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ABSTRAK 

PT. ABC membuka tambang batubara baru dan membutuhkan alat yang efektif dan 

efisien untuk menggemburkan overburden (tanah penutup). Blasting (Peledakan) 

memang cepat, tetapi mahal, berbahaya, dan merusak lingkungan. Oleh karena itu, PT. 

ABC mempertimbangkan excavator dan dozer dengan ripper sebagai alternatif yang 

lebih ramah lingkungan dan aman. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan 

efektivitas excavator ripper dan dozer ripper. Penulis menggunakan metode kuantitafi 

deskriptif pendekatan komparatif untuk mengevaluasi kedua alat ini dari perspektif 

kapasitas kerja, dan biaya operasional bahan bakar yang dibutuhkan ketika beroperasi di 

tambang. Dengan pengamatan langsung di PT. MNO untuk mengumpulkan data primer, 

dan data sekunder dari jurnal, web, brosure unit. Berdasarkan penelitian di atas dozer 

B320 memiliki produktivitas penggemburan overburden sebesar 14.670 Ton/hari kerja 

dengan biaya operasional bahan bakar Rp. 18.945.000/hari. Excavator 970E memiliki 

produktivitas penggemburan overburden sebesar 8.119,8 Ton/hari kerja dengan biaya 

operasional bahan bakar Rp. 18.524.000/hari. Unit yang tepat untuk penggemburan 

overburden PT. ABC adalah dozer ripper karena dozer ripper lebih unggul dalam hal 

produktivitas dan rendah dalam biaya operasional bahan bakar dalam kerja 

penggemburan overburden dibandingkan dengan excavator ripper. Efektivitas 

penggunaan dozer ripper dan excavator ripper dipengaruhi oleh Faktor operator, Faktor 

alat, Faktor manajemen operasional, Kondisi lokasi kerja, Anggaran yang tersedia 

 

Kata Kunci : Efektivitas, Overburden, Ripper, Penggemburan, Produktivitas 
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ABSTRACT 

PT. ABC opened a new coal mine and needed an effective and efficient tool to loosen the 

overburden. Blasting is fast, but expensive, dangerous and environmentally damaging. 

Therefore, PT. ABC considers excavators and dozers with rippers as a more 

environmentally friendly and safer alternative. This study aims to compare the 

effectiveness of ripper excavators and ripper dozers. The author uses a descriptive 

quantitative method, a comparative approach to evaluate these two tools from the 

perspective of working capacity and operational costs of fuel required when operating in 

the mine. With direct observation at PT. MNO to collect primary data and secondary data 

from journals, web, unit brochures. Based on the research above, the B320 dozer has an 

overburden crushing productivity of 14.670 tons/working day with fuel operational costs 

of IDR. 18,945,000/Day. The 970E excavator has an overburden crushing productivity of 

8.119,8 tons/working day with fuel operational costs of IDR 18,524,000/day. The right 

unit for loosening overburden PT. ABC is a ripper dozer because ripper dozers are 

superior in terms of productivity and lower fuel operational costs in overburden crushing 

work compared to ripper excavators. The effectiveness of using ripper dozers and ripper 

excavators is influenced by operator factors, equipment factors, operational management 

factors, work site conditions, available budget 

 

Keywords: Effectiveness, Overburden, Ripper, Bulking, Productivity  
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tambang merupakan salah satu sektor industri yang memegang peranan 

krusial dalam pemenuhan kebutuhan akan beragam mineral dan bahan tambang 

lainnya. PT. ABC membuka job site baru di bidang pertambangan batubara, Untuk 

mendukung job site baru ini, PT. ABC membutuhkan alat penggembur overburden 

yang efektif namun juga efisien dalam proses pengerjaannya. Proses 

penggemburan merupakan salah satu tahapan utama dalam kegiatan penambangan 

yang bertujuan untuk memecahkan lapisan overburden tanah atau batuan yang 

keras sehingga memudahkan proses pengambilan material tambang. 

Dalam proses penggemburan overburden, penggunaan metode peledakan 

memang memungkinkan untuk penggemburan yang cepat, namun metode ini juga 

memiliki biaya yang tinggi dan memerlukan penanganan khusus. Selain itu, 

penggunaan peledakan dapat menimbulkan berbagai dampak negatif seperti 

getaran yang dapat merusak struktur bangunan di sekitarnya dan emisi gas 

beracun yang berpotensi membahayakan lingkungan dan kesehatan manusia. Oleh 

karena itu, perlu dipertimbangkan dengan cermat alternatif metode penggemburan 

yang lebih ramah lingkungan dan aman seperti penggunaan excavator atau dozer 

yang dilengkapi dengan ripper.[1] 

Penggunaan alat berat seperti excavator ripper dan dozer ripper menjadi 

pilihan alternatif untuk penggemburan overburden. Excavator ripper dan dozer 

ripper memiliki peran yang vital dalam mempercepat proses penggemburan dan 

meningkatkan efisiensi operasional tambang. Karena excavator  memiliki 

manuverabilitas dan fleksibilitas yang tinggi dan juga dozer memiliki daya yang 

besar untuk menarik atau mendorong material. Excavator adalah mesin konstruksi 

berat yang digunakan untuk tugas tugas penggalian untuk pengangkatan material 

seperti tanah, batu dan lain sebagainya[2], Dozer merupakan alat berat yang 

digunakan untuk menggusur, menarik beban, mendorong, menggemburkan dan 
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meratakan tanah[3], Ripper berfungsi untuk membuka lahan dengan tanah keras 

dengan menggunakan gigi-giginya. Bagian-bagian utama alat ini terdiri dari gigi 

pembajak, tiang penyangga, dan mekanisme penggerak. Ripper bekerja dengan 

cara menancapkan giginya ke tanah keras lalu menariknya untuk menghancurkan 

tanah yang keras[4]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendalami efektivitas penggunaan excavator 

ripper dibandingkan dengan dozer ripper. Penulis menggunakan metode 

komparatif untuk mengevaluasi kedua alat ini dari perspektif kapasitas kerja, dan 

biaya operasional bahan bakar yang dibutuhkan ketika beroperasi di tambang. 

Dengan pendekatan ini, diharapkan dapat diperoleh pemahaman yang lebih 

mendalam mengenai manfaat relatif dari kedua teknologi dalam konteks 

lingkungan kerja pertambangan. 

Meskipun kedua alat berat ini memiliki fungsi yang serupa, namun 

perbedaan karakteristik dan keunggulan masing-masing dapat mempengaruhi 

efektivitas dan efisiensi dalam penggunaannya. Misalnya, excavator ripper 

mungkin lebih cocok untuk kondisi tertentu di mana manuverabilitas dan 

fleksibilitas diperlukan, sementara dozer ripper mungkin lebih efektif dalam 

menghadapi kondisi tanah yang tidak terlalu keras dan luas. 

Dalam konteks ini, penelitian tentang efektivitas penggunaan excavator 

ripper dan dozer ripper untuk penggemburan overburden menjadi penting. 

Dengan pemahaman yang lebih mendalam tentang kinerja kedua unit alat berat 

tersebut, maka dapat ditemukan solusi atau rekomendasi unit yang dapat 

meningkatkan efektif dan efisien dalam proses penggemburan di tambang. 

Melalui analisis yang komprehensif terhadap efektivitas, dan efisiensi 

penggunaan excavator ripper dan dozer ripper, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi yang signifikan dalam pengembangan praktik terbaik 

dalam industri pertambangan. Selain itu, penelitian ini juga dapat menjadi acuan 

bagi perusahaan tambang dalam pemilihan alat berat yang tepat untuk 

meningkatkan kinerja operasional dan hasil produksi tambang. 
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1.2 Perumusan Masalah  

Bertolak dari uraian latar belakang yang mendalam di atas, maka 

permasalahan yang ingin diteliti secara mendalam adalah: 

1. Bagaimana efektivitas penggunaan excavator ripper dan dozer ripper 

dalam proses penggemburan overburden di tambang? 

2. Unit apa yang lebih efektif dan efisien untuk job site baru tambang 

batubara PT. ABC? 

3. Faktor apa saja yang mempengaruhi efektivitas penggunaan excavator 

ripper dan dozer ripper? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini akan difokuskan pada penggunaan excavator ripper dan 

dozer ripper dalam proses penggemburan overburden di tambang. 

2. Penelitian tidak membahas aspek biaya atau investasi yang terkait dengan 

pembelian dan perawatan excavator ripper dan dozer ripper. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Dengan melakukan penelitian ini, diharapkan dapat mencapai tujuan : 

1. Menganalisis efektivitas penggunaan excavator ripper dan dozer ripper 

dalam proses penggemburan overburden di industri pertambangan. 

2. Menentukan rekomendasi unit yang paling efektif dan efisien untuk 

penggemburan overburden di PT. ABC. 

3. Menganalisis faktor apa saja yang mempengaruhi efektivitas penggunaan 

excavator ripper dan dozer ripper dalam proses penggemburan 

overburden 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk: 

1. Memahami yang lebih mendalam tentang kinerja dan efektivitas 

penggunaan excavator ripper dan dozer ripper dalam proses 

penggemburan overburden. 
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2. Dapat menjadi acuan bagi perusahaan tambang dalam pemilihan alat 

berat yang tepat untuk meningkatkan kinerja operasional dan hasil 

produksi tambang. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

1. BAB I Pendahuluan 

BAB ini berisikan latar belakang perumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika penulisan skripsi.  

2. BAB II Tinjauan Pustaka 

BAB ini berisikan tinjauan pustaka yang berkaitan dengan penelitian dan 

judul yang diangkat oleh penulis dalam pembuatan skripsi ini. 

3. BAB III Metodologi Penelitian 

BAB ini berisikan pemaparan mengenai metode yang digunakan dalam 

penulisan dan menyelesaikan skripsi. Bab 3 ini memuat informasi 

mengenai: diagram alir, uraian diagram alir, dan metode pemecahan 

masalah. 

4. BAB IV Hasil dan Pembahasan 

BAB ini berisikan hasil dan pembahasan dari penelitian perbandingan 

efektifitas penggunaan excavator ripper dengan dozer ripper untuk 

penggemburan overburden. 

5. BAB V Kesimpulan dan Saran 

Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan akhir penelitian dan saran 

yang direkomendasikan berdasarkan pengalaman di lapangan  dalam 

pemilihan unit alat berat penggembur tanah. 

 

  



 

 
 

BAB V 

 KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan yang diuraikan di bab sebelumnya, Dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Dalam hal produksi penggemburan overburden dan biaya operasional 

bahan bakar, dozer ripper mampu menghasilkan 6.550 ton material lebih 

banyak dan Rp. 421.000 lebih hemat dibandingkan excavator ripper, 

menjadikan dozer ripper sebagai alat yang lebih efektif untuk 

penggemburan. 

2. Unit yang tepat untuk penggemburan overburden PT. ABC adalah dozer 

ripper karena dozer ripper lebih unggul dalam hal produktivitas dan 

rendah dalam biaya operasional bahan bakar dalam kerja penggemburan 

overburden dibandingkan dengan excavator ripper.  

3. Efektivitas penggunaan dozer ripper dan excavator ripper dipengaruhi 

oleh berbagai faktor, antara lain : Faktor operator, Faktor alat, Faktor 

manajemen operasional, Selain faktor-faktor tersebut ada faktor lain, 

seperti : Jenis material yang akan digemburkan, Kondisi lokasi kerja, 

Anggaran yang tersedia 

5.2 Saran 

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, Berikut adalah saran untuk PT. 

ABC. 

1. Memilih dozer ripper sebagai alat utama untuk penggemburan 

overburden, dozer ripper terbukti lebih unggul dalam produktivitas 

dibandingkan dengan excavator ripper.. 

2. Untuk penelti selanjutnya, di harapkan kepada peneliti selanjutnya untuk 

menambah aspek biaya atau investasi untuk pembelian dan perawatan unit 

guna memperkuat alasan penggunaan salah satu unit alat berat yang efektif 

dan efisien.   
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Data Obervasi Dozer LiuGong B320 

 

 

No
Waktu

 Maju (s)

Waktu

 Mundur (s)

Waktu

 Tetap (m)

Penetrasi 

(m)

Jarak

 Ripping (m)

Waktu

 Delay (s)

1 59 24 6 0,61 32 0

2 56 32 7 0,61 32 0

3 57 33 6 0,61 32 0

4 63 30 7 0,61 32 0

5 64 25 7 0,61 32 0

6 58 29 6 0,61 32 0

7 72 27 7 0,61 32 0

8 71 26 8 0,61 32 0

9 57 24 6 0,61 32 0

10 62 25 7 0,61 32 0

11 55 27 6 0,61 32 0

12 59 24 6 0,61 32 0

13 56 32 7 0,61 32 0

14 57 33 6 0,61 32 0

15 63 30 7 0,61 32 0

16 64 25 7 0,61 32 0

17 58 29 6 0,61 32 0

18 72 27 7 0,61 32 0

19 71 26 8 0,61 32 0

20 57 24 6 0,61 32 0

21 62 25 7 0,61 32 0

22 55 27 6 0,61 33 0

23 59 24 6 0,61 33 0

24 56 32 7 0,61 33 0

25 57 33 6 0,61 33 0

26 63 30 7 0,61 33 0

27 64 25 7 0,61 33 0

28 58 29 6 0,61 33 0

29 72 27 7 0,61 33 0

30 71 26 8 0,61 33 0

31 57 24 6 0,61 33 0

32 62 25 7 0,61 33 0

33 55 27 6 0,61 33 0

34 59 24 6 0,61 33 0

35 56 32 7 0,61 33 0

36 57 33 6 0,61 33 0

37 63 30 7 0,61 33 0

38 64 25 7 0,61 33 0

39 58 29 6 0,61 33 0

40 72 27 7 0,61 33 0

41 71 26 8 0,61 33 0

42 57 24 6 0,61 33 0

43 62 25 7 0,61 33 0

44 55 27 6 0,61 33 0

45 59 24 6 0,61 32 0

46 56 32 7 0,61 32 0
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47 57 33 6 0,61 32 0

48 63 30 7 0,61 32 0

49 64 25 7 0,61 32 0

50 58 29 6 0,61 32 0

51 72 27 7 0,61 32 0

52 71 26 8 0,61 32 0

53 57 24 6 0,61 32 0

54 62 25 7 0,61 32 0

55 55 27 6 0,61 32 0

56 59 24 6 0,61 32 0

57 56 32 7 0,61 32 0

58 57 33 6 0,61 32 0

59 63 30 7 0,61 32 0

60 64 25 7 0,61 32 0

61 58 29 6 0,61 32 0

62 72 27 7 0,61 32 0

63 71 26 8 0,61 32 0

64 57 24 6 0,61 32 0

65 62 25 7 0,61 32 0

66 55 27 6 0,61 33 0

67 59 24 6 0,61 33 0

68 56 32 7 0,61 33 0

69 57 33 6 0,61 33 0

70 63 30 7 0,61 33 0

71 64 25 7 0,61 33 0

72 58 29 6 0,61 33 0

73 72 27 7 0,61 33 0

74 71 26 8 0,61 33 0

75 57 24 6 0,61 33 0

76 62 25 7 0,61 33 0

77 55 27 6 0,61 33 0

78 59 24 6 0,61 33 0

79 56 32 7 0,61 33 0

80 57 33 6 0,61 33 0

81 63 30 7 0,61 33 0

82 64 25 7 0,61 33 0

83 58 29 6 0,61 33 0

84 72 27 7 0,61 33 0

85 71 26 8 0,61 33 0

86 57 24 6 0,61 33 0

87 62 25 7 0,61 33 0

88 55 27 6 0,61 33 0

Rata-Rata 61,27272727 27,45454545 6,636363636 0,61 32,5227273 0
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Lampiran 2 Data Observasi Excavator LiuGong 970E 

Keterangan : 

WR  = Waktu Ripping 

WP  = Waktu Putar 

P  = Penetrasi 

JR  = Jarak Ripping 

WD  = Waktu Delay 

RR  = Rata Rata 

  

No WR (s ) WP (s ) P (m) JR (m) WD (s )

1 6 2 1,04 1 0

2 6 2 1,04 1 0

3 8 3 1,04 1 0

4 11 3 1,04 1 0

5 15 2 1,04 1 0

6 17 2 1,04 1 0

7 9 2 1,04 1 0

8 10 2 1,04 1 0

9 8 3 1,04 1 0

10 8 2 1,04 1 0

11 6 3 1,04 1 0

12 9 18 1,04 1 0

13 12 2 1,04 1 0

14 12 2 1,04 1 0

15 9 2 1,04 1 0

16 9 2 1,04 1 0

17 13 2 1,04 1 0

18 13 2 1,04 1 0

19 8 2 1,04 1 0

20 8 2 1,04 1 0

21 8 5 1,04 1 0

22 8 3 1,04 1 0

23 12 3 1,04 1 0

24 7 2 1,04 1 0

25 10 16 1,04 1 0

26 8 2 1,04 1 0

27 10 3 1,04 1 0

28 6 2 1,04 1 0

29 8 4 1,04 1 0

30 10 3 1,04 1 0

31 13 2 1,04 1 0

32 7 2 1,04 1 0

33 6 3 1,04 1 0

34 11 3 1,04 1 0

35 12 4 1,04 1 0

36 9 3 1,04 1 0

37 12 7 1,04 1 0

38 13 2 1,04 1 0

39 9 2 1,04 1 0

40 7 3 1,04 1 0

41 8 2 1,04 1 0

42 10 3 1,04 1 0

43 6 2 1,04 1 0

44 8 2 1,04 1 0

45 10 4 1,04 1 0

46 9 4 1,04 1 0

47 8 3 1,04 1 0

48 2 5 1,04 1 0

49 5 2 1,04 1 0

50 9 5 1,04 1 0

51 8 3 1,04 1 0

52 7 3 1,04 1 0

53 6 6 1,04 1 0

54 8 2 1,04 1 0

55 10 2 1,04 1 0

56 5 3 1,04 1 0

57 10 2 1,04 1 0

58 9 5 1,04 1 0

59 11 4 1,04 1 0

60 7 4 1,04 1 0

61 6 3 1,04 1 0

62 9 21 1,04 1 0

63 8 3 1,04 1 0

64 13 4 1,04 1 0

65 9 2 1,04 1 0

66 7 3 1,04 1 0

67 6 3 1,04 1 0

68 6 4 1,04 1 0

69 6 2 1,04 1 0
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70 9 3 1,04 1 0

71 9 4 1,04 1 0

72 9 3 1,04 1 0

73 5 10 1,04 1 0

74 6 2 1,04 1 0

75 6 2 1,04 1 0

76 8 3 1,04 1 0

77 11 3 1,04 1 0

78 15 2 1,04 1 0

79 17 2 1,04 1 0

80 9 2 1,04 1 0

81 10 2 1,04 1 0

82 8 3 1,04 1 0

83 8 2 1,04 1 0

84 6 3 1,04 1 0

85 9 18 1,04 1 0

86 12 2 1,04 1 0

87 12 2 1,04 1 0

88 9 2 1,04 1 0

89 9 2 1,04 1 0

90 13 2 1,04 1 0

91 13 2 1,04 1 0

92 8 2 1,04 1 0

93 8 2 1,04 1 0

94 8 5 1,04 1 0

95 8 3 1,04 1 0

96 12 3 1,04 1 0

97 7 2 1,04 1 0

98 10 16 1,04 1 0

99 8 2 1,04 1 0

100 10 3 1,04 1 0

101 6 2 1,04 1 0

102 8 4 1,04 1 0

103 10 3 1,04 1 0

104 13 2 1,04 1 0

105 7 2 1,04 1 0

106 6 3 1,04 1 0

107 11 3 1,04 1 0

108 12 4 1,04 1 0

109 9 3 1,04 1 0

110 12 7 1,04 1 0

111 13 2 1,04 1 0

112 9 2 1,04 1 0

113 7 3 1,04 1 0

114 8 2 1,04 1 0

115 10 3 1,04 1 0

116 6 2 1,04 1 0

117 8 2 1,04 1 0

118 10 4 1,04 1 0

119 9 4 1,04 1 0

120 8 3 1,04 1 0

121 2 5 1,04 1 0

122 5 2 1,04 1 0

123 9 5 1,04 1 0

124 8 3 1,04 1 0

125 7 3 1,04 1 0

126 6 6 1,04 1 0

127 8 2 1,04 1 0

128 10 2 1,04 1 0

129 5 3 1,04 1 0

130 10 2 1,04 1 0

131 9 5 1,04 1 0

132 11 4 1,04 1 0

133 7 4 1,04 1 0

134 6 3 1,04 1 0

135 9 21 1,04 1 0

136 8 3 1,04 1 0

137 13 4 1,04 1 0

138 9 2 1,04 1 0

139 7 3 1,04 1 0

140 6 3 1,04 1 0

141 6 4 1,04 1 0

142 6 2 1,04 1 0

143 9 3 1,04 1 0

144 9 4 1,04 1 0

145 9 3 1,04 1 0

146 5 10 1,04 1 0

147 6 2 1,04 1 0

148 6 2 1,04 1 0

149 8 3 1,04 1 0

150 11 3 1,04 1 0

151 15 2 1,04 1 0

152 17 2 1,04 1 0

153 9 2 1,04 1 0

154 10 2 1,04 1 0

155 8 3 1,04 1 0

156 8 2 1,04 1 0

157 6 3 1,04 1 0

158 9 18 1,04 1 0

159 12 2 1,04 1 0

160 12 2 1,04 1 0

161 9 2 1,04 1 0

162 9 2 1,04 1 0

163 13 2 1,04 1 0

164 13 2 1,04 1 0

165 8 2 1,04 1 0

166 8 2 1,04 1 0

167 8 5 1,04 1 0

168 8 3 1,04 1 0

169 12 3 1,04 1 0
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170 7 2 1,04 1 0

171 10 16 1,04 1 0

172 8 2 1,04 1 0

173 10 3 1,04 1 0

174 6 2 1,04 1 0

175 8 4 1,04 1 0

176 10 3 1,04 1 0

177 13 2 1,04 1 0

178 7 2 1,04 1 0

179 6 3 1,04 1 0

180 11 3 1,04 1 0

181 12 4 1,04 1 0

182 9 3 1,04 1 0

183 12 7 1,04 1 0

184 13 2 1,04 1 0

185 9 2 1,04 1 0

186 7 3 1,04 1 0

187 8 2 1,04 1 0

188 10 3 1,04 1 0

189 6 2 1,04 1 0

190 8 2 1,04 1 0

191 10 4 1,04 1 0

192 9 4 1,04 1 0

193 8 3 1,04 1 0

194 2 5 1,04 1 0

195 5 2 1,04 1 0

196 9 5 1,04 1 0

197 8 3 1,04 1 0

198 7 3 1,04 1 0

199 6 6 1,04 1 0

200 8 2 1,04 1 0

201 10 2 1,04 1 0

202 5 3 1,04 1 0

203 10 2 1,04 1 0

204 9 5 1,04 1 0

205 11 4 1,04 1 0

206 7 4 1,04 1 0

207 6 3 1,04 1 0

208 9 21 1,04 1 0

209 8 3 1,04 1 0

210 13 4 1,04 1 0

211 9 2 1,04 1 0

212 7 3 1,04 1 0

213 6 3 1,04 1 0

214 6 4 1,04 1 0

215 6 2 1,04 1 0

216 9 3 1,04 1 0

217 9 4 1,04 1 0

218 9 3 1,04 1 0

219 5 10 1,04 1 0

220 6 2 1,04 1 0

221 6 2 1,04 1 0

222 8 3 1,04 1 0

223 11 3 1,04 1 0

224 15 2 1,04 1 0

225 17 2 1,04 1 0

226 9 2 1,04 1 0

227 10 2 1,04 1 0

228 8 3 1,04 1 0

229 8 2 1,04 1 0

230 6 3 1,04 1 0

231 9 18 1,04 1 0

232 12 2 1,04 1 0

233 12 2 1,04 1 0

234 9 2 1,04 1 0

235 9 2 1,04 1 0

236 13 2 1,04 1 0

237 13 2 1,04 1 0

238 8 2 1,04 1 0

239 8 2 1,04 1 0

240 8 5 1,04 1 0

241 8 3 1,04 1 0

242 12 3 1,04 1 0

243 7 2 1,04 1 0

244 10 16 1,04 1 0

245 8 2 1,04 1 0

246 10 3 1,04 1 0

247 6 2 1,04 1 0

248 8 4 1,04 1 0

249 10 3 1,04 1 0

250 13 2 1,04 1 0

251 7 2 1,04 1 0

252 6 3 1,04 1 0

253 11 3 1,04 1 0

254 12 4 1,04 1 0

255 9 3 1,04 1 0

256 12 7 1,04 1 0

257 13 2 1,04 1 0

258 9 2 1,04 1 0

259 7 3 1,04 1 0

260 8 2 1,04 1 0

261 10 3 1,04 1 0

262 6 2 1,04 1 0

263 8 2 1,04 1 0

264 10 4 1,04 1 0

265 9 4 1,04 1 0

266 8 3 1,04 1 0

267 2 5 1,04 1 0

268 5 2 1,04 1 0

269 9 5 1,04 1 0
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269 9 5 1,04 1 0

270 8 3 1,04 1 0

271 7 3 1,04 1 0

272 6 6 1,04 1 0

273 8 2 1,04 1 0

274 10 2 1,04 1 0

275 5 3 1,04 1 0

276 10 2 1,04 1 0

277 9 5 1,04 1 0

278 11 4 1,04 1 0

279 7 4 1,04 1 0

280 6 3 1,04 1 0

281 9 21 1,04 1 0

282 8 3 1,04 1 0

283 13 4 1,04 1 0

284 9 2 1,04 1 0

285 7 3 1,04 1 0

286 6 3 1,04 1 0

287 6 4 1,04 1 0

288 6 2 1,04 1 0

289 9 3 1,04 1 0

290 9 4 1,04 1 0

291 9 3 1,04 1 0

292 5 10 1,04 1 0

293 6 2 1,04 1 0

294 6 2 1,04 1 0

295 8 3 1,04 1 0

296 11 3 1,04 1 0

297 15 2 1,04 1 0

298 17 2 1,04 1 0

299 9 2 1,04 1 0

300 10 2 1,04 1 0

301 8 3 1,04 1 0

302 8 2 1,04 1 0

303 6 3 1,04 1 0

304 9 18 1,04 1 0

305 12 2 1,04 1 0

306 12 2 1,04 1 0

307 9 2 1,04 1 0

308 9 2 1,04 1 0

309 13 2 1,04 1 0

310 13 2 1,04 1 0

311 8 2 1,04 1 0

312 8 2 1,04 1 0

313 8 5 1,04 1 0

314 8 3 1,04 1 0

315 12 3 1,04 1 0

316 7 2 1,04 1 0

317 10 16 1,04 1 0

318 8 2 1,04 1 0

319 10 3 1,04 1 0

320 6 2 1,04 1 0

321 8 4 1,04 1 0

322 10 3 1,04 1 0

323 13 2 1,04 1 0

324 7 2 1,04 1 0

325 6 3 1,04 1 0

326 11 3 1,04 1 0

327 12 4 1,04 1 0

328 9 3 1,04 1 0

329 12 7 1,04 1 0

330 13 2 1,04 1 0

331 9 2 1,04 1 0

332 7 3 1,04 1 0

333 8 2 1,04 1 0

334 10 3 1,04 1 0

335 6 2 1,04 1 0

336 8 2 1,04 1 0

337 10 4 1,04 1 0

338 9 4 1,04 1 0

339 8 3 1,04 1 0

340 2 5 1,04 1 0

341 5 2 1,04 1 0

342 9 5 1,04 1 0

343 8 3 1,04 1 0

344 7 3 1,04 1 0

345 6 6 1,04 1 0

346 8 2 1,04 1 0

347 10 2 1,04 1 0

348 5 3 1,04 1 0

349 10 2 1,04 1 0

350 9 5 1,04 1 0

351 11 4 1,04 1 0

352 7 4 1,04 1 0

353 6 3 1,04 1 0

354 9 21 1,04 1 0

355 8 3 1,04 1 0

356 13 4 1,04 1 0

357 9 2 1,04 1 0

358 7 3 1,04 1 0

359 6 3 1,04 1 0

360 6 4 1,04 1 0

361 6 2 1,04 1 0

362 9 3 1,04 1 0

363 9 4 1,04 1 0

364 9 3 1,04 1 0

365 5 10 1,04 1 0

366 6 2 1,04 1 0
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367 6 2 1,04 1 0

368 8 3 1,04 1 0

369 11 3 1,04 1 0

370 15 2 1,04 1 0

371 17 2 1,04 1 0

372 9 2 1,04 1 0

373 10 2 1,04 1 0

374 8 3 1,04 1 0

375 8 2 1,04 1 0

376 6 3 1,04 1 0

377 9 18 1,04 1 0

378 12 2 1,04 1 0

379 12 2 1,04 1 0

380 9 2 1,04 1 0

381 9 2 1,04 1 0

382 13 2 1,04 1 0

383 13 2 1,04 1 0

384 8 2 1,04 1 0

385 8 2 1,04 1 0

386 8 5 1,04 1 0

387 8 3 1,04 1 0

388 12 3 1,04 1 0

389 7 2 1,04 1 0

390 10 16 1,04 1 0

391 8 2 1,04 1 0

392 10 3 1,04 1 0

393 6 2 1,04 1 0

394 8 4 1,04 1 0

395 10 3 1,04 1 0

396 13 2 1,04 1 0

397 7 2 1,04 1 0

398 6 3 1,04 1 0

399 11 3 1,04 1 0

400 12 4 1,04 1 0

401 9 3 1,04 1 0

402 12 7 1,04 1 0

403 13 2 1,04 1 0

404 9 2 1,04 1 0

405 7 3 1,04 1 0

406 8 2 1,04 1 0

407 10 3 1,04 1 0

408 6 2 1,04 1 0

409 8 2 1,04 1 0

410 10 4 1,04 1 0

411 9 4 1,04 1 0

412 8 3 1,04 1 0

413 2 5 1,04 1 0

414 5 2 1,04 1 0

415 9 5 1,04 1 0

416 8 3 1,04 1 0

417 7 3 1,04 1 0

418 6 6 1,04 1 0

419 8 2 1,04 1 0

420 10 2 1,04 1 0

421 5 3 1,04 1 0

422 10 2 1,04 1 0

423 9 5 1,04 1 0

424 11 4 1,04 1 0

425 7 4 1,04 1 0

426 6 3 1,04 1 0

427 9 21 1,04 1 0

428 8 3 1,04 1 0

429 13 4 1,04 1 0

430 9 2 1,04 1 0

431 7 3 1,04 1 0

432 6 3 1,04 1 0

433 6 4 1,04 1 0

434 6 2 1,04 1 0

435 9 3 1,04 1 0

436 9 4 1,04 1 0

437 9 3 1,04 1 0

438 5 10 1,04 1 0

439 6 2 1,04 1 0

440 6 2 1,04 1 0

441 8 3 1,04 1 0

442 11 3 1,04 1 0

443 15 2 1,04 1 0

444 17 2 1,04 1 0

445 9 2 1,04 1 0

446 10 2 1,04 1 0

447 8 3 1,04 1 0

448 8 2 1,04 1 0

449 6 3 1,04 1 0

450 9 18 1,04 1 0

451 12 2 1,04 1 0

452 12 2 1,04 1 0

453 9 2 1,04 1 0

454 9 2 1,04 1 0

455 13 2 1,04 1 0

456 13 2 1,04 1 0

457 8 2 1,04 1 0

458 8 2 1,04 1 0

459 8 5 1,04 1 0

460 8 3 1,04 1 0

461 12 3 1,04 1 0

462 7 2 1,04 1 0

463 10 16 1,04 1 0

464 8 2 1,04 1 0
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Lanjutan 

     

 

465 10 3 1,04 1 0

466 6 2 1,04 1 0

467 8 4 1,04 1 0

468 10 3 1,04 1 0

469 13 2 1,04 1 0

470 7 2 1,04 1 0

471 6 3 1,04 1 0

472 11 3 1,04 1 0

473 12 4 1,04 1 0

474 9 3 1,04 1 0

475 12 7 1,04 1 0

476 13 2 1,04 1 0

477 9 2 1,04 1 0

478 7 3 1,04 1 0

479 8 2 1,04 1 0

480 10 3 1,04 1 0

481 6 2 1,04 1 0

482 8 2 1,04 1 0

483 10 4 1,04 1 0

484 9 4 1,04 1 0

485 8 3 1,04 1 0

486 2 5 1,04 1 0

487 5 2 1,04 1 0

488 9 5 1,04 1 0

489 8 3 1,04 1 0

490 7 3 1,04 1 0

491 6 6 1,04 1 0

492 8 2 1,04 1 0

493 10 2 1,04 1 0

494 5 3 1,04 1 0

495 10 2 1,04 1 0

496 9 5 1,04 1 0

497 11 4 1,04 1 0

498 7 4 1,04 1 0

499 6 3 1,04 1 0

500 9 21 1,04 1 0

501 8 3 1,04 1 0

502 13 4 1,04 1 0

503 9 2 1,04 1 0

504 7 3 1,04 1 0

505 6 3 1,04 1 0

506 6 4 1,04 1 0

507 6 2 1,04 1 0

508 9 3 1,04 1 0

509 9 4 1,04 1 0

510 9 3 1,04 1 0

511 5 10 1,04 1 0

512 6 2 1,04 1 0

513 6 2 1,04 1 0

514 8 3 1,04 1 0

515 11 3 1,04 1 0

516 15 2 1,04 1 0

517 17 2 1,04 1 0

518 9 2 1,04 1 0

519 10 2 1,04 1 0

520 8 3 1,04 1 0

521 8 2 1,04 1 0

522 6 3 1,04 1 0

523 9 18 1,04 1 0

524 12 2 1,04 1 0

525 12 2 1,04 1 0

526 9 2 1,04 1 0

527 9 2 1,04 1 0

528 13 2 1,04 1 0

529 13 2 1,04 1 0

530 8 2 1,04 1 0

531 8 2 1,04 1 0

532 8 5 1,04 1 0

533 8 3 1,04 1 0

534 12 3 1,04 1 0

535 7 2 1,04 1 0

536 10 16 1,04 1 0

537 8 2 1,04 1 0

538 10 3 1,04 1 0

539 6 2 1,04 1 0

540 8 4 1,04 1 0

541 10 3 1,04 1 0

542 13 2 1,04 1 0

543 7 2 1,04 1 0

544 6 3 1,04 1 0

545 11 3 1,04 1 0

546 12 4 1,04 1 0

547 9 3 1,04 1 0

548 12 7 1,04 1 0

549 13 2 1,04 1 0

550 9 2 1,04 1 0

551 7 3 1,04 1 0

552 8 2 1,04 1 0

553 10 3 1,04 1 0

554 6 2 1,04 1 0

555 8 2 1,04 1 0

556 10 4 1,04 1 0

557 9 4 1,04 1 0

558 8 3 1,04 1 0

559 2 5 1,04 1 0

560 5 2 1,04 1 0

561 9 5 1,04 1 0

562 8 3 1,04 1 0
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 Lanjutan 

 

  

563 7 3 1,04 1 0

564 6 6 1,04 1 0

565 8 2 1,04 1 0

566 10 2 1,04 1 0

567 5 3 1,04 1 0

568 10 2 1,04 1 0

569 9 5 1,04 1 0

570 11 4 1,04 1 0

571 7 4 1,04 1 0

572 6 3 1,04 1 0

573 9 21 1,04 1 0

574 8 3 1,04 1 0

575 13 4 1,04 1 0

576 9 2 1,04 1 0

577 7 3 1,04 1 0

578 6 3 1,04 1 0

579 6 4 1,04 1 0

580 6 2 1,04 1 0

581 9 3 1,04 1 0

582 9 4 1,04 1 0

583 9 3 1,04 1 0

584 5 10 1,04 1 0

RR 8,780822 3,6301 1,04 1 0
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Lampiran 3 

Biodata Penulis 

 

 

 

Nama Lengkap  : Fikri Alif Maulana 

NIM  : 2002330128 

Jurusan  : Teknik Mesin 

Program Studi  : Teknologi Rekayasa Pemeliharaan Alat Berat 

Tempat, Tanggal lahir  : Karanganyar, 30 Maret 2002 

Jenis Kelamin  : Laki-Laki 

Alamat  : Lasem, Ngepungsari, Jatipuro, Karanganyar, Jawa 

Tengah 

Email  : fikrisatu67@gmail.com 

Riwayat Pendidikan  : - SDN 02 Ngepungsari  

   - SMPN 01 Jatipuro 

   - SMKN 02 Wonogiri 

   - Politeknik Negeri Jakarta   
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