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RANCANG BANGUN SISTEM MEKANIK 3D PRINTER
MORTAR 1X1X1 M

Muhammad Tomy Adam®?, Sonki Prasetyal, Djoko Nursanto?, Ahmad Suhandi?

1. Program Studi Teknik Mesin - EVE, Jurusan Teknik-Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus
Ul Depok, 16424
2. EVE Workshop, PT Solusi Bangun Indonesia Thk:Narogong Plant.
tomy.evel4lafargeholcim@gmail.e6m,ssonki.prasetya@mesin.pnj.ac.id, djoko.nursanto@sig.id,
ahmad.suhandi@sig.id

ABSTRAK

PT Solusi Bangun Indonesia Thk mengakui bahwa teknologi 3D printer mulai berkembang
pada skala industri konstruksi, 3D printer mortar merupakan penggabungan teknologi
otomasi digital dengan teknologi“material mortar semen. Problema yang akan dihadapi
adalah teknologi 3D printer mortar membutuhkan biaya yang tidak sedikit karena masih
dalam proses perkembangan khususnya pada negara indonesia, hal ini yang mendorong
penulis untuk membangun suatu mesin_3D printer.mortar dengan fokus pada sistem
mekanis yang dapat berfungsi optimal. Tujuan dari-penelitian ini adalah dapat memberikan
capaian positif kepada PT Solusi Bangun Indonesia Thk dengan mewujudkan mesin 3D
printer mortar 1x1x1m. Metode yang digunakan.pada sistem mekanik mesin 3D printer
mortar harus secara sistematis dan ilmiah, hal ini untuk dapat tercapainya tujuan dalam
membangun suatu mesin 3D printer mortar dan menyelesaikan masalah yang telah
dirumuskan dengan menggunakan metode secara struktural. Seperti penentuan jenis mesin,
penentuan material pada rangka mesin, penentuan. transmisi daya, serta simulasi
perancangan dengan software solidworks. Pada penelitian ini, rancang bangun mesin 3D
printer 'dengan skala 1x1x1m berhasil dibuat dengan-jenis Certasian atau Gantry yang
memiliki sumbu yaitu X, Y dan Z serta memiliki bobot mesin sebesar 84 kg, mesin ini
mampu digunakan pada kecepatan travel diatas 25mm/s, bahan kerangka yang digunakan
adalah bahan besi dengan profil siku 40x40x4 dan 65x65x6mm. Membuat sarana
pendukung seperti extruder feeder sebagai pengatur keluaran mortar pada nozzle diameter
25mm dengan sistem dorong screw diameter 40mm.dan pompa mortar sebagai pemasok
mortar menuju extruder feeder dengan kapasitas hopper adalah 30kg mortar mix dengan
sistem dorong screw diameter 40mm pada Rpm 68 sehingga didapat keluaran material
mortar sebesar 1070 gr/menit.

Kata Kunci: 3D Printing, 3D Printing Mortar, Extruder, Pompa Mortar, Software Solidworks.
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MECHANICAL SYSTEM DESIGN 3D PRINTER MORTAR
1X1IX1M

Muhammad Tomy Adam®?, Sonki Prasetyal, Djoko Nursanto?, Ahmad Suhandi?

1. Mechanical Engineering Study Program — EVE, Department of Mechanical Engineering, State
Polytechnic of Jakarta, Ul Depok Campus;:16424.
2. EVE Workshop, PT Solusi Bangun Indonesia Thk::Narogong Plant.
tomy.evel4lafargeholcim@gmail.eém,ssonki.prasetya@mesin.pnj.ac.id, djoko.nursanto@sig.id,
ahmad.suhandi@sig.id

ABSTRACT

PT Solusi Bangun Indonesia Thk participate to develop 3D printer technology on the
construction industry scale. 3D mortar printer is a combination of digital automation
technology with cement mortar material technology. The problem that appears in 3D
mortar. printer technology requires high financial investment. It'is stillin the process of
development especially in Indonesia, this is what prompted the author to build a 3D mortar
printer machine with a focus.on mechanical systems that can function optimally. The
purpose of this research is to provide positive achievementsto PT Solusi Bangun Indonesia
Tbk by realizing a 1x1x1m mortar 3D printer machine. The method used in the mechanical
system of the 3D mortar printer machine must be systematic and scientific, thisis to achieve
the goal of building a 3D mortar printer machine and.solving problems that have been
formulated using structural methods. Such as determining the type of engine, determining
the machine frame material, determining the power transmission,.and simulating the
design using solidworks software. In this study, the design of a.3D printer machine with a
scale of 1x1x1m was successfully made with the Certasian or Gantry type which has X, Y
and Z axes and has a machine weight of 84 kg, this machine can be used at travel speeds
above 25mm/s, the frame material used is iron with 40x40x4 and 65x65x6mm right angle
of profiles. The supporting facilities such as an extruder feeder as the regulator of mortar
output is a25mm of diameter nozzle with a 40mm.of diameter screw thrust system. A mortar
pump as a mortar supplier to-an extruder feeder with-a-hopper capacity of 30kg mortar
mix with a 40mm of diameter screw drives the systemat 68 rpm. Therefore, mortar material
output can be obtained at the speed.1070 gr/minute.

Keywords: 3D Printing, 3D Printing Mortar, Extruder feeder, Pump of Mortar, Solidworks
Software.
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1.1

BAB |
PENDAHULUAN

PT Solusi Bangun Indonesia.Tbhk merupakan perusahaan yang
bergerak di bidang manufaktur pembuatan semen. PT Solusi Bangun
Indonesia Tbk menjadi salah satu pabrik semen yang memiliki-konsistensi
yang baik serta-mendukung kemajuan di bidang mortar pembangunan[1],
karena‘dalam pembangunan, terdapat komponen semen sebagai komponen
utama pada bidang mortar. Industri mortar merupakan suatu lokomotif dari
pembangunan fisik yang berdampak signifikan terhadap ekonomi suatu

negara [2].

Latar Belakang

Lahirnya teknologi dengan_basis informasi dan data pada bidang
mortar memberikan pengaruh metode pembangunan dan sudut pandang
para pelakunya. Pelaku yang terlibat dalam industri mortar harus
memanfaatkan teknologi sebaik mungkin, serta tetap mempertimbangkan
penggunaan sumber daya alam secara efektif dan efisien.

Akan tetapi industri.mortar mengalami penurunan selama beberapa
tahun, karena produktivitasnya yang kurang baik dibandingkan dengan
sektor industri lain. Menurut prof. Jay Sanjayan mengatakan bahwa sektor
pertanian dan industri manufaktur telah meningkatkan produktivitas sebesar
10-15 kali lebih tinggi dari tahun 1950-an, dibandingkan dengan industri
mortar saat ini masih sama seperti.80 tahun yang. lalu[3]."Artinya sebagian
besar industri mortar masih dilakukan secara manual serta overwork dan
overtime pada pekerja mortar.

Perkembangan teknologi global yang saat ini sedang hangat-
hangatnya yaitu revolusi industri 4.0 yang mengadopsi teknologi baru pada
industri mortar. Perkembangan di dunia mortar menjadi semakin menarik

untuk diikuti ketika cara konvensional mulai ditinggalkan sedikit demi

1
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sedikit dan mulai beralih ke cara baru yang lebih efisien[4]. Salah satu
teknologi yang mengadopsi pada industri mortar adalah mesin 3D Printer.

Saat ini terdapat banyak teknik manufaktur yang dapat
diaplikasikan, namun pada umumnya.metode manufaktur tradisional itu
hanya mengurangi bahan dalam bahasa inggris.disebut Material Removal
Process (MRP), seperti-mesin bubut, mesin frais maupun._mesin CNC.
Berbeda dengan 3D Printer yang pertama kali diperkenalkan pada tahun
1987, 3D Printer menggunakan konsep Kerja manufaktur aditif (AM).yang
artinya-memiliki prinsip menambahkan bahan dengan. cara lapisan demi
lapisan [5].

Teknologi 3D Printer mulai berkembang pada skala industri mortar,
3D Printer mortar merupakan penggabungan teknologi otomasi digital
dengan teknologi material untuk memungkinkan mortar dalam bentuk bebas
tanpa menggunakan cetakan beton dan-dapat meningkatkan ekspresi desain
arsitektur [6]. Akan tetapi dalam berinvestasi teknologi 3D printer mortar
membutuhkan biaya yang tidak sedikit, hal ini yang mendorong penulis
untuk membangun suatu mesin 3D printer mortar dengan fokus kepada
sistem mekanis yang.berfungsi optimal, melakukan percobaan tanpa batas
mengenai desain — desain.product .yang. diramalkan trend pasar dari 3d
printer mortar meningkat dan dapat menganalisa dari karakteristik dari
formula mortar yang sedang dikembangkan.

Dalam penulisan tugas akhir 3D Printer mortar ini, terdapat dua
pokok pembahasan yang terdiri dari pembahasan mekanik dan pembahasan
elektrik. Namun pada tugas.akhir.ini penulis fokus pada pembahasan sistem
mekanik dimana penulis akan merancang dan membangun sebuah mesin 3D
printer mortar serta alat-alat pendukungnya, sehingga penelitian dan
pengembangan yang mendukung kemajuan pada bidang mortar oleh PT

Solusi Bangun Indonesia Thk dapat terwujudkan.

2
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA



eyleyer uabap yiuyalijod uizi eduey

undede jynjuaq wejep 1ui sijn3 efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buese|iq 'z
ejie)jer Laba yiuyalijod Jefem Bueh uebunuadsy ueyibniaw yepny uediynbuad °q

o i
1)
=
(8]
."5 '2 1.2

pZ2x O

wd N

$3.5 3.

e eli=

I

53 -

o0 o

:g o

s =

ST [

£0 -~

2z =

Q -~

z3 2

3 (1)

oo

28 (o]

ER (1)

Qwn -

)

:E -

ii | =

=

o= )

823 =

-9 -

== m

o<

39 1.3

o g '

g:

a %

=3,

D e~

S99

N

TT

gm

<2

o

339

=3

[

o

<=

o3

e

53

sg

'§=

3

g3

30

5

T =

o=

)

=5 =

Sy

3

53

ET

=

=

=

=

=

1]

g 14

c

o=

=

o

=

o

=

w

<

o

-+

)

3

o

w

8

o

=

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka dapat

dirumuskan permasalahan yang dibahas pada tugas akhir ini adalah:

a. Merancang dan membangun sistem mekanik mesin 3D Printer mortar
berdimensi cetak 1x1xam.

b. Merancang dan” membangun sistem mekanik alat.Concrete Pump
sebagai pengatur masukan menuju feeder extruder.

c. Meranecang dan membangun sistem mekanik alat feeder extruder
sebagai pengatur keluaran material semen mortar pada 3d printer

mortar.
Tujuan

1.3.1 Tujuan Umum
Tujuan umum.dari_penelitian inicadalah dapat merancang
bangun mesin 3d printer mortar 1X1x1m dengan fokus pada sistem

mekanik dari mesin tersebut.

1.3.2 Tujuan Khusus
Tujuan khusus dalam penyelesaian tugas akhir sebagai berikut:

a. Menentukan.komponen mekanik pada mesin 3D printer
mortar dengan skala cetak 1x1x1m.

b. Membangun_sarana pendukung -agar 3D printer mortar
dengan skala cetak 1x1x1m berfungsi optimal.

c. Membuat mesin 3D printer mortar yang dapat.membuat
objek-cetak beraneka bentuk.

Batasan Masalah
Pada tugas akhir ini, penulis membahas mengenai:
a. Tidak melakukan perhitungan dan tes kekuatan dari mortar atau
filament yang digunakan.

b. Tidak melakukan formulasi mortar.
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c. Tidak membahas sistem perangkat lunak & electrical pada penulisan
tugas akhir
d. Fokus pada proses perancangan dan pembangunan terkait dengan

mekanik.

Lokasi

Tugas akhir_ini dilaksanakan pada salah satu area“departemen
Research and Development PT Solusi Bangun Indonesia Tbk;, dandalam
melakukan proses perancangan dan pembangunan dilakukan diEVE
Waorkshop.

Metode Penyelesaian Masalah

Pada Tugas Akhir ini Metode yang penulis gunakan yaitu kajian
identifikasi masalah, perancangan, pengujian, serta analisis data-data yang
berhubungan dengan perancangan maupunmasalah yang ada. Dalam proses
perancangan penulis menggunakan software solidwokrs untuk melakukan

desain sesuai perhitungan yang optimum serta berfungsi dengan baik.

Manfaat
Manfaat yang dapat diperoleh dari Perancangan dan Pembangunan
3D Printer mortar adalah:

a.. Bagi pembaca dapat menambah. pengetahuan tentang 3D Printer,
mortar, dan mengetahui keuntungan-keuntungan dari 3D Printer
mortar.

b. Pada“pihak RnD dapat dengan:mudah melakukan penelitian dan
pengembangan formulasi mortar tanpa harus menyewa mesin 3d
printer mortar.

c. Pada pihak eve dapat mempelajari terhadap hal baru terkait dengan
mesin 3d printer.

d. Pekerja dapat meningkatkan keahlian baru seperti mendesain suatu

produk melalui software yang mendukung.
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Meningkatnya Produktivitas bagi para pekerja konstruksi karena
adanya sistem multitasking.

Sistematika Penulisan

Tugas Akhir ini ditulis dengan sistematika sebagai berikut:

Bab | Pendahuluan

Pada Bab Pendahuluan, menjabarkan Sub bab seperti latar
beakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, lokasi.tugas
akhir, metode penyelesaian masalah, manafaat serta sistematika

penulisan.

Bab Il Tinjauan Pustaka

Pada Bab Tinjauan Pustaka, menjabarkan Sub bab dari kajian
ilmiah mengenai 3d printer mortar, kajian teori dasar-dasar dan
persamaan, dan kajian komponen pendukung: untuk: melengkapi
data.

Bab 111 Metodologi
Pada Bab ‘Metodologi, penulis “menceritakan alur proses
rancang bangun pada mesin 3d printer mortar hingga proses trakhir

melalui diagram alir.

Bab 1V Pembahasan dan Hasil

Selanjutnya pada Bab Pembahasan dan Hasil, penulis
melakukan suatu pembahasan pada proses Bab Il yang dapat
dilakukan;.serta hasil dari proses rancang bangun mesin-3d-printer

tersebut apakah sesuai dengan capaian.

Bab V Kesimpulan dan Saran

Terakhir adalah Bab kesimpulan dan saran, penulis dapat
melakukan kesimpulan setelah proses rancang bangun selesali, serta
memberikan saran atau rekomendasi atas dasar pengalam penulis

melakukan penelitian ini,

5
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Pada bagian kesimpulan dan.saran.ini akan dipaparkan ringkasan
dari hasil dan analisis dari tugas akhir penulis«sehingga didapatkan
kesimpulan serta saran untuk pengembangan alat khususnyapada mesin 3d
printer mortar dan penelitian lebih _lanjut dengan tujuan pengembangan

akademik.

5.1 Kesimpulan

1. Mesin ptototype 3d printer mortar dengan ukuran cetak objek 1x1x1m
yang memiliki bobot mesin sebesar 84,243 kg telah berhasil dibuat
dengan komponen mekanik pada base part, gantry part dan extruder
part yang telah dilakukan dengan proses analisis ‘penentuan
komponen material, analisis kekuatan material, dan analisis simulasi
desain. Mesin ini dibangun dengan dimensi mesin pada sumbu X, Y
dan Z adalah 1,5; 1,5; 1 m, mesin_ini_mampu digunakan pada
kecepatan travel.diatas 25 mm/s.

2. Optimalisasi pada mesin 3d printer mortar 1x1x1m dapat dilakukan
dengan adanya komponen pendukung yaitu extruder feeder sebagai
pengatur keluaran material mortar dengan spesifikasi screw diameter
40mm pitch 40mm- serta pompa mortar sebagai pemasok material

mortar dengan kapasitas hopper 30kg mix mortar dan memiliki rata-
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rata flow rate 1070 gr/menit pada kecepatan putar screw _pompa 68
rpm (rasio~gearbox 1:25 dari putaran motor sebesar~1400 rpm)
berhasil dibangun.

3. Pembuatan mesin 3d printer mortar dengan jenis certasian ini mampu
melakukan variasi bentuk objek printing, seperti bentuk dasar adalah
balok, tabung, segitiga, seperti percobaan pertama dapat membangun
objek balok 300x300x110 mm.
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5.2 Saran
1. Penyempurnaan Design perlu dilakukan kembali dengan

memperlihatkan resiko yang lebih komprehensif.
2. Optimalisasi penggunaan baut atau menggantikan dengan metode lain

untuk proses peng

pompa, pros ata : tkan proses
perawa a mortar dapat merusak ulir dari bau cbut.

/.

printing mortar harus

usnya pada extruder dan

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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LAMPIRAN 3 : DESAIN MESIN 3D PRINTER 1X1X1M
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LAMPIRAN 4 : TIMELINE MILESTONE - RND

Timeline 2021
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LAMPIRAN 5 : METODOLOGI PENELITIAN - RND

Metodologi Penelitian
Mortar 3d Printing

[)ﬂ “‘ L Tt
Resewrch PRV

R N ST
T Meter

1. Penentuan Performa Awal -> Spesitikasi Mortar 2D
+ Studi pendahuluan mortar 3D
« Menyusun langkah kerja & timeline
« Perancangan mesin 30 printing
« Analisis value proposition

2. Lab Scale Trial > Mix design
« Menentukan formulasi mortar 3D K300 & K600
« Pengujian lab & aplikasi mortar 30 & fine tuning

= Perhitungan variable cost mortar 3D
« Analisis dan rekomendasi formula mortar 3D

3. Prototyping -> Produk Mortar 3D Printing
« Aplikasi mortar 3D printing (square 1x1x1 m)
« Aplikasi mortar 3D printing (bangku, rumah mini 1 m2, dil)
« Trouble shooting

4. Production Method > Know & How Apikasi Mortar 3D Printing
« Penyusunan langkah kerja produksi mortar 3D

5. Production Trial

ARTA J/
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CUTTING MATERIAL
base plate 1,06
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Welding Roundbarr X axis 4 26 226] 2,00
Base support X axis 4 26
Motor support X axis 213
Welding Portal 213
Welding Roundbar ¥ axis 213
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Welding Roundbar 7 axis 2.13
Base support 2 axis 426
ASSEMBLY
Landasan X axis 319 219
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LAMPIRAN 8 : SPESIFIKASI MOTOR STEPPER NEMA 57
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A hiE HIGH TORQUE
{08 ¥ LOW NOISE
A EH CUSTOM MOTOR

MBI PHASE ;. 2
HIEMME STEP ANGLE . 1.8°
PLE R MOTOR FRAME SIZE . 57 x 57mm

MG ES N /ELECTRICAL PARANETER

#® B M STEP ANGEL 1.8° £5%

M % PBASES 2

SiZWE RATED VOLTAGE 4.4V

S R¥E RATED CURRENT 4.0 A

® B RESISTANCE 1.1 oha£10%(20T)

L O INDUCTANCE 4 af+20% (1Vras. 1k Hz)

¥ % BOLDING TORQUE 3.6 N.n(512 oz-in) MIN(ZE¥1)

MEMEE DIELECTRIC STRENGTH 600 V DC 1S

MR INSULATION RESISTANCE! 100 MO Bl F/MIN

ME VLR INSULATION CLASS BiZ

HTFH|R ROTOR INERTIA 800 g.ca'(4.38 oz-in")
X B VEIGHT 1.7 kg

&I NOTE:

1.ET %, SHEEMNEASR\AT RATED CURRENT, TYO PHASES ON.

: Jaquins ueyangakuaw uep ueywinjuesuaw edue; jui siny eA1ey yninjas neje uejbeqas diynbuaw buesejig 'L
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LAMPIRAN 9 : SPESIFIKASI ROLLER CHAIN RS-25

IWIS

ir bewvegen die welt

Technical data

Iwis worldwide

PRODUCTS & SERVICES

Careers Shop Signin Watch list Cart

INDUSTRY SOLUTIONS ~ ENGINEERING ~ ABOUIT

ROLLER CHAIN 25
Pitch p (mm) 6,35
Width between inner plates b1 min. (mm) 31
Roller diameter d1 max. (mm) 33
Pin diameter d2 max. (mm) 23
Pin length b4 max. (mm) 91
Max. add. length of connecting link b7 max. (mm) 25
Total width inner link b2 max. (mm) 48
Plate thickness Ti/To (mm) 0,80/0,80
Height inner plate h2 max. (mm) (JWIS. g) 6,02
Min. tensile strength ISO/DIN FU (kN) 25
Weight per meter (kg) 0135

ARTA J/
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulis:

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

/ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

JaKaRTA \ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
— tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

L-16



A

-

|
=
]
v
o
vl
‘Cover Screw |

"
L_FR S
Lk

L

R

(Lo}
<
g gl
E ._
: | |
o) riy 1
> i L
g . .
. v ....“.J.mu..,.._ mu
= ' 3 1
z L b . fis,
“ — i 1
R e 4 L __ = 1
: 1 HELINHEHDE
=
<
A
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Ty WO SCALE TRA WG BEAECH

Ad

SRR =T 10F)

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

w b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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