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ABSTRAK 

Reverse engineering/rekayasa ulang merupakan proses mengevaluasi produk yang 

sudah ada dan menggunakannya sebagai dasar untuk membuat produk serupa. PT 

Solusi Bangun Indonesia Plant Tuban melakukan reverse engineering untuk 

menggantikan penggunaan spare part yang semula impor ke spare part lokal. 

Salah satu spare part impor yang digunakan di PT SBI Tuban adalah chain 

scrapper pada Reclaimer. Reclaimer merupakan alat transport material limestone 

yang digerakkan oleh sistem rantai dengan mekanisme membawa material pada 

lintasannya. Permasalahan yang biasa terjadi pada chain scrapper Reclaimer yaitu 

patah ataupun aus yang mengharuskan untuk mengganti dengan chain scrapper 

yang baru. Chain link baru membutuhkan banyak uang dan waktu. Berdasarkan 

SAP harga penawaran chain scrapper OEM pada tahun 2023 mencapai 

Rp.1.079.645.120 dengan waktu pesan 7-9 bulan. Dalam Tugas Akhir ini penulis 

melakukan reverse engineering pada chain scrapper Reclaimer 312- RE1. Dengan 

terlaksananya proses reverse engineering ini dapat mengurangi pengeluaran biaya 

untuk pembelian chain scrapper dan efisiensi waktu. Proses Reverse engineering 

pada chain scrapper juga dapat mendukung kebijakan pemerintah mengenai 

Tingkat Komponen Dalam Negeri (TKDN). 

Kata kunci: Reverse engineering, Reclaimer , Chain link, Spare part, TKDN 

mailto:ghia.eve17@gmail.com
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ABSTRACT 

 

 

Reverse engineering is process of analyzing an existing product as a basis for 

remaking similar products. PT Solusi Bangun Indonesia Tuban factory reverse- 

engineered to replace the use of spare parts that were originally imported into local 

spare parts. One of the imported spare parts used at PT SBI Tuban is the scrapper 

chain on the Reclaimer. Reclaimer is a means of transporting limestone material 

driven by a chain system with a mechanism of carrying material on its trajectory. 

The usual problem with the Reclaimer scrapper chain is broken or worn out which 

requires replacing it with a new scrapper chain. Getting a new chain link takes a 

long time and expensive prices. Based on SAP, the OEM scrapper chain offer price 

in 2023 reached IDR 1,079,645,120 with a message time of 7-9 months. In this 

Final Project, the author reverse-engineered the Reclaimer 312- RE1 scrapper 

chain. With the implementation of this reverse engineering process, it can reduce 

costs for purchasing scrapper chains and time efficiency. Reverse engineering 

processes in the scrapper chain can also encourage government policies regarding 

the Domestic Component Level (TKDN). 

Keywords: Reverse engineering, Reclaimer, Spare part 

There are no sources in the current document., Chain link, TKDN 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

PT. Solusi Bangun Indonesia adalah salah satu perusahan semen terbesar di 

Indonesia yang sebagian besar sahamnya dimiliki oleh Semen Indonesia Group. 

Kualitas dan kuantitas produksi tiap equipment bervariasi dan selalu dijaga. Secara 

garis besar, terdapat tujuh area di PT. Solusi Bangun Indonesia Pabrik Tuban, yaitu: 

Quarry, Crusher, Stockpile, Rawmill, Kiln, Finish mill, dan yang terakhir adalah 

Pack house. Quarry adalah area penambangan bahan mentah untuk mendapat 

bahan baku pembuatan semen berupa batu kapur dan clay (tanah liat). Yang kedua 

adalah area crusher yang merupakan penghancuran bahan mentah agar menjadi 

ukuran yang diinginkan. Yang ketiga adalah stacker yang berfungsi untuk 

memindahkan bahan mentah menuju stockpile atau penyimpanan bahan mentah. 

Selanjutnya akan menuju raw mill, yang berfungsi sebagai penggilingan awal bahan 

mentah yang sudah dicampurkan menjadi raw meal. Setelah melewati penggilingan 

awal, raw meal akan menuju ke blending silo lalu ke kiln untuk dipanaskan dan 

menjadi clinker. Setelah itu, clinker akan menuju silo clinker kemudian ke finish 

mill untuk digiling terakhir kali dan menjadi semen. Semen tersebut akan masuk ke 

penyimpanan dan melewati proses pengepakan dan penyusunan kantong semen 

pada area packhouse. 

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Reverse engineering merupakan proses menganalisa suatu produk 

yang sudah ada sebagai dasar untuk membuat ulang produk yang sejenis 

tanpa menggunakan data-data dokumen desain yang sudah ada. Reverse 

engineering bertujuan untuk mengurangi kelemahan dan meningkatkan 

keunggulan produk yang dihasilkan. PT Solusi Bangun Indonesia pabrik 

Tuban melakukan reverse engineering untuk menggantikan penggunaan 

spare part yang semula impor ke spare part lokal sesuai ketersediaan dari 

resource yang memenuhi spesifikasi. 

Salah satu spare part impor yang digunakan di PT SBI Tuban yaitu 

chain scrapper pada reclaimer 312-RE1. Reclaimer berfungsi untuk 

mentransport material limestone dari stockpile menuju belt conveyor di area 
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Stockpile. Reclaimer digerakkan dengan sistem rantai dimana diantara 

pasangan mata rantai (chain link) terdapat Scoop yang berfungsi mengeruk 

material. Permasalahan yang terjadi pada reclaimer adalah kerusakan chain 

scrapper, baik itu karena patah ataupun aus yang mengharuskan untuk 

mengganti dengan chain scrapper yang baru. Meskipun kerusakan pada 

chain scrapper frekuensinya tidak begitu sering, namun untuk mendapatkan 

chain scrapper yang baru biasanya dilakukan dengan cara impor sehingga 

kerusakan yang terjadi pada chain scrapper 312-RE1 ini dapat menyebabkan 

kerugian baik dari segi biaya maupun waktu. Berdasarkan data dari SAP, 

gambar 1.1 berikut ini merupakan grafik harga chain scrapper dari tahun 

2020 hingga 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. 1 Grafik harga chain scrapper 

Gambar 1.1 tersebut menunjukkan penawaran harga chain scrapper 

(Original) selalu mengalami kenaikan. Di tahun 2021 harga chain scrapper 

mencapai Rp.1.045.654.006,-, harga tersebut jauh lebih mahal dari tahun 

sebelumnya yang hanya berkisar Rp.1.034.506.616,-. Di akhir tahun 2023 

harga penawaran chain scrapper OEM sekitar Rp. 1.079.298.951,- yang 

artinya mengalami kenaikan dari tahun sebelumnya. Selain itu waktu 

pemesanan chain link juga cukup lama yaitu antara 7 bulan hingga 9 bulan. 

Berdasarkan hal itu penulis akan melakukan reverse engineering 

pada chain scrapper yang juga merupakan upaya untuk menjalankan 

program pemerintah mengenai kebijakan Tingkat Komponen Dalam Negeri 
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(TKDN). TKDN merupakan besaran komponen dalam negeri yang 

terkandung didalam suatu produk/barang yang berasal dari bahan baku dan 

proses produksi yang sama. Pemerintah mewajibkan lembaga pemerintah, 

badan usaha milik negara (BUMN) dan Badan Usaha Milik Daerah 

(BUMD) untuk menggunakan produksi dalam negeri yang diatur dalam 

PERMEN-PERIN No.16/M-IND/PER/2/2011 tentang Ketentuan dan Tata 

Cara Penghitungan Tingkat Komponen Dalam Negeri. 

Tugas akhir ini dibuat untuk mensubstitusi chain scrapper yang 

semula impor dengan chain scrapper lokal sesuai dengan hasil analisa chain 

link yang sudah ada. Diharapkan bahwa proses reverse engineering akan 

mengurangi biaya, meningkatkan efisiensi waktu pengadaan chain scraper, 

dan mengoptimalkan Tingkat Komponen Dalam Negeri (TKDN). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Berapa nilai TKDN yang diterima perusahaan ketika diterapkan 

aturan TKDN? 

2. Berapa lama proses pengadaan Chain Scrapper 312-RE1 ? 

3. Berapa biaya yang dibutuhkan untuk TKDN Chain Scrapper 312- 

RE1? 

4. Apakah Chain Scrapper 312-RE1 baru bisa mendapat kualitas 

mechanical properties yang sama atau lebih dari Original Equipment 

Manufacturer (OEM)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendukung kebijakan TKDN pemerintah. 

2. Mempercepat pengadaan chain scrapper 312-RE1 

3. Menurunkan biaya chain scrapper 312-RE1 

4. Mendapatkan chain scrapper yang memiliki kualitas mechanical 

properties sama atau lebih dari Original Equipment Manufacturer 

(OEM) 
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1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah penilitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Analisa gambar kerja dan uji material pada side bar chain scrapper 

312-RE1 Tuban plant. 

2. Keuntungan Ketika menerapkan TKDN pada chain scrapper 312- 

RE1 Tuban plant. 

1.5 Manfaat Penilitian 

Manfaat penilitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menerapkan kebijakan TKDN pemerintah 

2. Mengurangi biaya penyediaan chain scrapper 312-RE1. 

3. Mengurangi waktu penyediaan chain scrapper 312-RE1. 

4. Memiliki mechanical properties chain scrapper yang lebih 

berkualitas daripada Original Equipment Manufacturer (OEM) 

1.6 Metode Penyelesaian Masalah 

Metode pelaksanaan dari tugas akhir berguna untuk mencapai tujuan 

yang telah ditentukan dan menjawab permasalahan yang telah dirumuskan 

dengan berbagai macam tahap penelitian agar lebih terarah. Metode-metode 

yang digunakan untuk meyelesaikan tugas akhir ini meliputi: 

1) Metode Kepustakaan 

Mencari dan mempelajari informasi-informasi dari internet, jurnal-jurnal 

penelitian, technical information system serta buku manual tentang TKDN 

dan chain scrapper yang terkait dengan tugas akhir ini. 

2) Metode Observasi 

Melakukan pengamatan secara langsung di area PT solusi Bangun Indonesia 

pabrik Tuban 2 terhadap chain link yang menjadi obyek tugas akhir. 

Mempelajari informasi-informasi hasil observasi guna mempermudah dalam 

penyelesaian masalah. 

3) Metode Diskusi 

Mendiskusikan masalah dengan pembimbing di lapangan, dosen 

pembimbing dan rekan-rekan mahasiswa. Diskusi juga dilakukan dengan 
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pihak lain yang terkait, dalam hal ini pihak reliability planner, mekanik 

RMP dan vendor. 

4) Metode Evaluasi 

Evaluasi terhadap apa yang telah dilakukan dalam upaya penerapan TKDN 

pada chain scrapper reclaimer untuk improvisasi selanjutnya. 

1.7 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1) BAB 1 Pendahuluan 

Menjelaskan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, tujuan 

umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan pembatasan masalah, garis 

besar metode penyelesaian, manfaat yang akan didapat, dan sistematika 

penulisan keseluruhan tugas akhir. 

2) BAB 2 Tinjauan Pustaka 

Menguraikan rangkuman pustaka yang menunjang penyusunan/penelitian, 

meliputi pembahasan tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam 

tugas akhir, dapat diambil dari beberapa literatur. Adapun literatur tersebut 

bersumber dari buku, jurnal penelitian, internet ataupun literatur tertulis 

lainnya. 

3) BAB 3 Metodologi 

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah / penelitian, meliputi prosedur, pengumpulan data, 

teknik analisis data, atau teknis perancangan modifikasi. Metodologi yang 

digunakan secara garis besar adalah proses reverse engineering. 

4) BAB 4 Pembahasan 

Berisi data penunjang latar belakang, analisa masalah, data performa alat, 

identifikasi kebutuhan konsumen, desain perancangan modifikasi, 

pemilihan material, penentuan material hingga analisa terhadap hasil yang 

telah dilakukan. 

5) BAB 5 Penutup 

Berisi kesimpulan dan saran dari seluruh hasil pembahasan. Isi kesimpulan 

harus menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas 

akhir. Serta bisa pula berisi saran yang berkaitan dengan tugas akhir yang 

akan berguna untuk penelitian berikutnya. 
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5.1 Kesimpulan 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan pemaparan hasil dari Reverse engineering chain 

link pada reclaimer ini, Kesimpulan yang dapat diambil sebagai 

berikut: 

1 Nilai TKDN yang didapatkan PT Solusi Bangun Indonesia saat 

menganjurkan TKDN adalah 75% (Rp. 607.500.055,00,-) dan 

mendukung TKDN di PT Solusi Bangun Indonesia Tuban 

pada Mei 2024 sebesar 2,43 %. 

2 Lama waktu pemesanan dan Saving time yang diterima PT 

Solusi Bangung Indonesia dalam penyediaan chain scrapper 

ditampilkan pada table 5.1 berikut: 

Tabel 5 1 Saving time penyediaan chain scrapper TKDN 
 

 Waktu 

OEM ± 7 Bulan 

Hasil Reverse Engineering ± 3 Bulan 

Saving Time ± 4 Bulan 

3 Biaya yang dibutuhkan dan Saving cost yang diterima PT 

Solusi Bangung Indonesia dalam penyediaan chain scrapper 

ditampilkan pada table 5.2 berikut : 

Tabel 5 2 Saving cost penyediaan chain scrapper TKDN 
 

 Harga 

OEM Rp. 1.079.298.951,00-, 

Hasil Reverse Engineering Rp. 810.000.000,00,- 

Saving Cost Rp. 269.298.951,00,- 

4 Reverse engineering menghasilkan mechanical properties 

yang lebih baik daripada OEM.Tabel 5.3 berikut merupakan 

perbandingan kualitas mechanical properties chain link OEM 

dan TKDN: 
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Tabel 5 3 Perbandingan Tensile strength dan Hardness 
 

 Tensile strength Hardness 

OEM 821 Mpa 333.58 HB 

Hasil Reverse Engineering 1141,89 Mpa 575,85 HB 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil pembahasan dalam penelitian ini, terdapat 

beberapa saran yang dapat dipertimbangkan untuk pengembangan lebih 

lanjut: 

 Meminta bukti data dari vendor untuk memastikan keseluruhan 

proses fabrikasi yang dilakukan sesuai 

 Meminta list harga dari setiap proses fabrikasi sampai dengan 

delivery 

 Menggunakan sistem reverse engineering pada spare part lain untuk 

mengoptimalkan program aturan pemerintah mengenai TKDN 

 Dilakukan fatigue test untuk mendapatkan penelitian yang lebih rinci 
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Lampiran 1  Tentang PT. Solusi Bangun Indonesia Tbk. 

A. Profil PT. Solusi Bangun Indonesia 

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk adalah sebuah perusahaan publik 

Indonesia dimana mayoritas sahamnya dimiliki dan dikelola oleh Semen 

Indonesia Group, yang merupakan BUMN. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk 

merupakan produsen semen, beton jadi, dan agregat terkemuka serta 

terintegrasi dengan keunikan dan perluasan usaha waralaba yang menawarkan 

solusi menyeluruh untuk pembangunan rumah, dari penyediaan bahan material 

sampai rancangan yang cepat serta konstruksi aman. SBI dikenal sebagai 

pelopor dan inovator di sektor industry semen yang tercatat sebagai sektor yang 

tumbuh pesat seiring pertumbuhan pasar perumahan, bangunan umum dan 

infrastruktur. SBI satu-satunya produsen yang menyediakan produk dan 

layanan terintegrasi yang meliputi 10 jenis semen, beton, dan agregat. Kini 

telah dikembangkan usaha waralaba unik, yakni solusi rumah yang 

menawarkan solusi perbaikan dan pembanguna rumah dengan biaya terjangkau 

dengan dukungan lebih dari 9.200 ahli bangunan binaan SBI, waralaba yang 

hingga tahun 2011 telah mencapai 351 gerai, dan staf penjualan via telpon yang 

jumlahnya kian bertambah. Perusahaan mengoperasikan empat pabrik semen 

masing- masing di Narogong (Jawa Barat), Cilacap (Jawa Tengah), Tuban 

(Jawa Timur), dan Lhoknga (Aceh) serta fasilitas penggilingan semen di 

Ciwandan, Banten dengan total kapasitas gabungan pertahun 10,8 juta ton 

clinker. 

B. Profil PT. Solusi Bangun Indonesia Tuban Plant 

Pabrik Tuban berlokasi di Desa Merkawang, Kecamatan Tambakboyo. 

Luas area pabrik 79 ha. Pabrik ini memiliki kapasitas 1,7 juta ton semen 

pertahun. Produksi semen pertama kali yaitu pada Oktober 2013. Untuk desain 

kapasitas Pabrik Tuban sebagai berikut: 

a. Blending Silo Capacity: 8.000 Ton 

b. Clinker production capacity: 4,000 t/d 

c. Cement production capacity: 5,120 t/d 

d. Palletizer: 4000 Bags/HR 

~ Clinker Silo: 60,000 ton 



~ Silica: 500 Ton 

~ Cement Silo : 35,000 ton 

~ Iron Ore: 500 ton 

~ Premix : 2 x 28.000 Ton 

~ High-grade LS: 1500 Ton. 

C. Profil Semen Indonesia dan Proses Holcim Indonesia menjadi Solusi 

Bangun Indonesia 

PT Semen Indonesia (Persero) Tbk (“SMGR”) didirikan pada tahun 1957 

di Gresik, dengan nama NV Semen Gresik. Pada tahun 1991, PT Semen Gresik 

merupakan perusahaan BUMN pertama yang go public di Bursa Efek 

Indonesia. Selanjutnya, pada tahun 1995, PT Semen Gresik (Persero) Tbk 

melakukan konsolidasi dengan PT Semen Padang dan PT Semen Tonasa yang 

kemudian dikenal dengan nama Semen Gresik Group. 

Dalam perkembangannya pada tanggal 7 Januari 2013, PT Semen Gresik 

(Persero) Tbk bertransformasi menjadi PT Semen Indonesia (Persero) Tbk, dan 

berperan sebagai strategic holding company yang menaungi PT Semen Gresik, 

PT Semen Padang, PT Semen Tonasa, dan Thang Long Cement Company. 

Pada tanggal 31 Januari 2019, PT Semen Indonesia (Persero) Tbk 

melalui anak usahanya PT Semen Indonesia Industri Bangunan (SIIB) telah 

resmi mengakuisisi 80,6% kepemilikan saham Holderfin B.V. yang 

ditempatkan dan disetor di PT Holcim Indonesia Tbk. Selanjutnya pada tanggal 

11 Februari 2019, melalui mekanisme Rapat Umum pemegang saham luar 

biasa, telah disahkan perubahan nama PT Holcim Indonesia Tbk menjadi PT 

Solusi Bangun Indonesia Tbk. 

Dengan prinsip “Membangun Kekuatan Memajukan Indonesia“ Semen 

Indonesia terus meningkatkan sinergi dan inovasi demi mencapai keunggulan 

kualitas, menjaga keterpaduan dan kesinambungan kinerja ekonomi, 

berkomitmen terhadap lingkungan serta memberikan manfaat sosial dalam 

seluruh kegiatan operasional. 

 

Lampiran 2 Departement Maintenance 

A. Konsep Maintenance 



a. Definisi Maintenance 

Maintenance adalah suatu kegiatan untuk merawat atau memelihara 

dan menjaga mesin/peralatan dalam kondisi yang terbaik supaya dapat 

digunakan untuk melakukan produksi sesuai dengan perencanaan. 

Perawatan alat sangat diperlukan untuk menjaga alat dari kerusakan 

fisik dari alat maupun kerusakan fungsi alat. Preventif Maintenance 

Departement bertanggung jawab untuk memelihara peralatan di seluruh 

area PT. Solusi Bangun Indonesia Pabrik Tuban. Kegiatan pemeliharaan 

semua peralatan harus dijadwalkan oleh departemen terkait dan Preventive 

Maintenance Department. 

b. Tujuan Maintenance 

Tujuan – tujuan dilakukannya maintenance diantaranya adalah : 

 Mesin dapat menghasilkan Output sesuai dengan kebutuhan yang 

direncanakan.

 Kualitas produk yang dihasilkan oleh Mesin dapat terjaga dan sesuai 

dengan harapan.

 Mencegah terjadinya kerusakan berat yang memerlukan biaya 

perbaikan yang lebih tinggi.

 Untuk menjamin keselamatan kerja yang menggunakan mesin yang 

bersangkutan.

 Tingkat ketersediaan mesin yang maksimum (berkurangnya

downtime). 

 Dapat memperpanjang masa pakai mesin atau peralatan kerja.

c. Klasifikasi Maintenance 

Perawatan diperlukan untuk menjaga peralatan dari kerusakan dan dapat 

membuat peralatan berjalan dengan baik selama operasi. Ada beberapa jenis 

pemeliharaan di reclaimer 312-RE1: 

 Periodical Maintenance

 Shut-down Maintenance

 Break-down Maintenance

 

1) Periodical Maintenance 



Periodical Maintenance terdiri dari perawatan preventif dan 

predictive, dilakukan secara berkala baik harian, mingguan, bulanan atau 

tahunan untuk sisi mekanikal dan listrik. Hal ini dilakukan untuk 

memeriksa dan mengetahui beberapa potensi masalah yang terjadi, serta 

memperkirakan beberapa potensi kerusakan. Jika ada beberapa temuan 

(misalnya: bagian yang rusak), kita dapat memperbaiki atau menggantinya 

dengan yang baru. Perawatan pencegahan yang baik dapat meminimalkan 

waktu stop suatu equipment. Berikut adalah beberapa contoh untuk 

pekerjaan perawatan jenis ini : 

 Running Inspection (visual check, temperature, vibration dan arus) 

 Penggantian dan sistem analisa minyak pelumas 

 Counter measure (aligment, centering, dan balancing) 

2) Shut Down Maintenance 

Shut Down Maintenance adalah sejenis perawatan yang dijadwalkan 

dilakukan sekali dalam satu periode. Di PT. Solusi Bangun Indonesia Pabrik 

Tuban, Shut Down Maintence yang dilakukan tiga bulan sekali, sehingga 

disebut Short Shut Down. 

Departemen Preventive Mintenance telah mengumpulkan notifikasi dan 

merekapitulasinya ke dalam bentuk data. Data tersebut sebagai perintah 

kerja oleh tim perencana. Berdasarkan pesanan pekerjaan, Maintenance 

Preventive dan Mechanical Rawmill Department melakukan tindakan 

follow up. Item perawatan yang dilakukan oleh Preventive Maintenance 

Department: 

 Major Overhaul, penggantian full untuk semua jenis part yang ada 

pada suatu equipment dan melakukan modifikasi bila diperlukan, 

seperti: penggantian chain link set, scoop set, sprocket and bearing 

( head and tail ), dan modifikasi frame guide. 

 Short Shut Down ( SSD ) , penggantian beberapa jenis part yang ada 

pada suatu equipment atas dasar kondisi yang kritis berdasarakan 

hasil analisa dan keputusan dari Preventive Maintenance, seperti: 

penggantian untuk chain link, scoop dan body chute yang mengalami 

kerusakan saja. 



1) Break Down Maintenance 

Break-Down Maintenance adalah jenis perawatan yang dilakukan 

setelah suatu peralatan mendapat masalah. Dalam Break Down 

Maintenance, kami memperbaiki dan / atau mengganti bagian peralatan 

yang terjadi masalah selama operasi, seperti: 

 Penggantian scoop yang crack. 

 Penggantian bushing yang crack atau hilang. 

 Penggantian chain yang patah 

 Penggantian shaft yang patah atau crack 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 3 Gambar Desain Chain Link Scraper 312-RE1 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 4 Hasil Uji Chain Link OE 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 5 Hasil Uji Chain Link TKDN 
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