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ABSTRAK

Rumah peti kemas adalah hunian atau tempat tinggal memanfaatkan
kembali (reuse) peti kemas yang sudah tidak terpakai. Rumah peti kemas digunakan
sebagai tempat tinggal yang memanfaatkan bentuk dari peti kemas dan disusun
seperti rumah, lalu dimodifikasi. Rumah peti kemas yang ada saat ini tidak memiliki
mobilitas sebab dibuat permanen. Oleh karena itu tercipta suatu inovasi hunian atau
tempat tinggal yang bisa diperluas dan berpindah dari satu tempat ke tempat lain.
Inovasi hunian atau tempat tinggal tersebut adalah rumah expandable peti kemas
yang bisa diperluas secara vertikal dan bisa dipindahkan. Rumah peti kemas ini
difungsikan untuk hunian yang bisa diperluas secara vertikal dan berpindah tempat
sesuai keinginan pemilik rumah. Rumah peti kemas ini adalah suatu inovasi hunian
atau tempat tinggal yang mempunyai rancangan seperti rumah pada umumnya,
mempunyai pintu, jendela dan tangga. Rumah peti kemas ini mempunyai
mekanisme untuk menambah luas (expandable) dan mekanisme untuk membantu
proses berpindah dari satu tempat ke tempat yang lain. Rumah ini dimodifikasi
dengan tidak melupakan unsur dari rumah dan tidak melupakan faktor keselamatan
bagi penghuninya. Perancangan ini membuat model minatur dari rumah peti kemas
dengan skala 1:10 dari bentuk aslinya. Untuk pembuatan model rumah peti kemas
ini menggunakan alat Additive Manufacturing seperti mesin cetak 3 Dimensi (3D

Print) dan mesin potong laser cutting.

Kata kunci: Peti Kemas, Rumah Expandable, Reuse.



ABSTRACT

A container house is a dwelling or place to reuse unused containers. The
container house is used as a residence that utilizes the shape of the container and
is arranged like a house, then modified. The existing container houses do not have
mobility because they are made permanent. Therefore created a residential
innovation or place of residence that can be expanded and moved from one place
to another. The innovation of the shelter or residence is an expandable container
house that can be expanded vertically and can be moved. This container house is
used for housing that can be expanded vertically and moved places according to
the wishes of the home owner. This container house is a residential innovation or
residence that has a design like a house in general, has doors, windows and stairs.
This container house has a mechanism to increase the area (expandable) and a
mechanism to help the process of moving from one place to another. This house is
modified by not forgetting the elements of the house and not forgetting the safety
factor for its residents. This design makes a miniature model of a container house
with a scale of 1:10 from its original form. For the manufacture of this container
house model using Additive Manufacturing tools such as 3-dimensional printing
machines (3D Print) and laser cutting machines.

Keywords: Container, Expandable House, Reuse.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi semakin canggih dan berkembang pesat didukung
dengan kreativitas manusia, membuat munculnya inovasi-inovasi baru di dalam
kehidupan, khususnya pada bidang desain. Pemanfaatan barang bekas saat ini sudah
menjadi isu sustainable design, yaitu banyak memanfaatkan kembali barang-barang
yang sudah tidak berguna untuk dijadikan barang tersebut bernilai kembali.
Pemanfaatan barang bekas memang sudah menjadi tren di zaman sekarang ini
karena berkurangnya berbagai sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui
serta lamanya waktu yang dibutuhkan untuk proses daur ulang tersebut (Mardianto,
2011).

Di jaman sekarang ini, salah satu tren bangunan rumah mulai marak di
Indonesia yaitu bangunan- bangunan yang memanfaatkan peti kemas bekas. Peti
kemas merupakan reusable unit transportasi dan penyimpanan produk atau bahan
baku antar lokasi atau negara, istilah wadah atau kotak dapat digunakan dalam
konteks pengiriman. Beberapa hal yang bisa menjadi bahan pertimbangan dari
penggunaan peti kemas bekas adalah biaya yang murah, mudah diangkut dan
dimodifikasi, kekuatan material yang sudah diuji, tahan gempa atau bencana serta
meminimalisir resiko terhadap bencana (seperti tertimpa material bangunan, dan
lain-lain), serta meminimalkan perlakuan terhadap tapak yang akan dijadikan lokasi
pembangunan (Mardianto, 2011).

Peti kemas bekas mungkin bukan termasuk limbah yang merusak
lingkungan, karena peti kemas bekas dapat digunakan kembali dan didaur ulang.
Keberadaannya melimpah dan mudah dibongkar pasang menjadikanya material
berkelanjutan dan hemat energi sebagai material daur ulang. Peti kemas sangat
mungkin dijadikan unit dasar dalam perencanaan dan perancangan suatu ruang
bangunan. Bentuk peti kemas yang kotak, membuat perancang sangat kreatif dalam
mengubahnya menjadi suatu ruang yang sangat bermanfaat (Febiana & Pranoto,
2018).



Pada umumnya pembuatan model rumah dari bahan dasar peti kemas dibuat
dengan cara permanen lalu di percantik dengan interior, dan mengambil struktur
dari kotak peti kemas tersebut. Rumah peti kemas lebih menghemat biaya
membangun jika dibandingkan dengan membangun rumah pada umumnya. Berikut
adalah tabel daftar harga peti kemas bekas dan baru berukuran 20 ft dan 40 ft pada
Juli 2019 yang dapat digunakan untuk rumah, kantor ataupun ruang usaha.

Tabel 1.1 Daftar harga peti kemas baru dan bekas

No. Jenis Spesifikasi Harga
1. | 20ft Baru Rp 30.000.000
2. | 20ft Baru modifikasi Rp 57.000.000
3. | 40ft Baru Rp 42.000.000
4. | 40ft Baru modifikasi Rp 80.000.000
5. | 20ft Bekas Rp 15.000.000
6. | 20ft Bekas modifikasi | Rp 47.000.000
7. | 40ft Bekas Rp 20.000.000
8. | 40ft Bekas modifikasi | Rp 60.000.000

Maka dari itu dalam tugas akhir ini akan membahas mengenai perancangan
dan pemodelan rumah berpindah diperluas dengan mekanisme vertikal yang
berbahan dasar peti kemas. Perancangan ini membuat rancangan modifikasi dari
bahan dasar peti kemas bekas yang nantinya akan dibuat rumah yang memiliki
mekanisme bertingkat yang bisa dipindah dari satu tempat ketempat yang lain akan

tetapi tetap menggunakan bantuan trailer atau angkutan barang.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka penulis merumuskan sebagai
berikut:
1. Bagaimana analisis FOS (factor of safety) dari peti kemas utama yang telah di
modifikasi dengan menggunakan software Solidworks.
2. Bagaimana merancang mekanisme vertikal pada peti kemas.

3. Bagaimana membuat pemodelan rumah peti kemas.
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1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam perancangan ini, agar tujuan yang diinginkan dapat
tercapai dengan maksimal. Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Desain dan analisis pengujian menggunakan software CAD.

2. Hanya membahas analisis peti kemas utama setelah di potong atap dan dinding
(modifikasi).

3. Hanya membahas pembuatan pemodelan.

4. Perancangan tidak membahas tentang interior, elektrikal, perhitungan
mekanisme dan pompa hidrolik.

5. Perancangan tidak membahas ukuran hidrolik dan perhitungannya.

6. Menggunakan peti kemas ukuran 20 feet.

1.3.1 Dimensi Peti kemas

Kotak pengangkutan berbahan metal baja yang memiliki ukuran yang cukup
besar yaitu panjang 6-12 meter, lebar 2,5 meter, dan tinggi 2,5 meter. Peti kemas
kapal (Dry cargo containers) merupakan peti kemas yang paling sering digunakan,
terdiri dari 2 jenis yang memiliki beda ukuran, 20 feet cargo container, yang
memiliki panjang 6.058 mm, lebar 2.438 mm dan tinggi 2.591 mm dan 40 feet cargo
container, yang memiliki panjang 12.192 mm, lebar 2.438 mm dan tinggi 2.591
mm. Kotak ini dapat ditumpuk hingga 12 susunan peti dan memiliki ketahanan atau
kekuatan yang tinggi (Nurkamdani, 2010).

Berikut adalah gambar ilustrasi dimensi peti kemas 20feet:

20 feet GP Specification

20 ft Container
Dimensions External | 6.058X2.438 X 2.591 M
20X8X8.5 FT
Internal | 5.898<2.350X2.390 M
Door Opening(W*H) 2.336X2.280 M
Inside Cubic Capacity 33 CBM
Maximum Gross Weight 30,480 KG
Tare Weight 2,200 KG
Maximum Payload 28,280 KG

New ISO shipping containers

Gambar 1-1 lHustrasi dimensi peti kemas 20 feet
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1.4  Tujuan Perancangan

1.5

a > w0 DN e

Tujuan penelitian dan perancangan tugas akhir ini adalah
Menguji peti kemas utama yang telah di modifikasi dengan melakukan analisis
menggunakan software.
Merancang mekanisme pada rumah peti kemas dengan sistem pengangkat untuk
memperluas secara vertikal.
Membuat pemodelan rumah peti kemas dengan menggunakan alat mesin 3D

Printing, laser cutting dan bahan yang ada di pasaran.

Manfaat Perancangan

Manfaat dari perancangan tugas akhir ini adalah
Menambah pengetahuan dan wawasan.
Mengurangi penumpukan peti kemas bekas.
Hunian mempunyai tingkat mobilitas yang tinggi.
Pilihan hunian bagi masyarakat.

Referensi untuk penelitian selanjutnya.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan laporan tugas akhir ini terdiri dari 5 bab yaitu:
Bab | Pendahuluan, berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan
perancangan, manfaat perancangan serta sistematika penulisan laporan.
Bab 1l Tinjauan Pustaka, berisi kajian pustaka dan dasar teori.
Bab I1l Metode Perancangan, berisi langkah-langkah perancangan dan metode
yang digunakan.
Bab IV Hasil dan Pembahasan, berisi hasil perancangan, hasil pengujian
analisis struktur menggunakan software Solidworks.

Bab V Penutup, berisi kesimpulan dan saran.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka

Zaman telah berkembang, muncul isu sustainable design, banyak
memanfaatkan kembali (reuse) barang-barang yang sudah tidak berguna untuk
dijadikan sesuatu yang bernilai kembali. Sustainable design merupakan dasar
filosofis tumbuhnya gerakan pribadi dan organisasi yang mencari literatur untuk
mendefinisikan kembali bagaimana bangunan dirancang, dibangun dan
dioperasikan lebih bertanggung jawab terhadap lingkungan. Di jaman sekarang ini,
salah satu tren bangunan rumah yang mulai marak di Indonesia yaitu bangunan-
bangunan yang memanfaatkan peti kemas bekas (Febiana & Pranoto, 2018).

Peti kemas merupakan reusable unit transportasi dan penyimpanan produk
atau bahan baku antar lokasi atau negara, istilah wadah atau kotak dapat digunakan
dalam konteks pengiriman. Beberapa hal yang bisa menjadi bahan pertimbangan
dari penggunaan peti kemas bekas adalah biaya yang murah, mudah diangkut dan
dimodifikasi, kekuatan materi yang sudah diuji, tahan gempa atau bencana serta
meminimalisir resiko terhadap bencana (seperti tertimpa material bangunan, dan
lain-lain), serta meminimalkan perlakuan terhadap tapak yang akan dijadikan
lokasi pembangunan (Mardianto, 2011).

Peti kemas bekas bukan termasuk limbah yang merusak lingkungan, karena
peti kemas bekas dapat digunakan kembali (reuse), didaur ulang (recycle).
Keberadaannya yang melimpah dan mudah dibongkar pasang menjadikanya
material berkelanjutan dan hemat energi sebagai material daur ulang. Peti kemas
sangat mungkin dijadikan unit dasar dalam perencanaan dan perancangan suatu
ruang bangunan. Bentukan peti kemas yang meruang, membuat perancang sangat
kreatif dalam mengubahnya menjadi suatu ruang yang sangat bermanfaat
(Nurkamdani, 2010).
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2.2 Dasar Teori

2.2.1 Pengertian Peti kemas

Peti kemas merupakan kotak kargo. Kotak muatan barang yang diangkut
dengan kapal laut, pesawat udara, atau pengangkut lain (KBBI, 2008, p. 148).

Peti kemas adalah peti atau kotak yang memenuhi persyaratan teknis sesuai
dengan International Organization for Standardization (ISO) sebagai alat atau
perangkat pengangkutan barang yang bisa digunakan di berbagai moda, mulai dari
moda jalan dengan truk peti kemas, kereta api dan kapal peti kemas laut (Nadia &
Laurentia Carissa, 2019).

Peti kemas merupakan suatu bentuk kemasan satuan muatan terbaru yang
menyerupai kotak besar, diperkenalkan sejak awal tahun 1960. Pada umumnya peti
kemas terbuat dari bahan-bahan seperti baja, tembaga (anti karat), aluminium, dan
plywood atau FRP (fiberglass reinforced plastics). Memiliki pintu yang dapat
terkunci dan tiap sisi-sisi dipasang suatu “piting sudut dan kunci putar”, schingga
Antara satu peti kemas dan peti kemas lainnya dapat dengan mudah disatukan atau
dilepaskan (Kramadibrata, 2002).

Gambar 2-1 Peti kemas



2.2.2 Refunction Peti kemas

Bangunan dari peti kemas menawarkan solusi alternatif yang cukup unik
dan harga terjangkau untuk penyediaan ruang yang lebih fleksibel. Penggunaan
bahan secara ulang seperti dalam material limbah industri seperti ini sangatlah
berlimpah jumlahnya dan merupakan “harta karun” yang harus dimanfaatkan
(reclaimed). Pemanfaatan ulang tanpa mengubah bentuk yang ada dengan sebuah
fungsi yang baru disebut dengan refunction. Inilah satu hal yang disebut energy
saving (Febiana & Pranoto, 2018).

2.2.3 Keuntungan Menggunakan Peti kemas

Keuntungan penggunaan peti kemas bekas menjadi ruang bangunan adalah
memiliki kekuatan dan ketahanan yang tinggi, dapat ditumpuk hingga terbentuk
kolom yang tinggi, mudah dalam pengangkutan transportasi, berperan untuk
mengurangi peti kemas yang menumpuk di pelabuhan serta harga cukup terjangkau
untuk menjadi alternatif bahan bangunan.

Penggunaan bahan bekas pakai yang dapat dimanfaatkan kembali nyatanya
menjadi salah satu alasan utama mengapa penggunaan seperti peti kemas ini
disebut dapat menanggulangi penggunaan energi yang berlebihan. Selain memiliki
kemampuan untuk menyimpan barang yang akan didistribusikan, kini peti kemas
dapat digunakan sebagai pelengkap arsitektur. Peti kemas yang biasanya
digunakan untuk tujuan komoditas dapat digunakan menampung kegiatan atau

aktivitas manusia (Febiana & Pranoto, 2018) .

2.2.4 Software Solidworks

Solidworks adalah salah satu CAD software yang dibuat oleh Dassault
Systemes. Software Solidworks digunakan untuk merancang part permesinan atau
susunan part permesinan yang berupa assembling dengan tampilan 3D untuk
merepresentasikan part sebelum real part-nya dibuat atau tampilan 2D (drawing)
untuk gambar proses permesinan.

Solidworks pertama kali diperkenalkan pada tahun 1995 sebagai pesaing
untuk program CAD seperti Pro-Engineer, NX Siemens, I-Deas, Unigraphics,
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Autodesk Inventor, Autodesk 17 Autocad dan Catia. Solidworks Corporation
didirikan pada tahun 1993 oleh Jon Hirschtick, dengan merekrut tim insinyur
profesional untuk membangun sebuah perusahaan yang mengembangkan
perangkat lunak CAD 3D, dengan kantor pusatnya di Concord, Massachusetts, dan
merilis produk pertama Solidworks 95 pada tahun 1995. Pada tahun 1997 Dassault
Systemes, yang terdapat pada Cad software dikenal dengan Catia Cad software,
mengakuisisi perusahaan dan sekarang ini memiliki 100% dari saham Solidworks.
Solidworks dipimpin oleh John Mc. Eleney dari tahun 2001 hingga Juli 2007, dan
sekarang dipimpin oleh Jeff Ray.

Saat ini banyak industri manufaktur yang sudah memakai software
Solidworks. Solidworks saat ini digunakan oleh lebih dari 3/4 juta insinyur dan
desainer di lebih dari 80.000 perusahaan di seluruh dunia. Dahulu di Indonesia
orang familiar dengan Autocad untuk desain perancangan gambar teknik, tapi
sekarang dengan mengenal Solidworks, Autocad sudah jarang digunakan untuk
menggambar bentuk 3D.

Untuk pemodelan pada industri pengecoran logam dalam hal pembuatan
pattern (pola/model), program 3D yang terdapat pada software Solidworks sangat
membantu dalam pekerjaan, sebab akan memudahkan operator pattern untuk
menterjemahkan gambar menjadi pattern/model casting pengecoran logam dan
tentunya akan mengurangi kesalahan pembacaan gambar yang bisa mengakibatkan

kesalahan pada produk yang dihasilkan.

2
23S SOLIDWORKS | Premium Cancel X

2017

Loading task panes...

- pASSAULT
LD SUSTEMES

Gambar 2-2 Software Solidworks

16



2.2.5 Pengertian CAD, CAM dan CAE

CAD adalah sebuah teknologi yang berkaitan dengan penggunaan sistem
komputer untuk membantu dalam penciptaan, modifikasi, dan optimasi desain.
Pada aplikasi CAD, gambar digunakan untuk memvisualisasikan sebuah produk
baik dalam bentuk gambar teknik / 2 dimensi maupun 3 dimensi (Ningsih, 2005).
Setiap program komputer yang mengaktifkan grafis dan program aplikasi
memfasilitasi fungsi rekayasa dalam proses desain dapat diklasifikasikan sebagai
perangkat lunak CAD. Tahapan pokok yang harus dilalui dalam melakukan
Engineering Design adalah kebutuhan ide/alternatif, keputusan dan tindakan
(Ningsih, 2005).

CAM sendiri merupakan sistem teknologi komputer yang merencanakan,
mengelola dan mengendalikan operasi manufaktur melalui antarmuka komputer
dengan sumber daya produksi. Salah satu cakupan yang paling penting dari CAM
adalah kontrol numerik (NC). Ini adalah teknik menggunakan instruksi yang
diprogram untuk mengontrol mesin, mill, grind, yang bisa mengubah benda
mentah menjadi bagian-bagian barang jadi (Ningsih, 2005).

Computer Numerical Control / CNC (komputer kontrol numerik) yang
merupakan sebuah sistem otomatisasi mesin perkakas yang dioperasikan oleh
perintah yang telah diprogram secara abstrak dan disimpan di media penyimpanan,
hal ini berlawanan dengan kebiasaan sebelumnya yang biasanya mesin perkakas
dikontrol dengan putaran tangan atau otomatisasi sederhana menggunakan CAM.
Kata NC yang disebutkan adalah singkatan dari kata Numerical Control yang
bermaksud “Kontrol Numerik”. Mesin NC ada pertama kali pada tahun 40-an dan
50-an dengan modifikasi dari mesin-mesin perkakas biasa. Dalam hal ini mesin
perkakas biasanya ditambahkan dengan motor-motor tertentu yang akan
menggerakkan pengontrol mengikuti titik-titik yang telah dimasukkan kedalam
sistem oleh perangkat lunak (software).

Mesin yang memiliki perpaduan antara motor servo dan mekanis ini segera
diganti dengan sistem analog dan kemudian komputer digital, menciptakan mesin
perkakas modern yang disebut CNC yang kemudian semakin dikembangkan
hingga saat ini yang mempengaruhi revolusi proses desain dari masa ke masa. Saat

ini mesin CNC dibangun untuk menjawab tantangan di dunia manufaktur modern.
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Dengan mesin CNC, ketelitian dari suatu produk dapat dijamin hingga 1/100mm
lebih, pengerjaan produk massal dengan hasil yang sama persis dan waktu

permesinan yang cepat.

2.2.6 Pengertian 3D Printing

3D Printing atau dikenal juga sebagai Additive Layer Manufacturing
menurut Excell, Jon (2013) adalah proses membuat objek pada 3 dimensi atau
bentuk apapun dari model digital. Cara kerjanya hampir sama dengan printer laser
dengan teknik membuat objek dari sejumlah layer/lapisan yang masing-masing
dicetak di atas setiap lapisan lainnya.

Teknologi printing ini sendiri sebenarnya sudah berkembang sejak sekitar
1980an namun belum begitu dikenal hingga tahun 2010an ketika mesin cetak 3D
ini dikenalkan secara komersial. Dalam sejarahnya Printer 3D pertama yang
bekerja dengan baik dibuat oleh Chuck Hull dari 3D System Corp pada tahun 1984.

Sejak saat itu teknologi 3D Printing semakin berkembang dan digunakan
dalam purwarupa (model) maupun industri secara luas seperti dalam arsitektur,
otomotif, militer, industri medis, fashion, sistem informasi geografis sampai

biotech (penggantian jaringan tubuh manusia). (Putra & Sari, 2018).

it

Gambar 2-3 Mesin 3D Printing

Pencetakan 3D adalah salah satu dari berbagai proses di mana materi
bergabung atau dipadatkan di bawah kontrol komputer untuk membuat objek tiga
dimensi. Layered manufacture menurut (Jacobs, 1992) juga disebut prototyping

cepat atau manufaktur aditif adalah perkembangan revolusioner di bidang proses
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manufaktur dalam dua dekade terakhir. Tidak seperti material yang dikeluarkan
dari stok dalam proses pemesinan, manufaktur berlapis membangun volume padat
dari model CAD dengan menambahkan lapisan bahan demi lapis secara berturut-
turut.

Karena bagian dibuat lapisan demi lapis, membangun orientasi memainkan
peran penting dalam proses pembuatan berlapis karena dapat meningkatkan
kualitas bagian dalam hal akurasi dan penyelesaian permukaan, mengurangi
volume dukungan yang diperlukan, mendukung bidang kontak dan waktu
pembangunan. Ini juga mempengaruhi kekuatan bagian dan biaya produksi. (Putra
& Sari, 2018).

2.2.7 Pengertian Prototype dan Pemodelan (Maket)

Prototype adalah contoh awal atau model yang dibuat untuk menguji
konsep atau proses atau sebagai sesuatu yang dapat direplikasi atau dipelajari.
Sebuah prototype umumnya digunakan untuk mengevaluasi desain baru. Prototype
berfungsi untuk memberikan spesifikasi produk yang nyata dan bukan teoritis.
(Blackwell & Manar, 2015)

Prototype dapat dibagi dalam beberapa kategori yaitu:
1. Proof of Principle

Berfungsi untuk memverifikasi beberapa aspek fungsional utama dari desain
yang dimaksud, namun biasanya tidak memiliki semua fungsi produk akhir.
2. Working Prototype

Adalah prototipe yang mewakili semua atau hampir semua fungsi dari produk
akhir
3. Visual Prototype

Adalah prototipe yang mewakili ukuran dan tampilan, tapi bukan
fungsionalitasnya dari desain yang dimaksud. Prototipe ini adalah tipe awal di
mana fitur geometris dari sebuah desain ditekankan, dengan perhatian kurang
terhadap fitur geometris dari sebuah desain ditekankan, dengan perhatian kurang
terhadap warna, tekstur, atau aspek lain dari penampilan akhir.

4. User Experience Prototype
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Adalah prototipe yang cukup mewakili penampilan dan fungsi produk yang
dapat digunakan untuk penelitian terhadap pengalaman pengguna dalam
menggunakan produk.

5. Functional Prototype

Adalah prototipe yang memiliki fungsi dan tampilan desain yang dimaksud,
meski bisa dibuat dengan teknik yang berbeda dan bahkan skala yang berbeda dari
desain akhir.

6. Paper Prototype

Adalah representasi tercetak dan representasi pengguna dari produk perangkat
lunak. Prototipe seperti itu biasa digunakan untuk pengujian awal perancangan
perangkat lunak, dan dapat menjadi bagian dari panduan perangkat lunak untuk
mengkonfirmasi keputusan desain.

Maket adalah miniatur atau bentuk tiruan yang menyerupai dari rumah,
gedung, pesawat, kapal dan benda lainnya yang ukurannya lebih kecil, yang
biasanya terbuat dari bahan kayu, karton jerami dan styrofoam. Jadi maket
biasanya digunakan untuk mempresentasikan benda dengan skala atau ukuran yang
lebih kecil. maket terdiri dari berbagai jenis diantaranya maket arsitektur, maket
struktural (Hermita, 2015).

Maket juga dapat mempresentasikan bentuk bangunan serta fasilitas yang
ada pada bangunan dalam bentuk tiga dimensi. Pembuatan maket sangat
dibutuhkan pada sebuah perusahaan seperti perusahaan developer dan properti
dalam menjual dan mempromosikan bangunan yang sedang dibuat. Seiring dengan
berkembangan zaman, bentuk dan kualitas dari maket sudah semakin meningkat
pesat, dan itu sangat membantu seseorang dalam mempresentasi bentuk bangunan
dan membantu konsumen untuk melihat secara jelas dalam pembelian bangunan
seperti maket perumahan atau gedung perkantoran misalnya (Hermita, 2015).

Keberadaan dari maket sebenarnya memiliki fungsi yang cukup banyak
yaitu diambil dari salah satu contoh ketika ingin membuat sebuah bangunan
perumahan atau perkantoran. Maket bisa menjadi media yang sangat praktis dan
efektif untuk memberi keterangan dan presentasi pada calon pembeli atau
konsumen. Karena calon pembeli atau konsumen mendapat gambaran yang lebih

jelas terhadap detail bangunan yang akan dimilikinya (Hermita, 2015).
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Penggunaan maket bisa juga menjadi daya tarik sebagai property selain
brosur serta media lain yang sering digunakan dalam penjualan. Karena brosur
hanya dapat memperlihatkan dalam bentuk satu dimensi saja seperti gambar,
namun maket dapat memperlihatkan bentuk visual bangunan secara tiga dimensi
dalam bentuk yang utuh, tidak terpisah-pisah. Desain dan arsitektur bangunan dari
luar serta interior yang ada di dalam bisa dilihat dalam waktu yang bersamaan.
Oleh karena itu maket dapat dikatakan sebagai alat komunikasi yang paling mudah
bagi penjual dan calon pembeli. Karena biasanya calon pembeli adalah masyarakat
biasa yang kurang begitu memahami tentang dunia arsitektur bila ingin
menanyakan sesuatu dapat dilakukan dengan cara menunjuk bagian tertentu pada
maket tersebut (Hermita, 2015).

Maket yang baik yaitu maket yang tidak memberi gambaran bentuk
bangunan dari interiornya saja, tetapi juga harus lengkap dengan kondisi
lingkungan yang ada disekitarnya. Misalnya apakah rumah tersebut berada di
pinggir jalan besar atau berlokasi di tengah kota maupun ditepi sungai dan
sebagainya. Samua ini bisa dijelaskan melalui maket, sehingga calon konsumen
bisa mendapat gambaran kondisi lingkungan (Hermita, 2015).

Bagian yang paling penting dalam pembuatan maket adalah skalanya.
Hitung setiap bagian bangunan dengan teliti agar tidak terjadi kesalahan ukuran.
Dari skala ini bentuk bangunan yang asli bisa tergambar dalam maket. Masalah ini
adalah kesalahan yang paling sering terjadi dalam proses pembuatan maket
terutama yang berkaitan dengan skala ukuran.

Dari penjelasan maket tersebut dapat diambil beberapa macam fungsi dari
maket diantaranya:

1. Memperkecil ukuran benda atau objek yang terlalu besar dan harganya
mahal jika dihadirkan dalam bentuk aslinya.

2. Memberikan pengalaman yang nyata kepada para audience terhadap suatu
benda atau objek, walaupun hanya dalam bentuk replikanya.

3. Memudahkan dalam penjelasan tentang suatu benda atau objek dengan
mempresentasikan benda tiruannya sesuai dengan benda aslinya.

4. Sebagai media visualisasi dari desain interior
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5. Mendeskripsikan sebuah keadaan dalam suatu lingkungan dalam skala

yang lebih kecil.

2.2.8 Perhitungan FOS (FACTOR OF SAFETY)

Perhitungan Factor Of Safety. Syarat factor safety pada pengukuran ini
nilainya harus lebih dari 1. Nilai factor safety (FS) dapat dihitung dengan rumus :
FS = (o ultimate / 6 max) Dimana FS = factor safety 6 max =tegangan maksimum
yang terjaadi ¢ ultimate = kemampuan kekuatan ultimate material (Aji, Mulyatno,

& Yudho, 2016).

Perhitungan Factor Of Safety.

Syarat factor safety pada pengukuran ini
nilainya harus lebih dari 1. Nilai factor safety
(FS) dapat dihitung dengan rumus :

FS = (o ultimate / 6 max)
Dimana
FS = factor safety
o max =tegangan maksimum yang
terjaadi
o ultimate = kemampuan kekuatan w/timate
material

Gambar 2-4 Perhitungan Nilai FOS (factor of safety)

22



BAB 3
METODE PERANCANGAN

3.1 Alur Perancangan

Perancangan tugas akhir ini memiliki beberapa alur tahapan, terdiri dari
beberapa tahapan-tahapan alur yang akan dilakukan. Untuk mempermudah
langkah-langkah dalam pembuatan alat yang lebih teratur, maka dibuat diagram

alur perancangan seperti pada Gambar 3-1.

/ STUDI LITERATUR /

MENENTUKAN KRITERIA DAN KONSEP DESAIN

v

»  MERANCANG DESAIN PRODUK

'

APAKAH DESAIN SESUAL
DENGAN KRITERIA DAN
KONSEP?

i

ANALISIS DAN SIMULASI (SOFTWARE)

'

MEMODELKAN HASIL DESAIN

v

TIDAK

Gambar 3-1 Alur Perancangan
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Langkah-langkah dalam perancangan desain peti kemas dimulai dari studi
literatur yang mana mencari referensi dan mencari tau tentang peti kemas serta
desain rumah yang terbuat dari bahan peti kemas bekas, lalu setelah mencari
referensi selanjutnya yaitu menentukan kriteria desain dan konsep desain yang
akan diaplikasikan pada perancangan desain peti kemas. Awalnya yaitu membuat
dari bentuk sketsa lalu dibuat menggunakan software Solidwork.

Setelah dilakukannya penentuan kriteria desain dan konsep desain hal
selanjutnya yang dilakukan yaitu merancang sketsa yang telah dibuat ke dalam
bentuk 3 dimensi menggunakan software Solidwork. Jika desain telah
dirampungkan langkah selanjutnya yaitu menguji desain tersebut dengan simulasi
memakai software yang sama lalu menganalysis desain tersebut sesuai dengan
Kriteria desain dan konsep desain yang telah ditentukan.

Pengujian tersebut yaitu stress analysis yang mana menguji bagian - bagian
struktur dari kekuatan bagunan peti kemas yang telah dirancang. Jika proses stress
analysis telah dilakukan dan hasil pengujian dinilai sudah baik langkah selanjutnya
yaitu dari desain asli yang telah dibuat pada software, lalu membuat dalam bentuk
pemodelan nya dengan bahan-bahan yang ada dipasaran.

Pemodelan yang dimaksud adalah memodelkan desain rumah ke dalam
bentuk skala yang lebih kecil. Material dalam pemodelan ini yaitu material yang
gampang didapat seperti besi hollow, triplek plywood, plastik. Dalam membuat
pemodelan ada komponen atau part yang dibentuk menggunakan 3D Printing. Alat
3D Printing digunakan untuk mencetak komponen yang custom atau tidak ada bisa
dibeli di marketplace lalu juga ada alat yang dipakai dalam membuat pemodelan
salah satunya yaitu las listrik yang berfungsi untuk menyatukan komponen dari
material besi. Dalam menyatukan komponen satu dengan yang lain juga bisa
menggunakan mur dan baut dengan dimensi yang kecil atau menyesuaikan dari
pada pemodelan yang akan dibuat.

Setelah alat dan bahan lengkap langkah selanjutnya yaitu proses pembuatan
model dari rumah peti kemas tersebut dengan skala yang berbeda dari skala pada
desain aslinya. Proses pembuatan model rumah ini menggunakan skala yang bisa
ditunjukan saat presentasi hasil perancangan tugas akhir. Skala yang dipakai untuk

model rumah peti kemas ini memakai skala 1:5 dari skala aslinya.
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3.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan untuk perancangan dan pemodelan desain
rumah expandable peti kemas 20 feet ditunjukan pada tabel berikut:

Tabel 3.1 Alat dan Bahan

No Alat dan Bahan Fungsi

_ Sebagai alat untuk mengukur dan mengetahui
1 | Meteran dan Mistar | ] )
dimensi dalam proses mendesain.

Untuk mengambil informasi berupa foto maupun

2 | Kamera ]

video.

Untuk membuat perancangan desain dengan
3 | Laptop )

menggunakan software SolidWork 2018.

_ Digunakan untuk mencatat masukan, dimensi dan

4 | Alat Tulis

menggambar sketsa konsep.

Digunakan untuk mencetak komponen pemodelan
5 | 3D Printing dari desain yang telah dibuat menggunakan

software.

) Bahan baku utama alat 3D Printing berwujud
6 | Filamen (PLA)
gulungan kabel.

Komponen  pendukung saat dilakukannya
7 | Mur dan Baut
assembly pemodelan.

Menyatukan komponen atau membuat menjadi
8 |LemG ] )
satu saat dirangkai

_ Untuk dinding pemodelan rumah peti kemas dan
9 | Papan triplek ] ]
komponen penunjang yang lain.

10 | Amplas Meratakan dan menghaluskan permukaan

Membuat rangka rangka dalam membuat
11 | Kayu Balsa 5mm
pemodelan
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3.3 Perancangan dengan Software

Perancangan dengan menggunakan software terdiri dari beberapa tahapan
yaitu perancangan pembuatan desain peti kemas dalam bentuk skala asli pada
software solidwork, lalu dilanjutkan dengan perancangan struktur di dalam peti
kemas tersebut dan juga merancang mekanisme vertikal dengan menggunakan
konsep forklift. Perancangan dengan menggunakan software ini juga menganalysis
kekuatan struktur peti kemas yang telah didesain dengan beberapa parameter
pengujian stress analysis di dalam software.

Perancangan desain peti kemas dimulai dari studi literatur yang mana
mencari referensi dan mencari tahu tentang peti kemas serta desain rumah yang
terbuat dari bahan peti kemas bekas, lalu setelah mencari referensi selanjutnya
yaitu menentukan kriteria desain dan konsep desain yang akan diaplikasikan pada
perancangan desain peti kemas. Awalnya yaitu membuat dari bentuk sketsa lalu
dibuat menggunakan software Solidworks.

Setelah dilakukannya penentuan Kriteria desain dan konsep desain hal
selanjutnya yang dilakukan yaitu merancang sketsa yang telah dibuat ke dalam
bentuk 3 dimensi menggunakan software Solidworks. Jika desain telah
dirampungkan langkah selanjutnya yaitu menguji desain tersebut dengan simulasi
memakai software yang sama lalu menganalisis desain tersebut sesuai dengan
kriteria desain dan konsep desain yang telah ditentukan.

Perancangan pembuatan modifikasi rumah petikemas dilakukan sesuai
kriteria desain yang telah ditentukan, konsep yang diterapkan di dalam desain ini
yaitu dengan menggunakan konsep forklift, mekanisme tersebut telah
dipertimbangkan keamanan dan kestabilan dalam mengangkat suatu beban. Oleh
sebab itu konsep tersebut mampu jika diterapkan untuk mekanisme mengangkat

secara vertikal di dalam modifikasi rumah petikemas.
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Hydravlic Transmitter

Gambar 3-2 Mekanisme Forklift

Pengujian tersebut yaitu stress analysis yang mana menguji bagian - bagian
struktur dari kekuatan bagunan peti kemas yang telah dirancang. Jika proses stress
analysis telah dilakukan dan hasil pengujian dinilai sudah baik langkah selanjutnya
yaitu dari desain asli yang telah dibuat pada software, lalu membuat dalam bentuk

pemodelan nya dengan bahan-bahan yang ada dipasaran.

3.4 Pemodelan

Pemodelan adalah barang tiruan yang lebih kecil dengan bentuk dan rupa
persis seperti yang ditiru, bisa juga disebut maket. Pengertian maket adalah
membuat tiruan dalam bentuk 3 dimensi dan skala yang lebih kecil dari pada
bentuk aslinya. Dibuat menggunakan bahan-bahan yang mudah untuk dibetuk
seperti contoh yaitu kayu, triplek, karton, kertas, tanah liat, plastik dan masih
banyak lagi bahan bahan yang bisa digunakan untuk membuat maket.

Pemodelan yang dimaksud adalah memodelkan desain rumah ke dalam
bentuk skala yang lebih kecil. Material dalam pemodelan ini yaitu material yang
gampang didapat seperti triplek, plywood, plastik. Dalam membuat pemodelan ada
komponen atau part yang dibentuk menggunakan 3D Printing. Alat 3D Printing
digunakan untuk mencetak komponen yang custom atau yang tidak bisa dibeli di
marketplace, lalu juga ada alat yang dipakai dalam membuat pemodelan salah
satunya yaitu alat Lem G yang berfungsi untuk menyatukan komponen dari
material plastik atau kayu. Dalam menyatukan komponen satu dengan yang lain

27



juga bisa menggunakan mur dan baut dengan dimensi yang kecil atau
menyesuaikan dari pada pemodelan yang akan dibuat.

Pemodelan desain peti kemas dalam tugas akhir ini sebagian komponen
menggunakan alat 3D Printing. Desain yang dicetak menggunakan 3D Printing
masing-masing komponennya akan di assembly menjadi satu kesatuan. Alat 3D
Printing mampu mencetak produk dengan rapi. Pada tahap pemodelan ini tidak
hanya menggunakan 3D Printing saja melainkan menggunakan alat lain untuk
menunjang pembuatan pemodelan desain rumah peti kemas tersebut.

Tidak hanya menggunakan 3D Printing, pembuatan pemodelan ini juga
menggunakan mesin laser cutting, guna mesin CNC tersebut yaitu memotong
bahan yang dipakai untuk pembuatan pemodelan petikemas, material yang
dipotong menggunakan laser cutting yaitu material akrilik dan triplek. Kedua
bahan tersebut yang dipakai untuk pembuatan rangka pemodelan petikemas.
Pemodelan dibuat sedemikian serupa semirip mungkin dengan aslinya, yang
sklalatis dan membentuk petikemas dengan wujud yang terlihat secara nyata.

Pemodelan ini bisa disebut juga membuat produk yang dimodelkan dengan
skala yang lebih kecil, yang dinamakan maket. Proses pembuatan pemodelan ini
dilakukan secara mendetail dengan melihat parameter dan melihat dimensi yang
terdapat di dalam gambar teknik. Proses tersebut dilakukan untuk menunjang
terbentuknya pemodelan yang nyata dan skalatis.

Maket adalah miniatur atau bentuk tiruan yang menyerupai dari rumah,
gedung, pesawat, kapal dan benda lainnya yang ukurannya lebih kecil, yang
biasanya terbuat dari bahan kayu, karton jerami dan styrofoam. Jadi maket
biasanya digunakan untuk mempresentasikan benda dengan skala atau ukuran yang
lebih kecil. maket terdiri dari berbagai jenis diantaranya maket arsitektur, maket
structural (Hermita, 2015).

Maket juga dapat mempresentasikan bentuk bangunan serta fasilitas yang
ada pada bangunan dalam bentuk tiga dimensi. Pembuatan maket sangat
dibutuhkan pada sebuah perusahaan seperti perusahaan developer dan properti
dalam menjual dan mempromosikan bangunan yang sedang dibuat. Seiring dengan
berkembangan zaman, bentuk dan kualitas dari maket sudah semakin meningkat

pesat, dan itu sangat membantu seseorang dalam mempresentasi bentuk bangunan
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dan membantu konsumen untuk melihat secara jelas dalam pembelian bangunan
seperti maket perumahan atau gedung perkantoran misalnya (Hermita, 2015).

Keberadaan dari maket sebenarnya memiliki fungsi yang cukup banyak
yaitu diambil dari salah satu contoh ketika ingin membuat sebuah bangunan
perumahan atau perkantoran. Maket bisa menjadi media yang sangat praktis dan
efektif untuk memberi keterangan dan presentasi pada calon pembeli atau
konsumen. Karena calon pembeli atau konsumen mendapat gambaran yang lebih
jelas terhadap detail bangunan yang akan dimilikinya.

Penggunaan maket bisa juga menjadi daya tarik sebagai property selain
brosur serta media lain yang sering digunakan dalam penjualan. Karena brosur
hanya dapat memperlihatkan dalam bentuk satu dimensi saja seperti gambar,
namun maket dapat memperlihatkan bentuk visual bangunan secara tiga dimensi
dalam bentuk yang utuh, tidak terpisah-pisah (Hermita, 2015).

Desain dan arsitektur bangunan dari luar serta interior yang ada di dalam
bisa dilihat dalam waktu yang bersamaan. Oleh karena itu maket dapat dikatakan
sebagai alat komunikasi yang paling mudah bagi penjual dan calon pembeli.
Karena biasanya calon pembeli adalah masyarakat biasa yang kurang begitu
memahami tentang dunia arsitektur bila ingin menanyakan sesuatu dapat dilakukan
dengan cara menunjuk bagian tertentu pada maket tersebut.

Maket yang baik yaitu maket yang tidak memberi gambaran bentuk
bangunan dari interiornya saja, tetapi juga harus lengkap dengan kondisi
lingkungan yang ada disekitarnya. Misalnya apakah rumah tersebut berada di
pinggir jalan besar atau berlokasi di tengah kota maupun ditepi sungai dan
sebagainya. Samua ini bisa dijelaskan melalui maket, sehingga calon konsumen
bisa mendapat gambaran kondisi lingkungan.

Bagian yang paling penting dalam pembuatan maket adalah skalanya.
Hitung setiap bagian bangunan dengan teliti agar tidak terjadi kesalahan ukuran.
Dari skala ini bentuk bangunan yang asli bisa tergambar dalam maket. Masalah ini
adalah kesalahan yang paling sering terjadi dalam proses pembuatan maket

terutama yang berkaitan dengan skala ukuran (Hermita, 2015).
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Dari penjelasan maket tersebut dapat diambil beberapa macam fungsi dari

maket diantaranya:

1. Memperkecil ukuran benda atau objek yang terlalu besar dan harganya mahal
jika dihadirkan dalam bentuk aslinya.

2. Memberikan pengalaman yang nyata kepada para audience terhadap suatu
benda atau objek, walaupun hanya dalam bentuk replikanya.

3. Memudahkan dalam penjelasan tentang suatu benda atau objek dengan
mempresentasikan benda tiruannya sesuai dengan benda aslinya.

4. Sebagai media visualisasi dari desain interior

5. Mendeskripsikan sebuah keadaan dalam suatu lingkungan dalam skala yang
lebih kecil.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kiriteria Desain

Dalam perancangan ini memiliki beberapa kriteria desain yang di
perhatikan untuk membantu dalam proses perancangan rumah peti kemas yaitu
sebagai berikut.

1. Peti kemas utama yang di modifikasi masih aman sesuai standar FOS

(factor of safety).

Peti kemas utama masih aman secara struktur walaupun telah di hilangkan
atapnya, di lubangi bagian dindingnya untuk pintu dan jendela (modifikasi).
Dibuktikan dengan hasil analisis FOS (factor of safety).

2. Mobilitas rumah peti kemas bisa berpindah-pindah tanpa bantuan alat berat.

Memiliki kaki semu yang bertujuan untuk mempermudah dalam proses
pengangkutan pada saat diinginkan untuk berpindah tempat. Mudah dalam proses

saat dipindahkan dengan tanpa bantuan alat berat seperti forklift.

4.2 Desain Peti Kemas

Pembahasan di bab ini yaitu membahas langkah-langkah dimana
permulaan desain ini dimulai. Tentang langkah-langkah dari awal membuat desain
rumah berpindah expandable dengan mekanisme vertikal berbahan dasar peti
kemas 20 feet yang dimulai dengan menggunakan software dengan parameter skala
1:1 menggunakan dimensi aslinya peti kemas ukuran 20 feet. Proses pembuatan
desain ini memang terbilang cukup lama, sebab parameter yang dipakai yaitu peti
kemas dalam bentuk aslinya. Mulai dari dimensi hingga material yang digunakan
ada pada peti kemas, oleh sebab itu desain yang dibuat terbilang cukup memakan
waktu sebab dalam desain ini dibuat secara detail mengikuti bentuk asli dan
material asli peti kemas ukuran 20 feet.

Langkah pertama sebelum memulai untuk merancang desain rumah
berpindah expandable dengan mekanisme vertikal berbahan dasar peti kemas 20
feet yaitu membuat kriteria desain yang akan dibuat lalu dilanjutkan dengan
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membuat sketsa gambar desain dengan inovasi yang dibuat. Kriteria desain
perancangan ini tentunya kuat, struktur perancangan aman dan berfungsi sebagai
tempat tinggal yang nyaman. Mekanisme juga perlu dipikirkan dengan membuat
gambar sketsa agar supaya saat memindah sketsa ke dalam software tidak hanya
membayangkan saja, akan tetapi ada rancangan nya yang akan dibuat ke dalam
bentuk 3 dimensi di dalam software.

Proses awal dari perancangan rumah berpindah expandable dengan
mekanisme vertikal berbahan dasar peti kemas 20 feet yaitu dengan membuat
kerangka asli dari peti kemas dengan skala 1:1 yang mana dimensi sama dengan
bentuk aslinya serta material yang dipakai peti kemas tersebut. Proses desain ini
menggunakan software desain yang mana dilakukannya proses ini dengan detail.
Sebelum melakukan modifikasi terhadap peti kemas hal pertama yang dilakukan
yaitu membuat rangka asli dari peti kemas tersebut, lalu setelah desain peti kemas
telah rampung dikerjakan langkah selanjutnya yaitu memasukan konsep dan
kriteria desain yang sudah di pikirkan untuk membuat modifikasi dari petikemas
tersebut.

Berikut adalah gambar hasil desain peti kemas skala asli 1:1 sebelum

dimodifikasi:

i

Gambar 4-1 Bodi Peti Kemas
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Gambar 4-1 diatas menunjukan bahwa didalam membuat desain tidak
boleh melupakan parameter dan dimensi, sebab parameter dan dimensi adalah
acuan dalam membuat desain. Dimensi panjang x lebar x tinggi yaitu sama dengan
volume sudah ada dan diatur dalam ISO (International Organization for

Standardization) atau Organisasi Standar Internasional.

UKURAN KONTAINER
20 feet 40 feet 45 feet
panjang 6,058 m | 12,192 m | 13,716 m
dimensi luar lebar 2,438 m 2,438 m 2,438 m
tinggi 2591 m| 2,591 m| 2,896 m
panjang 5,758 m | 12,032 m | 13,556 m
dimensi dalam lebar 2.352'm 2,352 m 2352 m

tinggi 2,385m| 2,385m| 2,698 m
width 2343 m 2,343m 2,343 m
bukaan pintu
tinggi 2,280 m 2,280 m 2,585 m
volume 33,1 m? 67.5 m3 86,1 m3

Gambar 4-2 Dimensi Ukuran Peti Kemas Standar 1SO

Berikut adalah gambar hasil peti kemas setelah modifikasi dipotong

atapnya:

Gambar 4-3 Peti Kemas Tanpa Atap
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Pada gambar 4-3 diatas adalah bentuk dari peti kemas yang di hilangkan
atapnya dan pintu. Tujuan menghilangkan atap yaitu agar bisa dimodifikasi
expandable vertikal dengan menggunakan mekanisme vertikal. Peti kemas tersebut
sudah dipertimbangkan dengan menganalisis kekuatan rangka dari peti kemas
tersebut. Pada tahap ini sudah masuk dalam tahap modifikasi peti kemas yang akan
dibahas pada bab ini.

Bentuk desain peti kemas diatas setelah dibuang atapnya itu berguna untuk
menambahkan ruangan yang ada di atasnya, konsep desain ini menggunakan
metode expansi yaitu diperluas dengan cara vertikal menggunakan mekanisme
dalam peracangan ini. Banyak hal yang dipertimbangkan dalam menghilangkan
atap peti kemas tersebut. dari segi kekuatan struktur tulang dari peti kemas tersebut
dan banyak hal lagi.

Oleh sebab itu dilakukan proses analisis dengan menggunakan software
desain, sebelum melakukan tahap pembuatan modifikasi yang lebih jauh, jika
dalam hasil analisis dikatakan aman secara software terpenuhi safety of factor nya,
maka langkah selanjutnya yang dilakukan yaitu memodifikasi dari hasil yang telah
di perlihatkan dalam analisis. Modifikasi yang dilakukan tersebut harus bisa
memperkuat struktur di dalam tulang utama petikemas. Dalam perancangan ini
dilakukan modifikasi yang seperti itu, memaksimalkan tempat dan ruang dan
saling memperkuat dengan struktur tulang yang lain nya. Yang dimaksud struktur
tulang dalam hal ini adalah struktur besi yang menumpu pada semua komponen
peti kemas saat dilakukan proses modifikasi, dan pembuatan ruangan di dalam peti
kemas tersebut.

4.3  Analisis Menggunakan Software Solidworks

Pada pembahasan bab ini memperlihatkan hasil dari analisis modifikasi
desain peti kemas utama yang dilakukan dengan bantuan software Solidworks.
Pada pengujian analisis ini diasumsikan jika material peti kemas yaitu baja steel
carbon seperti yang digunakan pada peti kemas baru. Analisis ini menggambarkan
peti kemas utama yang telah dimodifikasi dengan menghilangkan atap dan
melubangi bagian dinding untuk jendela dan pintu. Pengujian modifikasi peti

kemas utama dengan gaya (force) beban terdapat pada lantai peti kemas dan titik
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fix terdapat pada braket kaki semu yang terdapat pada keempat sisi sudut peti
kemas.
Berikut adalah hasil pengujian stress (tekan) dari peti kemas utama yang

dimodifikasi.

7 =
DS SOLIDWORK. D-l@g ?2--F & X
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Gambar 4-4 Hasil Pengujian Stress (Tekan) Peti Kemas Utama Modifikasi

Pengujian pada gambar 4-4 adalah pengujian stress (tekan) peti kemas
setelah dimodifikasi yang menggunakan beban pengujian yaitu 20.000N jika di
jadikan kilogram sekitar 2000kg atau 2 ton. Beban yang dipakai adalah total dari
rangka dalam dan rangka expansi. Distribusi beban merata pada bagian lantai peti
kemas utama jika peti kemas diasumsikan sedang diatas permukaan tanah diangkat
menggunakan kerja mekanisme kaki semu. Dengan hasil maksimal uji tekan
tersebut yaitu 194,507 N/mm”2 (MPa) dengan yield strength 220,594.
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Berikut adalah hasil pengujian strain (tegangan) dari peti kemas utama yang

dimodifikasi.
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Gambar 4-5 Hasil Pengujian Strain (Tegangan) Peti Kemas Utama Modifikasi

Pengujian pada gambar 4-5 adalah pengujian strain (tegangan) peti kemas
setelah dimodifikasi yang menggunakan beban pengujian yaitu 20.000N jika di
jadikan kilogram sekitar 2000kg atau 2 ton. Beban yang dipakai adalah total dari
rangka dalam dan rangka expansi. Distribusi beban merata pada bagian lantai peti
kemas utama jika peti kemas diasumsikan sedang diatas permukaan tanah diangkat
menggunakan kerja mekanisme kaki semu. Pengujian Tegangan (Strain) memiliki

nilai maksimal 9.387e-05 yang terdapat pada sisi panjang atas dari peti kemas.
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Berikut adalah hasil pengujian displacement (tarik) peti kemas utama yang

dimodifikasi.
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Gambar 4-6 Hasil Pengujian Displacement (Tarik) Peti Kemas Utama Modifikasi

Pengujian pada gambar 4-6 adalah pengujian displacement (tarik) peti
kemas setelah dimodifikasi yang menggunakan beban pengujian yaitu 20.000N
jika di jadikan kilogram sekitar 2000kg atau 2 ton. Beban yang dipakai adalah total
dari rangka dalam dan rangka expansi. Distribusi beban merata pada bagian lantai
peti kemas utama jika peti kemas diasumsikan sedang diatas permukaan tanah
diangkat menggunakan kerja mekanisme kaki semu. Distribusi defleksi yang
dialami terlihat besar defleksi tertinggi yang dialami terjadi sisi atas samping peti
kemas. Hasil pengujian tarik memiliki nilai makasimal 0.320.
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Berikut adalah hasil pengujian FOS (factor of safety) peti kemas utama yang

dimodifikasi.

X

Gambar 4-7 Hasil Pengujian FOS (Factor Of Safety) Peti Kemas Utama Modifikasi

Pengujian pada gambar 4-7 adalah pengujian factor of safety peti kemas
setelah dimodifikasi yang menggunakan beban pengujian yaitu 20.000N jika di
jadikan kilogram sekitar 2000kg atau 2 ton. Beban yang dipakai adalah total dari
rangka dalam dan rangka expansi. Distribusi beban merata pada bagian lantai peti
kemas utama jika peti kemas diasumsikan sedang diatas permukaan tanah diangkat
menggunakan kerja mekanisme kaki semu. Safety factor mengacu pada kekuatan
material dari model menanggung tegangan yang dialami setelah beban diberikan.
Terlihat nilai safety factor minimal yang dihasilkan adalah 1,134 terlihat pada
grafik. Hasil FOS (factor of safety) didapatkan dari rumus Yield Strength dibagi
dengan Stress. Jika hasil lebih besar atau sama dengan 1 bisa dikatakan peti kemas
utama tersebut masih dalam standar nilai dari FOS (factor of safety), jika beban
yang terdapat di dalam peti kemas utama yaitu 2 ton pembulatan dari total jumlah
rangka dalam dan rangka expansi yaitu 1750 kg atau 1.75 ton.

Adapun beberapa pengujian terhadap peti kemas utama, pengujian tersebut
dilakukan dengan beberapa perbedaan beban pengujian. Berikut adalah

pengujiannya.
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Gambar 4-8 Pengujian FOS (Factor Of Safety) Peti Kemas Utama Modifikasi Beban 2.25
Ton

Pengujian pada gambar 4-8 diatas adalah pengujian FOS (factor of safety)
dengan beban yang dipakai total dari rangka dalam dan rangka expansi yang
ditambahkan perbedaan 500 kg, jika beban yang terdapat di dalam peti kemas
utama yaitu 2.25 ton dari total jumlah rangka dalam dan rangka expansi yaitu 1750
kg atau 1.75 ton dan ditambah 500 kg. Distribusi beban merata pada bagian lantai
peti kemas utama jika peti kemas diasumsikan sedang diatas permukaan tanah
diangkat menggunakan kerja mekanisme kaki semu. Safety factor mengacu pada
kekuatan material dari model menanggung tegangan yang dialami setelah beban
diberikan. Terlihat nilai safety factor minimal yang dihasilkan adalah 1,008 terlihat
pada grafik. Hasil FOS (factor of safety) didapatkan dari rumus Yield Strength
dibagi dengan Stress. Jika hasil lebih besar atau sama dengan 1 bisa dikatakan peti
kemas utama tersebut masih dalam standar nilai dari FOS (factor of safety), dan

hasil pengujian masih dalam standar FOS (factor of safety) untuk beban 2,25 ton.
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Gambar 4-9 Pengujian FOS (Factor Of Safety) Peti Kemas Utama Modifikasi Beban 2.5 Ton

Pengujian pada gambar 4-9 diatas adalah pengujian FOS (factor of safety)
dengan beban yang dipakai total dari rangka dalam dan rangka expansi yang
ditambahkan perbedaan 750 kg, jika beban yang terdapat di dalam peti kemas
utama yaitu 2.5 ton dari total jJumlah rangka dalam dan rangka expansi yaitu 1750
kg atau 1.75 ton dan ditambah 750 kg. Distribusi beban merata pada bagian lantai
peti kemas utama jika peti kemas diasumsikan sedang diatas permukaan tanah
diangkat menggunakan kerja mekanisme kaki semu. Safety factor mengacu pada
kekuatan material dari model menanggung tegangan yang dialami setelah beban
diberikan. Terlihat nilai safety factor minimal yang dihasilkan adalah 1,008 terlihat
pada grafik. Hasil FOS (factor of safety) didapatkan dari rumus Yield Strength
dibagi dengan Stress. Jika hasil lebih besar atau sama dengan 1 bisa dikatakan peti
kemas utama tersebut masih dalam standar nilai dari FOS (factor of safety), dan
hasil pengujian tersebut tidak dalam standar FOS (factor of safety) untuk beban 2,5
ton.

Kemudian, pengujian FOS (factor of safety) lain yaitu pada bagian rangka
hidrolik yang ditunjukkan pada gambar 4-10 dengan menggunakan beban
pengujian yaitu 20.000N.
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Gambar 4-10 Hasil FOS (factor of safety) Rangka Hidrolik

Berdasarkan hasil analisa gambar 4-10 menujukkan bahwa bagian rangka
hidrolik memiliki nilai FOS (factor of safety) yaitu 1, dan menunjukkan bahwa
bagian rangka hidrolik tersebut masih dalam standar nilai dari FOS (factor of
safety). Tujuan pengujian ini yaitu untuk mengetahui nilai FOS (factor of safety)
saat disimulasikan kerja mekanisme vertikal sehingga saat rumah peti kemas dibuat
dalam bentuk aslinya, rumah peti kemas akan aman sesuai dengan hasil desain dan
hasil pengujian analisis yang telah dilakukan.

Selanjutnya, analisis yang dilakukan yaitu pada rangka dalam yang
ditunjukkan pada gambar 4-11 dengan memberikan beban yaitu sebesar 20000N.

Model name:RANGKA LANTA| ATAS_2
Study nam e BEBAN FRAME DALAM[-Default<As Machined=-)
IOt type: Factor of Safety Factor of Safety
Criterion : Maxvon Mises Stress
Factor of safety distribution: Min FOS = 3.6

1.165.361.792.0
1.065.245.256,0
971.134.784,0

L 8740213120

. 7176507 5400

| 679.7%4.368,0

| 5826808960

| 4855673920

. 3884535200

. 2513404450

| 134.226,960,0

l 57.113.450.0
3.6

Gambar 4-11 Hasil FOS (factor of safety) Rangka Dalam Rumah Peti Kemas
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Berdasarkan hasil pengujian analisis yang telah dilakukan, didapatkan nilai
FOS (factor of safety) yaitu sebesar 3,6 yang terlihat didalam grafik. Berdasarkan
hasil analisis tersebut, dapat ditunjukkan bahwa bagian teresebut masih dalam
standar nilai FOS (factor of safety). Analisis pada bagian ini bertujuan untuk
mencari nilai FOS (factor of safety) yang didapatkan agar dapat mengetahui
seberapa tahan rangka dalam terhadap beban jika asumsinya terdapat barang diatas
rangka dalam rumah peti kemas tersebut. Sehingga untuk pembuatan rumah peti
kemas menjadi bentuk nyata tidak mengalami kendala dalam memperhitungkan
kekuatan yang mampu didapatkan dari rangka dalam rumah peti kemas tersebut.

Adapun pengujian lain dalam perancangan rumah peti kemas ini, pengujian
tersebut yaitu pada braket hidrolik yang terdapat pada mekanisme expansi arah
vertikal yang mana braket tersebut berfungsi sebagai penghubung antara rangka
expansi dan rangka hidrolik. Braket tersebut dikaitkan dengan rangka expansi dan
didorong oleh ranngka hidrolik yang terdapat mekanisme hidrolik dengan bantuan
kabel sling untuk menarik braket hidrolik kearah vertikal seperti dalam konsep
mekanisme forklift.

Berikut adalah gambar pengujian FOS (factor of safety) braket hidrolik
yang ditunjukan pada gambar 4-12 dibawabh ini

L 126007

1.00es0?

Gambar 4-12 Pengujian FOS (factor of safety) Braket Hidrolik
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Berdasarkan hasil analisa gambar 4-12 menujukkan bahwa bagian braket
hidrolik memiliki nilai FOS (factor of safety) yaitu 5,4 dan menunjukkan bahwa
bagian braket hidrolik tersebut masih dalam standar nilai dari FOS (factor of
safety). Tujuan pengujian ini yaitu untuk mengetahui nilai FOS (factor of safety)
saat disimulasikan kerja mekanisme vertikal sehingga saat rumah peti kemas dibuat
dalam bentuk aslinya, rumah peti kemas akan aman sesuai dengan hasil desain dan
hasil pengujian analisis yang telah dilakukan.

Adapun kendala yang dialami saat melakukan proses analisis maupun
proses pembuatan diantaranya ialah seringnya terjadi error pada software. Dalam
proses analisis dengan software Solidworks ini, beberapa hal yang memang harus
diperhatikan seperti proses mesh, pemberian material, dan juga menempatkan titik
beban. Sehingga saat menggunakan software Solidworks kerja CPU menjadi sangat
tinggi dan yang terjadi yaitu sering mengakibatkan error pada saat melakukan

proses analisis, seperti yang ditunjukkan pada gambar 4-13 dibawah ini.

25 soLipworks 0-»E-& [5- 0 B St moommas onmners [ s tiss smamoses 0 - ?2-_ 58X

«
iy Seten [ F Render T tion | SOLIDWORKS MBD PPARGE VB eR D
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: @

]
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w

v | “sometiic
1 Motion Study2 | © uji struktur rangka

S5

Gambar 4-13 Erorr pada saat proses pengujian analisis

4.4  Perancangan dan Modifikasi Peti Kemas

Pembahasan didalam bab ini yaitu tentang perancangan dan pembuatan
modifikasi rumah berpindah expandable dengan mekanisme vertikal berbahan

dasar peti kemas 20 feet menggunakan software. Modifikasi yang dilakukan dalam
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perancangan ini yaitu merancang suatu bentuk peti kemas yang di expansi secara

vertikal yang berfungsi untuk menambakan ruangan diatasnya. Perancangan yang

dilakukan yaitu membuat modifikasi mulai dari:

1. Membuat kerangka utama peti kemas dibagian luar,

2. Membuat kerangka dalam peti kemas,

3. Membuat kerangka dinding untuk bagian yang di expansi secara vertikal dan
membuat atap,

4. Membuat kerangka hidrolik dan braket hidrolik untuk mekanisme vertikal
yang dipakai,

5. Membuat pintu, jendela dan tangga,

6. Membuat balkon,

7. Membuat kaki semu.

Dalam merancang proses modifikasi tersebut diperlukan ketelitian dalam
mengukur dan menentukan ukuran agar perancangan modifikasi tersebut presisi,
sebab tingkat presisi dalam membuat desain sangat berpengaruh dalam proses
perancangan yang menentukan tingkat keberhasilan. Pentingnya tingkat presisi

dalam melakukan proses modifikasi desain menggunakan software.

4.4.1 Kerangka Utama Peti Kemas

Berikut adalah langkah awal dalam membuat rumah berpindah expandable
dengan mekanisme vertikal berbahan dasar peti kemas 20 feet, modifikasi yang

dilakukan terhadap peti kemas dari kerangka peti kemas tanpa dinding:
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Gambar 4-14 Modifikasi Kerangka Utama Peti Kemas

Gambar 4-14 diatas adalah kerangka dari peti kemas yang telah di
modifikasi. Tiang pada sisi pintu tersebut berfungsi untuk mekanisme yang akan
dipakai. Mekanisme yang di pakai yaitu dengan menggunakan konsep forklift
untuk di terapkan pada modifikasi peti kemas. Gambar diatas menunjukan gambar
kerangka tulang dari petikemas, ada penambahan besi pada sisi kanan dan Kiri peti
kemas yang dimaksudkan untuk jalan mekanisme yang dipakai.

Pada gambar diatas ditunjukkan tanpa memakai dinding peti kemas yang
berguna untuk menunjukan kerangka utama dan penambahan tiang di kedua sisi
peti kemas. Fungsi tiang tersebut adalah untuk menopang mekanisme dan
memperkuat kerangka peti kemas. Ada tiang yang berada pada bagian dinding peti
kemas yang berfungsi untuk dudukan dan tiang balkon yang berada pada bagian
atas peti kemas. Terdapat juga atap pada bagian sisi peti kemas yang di desain
sebaik mungkin dan tidak menghilangkan fungsi atap dan berguna untuk menutupi
mesin hidrolis pada mekanisme yang dipakai di rumah expandable ini dari panas

dan hujan.
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Gambar 4-15 Kerangka Peti Kemas Tampak Samping

Gambar 4-15 diatas adalah gambar kerangka utama dari modifikasi peti
kemas yang telah di desain yang terlihat dari sisi samping. Pada gambar tersebut
terdapat tiang-tiang penyangga untuk mekanisme hidrolik dan penyangga untuk
balkon yang terdapat di lantai bagian atas peti kemas

Berikut gambar teknik yang menunjukan dimensi ukuan dari kerangka

rumah peti kemas.
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Gambar 4-16 Gambar Teknik Kerangka Utama
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4.4.2 Kerangka Dalam Peti Kemas

Berikut ini adalah rancangan kerangka dalam yang terdapat pada
modifikaasi perancangan peti kemas yang berfugsi sebagai ruangan yang berada di
dalam peti kemas. Kerangka ini selain berfungsi untuk ruangan yaitu mempunyai
fungsi lain dengan rancangan yang kuat dan banyaknya pilar penopang fungsi
tersebut adalah untuk penopang lantai diatas nya. Material yang digunakan yaitu
memakai besi hollow yang mempunyai spesifikasi yang sesuai untuk perancangan
modifikasi tersebut. Ukuran dimensi besi hollow yang dipakai dalam merancang
kerangka dalam peti kemas ini memakain ukuran sebagai berikut:

1. Square tube 60 mm x 60 mm x 3 mm

2. Cchannel 120 mm x 12 mm

3. Ractangular tube 120 mm x 80 mm x 8 mm
4

. Ractangular tube 60 mm x 40 mm x 3.2 mm

Material tersebut yang dipakai untuk merancang kerangka dalam peti
kemas yang sudah terdapat di dalam software dan sudah sesuai standar 1SO.
Material tersebut adalah material yang mempunyai spesifikasi dan kekuatan nya
telah teruji, kelebihan material tersebut terbilang ringan dan sering dipakai untuk
pembuatan kerangka. Besi hollow tersebut sangat cocok untuk pembuatan
kerangka seperti dalam desain ini. Desain kerangka tersebut telah dilakukan proses
pengujian kekuatan dan keamanan dengan di analisis menggunakan software. Hasil
pengujian akan di lampirkan dalam lampiran dan hasil analisis tersebut akan
menjadi pertimbangan dan pembahasan dalam melakukan proses perancangan
suatu desain.

Berikut ini adalah gambar hasil perancangan dengan menggunakan
software yang telah rampung dikerjakan. Telah melewati proses pengujian
kekuatan dan keamanan analisis struktur kerangka dengan menggunakan fitur di
dalam software. Gambar di bawah ini adalah bentuk wujud dari kerangka dalam

peti kemas yang fungsinya sebagai ruangan di dalam peti kemas dan menjadi
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penopang lantai pada pada bagian atasnya, terdapat lubang untuk sistem tangga

yang ada dalam kerangka ini.
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Gambar 4-17 Kerangka Dalam Peti Kemas

Gambar 4-17 diatas menunjukan kerangka dalam peti kemas yang di
fungsikan tidak hanya sebagai kerangka saja melainkan untuk penopang lantai
diatasnya sebab perancangan ini menggunakan konsep expansi secara vertikal
dalam merancang saat modifikasinya.

Berikut gambar teknik yang menunjukan dimensi ukuan dari kerangka

dalam rumah peti kemas.
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Gambar 4-18 Gambar Teknik Kerangka Dalam
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4.4.3 Kerangka Hidrolik dan Braket Hidrolik

Berikut adalah bentuk dari desain kerangka hidrolik untuk mekanisme
rumah peti kemas. Kerangka hidrolik ini berfungsi untuk mengangkat kerangka
expansi yang mengarah ke arah vertikal. Kerangka ini terhubung dengan kerangka
utama dari peti kemas. Mekanisme ini juga terdapat hidrolik yang berada di dalam
rangkaian mekanisme dan terhubung pada kerangka hidrolik. Fungsi dari kerangka
hidrolik yaitu menjadi penyangga untuk mekanisme yang memakai hidrolik
sebagai mekanisme pengangkat untuk modifikasi rumah peti kemas.

Kerangka ini mempunyai peran yang sangat penting, sebab mekanisme
modifikasi rumah peti kemas ini bergantung pada kerangka hidrolik tersebut.
Dengan menggunakan konsep seperti forklift mekanisme ini bisa diadopsi di dalam
proses perancangan rumah peti kemas ini. Oleh sebab itu keranga hidrolik tersebut
mengadopsi dari sistem yang dipakai pada forklift.

Bagian kerangka terdapat rel dan penghubung dengan hidrolik yang
mempunyai fungsi untuk tempat hidrolik dan rel sebagai jalur dari braket hidrolik
tersebut.

Gambar 4-19 Kerangka Hidrolik
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Berikut gambar teknik yang menunjukan dimensi ukuan dari kerangka

hidrolik rumah peti kemas.
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Gambar 4-20 Gambar Teknik Rangka Hidrolik

Dibawah ini gambar 4-21 adalah wujud dari bentuk braket hidrolik yang
menjadi satu rangkaian dari mekanisme untuk memperluas peti kemas kearah atas.
Braket hidrolik ini terletak di dalam kerangka hidrolik yang menggunakan rel pada
braket hidrolik tersebut. Gerakan braket hidroik ini yaitu naik dan turun, terdapat

rel untuk lintasan dari braket tersebut.

Gambar 4-21 Braket Hidrolik
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Braket hidrolik tersebut fungsinya sangatlah vital dalam mekanisme rumah
berpindah expandable dengan mekanisme vertikal berbahan dasar peti kemas 20
feet. Mekanisme yang dipakai dalam desain ini mengadopsi konsep kendaraan
forklift, desain ini memiliki kemiripan sistem gerakan saat sistem bergerak. Sistem
ini di dorong oleh hidrolik yang mengangkat rangka expansi untuk memperluas
ruangan kearah atas. Jika forklift digunakan untuk mengangkat suatu barang yang
berat, rangka hidrolik, braket hidrolik dan hidrolik tersebut mengangkat rangka
expansi yang bertujuan untuk memperluas ruangan kearah atas modifikasi dalam
perancangan tugas akhir ini.

Berikut adalah wujud dari gabungan komponen rangka hidrolik, braket
hidrolik dan hidrolik jika disatukan dalam sistem mekanisme rumah berpindah
expandable dengan mekanisme vertikal berbahan dasar peti kemas 20 feet. Gambar
di bawah ini menjelaskan tentang mekanisme yang di pakai dalam merancang
modifikasi peti kemas untuk memperluas ruangan secara vertikal.

Berikut gambar teknik yang menunjukan dimensi ukuan dari braket

hidrolik rumah peti kemas.
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Gambar 4-22 Gambar Teknik Braket Hidrolik
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Gambar 4-23 Posisi Kerangka Hidrolik dan Braket Hidrolik

Gambar 4-23 diatas menunjukkan posisi maksimal sistem mekanisme saat
di dorong kearah atas menggunakan hidrolik. Terlihat bentuk mekanisme yang
mengadopsi konsep forklift dalam perancangan desain rumah berpindah
expandable dengan mekanisme vertikal berbahan dasar peti kemas 20 feet. Pada
mekanisme ini mengandalkan sistem hidrolik untuk mengangkat rangka expansi
yang menjadi tujuan dari tugas akhir ini yaitu expandable yang mempunyai arti

menambah luas ruangan.

4.4.4 Kerangka Expansi Atas dan Atap Modifikasi Peti Kemas

Berikut adalah rancangan bentuk kerangka expansi dan bentuk atap
modifikasi peti kemas. Expansi adalah menambah luas, yang dimaksud disini
adalah menambah luas ke arah vertikal. Sisi vertikal daripada peti kemas yaitu
diatas dari kerangka dalam yang telah di rancang dan di desain sebagai lantai dan
kerangka untuk menopang bagian dalam dari modifikasi peti kemas tersebut.
kerangka expansi tersebut terletak diantara kerangka dalam peti kemas dan
kerangka luar peti kemas.

Posisi kerangka expansi tersebut berada diantara kedua kerangka yang
berada di sisi dalam dan luar peti kemas. Kerangka expansi ini terhubung dengan

mekanisme yang menggunakan hidrolik sebagai alat pengangkat kerangka expansi
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tersebut. Terdapat pengunci yang menghubungkan antara mekanisme dengan
kerangka expansi, yaitu berada di bagian bawah kerangka. Fungsi tersebut berguna
untuk menghubungkan antara braket mekanisme dengan kerangka expansi agar
terangkat secara vertikal sesuai dengan konsep desain yang telah ditentukan.

Atap dari kerangka expansi ini dibuat tidak rata akan tetapi melengkung
seperti atap pada umumnya. Terdapat tempat yang digunakan untuk menaruh panel
surya. Panel surya tersebut adalah suatu bentuk modifikasi terhadap rumah peti
kemas sebagai penyuplai dan cadangan tenaga listik. Terdapat juga tempat
penyimpanan batrerai dari panel surya tersebut. keberadaan panel surya tersebut
tidak menggagu keadaan mekanisme saat dijalankan.

Kondisi kerangka saat diturunkan dengan mekanisme tidak akan turun
sepenuhnya. Sebab pada sisi dalam lantai dan runagan dari expansi diberi ruang,
agar bayangan yang terjadi itu adalah jika terdapat barang yang terdapat di bagian
atas rumah peti kemas tidak harus dipindahkan, hanya perlu dilipat sesuai ruang
yang ada. Fungsi dari kerangka expansi tidak sepenuhnya maksimal diturunkan.
Terbentuknya ruangan yang bisa dimanfaatkan sebagai tempat untuk barang-
barang yang bisa dilipat, agar tidak perlu bongkar muat saat rumah peti kemas ini
sedang di gunakan. Memilih interior yang bisa melihat kondisi dengan
memanfaatkan ruangan yang ada pada sisi atas rumah peti kemas tersebut.

Gambar 4-24 Kerangka Expansi Atas dan Atap Modifikasi Peti Kemas
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Pada gambar 4-24 diatas adalah wujud desain dari kerangka expansi
modifikasi rumah peti kemas. Bentuk wujud kerangka tanpa dinding yang seperti
terlinat di atas. Kerangka expansi tersebut adalah kerangka yang dinaikkan
menggunakan mekanisme hidrolik. Kerangka tersebut adalah dinding vertikal yang

berada di atas rumah peti kemas.
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Gambar 4-25 Gambar Teknik Frame Lantai 2

4.4.5 Pintu, Jendela dan Tangga

Komponen rumah berpindah expandable dengan mekanisme vertikal
berbahan dasar peti kemas 20 feet yang tidak kalah penting yaitu pintu. Pada
pembahasan ini membahas tentang komponen pintu dalam modifikasi yang di
aplikasikan pada perancangan desain tersebut. Rancangan desain pintu yang di
terapkan pada modifikasi rumah peti kemas ini yaitu dengan sistem pintu geser,

alasan menggunakan sistem tersebut supaya tidak memakan tempat dan simple.
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Gambar 4-26 Pintu Geser
Berikut adalah gambar 4-26 wujud dari rancangan pintu geser pada rumah

berpindah expandable dengan mekanisme vertikal berbahan dasar peti kemas 20
feet. Pintu tersebut menggunakan sistem geser secara manual. Seperti terlihat di
gambar desain pintu yang di rancang yaitu memakai sistem geser yang
menggunakan roller untuk sistem gesernya. Terlihat juga letak posisi jendela ada
di kanan pintu geser, posisi jendela tersebut memperlihatkan bahwa desain dari
rumah peti kemas ini tidak lagi terlihat peti kemas yang terlihat kubus saja,
melainkan sudah terlihat seperti rumah atau hunian tempat tinggal.

Berikut gambar teknik yang menunjukan dimensi ukuan dari pintu rumah

peti kemas.
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Gambar 4-27 Gambar Tenik Pintu
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Gambar 4-28 Jendela Rumah Peti Kemas

Gambar 4-28 diatas memperlihatkan desain dari jendela yang dipakai pada
rancangan rumah peti kemas. Desain jendela yang dipakai pada rumah peti kemas
ini dengan konsep geser sama dengan konsep dari pintu rumah peti kemas ini.
Desain yang simple dan tidak mengurangi dari fungsi jendela.

Berikut gambar teknik yang menunjukan dimensi ukuan dari jendela rumah

peti kemas.
8 7 6 5 4 3 2 1
F ; - =N ;Tﬁx&?L%KAIJENDELA F
TAMPAK ATAS B T T [Rectanguior tube 60X 18.6 X 3) N
1 1 1 I
1 ] 1 ;:&AA;:%QS;QRAN \
gl 1 PRt Al E
D DETAIL A D
SCALE2:5
] 1 ”
ﬂ <H> g’
c N i c

KARET PENYANGGA KACA

TAMPAK ISOMETRIS

TAMPAK SAMPING

1

A - - SECTION A-A e e ey
TAMPAK DEPAN YoALELY T.MESIN FTI Ul SLIDING WINDOW No.32 A3
8 Z & 5 4 3 2 1

Gambar 4-29 Gambar Teknik Jendela
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Gambar 4-30 Tangga Rumah Peti Kemas

Berikut gambar 4-30 dari desain tangga yang dipakai pada rumah peti
kemas yang bisa mengekspansi atau memperluas kearah vertikal. Fungsi dari
tangga tersebut tidak hanya untuk naik ke lantai selanjutnya, fungsi lain dati tangga
tersebut yaitu sebagai penopang struktur lantai yang ada di dalam box peti rumah

kemas.

Gambar 4-31 Posisi Tangga

Gambar 4-31 diatas menunjukan posisi dari tangga putar yang selain
mempunyai fungsi untuk naik ke lantai selanjutnya dan juga mempunyai fungsi

sebagai penguat struktur lantai yang ada di dalam box rumah peti kemas.
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Berikut gambar teknik yang menunjukan dimensi ukuan dari tangga rumah

peti kemas.
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Gambar 4-32 Gambar Teknik Tangga

4.4.6 Balkon Rumah Peti Kemas

Rumah peti kemas ini memilki balkon yang menempel pada kerangka
utama yang menjadi modifikasi dari expansi rumah peti kemas. Pada modifikasi
balkon ini bisa dilipat dan mempunyai mekanisme memakai hidrolik dan

mempunyai kerangka. Terlihat pada gambar 4-33 berikut.

Gambar 4-33 Balkon Rumah Peti Kemas
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Berikut adalah gambar teknik dari balkon rumah peti kemas yang telah di

desain dalam perancangan ini.
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Gambar 4-34 Gambar Teknik Balkon Rumah Peti Kemas

T.MESIN FTI Ull PRSI

4.4.7 Kaki Semu Rumah Peti Kemas

Kaki semu rumah peti kemas ini mempunyai peran dalam memindahkan
rumah peti kemas dari satu tempat ke tempat yang lain. Dengan memakai
mekanisme hidrolik dan memakai lengan, kaki semu tersebut mempunyai fungsi
sebagai pengangkat rumah peti kemas disaat akan dipindahkan tanpa bantuan alat
berat.

Proses berpindah nya rumah peti kemas ini dimulai dari berkerja nya
mekanisme kaki semu tersebut. Dengan menurunkan 4 kaki semu di setiap
sudutnya akan mempermudah pengangkutan menggunakan trailer. Jika 4 kaki
semu sudah naik maksimal maka setelah itu trailer pengangkut bisa masuk dalam
sela dibawah rumah peti kemas tersebut. Jika rumah peti kemas sudah dalam posisi
diatas trailer maka mekanisme kaki semu tersebut dinaikan. Proses tersebut juga

di lakukan saat rumah peti kemas turun dari trailer.
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Gambar 4-35 Kaki Semu Saat Mekanisme Bekerja

Berikut gambar 4-35 adalah wujud dari mekanisme kaki semu jika bekerja
maksimum, tujuan kaki semu tersebut yaitu mempermudah proses pengangkutan
rumah peti kemas ke trailer. Gerak dari kaki semu tersebut bergantung kepada
hidrolik yang bekerja pada lengan kaki semu dan pada kaki semu, fungsi hidrolik
pada lengan kaki semu yaitu untuk melipat dari lengan kaki semu tersebut. Dengan
menurunkan 4 kaki semu di setiap sudutnya akan mempermudah pengangkutan
menggunakan trailer. Jika 4 kaki semu sudah naik maksimal maka setelah itu
trailer pengangkut bisa masuk dalam sela dibawah rumah peti kemas tersebut. Jika
rumah peti kemas sudah dalam posisi diatas trailer maka mekanisme kaki semu
tersebut dinaikan. Proses tersebut juga di lakukan saat rumah peti kemas turun dari

trailer.
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Gambar 4-36 Kaki Semu Rumah Peti Kemas

Berikut adalah gambar teknik dari desain mekanisme kaki semu rumah peti kemas.
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Gambar 4-37 Gambar Teknik Kaki Semu Rumah Peti Kemas

4.5 Hasil Perancangan

Pembahasan di dalam bab ini yaitu membahas tentang hasil perancangan

rumah berpindah expandable dengan mekanisme vertikal berbahan dasar peti

kemas 20 feet yang telah di modifikasi dan telah menggunakan mekanisme yang

sudah dipilih dan di terapkan dalam modifikasi perancangan peti kemas tersebut.
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Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengurangi dimensi tinggi dan

lebar total dari rumah peti kemas, sebab perancangan ini memiliki tinggi total

melebihi 4 meter dan lebar melebihi 3 meter, sehingga saat peti kemas diangkut

dijalan umum dapat mengganggu lalu lintas. Merampingkan mekanisme kaki semu

agar lebar rumah peti kemas ini tidak melebihi 3000 milimeter agar lebih efisien

dalam memindahkan dan tidak menambah biaya saat waktu memindahkan rumah,

sebab dalam aturan kendaraan bermotor yang mengangkut barang khusus wajib

(Pasal 162 ayat (1) UU Lalu Lintas Aangkutan Jalan):

1. Memenuhi persyaratan keselamatan sesuai dengan sifat dan bentuk barang
yang diangkut,

2. Diberi tanda tertentu sesuai dengan barang yang diangkut,

3. Memarkir Kendaraan di tempat yang ditetapkan,

4. Membongkar dan memuat barang di tempat yang ditetapkan dan dengan
menggunakan alat sesuaidengan sifat dan bentuk barang yang diangkut,

5. Beroperasi pada waktu yang tidak mengganggu Keamanan, Keselamatan,
Kelancaran, dan Ketertiban Lalu Lintas dan Angkutan Jalan,

6. Mendapat rekomendasi dari instansi terkait.

Sebenarnya boleh untuk mengangkut rumah peti kemas yang dimensi lebar
lebih dari 3000 milimeter akan tetapi persyaratan dan prosedurnya seperti ada pada
(Pasal 162 ayat (1) UU Lalu Lintas Aangkutan Jalan).

Untuk memaksimalkan tinggi yang ada dalam ruangan rumah peti kemas.

Untuk mengurangi tinggi dari dinding yang di expansi kearah vertikal, agar supaya
tinggi rumah peti kemas tersebut saat dibawa diatas trailer tidak melebihi batas
max dijalan yaitu 4200 milimeter. Sebenarnya boleh saja rumah peti kemas
diangkut dijalan, sesuai yang ada di pasal barang angkutan khusus yang diatur
dalam (Pasal 162 ayat (1) UU Lalu Lintas Aangkutan Jalan).
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Gambar 4-38 Hasil Perancangan Rumah Peti Kemas Tampak Isometris

4.6 Pembuatan Pemodelan

Pembahasan di bab ini yaitu tentang proses pembuatan pemodelan rumah
berpindah expandable dengan mekanisme vertikal berbahan dasar peti kemas 20
feet yang telah dikecilkan dengan skala 1:10 dari desain yang sesungguhnya.
Proses pembuatan pemodelan ini sama dengan membuat miniatur atau maket, dari
segi egginering proses ini juga bisa disebut prototyping dengan skala yang di
tentukan. Prototyping sendiri adalah pembuatan produk hasil desain yang ukuran
dan dimensinya sama dengan desain aslinya. Dalam pembuatan pemodelan yang
dimaksud dengan skalatis yaitu memproyeksikan alat atau produk menjadi lebih
kecil, pembuatan pemodelan ini masuk kedalam proyeksi dimetri yang artinya
bagian dari proyeksi aksonometri dengan ketentuan untuk skala pemendekan
dengan arah sumbu X, y dan z minimal dua arah sumbu memiliki besar pemendekan
yang sama sedangkan kedua sudut proyeksi boleh sama atau tidak sama sekali.

Pada proses pembuatan pemodelan banyak permasalahan yang dapat di
toleransi, hal ini dikarenakan banyak kasus yang pada saat akan dilakukan proses
pembuataan pemodelan dengan dimensi yang diskala, ada beberapa komponen

bagian yang saat proses pembuatan tidak sesuai dengan ukuran setelah diskala,
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contoh kasusnya adalah seperti tebal plat. Kasus tebal plat tersebut bisa di toleransi
agar bisa di proses untuk pembuatan bentuk dari pemodelan tersebut. Misal tebal
ukuran asli yaitu 3 mm, jika dilakukan skala 1:10 maka hasil dari skala tersebut
adalah 0.3 mm, ukuran tersebut sangat mustahil jika dilakukan proses pembuatan
pemodelan, maka dari itu dilakukan toleransi agar bisa dilakukan proses produksi
pembuatan pemodelan tersebut.

Dalam eksekusi pembuatan pemodelan rumah berpindah expandable
dengan mekanisme vertikal berbahan dasar peti kemas 20 feet ini menggunakan
berbagai cara dalam proses produksinya dan berbagai bahan yang terdapat di
pasaran. Proses produksi tersebut menggunakan mesin dan alat yang terdapat di
Lab Sistem Manufaktur Teknik Mesin Fakultas Teknologi Industri Universitas
Islam Indonesia (Ull). Proses eksekusi pembuatan komponen rumah berpindah

menggunakan mesin laser cutting dan mesin 3D Printing.

4.6.1 Proses Laser Cutting

Tahapan proses membuat peti kemas utama untuk pemodelan yaitu dimulai
dengan membuat kerangka peti kemas dengan menggunakan mesin laser cutting.
Mesin laser cutting berfungsi untuk memotong bahan yang di gunakan untuk
kerangka peti kemas. Bahan yang digunakan yaitu playwood atau juga disebut
triplek. Proses ini dimulai dengan mendesain model yang akan di laser
menggunakan software Solidworks.
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Gambar 4-39 Desain Kerangka Peti Kemas Utama Untuk Pemodelan

Pada gambar 4-39 diatas adalah proses mendesain model dengan Solidwork
yang akan dipotong menggunakan mesin laser cutting. Setelah mendesain model
yang akan dipotong langkah selanjutnya yaitu mengubah tipe file desain menjadi

(.dxf) agar bisa dibaca dalam software di dalam mesin laser cutting.

Berikut gambar 4-40 adalah tipe file (.dxf) dari model kerangka peti kemas utama.
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Gambar 4-40 Desain Kerangka Peti Kemas Utama Tipe File DXF
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Gambar 4-41 Proses Eksekusi Laser cutting Menggunakan Tipe File DXF
Gambar 4-41 diatas adalah proses eksekusi menggunakan mesin laser

cutting. Pada proses pengaturan mesin laser cutting memakai power 25 dan
kecepatan nozzle 10. Proses tersebut dilakukan di Lab Sistem Manufaktur Teknik
Mesin Fakultas Teknologi Industri Universitas Islam Indonesia.

Adapun kendala yang dialami pada saat proses pemesinan laser cutting
yaitu bahan triplek yang dipakai terbakar sebab power yang dipakai kemungkinan
terlalu besar akan tetapi masih dalam batas aman, power yang dipakai pada saat
memotong yaitu 30 dengan speed 10. Lalu cara agar tidak terbakar yaitu dengan
cara mengatur power dan speed, dengan memakai power 25 dan speed 10 akhirnya

hasil triplek yang di potong tidak terlalu gosong dan terbakar.

4.6.2 Proses 3D Printing

Proses eksekusi pembuatan model skalatis dari rumah peti kemas tersebut
juga memakai mesin 3D Printing, proses ini dimulai dengan membuat model
desain yang tadinya dimensi asli menjadi ke 1:10 untuk bentuk yang lebih kecil
atau bisa dikatakan memakai skala dalam proses mendesain pemodelan rumah peti
kemas. Jadi desain pemodelan dan desain asli dari rumah peti kemas tersebut itu

berbeda. Perbedaan tersebut disebabkan karena jika tetap mengikuti dari desain asli
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maka tidak bisa di eksekusi pada proses 3D Printing ini. Maka dari itu dilakukan

lagi desain tersendiri untuk proses 3D Printing ini.

55 SOLIDWORKS | e £t Vew imen Tooh Prciovenss Wedow rep % Raad O B P78 2 _ & X
A g
- i 5 toches (om0 () s
e w Werd "y
o) - . @) tounday Cut - . @sw [0 Mirree
Featurcs Sketch | Wekiments | Data Migeation | Evaivate | DimXpert | Render Toos | SOUDWORKS Addins | SOLIDWORKS MED.
. FEpiid v o R D
L) ‘ RBl€ s
v =
@ DINDINGZ 3Dprint (Defaulte | O
=
A
=
L3

RISIEIN] Modei | 3D Views | Motion Study 1
ly
DINDING2 30print

R Type here to search

Gambar 4-42 Proses Pemotongan Bagian-Bagian Dinding Peti Kemas

Gambar 4-42 diatas yaitu contoh proses dalam mendesain pemodelan dari
rumah peti kemas menggunakan software Solidworks dan memakai skala 1:10 dari
bentuk aslinya. Jika telah dilakukan proses desain, langkah selanjutnya yaitu
mengganti tipe file dari desain tersebut menjadi (STL), sebab mesin alat 3D

Printing hanya bisa membaca tipe file (STL).
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Gambar 4-43 Proses Mengatur Bagian-Bagian Part Pada Software 3D Printing
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Berikut gambar 4-43 adalah salah satu contoh tipe file (STL) dari desain
yang akan melalui proses 3D Printing. Setelah masuk dalam software mesin 3D
Printing langkah selanjutnya yaitu mengatur temperatur filament, Nozzel, Support,
material dan kualitas dari hasil 3D Printing.

Gambar 4-44 Proses Eksekusi 3D Printting

Berikut gambar 4-44 adalah proses dan hasil 3D Printing dalam pembuatan
salah satu komponen dari rumah peti kemas yaitu dinding peti kemas. Proses
tersebut memerlukan waktu 16 jam untuk pembuatan yang dilakukan di Lab
Mekatronika Fakultas Teknologi Industi Teknik Mesin Universitas Islam
Indonesia.

Gambar 4-45 Kegagalan Pada Saat Proses 3D Printing

Gambar 4-45 menunjukan kendala saat melakukan proses 3D Printing yang

dilakukan yaitu disebabkan karena extruder mesin 3D Printing mengambang pada
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saat mesin 3D Printing berjalan, penyebabnya yaitu tidak menempelnya filament
pada surface papan mesin 3D Printing dan diketahui saat mesin sudah berhenti
beroprasi. Kejadian ini tidak diketahuinya disebabkan mesin 3D Printing pada saat

itu ditinggal karena proses pengerjaannya membutuhkan waktu yang lama.

Gambar 4-46 Kegagalan Putusnya Filament Pada Saat Proses Pengerjaan 3D Printing

Berikut gambar 4-46 menunjukan kendala pada saat melakukan proses 3D
Printing yang bisa disebut kegagalan dalam proses pengerjaan. Kegagalan tersebut
diakibatkan filament putus dan mesin 3D Printing tetap berjalan tanpa
sepengetahuan. Putusnya filament diakibatkan karena lilitan gulungan dari filament
tersebut tidak rapi atau terlilit yang mengakibatkan putusnya filament.
Kemungkinan lainnya yaitu kondisi filament yang sudah getas atau tidak bagus
lagi.

Adapun kendala lainnya yang dialami saat dilakukannya proses 3D
Printing yaitu pada saat proses pengaturan software 3D. Sebab desain yang dipakai
yaitu memiliki skala 1:10 dari ukuran aslinya, maka dari itu perlu adanya bantuan
software desain untuk memotong menjadi bagian-bagian kecil dari komponen dan
mempertebal lalu dilakukan skala 1:10 dari ukuran aslinya dari komponen yang
akan dilakukan proses 3D Printing agar bisa dilakukan proses pemesinan. Sebab

dimensi alat 3D Printing mempunyai batasan barang yang akan di cetak.
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4.6.3 Hasil Pembuatan Pemodelan

Berikut adalah hasil perakitan komponen dari proses pemesinan
menggunakan laser cutting dan 3D Printing yang menggunakan lem sebagai bahan
perekat untuk menyatukan komponen-komponen dari hasi proses pemesian
tersebut yang dibuat menggunakan bahan playwood dan filament.

Pada proses pembuatan pemodelan banyak permasalahan yang dapat di
toleransi, hal ini dikarenakan banyak kasus yang pada saat akan dilakukan proses
pembuataan pemodelan dengan dimensi yang di skala, ada beberapa komponen
bagian yang saat proses pembuatan tidak sesuai dengan ukuran setelah di skala,
contoh kasusnya adalah seperti tebal plat. Kasus tebal plat tersebut bisa di toleransi
agar bisa di proses untuk pembuatan bentuk dari pemodelan tersebut. Misal tebal
ukuran asli yaitu 3 mm, jika dilakukan skala 1:10 maka hasil dari skala tersebut
adalah 0.3 mm, ukuran tersebut sangat mustahil jika dilakukan proses pembuatan
pemodelan, maka dari itu dilakukan toleransi agar bisa dilakukan proses produksi
pembuatan pemodelan tersebut.

Dalam eksekusi pembuatan pemodelan rumah berpindah expandable
dengan mekanisme vertikal berbahan dasar peti kemas 20 feet ini menggunakan
berbagai cara dalam proses produksinya dan berbagai bahan yang terdapat di
pasaran. Proses produksi tersebut menggunakan mesin dan alat yang terdapat di
Lab Sistem Manufaktur Teknik Mesin Fakultas Teknologi Industri Universitas
Islam Indonesia (Ull). Proses eksekusi pembuatan komponen rumah berpindah

menggunakan mesin laser cutting dan mesin 3D Printing.
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Gambar 4-47 Pemodelan Mekanisme Vertikal Pada Rumah Peti Kemas

Berikut adalah gambar 4-47 yaitu pemodelan dari mekanisme vertikal yang
di telah dibuat menggunakan 3D Printing dan dirakit dengan mekanismenya yang
menggunakan suntikan ukuran 3ml sebagai hidrolik pendorong yang ditekan

menggunakan air sebagai daya penekannya seperti sebagaimana kerja hidrolik.

Gambar 4-48 Pemodelan Mekanisme Kaki Semu Pada Rumah Peti Kemas
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Gambar 4-48 berikut adalah gambar pemodelan mekanisme kaki semu dari
rumah peti kemas yang telah dirancang, memodelkan dengan konsep yang dapat
melipat dengan mengunakan bantuan hidrolik yang disimulasikan menggunakan
suntikan ukuran 1ml sebagai mekanisme hidroliknya. Mekanisme untuk kaki nya
menggunakan suntikan ukuran 3ml. Pada pemodelan ini menggunakan hidrolik
pendorong yang ditekan menggunakan air sebagai daya penekannya seperti
sebagaimana kerja hidrolik.

Gambar 4-49 Media Penggerak Mekanisme Vertikal Dan Kaki Semu Rumah Peti Kemas

Berikut adalah gambar 4-49 bentuk dari media penggerak mekanisme
vertikal dan kaki semu yang menggunakan suntikan ukuran 20ml sebagai
pendorong dari tekanan air yang dialirkan dalam konsep hidrolik pada simulasi
kerja mekanisme vertikal dan kaki semu. Kerja mekanisme vertikal dan kaki semu
tersebut berpusat pada ketiga suntikan yang berada dibawah pemodelan dari rumah
peti kemas. Satu suntikan berfungsi untuk penggerak tekanan dari kerja mekanisme
vertikal, lalu ada dua suntikan lainya yang berfungsi untuk penggerak dari
mekanisme kaki semu.

Adapun kendala yang dialami saat melakukan simulasi gerak kerja
mekanisme hidrolik yang dimodelkan dengan suntikan ukuran 1ml dan 3ml saat

dilakukannya gerak vertikal maupun gerak kaki semu. Kendala tersebut yaitu
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selang yang dipasangkan pada suntikan 1ml dan 3ml mengalami kebocoran lalu
menyebabkan masuk angin di dalam selang tersebut. Kebocoran tersebut
mengakibatkan gerak mekanisme dari kaki semu tidak bebarengan saat mekanisme
bekerja. Namun dapat diatasi dengan memakai kabel ties untuk mengikat selang
dengan suntikan pada pemodelan mekanisme tersebut yang bertujuan agar tidak

terjadi kebocoran.

Gambar 4-50 Hasil Pemodelan Rumah Peti Kemas Saat Mekanisme Vertikal dan Kaki

Semu Bekerja

Berikut gambar 4-50 menunjukan hasil pemodelan yang dibuat dengan
bantuan alat 3D Printing dan laser cutting yang telah di rangkai disetiap
komponennya. Pemodelan pada gambar diatas menunjukan kerja mekanisme yang
dipakai pada pemodelan rumah peti kemas yaitu mekanisme vertikal untuk
mengexpansi rangka atas dan mekanisme kaki semu untuk memudahkan saat
berpindah, kedua mekanisme tersebut disimulasikan sistem kerjanya dengan cara
memakai suntikan ukuran 1ml, 3ml, 20ml, selang dan air untuk menbuat

sebagaimana kerja hidrolik.
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Gambar 4-51 Hasil Pemodelan Rumah Peti Kemas Tampak Samping

Adapun kendala lainnya yang dialami saat perakitan pemodelan yaitu
disaat merakit potongan-potongan komponen hasil dari 3D Printing dan merakit
potongan-potongan komponen lain, menggabungkan komponen tersebut dengan
memakai lem. Pada proses penggabungan tersebut harus teliti saat menggabungkan
dan menuangkan lem harus hati-hati, sebab jika terkena tangan lem tersebut panas.
Kendala lain yang dialami yaitu saat memasang selang dan suntikan yang berfungsi
untuk menggerakkan mekanisme, kendala tersebut yaitu air yang di dalam selang
bocor dan mengakibatkan gerak dari mekanisme kaki semu tidak bebarengan,
solusinya yaitu pada sambungan antara selang dan suntikan ditali dengan kabel
ties. Solusi dengan memakai kabel ties membuat selang agar tidak bocor.
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5.1

1.

BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan

Hasil pengujian analisis FOS (factor of safety) peti kemas yang telah
dimodifikasi menggunakan software Solidworks 2018, dan didapatkan hasil
bahwa modifikasi peti kemas utama aman berdasarkan standar FOS (factor of
safety). Dengan hasil FOS (factor of safety) sebesar 1,134.

Mekanisme vertikal pada rumah peti kemas telah dirancang dengan konsep
forklift yang bertujuan untuk mengexpansi atau menambah luas peti kemas.
Model mekanisme ini telah diuji dan bisa diaplikasikan pada perancangan ini,
terbukti dalam simulasi pemodelan yang telah dibuat.

Pemodelan rumah peti kemas dibuat dengan menggunakan Solidworks 2018
sebagai aplikasi CAD, alat mesin 3D Printing dan mesin laser cutting. Material
yang digunakan yaitu filament PLA, playwood dan kayu balsa. Pemodelan
rumah peti kemas ini mempunyai dimensi panjang x lebar x tinggi yaitu 1: 10
dari bentuk aslinya. Bentuk pemodelan terlihat skalatis sesuai ukuran skala
1:10 dari ukuran aslinya dan bisa disimulasikan gerak cara Kkerja

mekanismenya.
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5.2 Saran Penelitian Selanjutnya

1. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengurangi dimensi tinggi dan
lebar total dari rumah peti kemas, sebab perancangan ini memiliki tinggi total
melebihi 4 meter dan lebar melebihi 3 meter, sehingga saat rumah peti kemas
diangkut dijalan umum memerlukan ijin khusus.

2. Kedepannya diharapkan agar dapat memperhitungkan beban yang ingin
ditopang oleh rumah peti kemas, sehingga rumah peti kemas dapat diisi dengan
barang-barang yang diinginkan.

3. Untuk penelitian selanjutnya saat sedang melakukan proses pemesinan 3D
printing sebaiknya ditunggu sampai selesai, jika belum selesai atau tidak
memungkinkan untuk ditunggu sebaiknya minimal mesin sudah jalan 50% dan

pastikan filament tidak putus.
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