipan yang akan dibuat

daput menutupi kelemahan dari alut
© bimtu yang yang telab ada” "

T

. an.::.m':gim Detail

Merupakan perancangan dari tahap
awal sampai denpan ferbentuknya

TATCHLIEL.

Tahap ini
atan  mengekschus) rencana  yang
telah dibuat pada tahap sebelummnya.
[imana, akan divancang alat hantu
pelatiban  vang mempakan  hosil
pengkombinasian
antara model  siatis  dan  produk
myata, sehingea karakferistik dom
keduanva dapat ditemuken pada satu
model atan sato alsl bantu saja. Alat
baniu
multimedia.

Pengembanpan model produk ini
dihedakan pada dua tahapan, yait ;

adalalh  mereahsesikan

kuruklenistik

mioche]

fersebut  herupa

2. Tahap pembuatan model

Yaitu pembuatan model - model
produk dalam bentuk 3 dimens
SECArA visual dengan
menggunaken sofiware program
AuloCad 2002,

| .anglcah

— langkah

peimbustan  model

ditunjukkan pada fmechior dibawah i

| Peryederharsan Prod |

¥

| Memvedikin Referers |
)

Memupkmtonk |

¥

anm bhin  [*

< aaid]

Camhbar 4. Tahapan pembiatan model

L

Tahap Pembuatan Simulasi
Memboat  simulasi animasi
perakitan dan cara keija
distribufor villve dengan
menggunakan software program
3ds Max dem Gif Animator wvang
kemudian  ditaopilkan  dalam
program  maltimedia.  Tahapan
pembuatan  simmlasi  dapat
dilihat pada fowchar:  pada
wambar 5.

Chutput  perancangan dinji kKesesnaiannya

dengan
mengpunaken 2 cara, vaitu pengujian model
oleh ahli bidang Air brake spsten, pengujian
aplikatif vaitu dengan melakukan presentasi

sistein  sebenamya  dengan

dan meminta respon dan peserta terhadap

manfaat dan performems model bar
Adapun

langlcah aran  tahapan  dan

pengujian mi adalah sebagai berkut :

a7 3
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Menentukan Urutan Perakitan Contoh Output Perancangan

¥ L Contoh model Air Filter
Import gambar objek

#_

Menentukan posisi
ohjek

.

Mengatur jarak
pergerakan objek

l I:. i .

Mengatur wakty L Contoh Simulesi Animasi Air Filter

pergerakan

v

Fun simnlazi

Imipor ke media plaver Cat : Keduz medel tersebot dijalankon dengan
meageunakon saftwars program AuroCad uniuk
l model dan software progem Windows Media

- Player untuk menpalinkan simulas arimuosi

Run simulasi &
pemeriksaan hasil

nglfan konsep

Ya I heariZih prop lsd s ivai |
L Tidhuk
Selesai | Membh fnoe soever |
Seless

| mengkodatikas ikun koneep |

mbar 5, © mbuatan simulasi ¥
Gambar 5. Tahapan pembuatan simulasi |HE,,“,,M.,,.=.$..,F.¢_-...ﬁ..:._. |

||_ Infefnciusi hasil

Crambar & Tahapan validas:
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Analisis Perancangan

Tabel 3, Kelehthan Alar Haru

|_ Wama Produk

Kelebiban Alstr Baru

“Mode] Distributor

hdoded b vang 'h::uph gambar & dimensi produk pada AuioCAd dinilai lebih
fleksibel karena dapat diperbesar pian diperkectl segun dengan kebutuhan tidak
seperti foto yany sifatoyn prraaent, lebib porfethie kearenn bentuknya benspa
program  komputer, taka akon mudah unk dibawa. Dapal memberikun
informas dimensi seperti halnyn gambar feknik. Dengsn kata lnin kualitas
modsl han ini dinilai Tehin baik daripada model lama, Kareno denjan model
bany, satu jenis #lal dapat mewakili 3 jenis alat yang digunakan. Selain i,
dengan model ini mecderator akin lebih mudah menjelagkan, karona: selain
model dapat digunakan sesuat dengan kebutuhan, moderaioe lidek periu
menjelaskan kembali mengenal produk dilantal pabrik karena sudah terwakili
Selpin ifu, keuntungan bagi cvcence -adalab dengan adanya model terscbut,
maka nudisnce akan Jbih jelas dan biss teiap menjage konsentrasinys terhadap
mater presontasi tanpa harus tergangm dengan perpindaban ke lontal pabrik
uniuk melihat produk nvard,

' Qimulasi Perakitan

" "Mode! baru memberkan kemudahan bagj irlience untuk cepat mencerna dan

mengillustrasikan proses perakiten, Dengan madel sinminst in3, lehih jelas dan
lehily atraktif . Selain itn simalasi perakitan ol lebih menank untuk diperhutikan
dibandingkan dengan tabel LUP ¢ LUK, Deogan ndamya simulast tidak perhs |
dilakukan demo pernkilan yang akan mienyito wiklu dan dapst mengarango
keondisi kegja pegawai

Simulusi Cara Kerj

Keuntonean atan kelehihan model bara terletak padn cara keja. Model Larma
hanve menampitkan aliren udara mye sajn, sedangken untuk model ban
ditampilkan beserta eara kerjanya dan illusirasi padn gambar 3 dimensinya.

Pade bab sehelumnya telah disebutkan
bahwa pembustan model multimedia i
menggunakan  metode  pengembangin
produk,  Pengembangan dilakukan  puna
meningkatkan performansi  pelatihan <
Brake Sysfem. Pengembangen ini herfokns
pada alat komunikasi vang digunakan wniuk

membantu  memudahkan  penyampaian
materi  presentasi,  Pempembangun ini
dilakukan  denpgan  mengintegrasikan

karakteristik — karakeerisik  dan  alat
komunikasi lama

Menurul Ulrich {2001}, sukses atau ndakaya
suafn pengembangan, khusnanya terhadap
produk bary dapat dinilai dun hal — hal
dibawah mi ;
+ Biaya pengembangan vang rolatil
imurah
s Fualites vang lehih baik dan yang
relah ndia
s Wikt pengembangem produk yang
ticlak Lerlaln lama
Kemiliki kapabilitas pengembangin
vang relatif  mudah  untuk
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untuk dikembangkan kembali pada
masa yang akan datang.

Olch  karenma  itn, uniuk menganalisis
kesukscsan pengembangan alat komunikasi
mi digunakanlah poin — poin yang telah
dizsebutkan diatas.

V.41 Bimya

Dilihat dari segi biays, pengembangan
yang dilakukan memakan biaya yang relatif
murah. Pengembangan ini dilakukan dengan
memanfaatkan fasilitas yang ada seperti,
satu umit komputer dan beberapa sofiware
pendukunge  (software AuioCad, software
Mechanical Dekstop 6.0, software Jds Max,
Adobe Premiere, Ulead 3D, Swish dan Gif
animator).

Dibandingkan biaya operasional  vang
harus  dikeluarkan  perusahamn ke
menggunakan alat yang lama, penggunaan
model multimedia ini selain lebih efeknif
untuk dilakukan juga efisien terhadap biaya
Karena dengan model mmitimedia dapat
mempersingkal waktu presentasi , sehingga
biaya  persiapan  presentasi dapat
diminmumkim sedemikian rupa,

V.4.2 Kualitas

Kesaksesan  pengembangan teniumya
adalah menghasilican produk dengan kualitus
yang lebih baik. Unmok ite, penting kiranya
untuk menganalisin kualites dari  produk
baru yang dibuar, meski pada sebelinnys
kita telah melakukan validasi produk.

Dengan demikisn, dapat dikatakan bahwa

pengembangan vang dilakuken merupakan
solusi dari kekurangan alat kopmmikasi
lama, seperti vang dituliskan pada tabel 3.1,
Selam mm, pengembangan dilakukan dengan
mengintegrasikon  karakierisnk  dan  alag
komuonikasi  sgjenis, schingza  menjadi
sebush  alat vang memiliki  kombingsi
karakteristk dari alat komunikasi lama. Hal
ini dapat memberikan keanfungan berupa
penghematan  wakty  dan menjadikan
presentasi dan pengembangan yang efektif
dan efisien,

V.44 Memiliki kapabilitas pengembangan
yang relatifl  mudah untuk
dikembangkan kembali pade mass
vang akan datang

Pada penelitian ini bahasan penelitian
dibatasi khusus wmtuk produk Distributor
rem kerets api penumpang. Sedanpkan alat
pengereman i sendiri sangatiah banyak.
Sehingga  sanga perlu dilakukan
pengembangan untuk semma sub  sistgm
produk rem kereta api. maka hasilnya akan
lebil baik lagi.
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Peningkatan  Ketahanan Aus Connecting Pad 1.okal Scootervespa
dengan Proses Precipitation Hardening

Oleh
Toto Triantoro Budi Wardayo

Staf Pengajar Falkultas Teknik, Jurusan Teknik Mesin UNJAN]

Menyrad para pemakal  conmecting pad local, wakte e pakaiiva  letih  pendek
dibandingkin cempan yomg asli. Dikarenokan kekerosan canpecting pad asti lebih besar
dibanding dengan connecting pond lokal, dimana secara iorits kekeravan sejolan denpan
ketahanan aus, dengan kata laln apabila suaiy material semakin keras maka akae semakin
busik ketahanan ausmya. Dengon proses Frecipitation hardening pada comecting pad Tokal
diharapkan material commecting pod fokal akay meningkat kekerasannya sehingga connecting
pad lukal tersebut meningkat kecahanmn gusaya dan dibarabkas  memdelkati conmeciing pecl

aslimpa
Kata kunei ;

Heat freaiment Nanural Aging, Artificial aging dibcrapkan mampu antuk

meningkatkan kekerasan meterial conmecting pod lokal

Pendahuluan

Connecting Pad adaleh sukm cadang
senafer vespa berbahan perungpu  atan
piduan antara Co dan So, dimana letaknys
berady diantara kepling dan  penekan
kopling, yang fungsinya sebagai banralan
penghubung antara penekan kopling yang
selalu berpesekan, sehinpga kopling dapai
bekerja denpan baik | proses precipiiation
hardening adalah salah satu solusi Hea
Treatmemt yang sesuni untuk  materal
perungeu  guna  mendapatkan  kekerasan
vang dunginkan | Pada Proses
Fresiplialion b rihg akan
menycbabkan penperasan alami yang
disebabken arom-atom Sn tidak sempat
berdifusi keloar dan terjebak di dalam Cu
pada pendinginan vang cepal, sejalan
dengan wakin atom-alom Sn yang terjebak
akan berdifusi kelwar dan  mengendap
membentuk  endapan  yang  halus  dan
menyebar schingga dapsi  menyebabkan
kenaikan  mulas keketusimnya  dan
kekuatannyaa kan meninghkat

Timjanan Pustaka :

Perunggu terupakan padesn antara
tembaga dan timah pulih, tetapi perunggu

Juga  mempunym  padusn  yang  lem.
Pengamuh unsur paduan tersebut antara lain

Ling (fn}

Penambahan unsur #n, mengakibatkan
perungen  jadi kurang keras,  dan
memidahkan diserpih

Irom (Fe)

Penambahan unsur Fe, mengakibarkan
peningkatkan kekernsan.

Max 05% Fe pada PeTUNEEN
menyehabkan, penghalusan butiran  dim
kesudian druakan keras

Silicon (51)
51 meningkatkan ketuhanan, kelelahan dag
daya rahan terhadap aus.
Niked {Ni)

Nikel, meningkatkan  kekerasan,
memperbaiki kekuatan, keuletan,

meninghatken mampu keras dan ketshanan
karar

Fengaruh Kandungan Sn pada
Perungpu.

Pengaruh  kandungan Sn  sampai
dengan 40 % terhadep keluatan tarik
terhadap perunggu, terlihat pada Ak
dibawah ind :
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Gambar |. Hubungan antara kekwaton (wik dan perpaniangan pada kandimgan Sa.

Pada kandungan melera 0 — 17 %% S,
kekuatun tank naik dengan berlambedings
kandungm Sn, padn kundungan Sn diaas
17 %% sampai dengan 35 % keluatan rank
skan menpectl, Kenaikan  kekuatan Lok

diserta dengan penunman kenletan, tupi
penurunm kekuatan tark pads Sn = 17 %
tdak  memsikkim  keunletan  jelas  dapar
teslihat wnmok kandungan Sn = 5%, makao
keulelan memiun denpan cepal

Abomly Paicenl Ton

[ . “:', B AP

. SO RS SN S O

4

Temparaiure *C

b

1 EE§ 8%

N
L1

LALT] Height Perrcanl Tin =i

Phase dingram - Bionze

Gamtbar 2 Diagram kesotimbangan fusa Cu — Sn

Fasa-fzsn yong ada dengan kandungan Sn
1,74 % adalah schapai berikur |
Fasa o, mempakan lunuan padat Snpada
Cu  yang memiliki  kandungan  Sn
maksimum 15,8 % pada temperatur 5200
Fasa e, inerupakon senviws CugSn,

Fasa Cu— 5o yang  akan lerjadh knena
kandungan Sn hanya mencapai 1,74 %

sehinggn fasa yang akan tegedi  menunn
deagram fasa Cu —Sn wialah fasa o dan {asa
i+ E {Caesnd,

Proses precipitarion hardeming  pada
paduan  membutubkan peneonirolun
temperaiur  yang  sanget  tepar,  schakb
temperatur harus tepat scsui wntuk sampai
pida kendaan padst fomogen Proses ini
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dikenal dengonm proses perlakvan  lamat
(sofution treanment) dimana proses i
merupakan awal bagl proscs-proses yang
benkutiyi.

Pada proses pengendapan, endapan
tidak dapat terjadi denpan cepat pada
proses  mafural oping, oleh sebab ot
diperlukan  mekanising  arfificial  aging

Temperature °C

seelah  perlakusn  larut padst o dan
queeeiiing dalam air.

Kombinasi darl lemperalur  penan,
waktn pepugan dan fasa-fese yanye terysd
dapat dilihar pada proses keras endap
{(precipitation hardening),  vang i
ilustrasikan pada pambar dibavwash mi.

i

Auopsd coaling

& Witk progipile e
lqelgaity sudmicreneaae: |

Ciambar 3 Dagram fase dan fasa-fasa yang teciadi pada Precipitarion Aardening

Diagram kesetimbangen ada disebelah kin
dan paduan tembaga (perunggu) yang
dikerjakan sekarang ini ditandal dengan
EAris - pures pada diagram
kesetmbangun sedunpkan porlakuan dan
sirukturnys  dapst  dilihat pada ganbar
sebelah kaman.

Fasa-fasa vang terjaci 1alah ;

Pada temperamor (T), strokmr akan terdin
dam butiran vang homogen pada daerah
padad o

Jika padusn didinginkan denpan lambat
{pada temperatur Tuangp, dan temperatur
{T).

380
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rnaka steukiur skan terdin darl buter padar
a yang dikelilingi oleh fasa ¢ pade batag
butir.

lika paduan ini didinginkan dengun cepai
pady media pendingin wir dari temperetur
(T) puds doerah padat o, makn disebut
laruet padat lewal jenuh (Super satnrated
solicl aolution) yang merepakan kondisi
fasa yung ridak stabil. Pads fasa in
pengendapan  dan pengeabungan  sudah
dda, dimana wakine yang cukup dibatubkon
untukl mengendupkan dan mengabungkan
[asa &

Paduan pada kondizsi strukiur ini di toakan
pada temperarse meangan sleu sedikic di
atas, maka pengendapan akan terjadi. Pady
gambor () diaras adalah pambar dad

idealizas: Proses keras endap
Lrrecipitation hardening).
Pada  struktur  ni pengendepan  dan

penggabungan fasa e terlibat besar-besar
den kesar, ini disebabkan oleh keridak

i
i E‘gj:fﬁ.*__

SRR

seswnian wakle dan subu penoasn pads
proses. penusan buatan (artificial aging).
Dimang pada gambar tertulis kelebihan
waktu  penunun  (over  aging)l i
menyebabkan moterial akan mempunyai
kekerasan yang renduh, dari penjelusun
distas dapar diterik kesimpulsn balywg
pergaruh waktu dan temperaiur penuaan
cukup penting dalam proses keras emlap
|precipitation hardening )

Pelalsansan Penelliion

Material benda uji sdalah perungs,
dipilih karens  material connecting  pacd
lokal ini  sering  mengalumi  keansan,
dimanie keansan lersebut salah sulunva
dischabkan kekerasan yang rendah  vaite
42,2 BHN, bale material lokol terschi
dibandingkan dengan material asli yang
lebih tahan keausannys dengan kekerssan
mencapal 53,7 BHN,

Crambar 4 Folo bentuk connecting pod
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0 mm
E St i i
12 nm

s ~,
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I
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12 mm

Crambar 5 Ukuran O omnectmg Pod

Pemanasan  dilakukan pada femperatnr
200°C dan di guerching dalam air

Mada Proses Presipitation
Hardening untuk proses  maiural  aging
material yang telah di guenching dalam air
ditvakan pada suhu kamar lamanyva 3, 10
dan 23 hari .

Jmm

n Sedanpkan proses drtificial Aging

memerlukan perlukuun proses femperinge

! : wntuk  penuaan, dilakokan pada  subu

3 mm 120° waktu ini didapat dari pengojian

vang lelab ada dan wnum, denpan waktu

. penahanan 10, 30 dan 60 mwenil, dengan

Cambar & Bentuk dan ukuran benda uji harapan  variasi wakiu penuaan dapat

yang di buat dart commecting pad, memberikan pengaruh pada pengendapan

pads endapan (presipitat) vang tegad
seperli gambar i bawah

Proses Heat Treatment

Pada proses Hear Treatment
dilakukan sebanyvak dua kali, ymitu proses
homogenisasi, solution heot irecaipent dan
tempering untuk penuasn (Agingl.  Pada
proses homoegenivasi dilakokan penahanan
waktn (holding time), waktn penahanan
selama 20 memt, dimana holding fime
terschut ditentukan dan dimensi material,
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T(*C)

200C o

B
£
Jl.-i'

-
20 menit Wﬂ;ﬂnﬂzﬂ;ﬂﬂg. i0 t hari)

Gambar 7. Solution kear rreatment padu subhu 200°C dan proses ratural aging
selarnu 3hari, L0hari dan 25 hari,

200
120 & -
=0 meenil 30 dan 60 meni t{ menit)
Giambar 8. Arificial Aging dengan Holding rime 10 menit, 30 menit
dan 6} menit.
Data penelitian

FEE TR R
o i : S S b E'Thr ID M'ikl'ﬂ' Sn'uk‘lﬂl' f.r'-lrlnﬂ'frn,q Pad
Gbr % Mikro struktur Connecring Pad asli lokal sehelum mengalami proses
(300 X) precipitation hardening (300 X),
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rreciment (SHT) 200°C, natwral aging 3

Ghr 11 Mikro strukoer Comnecting - Pad
lakal  sehelum  menpalami  proses N
rﬂ;!p:'rﬂ.rf.rrt hardening (300 X). etsa Apr FeCh , 170 ml Exanot dan
CA 5 — 30 ml HCL
Ghr 14 Mikeo struktur selelah  proses
preciphtation  hordening. Solurion heat
trectment (SHT) 200°C, natural aging 25
i 300 X0

SR
Gamhar 12, Mikrmo struktur setelah proses
precipifaticn. hardening, Solution  heat
rreament (SHT) 200°C, natural aging L]
hari {3000 ).

etsa 3gr FeCly, 170 ml Etanol dan

& — ) mi HCH

Ghr 15 Mikro strukiwe setelah proses

precipitagion  fardening. Solution  heal

treanment {SHT) 200°C, artificial aging

120°C, 10 merit (300 X
s e

e

etaa Spr Fel'l; . 170 ml Etanol dan
5 — 30 ml HC) R
Gbr 13 Mikro strukiur setelah proses R R At
precipitation hardening. Kolution  heal etsa Sgr FeCly . 170 mi Etanol dan
5 — 30wl HC
384



Gbr 16 Mikro strukiur setclah proses Gbr 17 Mikro struktur sefalah proses
precipifution hardening.  Solwtion  hegr Precipifation  hardening, Solution  hear
freatment (SHT) 200°C, artificial aging treciment (SHT) 200°C, artificial aging
L20°C, 30 menit (300 X), 120°C, 60 menit (300 X).

Data Hasil pengujian Kekerasan

Setiap kondisi material atau henda
uji, dilakukan uji kekerasan dengan tiga
kali pengujian pada tiap prosesnys Jun
pada dacrah yang herbeda, dengan twijuan
: ._ untuk melihal retribesi kekerasin material
et dun  perubahan kekerasannya  sehinggy

’; A dapat  diketshoi Proses  precinitaiion
hardemning Yang mana yang paling tinggi
kekerasannys,

Seperti kurva dibawah inj

e

efse Sgr FeCTls, 170 mil Etanol dan
3= 30 ml HCI

Tubel | Kurva Hasi) Pengujian Kekerazan

Kurva Kekerasan (BHM) b
BOO 4
£ 500 - N
= : o
€ 400 1 NN Y-
8 300 NN :: NN |E‘EEE—I’EEE]
2 S o S O o O O '
g 200 N N NN
= 100 4 R \1 N
D,D— |x|xrkllblh| |~."
AL MA NA NA AA AA AN
3H 10 25 10 30 80
H H M M M
Proses
Keteranpan :
A =Ash L =Lokul
NA = Natural aging H = Hari
AA = Artificial aging M = Menit

3
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Tabel 2 Husil Pengujian Spektrometr:

= o —
Material Jaguns unswr {u S0 2 Fe | Ni | S
Asli Eandungan (%) LA 0,35 (.01 {143 102 1,0
' Lokal Kandungan (%) | 9721 |[1,74 0,01 049|045 ‘ 0,08
L -
Pembahasan ;
Dart hazil pemeriksaan  metaloeral
untuk  kondisi  awal  waterial,  untok
material  8sli  dun  lokal  mempunyai

perbedoan proses, dimena stuktur mikeo
pada contiecting pad 1sli merepakan brons
lempu {arought bronzes),  struktur ini
terjadi karena proses pengerjaan dingin
vang menychabkan deformasi, dimana
strukiur yang terhentuk menjacds pipih, dan
seteluh proses  anealing moka  terjadi
pertumbuhan kembali kristal alpha  dan
sirukturnya menjadi bulat di ikoti dengan
terbentuknyva kembaran [fHIns,

Secdangkan pada comnecting pad
lokel merupakan brons tueng J/ coran (Cest
Bronres),  dimana  strukiornys  terlihat
berbeda denpun strukiur conmecting  pod
asli Strukiur lokal i terbentuk dengan
pengecoran pada cetakan vang permancn
dan didinginkan dengan pendinginan yang
ceput, sehingga  dihasilkun  permubkaan
vang  halus  pada hasil  celakannyn
(bendanva) dan  sejalan dengan wakiu
muncul  presipicat pada permukasmnya
yiang dapar dilikat  Setelah conrecting pod
lokal wengalami  proscs  precipinafion
hardening

Dan unduk lebih mevakinkan maka
dilakukon mefalografi denzan SEM
(Seaning  Electvon  Microscopy)  dengan
pemnhesaran 50000 X dan THHD X yang
hasil metalografinys dapat dilihat dibasweh
i

w3, L
Gbr19 SEM denpan pembesaran 7500 X

i hasil metalografi dengan SEM
i, dhperkirnkan  gans-guris  putih vang
terlihat memmnjang pada gambar daatas
udalah presipitar-presiping yang terjadi,

Pada dasarnys wama pada hasil
pemeriksonn metzlngrafi  dapat  dipakai
sebagai bBadinmn perkirnin chalam
mengidentifikasi  kandunpgan  vang  ada
didalamnya, ini berlaku bagi tembaga dan
padugrnnya. Warna hitum dengan ukuran
vang besar pada strukiur muked conmecting
pad  lokal merupakan rongga (Co-0
porosilss) dun ini berbeda hila dilihat pada
hazil struktor mikeo cormneciing pad usln,

3B6
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warna putih diperkirakan nikel Karena
mikel larui padat pads tembapa, warma
mernh merupakan tembaga, wirna kuning
diperkirakan Cu-Zn, sedangkan presipitar
vang ada diperkirakan wama krem
herbentuk seperti bala (titik-titik) scbapai
ciri khas dun previgital

Dari hasil pengupan kekerssan dan
material commecting  podd  sebelum dan
sesudah  materinl  menpalami  proses
precipifatbon hoardeming dopat dilihat pada
tabel 4.2, dimana kekerasan commecting
paef lokal dan 422 BHN hams dapat
mendekati kekerasan conmecting pad asli
dengan kekerasan 55,7 BHK.

Pada proses  wamwral  oping
kekernsan dapat naik ferus sgjalan dengan
wakiu sehingga dopst mencapa  angka
kekerasan 47,7 BHN pada wakly penmuan
25  hari, kenmkan  kekerasan imi
diakibatkan presipitat yange mulai
tumbuh dan menyebar sesoni dengan
lamanya wakiu penuaan.

Sedangkan pada proscs avnffcial
agimg dengan waklu penuasn selama 10
menit, dengan sohn  penuaan  120°C
kekerasannva  dapar melebiln  kekerasn
material confecling  pod  ash,  yang
kekerasannyva mencapal megka 57,0 BHNM,

Pada penuaan sslama 10 menit dapat
dikatakan puling maksimal  dimana
presipitat tumbuh dan menychar,
perumbubhan  presipital  pada  artflciol
aing untuk wakin penmaan 30 dan 60
menif  fermyata meenbenkan efek
menurunmya kekerzsan sompwi sekitar 50
BHHN, ini dirmungkimkan karena
perturmibuhian  presipitat vamg  berlehihan
wtan dikenal dengan over agmg.

Kesimpulan

Dan data yang diperoleh don
unalisa yang dilakukan dapat disimpulkan
sebagm benkut -

Material conmeciing pod nshi meerupakaen
brons (perunggu) tempa [wroughy bronses)

berbeda dengan material comrecting pad
lokal yange merupakan perunggu cor {casi
hronzes), perbedasnva dapat dilikat dan
hasil mictalorrafi.

Material perunpggu pada comnecting
pod i, fidak  mempunys kesamaan
denpan seri-seri perungpeu yang sudah ads
pada ASM, sehingga tidak ada standarisas
dalamy proses meningkatican kekerasannya,

Kekerasan maksitnumn dengan angka
37 BHN dan  proses precipilation
hardening, di peroleh dari formula wakiu
dan temperatur operasi sebagai berikut |

Proses. solutlon heal ireatment pada
temperatur - 200°C,  dengan wakio
penzhanan 20 menit, kemndian di guench
peda  ar,  kemuodian dituakan  pada
temperatur  [20°C  dengan  wakiu
penshanan 10 menit.

Presipitat akan terus lumboh, sejalan
dengan lamanya wakt peniaan {oping)
dimana, pada arificial agpmg  dengan
waktu penuaan  lebih dam 10 menit
presipital tumbuh membesar dan menjadh
kassr  yang  menyebabkan  perungg
menjadi  lunak, Sama balnya dengan
matural  agieg  apabila waklu  penoaan
berlebihan diberikan, presipitat akan terus
tumbuh  yang pada  akhimya menujn
kesetimbanpan & (CuzSn), yang
menyebablkan  presipital  membesar  dan
menjadi lunak_

Temperatr precipifation hardering
(xofution  hear  trectmend)  dapat  jupa
memberikan pengaruh turunnya kekerasan
vung sama dengan wokiu penussn yang
horlehihan {over  aging), aprhila
tetnperatur yolution heat treatiend kurang
dari 200°C maka Aomogenisas!  puda
proses Heot Trestment dan rekeictalisas)
tidak terjadi, Karena redeisiolisari terjadi
pada temperatur 200°C schingga apahila
terjadi peningkatin kekerasan pon tidak
akan berpengarwh  besar. Begitu  pula
dengan temperatr sofution heat treaimem
diatas  200°C  makan akan  terjadi

agy
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rekristolivasi dan perumbuhan butir-batir
alom  vang cepal mengadi  besar  yanp
menyehabkan  matedal meonjadi sangat
lunak,

Saran

Terdapat beberaps saran vang depat
diberikan untuk menyempmakan  dan
mengembanekan analisis Proses
precipifarion  hardening  pada  tembaga
{Cu) dam paduannya mi adalah |

Material conmecting pad mi belum di
coba pada media pendingin lain sepert oli,
sehingga kekerrsan yang didapar sekarangs
kurang  signiftkan kavena fidak  adanya
pembanding kekerasan dengun media Lain,
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Ekstraksi Minyak Kelapa Menggunakan Lonzim Bromelin dari Buah Nanas
el

Febrianto AN,
Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Jenderal Achmad Yani

Lkstraks: merinakan salak saty metoda vang digunakan ik wiehdapatkar minyak dari bahan yang
dichuger mengandung minyak, Knzim bramelin vang terkahdnng dalam traman wanas dapat digumakan
Sebagar hahan pengekstrak minyak, Dalomm hol ini pengonaan tanamian marmas sebagoi penghanil xnzim
pengekiirak didukung fuga oleh cukup bamaknya fanaman nmios diwilayah Indonesia. Nawas yong
digeicrkan daflam penelition imi bevasal der Subang

Kowmposivi manas wong dignnakan dalam penelinan adalah S0 0% dan 0% dari berar canparan
kelapa, Commuran kemudion ciperann selamis 6 fam, dikeringkan selamo 6 gam pack sk 6570 laly

dilakukan pengrpresan dan permsringm

Hust! penelitian werunjukan  rendenen mimArk fertingi (29 19 &l diperofeh purdle i manas g

dengan kompesist manas 30%. Herdosarkan Lifi
memtentbl standar baks vang telak ditessprhan (SN

I FENDAHULUAN

L.1. Latar Belakang Penelitian

kelapa { cocos nucifera L ) adalah ranamun
serbapuna karena seluruh bagian tanaman ini
berguna bugi kehidupan manusia, mulai dari
dagmg  bush  kelapa, wir  kelapa, subut,
lempurung, dsun dan batang Dar beberapa
bagian  yang dapat digunakan dar tanaman
kelapa tersebut, daging bush kelapa mempunyai
nilai ekonomis yang cukup tinggi, kerena
daging  buah kelaps dapat  dimanfaatkan
dianturanya schagai santan, kopra, minyak
kelapa dan fsin — lain. Untek mendapatkm
minyak kelapa. terdapat beberaps metode vanp
dapar digunakan yeitn rendering, pengepresan
dan ekstraksi dengan pelarut,

Cara - carm pengolaben minyak goreng
yang telah disebutkan di atas masing — masing
mempunyai kelebihan dan kekurangan. Sejalan
dengan 1 ekswaksi minyak goreng secars
enzimatis  mulai diteliti, diantaranya
menggunakan enzm bromelin vang  terdapa
pada tanaman hanas

Keuntungan yang diperoleh dengan cara ini
diantaranya  adalah  dapat  menmglatkan
rendemen seria jumlah produk sanping yang
relafif kecil. Selain it proses ini berlangsung
lanpa  memerlukan  sohy lingpi dan
mefibutuhkan wakio yang relatif singkat.

JURNAL TEKNRI Volume 5 No.1 Maret 2006 -——E-.gag

vang dilatkan, kualitas winvak pang dihoxilkan

L1 Ruang Lingkup dan Bainsan Masalagh

Unmpk  menparasi  permintasn akan
kebutuban minyak kelapa yvang berkuslitas periu
dicari alternatif untuk  dapa meninglatkan
produksi minyuk kelapa. Salah satunva adalah
dengan memanfaatkean enzim  bromelin vang
terkandung dalam tanaman nanas sebapgal bahan
penpekstrak pada proses ekseraksi minyak.

Pada penelition ini dipelyjan penpgunam
enzim bromelin yang terdapat pacds hagian-
hagian deri  tanamum  nanas  untuk proses
pembuatan  minyak, Husil  yang  didapat
kemudian dibandingkan dengan cars fain vang
tidak menggunakan enzim bromelin,

Tanaman namas yung digunakan dalam
penchiian ini berasal dari Subang, Varishel-
variabel percobsan yang  digunakan  dalam
penelitian ini terdini dari -

e Vunabel yang ditetaplan terdir dari @ wakiu
pemeraman (6 jam), subu (65°C), rekanan
elan varietas nanas,

o  Varbel vang divarissikan ferdin dari
Perbandmgan kelapa dan nanas, umur buah
nanas dan bagian dari ranaman  nanss,

1.3 Tujuan Penelilian
Tujuan dari penelitian ini adalah -
¢ Membuat  minyak  kelapa  dengan
menggmakan  enzim  bromelin yang
terdapal dalam tanaman nanas.

3



o Uniuk mempelajari pengaruh  wmur
tanaman  nanas  terhadap. keaktifon
enzim bromelin  denpan  melihat
rendemen vang dihasilkun.

e LUntuk  memanfaatkan bagian —
bagian  [@ERAnEn nAnas yaitu
batang, langkai, dan dagming buah bak
yitig mentah maopun vang matung dari
jenis nanas Scbang sehagai  sumber
enzum bromelin,

L, TINJAUAN MUSTAKA
2.1. Minyak Kelapn

Minyak kelapa merpakan hasil pengolahan
kelapa, bmk dari kopta. manpun dan kelapa
sexar. Minyak kelapa dapat berfungsi sebagai
sumber kalori , bag tubuh mennsia karcna
dapat member energi sekitar Q0 kalon per
kilogram  minyak. Mimyak kelapa  dapat
dipergunaken uniuk keperluan pangan seperi
minyak goreng, bahan marganm, dan menfega
patih.

Minyak kelupa merupakan senyaws esler
dan ghserol dan asam lemak yang disebut
trigleserida, serta lwrut dalam pelann minyak
atau  lemak. Pembentukan riglesenda pada
wmnmnya sdalah sebagai berikut :

1

HC-001 HICHIH, Hal =M= 8l<HK;
0
HCIl = X, S0 4 T C-0-0-H,
(&
[HC-081 HENHR, IL C-ib—01-H,
Oliserol  asam kenuk hedws &7 st

Kandongan asam lemak jennh pads
minyak kelspn kurang lebih seyumlah 90%,
Minyak kelapa mengandung B4% Iniglizerida
dengan 3 mplekul asam lemak jenuh 2%
tnighiserida dengan 2 asam lemak jenuh dan 4%
trighiserida denpan 1 asum lemak jenuh,

Minyak kclapa bila dilibat  dari
kandungan asam  lemaknya  digolongkon
kedalam asam lsurat, karema kandungan asam
lauramnya paling besar jika dibandingkan dengan
asam lainnya (+ 30%),

Tobe! 21, Komposisl asom femak mimak

.':"u:?l'nf:l.ﬂ'.
[ Asamlemak | Buwmus kimia | Juimaluh
' ()
Asgam lemak
jetl CsHyCOOH | D0-0.8
AsAT kaproat CsHCOOH | 55-95
Asam laprilar WHODOH | 45-95
Asnm kaprat Cy HazCOOTT 44,0 -
Asam laurat iy C00H S0
Asiim miristar CysHay COOH 13,0 -
A.S.ﬂ.“"l pa.lntiT.m {j;-_-Hﬁffm.H I.E',D
Agam stearat ey CO0OH T5-
Asame arachidat 10,5
Azam lemak tidak | O HoCOOH | L0 3.0
Jenuh Oyl O00H | 00 -0.4
Asam palmitoleat | Ci7H; COOH
Msam oleat o013
| Aszam lincleat | 50-8.0
L3—=2.5

Selmma penyimpanan minvak kelapa, dopal
terjadi kernsakan minyak ksrena hidrofisis
dan oksidasi. Proses hidrolisis disebabkan
oleh kandungan air vang terdapat dalam
minyak., sedangkan proses oksidasi terubuma
dipengaruhi  oleh  oksipen dari  udara,
temperatur, cahaya dan ion-ion logam,

1,7, Ekstraksi Minyak kelapa

Eksiraksi ioerupakan spatn  cara  vane
umum  digumaken ontuk mendapatkan minyak
atan lemak dar behan yeang diduga mengandung
mimyak atau lemak. Eksirak minyak aran lemak
dari suatu bahan dapat dilakokan berbapm cars
At ;

A, Rendenng
Proses ini secara mmum  mengpunakun
panas, dengan mijuan mernsak dinding sel
dari  bahen  yane  mengadung minyak
sehingps minyok vang berada didalam sel
dapal keluar. Rendering ini dibagi menjad:
dog cara veild wel Fendering dan dey
rendering,  Prosga  wet  rendering  im
dilakukan dengpan cara  memarut kelapa
segar, kemundian ditambahkan wr dan
diperas  berkali-kali  dan  disusul dengan
pemasakan santan  schingga  diperoleh
mimyak dan blondo. Com oy renderibg
juga sanu dengan wet rendering fefapi
tanpa  penambahan  air sclama  proses
berlangsung, Kelemahan cara rendening im
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faluh cenderung lebih banyak menpandung
mr  sehingga  lebih  mudah mengal pni
kerusakan hidmolink dan Gdak cahan Jama,

R, Pengepresan
Bahan yang akan diproses dengan cara ini
sehaikmya bahan nabat vang berkadur gir
rendah dan berkadar minyak linpgr (30
T0%), Sebelum pengrepresan dilakokan
perfukusm pendaliuluan untuk
mempermudah Pengeprestn dun
pengolahan selanjutnya. Perfakuen terscbut
melipati pemiswhan bahan asing i bafang,
akar, dawn dan tempurung), memperkecil
dan memyersgamban uhoran balian, sera
pomanhsan pendshuluan, Kelemahan curs
ini adalah dalam persinpan bihun baky yumng
cukup lama sehelum diekstrak serta tidak
selurubmya minvak dapat dickstraksi.

C.  Fkstaksi dengan pelar
Prinsip deri proses i adalsh ekstraksi
melarutkan minyak dalam pelant miinyik
dan lemak, Puda cara ini kadar lemak
bahan dapat dimmmksn sekitar 0.5 - 2%,
sehingga  metode i cocok  unik
mengekstraksi minvak atau lemak  dari
bahan vang herkadur lemak atan trimyak
reidah. Rahkan cara im sering digunakan
omluk  mengekstraksi  dani o sisa hasil
pengepressn,  Kelemahannys, metode ind
himya cocok digunskan pade bahan ving
berkadsr minyak rendah, herga pelaratya
mahal, dan minysk vang diperoleh dari
pelanit  horus  dipisshkan  dari pelarut
dengan cara dinapkan.

D. Ekstraksi denpan snzim

Tahop - tahap penting dafam mmyak
kelapa oleh enzim adalsh pemisshan gabut,
lemputung, mengepingan  daging  buah
kelapu, pencusian, penghancaran,
pembuatan emulsi dan ckstraksi  enzitans
serfa  pemisahim  minyak  kelaps  yang
dipeoleh duri ampas kelapa, Enzim Bromelin
(enzim protease) skan  memecsh  lemak
dulam emulst santan  menjadi emulgator
tidak siabil schingga partikel ar akan lepas
diri fernak sehingga terfmdi pemisahan femak
dan minyak.

23, Lnzim Bromoelin

Fnzim merpakan senyawa profein yung
dapat mengkatualisa resksi  biokimis  secom
spesilik. Kerja enzim secara - alamial terdapal
pada tumbuhan, binatang, dan mukroba, Reaks
enzimatiz dupar dimumfastkan uniuk sejurmlah

keperluan seperti pambuaran arak dan tuak don
nira kelapa, tempe, keju dan lain = lain.

Lrzim bromelin diperoleh dari tansman
nanas  (wmnanns  comosie, L Nerr). oz
bromelin . dupst ditemulan pada hati TiEnas,
daging buah, kulit buah, tongkol batang dan
daun tanaman menas, vang terbentuk serbuk
herwarma kuning agak keputihan,

Tahel 2.2, Kawdungan enzim  bromelin Pk
ey

| Bagian | Kandungan enzim
_ bromelin
Buah ofuh masak ‘ O, stk - 0 0%

Daging buah masak 008 - 0125

iulit bush OS5 - 0025
Tangkai 0.0 - 006
Batang ‘ 0,10 - 0,60
Buah umh mentah o4 - 006
Praging buah mentgh | 0,05 - 007

f2nzim bromelin termasyk dulam golongan
ENZIM  profease yang depar menghidrolisis
makro-molekul (pati, sehnlosa, preden,  dan
karbolidrat) yang terdapat dalam daging kelapa,
Elnzim bromelin aken memecah minvak dalam
santan mongadi emulgetor fidak stahil sehingga
partikel wir aken lepas dun minyak, sehingga
thperoleh mmnyak kelapa sebagai lusil akhir,

Aklivias  enmim dipengaruhi  oleh
leberapa fakior, diatliranys yaitu

A, Konssnrasi enzim

Konsentrasi dim aktifitas engim hromelin
selama tingkst pertumbulan dan pematangan
buah temyata berboda-beds. Akiifitas bromelin
batang febib finggi dari pwda bromelin bogh
tetupt aktifitas spesifik bromelin buah lebih haik
dani pada bromelin butunp.

3. Sulu

Suhu  optimum entuk  aktifitas  erzim
bromelin adalah 35 — 50 "C.  Keakiifan enzim
heametin akan jauh lebih rendsl) pada suls di
atas dan di bawah suhu optimum, hal ini
dischabban olch energi kinetk miolekul aran
subdrat yang Tebih rendah.

C.pH

Aknfitas emzint bromelin akon menurun
bila buah nanas semalkin muatang, hal tersciu
berhulmngan dengan semakin bamyaknya asam
yang techentuk sehingga terjadi penurnam pH
Kondiss ptimum pH enzim Aronefin adalah
berkizar anlara 4 - 9.
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3. METODE PENELITIAN
3.1 Diagram alir penelitizn

Secara paris besar, proses chksiraksi
minyak kelaps dengan emzim  hromelin

tergambar dalam diagram alir berikt ;
Chivarimsikem
‘begian dari
Kelapa ol s Y
: l vang digarm

Dhwsirliciibonss - easnpromen keape dan
mangs parut (1066, 20%, 3050

¥

Pemerumani jem)

¥

Penpenrgan
i)
Subu 65T

¥

]"mp;ﬂm:nu_* ATl

Pfinymk koclima

T

Amalens wlsl fiska |

Gambar 3.1 Diagram alir proses chstraks

mmimyak kelopa  dengan
Enzim bromelin

3.1, Proges pembusian  minyak kelapa
dengan ¢azim bromelin

#*  Pencprmpuran
Poruton  daging kelapa dan lumatan

sckali diaduk untak membiarkan enzim

bromelin bekerja pada kondisi optimal.
* FPengerningan

Pengeringan  dilakoken pads oven

dengan suhu G65°C smmpai  paruisan

daging kelapa berwarna kekuningan,

yautu kire-kira selama 5 - 6 jam.

# Penpepressan
Pengepressar dilakuken dengan
bantuan  hidraulik press sampai

campuran terscbut mengeluarkan cairan
:r:ltia‘l}li!k. Banyaknys minyak yang dapat
chicksirak  ferpaniung  dan Jamonya
pengepresan, serta kandungan minyak
dalam bahan asal.

3.3, Anglisis hasil

Amalisis koalitas minyvak kelapa has=l
chstraksi dilakukan pada Laboratorium Teknik
Kimia Unjani Cimahi Pengujian vang
dilakukan sesuai dengan  SN1 01-2902-1992
Adapun  smaligis  yang  dilskukan  melipot
rendemen, kadar air minvak, bilangan FFA,
hilangan peroksida, bilangan iod, bilangan
pemyvabunen. Do hasil  penguojion  tersebut
dibandingkan dengan standar minyak goreng
yang iclah ada sesusi dengan SNI 01-2902-
1592,

4, HASIL PERCOBAAN DAN
PEMBAHASAN
4.1 Rendemen Minyak
Unmuk mendapatkan hasil minyak vang
optimal, maka pada ponclitian ini divanasikan;
perbandingan kelapa dengon nemas, wmur buah
nanas dan bagian dari tanaman nanges.
Rendemen minvak  hasil  penelitian
dapat dilihat pada tabel 4.1, berbut:

Tahel 4 1. Hazil Percobaan

: _  Perbandin Rendemen Minyak (pr)

L G v e S | | N | N | Tonges [ B
secarn mierala dalam wadah yang telah 50 10 %;‘;“ﬁ ! I_;Ei I " TerT
disediakan. Untuk memperoleh minyak &t 30 2032 87 | c ] il
leclapa yang :::J;m batk dilakukan C70:30 | 20041 | 140 | - 178,35
variasi perco | g

P { 2001 |

] i tersebut B J I gy

Sedelah kedua  baban
dicampurian secars  meratn  vang
diletakkon pada loyvang alumunium dan
kemudian dibiarkan sclama £ 6 jam
pada oven dengan subu 35°C sambidl

Bila dilihat secaras keseluruhan den tebel 4.1,
rata-rata rendemnen mrinvak dan verissi boah
nanas, tangkal dan batang, variazi boah nanas
rendemen yang tertinggi sekitar 58,094 %, Hal




ini menenjukan bahwa keakrivitasan bromelin
buah lebih batk dibanding dengan  keaktivitasa
bromelin tungkai dan batang.

Dari hostl varinsi vang dilakukan rata-
tata rendemen minysk yang dihasilkan noanas
mudi vang lertinggl, i menunjukan keaktivan
bromelin - pada nanas mwda  lebih  Hngg
dibanding dengan nanas twa, tangkai dan
batang. Hal tersebul dikarenakan keabtivan
bromelin  akun  menwrun bila buah  naows
semakin matang koréns banyak asam vang
terbentuk sehingga akan menurunkan pH nanas,

Tetapl  bila dhilihut duri variazsi dan
perbandingan komposisi 90: 10, B0:20 dan 70:3)
o rendemen tertinggi diperoleh pada bepien
daging manas (ua dengan perbandingan 70 : 30
sehunyak 20919%, Sedongkan  rendemen
terkecil diperoleh pada tangkai nanss. Hasil
penelitian tersebul menunjukksn bahwa pada
nilai perbandingen 70 ;30 pada nanas toa
merepakan nila perbandingan vang optimul,
Hal ini menunjukan perbedusn womar panas,
Jumlah nenss yang ditambabkan dan bagian-
bagian vanas berpengaruh terhadap rendemen
minyak, Pada penelitiun ini juga menunjukan
bahwa pada nanas (ua kandungan bromelinnyo
lebih banyok dibandingkan dengan nianas muds,
rangkal dan batang. Dengan semakin Unggi
keaktifan dan juiniah enzim bromeling maka
akan semukin banyak emuolsi protein yang
terpecahkan sehingpu skan scmakin banyuk
pula minyik yang didapat

Gambar 4.1 Histogram Rendemen Minyuk

L Boniral
B Tun
BMod
B Baring

B Tungkal

Kentred 1111119 12809 142857 g
{B0:i0)  (EO:aDg  (T0:A0

Feripdinenn Kompen's

Tabel 4.2 Hasdl Analiva Kimia

HAFI. |
Hl.: 30 Ho: 1)
Sy
Kondisi i !

FFA 5015 | 4778 5.0}
Feroksida 445 | 4975 5.4
Penyvabunan 265 2637 | 255-265

lod | 9,79 | R&TS | £.0-100

Keaktifan enzim  bromelin dan  jumlah
enzim  bromelin inl  juga  mempengaruhi
terhadup warna minyvak vang dihasilkan, i
terbukti pada hasil rendemen yang tertingg:
warna minyak yang dihassilkan lebibh jernih
dibandingkan  dengan  yang  linnva,  inl
dischabkan pemecahan protein vang lebih baik
menyebabkan tidak adunys protein yvang ikut
terekstraksi schingga kejernihan akan lehik
haik.

4.2, Hasil Annlisis Kimia

Untuk mengetahui hasil minyak penelitian
i layak  atauw  tidak  dikossumst  oleh
masvarskat, maka dilakukun analizsis  kimiw
Analisis minysk yang dilakuken  meliputi
analisis asam lemak bebas (FFA), hilangan
peroksida, bilangan penyabunan dan bilangan
tod. Hasil analisis dapat dilihat pada rahel 4.2,
Analizis asam lemak behas ame FEA  ini
dilakukan untuk mengukur dersjar ketengikan
minyak. Asum lemak bebas i juga dapat
mengakibatkan kerat dan warne gelap jika
dipanaskan padn wojun besi.

Apabila asam lemak bebus ini bercaksi
dengan amanium yang dibasilkun dan degradasi
protein, make skan menimbulkan bau sabun
yung hdak enak. Bilangan penyabunan akan
semakin tinggl bila minyak yang  dihosilkan
mempunyai  berat  molekul rendah. Bilangan
peroksida merupaken nilai terpenting  untuk
menentukan derajat kerusakan pade minyuk,
Peroksida im dapat terbentuk apsbila bahan
vang mengandung minyak dibiarkan kontak
secara terbuka denpan udarg,

Sermakin  tinggi  bilangan peroksida yang
didaput, maka bilangan lod ekan semakin turun
Reaksi oksidast vang dihasilkan peroksida
terjadi pada ikatan rangkap sehinggs semakin
banyak reaksi terjadi, akan semoakin bunyuk
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ikatan rangkap vang terpecsh dan akan semakin
rendah mlm bilangpn wod.

[lwtuk analisis i diambil dua sampel dar
rendermen  minyak lertinggl  yaitu  rendemen
daging nanas muda dengan perbandingan B0
20 dan bagian daging manas toa  denpan
perbandingan 70 ; 30, Hal ini dilakukan karena
rendemen dan keduamya memilika selisth yang
sedikir dan guea ontuk membandingkan hasil
analisis dari keduanya , apakah rendemen vang
terlinggi lersebut hasil analisismya lehih baik
atau tidak (sesuai standar SMI). Dur tabel dogat
dilthat hasil  anslisis kedvanyva memenuhi
standar SNI, dan dan tabel terschut juga dapat
dilihat hasil analisis vang terbaik tormyata pada
rendemen tertingeg yaimu pads bapian daging
nunas tua denpan perbandingan 70 30,

5. KESIMPULAN
[ran hasil penelitian dapat dissmpulkan

balvwit

»  Rendermen minyak tertinggi diperoleh pada
perbandingan kelapa dengan bagian dagring
nonas e denpan komposizis 70 ; 30 schitar
20.919%,

s  Hendemen minyak tersebur  memenuohi
stundar mute minyak yang berlakn vaitm
standar SNI

& Perbedaan ATTIALT W HES sanpat
mempengaruhi rendemen minyak.

+ Jumlah enzim bromeln tertingg terdapat
pada daging nanas tua.

o Keaklivan bromelin leinggi terdapat pada
daging nanas muda

« Denpan semakin tinggi dan jomiah enzmm
bromelin, maka akan semakin  banyak
emnlsi profcin vang terpecahkan sehingga
pkan semakin banyak puola minyak yang
didapat. '
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Perilaku Organisasi Paranoid

(Pendekatan Alternatif Dalam Diagnosis Penyakit Organisasi)

Oileh
Jahny Sast

The Faranold Crganizaion (Cohen & Cohen,
1993) adatah buku tentang orpanisesi yang
cikup menank umtuk dikag, kedua penolis ini
mengatakan behwa banyak orpanizasi dewssa
ini yang sndah terkena gejala-gejola gila yang
segera perlu disembubkan. Tulisan fentang ini
Juga dinkas oleh Harvey & Albertson, di dalum
sebush  pournal  yang  berjudul  Newraiic
Chrgamizations | Svmptoms, Cause, & Tregiment
yang mengunekap gefale-gepala, penyebab, dan
upaya penvembuhanmya

Gejala-peiala gila ndak sajy timbul pada
organisasi usuha, tapi siah masuk ke wilayah
organisesi  nirlaba  seperti  universitss  yang
secard ehsistenzigl harus memuaskan  sermua
slake holcdler-mya

Menurut  sebuah  hasil riser empirk, sakil
gangguan  saraf  (newrook)  atau  sakit
kepribadian  (parancid) adalah  akibat  dari
disonientasi mental pucuk pimpinan organisusi.
Orgumisasi  menjadi  sskit  dan  diombang-
ambingkan oleh ketidakpastan,

Urganisasi newrotik menunjukkan eojala=cejala
Khusus yang secara kolekiif diungkaplkan oleh
karyawannyn,  scperti; perasaan  fruwas,
kecemasan,  pencarian  kambing  hitom,
Khusya maafenten wing dipandang fdak
becus, obrolam pemi flnah, kelilangan harga
eliri, dan percsaan ddak berdaya.

Secara  keolekiil  korvawan  menunjukkan
perasaan diremchkan, ketrampilan mereka relah
disia-siakan, schinggn kerja mereks menjadi
tidak efisien dan cenderung menghindari tupas-
tugas pekerjan,

Frustasi kian memuncak dengan merehaknys
rumer-rumor, keluhan, perandaian-permdaian
dan stratesi tentang penyelesaian  masalah
dengan memunculkan masalsh-masalah  bam
(mencar masaluh  dalam  solusi)  Setiap
perteman karyawan  justm sermukim

memperhesar Kerissuan dan menaikkan tensi
iklim kecemasan orgamisasi,

Ciri pewrotik menjadi lengkap dalam sebuah
organizasi  ketika  banvak  findakan  dalam
pervelesaian masalah berlawanan dengan data
dan informasi yang dimiliki oleh karyawnnnys
sendtri. Namun anehnya, di luar organisasi para
karyawan  organisasi  newrotk  ini tidak
menunjukken  gejala sakit alaw penderitpim
dengan perilakn vang irasional (berlawanan
tengan realitas), seperti terlihat pada kehidupan
orgamsasi sehari-hari,

Perilakn karyawan vang bertentangan dengan
realitas ., merupakan manifestasi dari pejala-
eejala dan kecenderungan perilakn stanes e,
tolok whar kelompok menjadi disfangsional,
batikan peran individu dalam pelestarian norma
dan tolok whur kolektif menjadi ambivalen.

Organisasi parsmiod atan neurotik  bukaniah
ofpanisasi yang karyswannya secara kolektif
mendenta  sakit  gangguan  jiwa, melainkan
organisasi  yvang  tdak fanggap  terhadap
perubahan lingkungan, Pucuk pimpinannya
tidak menyadari  bahwa  dirinya  telah
mengabuikan  kepentingan  orpanisasi  dan
keterlibsatan karyawanmya.

Dari berbagmi penelitisn empirik vang dihimpun
dalam buku Unstable of the Top: Jnside the
Fronbied Ovpanization, Viies dan Miller {128
menjelaskan bahwas pucuk prmpinan  adalsh
sumber  kegagalan  organisasi,  Sebalilmys,
Mimpinan vang punya visi jaub ke depan dan
inovatif adalah sumber kesuksesan rpanisasi di
tengah kampleksitus persaingan dan kegalauen
perubahan lingkungan

Organisasi-onganisasi  yang  gagal  dalam
persaingan bukanlsh organisasi yang lemah dan
ndak becus, melainkan karena “kesalahan ulah
sendiri”, teman save memvebutova  “salah
tinduk™ (self defeating), Kebanyakan dari

!



orpanisasi yang gagal tersebut ternyata dalam
sejarahnva pernah menpalami masa kejayasm
yang cukup lama dengan pemimpin yang cakap,
narmun karens salah tindak, mereka kehilangan
medan jusng, bahkan saling baku hantam di
antars mereka sendii. Perlanyaannya adalsh
mengapa hal itu bisa terjadi 7

Sumber Kegilaan Organisasi

Sersnpkiaian  perubshan  lingkungan  baik
teknologi, politik, eckonomi, dan  sosial,
termasuk kepentingan dan kebutvhan konsunen
menciptakan  apa yang  discbut the  friple
revalution alias keterbukaan  tata mlormast,
siapapun anggote ofganisasi, asal man, dirinya
dapat saja melakukan hemch marking terhadp
orgunisasi  scjenis, lenmasuk  gaji, fasilitas,
peclakukan, dan lain schaguinya Jadi fidek
ysah menuduh adanva provokasi dari arong
dalam organisasi Wang MEmanIsiarn. SIEUas,
sehingga wokin dibabiskan untuk  mencor!
pembenaran dan saling tduh. Menorut Morgan
(1990} agar organisasi tctap schat, maka henrus

memiliki kemampamn menguniisipasi
perubahan dan memanfuatkan peluang  dan
perubahan-perubahan | it dengan

mengembangian kompetenst har

Crganisasi yang menderita dan kalah dalam
persaingan pade wmumnya '’ adalah L T E= e
vang Gidak mampu dan tidak mau miclakukan
angisipasi atay menangkap peluang  dalam
perubahan lingkungan, Organisasi seperti ini
hiasanya  terbelenggu  ofgh  pemikiran  dan
masalahnya sendiri  schinpgs  terperangkap
dalam “mjub dosa besar” [seven deadly sins),
vang menjerumuskannya padd penlako “salah
tindak”. Ketujuh dosa besar im adalah; angkuh,
dengki, malas, murka, nafsu maksial, rakus, den
tamak. “Salah findak” yang dilakuksn du di
antaranya; {1} kchilangan visi, milai, dan
pedoman, sehingga inkonsistensi  divasakan
hampir pada setiap kepulusan organisesi, (2)
mgkul dan puss dir, dicerminkan oleh
keengganam  menghadapl  perubahan  pasar
{angkuh dan puas diri), (3) tdak inovatif dan
fidak kornpetitif (malas), (4) smuktur biaya
{boros, rakms, dim tamak), (5) keteribaran
karyawan yang rendsh (murka), (6) layanan
konsumen yang tidak responsif (nafan maksial
don dengki), (7} alokasi sumberdaya yang

kurang (dengki dan rakus), Schagai manifestasi
dari tajul dosa besar yang dikutuk oleh ajaran
agama, kelujuh tindakan yang “salah indak™ itu
akhirnya  mewabah  keseluruh  organisasi.
Mengapa mercka ferjebuk dalam tujuh doss
besar itn

Iari  berbaeai cotatan vang  didokumentasi,
ditemukan bahwa berbagai tindakan mvata yang
diambil schaga kegiatan coganisasi, kepuiusan-
keputusan wang dihasilkan oleh orpanisasi
memberi kesaksian tentang adumya mentalitas
lerfentn dari pucuk pimpinan OTganisasi yang
kemudion tercenmin pada organisasi. Dokanmen
tersebut nmummya memben gambaran tentang
penmmpilan seorang poouk pimpinan organisasi
vang terbelenggu bukan hanya oleh salu gaya
neurotik saja (Vries & Miller, 1988),

Jadi, jika mentalitas sakit, maka strukr
orpanisasi, termasuk distribusi tanggung jawab
dan kewenangan, prosedur kerja, peraturan, dad
gistern informasi fidak berfungsi sebagaimana
vang diharapkan. [klim kerja yang tercermit
dalam nome-norma  manajerial, tujuan  dan
sasaran, persepsi, emosi, dan imajinasi menjadi
tumpul, Sirategi dan  pembuatan  keputusan,
khosusmya  straregi  pasar,  keberanian
mengambil risiko, kemampuan adaplasi dan
inovasi, tidek menyentuh akar permasalahan
vany dihadapi. Organisasi febil mengutamakan
percgkar keras  demgon mengabaikorn
peramgkat lunak, akibamya lingkungan kerja
menjadi  serba  ketakutan,  ikliim organisasi
menjadi negatif dalam menghadapi risiko, keija
berbelit-belit, don birokrasi dipasang dengan
harapan dupat memberi rasa eman. Jadi ibara
gantungan  baju  yang tertiup angin, jika
cantelanmya bergovang-goyang, maka
semuanva  akan  mengalami  guncangan.
Barangkali ada benarnya apa yang ditulis oleh
Vries & Miller, 1988 dalam bukunya [nstable
al e Top, Ineide the Troubled Orgonization,
seperti tercantum dalam kata pengantar buku
fw, hahwe krisie dalam  orponisasi hukan
semalr-maia  karena  ovpanisasi  mengalon
kemunduran g disebabkar kerugran
kewcrngan, fefapi termtama karena kehilangen
kepercopoin  divi daon kehifongon  ortemtasi.
Kchilangan orientasi berarti bahwa  via
organisasi fidak lagi imembimbing kemajuin ke
masa depan, semeniara kepercayaan diri berarti
ketidoan  kesadaran  realifas  tentang  posisi
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dalam kefdnian wokne, tempal, don kekimion
pasisi. Sumber kehilangan visi dan kepercayaan
din itu sdalah kelalaian atau kebdakmampuan
pimpinan  organisasi  menyimak  berbagai
gelombang  perwbaban  lingkungan  yang
berlangsung  disckitamya,. Jadi i adalah
konsekuensi logis dan isolasi ditengah-rengah
lingkungan  galan, kehilengan  kepekaan
terhadap segala perubahan hinglimgan dan
fartna, mlan, dan tolok whor kinerja  dan
mnmian  pasar  yang  berujung  pada
kesemrawutan kerja dalam iklim kecemusan.

Jenis-jenis Penyakit Organisasi

Bila diklasifikast mennrul konsepnya, lerdapat
tiga kategori peoyakit organsasi, vait (1)
gangguan  reaklif (reactive  disarders), (2)
gangguan kecemasan {amcery disorders) vaim
gmgenan  obsesit kompolsf  (obsessive
compaisive  disorders). dan  {3)  pameguan
kepribadian  (persomaliy  disorders) vang
merupekan  ganppeen  mental  berat  dim
melahirkan perilaku mamak, depresif, paranoid,
dan skisofrenik, Vies & Miller (197
menycbutnya sehagal orpanisesi Newrotik atan
didam isfilah manajemen, crpanisasi sedam:
dalam  knsis,  Bila  dianalisis, orpanisasi-
organisasi yang sedang sakit ini dikalegorikan
menjadi lima golongan, yakni,(1) organisasi
dramatik  (dramatic  orgamization), {2}
OFpanisasi curigaan (suspicions arguRization),

{3} organisasi lepas  wmpan  {detached
organizafion),  (4)  organisasi  depresif
(depresgive  orpownization),  den OTEHIsase

kompulsif {compuliive organization)

Organisasi  dramatik; perilako  organisasi
dramatik merupakan manifestasi dard rasa haus
akan perhatian publik yang tak  pemah
terpuaskan, mabuk kesibukan yang bedehih,
demam  memikul  tanggune  jewab, dan
menatggung  risike, Thklom  manajernen  dan
seluruh kepiatan diarahkan pada dua orientasi
psikologik, yaiu Fistiomie dan morcissisiic,
yang pertama berarti teatrikal, muin sanditwiar,
dan pamer, sedangkan kedua berarli egois,
sombong, gila pujian, dan gila penampilan disi.
Ciabungan keduanya berarti haus perhutian, gila
kesitmkan, menyerempet risiko, hak istimeves,
dan sikap ekstron. Demi pernuas kehansan adan
perhatian, organisasi dibawa mengejar mimpi
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dengan  langkah-langkah
berten langan dengan akal schat.

ekstrim  yang

Organisasi corigaan; hidup atas anEEAnan
balwa  dizekelilingnya  adalah  musuh,
Akibalnya organisasi menjadi  super  peka
terhadap  kesalahan-kesalahan kecil, tanpa
perasaan, sibuk memerangl encaman, Pimpinan
organisasi dimabuk kecurigamm yang menunmt
lovalitas barta, mudah bereaksi keras, dan haus
mformasi ninci sumpai vang sekecil-keciliva,
termaguk saling mencer kesalahan,

Organisasi  lepas  tangan, muncul  ketika
ofganisesi memyibukan din dengen  umsan
jangka pendek, urusan di depan imada dan
mengabaikan segala hal berjangka peujamg,
terobsesi dengan ide dun pendirianmya sendir,
sehinggs fidak menghiruuksn pasar, OrRanisusi
kehilangan gairah  mengerjakan lugas  dan
pekerjaan sehari-hard, fersisil, menyendin dan
lepas  tangan  terhadap upa  yamg terjadi,
persoalan-persoalan Lerus bertmumculan.
Pimpinan organisas tampak lebuh tertank pada
urusun schari-han, namun justru terfibat dalam
Kegialum lain yang fidak ada hubungannya
dengan pekerjaan organisasi.

Organisasi depresif, adalah organisasi yimng
“loyo”  kerema digerogoti  birckeasi.  Tharad
sepotong kayu yang terbawa hamyut arus sungai
twipa dava dan harus menerima kenyataan,
tanpa kemampuan mengubah arus sungai dan
arah  kayu, Unink hisa  selamar pmpinan
uIganisasi tetap mebekar pada kayw i, padahal
drus  sungai  fersebwt  adalah  prosedur
administrasi yang ketat vang harus dipatubi
secara buta dan tidek boleh dipertanyakan
Chrgamisasi  kehilangan  pengliharan tentans
perubuhan kondist dan wakm, sehingga tidak
lagi  dapat  Dberfingsi  karena PRSI
programiya sudah ketinggalan zaman, terisolasi
dari scmua komunikasi dan informasi. Atas
scpala kegapalan mi, merekn menimpakannys
pada  din  sendiri, khususnya  kareas
ketidakbocusan memimpin, kegagatan diterima
sebagm  hukumen stas  kenckatan mencrima
jabatan  eksclodif yang seharusnya  ditolak.
Akibamya muncul iklim kerja yang apatis,
masa bodoh, lesu darah, tidek berdaya dan
tanpa gairah. Sungeuh menyedibkan orpanisasi
yimg ditempa depresi mi sadar skan kondisi
dirinya, tetapi dengan tekad “asal Jalan™ ia tetap
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mengikuti  prosedur  admmstras vang
sentralistik dan berbelit-behit, meskipun 1a tahu
hahwa tata kerja seperti i ncdak efektf dan
tidak ofisien. Singkamya, kekskuim tula Kerja
vang birokrans dan  ketmgpalan  zaman i
mermpakan sumber don hilanpnya gairah hidap.

Organisasi kompulsif, adalah orpamsas yang
terus-meneres memumjukkan pola penlake yang
tidak masuk akal sehat, perbuatannyva terfokns
pada sam hal sajn Misalnya menjadi hegrm
“perfeksionis” sehingga man mengorbankan
sepalamya demi kesempumaen suatu pekerjaan.
Para pimpinan orgamisasi fak henti-hentinga
mengawasi bawshan demi menangkap basah
kesaluhan  yang  tejadi,.  Akibatmya  para
karyawan belajar  bahwa inisistif Gdak
dibumhkan dan harus dijauln dalam bekerja.
Inovasi menjadi sumber pertentangan dengam
atasan, kesabaran menjadi sangat penting dalam
lingkungan kerja. karena karyawan  hares
menungge  sefiap  kepunisan  stasan  yang
datangmya sangat larnban.

Prospek Penvembuohan Penya kil Organisasi

Oirganisas: yeng menderita paranoid (Cohen &
Cohen) atay  Wewrotik  (Vroes &  Miller)
menganut  sisiem  sentralislik,  semialisasi
kekuasaan, sentralisasi pembuatan kKeputusan,
sentralisast  mformiasi, sewiralivasi  sistem
komunikos! dow iformasi,  dan senirolisas)
sistem kontrol. Pucuk pimpinan menjadi identik
dengan organisasi dan gaya kepemimpmanmya
menciptakan  iklim  kerja  yang  menjadi
resonansi alias gema dari payanya.  Jajaran
chsekntif dan  karvawen  vang  tidak  rels
kehilangon nama baik, prostasi ke, mawpon
karer di mass depan umumnva Gdak kuat
berrahan dan keluar. Mereka vang tetap tingpal
hamvalah orang-orang vang menjunjung tnggs
ketaatan, kepatuhan, dan terikat jabatan, namon
tidak mempunyai  komitmen pada  mis
orgamisnsi  atawpun  keheraman  umibuk
mencemskan  ide-ide perubshan  dan
pembaharuan. Akibatnya, iklin kerja organisass
memjadi  begitu birokeafiz, sehingga ketaaran
pada peraturan dan kefentusn secara  nine
dianggap jauh lebih penting daripada kinerja
manpun standar dan scgala kritenanya, Status
quo menjadi mullak wniuk kehidupan birokrasi,
sehingga inisiatif dan inovasi vang merupakan

mdikasi dari tingkal kemampuan beradaplas
dalam  perubahan  dianggap  berbahaya.
Crganisasi makin  terlepas darl  kenvalasan
karena terjebsk ke dalam khayalan dan
kevakinmnya sendin dan menjadi  semalon
birokratik.

Datam kondisi demikian, bila ridak dilakukan
tindakan penmyembuhan orgenisasi im  akan
punah karena kalah bersamng. Semua organisas:
sakit  felah  kehilangan kepekaan  terhadoap
kenvatann (reality), kehilangan misi yang
menjadi pegangannyva, kehilangan  orientas,
dan arah  strafegik.  Singkalnya, semua
mengalami  knsis, karcna tenggelam  dalam
keasyikanmya sendirt. Langkah-langkah
penvelamatan vang dibuluhken adalah kembal
menemukan  kesadaran organisasi, misalnya
perlu ditanamkan kembali keyakinan tentang
pentingnva  komiomen pada misi oreamisase,
konsisten dalam  pelaksanaan  stradepi  dan
perencanaan kerja, Komitmen pacuk pirmpioan
organisasi  sangat penting  bagl  pemantepan
kormitmen segenap karyawan organisasi, karena
di antara kedoamya  ferdapar  hubungan
interdependens. ...

Johny Sast,
Staf Pengajar Jurosan Teknik Tndustri,
Pembanm Dekan | FT-LINJANI
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