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ABSTRAK 

Belt conveyor X92-BC1 merupakan sarana transportasi material silica, iron ore, dan Fly 

Ash Bottom Ash (FABA) menuju storage bin pada unit Raw Material Preparation. Peningkatan 

penggunaan FABA sebagai bahan baku alternatif dalam proses produksi semen menuntut sistem 

transport material yang memiliki kapasitas lebih besar dan mampu beroperasi secara kontinu. 

Kondisi belt conveyor eksisting memiliki keterbatasan kapasitas angkut yang berpotensi 

menyebabkan keterlambatan pengisian BIN sehingga dapat mengganggu kontinuitas suplai material 

ke proses produksi. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan reverse engineering belt conveyor 

X92-BC1 guna memperoleh kapasitas angkut yang sesuai dengan kebutuhan operasional pabrik. 

Berdasarkan hasil perancangan, kapasitas belt conveyor berhasil ditingkatkan hingga 204,9 ton/jam 

sehingga mampu memenuhi kebutuhan transport material silica, iron ore, dan FABA tanpa 

menyebabkan keterlambatan pengisian BIN. Peningkatan kapasitas tersebut memberikan 

kemampuan suplai material yang lebih andal serta mendukung peningkatan pemanfaatan FABA 

sebagai bahan baku alternatif. Dengan demikian, hasil perancangan belt conveyor X92-BC1 

diharapkan dapat meningkatkan keandalan sistem transport material, menjaga kontinuitas proses 

produksi, dan menunjang efisiensi operasional pabrik. 

Kata kunci: Fly Ash Botom Ash, Belt conveyor, Reverse Engineering, Kapasitas angkut. 
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ABSTRACT 

The X92-BC1 belt conveyor is used to transport silica, iron ore, and Fly Ash Bottom Ash 

(FABA) to the storage bin in the Raw Material Preparation unit. The increased use of FABA as an 

alternative raw material in the cement production process requires a material transport system with 

greater capacity and the ability to operate continuously. The existing belt conveyor has limited 

transport capacity, which could potentially cause delays in filling the storage bins and thus disrupt 

the continuity of material supply to the production process. This study aims to perform reverse 

engineering on the X92-BC1 belt conveyor to achieve a conveying capacity that meets the plant’s 

operational needs. Based on the design results, the belt conveyor’s capacity was successfully 

increased to 204.9 metric tons per hour, enabling it to meet the material transport needs for silica, 

iron ore, and FABA without causing delays in bin filling. This capacity increase provides a more 

reliable material supply and supports the increased utilization of FABA as an alternative raw 

material. Thus, the design results for the X92-BC1 belt conveyor are expected to improve the 

reliability of the material transport system, maintain the continuity of the production process, and 

support the plant’s operational efficiency. 

Keywords: Fly Ash Bottom Ash, Belt Conveyor, Reverse Engineering, Transport Capacity. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

Dalam produksi semen yang ada di PT. Solusi Bangun Indonesia Tbk secara 

umum dimulai dengan proses penambangan bahan baku utama seperti batu kapur, 

tanah liat, pasir silika dan juga pasir besi. Adapun bahan baku alternatif seperti fly 

ash dan bottom ash, serta bahan baku tambahan seperti gypsum dan dolomit. Bahan 

baku tersebut nantinya akan disalurkan melalui alat tranportasi material menuju 

proses penggilingan yang ada di Raw Mill. Setelah dilakukan penggilingan maka 

akan menghasilkan produk yang bernama raw meal. Proses selanjutnya adalah 

pembakaran raw meal pada pre-heater dan diteruskan pada rotary kiln untuk 

menghasilkan produk klinker. Penggilingan tahap akhir berada di finish Mill dengan 

dibantu roller pre-grinder dan ball mill. Hasil dari finish mill nantinya akan 

menghasilkan semen dan proses pengepakan akan dilakukan di pack house hingga 

semen siap untuk didistribusikan ke konsumen.[1]  

1.1 Latar Belakang 

Semen diproduksi dari empat bahan baku utama, yaitu batu kapur, tanah liat, 

pasir silika, dan pasir besi, yang diolah melalui serangkaian tahapan mulai dari 

penambangan hingga penggilingan akhir. Seiring perkembangan teknologi dan 

upaya efisiensi, industri semen kini mulai memanfaatkan bahan baku alternatif 

seperti Fly Ash dan Bottom Ash (FABA)  hasil samping pembakaran batu bara pada 

pembangkit listrik. FABA dapat menggantikan sebagian fungsi tanah liat dalam 

pembentukan bahan baku semen, sehingga mengurangi ketergantungan terhadap 

sumber daya alam sekaligus mendukung konsep industri berkelanjutan. 

Di PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, seluruh bahan baku diangkut menuju 

unit penggilingan rawmill menggunakan belt conveyor yang melewati weight 

feeder untuk mengukur kadar masing-masing material. Jalur transportasi material 

dimulai dari stockpile, di mana material diangkut menggunakan reclaimer maupun 

bulldozer menuju hopper inlet belt conveyor, kemudian diteruskan oleh belt 

conveyor menuju area raw material di area weight feeder.[2] 
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Belt conveyor X92-BC1 dirancang untuk mengangkut tiga jenis material 

sekaligus, yaitu pasir silika, FABA, dan pasir besi. Namun, belt yang digunakan 

masih berukuran lebar BW600 mm sehingga dalam kondisi operasional sering 

menimbulkan tumpahan material, terutama saat menangani material dengan 

karakteristik aliran yang berbeda. Di sisi lain, ketiga material yang diangkut secara 

bergantian menyebabkan keterlambatan pengisian bin. Permasalahan ini semakin 

berat dengan adanya penambahan New Bin FABA yang meningkatkan kapasitas 

dan frekuensi pengangkutan.  

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan kajian dan perancangan ulang 

sistem transportasi material yang lebih andal dan efisien. Tugas Akhir ini berfokus 

pada perancangan peningkatan belt conveyor X92-BC1 dengan tujuan 

meningkatkan kapasitas angkut, mengurangi tumpahan material, serta mewujudkan 

sistem pengangkutan material yang lebih efisien. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan 

masalah tugas akhir yang harus diselesaikan adalah sebagai berikut: 

• Apakah kapasitas belt conveyor X92-BC1 saat ini masih mampu 

mentransport material silica, iron ore dan FABA dengan baik? 

• Bagaimana design perancangan Reverse Engineering Belt Conveyor X92-

BC1 yang sesuai? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam tugas akhir ini tidak melebar, maka penelitian dalam 

tugas akhir ini dibatasi dalam ruang lingkup perancangan Reverse Engineering Belt 

Conveyor dalam Upaya Pengoptimalan Transport Material Silica, Iron Ore dan Fly 

Ash dan Bottom Ash pada X92-BC1. 
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1.4 Tujuan Tugas Akhir 

1.4.1 Tujuan Utama 

Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Program Diploma III 

Jurusan Teknik Mesin Program Studi Rekayasa Industri Semen Politeknik 

Negeri Jakarta. 

1.4.2 Tujuan Khusus 

Mengidentifikasi kondisi actual operational saat ini dengan 

melakukan analisis kapasitas belt conveyor X92-BC1. Selain itu melakukan 

Reverse Engineering pada belt conveyor X92-BC1 guna mengoptimalkan 

transport material sehingga proses produksi menjadi lebih lancar 

1.5 Manfaat Tugas Akhir 

1.5.1 Bagi Mahasiswa 

Dengan adanya Tugas Akhir ini diharapkan dapat menambah ilmu 

pengetahuan bagi penulis khususnya dan kemajuan dunia Pendidikan yang 

berkaitan dengan Perancangan Reverse Engineering, modifikasi, 

maintenance dan mechanical engineering. 

1.5.2 Bagi PT Solusi Bangun Indonesia Tbk Pabrik Cilacap 

Dengan adanya Tugas Akhir ini diharapkan dapat mengoptimalkan 

kinerja Belt Conveyor X92-BC1 dalam mentransport material Silica, Iron Ore 

dan Fly Ash dan Bottom Ash sehingga supply bahan baku raw mix desain 

terpenuhi dan proses produksi semen menjadi optimal. 

1.5.3 Bagi Politeknik Negeri Jakarta 

Bagi institusi politeknik, Tugas Akhir ini dapat menjadi referensi 

akademik dan tambahan literatur dalam bidang teknik mesin, khususnya 

terkait perancangan sistem transportasi material. Hasil perancangan ini juga 

dapat digunakan sebagai bahan ajar atau studi kasus nyata dalam 

pembelajaran, sehingga memperkaya materi perkuliahan dengan contoh 

aplikasi industri yang aktual. 
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1.6 Lokasi Tugas akhir 

Tugas akhir ini berada pada area raw material preparation. 

1.6.1 Flowsheet 

 

Gambar 1. 1 Flowsheet Area Raw Material 

1.6.2 Lokasi Aktual 

 

Gambar 1. 2 Lokasi Aktual Tugas Akhir 

1.7 Sistematika Penulisan Tugas Akhir 

1.7.1 Daftar Pustaka 

Berisi daftar referensi yang digunakan dalam proses penyusunan 

tugas akhir dengan mengikuti format yang sesuai dengan standard. 
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1.7.2 BAB I Pendahuluann 

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, 

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

garis besar metode penyelesaian, manfaat yang didapat dan sistematika 

keseluruhan tugas akhir.  

1.7.3 BAB II Tinjauan Pustaka 

Pada bab ini membahas tentang teori rangkuman kritis atau pustaka 

yang menunjang penyusunan / penelitian, meliputi pembahasan tentang topik 

yang akan dikaji lebih lanjut dalam tugas akhir 

1.7.4 BAB III Metodologi 

Membahas tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah/penelitian, meliputi prosedur, pengumpulan data, 

teknik analisis data, atau teknis perancangan modifikasi. 

1.7.5 BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Bab ini menjabarkan tentang pembahasan latar belakang, analisis 

masalah, data performa alat, identifikasi kebutuhan konsumen, desain 

perancangan modifikasi, serta pemilihan material yang sesuai. 

1.7.6 BAB V Kesimpulan dan Saran 

Pada bab ini, menyajikan kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan. 

Isi kesimpulan harus menjawab permasalahan dan tujuan yang telah 

ditetapkan dalam tugas akhir. Serta berisikan saran yang berkaitan dengan 

tugas akhir 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1    Kesimpulan 

Berdasarkan hasil Reverse Engineering perancangan Belt Conveyor pada 

X92-BC1 maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Reverse Engineering dengan menerapkan konsep desain melalui 

modifikasi desain belt conveyor existing membagi menjadi 2 buah belt 

conveyor. Belt conveyor pertama hanya akan digunakan untuk 

mentransport material Silica sand dan Iron Ore. Sedangkan Belt 

conveyor kedua akan digunakan untuk mentransport material Silica sand, 

Iron ore dan juga FABA. Hasil perancangan ini menghasilkan spesifikasi 

sebagai berikut: 

A. Belt Conveyor X92-BC1 

• Belt Width = 600 mm 

• Inclination = 8.89° 

• Conveyor Length = 175290 mm 

• Lift  = 5671 
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• Belt Speed  = 48,4 m/s 

• Pitch of Carier = 1300 mm 

• Pitch of Return = 3000 mm 

• Pitch of Impact = 300 mm 

• Motor  = 30kW x 4P x 50 Hz x 380V 

• Gearbox  = 45/1  

• Coupling  = High (Fluida), Low (Gear) 

• Belt Spec  = EP200 x 5P x 4,8/2,4 

B. Belt Conveyor X92-BCA 

• Belt Width  = 900 mm 

• Inclination  = 12,38° 

• Conveyor Length = 232000 mm 

• Lift   = 29590 

• Belt Speed  = 61,07 m/s 

• Pitch of Carier = 1000 mm 

• Pitch of Return = 3000 mm 

• Pitch of Impact = 300 mm 

• Motor  = 45kW x 4P x 50 Hz x 380V 

• Gearbox  = 40/1  

• Coupling  = High (Fluida), Low (Gear) 

• Belt Spec  = EP400 x 5P x 4,8/2,4 

2. Kemungkinan adanya keterlambatan dalam pengisian bin raw material 

pada rawmeal preparation cukup ada. Karena secara lngsung berdampak 

kepada proses produksi rawmeal sebagai bahan baku pembentuk klinker. 

Permasalahan kurang efisien nya proses transport material dikarenakan 

lebar belt yang terlalu kecil, penggunaan satu alat transport untuk tiga 

material secara bergantian hingga peningkatan penggunaan material 

FABA pada proses produksi rawmeal dapat diselesaikan dengan 

dilakukan perencanaan reverse engineering ini. Hal tersebut dibuktikan 

dengan hasil dari efisiensi waktu pengisian dari bin raw material 
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5.2    Saran 

Saran untuk menyempurnakan hasil perancangan reverse engineering pada 

belt conveyor X92-BC1 adalah sebagai berikut:  

1. Perancangan ini agar dapat direalisasikan supaya PT. Solusi Bangun 

Indonesia Tbk dapat membuat sistem transport material yang optimal dan 

efisien..  

2. Penulis menyarankan untuk belt conveyor ini diberi kode SAC sebagai X92-

BC1 dan X92-BCA. 

3. Master Material ID (MMID) belt conveyor X92-BC1 dan X92-BCA perlu 

diperbarui agar mencakup daftar komponen secara lebih lengkap dan 

spesifik sesuai spesifikasi teknisnya, serta terdokumentasi dengan baik 

dalam sistem SAP Management, sehingga mempermudah proses 

perencanaan, pengadaan, dan pengelolaan suku cadang.  
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LAMPIRAN 1 

A. Profil PT Solusi Bangun Indonesia Tbk 

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk sebuah perusahaan publik di 

Indonesia mayoritas sahamnya (80,6%) dimiliki dan dikelola oleh Semen 

Indonesia Group. Perusahaan ini merupakan salah satu produsen semen, beton 

jadi, dan agregat terkemuka yang terintegrasi dengan keunikan dan ekspansi 

usaha waralaba, menyediakan solusi komprehensif untuk pembangunan 

rumah, mulai dari penyediaan bahan material hingga perencanaan cepat dan 

konstruksi yang aman. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk dikenal sebagai pionir 

dan inovator di industri semen yang berkembang pesat sejalan dengan 

pertumbuhan pasar perumahan, bangunan umum, dan infrastruktur. Perusahaan 

ini mengoperasikan tiga pabrik semen di Narogong (Jawa Barat), Cilacap 

(Jawa Tengah), Tuban (Jawa Timur), dan fasilitas penggilingan semen di 

Ciwandan, Banten, dengan total kapasitas gabungan 10,8 juta ton clinker per 

tahun. 

B. Sejarah Berdirinya PT Solusi Bangun Indonesia Tbk – Cilacap Plant 

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk Pabrik Cilacap terletak di Jalan Ir. 

Juanda, Kelurahan Karang Talun, Cilacap Tengah 53234. Perusahaan ini 

merupakan anak perusahaan dari PT Semen Indonesia. Dahulu dikenal sebagai 

PT Holcim Tbk dan sebelumnya PT Semen Nusantara, didirikan berdasarkan 

Undang-Undang Penanaman Modal Asing No.1 Tahun 1967 Jo UU No.11 

tahun 1970. Pada tanggal 4 Maret 1974 Presiden RI saat itu melalui SK No B- 

76/PRES 3/1974, memberikan persetujuan pendirian pabrik sesuai 

permohonan dari pemegang saham yang terdiri dari: 

a. PT Gunung Ngadeg Jaya (30% saham), Pengusaha Swasta 

Nasional 

b. Onoda Cement Co.Ltd (35% saham), Pengusaha Swasta Jepang 

c. Mitsui Co.Ltd (35% saham), Pengusaha Swasta Jepang 
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PT Semen Nusantara sebagai badan hukum disahkan berdasarkan Akte 

Notaris Kartini Mulyadi, SH. di Jakarta, dengan register Nomor: 133 tanggal 

18 Desember 1974 dengan usulan akte perubahan No. 46 tanggal 11 Maret 

1975, dalam bentuk perseroan terbatas dan berstatus Penanaman Modal Asing, 

dan kemudian dikukuhkan dengan surat Menteri Kehakiman RI 

No.V.A/5/96/25 tanggal 23 April 1975. 

Pulau Nusakambangan yang dinyatakan tertutup (sesuai SK Gubernur 

Hindia Belanda No. 25 tanggal 10 Agustus 1912 Jo No. 34 diktum ke-3 sub a) 

pada akhirnya diperbolehkan untuk dibukan dan dimanfaatkan berdasarkan SK 

Presiden RI No. 38 tahun 1974. Dengan demikian, dimungkinkan bagi PT. 

Semen Nusantara untuk memanfaatkan sebagian area di Pulau 

Nusakambangan sebagai lokasi penambangan batu kapur, salah satu bahan 

baku utama pembuatan semen. Kemudian PT Gunung Ngadeg Jaya 

mendapatkan ijin penambangan daerah untuk: 

a. Konsesi penambangan batu kapur Nusakambangan seluas 1000 

Ha sejak tahun 1975. 

b. Konsesi penambangan tanah liat di Desa Tritih Wetan seluas 250 

Ha. 

c. Lokasi Pabrik Semen Holcim di Kelurahan Karang Talun 

Kecamatan Cilacap Utara dengan luas 26.5 Ha. 

d. Lokasi perumahan karyawan di Kelurahan Gunung Simping 

seluas 10 Ha. 

e. Lokasi service station / shipping distribution lengkap dengan 

loading facility seluas 3.5 Ha (status kontrak dengan Perum 

Pelabuhan III cabang Cilacap). 

Pada tanggal 1 Juli 1977, PT Semen Nusantara sudah mulai 

berproduksi. Jenis semen yang dihasilkan adalah semen Portland tipe 1 dengan 

logo Candi Borobudur dan Bunga Wijaya Kusuma. Selanjutnya sejak tanggal 

10 Juni 1993, PT Semen Nusantara memiliki status baru dengan pengambilan 

saham 100% oleh Indonesia, yang kemudian diambil alih oleh PT Semen 



 

 
TUGAS AKHIR MAHASISWA EVE PROGRAM, PNJ – PT SOLUSI BANGUN INDONESIA TBK 

Cibinong Tbk Pabrik Cilacap sendiri terdiri dari dua sentral produksi yaitu CP 

1 (pabrik lama) dan CP 2 (pabrik baru). 

Proyek pembangunan CP 2 dilakukan mulai Januari 1995 hingga April 

1997. Pada tahun 1995, Pabrik CP 1 sempat mengalami penutupan karena 

adanya kenaikan BBM yang menyebabkan biaya operasi melebihi budget dan 

menimbulkan kerugian. Pada tahun 2000, PT Semen Cibinong Tbk Pabrik 

Cilacap setuju untuk diadakan restrukturisasi hutang dengan para kreditor. 

Hutang perseroan telah dikurangi sebesar $500 juta. Selain itu, PT Tirtamas 

Maju Tama selaku pemegang saham terbesar telah menjual seluruh sahamnya 

kepada perusahaan Holcim dari Swiss dan mengakibatkan perubahan 

pemegang saham sebagai berikut: 

1. Holcim: 77,33 % 

2. Kreditor: 16,1 % 

3. Umum: 6,6 % 

Pada tanggal 13 Desember 2001, Holcim Ltd menjadi pemegang saham 

utama. Pada tanggal 30 Desember 2004, Holcim Ltd. menjual seluruh 

sahamnya kepada induk perusahaan yaitu Holderfin B.V., pemegang saham 

mayoritas PT Semen Cibinong Tbk dengan kepemilikan 5.925.921.820 lembar 

saham dengan nilai transaksi sebesar Rp 2,5 Triliun (USD 256,48 juta). 

Mulai tanggal 1 Januari 2006, nama PT Semen Cibinong resmi diganti 

dengan nama PT Holcim Indonesia Tbk. Dan menjadi anggota Asosiasi Semen 

Indonesia (ASI) serta sebagai unit usaha dibawah unit Holcim global. Dan aktif 

sebagai anggota World Bussiness Council for Sustainable Development 

(WBCSD) dan anggota pendiri Cement Sustainability Initiative. 

Pada tahun 2014 Holcim global bergabung dengan Lafarge yang 

merupakan produsen semen terbesar di dunia. Penggabungan ini menjadi 

perusahaan global dengan nama Lafarge Holcim. Dan di Indonesia PT Holcim 

Tbk. Tetap bernama PT Holcim Indonesia Tbk. Dan mengakusisi PT Semen 

Andalas yang merupakan milik dari Lafarge. 
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Pada tanggal 12 November 2018, PT Semen Indonesia (Persero) Tbk 

(SMGR) membeli saham PT Holcim Indonesia Tbk. (SMCB) dengan nilai 

transaksi USD 917 juta atau setara Rp 12,9 Triliun. PT Semen Indonesia 

persero Tbk. Juga menandatangani perjanjian jual beli bersyarat (Conditional 

Sales & Purchase Agreement) untuk mengambil alih 6.179.612.820 lembar 

saham atau setara 80% kepemilikan saham. Saham milik Holderfin B.V yang 

merupakan anak usaha dari Lafarge Holcim. 

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk adalah sebuah perusahaan public 

Indonesia dimana mayoritas sahamnya (80,64%) dimiliki dan dikelola oleh PT 

Semen Indonesia Industri Bangunan (SIIB) – bagian dari Semen Indonesia 

Group – produsen semen terbesar di Indonesia dan Asia Tenggara.  

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk menjalankan usaha yang terintegrasi 

dari semen, beton siap pakai, dan produksi agregat. Perseroan mengoperasikan 

empat pabrik semen di Narogong (Jawa Barat), Cilacap (Jawa engah), Tuban 

(Jawa Timur), dan Lhoknga (Aceh), dengan total kapasitas 14,5 juta ton semen 

per tahun, dan mempekerjaka lebih dari 2,400 orang.  

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk saat ini mengoperasikan jaringan 

penyedia bahan bangunan yang mencakup distributor khusus, toko banguna, 

ahli bangunan binaan perusahaan dan solusi – solusi bernilai tabah lainnya. 
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LAMPIRAN 2 

Equipment Data Sheet Belt Conveyor X92-BC1 
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LAMPIRAN 3   

Spesifikasi of Belt Conveyor 

Spesifikasi X92-BC1 
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Spesifikasi X92-BC1 
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LAMPIRAN 4 
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LAMPIRAN 5 

Rincian Estimasi Biaya  Pemuatan Proyek X92-BCA 
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LAMPIRAN 6 

Drawing Of Belt Conveyor 

A. General Arangement Belt Conveyor X92-BC1 
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B. General Arrangement Belt Conveyor X92-BCA 
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C. TAIL PULLEY X92-BC1 
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D. HEAD PULLEY X92-BC1 
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E. HEAD PULLEY X92-BCA 
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F. GENERAL ARRANGEMENT FOR X92-BC1 & X92-BCA 
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G. TAIL PULLEY & TAKE UP PULLEY X92-BCA 
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LAMPIRAN 7 
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LAMPIRAN 8 

PERSONALIA TUGAS AKHIR 

Nama    : Niko Frendy Setiawan 

NIM    : 2302315021 

Program Studi   : Teknik Mesin 

Jenis Kelamin   : Laki-laki 

Tempat, Tanggal Lahir : Cilacap, 12 Januari 2026 

Nama Ayah   : Marsono 

Nama Ibu   : Alm. Suwartini 

Alamat    : Jalan Beo Barat, Tegalreja, Cilacap Selatan, Cilacap 

Email    : nikofrendy07@gmail.com 

Hobi    : Olahraga 

Pendidikan 

- SD  (2011 – 2017) : SD Negeri Tegalreja 02 

- SMP  (2017 – 2020) : SMP Negeri 5 Cilacap 

- SMA (2020 – 2023) : SMK Negeri 2 Cilacap 

Pengalaman Proyek :  

• Mobile Packrete Belt Conveyor Project For PT. Solusi Bangun Beton 

Suarabaya 


