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PERANCANGAN KERETA STORAGE SIDE-RAIL
SEBAGAI SAFETY IMPROVEMENT
DI LINE ASSY A

Muhamad Akbar

YProgram Studi Diploma IlI'Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Email: muhamadakbar9630@gmail.com

ABSTRAK

PT XYZ merupakan perusahaan yang memproduksi Frame Chassis Truk kategori II dan III. Pada
proses assembly, Frame Chassis ini di assembly dengan menggabungkan Side-Rail kiri dan kanan
menggunakan Crossmember. Proses handling material Side-Rail yang dilakukan secara manual di
area storage sebelum Station Pre Assy 1 sering menjadi sumber risiko kecelakaan kerja dan
menurunkan efisiensi produksi. Untuk mengatasi masalah ini, dirancang sebuah kereta storage Side-
Rail yang dapat meningkatkan efisiensi, ergonomis, dan keselamatan kerja di line assembly. Kereta
storage Side-Rail dirancang untuk mengurangi beban fisik operator dan mempercepat proses
handling material, sehingga meningkatkan: produktivitas dan kualitas kerja. Perhitungan teoritis
menunjukkan bahwa desain frame kereta storage mampu menahan beban sebesar 3200 kg dengan
tegangan di bawah tegangan izin dan yield strength material ASTM A36 Steel. Hasil simulasi
menggunakan software Solidworks 2021 juga menunjukkan bahwa desain ini mampu menahan
beban tanpa defleksi yang signifikan, dengan tegangan yang dihasilkan sesuai dengan perhitungan
teoritis. Kesimpulan dari analisis ini.adalah bahwa desain kereta storage Side-Rail layak untuk
diterapkan di line assembly PT XYZ, memberikan peningkatan keselamatan-dan efisiensi dalam
proses assembly Frame Chassis. Kombinasi antara perhitungan teoritis dan simulasi memberikan
keyakinan bahwa desain ini akan berfungsi dengan baik dan dapat dilanjutkan ke tahap produksi dan

pengujian lebih lanjut.

Kata kunci: Kereta Storage, Desain, Rangka, Frame, Solidworks

vii
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PERANCANGAN KERETA STORAGE SIDE-RAIL
SEBAGAI SAFETY IMPROVEMENT
DI LINE ASSY A

Muhamad Akbar

YProgram Studi Diploma III'Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Email: muhamadakbar9630@gmail.com

ABSTRACT

PT XYZis a company that produces category IT and 11 truck chassis frames. In the assembly process,
the Chassis Frame is assembled by joining the left and right Side-Rail using Crossmember. The
manual Side-Rail material handling process in the storage area before Station Pre Assy 1 is often a
source of occupational accident risk and decreases production efficiency..To solve this problem, a
Side-Rail storage cart was designed that can improve efficiency, ergonomics, and work safety in the
assembly line. The Side-Rail storage cart is designed to reduce the operator's,physical load and
speed up the material handling process, thereby improving productivity and work quality.
Theoretical calculations show that the storage cart frame design can withstand a load of 3200 kg
with stresses below.the allowable stress and yield strength of ASTM A36 Steel material. Simulation
results using Solidworks 2021 software also show that thisidesign is able to withstand loads without
significant deflection, with the resulting stresses in accordance with theoretical calculations. The
conclusion of this analysis is that the Side-Rail storage cart design is feasible to be implemented in
the PT XYZ assembly line, providing increased safety and efficiency in the Chassis Frame assembly
process. The combination of theoretical.calculations and simulations provides-confidence that this

design will function properly and can proceed to further production and testing stages.

Keywords: Storage Cart, Design, Frame, Frame, Solidworks
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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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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir

PT XYZ merupakan perusahaan produksi Frame Chassis Truk kategori 11
dengan ukuran sedang dan.truk kategori III dengan ukuran besary frame Chassis
ini digunakan sebagai penopang seluruh kemponen mesin Truk. Dalam ‘proses
perakitan (Assembly), Frame Chassis ini di assembly di line Assy dengan
menggabungkan Side-Rail kiri dan kanan yang disatukan menggunakan part yang
disebut Crossmember, di line Assy terdapat beberapa station untuk proses Assembly
terutama area penyimpanan (storage) Side-Rail yang menampung Side Rail
sebelum Station Pre Assy(BUKCHIN & RUBINOVITZ;, 2003).

Seiring dengan pesatnya kemajuan teknologi di industri manufaktur,
tuntutan untuk meningkatkan efisiensi, ergonomis dan keselamatan ketja semakin
besar. Dalam lingkungan kerja yang dinamis ini, PT XYZ dihadapkan pada
tantangan besar untuk memastikan proses handling material dilakukan dengan
aman dan efisien, khususnya di area penyimpanan (storage) Side-Rail yang
menampung Side Rail sebelum Station Pre Assy 1, handling material yang masih
dilakukan secara manual sering kali‘menjadi-sumber risiko kecelakaan kerja bagi
operator(El'Ahmadi et al., 2023).

Proses handling material yang manual tidak hanya meningkatkan risiko
kecelakaan kerja, tetapi juga menurunkan efisiensi produksi. Operator yang harus
mengangkat, memindahkan dan mengatur posisi side-rail secara manual sering kali
mengalami kelelahan«fisik yang dapat berdampak negatif pada produktivitas dan
kualitas kerja. Selain itu, posisi tubuh yang tidak ergonomis selama proses handling
side-rail dapat menyebabkan cedera yang serius.

Untuk mengatasi hal ini, diperlukan solusi yang dapat menggabungkan
prinsip efisiensi, ergonomis dan keselamatan kerja. Perancangan alat bantu yang
dapat meningkatkan prinsip tersebut sebagai improvement di line Assembly(El
Ahmadi et al., 2023), seperti Perancangan Kereta Storage Side-Rail Sebagai Safety

Improvement di Line Assy A, menjadi sangat penting . Kereta ini tidak hanya akan
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mengurangi beban fisik yang dialami oleh operator, tetapi juga akan
meningkatkan efisiensi proses produksi dengan mengurangi waktu yang

dibutuhkan untuk proses handling Side-Rail.
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Untuk mengetahui kelebihan dari Perancangan Kereta Storage Side-Rail
Sebagai Safety Improvement di LineAssy A, perlunya diketahui kekuatan rangka
dari frame Kereta Storage Side-Rail.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian /latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan

permasalahan sebagai berikut :

1.

Bagaimana spesifikasi dari Kereta Storage Side-Rail_yang mampu menahan

beban Side-Rail dan sesuai dengan luas area storage?

2. Bagaimana analisis perhitungan teoritis tethadap rangka frame Kereta Storage
Side-Rail menunjukkan bahwa struktur frame aman saat diberi pembebanan?

3. Apakah hasil simulasi menggunakan software Solidworks 2021 menunjukkan

tegangan yang dihasilkan masih berada dibawah yield strength material frame

Kereta Storage Side-Rail?

1.3. Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir
Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah, tujuan dari penulisan

laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Memilih konsep kereta storage Side-Rail yang sesuai dengan spesifikasi yang

ditentukan
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2. Dapat menentukan material frame kereta storage Side-Rail
3. Mengetahui kekuatan dari frame Kereta storage Side-Rail

4. Membuat simulasi dari frame kereta storage Side-Rail

1.4. Batasan Masalah

Untuk membuat perancangan ini lebih terarah dan memberikan penjelasan
mengenai analisis permasalahan, dilakukan pembatasan masalah yang akan dibahas

dalam laporan tugas akhir ini, adalah sebagai berikut :
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Material pada frame Kereta Storage menggunakan ASTM A36 Steel.

Proses pembuatan desain, simulasi, gambar kerja frame Kereta Storage
menggunakan software Solidworks 2021.

Laporan tugas akhir ini difokuskan padawpemilihan konsep desain dan
perhitungan frame Kereta Storage Side-Rail, untuk dilakukan proses desain
dan analisis perhitungan frame serta mengganti mekanisme area.storage yang

konsep lamanya berbetuk rak fix.

. Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir

Manfaat dari penulisan laporan tugas akhir ini adalah :

Menggantikan mekanisme. handling Side-Rail _padaarea storage yang
sebelumnya menggunakan rak fix dan tidak dapat diatur jangkavan loading
Side-Rail serta proses tramsfer ke station Pre Assy 1 yang masih manual,
menjadi Kereta sforage yang dapat diatur. maju mundur sesuai dengan panjang
Side-Rail dan proses transfer secara semi otomatis.

Mengetahui keamanan frame kereta storage dengan melihat hasil tegangan
maksimum dan defleksi yang terjadi dengan menggunakan software
Solidworks 2021.

Mengetahui tegangan yang terjadi menggunakan simulasi dari sofiware

Solidworks 2021 .

Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir

Metode yang digunakan dalam penulisan tugas akhir untuk menyelesaikan

rumusan masalah diatas‘adalah sebagai berikuyt :

Studi litelatur dengan cara mengumpulkan data'dan mencari informasi melalui
beberapa jurnal, buku — buku litelatur yang terkait dan informasi di internet
berdasarkan kebutuhan untuk penyusunan laporan tugas akhir.

Merancang konsep desain, perhitungan beban statis, perhitungan kekuatan
sambungan las dan mengetahu faktor keamanan.

Melakukan proses desain setiap komponen part kereta storage Side-Rail

menggunakan software Solidworks 2021.
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4. Analisis kekuatan frame kereta storage Side-Rail menggunakan software
Solidworks 2021.

5. Melakukan Penyusunan laporan tugas akhir.

1.7. Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini terbagi.menjadi lima bab,

diantaranya adalah sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN
Bab _.ini- mencakup latar belakang penulisan laporan tugas akhir, tujuan
penulisan, manfaat yang diharapkan, metode yang digunakan dalam penulisan,

serta:susunan atau sistematika dari laporan tugas akhir ini.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi teori-teori yang relevan untuk mendukung kajian masalah
yang menjadi topik tugas akhir. Teori-teori ini diperoleh dari betbagai sumber dan

dikaji lebih lanjut dalam penulisan laporan tugas akhir ini.

BAB III'METODOLOGI
Bab ini menjelaskan metodologi penelitian yang digunakan, termasuk
langkah-langkah pengerjaan, prosedur pengambilan data atau sampel, dan teknik

analisis data yang digunakan untuksmengetahui hasil dari suatu permasalahan.

BAB IV PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan penjelasan dan interpretasi dari hasil yang telah
dilakukan, dengan tujuan untuk menjawab pertanyaan penelitian yang ada dalam

laporan tugas akhirini.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi ringkasan atau inti dari setiap sub bab pembahasan yang
menjawab tujuan penulisan laporan tugas akhir yang telah dinyatakan dalam Bab 1.
Selain itu, bab ini juga memberikan saran yang berupa solusi masalah atau

perbaikan kondisi berdasarkan hasil kajian yang dilakukan.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan ini mencakuphasil dari perhitungan teoritis dan analisis

simulasi menggunakan software Solidworks 2021. Dengan  menggunakan

pendekatan ini, kita'dapat memverifikasi desain dan memastikan bahwa spesifikasi

yang diinginkan tercapai.

1.

Perhitungan Teoritis menunjukkan bahwa desain frame kereta storage Side-
Rail memenuhi semua persayaratan, di mana tegangan yang terjadi masih di
bawah tegangan izin dan yield strength material ASTM A36 Steel. Hal ini
memastikan bahwa rangka frame tersebut dapat menahan beban yang diberikan
tanpa mengalami kegagalan struktural.

Hasil simulasi menggunakan software Solidworks 202 [.menunjukkan bahwa
desain mampu menahan beban yang diberikan tanpa mengalami defleksi yang
signifikat. Tegangan yang dihasilkan tetap berada di bawah yield strength
material ASTM A36 Steel, dan distribusi. tegangan serta defleksi yang
diperoleh dari simulasi sangat mendekati perhitungan teoritis, memberikan
validasi tambahan pada desain tetsebut.

Hasil akhir dari perhitungan teoritis'dan hasil simulasi menggunakan sofitware

Solidworks 2021 sangat mendekati.

Secara keseluruhan, kombinasi antara perhitungan teoritis dan simulasi

dengan software Solidworks 2021 memberikan keyakinan bahwa desain.ini akan

berfungsi dengan baik di line assembly. Analisis in1 juga memberikan landasan

yang kuat untuk melanjutkan ke tahap produksi dan pengujian lebih lanjut

74
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5.2. Saran

Berdasarkan kesimpulan diatas, terdapat beberapa saran untuk desain kereta

i
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T
&

i berikut.

- torage Side-Rail,
kare ctiap orang dapat

storage Side-Rail ini. Diantaranya adalah sebaga

a
yang mer i ‘ ield strength ma
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\\\\& 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

iy / 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
= tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 2 Bentuk Penampang dan Momen Inersia

Lampiran 2

Machinery's Ha

ndbook 27th Edition

Moments of Inertia, Section Moduli, and Radii of Gyration (Continued)

Area of Section,
A

Distance from Neutral

Moment of Inertia,
I

Section Modulus,

Radius of Gyration,

Section Axis to Extreme Fiber, v £=1y k=7
C—Sections
I=a
MMy 4 !-.3[5;1-‘ - # B .'i]]
I ¥ - T4 T T—
I _T_ di +ais +n) d £ =slope of flange Ll:lwu_ L ,‘_I_]]] I”'l:[bd"—#lk"—-"]]
=112 ~ = . a4 &d : 3.8
__L 2 = "Iﬂf'_ 'lf] =k 4y di +a(s+n)
—t—| for standard channels.
f'—[hzx i ':;.,[3.\-f|-‘+n-‘-§|54-rl]]
I3 - -
—’;h’?—']' —A(b-¥)2 i
dt + 2als + n) g =slope of flange H J3
ub+:r]]:..1 ht : &
==k
2 =slope of flange Ab-1)
_ h-l for standard channels.
T 2b-1)
bd— hib ~1) d b~ (b -t b~ (bt | b —h3b—1)
5 12 6d A 12[bd—m(b—1)]

Machinery's Ha

ndbook 27th Edition

Copyright 2004, Industrial Press, Inc.. New York, NY

Moments of Inertia, Section Moduli, and Radii of Gyration (Continued)

Area of Section,

Distance from Neutral

Moment of Inertia,

Section Modulus,

Radius of Gyration,

Section Axis to Extreme Fiber, y Z=1y k= JI74
T
= k B 2sb + 03 - N
—- < bd ~ hib - 1) __2b%+hi? —-Alb-y° 3 Iy
_t 2bd - 2B 1) : . v
ot

Sumber.: 27th Edition Machinery's Handbook.chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpeglelefindmkaj/hitps://libraryuciedu.kh/userfiles/

/19.Machinery%27s%Z20handbook.



chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/library.uc.edu.kh/userfiles/pdf/19.Machinery%27s%20handbook.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/library.uc.edu.kh/userfiles/pdf/19.Machinery%27s%20handbook.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/library.uc.edu.kh/userfiles/pdf/19.Machinery%27s%20handbook.pdf
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SF PT.GUNUNG GARUDA
==

Steel T8 Owr Business

MEAD OFFICE & FACTORY

Bekas! 17520, West Java, INDONESIA
Sales Department
Phone DID : (62-21) 898 38 161- 167
Phone Flexy :
(02117085 3164165
(02117085 3169
Fax.:(62:21) 8910771,
(62-21)8900-555 /976 / ST
e-mail: pll0¥Egrdsteel com
wil02Gyrdsteel.com

Lampiran 3

)

Lampiran 3 Standar Profil Baja UNP

METRIC SIZE

STANDARD SECTIONAL  [secTioNAL| UNT  [centeror| CEOMETRICAL | gapiusoF | MobuLs o

DIMENSION AREA | MASS | GRAVITY NERTIA GYRATION SECTION

AxB t t A w Cy Ix Iy i Iy Z 2y
mm x mm mm mm om? kg/m cm em* cm* cm cm cm® cm’
75x40| 5 7 | 888 6.92 1.27 759 | 124 | 293|119 | 202 454
100x50 | 5 | 75 | 1182 9.36 1.55 189 | 260 | 398 150 | 378 7.82
125x65| 6 8 | 13.40 194 425 | 655 | 4.99 | 1.96 | 68.0 | 14.40
©150x75 | 65 | 10 | 237 18.60 231 864 | 1220 | 6.04 | 227 | 115.0 | 23.60
150x75) 9 | 125 | 3059 | 24.00 231 | 1050 | 147.0 | 586 | 2.19 [140.0 | 28.30
. 180x75 7 | 105 | 2720 | 2140 215 1380 | 137.0 | 7.13 | 2.24 | 1500 | 2550
200 x 70 7 10 | 2692 | 2110 185 1620 | 113.0 | 7.77 | 2.04 | 162.0 | 21.80
*200x80 | 75 11| 3133 | 2460 224 1950 | 177.0 | 7.89 | 2.38 | 1950 | 30.80
200x90 | 8 | 135 | 3865 | 3030 277 2490 | 286.0 | 803 | 2.72 | 249.0 | 45.90
250x90 | 9 | 13 | 4407 | 3460 243 4180 | 306.0 | 9.74 | 2.64 | 3350 | 46.50
250x90 | 11 | 145 | 5147 4020 | 239 4690 | 3420 | 957 | 258 | 3750 51.70
300x90 | 10 | 155 | 5574 | 4380 233 7400 | 373.0 | 11.50 | 254 | 4840 | 56.00
300x90 | 12 16 | 6190 | 4860 225 7870 | 391.0 | 11.30 | 251 | 5250 | 57.90
380x100 | 105 | 16 | 6939 | 5450 241 | 14500 | 557.0 | 14.50 | 2.83 | 762.0 | 73.30
380x100 | 13 | 165 | 7896 | 6200 229 | 15600 | 5840 | 14.10 | 2.72 | 8220 | 75.80
380x100 | 13 | 20 | 8571 | 67.30 250 | 17600 | 671.0 | 14.30 | 2.80 | 924.0 | 89.50

NOTE: = Can be suppiied by our mil

www.grdsteel.com

Sumber : https://lauwtjunnji.weebly.com/uploads/1/0/1/7/1017162 1/gunung garuda - unp.pdf


https://lauwtjunnji.weebly.com/uploads/1/0/1/7/10171621/gunung_garuda_-_unp.pdf
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E 5T Lampiran 4 Standar Pillow Block UCP 204
X e g
= 3 e . -
o 2 Pillow Type_Pillow Block Unit with Set Screws, Cylindrical Hole Shape, UCP ¥ MiSUMi
% e ‘
g g Part Number UCP204 2024062506491
-
5 o
- w
~ m Unit, Type [Bearing Unit] Insert Bearing Unit Bearing Unit, Type Pillow unit
o
% 3 Shaft Dia. (mm)(@) 20 Unit Body Material Castiron made
Q =8
m o Type of Insert Bearing [Cylindrical Hole, Set Screw] Cylindrical Bore Shape with Type of Pillow Blocks Standard
= = § Set Screw
e o
() g Rolling Element Material Stainless Steel Surface Treatment No
=
2 ﬁ Basic Load Rating Cr(KN) 12.8 Basic Load Rating Cor(KN) 6.6
ﬂ % With /Without Cover No Seal Type Standard
E Heat Resistance Specifications = NotCompliant Specifications Ol Supply Type
; Installation surface toshaft 333
3
o
[l
=
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Lampiran 5

Lampiran 5 Standar Pillow Block UCP 208

N,

Pillow Type_Ball Bearing Unit, Cast Iron Pillow

» MiSUMi

eyaeyer HaBAN NIUXYI|od iz eduey

Part Number UCP208 2024062505051
Unit, Type Bearing unit Bearing Unit, Type Pillow Type
Shaft Bore Dia. d(@) 40 Unit Body Material [CastIron] CastIron
Bearing Inner Dia. Shape Cylindrical Bore Set Screw Type of Pillow Blocks Standard
Rolling Element Material Mounting Height H{mm) 492
Surface Treatment No Basic Load Rating: Dynamic 29100

Load(N)

Basic Load Rating: Static 17800 Cover Type No
Load(N)
Seal No Lubrication method Oil-Free Type

1in3 eAJey| yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iq °|

Temperature Properties

Standard

Heat Resistant
Characteristics

Basic Dynamic Load Rating

Lubrication

Cr(N)
Specifications JAN code
Trusco code Mass(kg)

1|} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw buele|iqg 'z
eyie)er U363 yiuyelijod sefem buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uediynbuad °q

*yejesew njens uenefun neje }nin uesijnuad ‘uesode] uesinuad ‘yejwj efiey uesijnuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebupuada)] ynjun elAuey uediynbuad ‘e
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Drawing representation

Lampiran 6
Lampiran 6 Simbol-simbol Pengelasan
Particulars
Weld all round
Field weld
Flush contour
Convex contour
Concave conlour
Grinding finish
Machining finish
Chipping finizh

— o - = wi o ot o

S No.

© 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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Lampiran 7 Standar Wire FCAW
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KC-28
? KISWEL Material Safety Data Sheet

In Accordance with MOEL Public notice No 2020-130
MSDS Number: AA06900-0000000004
Issue date: 6/28/1996 Revision date: 1/11/2024 Version: 12.0

1. Chemical product and company identification

1.1. Product identifier

eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

Product form : Article
Trade name : KC-28
1.2.R ded uses and restri

1.2.1. Recommended use

Welding and soldering products, flux products.

1.2.2. Restrictions on use

1.2.3. Use Categories
35 - Welding and soldering products, flux products

1.3. Supplier information

- Supplier
Company : KISWEL
Address : (51544) South Korea 704, Gongdan-ro, Seongsan-gu, Changwon-si, Gyeongnam, Korea
Tel. : 055)269-7200
Fax : 055)266-4487

2. Hazards identificati

2.1. Classification of the substance or mixture
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Jaquins ueypngakuaw uep ueywnjuesusw eduey jui sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas diynbusw Huese|q °L

a Respiratory sensitisation, Category 1 H334
ik Skin sensitisation, Category 1 H317
E. Specific target organ toxicity - Single exposure, Category 2 H371
a Specific target organ toxicity - Repeated exposure, Category 2 H373
Q

S 2.2. Label elements

3 2.2.1. Hazard pictograms (GHS KR)

T

(1]

=]

[ad

S

=

o 2.2.2. Signal word (GHS KR)
T

Q Danger.
-g 2.2.3. Hazard statements (GHS KR)

S H317 - May cause an allergic skin reaction.

H334 - May cause allergic reactions, asthma or shortness of breath and etc if inhaled.
H371 - May cause damage to organs.
H373 - May cause damage to organs through prolonged or repeated exposure.

2.2.4. Precautionary statements (GHS KR)

Precaution:

P260 - Do not breathe dust/fume/gas/mist/vapours/spray.

P261 - Avoid breathing dust/fume/gas/mist/vapours/spray.

P264 - Wash hands, forearms and face thoroughly after handling.

P270 - Do not eat, drink or smoke when using this product.

P272 - Contaminated work clothing should not be allowed out of the workplace.

P280 - Wear protective gloves/protective clothing/eye protection/face protection/hearing protection.
P284 - Wear respiratory protection.

1/11/2024 (Revision date) KR -en 114
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KC-28
Material Safety Data Sheet

In Accordance with MOEL Public notice No 2020-130

Treatment:
P302+P352 - IF ON SKIN: Wash with plenty of water/...

P304+P340 - IF INHALED: Remove person to fresh air and keep comfortable for breathing.

P308+P311 - IF exposed or concerned: Call a POISON CENTER/doctor’....
P314 - Get medical advice/attention if you feel unwell.

P321 - Take ... treatment.

P333+P313 - If skin irritation or rash occurs: Get medical advice/attention.

P342+P311 - If experiencing respiratory symptoms: Call a POISON CENTER/doctor/....

P362+P364 - Take off contaminated clothing and wash it before reuse.
Storage:

P405 - Store locked up.

Disposal:

P501 - Dispose of contents/container according to waste related regulations.

2.3. Hazards - Other hazards which do not result in classification - Hazard Risk

Not applicable

3. Composition/information on ingredients

Product form : Article

Substance name Other Names

Product identifier number

Concentration (%)

Copper, elemental / C1 77400 / Copper
metal / Copper, metallic / Pigment
Metal 2 / Granulated copper / copper

KECI-No.: KE-08896

Iron Iron, elemental / Direct reduced Iron / | CAS-No.: 7439-89-6 97.5-99
Iron, reduced / Elemental iron / IRON | KECI-No.: KE-21059
POWDER /iron

Manganese Manganese, elemental / Manganese | CAS-No.: 7439-96-5 <2
metal / manganese KECI-No.: KE-22999

Silicon Metal Silicon powder / Silicon powder, CAS-No.: 7440-21-3 01-1
amorphous / Ammonium KECI-No.: KE-31029
hexafluorosilicate / SILICON / silicon

Copper C.I. 77400/ C.1. Pigment Metal 2 / CAS-No.: 7440-50-8 <05

4. First-aid measures

I

4.1. First-aid es after eye

Rinse eyes with water as a precaution.
4.2. First-aid measures after skin contact

Wash skin with plenty of water.
Take off contaminated clothing.
If skin irritation or rash occurs: Get medical advice/attention.

4.3. First-aid es after int

Remove person to fresh air and keep comfortable for breathing.
If experiencing respiratory symptoms: Call a poison center or a doctor.

4.4. First-aid measures after ingestion

Call a poison center or a doctor if you feel unwell.

1/11/2024 (Revision date) KR -en
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KC-28
Material Safety Data Sheet

In Accordance with MOEL Public notice No 2020-130

4.5. Other medical advice or tr

Treat symptomatically.

5. Fire-fighting measures

5.1. Suitable (and itable) extinguishing media

Suitable extinguishing media . Water spray.
Dry powder.
Foam.

Unsuitable extinguishing media . No data available
5.2. Special hazards arising from the substance or mixture

No data available

5.3. Special protective equif and pr for fire-fighters

Protection during firefighting : Do not attempt to take action without suitable protective equipment.
Self-contained breathing apparatus.

Complete protective clothing.

6. Accidental release measures

6.1. Personal precautions, protective equipment and emergency procedures

Ventilate spillage area.

Do not breathe dust/fume/gas/mist/vapours/spray.

Avoid contact with skin and eyes.

Do not attempt to take action without suitable protective equipment.

For further information refer to section 8: "Exposure controls/personal protection”.
Dispose of materials or solid residues at an authorized site.

6.2. Envir tal pi i and pr pr es

Avoid release to the environment.
6.3. Methods and material for containment and cleaning up

Mechanically recover the product.

7. Handling and storage

7.1. Precautions for safe handling

Precautions for safe handling : Ensure good ventilation of the work station.
Do not breathe dust/fume/gas/mist/vapours/spray.
Avoid contact with skin and eyes.
Wear personal protective equipment.
: Contaminated work clothing should not be allowed out of the workplace.
Wash contaminated clothing before reuse.
Do not eat, drink or smoke when using this product.
Always wash hands after handling the product.

Hygiene measures

7.2. Conditions for safe storage

Storage conditions : Store locked up.
Store in a well-ventilated place.

Keep cool.

1/11/2024 (Revision date) KR -en 3/14
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KC-28
Material Safety Data Sheet

In Accordance with MOEL Public notice No 2020-130

8. Exposure controls/personal protection

8.1. Occupational Exposure Limits

KC-28

No data available

Manganese (7439-96-5)

Korea - Occupational Exposure Limits

Local name 7k Ul 7] #5H4 # Manganese&Inorganic compounds, as Mn
ISHA OEL TWA 1 mg/m?
1 mg/m? (&) # (Fume)
ISHA OEL STEL 3 mg/m? (&) # (Fume)
ISHA PEL TWA 1 mg/m*

Regulatory reference

a5 514 712020-48F. # MOEL Public Notice. No. 2020-48

China - Occupational Exposure Limits

OEL PC-TWA

0.15 mg/m?

OEL PC-TWA (Highly Toxic Goods)

0.15 mg/m? (dust and fume)

OEL PC-STEL (Highly Toxic Goods)

0.45 mg/m’ (dust and fume)

Catalogue of Occupational Hazard Factors

Category 3 - Chemicals

India - Occupational Exposure Limits

PEL (OEL TWA) 1 mg/m* (fume)
PEL (OEL STEL) 0.03 mg/m’ (fume)
PEL (OEL C) 5 mg/m® (dust)

Indonesia - Occupational Exposure Limits

NAB (OEL TWA)

0.1 mg/m?* (inhalable particulate)
0.02 mg/m?® (respirable particulate)

Chemical category

A4 - not classifiable as a human carcinogen

Singapore - Occupational Exposure Limits

PEL (OEL TWA)

1 mg/m? (dust and fume)

OEL STEL

3 mg/m* (fume)

Singapore - BTLV

BTLV

50 pg/l Parameter: Manganese - Medium: urine

Taiwan - Occupational Exposure Limits

OEL TWA 1 mg/m? (category C3 special chemical-fume)
OEL STEL 2 mg/m* (category C3 special chemical-fume)
OELC 5 mg/m* (category C3 special chemical)

Vietnam - Occupational Exposure Limits

OEL TWA

0.3 mg/m*®

OEL STEL

0.6 mg/m*®

Australia - Occupational Exposure Limits

OES TWA

1 mg/m’ (dust and fume)

1/11/2024 (Revision date)
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KC-28
Material Safety Data Sheet

In Accordance with MOEL Public notice No 2020-130

Manganese (7439-96-5)

OES STEL

3 mg/m?® (fume)

USA - ACGIH - Occupational Exposure Limits

ACGIH OEL TWA

ACGIH chemical category

0.02 mg/m? (respirable particulate matter)
0.1 mg/m?* (inhalable particulate matter)

Not Classifiable as a Human Carcinogen

USA - IDLH - Occupational Exposure Limits

IDLH

500 mg/m?

USA - NIOSH - Occupational Exposure Limits

NIOSH REL TWA

1 mg/m* (fume)

NIOSH REL STEL

3 mg/m?*

USA - OSHA - Occupational Exposure Limits

OSHAPEL C

5 mg/m’ (fume)

Copper (7440-50-8)

Korea - Occupational Exposure Limits

Local name -] # Copper

ISHA OEL TWA 1 mg/m? (4-%1 2 1] E) # (Dust & mist, as Cu)
0.1 mg/m® (&) # (Fume)

ISHA OEL STEL 2 mg/m® (71 Ul W] 2= 1%) # (Dust & mist, as Cu)

Regulatory reference

g0 534 4 2020-483 # MOEL Public Notice. No. 2020-48

China - Occupational Exposure Limits

OEL PC-TWA

1 mg/m’ (dust)
0.2 mg/m? (fume)

Catalogue of Occupational Hazard Factors

Category 3 - Chemicals

India - Occupational Exposure Limits

PEL (OEL TWA)

0.2 mg/m* (fume)

Indonesia - Occupational Exposure Limits

NAB (OEL TWA)

1 mg/m? (dust and mist)
0.2 mg/m® (fume)

Singapore - Occupational Exposure Limits

PEL (OEL TWA)

0.2 mg/m’® (fume)
1 mg/m? (dust and mist)

Taiwan - Occupational Exposure Limits

OEL TWA 0.2 mg/m’* (fume)
1 mg/m? (dust and mist)
OEL STEL 0.6 mg/m® (fume)

2 mg/m? (dust and mist)

Vietnam - Occupational Exposure Limits

OEL TWA 0.5 mg/m’ (dust)
0.1 mg/m* (fume)
OEL STEL 1 mg/m? (dust)

0.2 mg/m* (fume)
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KC-28
Material Safety Data Sheet

In Accordance with MOEL Public notice No 2020-130

Copper (7440-50-8)

Australia - Occupational Exposure Limits

OES TWA

1 mg/m? (dust and mist)
0.2 mg/m* (fume)

USA - ACGIH - Occupational Exposure Limits

ACGIH OEL TWA

‘0.2 mg/m* (fume)

USA - IDLH - Occupational Exposure Limits

IDLH

‘ 100 mg/m? (dust, fume and mist)

USA - NIOSH - Occupational Exposure Limits

NIOSH REL TWA

1 mg/m’ (dust and mist)
0.1 mg/m’ (fume)

USA - OSHA - Occupational Exposure Limits

OSHA PEL TWA

0.1 mg/m* (fume)
1 mg/m? (dust and mist)

Iron (7439-89-6)

Korea - Occupational Exposure Limits

Local name

74 (7H44)) # Iron salts (Soluble, as Fe)

ISHA OEL TWA

Regulatory reference

g1 - 514] #2020-48%. # MOEL Public Notice. No. 2020-48

China - Occupational Exposure Limits

Catalogue of Occupational Hazard Factors

l Category 1 - Dusts

Indonesia - Occupational Exposure Limits

NAB (OEL TWA)

’ 1 mg/m?

Silicon Metal (7440-21-3)

Korea - Occupational Exposure Limits

Local name

A 2] 2 # Silicon

ISHA OEL TWA

10 mg/m*

Regulatory reference

-3 5314 4 2020-48% # MOEL Public Notice. No. 2020-48

Indonesia - Occupational Exposure Limits

NAB (OEL TWA)

‘ 10 mg/m? (not containing Asbestos and the crystal content is <1%)

Singapore - Occupational Exposure Limits

PEL (OEL TWA)

‘ 10 mg/m*

Australia - Occupational Exposure Limits

OES TWA

l 10 mg/m? (containing no asbestos and <1% crystalline silica-inhalable dust)

USA - NIOSH - Occupational Exposure Limits

NIOSH REL TWA

10 mg/m? (total dust)
5 mg/m? (respirable dust)

USA - OSHA - Occupational Exposure Limits

OSHA PEL TWA

15 mg/m? (total dust)
5 mg/m? (respirable fraction)

1/11/2024 (Revision date)
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Lampiran 8

Lampiran 8 Standar Material ASTM A36 steel
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ASTM A36 Steel, bar
Categories: Metal: Ferrous Metal: ASTM Steel: Carbon Steel: Low Carbon Steel

Material Notes: Steel for general structural purposes including bridges and buildings.

Key Words: UNS K02600
Vendors:  No vendors are listed for this material. Please click here if you are a supplier and would like information on how to add your listing to this

ejie)er 1aba yiuyaljod uizi edue)

material.
Physical Properties Metric English Comments

Density 7.85 glee 0.284 Ib/in®

Mechanical Properties Metric English Comments
Tensile Strength, Ultimate 400 - 550 MPa 58000 - 79800 psi
Tensile Strength, Yield 250 MPa 36300 psi
Elongation at Break 20% 20% in 200 mm

23 % 23% In 50 mm.

Modutus of Elasticity 200 GPa 29000 ksi
Compressive Yield Strength 152 MPa 22000 psi Allowable compressive strength
Bulk Modulus 160 GPa 23200 ksi Typical for steel
Poissons Ratio 0.26 0.26
Shear Modulus 79.3 GPa 11500 ksi
Component Elements Properties  Metric English Comments
Carbon, C 029 % 0.29 %
Copper. Cu >=020% >=0.20% only if copper steel is specified
Iron. Fe 98 % 98 %
Manganese. Mn 080-12% 080-12%
Phosphorus, P 0.040 % 0.040 %
Silicon, Si 0.15-040% 0.15-040%
Sulfur, S 0.050 % 0.050 %

References for this datasheet.
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Lampiran 9

Lampiran 9 Stand Material S45C

JIS S45C Steel, Normalized

Categories: Metal: Ferrous Metal: Carbon Steel; AIST 1000 Series Steel: Medium Carbon Steel

Material Notes: Very common grade in Asia.

Key Words:  Similar to AISI 1045 and DIN CK45.
Vendors:  No vendors are listed for this material. Please click here if you are a supplier and would like information on how to add your listing to this
material.
Physical Properties Metric English Comments
Density 7.85 gicc 0.284 Ib/in® AISI 1045
Mechanical Properties Metric English Comments
Hardness, Brinell 167 - 229 167 - 229
Tensile Strength, Ultimate 569 MPa 82500 psi
Tensile Strength. Yield 343 MPa 49800 psi
Elongation at Break 20% 20%
Modulus of Elasticity 205 GPa 29700 ksi Typical steel
Poissons Ratio 029 029 Typical steel
Machinability 55 % 55 % Based on AISI 1212 steel as 100% machinability
Shear Modulus 80.0 GPa 11600 ksi Typical steel
Electrical Properties Metric English Comments
Electrical Resistivity 0.0000162 ohm-cm 0.0000162 ohm-cm annealed specimen
@Temperature 0.000 °C (@Temperature 32.0 °F
Thermal Properties Metric English Comments
115 im/m-°C 6.39 pinfin-°F
CTE, linear @Temperature 20.0 - 100 °C  @Temperature 68.0 - 212 °F
13.0 pm/m-°C 7.22 pin/in-°F
(@Temperature 0.000 - 300 °C @Temperature 32.0 - 572 °F
14.0 pm'm-°C 7.78 pin/in-°F

@Temperature 0.000 - 500 °C @Temperature 32.0 - 932 °F

Specific Heat Capacity 0.486 J/g-°C 0.116 BTU/Mb-°F (AISI 1045) annealed
@Temperature 50.0 - 100 °C @Temperature 122 - 212 °F

Thermal Conductivity 49.8 Wim-K 346 BTU-in'hr-f2-°F Typical steel

Component Elements Properties Metric English Comments

Carbon, C 042-048% 042-048%

Chromium, Cr <=020% <=020%

Copper, Cu <=030% <=030%

Iron. Fe 97.6-98.8 % 97.6-98.8 %

Manganese, Mn 0.60 - 0.90 % 0.60 - 0.90 %

Nickel, Ni <=0.20% <=0.20%

Phosphorus. P <=0.030 % <=0.030 %

Silicon, Si 0.15-035% 0.15-035%

Sulfur. S <=0.035% <=0.035%

References for this datasheet.

Sm of the values displayed sbove may have baer convertad Som thei original units andor soundad in order to display the information in 2 consistent frmat. Users rquising more praciss data for scientific or enginsering calculations can click
the propenty valus 0 322 s saw conversions to aquivalent units. We adviss that you only use the original value or one ofits aw conversions in your calculations to minimize ounding error. We also ask that you rer
to \!a(\\ '8b's 1 212 to view all the property values ©r this datasheet as they were originally enterad into MatWeb,

ing this minr.mm

Sumber :

https.//www.matweb.com/search/DataSheet.aspx? MatGUID=5682e01583604573ab367e6b1e7f09

bf
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