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RANCANG BANGUN MEJA TRANSFER OTOMATIS
BERBASIS COUNTERWEIGHT MENGGUNAKAN KONSEP
KARAKURI KAIZEN

Subjudul: Perancangan Meja Transfer Otomatis Berbasis Counterweight
menggunakan Konsep Karakuri Kaizen

Muhammad Asyam Dzaky", Fajar Mulyana?, Muhammad-Todaro"

"Program Studi Teknik‘Mesin, Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta, J1. Prof. G. A.
Siwabessy, Kampus Ul, Depok; 16425.

Email: muhammad.asyam.dzaky.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Proses pemindahan material secara manual masih berpotensi menyebabkan
pemborosan gerakan, meningkatkan kelelahan operator, dan menurunkan
efisiensi kerja. Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun meja transfer
berbasis counterweight menggunakan konsep karakuri kaizen sebagai alternatif
sistem perpindahan material tanpa menggunakan energi listrik. Metode yang
digunakan adalah VDI 2221 yang meliputi tahap klarifikasi tugas, perancangan
konsep, perancangan bentuk, dan perancangan detail. Pemilihan konsep
dilakukan melalui penilaian terhadap dua. alternatif “desain menggunakan
kuesioner yang melibatkan 9 responden. Konsep terpilih kemudian dikembangkan
menjadi desain akhir menggunakan perangkat lunak SolidWorks serta dianalisis
melalui perhitungan teknis dan simulasi Finite Element Analysis (FEA). Rangka
utama menggunakan material ASTM A36 dengan kapasitas beban rencana
sebesar 10 kg. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsep pertama memperoleh
nilai tertinggi sebesar 30,00 sehingga dipilih sebagai desain akhir. Meja transfer
vang dirancang memanfaatkan mekanisme counterweight pada rel khusus
sehingga mampu memindahkan material secara stabil, aman, dan tanpa
menggunakan energi listrik. Berdasarkan hasil perhitungan teknis dan simulasi,
rancangan memenuhi_kriteria kekuatan.dan keamanan untuk beban kerja.yang
direncanakan.

Kata kunci: Counterweight, Karakuri Kaizen, Meja transfer, SolidWorks.
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DESIGN OF AUTOMATIC TRANSFER TABLE BASED ON
COUNTERWEIGHT USING THE KARAKURI KAIZEN
CONCEPT

Subtitle: Design of a Counterweight-Based Automatic Transfer Table Using the
Karakuri Kaizen Concept

Muhammad Asyam Dzaky"; Fajar Mulyana?, Muhammad Todaro"

"Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A.
Siwabessy, Kampus U, Depok, 16425.

Email: muhammad.asyam.dzaky.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

The manual material handling process still has the potential to cause wasted
motion, increase operator fatigue, and reduce work efficiency. This study aims to
design and build a counterweight-based. transfer table using the karakuri kaizen
concept as an alternative material handling systemthat does not require electrical
power. The method used is VDI 2221, which includes the stages of task
clarification, conceptual design, form design, and detailed design. The concept
selection was conducted by evaluating two design alternatives using a
questionnaire involving 9 respondents. The selected concept was then developed
into a final design using SolidWorks software and analyzed through technical
calculations and Finite Element Analysis (FEA) simulations. The main frame uses
ASTM A36 material with a planned load capacity of 10 kg. The research results
show that the first concept received the highest score of 30,00 and was therefore
selected as the final design. The designed transfer table utilizes a counterweight
mechanism on a special rail, enabling it:to move materials stably, safely, and
without using electrical energy. Based on the results of technical calculations and
simulations, the design meets the strength and safety criteria for the planned
working load.

Keywords: Counterweight, Karakuri Kaizen, Transfer table, SolidWorks.
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penuh atas kerja keras yang saya lakukan selama penulisan Tugas Akhir.
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ini, baik dari penulisan materi maupun teknik penyajiannya, kurangnya

viii



pengetahuan penulis. Oleh karena itu, penulis berharap kritik dan saran yang
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memotivasi agar menjadi lebih baik lagi dalam menulis laporan tugas akhir ini.
Penulis berharap laporan tugas akhir ini dapat menambah wawasan mengenai alat
aterial handling terutama meja transfer otomatis berbasis counterweight.
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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
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan sektor manufaktur saat ini menuntut peningkatan efisiensi
serta produktivitas pada setiap tahapan proses produksi. Salah satu faktor krusial
yang mendukung kelancaran prosestersebut adalah sistemmaterial handling, yaitu
sistem yang mengatur perpindahan material antar stasiun kerja..Seeara umum,
proses perpindahan.material di industri masih banyak mengandalkan tenaga
manusia maupun sistem otomatissberbasis listrik, sepetti conveyor yang dikontrol
menggunakan PLC. Penelitian yang dilakukan oleh Anggrahini dkk., (2020),
beberapa aktivitas perpindahan material di industri masih dilakukan dengan manual
menggunakan tenaga manusia. Kondisi tersebut membutuhkan tenaga dan waktu
yang cukup besar dari operator [1]. Hal tersebut ditemukan berdasarkan hasil
observasi di Gudang Ekspedisi XYZ; dimana beberapa area kerja proses
perpindahan paket masih dilakukan secara manual oleh operator: Aktivitas tersebut
dilakukan secara berulang sehingga berpotnsi meningkatkan kelelahan kerja pada
operator dan mengurangi efisiensi proses perpindahan material. Sebagai upaya
meningkatkan efisiensi dan produktivitas, banyak idustri menerapkan sistem
conveyor. sebagai alat perpindahan material. Meskipun penggunaan conveyor
mampu meingkatkan efisiensi produksi, tetapi- conveyor memerlukan biaya
investasi, biaya operasional, serta biaya pemeliharaan yang tidak sedikit. Selain itu,
kerusakan pada komponen conveyor  dapat: menyebabkan downtime yang
berdampak pada terganggunya proses produksi [2]. Berdasarkan hasil observasi
yang dilakukan di Gudang Expedisi XYZ, penggunaan alat bantu perpindahan
material juga perlu mempertimbangkan kemudahan pengopersian, serta-biaya,
sehingga dibutuhkan alternatif alat yang sederhana untuk membantu proses
perpindahan paket.

Sebagai solusi alternatif, konsep Karakuri Kaizen dapat diterapkan dalam
dunia industri sebagai sistem perpindahan material. Karakuri merupakan sebuah
konsep pemindahan barang yang menerapkan sistem bidang miring dan
menggunakan gaya gravitasi yang dimanfaatkan oleh manusia untuk

mempermudah proses pada pemindahan barang [3]. Penerapan konsep karakuri
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kaizen menekankan perbaikan berkelanjutan melalui pengurangan pemborosan dan
peningkatan efisiensi kerja. Mekanisme karakuri kaizen dapat membantu operator
bekerja lebih efektif tanpa menggunakan teknologi yang tinggi [4]. Penggunaan
karakuri kaizen sebagai konsep yang memanfaatkan gravitasi, pegas, dan energi
potensial untuk menggerakkan sistem secara otomatis tanpa menggunakan bantuan
listrik [5]. Tujuan dari konsep ini adalah menciptakan sistem yang lebih hemat
energi, sederhana, serta mudah.dalam pemeliharaan.

Salah satu penerapanmekanisme dalam konsep karakuri adalahpenggunaan
counterweight sebagai penyeimbang beban. Counterweight memiliki mekanisme
penyeimbangmassa sehingga dapat mengurangi gaya yang diperlukan oleh beban.
Penggunaan: counterweight juga dapat meingkatkan kestabilan ‘sistem dan
mempertahankan kesimbangan dengan variasi beban yang berbeda [6]. Dengan
memanfaatkan prinsip ini, sistem perpindahan material dapat dirancang menjadi
lebih efisien dan ekonomis.

Dalam proses pengembangan alat material handling, tahap perancangan
memiliki peranan penting karena menentukan kinerja, keamanan, serta efisiensi alat
yang akan dibuat. Perancangan dilakukan dengan.mempertimbangkan kebutuhan
proses produksi, kapasitas beban, mekanisme perpindahan, pemilihan material,
serta kestabilan sistem kerja alat [3]. Selain itu, desain-alat yang baik juga harus
mampu memberikan kemudahan dalam pengoperasian dan perawatan sehingga
dapat digunakan secara efektif dalam- lingkungan industri. Oleh karena itu,
diperlukan suatu rancangan meja, transfer otomatis.yang mampu bekerja secara
optimal dengan mekanisme sederhana namun tetap efektif dalam membantu proses
perpindahan material.

Berdasarkan latar belakang tersebut, pada tugas akhir ini akandilakukan
perancangan dan pembuatan meja transfer.otomatis berbasis-counterweight dengan
mengadopsi konsep Karakuri Kaizen. Diharapkan, sistem ini mampu meningkatkan
efisiensi proses produksi, mengurangi ketergantungan terhadap energi listrik, serta

menghadirkan solusi material handling yang lebih sederhana dan efektif.
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1.2.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang ada dalam

melakukan perancangan meja transfer otomatis berbasis counterweight dengan

konsep Karakuri Kaizen sebagai berikut:

1.

Bagaimana merancang meja transfer otomatis berbasis counterweight dengan

konsep Karakuri Kaizen?

2. Bagaimana analisis kekuatanstruktur menggunakan SolidWorks Simulation?

1.3.

Tujuan

Tujuanyang ingin dicapai dalam penyusunan tugas akhir terdiri dari tujuan

umum dan tujuan khusus adalah sebagai berikut:

14.

1.3.1. Tujuan Umum

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan pada latar belakang,

maka tujuan dari perancangan dan pembuatan alat ini adalah menghasilkan

rancangan meja transfer otomatis berbasis counterweight menggunakan konsep

Karakuri Kaizen sebagai solusi material handling yang sederhana, hemat

energi dan mudah dioperasikan..

1.3.2. Tujuan Khusus

Berdasarkan permasalahan yang telah~diuraikan pada latar belakang,

maka tujuan dari perancangan dan pembuatan alat ini adalah:

1.

Merancang meja  transfer ‘otomatis .berbasis counterweight dengan
konsep Karakuri Kaizen tanpa energi listrik.

Menganalisis kekuatan . struktur. rangka pada meja transfer
menggunakan Finite Element Analysis (FEA) dari software
SolidWorks:

Batasan Masalah

Berdasarkan hasil observasi lapangan pada proses material handling di PT.

XYZ yang menjadi dasar identifikasi kebutuhan penelitian, agar proses rancang

bangun pada meja transfer dengan konsep karakuri kaizen ini lebih terarah, maka

diberikan batasan masalah sebagai berikut:

1.

Konsep yang digunakan adalah Karakuri Kaizen tanpa menggunakan sistem

kontrol berbasis listrik seperti PLC.
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2. Material yang dipindahkan memiliki batasan berat tertentu sesuai dengan
desain alat yaitu dengan beban 10 kg.
3. Perancangan meja transfer otomatis menggunakan konsep Karakuri Kaizen

dengan mekanisme counterweight sebagai penggerak utama.

Manfaat

Adapun manfaat yang diharapkan dalam penyusunan“tugas akhir yang

terdiri dari manfaat akademiks instusi, dan masyarakat adalah sebagai berikut:

1.5.1. Akademik

Perancangan dam® pembuatan meja  transfer otomatis berbasis
counterweight dengan konsep Karakuri Kaizen bermanfaat bagi akademik
karena dapat mengetahui proses dari awal hingga akhir dan dapat
menyelesaikan perancangan meja transfer otomatis berbasis counterweight
dengan konsep Karakuri Kaizen, serta dapat mengetahui alat dan bahan apa
saja yang digunakan selama proses manufaktur.meja transfer otomatis berbasis
counterweight dengan konsep Karakuri Kaizen.
1.5.2. Institusi

Hasil akhir dari rancang bangun meja transfer otomatis berbasis
counterweight diharapkan dapat menjadi.referensi bagi mahasiswa Teknik
Mesin Politeknik Negeri Jakarta. Menambah bahan bacaan untuk mahasiswa
Teknik Mesin Politeknik' Negeri Jakarta apabila di kemudian hari ada
perancangan serupa, serta bisa menjadi acuan apabila ada improvement.
1.5.3. Masyarakat

Hasil "dari rancang bangun meja transfer otomatis berbasis
counterweight. dengan konsep Karakuri Kaizen ini diharapkan  dapat
memberikan manfaat bagi.masyarakat, khususnya pelaku. usaha“kecil dan
menengah (UKM), dalam memperoleh solusi sistem material handling yang

lebih sederhana, hemat energi, dan mudah dioperasikan.
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1.6.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan tugas akhir “Rancang Bangun Meja Transfer

Otomatis Berbasis Counterweight dengan Konsep Karakuri Kaizen” adalah:

1.

BAB 1 : PENDAHULUAN

Bab ini membahas tentang latar belakang, maksud dan tujuan, metode
penelitian dan sistematika penulisandaporan tugas akhir.

BAB 11 : TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi landasan teori tentang Meja Transfer Otomatis ‘Berbasis
Counterweight dengan Konsep Karakuri Kaizen.

BAB HIL.: METODOLOGI PENGERJAAN

Bab.ini berisi cara untuk mengetahui hasil dari suatu permasalahan, yang
meliputi langkah-langkah pengerjaan, prosedur pengambilan data atau
sampel dan juga teknik analisis sampel.

BAB IV : PEMBAHASAN

Bab ini membahas proses dan hasil dari.rancang bangun yang dilakukan,
serta sesuai dengan tujuan tugas akhir,

BAB V : PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan yang dapat diambil dan saran-saran.
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= BAB YV
- T %" KESIMPULAN DAN SARAN
9% 8§
9 " .
gg 1 g 5.1. Kesimpulan
=20 = . : .
g3 : Berdasarkan hasil perancangan yang telah dilakukan pada alat meja transfer
s 3
%?‘g % otomatis berbasis counterweight menggunakankonsep karakuri kaizen, maka dapat
28
2§ % diambil kesimpulan sebagai berikut:
2o
:‘;@’_ ® 1. Perancangan alat meja transfer otomatis berbasis counterweight menggunakan
8 2
'g ; 8 konsep karakuri kaizen telah berhasil dengan menggunakan rangka besi siku
o 9
§ = g dengan ukuran 35 x 35 x'2 mm; meja transfer, rel counterweight, katrol, tali
= 1 L—
'§ E ﬁx’ seling, dan counterweight. Sistem perpindahan material bekerja dengan
=
%5 %_ memanfaatkan sistem gravitasi sehingga tidak memerlukan listrik sebagai
~= o
_% E sumber utama.
c
%g: 2. Hasil simulasi menggunakan software SolidWorks menunjukkan tegangan
_§' é maksimum diperoleh sebesar 27,690 MPa, displacement sebesar 0,231 mm,
-§.§ dan faktor keamanan sebesar 9. Nilai tersebut menunjukkan bahwa rancangan
g_a,g; meja transfer berbasis counterweight menggunakan konsep karakuri kaizen
Q
=
3 z' masth dalam batas aman dengan pembebanan sebesar 10 kg.
83
55 5.2. Saran
I
Q.
= S Berdasarkan hasil perancangan yang telah dilakukan, beberapa saran untuk
33
= pengembangan alat selanjutnya adalah sebagai berikut:
o<
;% 1. Perlu dilakukan pengembangan pada sistem: counterweight agar pergerakan
T =~
§ § meja transfer menjadi lebih halus da stabil selama proses perpindahan material.
S wn
'vg §_ 2. Penggunaan material rangka yang lebih ringan namun tetap memiliki kekuatan
g = untuk mempermudah preses pemindahan dan perkaitan alat.
5 3. Dilakukan pengembangan desain-yang.dapat menyesuaikankondisi area kerja
2
= sehingga alat lebih mudah dioperasikan dan memberikan kenyamanan serta
c
Ei keamanan pada operator.
[
<
3
I
5
=
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omponen |Mata gerinda amplas pcs 1 Rp 10,000.00 | Rp 10,000.00
|Katrol V 2,5 inch pcs 2 Rp 30,450.00 | Rp 60,900.00
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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

@ )\

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

77



o <
& | s 2
Pl K 2| 2
O P 2l e 8l &
g |9=["] Sl s
S -~ &
= x
A W N
3 = £ 5| 8
= % > E 1%
| oN (2] © o
: S|+ ol & o | &
wn +1| +1 @© p=2
= —_ (@] x| 5 alao
a [0 =]
A T O. _.AMV =2
™ S 8
= 7
N A =
=T =] = v O
+1 +1 +1
B, v =l s
A —_ m 5
)
o e <
—
N |9vlm o M
' = [=)
(@) m 1|+ g 54
R = OE <
A - o -
—— = =
= o
8 |=|~|n << X > L
v |S|o|o L<2 B O
0 1|+ #1 D = =1 i
A mM = N z
2 v
M EL AR 7 z
» o212 >|m S
A Tl H ]+ o| @ e
o 3| § 5
o |aof_ N o <z O
w [Cls Q o ] o.
=1 ~O . =
o ol il — ©
A ™ <t 5
[
a
= i
m mu . F——— < =
AN 00°£C 05761 £ =
$0 |2(c |3 3|=
b -— e wv
co |0 O
=v | T3 [
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

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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A4

1.2

>1000 - 2000
+0.5
+
35.00
2.00
Grinding
Keterangan

1|

Digambar
Diperiksa :

>315-1000
3

Skala

ISOMETRIC VIEW 1:20
2000 X 35 mm
Ukuran

>120- 315
+0.2
+0.5
+1.2

ASTM A36
Bahan

0.15
0.3
0.8

>30-120
No. Bag

2000.00

+
z

>6-30
0.1
0.2
+0.5

Rangka Bawah

>3-6
+0.05
+0.1
+0.2

Nama Bagian
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

0.05
0.1
Rangka Bawah

2.2

>0.5-3

Perubahan :

Jumlah

Tingkat
Ketelitian
Menengah

Halus
Kasar

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

@ )\

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA



POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

: ; :
[}
o
S el e =
Q m_ﬂ_ = | c =
S = 5|3
. — I K
A o m
o W 5 (@] e %
S [ o o £ g2
= |m|x < o Elg
IR = wl| 5 S|e
= O | 5 8|08
[3#] —_— I=] ==
A 074 =
— S ©
" [NN] mﬂ
™ N ey M O —
4 R
Slo |- @] 8
m +1 +1 +I| B A -
= S| §
A i £
@
2 = =
~ |22 = <
' lo | o
m m i w = b4
n @B & <
NO @
3 g | &
— | N | | =) w
BEIRIE = Q
~0 +| 4+ |+l (@) w L
A (@] T| c a =
o x| o @© v
? 8|35 = 3| & 2|z
1 J . : o
- || |c c & ]
N ol BT m; © [v' o]
5| E =
al|l® ]
T el - g|%|e o
S| = = < A-
wn Om [ [ =
o 1 ' © @
A o Ee]
=4
[<F)
o
< -
-5 o] ~| S |[=
mm wl| O — m e
ol |25 3 3|=
£o |T|L o
Ew | Z|= |2
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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