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ABSTRAK

Karakteristik Teknis Sistem Injeksi Udara Bertekanan pada
M etode Automatic Coating Robot untuk Lambung K apal

Nama mahasiswva : Nur Muhammad Irfan

NRP : 4210100001

Jurusan : Teknik Sistem Perkapalan

Dosen Pembimbing : - Sutopo Purwono Fitri, ST.
M.Eng, Ph.D

-Ir. Hari Prastowo, M .Sc.

Jumlah kapal di Indonesia semakin meningkat di tiap
tahunnya tercatat dari tabel data kapal yang tercatat di Biro
Klasifikasi Indonesia, menurut data CD Register Biro Klasifikasi
tahun 2011 untuk kapal kapal yang masih aktif sejumlah 6.663 unit.
Berdasarkan hal tersebut proses maintanance maupun pProses
pembangunan pada kapal juga pasti akan terus meningkat tiap
tahunnya. Salah satu proses yang penting dalam pembangunan kapal
baru maupun maintance pada kapal yaitu proses pelapisan atau juga
bisa disebut dengan proses coating. Selama ini proses coating yang
masih di aplikasikan masih dengan aplikasi konvensional dengan
dibantu alat secara manual. Dalam skripsi ini akan dibahas konsep
baru dalam proses coating dengan automatic, dimana mencakup
beberapa informasi yang dibutuhkan dalam perkembangannya
berupa karakteristik dan spesifikasi teknis hingga diagram robotik
yang dapat menjadi acuan dalam perkembangan penelitian.

Kata kunci : Coating, Karakteristik dan Spesifikas teknis,
Diagram robotik.



ABSTRACT

Technical Air Pressure System Characterized of
Automatic Coating Robot Method for Ship Hull.

Name of Student : Nur Muhammad Irfan

NRP : 4210100001

Department : Marine Engineering

Lecturer : - Sutopo Purwono Fitri, ST.
M.Eng, Ph.D

- Ir. Hari Prastowo, M .Sc.

Amount total of Indonesia Ships aways increase
every year , and based on data of Biro Klasifikas Indonesia
table, from CD Register Biro Klasifikasi 2011 total of active
ships are 6.663 units. Based on this condition maintanance
and build process also increasing each year. One of the most
important thing that needed for maintanance and new building
is Coating process. Until today coating process that applied on
the ships are still using conventiona application with manual
devices. In this thesis will be explain the new concept of
coating process with automatic, include some information that
needed to develop such as Technical characterized and
specification until the robotic digram that could be the
reffrence of research for coating devices technology.

Key word : Coating, Technical characterized and
specification , Robotic diagram.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jumlah kapal di Indonesia semakin meningkat di tiap
tahunnya tercatat dari tabel data kapal yang tercatat di Biro
Klasifikasi Indonesia,  menurut data CD Register Biro
Klasifikasi tahun 2011 untuk kapal kapal yang masih aktif
sejumlah 6.663 unit yang ditunjukkan dalam Tabel 1.

Tabel 1.1 Data Jumlah kapal di Indonesia

(Sumber ; CD Register Biro Klasifikasi tahun 2011)

Dari banyaknya jumlah Kkapal, dan akan terus
bertambah tiap tahun sesuai dengan kebutuhan industri,
pastinya hal tersebut pasti dapat berimbas pada pembangunan
kapal dan perbaikan kapal yang akan meningkat.

Terdapat berbagai macam proses dan pekerjaan yang
dilakukan pada tiap pembangunan maupun perbaikan kapal.
Salah satu diantaranya adalah pelapisan lambung kapal proses



pelapisan lambung kapal atau juga disebut dengan proses
coating.

Proses coating pada bagian lambung kapal bertujuan
untuk melindungi kondisi kapal agar terhindar dari korosi
material besi yang bersifat korosif terhadap air dengan kadar
garam tinggi pada laut dan dari hewan-hewan laut yang dapat
menimbulkan kekasaran pada permukaan lambung kapal
sehingga merugikan. Perlunya dilakukan kajian dalam bidang
ini dari waktu ke waktu, selama permukaan lambung kapal

Pada kenyataanya proses pelapisan lambung kapal
hingga pada saat kini kebanyakan masih bersifat konvensional,
yang bersifat kurang efektif dan effisisen dalam penggunaanya,
bahkan dapat menimbulkan kerugian pada proses pembangunan
maupun perawatan kapal.

Banyak proses coating yang hasilnya tidak maksimal dan
menimbulkan banyak kerugian selama di lapangan yang
diakbiatkan dari kesalahan — kesalahan operator yang tidak
sesuai, berbagai faktor mulai dari operator itu sendiri maupun
hal lain yang belum dapat diprediksi serta dikaji secara
mendalam mengenai proses pelapisan, karakteristik spesifikasi,
peralatan coating hingga kajian perencanaan desain otomatis
yang hingga kini belum disentuh pengerjaanya pada dunia
industri maritim.

Diperlukan kajian karakteristik teknis mengenai coating,
prosesnya, peralatannya, hingga desain otomatis dan
perencanaannya dengan pendekatan akademis yang dapat
menjadi salah satu acuan dasar dalam pengembangan teknologi
proses coating.



1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan yang sudah dipaparkan seperti

diatas, maka akan terdapat rumusan masalah-masalah yang
muncul diantaranya:

1.

Bagaimana perbandingan , antara metode konvensional ,
dimana menggunakan pemakaian secara manual yang
didasarkan dengan kemampuan operator dengan metode
coating lambung kapal menggunakan automatic coating
robot dengan sistem injeksi udara bertekanan?
Bagaimana pengaruh metode coating lambung kapal
menggunakan automatic coating robot dengan sistem
injeksi udara bertekanan terhadap efisiensi penggunaan
coating?

Bagaimana karakteristik spesifikasi coating yang telah
dipilih dari beberapa perusahaan coating?

Bagaimana spesifikasi peralatan proses coating setelah
mendapatkan beberapa karakteristik dari coating yang
dipilin?

Bagaimana perencanaan dari peralatan dan mekanisme
sistem otomatis coating lambung kapal dengan
pergerakan robotik?

1.3 Batasan Masalah

1.

2.

3.

Batasan masalah pada skripsi adalah :

Penelitian tidak membahas detail program dari control
automatic dan robotik.

Karakteristik teknis hanya mencakup spesifikasi sistem
injeksi udara bertekanan pada rancangan sistem automatic
coating robot.

Tidak mebahas analisa ekonomi.



1.4 Tujuan Penulisan
Tujuan dari skripsi ini adalah:

1.

b)

1)
2)
3)

Memperkenalkan konsep sistem pelapisan lambung kapal
secara otomatis, yang diletakkan pada wahana anjungan
bergerak .

Melakukan kajian karakteristik teknis mengenai sistem
injeksi udara bertekanan untuk pengecetan / pelapisan
(coating) lambung kapal :

Kajian sistem konvensional dengan sistem injeksi udara
bertekanan untuk pengecetan / pelapisan (coating)
lambung kapal.

Analisa dan desain spesifikasi sistem injeksi udara
bertekanan berdasarkan beberapa parameter — parameter
yaitu :

Jenis cat / coating (coating characteristics).

Control ketebalan (thickness control).

Konfigurasi dan basic blok diagram untuk sistem coating
lambung kapal menggunakan spray injeksi udara
bertekanan pada control automatic coating robot.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

1) Proses pelapisan kapal

Untuk perlindungan terhadap proses perkaratan dari
metal serta tumbuh-tumbuhan laut dan binatang-binatang laut
adalah dengan cara coating.

Pelaksanaan coating dapat dilakukan dengan kuas, rol
kuas atau dengan semprotan (sprayer). Coating dengan kuas
biasanya menghasilkan luas coating tidak begitu besar serta
kecepatan coating lambat. Untuk memperbesar luas serta
mempercepat hasil coating di paka rol kuas. Keuntungan
pemakaian rol kuas ini adalah hasil coating lebih cepat lebih
kurang 2 g/d 3 kali dengan kuas biasa, serta cat sedikit sekali
yang tercecer, sehingga luas coating tiap liter cat akan lebih
besar dibanding dengan pemakaian kuas biasa.

Gambar 1 Proses Pengecetan lambung kapal dengan rol
kuas

(Sumber : Irfan , Kerjapraktek 1 PT.DPS, 11{uli 2012)



2)

Coating dengan semprotan (sprayer) sudah barang tentu
kecepatan coating serta hasil coatingnya lebih baik. Tetapi
coating dengan semprotan ini tidak baik untuk kesehatan
tukang cat. Oleh karena itu coating dengan sprayer, tukan cat
harus memakai alat pelindung untuk pernafasan. Ketebalan
tiap-tiap lapisan coating harus diperhatikan, sebab akan
mempengaruhi mutu hasil coating. Terlau tipis atau terlalu
tebal tiap lapis coating sdalu kita hindari.

Gambar 2 Proses Pengecetan lambung kapal dengan Spray
(Sumber : Irfan , Kerjapraktek 1 PT.DPS, 11{uli 2012)

Pelapis kapal / Cat kapal
Cat AC (anti corrosive)

Cara pencegahan korosi/karat dengan menggunakan
Coating sebagai medianya, ada 3 faktor yang menjadi prinsip
dasar yang harus dikembangkan yaitu :

(1) Menciptakan suatu pelindung fisik yang menjaga dari
serangan ion — ion dan memperlambat penetrasi dari air dan
oksigen . Y ang bisa disebut dengan efek BARRIER .



(2) Memastikan air , pada lintasannya melewati cat coating,
mengambil komponen khusus yang menghalangi terjadinya
aktivitas korosi. Ini yang disebut dengan efek INHIBITOR.

(3) Memastikan metalic kontak antar baja dan less noble
metal (Egzinc). Ini menghasilkan perlindungan katodik pada
bgja dengan bantuan dari efek GALVANIC.

Efek Barrier

Efek barrier dihasilkan dari penggunaan coating tebal,
250-500 pum, dari pengecaatan dengan batas permeability
yang sangat rendah. Beberapa cat ini biasanya namun tidak
seldu , berdasar pada bitumen, tar, dan ataupun epoxy. Jenis
yang dapat mewakilinya diantaranya :

* Bitumen

* Coal tar epoxy
* Vinyl tar

* Epoxy.

Dengan menambahkan serpihan yang berbentuk
pigmen-pigmen  seperti  lembaran  alumunium  ataupun
micaceous iron oxide, suatu efek barrier bisa diterima walau
pada ketebalan permukaaan yang tipis.

Serpihan  pigmen-pigmen  berorientas  parallel
terhadap permukaan besi, hingga air dan oksigen, disaat
mencoba untuk menembus, didorong untuk melewati lintasan
yang lebih rumit dan lebih panjang disekitar pigmen-pigmen.

Untuk secara permanen dibenamkan pada bed,
utamanya, dan acapkali hanya sekali, pemilihan dalam
perlindungan melalui coating, akan memerlukan efek barrier.
Jika barrier suatu coating mengalami kerusakan, luasan
kerusakan akan membuka jalan pada korosi , dimana bisa
memproses pada kepatahan , pada bes dan luaranya yang
bersentuhan langsung dengan coating Demikian pula dimana
terdapat resiko pada kerusakan mekanik, perlindungan
tambahan , pada bentuk perlindungan katoda juga perlu
ditambahkan .



Gambar 3 efek barrier pada coating
(Sumber : Hempel marine coating PCM, July 2002)

Effek Inhibitor

Kelguan pada koros bisa dikurangi dengan
menggunakan bahan primer yang juga disebut dengan
inhibitor. Bahan bahan yang mudah larut ataupun pigmen
dasar yang dirancang untuk menekan proses korosi contohnya
seperti :

* Zinc chromate2

* Zinc phosphatel

* Zinc metaboratel
* Red lead

* Calcium plumbate

Semua jenis Inhibitor, harus bisa larut dalam air.
Untuk mencegahnya tersapu dari pelindung primer, topcoat
tanpa Inhibitor digunakan untuk menyokong perlindungan
yang penting untuk inhibitive primer untuk bagian akhirnya.
Berdasar pada kelarutan air pada pigmen-pigmen yang
digunakan, primer dengan inhibitor tidak untuk digunakan
dalam pencelupan yang lama sperti; seperti halnya dengan
bongkahan yang dihasilkan dari proses blistering dan



kerusakan dini. Disaat terjadi kerusakan , perlindungan yang
layak akan melawan dari pergerakan karat yang dihasilkan,
tetapi luasan kerusakan sendiri tidak terlindungi.

Effek Galvanic

Perlindungan pada bess melalui effek galvanic
(perlindungan katoda) bisa di dapat dengan cat yang
mengandung metalic zinc dengan jumlah yang besar. Kondis
efektif adalah pada saat cat yang diformulasikan untuk
memberikan kontak metalik antara partikel individua zink
dan antara partikel zink dan besi. Jenis dari A condition for
effective protection is that the paint is formulated to give
metallic contact between the individua zinc particles and
between the zinc particles and the steel. Jenis dari lapisan
untuk taburan zinc diantaranya:

* Epoxy
* Ethyl silicate
* Alkali silicate

K ebutuhan yang sangat alamiah dari cat ini yakni
kebersihan permukaan besi, dan pada khususnya pada zinc
silicate, yang lebih baik didefinisikan pada permukaan suatu
profil, jikabaik dan hasil akhirnyadiperoleh.

Zinc silicates, saat digunakan , awalnyalebih melekat.
Setelah beberapa lama, betapapun , pori-pori di isi dengan
hasil koros dari zink dan barrier yang telah dibentuk.

Ketika rusak, efek galvanic kembali menetap pada
bagian yang rusak dan secara efektif melindungi dari karatan.
Sgak koros menghasilkan zink (zink garam) yang dimana
lebih mudah dalam pelarutan, cat taburan zink tidak biasanya
digunakan untuk perlindungan pada permukaan yang tercelup
air secara permanen, tapi seperti zink slicate, karena
hambatan dari pelarutan yang superior, merupakan pelapisan
yang merupakan pelindung yang baik pada permasalahan
tangki.
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Primer Coat

Merupakan cat dasar yang dipakai untuk mengecat
bagian atas kapal yang tidak terendam air. cat Primer Coat ini
mempunyai basis pigment yang dapat melindungi kapal dari
koros di kombinasi dengan resin yang dapat mencegah besi
dari korosi/karat. Basis resin yang dipakai ada beberapa
pilihan diantaranya rubber resin, alkyd resin dan epoxy resin.
Dianjurkan menggunakan epoxy resin ( dapat menahan koros
lebih baik dalam waktu yang lama).

Primer sebagai pelindung kor osi sementara
Primer tersebut acap kali dibagi dalam 3 sub
kelompok, tergantung pada pekerjaan yang digunakan :

* shopprimers
* holding primers
* blast primers.

Shopprimer

Coating Primer jenis ini acap kali digunakan dalam
proses dalam pre-konstruksi, sebelum fabrikasi maupun
sebelum treatment pada coating primer. Anti korosifnya
dirancang untuk digunakan pada perencanaan otomatis , pada
pelat ataupun profil untuk proses assembly ataupun
pembangunan.

Persyaratan

Persyaratan khusus dalam sejenis proses coating primer ini
diantaranya:

» Untuk mendukung perlindungan terhadap korosi disaat
periode pembangunan.

» Untuk penggunaan spray pada bermacam jenisinstalas
otomatis.
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» Waktu untuk pengendalian antara penggunaan dan
pengeringan, harus dalam waktu yang singkat.

» Haruslah tidak ada pengaruh negatif terhadap kecepatan
proses pengelasan ataupun pemotongan.

 Haruslah tidak berpengaruh negatif terhadap kekuatan
pengel asan.

 Haruslah dapat menahan termasuk pengendalian kekasaran
dalam pelatihan.

» Harudah tahan air

» Haruslah membentuk dasar yang sesuai dengan luasan
seluas mungkin dari sistem coating.

Properties

Konsekuensi terhadap persyaratan diatas , proses
shopprimer memiliki properties yang tidak umum ditemukan
pada perencanaan cat dalam tujuan penggunaan yang lain;
yang dapat dicatat yaitu :

Cat ini adalah cat yang termasuk digunakan dalam
kategori dengan ketebalan rendah , 15 — 25 micron, dalam hal
lain tidak berkaitan dengan kecepatan dari pemotongan dan
pengelasan. Hasil perlindungan yang layak pada ketebalan
yang tipis hanya bisa didapat jika coating yang mengikuiti
kontur dari bes yang telah di blasting, dan shopprimer hanya
dirancaang untuk itu.

T

Gambar 4 |apisan shopprimer pada bes

(Sumber : Hempel marine coating PCM, July 2002)
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Shopprimer sangat terkait dengan formulasi , oleh
karena kecepatan pengeringan dan memperlambat peroperties
lgju diran. Sisi lain berpengaruh terhadap kekuatan kohesif
yang rendah, dan penggunaan shopprimer pada yang
ketebalan lapisan yang telah menimbulkan tanda untuk
keretakan saat coating berlebih. Untuk mendapatkan
perlindungan yang di kehendaki , dan menghindari dari
keretakan yang terlalu dini ataupun keretakan berikutnya dari
coating shopprimer, ketebalan | apisan harus ah mendekati dari
nilai spesifikas yang diberikan supplier. Seperti hanya
perlakuan eksak yang hanya diterima pada pengerjaan

otomatis.

Jenisdari Shopprimer
Shopprimer yang dapat diterima secara meluas diantaranya
yaitu :
* Poly Vinyl Butyral (PVB)
* Epoxy iron oxide
* Zinc epoxy
* Zinc silicate
Umumnya kesimpulan dari properties yang penting
dari shopprimer bisa dicantumkan dalam suatu tabel berikut :
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Tabel 2 tabulasi beberapa properties dari shopprimer

(Sumber : Hempel marine coating product data 2005)

Holding Primer

Jika lifetime dari shopprimer harus diperpanjang
holding primer bisa digunakan. Persyaratan paling penting
pada holding primer adalah tidaak adanya batas maksimum
recoating interval, penggunaan sistem coting yang spesifik
bisa sgja digunakan, disaat diperbolehkan dalam pengerjaan
pembngunan. Holding primer seringkali juga digunakan sama
dengan blast primer, yang tidak sepenuhnya dibenarkan.
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Blast Primers

Dimana terdapat temporary protection untuk blast
cleaned steel digunakan dengan pengendaian dengan tangan
dari spray gun, seperti saat ketika pengerjaan perawatan , satu
harus memilih anticorrosive yang layak dengan recoating
interval yang lama, dan penggunaanya pada ketebalan lapisan
yang lebih tipis dari biasanya. Seringkali juga sesuai
digunakan dalam Anticorrosive primer, dan sering juga
digunakan untuk tujuan ini sebagai blast primer, idealnya,
digunakan sebaagai dasar dari tipe generik yang sama
mengikuti pelapisannya

Antifoulings

Daalam pengecatan kapal dimana memiliki lambung
yang tercelup dibawah permukaan air , ada 2 tujuan penting
diantaranya:
* Perlindungan terhadap konstruksi besi
» Pencegahan dari kekasaran lambung

Ketika kekasaran lambung meningkat, mala yang tak
dapat dihindari yaitu meningkatnya tahanan dari pergerakan
kapal, sehingga menurunkan kecepatan dan meningkatkan
kebutuhan bahan bakar. Kekasaran lambung meningkat
seiring dengan menghinggapnya organisme laut pada dinding
lambung kapal. Beberapa dari jumlah populasi organisme
berenang di lautan ataupun terbawa oleh arus, tapi beberapa
diantaranya harus hinggap di suatu tempat dengan permukaan
yang keras untuk memenuhi siklus kehidupannya. Beragam
jenis hewan ini disebut juga dengan Fouling.
Fouling

Fouling organisme diestimasikan dibagi dalam of 4-
5000 species berbeda. Mereka bisa dipisahkan menjadi 2
kelompok yakni :
* micro-organisme
* macro-organisme
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O Micro-organisme terbentuk dari lapisan dasar lapisan
lumpur.Micro-organisme seperti: bakteri, jamur, protozoa dan
diatom (unicellular algae). Yang perlu diperhatikan yaitu
bakteri dan diatom.

O Macro-organisme cukup besar hingga bisa di lihat dengan
mata telanjang. Contoh dari Macro-organisme yakni: algae
dan hewan laut.

Algae (rumput laut ) jenisnya yang dominan dilaut
diantaranya:

* green algae

* brown algae

e red algae

Hewan laut yang dominan diantaranya:

* hewan bercangkang keras:

barnacles

goosenecks

tubeworms

bryozoans

mussels

* bentuk lembut :

hydroids

tunicates

Cat AF (anti fouling)

Cat AF merupakan lapisan akhir diatas lapisan
AC.Cat AF ini akan memberikan perlindungan terhadap
mekhluk laut seperti, cacing laut, sgenis kerang, lumut
laut didalam perairan tropis maupun tenang.

Antifouling

Cat Antifouling mencegah fouling dengan
melepaskan bioactive ingredients yang bercaampur dengan
proses biological dari fouling organisme. Bioactive materia
digunakan pada cat antifouling hingga kini biasanya terdiri
dari cuprous oxide, komponen organotin dan organic biocides.
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Semua biocides menyatu dengan baik dengan cat
yang tercelup dibawah air. Disaat dilepaskan pada
konsentrasi yang cukup tinggi biocides akan mematikan
semua fouling organisme. Racun yang dilepaskan dari
mekanisme berbeda dan membentuk suatu basis untuk
klasifikas dari cat antifouling.

6 kelompok inti yang berhubungan terkait dengan hal tersebut
diantaranya:

» conventional, soluble matrix antifouling

« advanced, insoluble matrix antifouling

» ablative/polishing antifouling

* tin based

» tin-free self-polishing antifouling.

« fouling release coating

Soluble matrix antifouling merupakan dasar inti dari
gum rosin atau rosin derivatives. Zat yang larut dalam air
lapisan lemah secara mekanik, dimana hanya dapat dilaui
oleh konsentras yang rendah dari bioactive materia dan
relatif hanyalah sistem antifouling tipis.

Gambar 5 Antifouling toxicants

(Sumber : Hempel marine coating PCM, July 2002)
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Gambar 6 Grafik Antifouling toxicants
(Sumber : Hempel marine coating PCM, July 2002)

Properties umum :

» Batas perlindungan hanya hingga, 12 — 15 bulan.

» Hanya antifouling dengan jenis penggunaan yang aman
yang dilapiskan melintasi soft (bituminous) primers.

* Lapisan oksidas dan sensitif terhadap sinar matahari kapal
haruslah diluncurkan / di apungkan setelah pengunaannya.

* Sensitive pada polusi minyak (keduan, mineral dan minyak
ikan).

» Berdasarkan pada kekuatan mekanik dari lapisan, subjek
untuk cold flow.

O Insoluble matrix antifouling terdiri dari pengeringaan
secarafisik, lapisan seawater insoluble (seperti vinyl ataupun
karet chlorinated). Kekuatan mekanik dari lapisan yang tinggi,
melewatkan beban tinggi dari pigmen antifouling. Sebagai
lapisan insoluble dalam air laut, partikel racun (pigments)
harudah langsung bersentuhan dengan yang lainnya untuk
dilarutkan oleh air laut dan melepaskan kandungan racunnya.
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Ratarata pelepasan amatlah tinggi pada awal
penggunaan, tapi akan terus menurun secara perlahan selama
penggunaanya, meninggalkan struktur honeycomb (matrix
hampa) yang terdiri dari lapisan insoluble. Matrix hampa ini
berkontribusi pada perkembangan kekasaran.

Gambar 7 Antifouling toxicants , Empty space, Insoluble
binder.

(Sumber : Hempel marine coating PCM, July 2002)

Gambar 8 Grafik Antifouling toxicants, Empty space,

Insoluble binder.

(Sumber : Hempel marine coating PCM, July 2)
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Pada penggunaan akhir untuk antifouling tertentu,
konsentrasi dari toxicants sangat jauh dibawah nilai dari
threshold value, dimana fouling dari lambung tidak bisa lagi
dicegah.

Properties umum :

 Perlindungan Fouling untuk jangka waktu 18 - 24 bulan
dimungkinkan pada saat kondisi penggunaan secara kondisi
normal.

» Coating bisa digunakan kembali dengan proses scrubbing (
matrix hampa di hilangkan untuk mengadakan toxicants yang
tersisa untuk melarutkan pada rata-rata yang cukup).

e Matrix hampa bisa disumbat oleh polus , menutupi
toxicants.

» Matrix hampa harus di tutup pada saat re-docking

» Matrix hampa berkontribusi dalam peningkatan kekasaran.

O Ablative/polishing

Antifouling berfungsi sebagai  dissolution/erosion
proses ( juga diketahui bagian dari soluble matrix
antifouling,bagian dari cat self-polishing).

Terdiri dari proporsi yang luas dari larutan air laut,
non-toxic, lapisan fisk pengering dikombinasikan dengan
bahan-bahan polymeric yang dapat mengendalikam lgju rata-
rata dissolution/erosion dengan proses secarafisik.

Muatan dari biocides bisa diatur , hingga pada
performa teratas, non-polishing antifouling.

Biocide pada kontaknya dengan air laut yang
dibubarkan bersamaan dengan lapisan yang tercelup. Bahan-
bahan pengendali proses dissolution kemudian di bilas pada
pembentukan dari micro-lumps.

Sgenak setelah dicdlupkan, proses penyamaan
dicapa , dimana mendorong terjadinya constant
polishing/abl ation rate.
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Gambar 9 Antifouling toxicants , Ablative compound,
Seawater soluble, Bahan-bahan Polimerik.

(Sumber : Hempel marine coating PCM, July 2)

4+ Release rate
of toxicants
—
— — — — — 1 — Threshold value
T T T —
1 2 3 4 Time

Gambar 10 Grafik Antifouling toxicants, Ablative
compound, Seawater soluble, Bahan-bahan Polimerik.

(Sumber : Hempel marine coating PCM, July 2)
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Properties umum;

* Perlindungan Fouling diatas dari 3 tahun

* Pengendalian kekasaran.

* Tidak membutuhkan penutupan pada redocking dengan tipe
antifouling yang sama.

* Pelepasan ekonomi dari toxicant.

* Sistem L apisan Non-toxic

O Sdf-polishing pada dasarnya antifouling terdiri dari
lapisan pengering secara fisik. Yakni beberapa organotin
copolymer dengan kekuatan mekanikal yang tinggi. Senyawa
orgatin telah berreaksi pada copolymer (Lapisan) , yang
membuat beberapa organotin copolymer, dimana larut dalam
air laut. Reks kimia mengendalikan dissolution rate pada
tingkatan molekul, hasilnya yaitu yang kita ketahui dengan
efek self-polishing .

Gambar 11 Antifouling toxicants ,Organotin copolymer ,

Dissolved copolymer, Orgatin melepas.

(Sumber : Hempel marine coating PCM, July 2)
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Gambar 12 Grafik Antifouling toxicants ,Organotin

copolymer , Dissolved copolymer, Orgatin melepas.
(Sumber : Hempel marine coating PCM, July 2)

Pada penambahannya untuk toxicants berreaks pada

lapisan selanjutnya toxicants ditambahkan pada fasa pigmen,
menghasilkan antifouling dengan performatinggi yang sesuai
pada kondis penggunaanya dalam mencegah fouling.
Kekuatan mekanik dari lapisan menjadikan hasil sistem yang
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amat tebal , dan dengan demikian penggunaan dapat
dilakukan untuk jangka yang panjang , bahkan hingga lima
tahun. Bagian yang secara langsung dengan recoatability
sendiri tanpa menggunakan penutp pada saat dry docking,
keuntungan yang paling besar yaitu self-polishing dan ,pada
polishing rate yang tinggi, akan terjadi efek smoothing ; ini
menghasilkan perawatan yang rendah dan pengurangan
kekasaran padalambung .

Properties umum:

* Perlindungan Fouling yang memungkinkan hingga
diatas limatahun pada kondisi pennggunaan.
*Pengendalian kekasaran ; efek smoothing(pengurangan
kekasaran) pada polishing rates yang tinggi.

o Tidak dibituhkan penutup/pelindung pada saat
redocking dengan jenis antifouling yang sama.

» Mengandung fasa pengikat yang tipis.

* Relatif mahal.

Pada beberapa tahun perkembangan perhatian terhadp
lingkungan pada industri perkapalan berpengaruh terhadap
senyawa dari organotin compounds pada organisme laut di
wilayah aktifitas perkapalan yang padat dan buruknya
peraihan air. Hasilnya tuntutan untuk tin-free antifouling
meningkat, dimana membawa pada perkembangan dari tin-
free self-polishing antifouling, yang menjaga self-polishing
properties yang dibentuk dari dasaran yang tipis, cat
selfpolishing tanpa menggunakan kandungaan tipis dari
kelompok pengikat.

O Tin-free self-polishing antifouling merupakan dasar dari
pengeringan fisk, dengan pengaturan sendiri dari sistem
pengikatanya. Berbagai macam teknologi pernah ada. Tin free
selfpolishing antifouling merupakan dasar pada peralihan ions
diantara garam hydrolysable zinc carboxylate polymer dan
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sodium (Nat+) pada air laut. Mekanisme ini banyak kesamaan
dengan TBT (Tributyltin) selfpolishing antifouling.

Gambar 13 Lapisan Antifouling, biocide, dan
pengikat(binder).

(Sumber : Hempel marine coating PCM, July 2)

Pertukaran ion yang terdapat pada permukaan tipis
lapisan antifouling dimana lon sodium dari air laut digantikan
dengan lon zinc pada polymer pengikat. Hanya permukaan
lapisan aktif ini yang terdiri dari bagian pengikat sodium yang
larut dalam air laut.
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Gambar 14 Grafik Lapisan Antifouling, biocide, dan
pengikat(binder).

(Sumber : Hempel marine coating PCM, July 2)

Properties umum :

* Memungkinkan Perlindungan Fouling hingga diatas dari 5
tahun dalam kondisi penggunaan

* Tin-free binder system

* Ramah Lingkungan

* Pengendalian kekasaran, efek smoothing

* tidak membutuhkan penutup pada saat redocking dengan
jenis pengikat yang sama.

Fouling Release Coating. Fouling Release merupakan
teknologi pengendalian fouling dimana , tidak seperti halnya
antifouling tradisional , tidak mengandung toxic biocides,
tidak hanya berdasarkan pemaparan definisi, beberapa
antifouling.
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Fouling Release coating menyokong dari proses pelindung
fisik sebagai lawan dari pelindung kimia dari antifouling
coating.

Fouling Release coatings pada umumnya berdasar
pada silicone dan menyokong dari kelembutan , gesekan yang
minim, permukaan hydrophobic, pada organisme fouling yang
sulit untuk menetap dan melekat.

Organisme yang menetap, saat berlebih dari periode
idealnya contohnya , bisa dengan mudah dihilangkan. Ini
dilakukan dengan cara “self-cleaning” dari pergerakan kapal
yang melalui air dalam kecepatan tertentu atau dengan
pembilasan tekanan rendah di dok atau dengan pembersihan
non-abrasive dibawah laut.

Keistimewaan dari Fouling Release Coating:

* Dasaran silikon , yang menyokong dari permukaan yang
mudah halus dan bersih .

* Bebas Biocide , ada keluhan dari lingkungan mengenai
peraturan penggunaan biocide.

* Bahan kimia lembam atau non-polishing, adapun permukaan
yang halus terawatkan berdasarkan spesifikasi lifetime.
Perawatan dengan permukaan halus menguntungkan dalam
efisiensi bahan bakar. Beberapa jenis kapal bisa menunjukan
peningkatan kecepatan dan penggunaan bahan bakar yang
efisien.

» Bebas tembaga, adapun sesuai untuk kapal dengan bahan
dasar alumunium.

* Bobot yang ringan.

Fouling Release coatings secara umumnya digunakan
pada sistem anti korosif yang sesuai. “Landasan cat”
digunakan dimana untuk menyokong proses adhesi antara
anticorrosive dan “non-stick” top coat.
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Pada hasilnya , Fouling Release memiliki beberapa
batasan. Untuk bekerja secara efektif (self-cleaning) kapal
memerlukan keseimbangan yang baik pada kecepatan dan
kegiatannya. Coating merupakan bahan yang lembut di
alamnya dimana bisa saja sangat rapuh dari kerusakan
mekanik seperti abrasi.

Ancor Paint atau Bituminous Paint

Merupakan cat akhir yang dipakai untuk mengecat
bagian rantai dan jangkar kapal. cat akhir ini mempunyai basis
resin yang dapat menahan korosi.

Di kombinasi dengan resin yang mempunyai
ketahanan cuaca (anti weathering) dan resapan air laut. Basis
resin yang dipakai ada beberapa pilihan diantaranya rubber
resin dan alkyd resin .

Beberapa dasar kimia Some basic chemistry

Properties dari pengikat pada cat utamanya terdiri dari
cat pengikat pembentukan lapisan.

Pengikat selalu di buat dalam unit yang kecil
(monomer) hingga unit yang besar, polymer. Jika polymer
terdiri dari lebih dari satu jenis monomer, disebut dengan
copolymer.

Jika polimer terbentuk dengan monomer yang sama,
disebut  homopolymer. Jumlah dari monomer sangat
beragam pada polymer bisa beragam dari 5 hingga banyaknya
3500, dan hubungannya dengan cat yang biasanya cukup
tinggi

Pada lapisan cairan obat maupun pengering pengikat
ditemukan sebagai akar dari rantai yang panjang ( rantai
polymer ) atau lebih dekatnya seperti jaring rajutan (rantai
polymer yang terhubung cross-linking).
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Gambar 15 Rantai Polymer, Rantai Polymer dengan cross

linking
(Sumber : Hempel marine coating PCM, July 2)

Ukuran daan bentuk dari pengikat polymer akan
mempengaruhi properties akhir dari lapisan cat. Semakin
panjang rantai molekul dan stuktur jaringan akan
meningkatkan kekerasan dan tahanan yang dihasilkan pada
ikatan, sementara molekul yang lebih kecil akan
menghasilkan penetrasi yang baik pada substrat.

Klasifikas berdasarkan jenis pengikat

Cara dari lapisan cat tersusun terdiri dari banyak key
properties dari lapisan cat yang perlu ditentukan.
Dikarenakan hal inilah mengapa cat biasanya di
kelasifikasikan berdasar pada susunan dasaran lapisannya.
Susunan lapisan dapat dibagi menjadi 2 cara yakni:
 Pengeringan fisik.

» Obat Kimiawi.
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Pengeringan Fisik

Pada cat p engeringan fisik lapisan molekul pada
lapisan cat yang kering siap untuk diperlihatkan pada kondisi
cat yang basah. Tidak ada pergantian pada komposisi stuktur
dan ukuran molekul.

Lapisan cat terbentuk dari proses evaporasi dari
pelarut (proses fisik) , meninggalkan molekul pengikat seperti
rantai yang tergulung dan mengikat pada coating. Pengikat
sangat penting dalam dunia industri diantaranya :

Cat Pelarut Solvent-borne

Pengikat menjadi tersebar pada pelarut, kedua
pengikat pada alamiah seperti tar dan bitumen dan jenis
sintetik seperti Karet chlorinated , acrylic and vinyl.

Susunan lapisan

Gambar 16 Evaporasi solvent

(Sumber : Hempel marine coating PCM, July 2)
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Pelarut menguap. Molekul pengikat akan terikat dan

tertarik satu sama lainya pada suatu substrate.

Cat Water-borne

Cat Water-borne merupakan dispersi dari lapisan
kecil partikel di dalam air. Lapisan yang sangat besar bisa
tidak menyatu pada fase lapisan dengan memanfaatkan
teknologi dispersi.

Digunakan pada cat solvent-borne dengan ukuran
yang sama dari molekul akan menghasilkan viskositas yang
amat tinggi, atau jika dicairkan pada viskositas yang sama ,
pada kondisi kandungan padat yang sangat rendah.

Susuna lapisan

Gambar 17 Evaporasi air

(Sumber : Hempel marine coating PCM, July 2)
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Air menguap. Lapisan partikel mengalami
deformasi dan coalesce (atau larut bersamaan) yang
didukung oleh coalescing agents ( Pelarut kuat untuk
partikel berlapis) hingga mereka membentuk lapisan
yang berkelanjutan , yang ditambahkan pada permukaan.
Properties umumnya sebagai berikut :

O Pelarut borne

* Dapat berbalik , walau bulan maupun tahun setelah
penggunaan , larut sendiri atau dengan pelarutan lebih.
Molekul pelarut berpenetrasi diantara lapisan molekul,
mendorongya menjadi beberapa bagian dan membubarkan
lapisanya. Pelerut sensitif ; konsekuensi dari dapat berbalik,
cat ini akan tidak tahan lagi terhadap kekuatan pelarutnya
sendiri.

» Temperatur tersendiri untuk susunan lapisan , sejak tiadanya
reksi kimia termasuk didalam susunan lapisan itu sendiri.

* Recoatability sangat baik.

O Waterborne

» Dapat berbalik pada beberapa derajat, seperti coalescing
agent ataupun cairan pelarut pada kekuatan dissolusi yang
sama kuat ataupun lebih kuat maka akan bisa melakukan

proses re-dissolve lapisan cat ; bagimanapun juga , hanya
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dengan menambahkan air tidak akan menghasilkan re-dispersi
dari lapisan cat. Redispersi tidak akan pernah terjadi

* Solvent sensitive; konsekuensi pada hal diatas pelarut yang
sama maupun yang lebih kuat pada kekuatan dissolusi pada
coalescing agent pada pertanyaan yang dapat menyereang
coating.

» Ketergantungan Temperatur untuk susunan lapisan , titik
paling lembut dimana lapisan partikel dapat meleleh secara
bersamaan, biasanya pada suhu 5°C atau paling tidak pada
suhu tinggi, minimum penggunaanya yaitu 10°C.

» Thermoplastic, sebagai cat solvent-borne .

» Kemamupan recotability yang baik.

Tarsdan Bitumen

Coal tars diperoleh dari hasil distilasi dari batu bara , yang
dibentuk dari kerja gas , tapi kini kebanyakan dari steel works.
Terdiri dari campuran cairan minyak tar dan pecahan batubara
solid.

Bitumen sering kali tidak memiliki residu dari minyak
distilasi meskipun masih bisa ditemukan di alam.

Sebagai lawan dari lapisan lain yang digunakan untuk coating
perlindungan, coal tar dan bitumen seringkali digunakan tanpa

pigmentasi. Kandungan yang paling tinggi terdiri dari karbon
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yang membuat penglihatan b uram dan hitam. Tar dan
bitumen merupakan coating dengan biaya yang rendah, secara
khusus dibalik

lining dan sebagai perawatan coating pada tangki ballast.
Keuntungan umum dan batasan adri tar dan bitumen

diantaranya :

» Water resistance yang sangat baik.

» Tidak baik dalam segala kondisi cuaca jika langsung
mengenai matahari, (berdasar pada evaporasi dari
penguapan minyak yang rendah)

* Chemical resistance yang kurang baik.

* Solvent resistance yang buruk.

* Penetrasi dan adhesi yang baik.

* Biaya yang murah.

* Memberikan Kemunculan dari pembelahan seperti
molekul kecil (penguapan minyak yang rendah) yang
akan berpindah pada permukaan dan mengakibatkan
hilangnya warna pada permukaan yang tidak hitam

» Hanya Hitam atau warna yang sangat gelap yang dapat
digunakan dengan water resistance yang baik dari coal
tar, juga biasanya digunakan dalam kombinasi dengan

lapisan lainnya seperti, epoxy, vinyl dan polyurethane.
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Karet Chlorinated

Seperti halnya yang terindikasi dari namanya resin
karet chlorinated terbentuk dari penambahan chlorine pada
karet. Pada beberapa hari hanya isoprene dari karet alami
yang dimanfaatkan tetapi, kini kebanyaakan isoprene
diekstrak dari industri perminyakan.

Setelah digunakan dan mengalami proses evaporasi
dari kelarutan, karet chlorinated meninggalkan lapisan yang
tebal namun sangat brittle. Alat yang lebih lembut plasticizer,
selalu ada dan tidak menyatu dengan dasaran cat karet.
Dasaran Karet Chlorinated digunakan juga sebagai bahan
anticorrosive coating, coating untuk fondasi d an substrasi
dari alkalin yang lain.

Keintungan secara umum dan batasan dari karet
chlorinated coating diantaranya :

* Water ressistance yang baik.

* Relatif baik dalam segala cuaca.

» Tidak tahan zat kimia.

* Tahan zat alkali.

* Tidak tahan terhadap minyak nabati dan hewani , maupun
asam lemak.

* Mengandung plasticizers (dan banyak properties tergantung

dari jenis plasticizer yang digunakan)
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* Mengandung chlorine (asam hydrochloric terbentuk pada
temperatur yang meningkat seperti ketika pengelasan,

pembakaran, dan pemotongan etc.)

Acrylics

Acrylic resin dihasilkan dari proses polymerisasi dari
acrylic monomers yang berbeda. Melalui penggunaan
monomer yang berbeda properties dari acrylic resin bisa
divariasikan dengan penambahan yang amat luas. Properties
juga dipengaruhi dari seringkalinya plasticizer yang tidak
koorperatif. Digunakan untuk exterior steel work dibawah
garis air.

Keuntungan umum dan batasan dari acrylic coating
diantaranya:
* Relatif baik dalam hal ketahanan air.
* Baik dalam kondisi apapun.
* Baik dalam menjaga warna.
» Tidak tahan terhadap minyak hewani dan nabati, serta
lemak.
* Biasanya hanya cukup untuk wetting properties.
* Mengandung plasticizers

* Bisa mengandung chlorine (di plasticizer)
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Vinyl

Vinyl resin merupakan dasaran dari copolymer yang
terdiri dari vinyl chloride monomer dan vinyl acetate
monomer, tetapi tidak menutup kemungkinan monomer yang
lain terjadi juga.

Vinyl terbentuk dari lapisan yang agak brittle,
sehingga plasticizers yang terjadi bisa menjadi tidak menyatu
pada dasaran cat vinyl. Dasaran cat Vinyl digunakan untuk
exterior steel work, dan saat dikombinasikan dengan tar juga
bisa digunakan sebagai anticorrosive primer. Keuntungan
umum dan batasan dari vinyl coatings diantaranya:

» Sangat baik dalam ketahanan terhadap air.

*Sangat baik pada setiap cuaca

» Sangabaik terhadap tahanan zat kimia.

» Tahan Cukup baik terhadap minyak hewani, tumbuhan
maupun lemak.

* Biasanya hanya cukup untuk wetting properties.

* Relatif cepat kering.

» Relatif mengandung kandungan solid yang rendah, dan
konsekuensinya kandungan solvents yang tinggi dan banyak

* Bisa mengandung chlorine (dikarenakan penguningan,

membentuk asam hydrochloric pada temperatur tertentu).
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Alkyd
Alkyd seringkali dipisahkan menjadi alkyd short,

medium maupun long. Minyak alkyd short hanya
mengandung kurang dari 40% asam lemak dan banyak
digunakan pada pengaplikasian coating untuk production-line
application. Minyak alkyds medium mengandung 40-60%
asam lemak,dan Minyak alkyds Long lebih dari 60%. Cat
Alkyd digunakan untuk bidang exterior steel work (dibawah
garis air)dan pada interior dry room.

Keuntungan secara umum dan batasan dari Minyak medium

alkyds diantaranya:

* Tidak tahan air dalam jangka waktu yang panjang.
* Layak digunakan pada cuaca yang baik.

* Layak digunakan untuk gloss retention.

* Layak digunakan untuk colour retention.

* Tidak tahan alkali.

* Penetrasi dan adhesi yang baik.

Modifikas Alkyds
Alkyds bsia saja dimodifikasi dengaan lapisan yang
cukup luas dari lapisan yang lain untuk membantu lapisan

yang baru dengaan specific properties tertentu.
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Jenis dari beberapa modifikas diantaranya : -
Styrenated alkyd. Copolymeris alkyd dengan pemberian
styrene pada alkyd dimana lebih cepat kering, dan lebih tahan
terhadap zat kimia dan air, tapi tidak ada pengecuaalian dari
persiapan surface preparation yang tidak baik sehingga harus
siap.

* Urethane alkyd. Isocyanate yang dimodifikasi dengan
alkyd resin yang juga memperbaiki kondisi pengeringan ,
komponen biasanya dipilih untuk membantu dalam
menambahkan kekerasan. Seringkali digunakan untuk
kebutuhan primer dengan pengendalian kekasaran. Berdasar
dari through-drying properties yang baik, ini dapat menjaadi
pilihan yang baik dalam lapisan pada baangunan yang tinggi.

+ Silicone alkyd. Ketika konten silicone melebihi 30%,
silicone alkyd dapat bertahan lama dengan menjaga
kemilaunya. Terutama untuk finishing coat yang mengenai
sinar matahari secara langsung.

* Epoxy ester. Epoxy ester pada biasanya, namun salahnya, di
terjemahkan sebagai satu komponen epoxy. Epoxy ester
merupakan minyak pengering yang dimodifikasi dengan
epoxy. Synthetic resin yang keras ini lebih cepat kering dan
mengandung tahanan lebih baik pada air dibanding alkyds,

tetapi dapat terjadi pengapuran dan perbandingan harganya



39

lebih mahal. Epoxy esters berperan baik terhadap fungsi
adhesi dan anticorrosive properties yang baik; seringkali
digunakan sebagai bahan pelindung primer used for primer
juga pengendali kekasaran ataupun dorongan pengeringan

pada temperatur yang tinggi.

2 komponen curing

Lapisan pada pengelompokan ini terdiri dari beberapa
lapis melalui proses reaksi polymerisasi antara 2 komponen,
biasanya berdasar pada tingkat basa and curing agent
ataupun hardener, yang dicaampur bersamaan dengan
prioritas penggunaan.
Epoxy

Epoxy bisa saja menjaga kondisi di dalam kondisi
ruangan dengan temperaturnya melalui penambahan dari
beberapa zat yang lain (termasuk amines ataupun poly
amides, juga adducts1) pada kondisi yang bersamaan). Zat-zat
lain tersebut berreaksi dengan kelompok epoxy yang terdiri
dari resin, membangun 3 jaringan dimensional.

Beberapa epoxy mengandung beberapa hydroxyl-
group yang bereaksi dengan isocyanates, hasilnya pada
temperatur rendah pada properties tertentu. Lapisan zat ini

sangat keras dan dapat menahan, namun pengapuran terjadi
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secara cepat jika zat ini mengenai secara langsung dengan
cahaya matahari. Hal ini dapat mengurangi keindahan dalam
penampilannya di luar, tapi biasanya tidak berpengaruh
terhadap nilai perlindungan pada coating.

Zat Amide adalah zat yang paling baik dalam, halnya
penghapusan dan baik terhadap ketahanan terhadap air, pada
saat yang bersamaan amine dapat menyokong perbaikan
ketahanan kimianya, namun hanya pada waktu yang singkat
dan terhadap interval coating yang berlebihan.

Epoxy resin bisa dihasilkan dengan beberapa ukuran
molekul berbeda, dimana kondisi liquid p aling kecil pada
kondisi temperatur ruangan yang normal. Ini juga disebut
dengan epoxy ringan, digunakaan untuk solvent-free dan
solvent-less pada epoxy.

Dasaran cat Epoxy adalah berdasar pada spesifikasi
yang ada untuk exterior dan interior dari besi, tangki, dalam
pekerjaan yang berat dan bangunan yang membutuhkan

perlindungan yang tinggi.

Keuntungan umum dan beberapa batasan dari
coating epoxy diantaranya :
« Sangat baik sebagai water resistance

* Baik di segala cuaca
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* Properti fisik yang baik, seperti kekerasan , kelenturan , dan
penahan abrasi. Good physical properties, such as

* Penahan panas yang baik , hingga diatas 120°C pada kondisi
beroperasi.

* Sangat baik sebagai penahan kimia.

* Adhesi yang sangat baik untuk material dengan cakupan
yang luas.

* Mengatasi ketergantungan terhadap temperatur.

K ompressor

Kompresor adalah mesin untuk memampatkan udara
atau gas. Kompresor udara menghisap udara dari atmosfir.
Udara yang telah dimampatkan ditransfer ke sistem
melalui sistem perpipaan. Parameter lingkungan yang
mempengaruhi kinerja dari sistem yang menggunakan udara
bertekanan antara lain adalah suhu, kelembaban udara dan
tekanan sedangkan parameter dari instalasi pipa udara yang
mempengaruhi sistem antara lain dari bentuk pipa serta

aksesorisnya.
Teori Kompresi
Hubungan antara Tekanan dan Volume

Jika selama kompresi, temperature gas dijaga tetap (tidak
bertambah panas) maka pengecilan volume menjadi 2 kali
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akan menaikkan tekanan menjadi 2 kali. Demikian pula jika
volume menjadi 1/3 kali, tekanan akan menjadi 3 kali lipat,
dst.

“Jika gas dikompreskan (atau diekspansikan) pada
temperature tetap, maka tekanannya akan berbanding
terbalik dengan volumenya’ .

Pernyataan ini disebut dengan hokum Boyle dan dapat
dirumuskan :

P1.V1 =P2. V2 = tetap

Dimana :

P, = tekanan pada kondisi awal (Pa) atau (kgf/cm?)
P, = tekanan pada kondisi akhir (Pa) atau (kgf/cm?)
V, = Volume pada kondisi awal (m®)

V, = Volume pada kondisi akhir (m?)

Persamaan Keadaan
Hukum Boyle dan Hukum Charles dapat digabungkan
menjadi hukum Boyle-Charles yang dapat dinyatakan sebagai

P.V=G.R.T
Dimana :
P = tekananmutlak (kgf/m®) atau Pa
V = Volume (m*)
G = Berat gas (kgf) atau (N)
T = Temperatur mutlak (°K)

R = Konstanta gas (m/°K)
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4) M etode coating spray

Metode coating telah mengalami  berbagai
perkembangan . Perkembangan tersebut telah menambah
kasanah coating sehingga memperbanyak pilihan pihak
pengguna yang disesuaikan dengan kondisi yang ada.
Pemilihan metode coating harus dilakukan berdasarkan
pertimbangan-pertimbangan teknis, ekonomis, dan
ketersediaan sarana ataupun prasarana yang ada. Metode
coating yang akan dibahas pada sub bab ini ada empat
macam, yaitu :

1) Air spray
2) Air less
. Metode Air Spray

Metode air spray merupakan metode yang banyak
digunakan, karena disamping murah juga menghasilkan
kualitas lapisan cat yang cukup bagus. Coating dengan
metode ini dilakukan dengan cara mengabutkan bahan cat dan
bahan pelarut dengan tekanan udara.

Coating dengan metode air spray mempunyai
beberapa keuntungan yaitu beaya murah, kualitas cukup
bagus, dan peralatan yang digunakan cukup sederhana.
Namun demikian masih ada beberapa kelemahan yaitu untuk
coating pada posisi sudut tidak dapat dilakukan secara
sempurna karena adanya turbulensi yang berlebihan karena
adanya tekanan udara.

Kelemahan yang kedua adalah adanya partikel-
partikel cat padat (debu) sebagai akibat proses pengkabutan
dengan udara, ini mengakibatkan tektur cat kurang halus.
Kelemahan berikutnya adalah masih tercampurnya cat dengan
air sebagai akibat udara yang bertekanan, sehingga dapat
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menimbulkan bublling yang bisa mengakibatkan pecahnya cat
pada bagian yang terdapat udara yang terjebak di bawah
lapisan cat.

Metode air spray tergolong metode yang sangat
konvensional. Peralatan yang digunakan sangat sederhana dan
cukup murah. Peralatan yang digunakan dalam metode Air
spray ada empat macam, yaitu:

- Suction cup gun

- Flow cup gun

- Air gun and pressure tank

- Air gun and paint pump.
a. Suction Cup Gun

Peralatan suction cup gun terdiri dari sebuah spray
gun dan tangki cat, serta kompresor beserta perlengkapannya.
Ciri utama dari peralatan ini adalah suplai cat dilakukan

dengan cara pengisapan dari dalam tangki yang ada di bawah
spray gun. Lihat gambar 3 di bawah ini.

Gambar 18 Mekanisme Suction Cup Gun

(Sumber : http://www.finishingbrands.com.au/faqs/)
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Pada dasarnya pengkabutan cat pada peralatan ini
dilakukan dengan cara udara bertekanan dialirkan melalui
nosel sehingga pada verturi mengalami penurunan tekanan
dan cat terisap ikut terbawa udara. Setelah cat yang bercampur
udara tersebut melewati verturi tekanan akan bertambah,
maka terjadilah pengkabutan cat. Peralatan ini mempunyai
kelemahan yaitu cat tidak dapat habis secara sempurna.

b. Flow Cup Gun

Ciri utama dari flow cup gun adalah pengaliran cat
dilakukan memanfaatkan gaya grafitasi, letak tangki di atas
spray gun. Cara kerjanya sebagai berikut, cat yang mengalir
dari tangki sebagai akibat gaya grafitasi dilewatkan nosel dan
dihembus oleh udara yang bertekanan sehingga terjadi
pengkabutan. Lihat gambar 4.

Gambar 19 Mekanisme Flow Cup Gun
(Sumber : http://www.finishingbrands.com.au/faqgs/)

c. Air Gun and Pressure Tank.

Coating benda kerja dalam jumlah banyak
diperlukan peralatan yang dapat menyuplai cat dengan
kapasitas besar. Alternatif yang tepat untuk keperluan itu
adalah penggunaan Air gun and pressure tank. Peralatan
ini dapat menyuplai cat dalam kapasitas yang besar,
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karena cat diletakkan dalam tangki berkapasitas besar,
kemudian tangki tersebut diberi tekanan sehingga cat
dapat mengalir ke Spray gun yang selanjutnya
dikabutkan dengan semprotan udara bertekanan.

Gambar 20 Air Gun and Presssure tank
(Sumber : http://www.finishingbrands.com.au/faqs/)

d. Air Gun and Paint Pump.

Peralatan air gun and paint pump sama dengan air gun
and presure tank juga dapat digunakan coating dengan
kapasitas yang besar, perbedaannya adalah suplai cat
digunakan pompa cat. Cat dihisap oleh pompa dan dialirkan
ke spray gun untuk dikabutkan.

2. Metode Air Less

Metode Air less dilakukan dengan cara mengkabutkan
cat dengan memberikan tekanan dan cat yang bertekanan
dialirkan melalui lubang nosel yang cukup kecil. Keuntungan
coating yang dilakukan dengan metode tersebut adalah cat
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dapat melindungi barang secara sempurna dan proses coating
berjalan sangat efisien. Hal ini dikarenakan tidak adanya
turbulensi udara dan viskositas cat dapat diatur sekental
mungkin. Sehingga sudut-sudut benda kerja dapat dicat secara
sempurna dan coating dapat dilakukan sekali jalan. Kelebihan
lainnya adalah sebaran cat lebar, lapisan cat tebal, viskositas
cat tinggi, dan kecepatan semprotan tinggi.

Metode air less masih mempunyai kelemahan yaitu
tekstur cat cukup kasar sebagai akibat kurang halusnya
pengkabutan. Kelemahan ini dapat diatasi dengan pemilihan
nosel yang berukuran kecil. Kelemahan lain yang dapat terjadi
adalah adanya daerah kosong pada jalur cat sebagai akibat
kentalnya cairan cat yang dapat mengakibatkan proses
runing ( bergerak ) cairan cat karena pengulangan cat
pada daerah tersebut.

Gambar 21 Airless spray setup

(Sumber :

http://www.pacificprotectivecoatings.net/technical/coatin

g-failures/rust-bullet-application-methods-coating-

failures-preparation-rules/)
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Coating dengan metode ini sangat cocok untuk
coating kayu karena dapat menutup pori-pori kayu dengan
cepat. Lebar sebaran cat tidak dapat diatur sebagamana
metode air spray, namun untuk mendapatkan sebaran yang
diinginkan dilakukan dengan mengganti nosel sesuai kapasitas
cat yang diperlukan. Lubang nosel dibuat dengan beberapa
ukuran, berikut ini dipaparkan ukuran hubungan ukuran
lubang nosel dengan tekanan serta kapasitas cat yang dapat

dikeluarkan.

Tabel 3 . Kapasitas Cat Keluar Nozle

(Sumber;http://staff.uny.ac.id/sites/default/files/diktat%?2
Oteknik%?20pelapisan_0.pdf)
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Nozle

Nozzle adalah bagian sprayer yang menentukan
karakteristik semprotan ; yaitu pengeluaran, sudut
penyemprotan, lebar penutupan, pola semprotan, dan pola
penyebaran yang dihasilkan.

Nozzle dibuat dalam bermacam-macam disain. Setiap tipe
butiran cairan yang khas dihasilkan oleh nozzle yang khas
sesuai dengan kebutuhan.

Tipe-tipe nozzle :

Centrifugal nozzle yaitu bentuk nozzle yang paling banyak
dijumpai, dibuat dengan sudut penyemprotan yang lebar dan
dengan berbagai model pola penyemprotan dan kapasitas.

Flooding nozzle yaitu menghasil semprotan dengan model
semburan. Nozzle ini disebut juga fan spray nozzle.

Two-fluid atomizer yaitu menghasilkan droplet yang sangat
halus dan menghindarkan pemborosan cairan, tetapi
membuthkan tenaga yang lebih besar daripada tipe-tipe yang
lain.

Rotary atomizer yaitu digunakan untuk pekerjaan besar,
menyemprotkan cairan dalam jumlah besar dengan gaya
sentrifugal dan mempunyai pola penyebaran 360°.

Adapun beberapa jenis Nozzle dan karakteristiknya yang ada
yaitu :
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FULL CONE NOZZLE:

Gambar 22 hasil injeksi Full Cone Nozzle
(sumber : http://www.spray.com)

Karakteristik :

* Menggunakan baling baling dalam yang unik yang
dirancang untuk menghasilkan suatu bentuk corong pada hasil

spray.
* Hasil dari Spray cenderung terdiri dari sedang hingga ukuran
yang besar dari butiran.

Keuntungan :

) Luasan dari spray and sudut spray — flat spray, solid
stream, full cone, hollow cone, fine spray, oval dan square
dengan sudut dari 0° to 170° —  memastikan akan
mendapatkan cakupan yang dibutuhkan.

o Flow rates dari .025 hingga 2500 gpm (.09 to 9464
1/min) dan tekanan hingga diatas 4000 psi (276 bar).

Kegunaan :
* Chemical injection
* Dust suppression

* Fire protection.
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FULL CONE SPIRAL TYPE:

Gambar 23 hasil injeksi Full Cone Nozzle Spiral type
(sumber : http://www.spray.com)
Karakteristik :

* Menghasilkan bentuk corong ketika fluida wudara
menghasilkan kekosongan yang berbentuk spiral

* Hasil Spray tidak membentuk keseluruhan dari kerucut
nozzles dengan baling-baling dalam.

* Menghasilkan butiran yang kasar.

Keuntungan :

) Luasan dari spray and sudut spray — flat spray, solid
stream, full cone, hollow cone, fine spray, oval dan square
dengan sudut dari 0° to 170° —  memastikan akan
mendapatkan cakupan yang dibutuhkan.

. Flow rates dari 025 hingga 2500 gpm (.09 to 9464

1/min) dan tekanan hingga diatas 4000 psi (276 bar).

Kegunaan :
* Fire protection

* Flue gas desulfurization (FGD)
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FULL CONE (OVAL SPRAY) NOZZLES

Gambar 24 hasil injeksi Full Cone (Oval Spray) Nozzle

type
(sumber : http://www.spray.com)
Karakteristik :

* Menggunakan baling-baling dalam yang unik untuk
menghasilkan pola spray yang kerucut dengan pengaruh
luasan oval dengan luasan pendekatan satu setengah

panjangya.

* Pola Spray terdiri dari butiran sedang hingga butiran yang
besar.

Keuntungan :

) Flow rates dari nozzle dari 025 hingga 2500 gpm (.09
to 9464 1/min) dan tekanan hingga diatas 4000 psi (276 bar).

Kegunaan :
* Air/gas washing

* Cooling and quenching
* Dust control

* Fire suppression
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FULL CONE (SQUARE SPRAY) NOZZLES

Gambar 25 hasil injeksi Full Cone (Square Spray)
Nozzles type
(sumber : http://www.spray.com)
Karakteristik :

* Menggunakan baling-baling dalam yang unik untuk
menghasilkan spray dengan bentuk kerucut dengan hasil
luasan persegi .

* Pola Spray adalah membentuk lintasan wilayah spray yang
luas.

* Pola Spray terdiri dari butiran sedang hingga butiran besar.

Keuntungan :

. Luasan dari spray and sudut spray — flat spray, solid
stream, full cone, hollow cone, fine spray, oval dan square
dengan sudut dari 0° to 170° —  memastikan akan
mendapatkan cakupan yang dibutuhkan.

. Flow rates dari 025 hinggga 2500 gpm (.09 to 9464

1/min) dan tekanan hingga diatas 4000 psi (276 bar).

Kegunaan :
* Dust control

* Fire suppression
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FLAT (EVEN) NOZZLES

Gambar 26 hasil injeksi Flat (EVEN) Nozzles type
(sumber : http://www.spray.com)

Karakteristik :

» Menghasilkan distribusi rata (even distribution) pada butiran
sedang yang tebal dengan pola persegi panjang.

» Saat penggunaan pada kepala, nozzle diposisikan pada tiap
tepi kontak pola.

Keuntungan :

o Luasan dari spray and sudut spray — flat spray, solid
stream, full cone, hollow cone, fine spray, oval dan square
dengan sudut dari 0° to 170° —  memastikan akan
mendapatkan cakupan yang dibutuhkan

. Flow rates dari 025 hingga 2500 gpm (.09 to 9464
1/min) dan tekanan hingga diatas 4000 psi (276 bar).
Kegunaan :

* Coating

* Cooling

* Moisturizing

* Washing
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BAB I11
METODOL OGI

Metodologi yang akan digunakan dalam
skrips ini adalah menganalisa metode coating
lambung kapal menggunakan automatic coating
robot dengan sistem injeks udara bertekanan.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada pembahasan
dibawah ini:

1. ldentifikas dan Perumusan Masalah

Penulisan  skrips  dimulai  dengan
mengidentifikasi masal ah-masalah yang
terdapat dalam pembuatan maupun perawatan
kapa yang membutuhkan pelapisan pada
lambungnya, yang masih dilakukan secara
konvensional. Kemudian disusunlah suatu
metode advance technique agar dapat
memberikan solusi terhadap efisiensi pekerjaan.

2. Studi Literatur

Pengumpulan sumber-sumber penunjang dan
pendukung yang bertemakan tentang metode
coating lambung kapal menggunakan automatic
coating robot dengan sistem injeks udara
bertekanan.
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Dapat diperolen dari sumber-sumber
sebagai berikut: Buku, Jurnal, Artikel, Paper,
Tugas akhir, Internet yang terkait dengan :

1. Porses coating lambung kapal .
2. Advance coating technol ogy.
3. Coating Characteristics.

4. Metode Coating.

5. Pompa, Kompresor, nozzle.

Sedangkan untuk pencarian referensi dan
literatur dapat dicari padatempat tempat berikut

e Laboratorium Mesin Huida dan Sistem
Jurusan Teknik Sistem Perkapalan FTK

e RuangBacaFTK

e Perpustakaan Pusat ITS

Fungs dari referens dan literatur tersebut
berguna mendukung dalam penyelesaian skripsi
ini. Yang berkaitan metode coating lambung
kapal menggunakan automatic coating robot
dengan sistem injeks udara bertekanan dan
cara pemilihan peralatan, spek-spek peralatan
beserta literatur pendukung lainnya.
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3. Pengumpulan Data

Pengumpulan data diperlukan untuk
penunjang dalam menghitung total
perbandingan penggunaan cat/pelapis, injeks
udara dan cat/ pelapis yang dihasilkan keluar
dari nozle dengan jarak jangkauan tertentu.
Serta data perbaandingan pemakaian dengan
cara metode konvensional. Agar dapat menjadii
pembanding konsep yang dapat dipertanggung
jawabkan.

Adapun beberapa data yang akan diambil
adalah :

1) Data spesifikas nozle.

2) Data spesifikas cat/pelapis (coating
chracterigtic).
Data Lapangan :

3) Interview dengan pelaku pengecatan.

4. Perhitungan kebutuhan udara

Semua data yang akan terkumpul akan
dijadikan patokan dalam menentukan total
kebutuhan udara pada metode coating lambung
kapal menggunakan automatic coating robot
dengan sistem injeks udara bertekanan.
Dengan beberapa parameter seperti berikut :



1) Jenis ca / coating (coating
characteristics).

2) Control ketebalan (thickness control).

3) Efisens pengecatan / pelapisan

(coating) === (jumlah total cat

tigp satuan luasan cakupan)

5. Perhitungan kebutuhan cat/pelapis
Semua data yang akan terkumpul akan
dijadikan patokan dalam menentukan total
kebutuhan cat/ pelapis pada metode coating
lambung kapal menggunakan automatic coating
robot dengan sistem injeks udara bertekanan.
Dengan beberapa parameter seperti berikut :

1) Jenis cat / coating (coating
characteristics).

2) Control ketebalan (thickness control).

3) Efisens pengecatan / pelapisan

(coating) === (jumlah total cat

tigp satuan luasan cakupan)
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6. Penentuan Spesifikast Komponen

Setelah total kebtuhan udara dan
cat/pelapis diketahui, tahap berikutnya yaitu
pemilihan spesifikass  komponen-komponen
pendukung dari metode coating lambung kapal
menggunakan automatic coating robot dengan
sistem injeks udara bertekanan. Komponen-
komponen tersebut diantaranya,jenis coating,
kompresor, dan nozle.

7. Desain Sistem Injeks pada metode coating
lambung kapal menggunakan automatic
coating robot

Pada tahap ini akan dilakukan
perancangan awal dasar basic desain dari blok
diagram tentang pada metode coating lambung
kapal menggunakan automatic coating robot
dengan sistem injeks udara bertekanan.

8. Penarikan Kesimpulan dan Saran

Untuk tahap yang terakhir akan dilakukan
penarikan kesimpulan tentang point-point
terpenting dalam pembahasan desain konsep
teknis rancangan pelapisan lambung kapal
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dengan menggunakan sistem injeks udara
bertekanan.. Tujuan dibuat kesimpulan agar
pembacanya mengerti tentang hal-hal terpenting
tentang konsep teknis rancangan pelapisan
lambung kapal dengan menggunakan sistem
injeks udara bertekanan.secara keseluruhan.
Untuk kemudian memberikan saran kritiknya
dalam upaya membangun skripsi ini.



9. Flow Chart Pengerjaan Skripsi

Flow chart pengerjaan skrips
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Halaman Ini Sengaja Dikosongkan
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BAB IV
ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Spesifikas Coating

Data spesifikasi coating menunjukan beberapa
kebutuhan teknis yang ada pada setiap coating. Terdapat
berbagai macam dari coating itu sendiri yang intinya sebagai
zat yang memberikan perlindungan dari kerusakan-kerusakan
yang dapat terjadi terhadap lambung kapal, sehingga dapat
meminimalisir kerugian dari kerusakan seperti adanya korosif,
maupun fouling yang ada pada lambung kapal .

Pada tugas akhir ini diambil data spesifikasi coating
dari 2 perusahaan berbeda yakni :
1. PT Hempd
2. PT Jotun
Dengan aplikasi yang sama dalam pengerjaan pada
lambung kapal. Dimana terdapat beberapa kebutuhan teknis
yang tertera dalam spesifikasi data tersebut. Hal ini sebagai
data awal yang harus dipenuhi , agar dapat memberikan
gambaran teknis dalam analisa dan pembahasan yang akan
diteliti. Kebutuhan yang menjadi acuan berdasarkan
metodologi yang telah disusun yakni :

1) Jeniscat / coating (coating characteristics).
2) Control ketebalan (thickness control).

> cat
A

3) Efisens pengecatan / pelapisan (coating) =
(jumlah total cat tiap satuan luasan cakupan)
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4.1.1 Data Spesifikasi PT Hempel

Dalam pengerjaanya data spesifikas dari PT Hempel,
adapun beberapa coating yang diambil sebagai contoh dalam
perhitungan data yakni :

Tabel 4 Project dan jenis coating yang digunakan

M271/272 PERTAMINA TANKER 17500
Project : DWT at PT PAL
Area: VERTICAL BOTTOM
Qil and grease etc. to be removed by emulsion
Surface cleaning. Entire area to be (high pressure) fresh
. water cleaned in order to remove salts and other
preparation: contaminants. When the surface is dry: Abrasive
blasting to minimum Sa 2% according to 1SO
8501-1:2007.
Coating companny Hempel, Jotun
refrence :
HEMPADUR QUATTRO 17634.
. HEMPADUR®45182.
Hempel - - HEMPEL'SANTIFOULING GLOBIC®NCT 8190M
JOTAMASTIC 80.
PENGGUARD FC.
Jotun :
- SEA QUANTUM PLUS.
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Dari tabel spesifikas yang ada maka dapat ditentukan
beberapa coating yang akan digunakan.

Tabel 5 HEMPADUR QUATTRO 17634 general description

Nama produk : HEMPADUR QUATTRO 17634.
Area: VERTICAL BOTTOM
Oil and gresse etc. to be removed by emulsion cleaning.
Surface preparati on: Entire area to be (high pressure) fresh water cleaned in

order to remove salts and other contaminants. When the
surface is dry: Abrasive blasting to minimum Sa 2%
according to 1SO 8501-1:2007.

Coating companny Hempel
refrence :
o HEMPADUR QUATTRO 17634 is a two-component

Description universal epoxy paint, which cures to a hard and tough
coating with good resistance to abrasion, seawater and
various ails.
- Excellent anticorrosive and very good

mechanical properties.
Features : Rop

- Short drying time.
- Curing down to -10°C/14°F.

Service Temperature :

Maximum, dry exposure only: 120°C/248°F
Ballast water service. Resists normal ambient temperatures
at sea (Avoid long-term exposure to negative temperature

PHYSICAL
CONSTANTS

gradients).
Shade nos/Colours: 50630*/ Red
Finish :Semi-flat

Volumesolids, % : 72+1
Theoretical spreading rate: 5.8 me/| [232.6 0.ft./US
gallon] - 125 micron/5 mils.

VOC content 1276 g/l [2.3 Ibs/US gallon]
Fully cured . 7 day(s) 20°C/68°F

20 day(s) 5°C/41°F
Dry to touch . 4 approx. hour(s) 20°C/68°F

9 (approx.) hour(s) 5°C/41°F
Specificgravity  : 1.4 kg/litre[11.6 Ibs/US gallon]
Flash point : 27 °C[80.6 °F]
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Tabel 6 HEMPADUR 45182 general description

Nama produk : HEMPADUR 45182
Area VERTICAL BOTTOM
Oil and grease etc. to be removed by emulsion
cleaning. Entire area to be (high pressure) fresh
Surface preparation; | water cleaned in order to remove salts and other

contaminants. When the surface is dry: Abrasive
blasting to minimum Sa 2% according to SO
8501-1:2007.

Coating companny Hempel
refrence :

Description HEMPADUR 45182_ is atwo'—qomponent,_
low-temperature curing, modified polyamide
adduct cured epoxy.

For marine and protective use as a "tie coat"
Features : (“tack coat”) between epoxy and physically

drying coatings. For marine use also asa
“sealer” of old antifouling.

Service Temperature :

Maximum, dry exposure only: 80°C/176°F

PHYSICAL
CONSTANTS

Shade nos/Colours: Y elowish grey/25150

Finish : Flat

Volumesolids, % :46+1

Theoretical spreading rate: 4.6 m?/litre- 100 micron
184 sq.ft/US gdlon - 4 mils

VOC content : 490 g/litre- 4.1 Ibs/US gallon
Fully cured : 6 (approx.) hours at 20°C/68°F
Dry to touch : 4 approx. hour(s) 20°C/68°F

9 (approx.) hour(s) 5°C/41°F
Specific gravity  :1.3 kg/litre- 10.8 Ibs/lUS gallon
Flash point : 27 °C [80.6 °F]
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Tabel 7 HEMPEL'SANTIFOULING GLOBIC®NCT
8190M general description

HEMPEL’SANTIFOULING

Nama produk : GLOBIC®NCT 8190M
Area: VERTICAL BOTTOM

Qil and grease etc. to be removed by emulsion cleaning. Entire

Surface preparation: area to be (high pressure) fresh water cleaned in order to

remove salts and other contaminants. When the surfaceis dry:
Abrasive blasting to minimum Sa 2%z according to SO 8501-
1:2007.

Coating companny
refrence:

Hempel

Description

HEMPEL' SANTIFOULING GLOBIC NCT 8190M isahigh
solids, self-smoothening and self-polishing antifouling. It is
based on nanocapsule acrylate binder technology. This product
does not contain organotin compounds acting as biocides and
complies with the International Convention on the Control of
Harmful Antifouling Systems on Ships as adopted by IMO.

Features :

As an antifouling for bottom and boottop on vessels operating
in coastal trade at low to medium speeds and low to medium
activity. HEMPEL' SANTIFOULING GLOBIC NCT 8190M
is especially devel oped for maintenance and repair.

Service Temperature :

Maximum, dry exposure only: 80°C/176°F

PHYSICAL
CONSTANTS

Shade nos/Colours: Brown 62900/Red 58000
Finish : Flat

Volumesolids, % :52+1

Theoretical spreading rate: 5.2 m?/litre - 100 micron
209 sq.ft./US gallon - 4 mils.

VOC content : 430 gllitre - 3.6 lbs/US gallon
Fully cured : 6 (approx.) hours at 20°C/68°F
Dry to touch : 4-5 hours at 20°C/68°FSpecific
gravity :1.8 kg/litre - 15.0 Ibs/US gallon

Flash point : 27°C/81°F
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4.1.2 Data Spesifikasi PT Jotun

Dalam pengerjaanya data spesifikasi dari PT Jotun,
adapun beberapa coating yang diambil, disamakan dengan
fungsi dari penggunaan coating pada PT Hempel sebelumnya
namun dengan spesifikas yang ada.

Tabel 8 JOTAMASTIC 80 general description

JOTAMASTIC 80

Nama produk :
Area: VERTICAL BOTTOM
P All surfaces should be clean, dry and free from contamination.
Surface preparatl on: The surface should be assessed and treated in accordance with
1SO 8504.
Coating companny Jotun
refrence :
L Jotamastic 80 is a two-pack, surface-tolerant, high solids
Descri ptlon epoxy mastic coating which can be applied in low film
thickness. Available with different hardeners for varying
substrate temperatures, Standard (Std) and Wintergrade (WG).
Features : Anticorrosive coating for steel structures above and below
’ water (aluminium versions for use below water), also on stedl
where blast cleaning may not be possible or desired.
Drying Time: Substrate temperature 10°C 23°C 40°C
Surface dry 8h 4h 2h
Water resistance : Very good
Abrasion resistance ‘Very good
Solvent resistance :Good
Chemical resistance : Good
PHY SICAL Fleibility :Good
CONSTANTS Shade nos/Colours: Aluminium, Aluminium Red toned, Grey,

Red, Green, Off-white, Black.

Volume solids, % 180+ 2 Std Comp. B
Theoretical spreading rate : 10.2 m?litre
Flash point : 35°C + 2 (Setaflash)

vVOC 145 gms/ltr UK-PG6/23(97).
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Tabel 9 PENGUARD FC general description

PENGUARD FC

Nama produk :
Area: VERTICAL BOTTOM
[ All surfaces should be clean, dry and free from contamination.
Surface preparatl on. The surface should be assessed and treated in accordance with
1S0 8504.
Coating companny Jotun
refrence:
FAati Penguard FC is a high build, two component polyamide cured
Descri ptl on epoxy coating. This product is tintable in awide range of
colours in Jotuns Multicolour Industry system.
Penguard FC is an epoxy finish coat to be used when cosmetic
Features : appearance of an epoxy finish is acceptable.It can also be used
' as an anti corrosive primer in mild to medium environment for
steel and concrete above water areas or as an intermediate coat
in more corrosive environment.
Drying Time: Substrate temperature 10°C 23°C 40°C
Surface dry 8h 7h 25h
Water resistance : Very good
Abrasion resistance ‘Very good
Solvent resistance : VeryGood
Chemical resistance : Very Good
PHY SICAL Flexibility :Good
CONSTANTS Shade nos/Colours : Selected colours over Multicol our
tinting system (MCI)
Volume solids, % 1 62+2
Theoretical spreading rate : 7,8 m?/litre
Flash point : 28°C + 2 (Setaflash)

VOC : 310 gms/ltr UK-PG6/23(97).
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Tabel 10 SeaQuantum Plus general description

SeaQuantum Plus

Nama produk :
Area: VERTICAL BOTTOM
Coated surfaces
To be applied on a clean, dry approved primer/undercoat or
. intact self-palishing antifouling in accordance with Jotun's
Surface preparation: requi rements. Remove surface contamination by high pressure

fresh water cleaning.

Other surfaces

The coating may be used on other substrates. Please contact
your local Jotun office for more information.

Coating companny
refrence :

Jotun

Description

SeaQuantum Plusis a high performance self-polishing and
self-smoothening antifouling coating, based on a hydrolysing
organosilyl polymer as binder. This binder dissolvesin
seawater at arate permitting the continuous exposure of fresh
antifouling. IMO Anti-fouling System Convention compliant
(AFSICONF/26).

Features :

As an antifouling coating for newbuildings and major
refurbishment, for boot top, side- and flatbottom areas on
vessels operating at medium/high speed with drydocking
intervals up to 60 months.

Drying Time:

Substrate temperature 10°C 23°C 40°C
Surface dry 45 min 30 min 30 min

PHYSICAL
CONSTANTS

Shade nos/Colours : Dark Red, Light Red

Volume solids, % 147+2

Theoretical spreading rate : 6,2 m?/litre

Flash point : 25°C + 2 (Setaflash)

vVOC : 460 gms/ltr UK-PG6/23(97).
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4.2 Perhitungan

Perhitungan yang dilakukan setelah mendapatkan
beberapa spesifikas kebutuhan dari coating yaitu :
1. Perhitungan kebutuhan udara.
2. Perhitungan ketebalan coating.
3. Perhitungan Consumption of paint, sebagai tolak ukur
penggunaan coating.

4.2.1 Perhitungan kebutuhan udara

Berdasarkan pada interview dengan pelaku operator
coating yang ada dimana kebituhan udara yang ada yaitu
terdiri atas 3 bagian penting dalam penentuannya pada
kebutuhan udara yaitu :

1. Kebutuhan udara dari application data berdasar pada
spesifikasi.

2. Tekanan yang dihasilkan dimana dipengaruhi oleh
tekanan yang masuk dan tekanan yang keluar.

3. Tekanan udara yang dihasilkan dari kompressor
umumnya digunakan mempengaruhi rasio kebutuhan
tekanan dari spesifikasi airless yang akan digunakan.

Ketiga point diatas dapat digunakan sebagai acuan
dalam perhitungan sesuai dengan batasan masalah yang ada
yakni pengaruh lungkungan tidak dimasukan dalam bahasan,
termasuk angin, maupun losses yang lain akibat dari pengaruh
cuaca.
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4.2.1.1 Kebutuhan udaradari application data berdasar pada
spesifikasi.

Tabel 11 HEMPADUR QUATTRO 17634
application data and methods

Nama produk : HEMPADUR QUATTRO 17634.

Area: VERTICAL BOTTOM

Application methods: Airless Spray / Brush

BASE 17636: CURING AGENT 97334 ,

Mixing ratio: 4:1 by volume.
Thinner (max.vol.): 08450 (5%) / 08450 (5%)
- 2hour(s) 20°C/68°F (Airless Spray)
Pot life : - 2hour(s) 20°C/68°F (brush)
Nozzle orifice: 0.021 - 0.025 "
Nozzle pressure: 250 bar [3625 psi]
P i (Airless Spray data are indicative and subject
to adjustment)
Indicated film . .
thickness 125 micron [5 milg] (dry)

175 micron [7 milg] (wet)
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Tabel 12 HEMPADUR 45182.
application data and methods

Nama produk : HEMPADUR 45182.

Area: VERTICAL BOTTOM

Application methods: Airless Spray / Brush

BASE 45187: CURING AGENT 98180,

Mixing ratio: 4:1 by volume.

Thinner (max.vol.): 08450 (5%) / 08450 (5%)
Pot life - 3 hour(s) 20°C/68°F (Airless Spray)
Nozzle orifice: 0.023"
NOZZe D essLr & 200 bar [2900 psi]
P i (Airless Spray data are indicative and subject
to adjustment)
Indicated film

. 100 micron [4 mils] (dry)
thickness 225 micron [9 mils] (wef)
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Tabel 13 HEMPEL’SANTIFOULING

GLOBIC®NCT8190M

application data and methods

Nama produk :

HEMPEL'SANTIFOULING
GLOBIC®NCT 8190M

Area:

VERTICAL BOTTOM

Application methods:

Airless Spray / Brush

Thinner (max.vol.):

08080 (5%)
Nozzle orifice: 0.27/ 031"
Nozze pressure: 270 bar [4000 psi]
P i (Airless Spray data are indicative and subject
to adjustment)
Indicated film . .
thickness 100 micron [4 milg] (dry)

200 micron [8 milg] (wet)
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Tabel 14 JOTAMASTIC 80.
application data and methods

Nama produk :

JOTAMASTIC 80.

Area:

VERTICAL BOTTOM

Application methods:

Airless Spray / Brush

Mixing ratio:

Std Comp. B:

71

WG Comp. B:

4:1

7 parts by volume Comp. A (Base) to 1 part
Jotamastic 80, Std Comp B (curingagent)

4 parts by volume Comp. A (Base) to 1 part
Jotamastic 80, WG Comp B (curing agent)

Thinner (max.vol.):

Jotun Thinner No. 17, MAX 10%

Pot life :

Std Comp. B:
2 hours

WG Comp. B:
1 hour

Nozzle orifice:

0,43 - 0,58 mm (0,017 - 0,023")

Nozze pressure: 15 MPa (150 kp/cm2, 2100 psi.).
Indicated film .
75 micron (dr
thickness (dry)

95 micron (wet)
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Tabel 15 PENGUARD FC.
application data and methods

Nama produk :

PENGUARD FC.

Area:

VERTICAL BOTTOM

Application methods:

Airless Spray / Brush

Mixing ratio:

4 parts Comp. A (base) to be mixed
thoroughly with 1 part Comp. B (curing
agent) 15 minutes prior to use.

Thinner (max.vol.):

Jotun Thinner No. 17, MAX 10%

Pot life :

2 hours

Nozzle orifice:

0.46 - 0.69 mm (0.018-0.027")

Nozdepressure: | 15 \1pa (150 kplem?, 2100 psi.).
Indicated film .
thickness 80 micron (dry)

130 micron (wet)
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Tabel 16 SEAQUANTUM PLUS.
application data and methods

Nama produk : SEAQUANTUM PLUS.

Area: VERTICAL BOTTOM

Application methods: Airless Spray / Brush

Mixing ratio: Always to be mixed thoroughly with a power
agitator before application

Thinner (max.vol.): Jotun Thinner No. 7, MAX 10%

Nozzle orifice: 0.53 - 0.78 mm (0.021 - 0.031").

Nozdepressure: | 15 \1pa (150 kp/em?, 2100 psi.).
Indicated film .
thickness 75 micron (dry)

160 micron (wet)

4.2.1.2 Perhitungan Kebutuhan udara dari application data
berdasar pada spesifikasi.

Berdasarkan terhadap refrensi yang di dapat dari
pelaku operator dalam pengecatan didapatkan yaitu:

Rasio kebutuhan airless =
Tekanan keluar dari nozle/ Tekanan kompressor.

Jika kompressor yang ada menghasilkan 5 bar udara
bertekanan, maka perhitunggan nya sebagai berikut.
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1) HEMPADUR QUATTRO 17634
Nozze pressure: 250 bar [3625 psi]
Air pressure (compressor) : 5 bar
Maka minimum kebutuhan untuk rasio arlessnyayaitu :
250/5=50
Sehinggarasio yang dibutuhkan yaitu : 50 : 1
2) HEMPADUR 45182
Nozze pressure: 200 bar [2900 psi]
Air pressure (compressor) : 5 bar
Maka minimum kebutuhan untuk rasio arlessnyavyaitu :
200/5 =40
Sehinggarasio yang dibutuhkan yaitu: 40 : 1

3) HEMPEL'SANTIFOULING GLOBIC®NCT
8190M

Nozze pressure: 270 bar [4000 psi]
Air pressure (compressor) : 5 bar
Maka minimum kebutuhan untuk rasio arlessnyayaitu :
270/5=54

Sehinggarasio yang dibutuhkan yaitu: 54 : 1
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4) JOTAMASTIC 80
Nozze pressure : 150 bar [2200 psi]
Air pressure (compressor) : 5 bar
Maka minimum kebutuhan untuk rasio arlessnyavyaitu :
150/5 =30
Sehinggarasio yang dibutuhkan yaitu: 30: 1
5) PENGUARD FC
Nozze pressure : 150 bar [2200 psi]
Air pressure (compressor) : 5 bar
Maka minimum kebutuhan untuk rasio arlessnyavyaitu :
150/5 =30
Sehinggarasio yang dibutuhkan yaitu: 30 : 1
6) SEAQUANTUM PLUS
Nozze pressure: 150 bar [2200 psi]
Air pressure (compressor) : 5 bar
Maka minimum kebutuhan untuk rasio arlessnyayaitu :
150/5 =30

Sehinggarasio yang dibutuhkan yaitu: 30 : 1
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Dari data tersebut kita dapat memastikan kebutuhan
udara yang ada pada proses coating lambung kapal.

Sehingga dapat memilih spesifikas airless yang
sesual dengan rasio kebutuhan tekanan udaranya dimana nilai
yang didapatkan yatiu berkisar = 30:1 hingga 54:1.

4.2.2 Perhitungan ketebalan coating

Perhitungan ketebalan coating tidak lepas dari jenis
dari 2 jenis lapisan yang akan dibentuk. Y akni :

1) Lapisan DFT ( Dry film Thickness).
2) Lapisan WFT (Wet film Thickness).

Dimana untuk formulas yang digunakan pada
penggunaannyayaitu :

FormulaDFT = WFT x % VS/ 100

Formula untuk DFT

DFT x 100 %

FormulaWFT Vs

Formula untuk WFT
Keterangan :

DFT : Dry Film Thickness ( um)
WFT : Wet Film Thickness ( um )
%V S. Percent Volum Solids (%)
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Semuan pethitungan berdasarkan spesifikas coating
yang telah ada. Dan jika ditambahkan dengan thinner dalam
pengerjaannya formula yang digunakan yakni :

DFT x (100 %+ % thinner )
%VS

FormulaWFT =

Formula untuk WFT dengan penambahan Thinner

FormulaDFT = WFT x % VS/ 100 + % thinner

Formula untuk DFT dengan penambahan Thinner

Keterangan :

DFT : Dry Film Thickness ( um)
WFT : Wet Film Thickness ( um)
%V S Percent Volum Solids (%)
% thinner: Percent Thinner (%)

Dari beberapa penjelasan formulas diatas kita dapat
menentukan kebutuhan ketebalan dari tiap spesifikas yang
berbeda dalam tiap jenisnya Sehingga kita dapat
mendapatkan data berupa ketebalan yang ada pada tiap jenis
coating berbeda.
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1) HEMPADUR QUATTRO 17634
DFT (Tanpathinner) :
Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi :
% Volum Solid: 72+ 1

WFT : 175 um

FormulaDFT = WFT x % VS/ 100

DFT =175x72/100
DFT =126 pm
DFT (Dengan thinner) :

Thinner yang disyaratkan tidak |ebih dari 5 % dari
spesifikas data:

Formula DFT = WFT x % VS/ 100 + % thinner

DFT=175x72/100+5
DFT = 120 pym
2) HEMPADUR 45182
DFT (Tanpathinner) :

Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi :



% Volum Solid ;: 46+ 1

WFT : 225 pum
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FormulaDFT = WFT x % VS/100

DFT =225x 46/ 100
DFT =103,5 pum
DFT (Dengan thinner) :

Thinner yang disyaratkan tidak lebih dari 5 % dari
spesifikas data:

Formula DFT = WFT x % VS/ 100 + % thinner

3)

DFT=225x46/100+5
DFT = 98,57 um
HEMPEL’SANTIFOULING GLOBIC®NCT
8190M
DFT (Tanpathinner) :
Kitamengetahui beberapa data dari spesifikasi :
% Volum Solid: 52+ 1

WFT : 200 pm

Formula DFT = WFT x % VS/100
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DFT =200x 52 /100
DFT =104 pm
DFT (Dengan thinner) :

Thinner yang disyaratkan tidak lebih dari 5 % dari
spesifikas data:

FormulaDFT = WFT x % VS/ 100 + % thinner

DFT =200x 52/100 + 5

DFT =99 um

4) Jotamastic 80
DFT (Tanpathinner) :
Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi :
% Volum Solid: 80+ 1

WFT : 140 pm

FormulaDFT = WFT x % VS/ 100

DFT =140x 80/ 100



DFT =112 um
DFT (Dengan thinner) :

Thinner yang disyaratkan tidak lebih dari 5 % dari
spesifikas data:

85

FormulaDFT = WFT x % VS/ 100 + % thinner

DFT =140x 80/ 100 + 5

DFT = 107 pum

5) PENGUARD FC
DFT (Tanpathinner) :
Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi :
% Volum Solid: 62+ 2

WFT : 160 pm

FormulaDFT = WFT x % VS/ 100

DFT =160 x 62/ 100
DFT =100,4 um

DFT (Dengan thinner) :
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Thinner yang disyaratkan tidak lebih dari 5 % dari
spesifikas data:

FormulaDFT = WFT x % VS/ 100 + % thinner

DFT =160x 62/ 100 + 5

DFT = 94,47 um

6) SEAQUANTUM PLUS
DFT (Tanpathinner) :
Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi :
% Volum Solid : 47 2

WFT : 160 pm

FormulaDFT = WFT x % VS/ 100

DFT =160 x 47 /100
DFT =75,2 um
DFT (Dengan thinner) :

Thinner yang disyaratkan tidak lebih dari 5 % dari
spesifikas data:

FormulaDFT = WFT x % VS/ 100 + % thinner
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DFT =160 x 47 /100 + 5
DFT = 71,61 um

4.2.3 Consumption of paint, sebagai tolak ukur penggunaan
coating.

Sebelum menghitung consumption paint, kita terlebih
dahulu harus menghitung TSR (Theoritical Spreading Rate)
dari coating terlebih dahulu. Dimana formulas dari TSR
yaitu,

Volum solids % x 10
T =
R Dry film thickness

Keterangan :

TSR : Theoritical Spreading Rate m?/|
DFT : Dry Film Thickness ( um )
WFT : Wet Film Thickness (um)
%V S: Percent VVolum Solids (%)

% thinner: Percent Thinner (%)

Dimana dalam pengarjaannya terdapat spesifikasi
kebutuhan yang berbeda tiap coating. Pada perhitungan
sebelumnya telah didapatkan data dari DFT yang ada pada
coating, serta nilai % Vol solid yang didapat dari spesifikasi
coating. Sehingga dapat dihitung nilai TSR tiap-tiap coating
berbeda.
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Yang perlu diperhatikan disini ddam penggunaan
thinner yang ada. Sehingga dibedakan dalam perhitungannnya
antara yang menggunakan thiner dan yang tidak..

1) HEMPADUR QUATTRO 17634
TSR (Tanpa thinner) :

Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi dan
perhitungan sebelumnya:

% Volum Solid: 72+ 1

DFT =126 ym

Volum solids % x 10

Dry film thickness

TSR

TSR=72X 10/ 126

= 5,71 m?/

TSR (Dengan thinner) :

DFT =120 pm

Volum solids % x 10
Dry film thickness

TSR

TSR=72X 10/ 120

=6 mYl



2)
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HEMPADUR 45182
TSR (Tanpathinner) :

Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi dan
perhitungan sebelumnya:

% Volum Solid : 46+ 1

DFT =103,5 um

Volum solids % x 10

Dry film thickness

TSR

TSR =46 X 10/ 103,5

= 4,44 m?l

TSR (Dengan thinner) :

DFT = 98,57 um

Volum solids % x 10
Dry film thickness

TSR

TSR =46 X 10/ 98,57

= 4,67 m?l




3) HEMPEL’'SANTIFOULING GLOBIC®NCT
8190M

TSR (Tanpathinner) :

Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi dan
perhitungan sebelumnya:

% Volum Solid: 52+ 1

DFT =104 pm

Volum solids % x 10

Dry film thickness

TSR

TSR=52X 10/ 104

=5 m?l

TSR (Dengan thinner) :

DFT =99 um

Volum solids % x 10

Dry film thickness

TSR

TSR=52X10/99

= 525 m?/l



4)

Jotamastic 80

TSR (Tanpathinner) :

Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi dan

perhitungan sebelumnya:
% Volum Solid: 801

DFT =112 pm

Volum solids % x 10
T =
R Dry film thickness

TSR=80X10/112

= 7,14 m?

TSR (Dengan thinner) :

DFT = 107 pm

Volum solids % x 10
Dry film thickness

TSR

TSR =80X 10/ 107

= 7,47 m?l



5) PENGUARD FC
TSR (Tanpathinner) :

Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi dan
perhitungan sebelumnya:

% Volum Solid ;: 62+ 2

DFT = 100,4 pm

Volum solids % x 10

Dry film thickness

TSR

TSR =62 X 10/ 100,4

= 6,175 m?/I

TSR (Dengan thinner) :

DFT = 94,47 ym

Volum solids % x 10
Dry film thickness

TSR

TSR =62 X 10/ 94,47

= 6,5629 M/l



6) SEAQUANTUM PLUS
TSR (Tanpathinner) :

Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi dan
perhitungan sebelumnya:

% Volum Solid ; 47 +2

DFT = 75,2 um

Volum solids % x 10

Dry film thickness

TSR

TSR=47X10/75,2

= 6,25 m’/l

TSR (Dengan thinner) :

DFT = 71,61 ym

Volum solids % x 10

Dry film thickness

TSR

TSR=47 X 10/71,61

= 6,5633 m’/l
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Setelah mengetahui nilai TSR dari tiap jenis coating,
langkah selanjutnya dari perhitungan consumption of paint,
sebagal tolak ukur penggunaan coating adalah perhitungan
theoritical paint consumption.

Dimana kita dapat menghitung kebutuhan dari
banyaknya cat yang dibutuhkan dalam suatu luasan area.
Daam perumusannya dapat dituliskan sebagai berikut :

AREA (M?)

Theoritical Paint Consumption (liters) = —

Keterangan :

TSR : Theoritical Spreading Rate m?/|
TPC: Theoritical Paint Consumption |
AREA: Luasan yang akan di coating m?

Juga yang perlu diperhatikan disni dadam
penggunaan thinner yang ada. Sehingga dibedakan untuk
perhitungannnya antara yang menggunakan thiner dan yang
tidak.

Dalam pembahasan ini di asumsikan total suatu
cakupan luasan yang harus dicoating yaitu sebesar 100 m?
pada bagian lambung kapal yang akan di coating sesuai
dengan spesifikas yang telah dipilih berdasarkan kebutuhan
sebelumnya.
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1) HEMPADUR QUATTRO 17634
TPC (Tanpathinner) :

Kitamengetahui beberapa data dari spesifikasi dan
perhitungan sebelumnya:

Area= 100 m?

TSR = 5,71 m?/I

AREA (M?)

Theoritical Paint Consumption (liters) = TSR

TPC =100/5,71
TPC=17,511

TPC (Dengan thinner) :
Area= 100 m?

TSR= 6 m?

AREA (M?)

Theoritical Paint Consumption (liters) = TSR

TPC=100/6

TPC = 16,67 liter
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2) HEMPADUR 45182

TPC (Tanpathinner) :

Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi dan
perhitungan sebel umnya:

Area= 100 m?

TSR = 4,44 m%I

AREA (M?)
TSR

Theoritical Paint Consumption (liters)

TPC=100/4,44
TPC=2252 |

TPC (Dengan thinner) :
Area= 100 m

TSR = 4,67 m?/l

AREA (M2)
TSR

Theoritical Paint Consumption (liters)

TPC =100/ 4,67

TPC = 21,41 liter
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3) HEMPEL'SANTIFOULING GLOBIC®NCT
8190M
TPC (Tanpathinner) :

Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi dan
perhitungan sebelumnya:

Area= 100 m?

TSR = 5 m?l

AREA (M?)

Theoritical Paint Consumption (liters) = TSR

TPC=100/5
TPC =20 liter
TPC (Dengan thinner) :
Area= 100 m?

TSR = 5,25 m?/

AREA (M2)

Theoritical Paint Consumption (liters) —

TPC =100/5,25

=19,04 liter
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4) Jotamastic 80
TPC (Tanpathinner) :

Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi dan
perhitungan sebelumnya:

Area= 100 m?

TSR = 7,14 m?

2
Theoritical Paint Consumption (liters) = A—RETAS éM )
TPC=100/7,14
= 14,1 liter
TPC (Dengan thinner) :
Area= 100 m?
TSR = 7,47 m?ll
2
Theoritical Paint Consumption (liters) = A—RETAS ;M )

TPC =100/ 7,47

= 13,38 liter
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5) PENGUARD FC
TPC (Tanpathinner) :

Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi dan
perhitungan sebelumnya:

Area= 100 m?

TSR = 6,175 m?/l

2
Theoritical Paint Consumption (liters) = A—RETAS ;M )
TPC=100/6,175
= 16,19 liter
TPC (Dengan thinner) :
Area= 100 m?
TSR = 6,5629 m?/
2
Theoritica Paint Consumption (liters) = A—RETAS ;M )

TPC =100/ 6,5629 m?/|

= 15,23 liter
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6) SEAQUANTUM PLUS

Kita mengetahui beberapa data dari spesifikasi dan
perhitungan sebelumnya:

Area= 100 m?

TSR = 6,25 m?/l

AREA (M2)
TSR

Theoritical Paint Consumption (liters)

TPC =100/6,25

= 16 liter

TPC (Dengan thinner) :
Area= 100 m?

TSR =6,5633 m%/I

AREA (M?)
TSR

Theoritical Paint Consumption (liters)

TPC =100/ 6,5633

= 15,24 liter



101

Tabel 17 Hasil perhitungan kebutuhan udara dan ketebalan
coating.

- TPC
Name of coating Alrl.%s DFT (thinner) TPC (th.lnner)
ratio pm Litters Litters
pm
HEMPADUR
QUATTRO
17634 50:1 | 126 120 175 16,67
HEMPADUR
45182 401 | 1035 | 9857 25 | 244
HEMPEL'S
ANTIFOULIN
G 541 | 104 99 20 1904
GLOBIC®NCT
8190M
Jotamastic80 | 55,4 | 19 107 14,1 1338
PENGUARD
FC 30:1 | 1004 94,47 16,19 1523
SEAQUANTU
M PLUS 30:1 | 752 71,61 16 1524
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4.3 Desain rancang awal diagram block

Desain rancang konsep awal
Blok diagram coating robot untuk lambung kapal

\\ ] Robotic concept for ff/.
_/,, Ship hull coating x\_

[ ity N\ R
i requitements i / \ .----|||---...x\
1} Air pressure need. 1} Veloerty of movements.
2) Ramio of aurless pump. 2) Distance of coatmg.
3) Method of application. 3) Length of coating object.
4) Nozle charctenized. 4) Shape of coating object.
5) Nozle shape. 5) Drying time.
) Nozle crifice diameter. ) Pot life of pamt.
T} Open and cloze of nozle. T) Movements degres fimetion.
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4.4 Pemilihan Spesifikas kebutuhan sesuai  dengan
perhitungan

Dalam pemilihan spesifikasi yang akan dipilih akan
berdasarkan kebutuhan dasar yang ada pada tipa jenis
karakteristik dan perhitungan coating yang ada berdasarkan
manual book maupun perhitungn aplikatif yang telah
dilakukan. Adapun beberapa spesifikas yang harus ditentukan
yakni :

1) Spesifikas Nozle.

2) Spesifikas Spesifikasi Air volume.

3) Spesifikasi kebutuhan coating.

4) Spesifikas Airless Spray

Sehingga dapat menentukan bagian-bagian yang
sesuai dengan karakteristik dan perhitungan sebelumnya |,
untuk menyusun dari beberapa komponen yang dibutuhkan
dalam penentuan desain blok perancangan aplikasi robotik

konsep.
4.4.1 Spesifikasi Nozle

Nozle sebagai bagian yang penting daam
penggunaanya pada coating mekanisme. Dimana terdapat
berbaga macam nozle yang ada, namun yang harus
diperhatikan disini yakni:

1) Bentuk dari hasil luaran nozle yang akan dibentuk.
2) Ukuran Orifice yang sesuai dengan kebutuhan.
3) Sudut yang akan dibentuk.
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4.4.1.1 Bentuk dari luaran nozle yang akan dibentuk

Dalam pemilihannya untuk digunkan pada aplikasi
coating secara maksimal dan sesui dengan karakteristik dalam
penggunaannya. Dari hal tersebut maka dapat ditentukan
dalam pemilihan dalam aplikasi coating lambung yang sesuai
yaitu :

FLAT (EVEN) NOZZLES

Gambar 28 hasil injeks tipe Flat (EVEN) Nozzdes

(sumber : http://www.spray.com)
Karakteristik :

» Menghasilkan distribusi rata (even distribution) pada butiran
sedang yang tebal dengan pola persegi panjang.

Juga dapat dilihat dari sudut yang akan dibentuk
dimana sudut yang menjadi standrad ukuran untuk proses
coating yaitu : 60° hingga 80° .


http://www.spray.com/�

4.4.1.2 Ukuran Orifice yang sesuai dengan kebutuhan.
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Dimana dalan spesifikas yang sesuai dengan
pemilihan jenis dari bentuk nozle dan karkateristik dari
spesifikas coating yang ada dapat ditampilkan dalam tabel

berikut :

Tabel 18 Ukuran Orifice berdasarkan kebutuhan coating.

No Coating Nozle Orifice Nozle Pressure
1 HEMPADUR FLAT (EVEN)
2 HEMPADUR 45182. FLAT (EVEN) .
NOZZLES 65 ° 0.023 200 Bar
3 HEMPEL’S FLAT (EVEN)
ANTIFOULING NOZZLES65° 031" 270 Bar
GLOBIC®NCT 8190M
4 JOTAMASTIC 80 FLAT (EVEN) 0,43 mm 1508
0 ar
NOZZLES 65 (0,017 ")
5 PENGUARD FC FLAT (EVEN) 0.46 mm 150 Bar
NOZZLES®65° (0.018")
6 SEAQUANTUM PLUS | FLAT (EVEN) 0.43 mm
NOZZLES 65 ° 150 Bar

(0.017").
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4.4.1.3 Sudut yang akan dibentuk .

Selain orifice sudut yang akan dibentuk juga
merupakan faktor yang haarus diperhatikan dalam proses
coating. Karena sudut yang sesua dengan standard
penggunaan dari coating akan menghasilkan coating yng baik
dan berkualitas. Adapun jenis dari coating beserta sudut yang
dapat mencakup dari nozle dapat ditabelkan padatabel berikut
mengacu padatiap jenis nozle yang ada.

Tabel 19 Sudut dari tiap jenis nozle berbeda.

No Nozle StanQard Sudut
coating

1 FULL CONE NOZZLE 60° - 80° 15° - 125°

2 FULL CONE SPIRAL TYPE 60° - 80° 50° - 170°

3 FULL CONE (OVAL SPRAY) 60° - 80° 60° - 105°
NOZZLES

4
FULL CONE (SQUARE SPRAY) 60° - 80° 520 . 105°
NOZZLES

5 FLAT (EVEN) NOZZLES 60° - 80° 250 _ G50
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4.4.2 Spesifikas Air volume.

Dalan pemilihan kebutuhan ar volume dan
compressor sendiri  ditentukan sesuai  dengan kebutuhan
spesifikas yang ada, terutama pada penentuan airless yang
ada. Dalam spesifikasinya airless membutuhkan udara dalam
beberapa volme tertentu dalam tiap spesifikasinya sesuai
dengan kebutuhan coating. Dalam kebutuhannya dapat di
tabelkan sebagai berikut:

Tabel 20 kebutuhan air volume pada airless

No

Coating Airless Airless | Air volume

Ratio incycle
1 HEMPADUR QUATTRO Kermlin airless 53.60 ) 3
17634, unit 53:1 50:1 124 cm
2 HEMPADUR 45182. Ke.rmlin airless 40.50 201 100 en?
unit 40:1
3 HEMPEL'S ANTIFOULING | Graco King® 56:1 . R
GLOBIC®NCT 8190M 54:1 1 220cm
4 JOTAMASTIC 80 Kermlin airless
Flowmax 34.A2 Pump 30:1 60 cm®
unit 34:1
5 PENGUARD FC Kermlin airless
Flowmax 34.A2 Pump 30:1 60 cm®
unit 34:1
6 SEAQUANTUM PLUS Kermlin airless
Flowmax 34.A2 Pump 30:1 60 cm®

unit 34:1
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4.4.3 Spesifikasi kebutuhan coating.

Kebutuhan coating yakni berapa volume tangki yang
akan di desain sesuai dengan kebutuhan pada tiap coating
yang berebeda-beda. Sehingga dapat direncanakan berapa
volume dari beberapa spesifikasi dari manual books. Berikut
tabel kebutuhan jumlah volume pada taip pil yang ada pada

coating manual books.

Tabel 21 kebutuhan volume tangki coating

No Coating Pil Volume

1 HEMPADUR QUATTRO 17634. | 16 litres Comp. A (base) in a 20 litre container and
2.3 litres Jotamastic 80, Std Comp. B (curing
agent) in a 3 litre container (total = 20 liter)

2 HEMPADUR 45182. 16 litres Comp. A (base) in a 20 litre container and
2.3 litres Jotamastic 80, Std Comp. B (curing
agent) in a 3 litre container (total = 20 liter)

3 HEMPEL’S ANTIFOULING 20 litre container.

GLOBIC®NCT 8190M

4 JOTAMASTIC 80 16 litres Comp. A (base) in a 20 litre container and
2.3 litres Jotamastic 80, Std Comp. B (curing
agent) in a 3 litre container (total = 20 liter)

5 PENGUARD FC 16 litres Comp. A (base) in a 20 litre container and
4 litres Comp. B (curing agent) in a 5 litre
container (total = 20 liter)

6 SEAQUANTUM PLUS 20 litre container.




4.4.4 Spesifikasi Airless Spray.
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Spesifikas  airless ditentukan  dengan melihat
kebutuhan pressure ratio yang telah dihitung sebelumnya.
tabel untuk kebutuhan airless sesual
kebutuhan spesifikasi coating :

Berikut

Tabel 22 kebutuhan airless coating

No Coating Airless Alrlgss Airless pressure
Ratio
' HEMPADUR Kermlin airless 53.60
QUATTRO unit 53:1 0:1 5 Bar, Maksimum 7
17634. Bar
2 HEMPADUR Kermlin airless 40.50 201 5 Bar, Maksimum 7
45182. unit 40:1 ' Bar
3 HEMPEL’S
ANTIFOULING . ) ) 5 Bar, Maksimum 7
GLOBIC®NCT Graco King® 56:1 54:1 Bar
8190M
4 Kermlin airless Flowmax 5 Bar, Maksimum 7
JOTAMASTIC 80 34.A2 Pump unit 34:1 30:1 Bar
5 Kermlin airless Flowmax ) 5 Bar, Maksimum 7
PENGUARD FC 34.A2 Pump unit 34:1 30:1 Bar
6 SEAQUANTUM | Kermlin airless Flowmax 30:1 5 Bar, Maksimum 7
PLUS 34.A2 Pump unit 34:1 ' Bar
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4.5 Efisens

Dalam penentuan pengguanaan coating , kita dapat
membedakan menjadi 2 dasar penggunaan yang efisien yaitu
berdasarkan :

1) Efisiens pengecatan/ pelapisan ( coating area).
2) Efisiens pengecatan/ pelapisan ( coating time).

Sehingga dapat menjadi acuan dalam parameter
desain konsep diagram robotik. Untuk |engkapnya akan
dibahas pada bab berikutnya |ebih mendalam tentang analisa
parameter efisiensi kedua dasar tersebut beserta dengan
perhitungannya.

4.5.1 Efisens pengecatan/ pelapisan ( coating area).

Efisiensi dalam proses coating pada pengecatan /
pelapisan bagian lambung kapal sendiri haruslah dapat
mencakupi dari beberapa kriteria yaitu :

1) Coating visual completed.

2) Spreading rate yang sesuai.

3) Thickness film yang mencukupi.

4) Konsums penggunaan coating.

5) Perbandingan rasio zat tambahan yang sesuai.
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4.5.2 Efisiensi pengecatan/ pelapisan ( coating time).

Selain  penggunaan coating yang sesua dengan
kebutuhan yang juga menjadi faktor penting dalam efisiens
pengecatan yaitu waktu yang dibutuhkan.

Adapun beberapa hal penting yang dapat menjadi
pertimbangan dalam hal ini yaitu :

1) Pot life coating time.
2) Dry coating time.
3) Recoating time.
4) Ve ocity of movement.

Sehingga daam penggunaanya kita harus dapat
mneyesuaikannnya sesuai dengan kebutuhan yang ada dan
karakteristik berdasarkan spesifikasi coating.

4.6 Desain rancangan

Desain rancangan yang akan di buat dalam
pengerjaan skripsi ini yakni berupa :

1) Desainawal perancangan sistem injeksi udara
bertekanan pada automatic coating.

2) Desain sistem injeks udara bertekanan pada
automatic coating.

3) Desain akhir diagram robotik coating.
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4.6.1 Desainawa perancangan sistem injeksi udara
bertekanan pada automatic coating.

Dimana dalam tahap awal desain yang akan dirancang
harusdah sesua dengan perlakuan yang dibutunkan dari
coating yang didapatkan dari beberapa informasi aplikas
yang digunakan serta berdasarkan pada operator ataupun
pengguna dari coating. Ada beberapa ha penting yang harus
menjadi pertimbangan dasar yang akan diperjelaskan dalam
fish bone diagram acuan awa. Dimana yang menjadi hal
penting dalam pembahasan yakni :

1) Airless Methodology, mechanism, and requirements
Dimana didalamnya termasuk beberapa bagian yakni :

Air pressure, Ratio of airless pump, NozZle Characterized,
Method of application.

2) Paint Specification requirements
Dimana didalamnyatermasuk beberapa bagian yakni :

Paint purpose, Paint Quality, Paint Characterized, Paint
Liquidity, Paint thickness film.

3) Robotic movements requirements
Dimana didalamnya termasuk beberapa bagian yakni :

Vel ocity movements, Degree movements, Distance coating,
Length of object, Shape of object, Thickness Film Rules.
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4.6.2 Desainsisteminjeks udarabertekanan pada
automatic coating.

Setelah konsep desain awal telah terbentuk untuk
proses sel anjutnya yaitu perancangan desain diagram dari
sistem injeksi udara bertekan. Dimana beberapa hal yang
harus di perhatikan dari pembentukan diagram yakni :

1) Air pressure

2) Ratio of airless pump

3) Noze Characterized

4) Method of application.of coating

Semua harudah sesuai dengan pertimbagan keempat hal
tersebut. Pastinya berhubungan dengan spesifikasi yang telah
dipilih sebelumnya.

Dimana tiap coating memiliki kebutuhan yang berbeda
dan karakteristik yang tidak sama pula. Hal ini di cantumkan
dalam beberapa tabel yang telah dibahas pada bab spesifikas
komponen peralatan .

Sehingga hasilnya dapat di rancang kan dalam beberapa
blog diagram sesuai dengan kebutuhan coating yang ada.

Dimana blog diagram tersebut dapat menjelaskan
beberapa informasi kebutuhan coating yang relevan dengan
karakteristik coating dan spesifikasi kebutuhan.
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4.6.3 Desain akhir diagram robotik coating.

Pada tahap ini yang perlu menjadi dasar dalam
penentuan kelengkapan dari diagram keseluruhan yaitu
diagram robotic movement yang akan dirancang.

Dimana terdapat beberapa hal penting yang menjadi
acuan dasar dalam penetapannya. Ha ini tentunya
berdasarkan kebutuhan coating dari spesifikasi maupun dari
beberapa informasi yang didapat dari operator coating secara
konvensional selamaini.

Dimana beberapa diantaranya yakni :

1) Distance coating.

2) Overlapping.

3) Shape of object.

4) Thickness Film Rules.

Dari 4 ha tersebut dapat menjadi acuan daam
penentuan digram robotic yang akan dirancang. Sehingga
diagram ini dapat menjadi kesatuan informasi , dimana
menjadi acuan dalam penentuan pergerakan robotik sebagai
pelengkap dari sistem automatic yang akan dirancang.

Diagram tersebut beris tentang kebutuhan udara
hingga kebutuhan pergerakan otomatis yang diperlukan dalam
proses coating. Sehingga automatic coating dapat diterapkan
konsepnya untuk dapat dilogika dalam proses robotic program
yang akan diaplikasikan di lapangan.

Diagram ini berupa diagram control tertutup dimana
diagram ini menggunakan sistem kontrol tertutup. Sistem
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kontrol lup tertutup adalah sistem kontrol yang sinyal
kdluarannya mempunyai pengaruh langsung pada aksi
pengontrolan, sistem kontrol lup tertutup juga merupakan
sistem kontrol berumpan balik.

Sinyal kesalahan penggerak, yang merupakan selisih
antara sinya masukan dan sinyal umpan balik (yang dapat
berupa sinyal keluaran atau suatu fungsi sinyal keluaran atau
turunannya, diumpankan ke kontroler untuk memperkecil
kesalahan dan membuat agar keluaran sistem mendekati harga
yang diinginkan.

Dengan kata lain, idilah “lup tertutup” berarti
menggunakan aksi umpan - balik untuk memperkecil
kesalahan sistem.

Gambar 28 Diagram Sistem |oop tertutup
(sumber :
http://wisnukusbandono.bl ogspot.com/2013/03/pengertia

n-open-loop-dan-close-loop.html)
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Berikut merupakan salah satu contoh desain
perencanaan diagram blok dengan sistem tertutup :

Gambar 29 Contoh Diagram Sistem loop tertutup

(sumber : staff.fkip.uns.ac.id/files/2010/06/0Otomasi
Produksi-7)

Keterangan :

Transducer = Membaca sinya analog dan diconvert menjadi
sinya elektrik.

Multiplexer = Berguna untuk sharing ADC agar dapat
menerimainput dari berbagai sinyal masuk.

Amplifier = Penskalaan, bisa untuk penguatan, bisa untuk
Pelemahan.

ADC (Analog to Digital Converter) = Mengubah sinyal
analog menjadi digital ekivalen-nya.



118



119

Penjelasan mekanisme desain digram :

Desain diagram tersebut merupakan diagram dalam

sstem automatic udara pada airless system yang akan
dirancang dimana terdapat beberapa infromasi dan proses
yang menjadi bagian penting dalam sistem secara kesel uruhan
digambarkan diagram robotik diantaranya:

1.

Coating type, chracterized and specification

Dalam proses ini penentuan kebutuhan berdasarkan
infromas yang ada pada kebutuhan coating dari
panduan manual book yang ada maupun
spesifikasinya. Yang menjadi dasar dalam pengaturan
sistem.

Pre Setting : Flow rate, Pressure

Proses selnjutnya yaitu mengatur dari tekanan dan
flow rate yang akan dialirkan pada airles sistem
sehingga sesuai dengan kebutuhan.

Sensor

Perhitungan dan pembacaan data yang masuk , baik
dari tekanan maupun flow rate yang ada. Jika tidak
sesuai maka sistem tidak akan bekerja.

Airless systems, Disturbance

Setelah sesuai dengan proses pengaturan dan
perhitungan, maka proses selanjutnya yaitu pada
penggunaanya pada airless system yang ada dengan
disturbance berupa pressure loss.

Airless requirements conditions

Semua harus berdasarkan kebutuhan airless yang
digunakan dimana erat hubungannya dengan proses
awal pemilihan coating.
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Penjelasan mekanisme desain diagram :

Desain diagram tersebut merupakan diagram utama
kebutuhan pergerakan yang akan dirancang untuk pergerakan
otomatis robot. Dimana diagram ini berisi tentang bagan
informasi yang menunjukkan 4 kebutuhan pergerakan yang
didasarkan terhadap:

1.Thickness Control (kendali ketebalan).
2. Shape of object (bentuk benda yang akan di coating).
3. Distance (jarak antara mulut nozle dan objek coating).

4. Overlap (jarak overlap antaralapisan yang telah di
coating).

Y ang kemudian akan menjadi beberapa diagram sistem
control yang harus dapat diatur pergerakannya, agar sesuai
dengan tujuan dari proses coating.

Dimana terdapat beberapa skema diagram control yang
akan dibahas pada halaman berikutnya dengan tiap- tiap
bagan skematik pergerakan yang dibutuhkan oleh sistem
robotik sebagai dasar dalam penentuan pergerakan dengan
pengelolaan suatu sistem pengendalian secara otomatis yang
didasari pada informasi dari pengoperasian peralatan coating
yang baik dan benar bedasarkan panduan manual instruksi
bagi operator coating.

Sehingga hasil yang dicapai dari proses coating secara
otomatis mendapatkan hasil maksimal dengan kesesuaian
terhadap instruksi coating operator.
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Penjelasan mekanisme desain digram :

Desain diagram tersebut merupakan diagram robotic

thickness dalam sistem robotik movement system yang akan
dirancang dimana terdapat beberapa infromasi dan proses
yang menjadi bagian penting dalam sistem secara kesel uruhan
digambarkan diagram robotik diantaranya:

1.

Desired movements, robotic movements

Dalam proses ini penentuan pergerakaan robotik
berdasarkan infromas yang ada pada kebutuhan
coating terhadap pergerakan yang terhadap objek
coating.

Pre Setting

Proses selnjutnya yaitu mengatur input dari kebutuhan
pergerakan sehingga sesua dengan kebutuhan
standarnya pada objeknya.

Sensor

Perhitungan dan pembacaan data yang masuk |,
kondisi berbeda tiap — tiap kebutuhan pergerakaan
dan standard operasional coating berdasar spesifikasi

I C robotic controller, Disturbance

Setelah sesuai dengan proses pengaturan dan
perhitungan, maka proses selanjutnya yaitu pada
penggunaanya pada pembacaan IC robotic controller
system yang ada dengan disturbance dari luar yang
diluar dari kondisi ideal.

Mechanism linkage,robotic requirements

Dari Ic controller akan melakukan perintah operas
dengan mekanisme terhubung secara mekanik dan
sesuai dengan kebutuhan pergerakan robotik .
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Penjelasan mekanisme desain diagram :

1)

2)

3)

4)

Coating thickness = ketebalan dari coating yang
dibutuhkan dimana di sensor dengan UT Thickness
sensor yang membaca dan menghitung ketebalan
yang ada. Kemudian dilanjutkan masuk ke I1C robot
controller yang telah dimasukan ketentuan data-data
keperluan dalam proses coating dengan pembcaan
minimum thicknes dari standard hingga pergerakan
dapat di lakukan beberapa kali hingga terpenuhi
ketebalan yang di inginkan.

Shape of object = bentuk dari objek yang akan di
coating. Dengan menggunakan sensor visua yang
akan dilanjutkan menuju IC robot controller untuk
menentukan pergerakan yang akan dilaksanakan
dengan ketentuan tegak lurus 90° terhadap bidang
yang akan di coating.

Overlap move = pergerakan overlap dari proses
coating yang dibaca dengan overlapping sensor yang
diteruskan menuju IC robot controller untuk
pergerakan. Dengan jarak 50 % dari bagian yang telah
terkena proses coating pada bidang objek.

Distance = jarak antara objek dengan nozle yang
mengeluarkan hasil proses coating dari airless harus
dijaga dalam jarak tertentu. Ketentuan dari operator
antara jarak 30 hingga 60 cm, sehingga di masukan
jarak ideal yaitu 50cm, untuk dijaga konstan sehingga
menghasilkan proses coating dengan kualitas
maksimal. Dibaca dengan proximity sensor yang
dilanjutkan menuju IC controller untuk melaksanakan
gerak robotik yang konsisten.
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Robotic Movements
Adapun beberapa pergerakan robotik yang hingga kini
dikembangkan yakni :
A) Rectangular (cartesian) manipulator ,apabila dari
manipulator bergerak secara rectiliner, yaitu arah xyz dari
koordinat Cartesian (aturan tangan kanan).

Gambar 34 Gerakan Cartesian

Sumber :http://prime.jsc.nasa.gov/ROV/types.html
B) Cylindrical Manipulator,
Apabila memiliki sebuah revolute dan dua prismatic
joint, manipulator ini ditentukan dengan koordinat
Cylindrical ( radius, sudut, dan tinggi ).

Gambar 35 Gerakan Cylindrical
Sumber:www.|abautopedia.org/m/index.phptitle=Robotic_Sa
mple_Transport
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C) Spherical (polar) Manipulator

Apabila dapat berubah  bentuknya dengan
menggerakan sendi putar dan satu sendi geser. Posisi
dideskripsikan dengan koordinat spherical.

Gambar 36 Gerakan Spherical (polar)
Sumber :http://prime.jsc.nasa.gov/ROV /types.html

d) Revolute (Articulated) Manipulator,

Apabilaterdiri atas lengan — lengan yang dhubungkan
dengan sendi-sendi putar. Jenis robot ini lebih fleksibel karena
memiliki lebih banyak sendi dibandingkan dengan
manipulator lain, sehingga dapat digunakan untuk berbagai
jenisindustry manufaktur.

Gambar 37 Gerakan Revolute (Articulated)

Sumber:engineeronadisk.com/note_mecht/robotics.html


http://prime.jsc.nasa.gov/ROV/types.html�
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Penjelasan dan keterangan Gambar 38 :

Keterangan :

Mobile movement Robot dengan el ektrik motor.
Airless pump serta automatic sistem.

Kompressor dengan udara bertekanan.

0006

Scafold pergerakan lengan hidralis.

e Sensor dan Nozle dengan pergerakan overlaping.
° Section A = Luasan A pengerjaan coating.

o Section B = Luasan B pengerjaan coating.

o Section C = Luasan C pengerjaan coating.

o Section D = Luasan D pengerjaan coating.

e Section E = Luasan E pengerjaan coating.

Penjelasan gerakan : Terdapat 2 Gerakan yang ada pada gambar 38
yaitu : 1) First Movement 2) Second Movement. Dimana:

First Movement : gerakan awal dari robotik dengan beberapa
koordinasi sebagai berikut.
1) Mekanisme airless automatic telah mencapai pada aliran
coating yang siap dikeluarkan.
2) Kemudian mobile robot bergerak dari arah buritan menuju

ke bagian haluan hingga jarak luasan section A.
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3)

4)

5)

Sensor membaca visual dan menggerakan arm hidrolik
menuju bagian paling aas dengan scafold serta
menentukan jarak, sudut, antara nozle dan objek.

Sensor membaca arah luasan yang telah dilakukan dari
hasil coating yang menuju ke haluan dengan pergerakan
mobile robot.

Setelah tercukupi jarak pertama bagian atas luasan A
kemudian dilanjutkan dengan pergerakan Second

movement.

Second Movement : gerakan robotik setelah coating atas dengan
luasan A terpenuhi.

1)

2)

3)

Setelah pergerakan First movement terpenuhi maka
selanjutnya sensor membaca overlaping dari pergerakan
dan menggerakan arm hidrolik ke bawah dengan
overlapping 50 % dengan railway.

Pergerakan kemudian dilanjutkan menuju arah sebaliknya
ke arah ujung buritan awa proses coating dari first
movement.

Kedua gerakan ini terus secara berkelanjutan akan
dilakukan hingga coating pada tiap tiap luasan telah
dihitung telah terpenuhi.
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Penjelasan dan keterangan Gambar 39 :
Keterangan :

Sensor robotik.

@ Scafold pergerakan lengan hidrolik.
e Nozle dengan lengan spherical.

° Lengan hidrolik.

@ Mobile robotik dengan motor elektrik.
Penjelasan gerakan :
Terdapat 3 Gerakan yang ada pada gambar 39 yaitu :

1) First Movement 2) Second Movement 3) Third movement .
Dimana

First Movement : gerakan awal dari robotik dengan beberapa
koordinasi sebagai berikuit.

1) Mekanisme airless automatic telah mencapai pada aliran
coating yang siap dikeluarkan.

2) Sensor membaca jarak antara nozle dengan objek coating.

3) Kemudian mobile robot bergerak mendekati ke objek .

4) Sensor membaca bentuk dari objek coating.

5) Nozle dengan lengan spherical menentukan sudut nozle

yang sesuai dengan bentuk objek.
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Setelah tercukupi jarak pertama bagian atas luasan
kemudian dilanjutkan dengan pergerakan Second

movement.

Second Movement : gerakan robotik setelah coating atas
dengan luasan atas terpenuhi.

1)

2)

3)
4)

5)

6)

Setelah pergerakan First movement terpenuhi maka
selanjutnya sensor membaca overlaping dari pergerakan
dan menggerakan arm hidrolik ke bawah dengan
overlapping 50 % dengan scafold, selain itu juga
mengarahkan mobile robotic movement mendekati objek.
Kemudian dengan arm hidrolik memanjang mendekati
objek yang akan di coating.

Sensor membaca bentuk dari objek coating.

Nozle dengan lengan spherical menentukan sudut nozle
yang sesuai dengan bentuk objek.

Setelah tercukupi jarak pertama bagian atas luasan
kemudian dilanjutkan dengan pergerakan Third movement.
Pergerakan ini berlanjut terus menerus dengan penyesuaian
bentuk objeknya hingga bagian terbawah.
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“ Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil analisa dan informasi yang didapatkan dari

bebeapa perusahaan, serta beberapa sumber kajian teknis.
Maka dapat disimpulkan :

1

2)

Konsep gerakan dengan automatic control untuk airless
pada wahana gerakan mobile robotik merupakan konsep
baru yang bisa menggantikan konsep konvensional.
Dimana dapat membantu memudahkan dalam proses
coating juga dapat menjaga kualitas coating. Terdapat
ketentuan yang perlu dipenuhi dalam kireteria agar fungs
ini berfungs dengan baik, yang utama adalah Kebutuhan
spesifikasi nozle yang berbeda tiap kebutuhan coating.

Terterapada: Tabel 18, Bab |V Analisa dan data.

Dari spesifikasi nozle dan airless menjadi dua hal yang
pokok dalam penentuan sistem automatic airless yang
akan dirancang.

Adapun beberapa kagjian karakteristik teknis mengenai
sistem injeks udara bertekanan untuk pengecetan /
pelapisan (coating) lambung kapal yang dilakukan yaitu :

a) Kgjian sistem konvensional dengan sistem injeksi udara
bertekanan untuk pengecetan / pelapisan (coating)
lambung kapa dari 2 produk perusahaan berbeda .Berupa
kebutuhan airless pump dengan tekanan udara sebesar 5
bar yang diberikan dari udara dari kompressor didapatkan
hasilnya:
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Terterapada: Tabel 20, Bab IV Analisa dan data.

Beberapa hasil tersebut dapat menetapkan dalam variasi
airless pump yang dipilih dari beberapa perusahaan yang
menyediakan peradlatan airless pump, seperti Graco
ataupun kremlin untuk dapat memenuhi kebutuhan
spesifikasi coating yang telah dipilih sebelumnya

b) Analisa dan desain spesifikas sistem injeks udara
bertekanan berdasarkan beberapa parameter — parameter
yaitu :

1) Jeniscat/ coating dan karakteristik.

Hempel :

Terterapada: Tabel 5, Bab IV Analisadan data.
Tabel 6, Bab IV Analisa dan data.
Tabel 7, Bab IV Analisadan data.

Jotun :

Terterapada: Tabel 8, Bab IV Analisadan data.
Tabel 9, Bab IV Analisadan data.
Tabel 10, Bab IV Anaisadan data

Dari jenis coating yang ada dapat kita tentukan beberapa
karakteristik dan kebutuhan — kebutuhan peralatan
spesifikas yang berkolerasi dengan kebutuhan udara
bertekanan secara automatic serta konfiguras awa
perencanaan dari pergerakan robotik maupun kontrol
dalam sistem automatic.
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2) Control ketebalan (thickness control). DFT & WFT
Terterapada: Tabd 17, Bab IV Analisadan data.

Pada control ketebalan ini kita dapat menentukan
seberapa luas cakupan wilayah luas area coating pada suatu
objek yaitu lambung kapal. Berapa liter kebutuhan dari
coating tersebut serta pergerakan robotik yang dilakukan
hingga dalam cakupan beberapa lapisan dari coating hingga
tercapainya kebutuhan.

3) Konfigurasi dari diagram blok terdapat 2 macam
diagram yaitu :

1) Diagram Automatic.
2) Diagram Robotic.

Dimana keduanya merupakan hasil dari perancangan awal
dasar dari kebutuhan 3 ha penting yakni ; 1) paint
specification  requirements, 2) airless methodology,
mechanism, and requirements, 3) robotic movements
requirements. Dimana beberapa point ini dapat menjadi suatu
refrens awal dalam pembuatan skematik diagram logika pada
pergerakan robotic maupun mekanisme sistem control
automatic airless yang menggantikan fungsi operator manual
coating.



138

5.2 Saran/ Rekomendasi

Adapun beberapa saran/rekomondasi yang sesuai

dengan skripsi ini yaitu :

1.

Dibutuhkan pengkajian mendalam dadam proses
robiotik penggunaan setiap koordinasi logics dalam
pergerakan dan pengendalian secara otomatis.

Dari penggambaran desain diagram robotik dapat di
logika kedalam fungsi logika automatic dan robotic
dengan software sehingga dapat menjadi acuan dasar
untuk pergerakan dan kendali.

Dibutuhkan pengkajian lain pada bidang keselamatan
dan kehandalan sebaga penunjang kebutuhan robot
coating yang menjadi sebuah konsep yang baik dalam
proses coating untuk mengurangi resiko dalam
pekerja an yang dilakukan di lapangan oleh pekerja.

Perlu diadakan kajian antara perusahaan coating yang
telah mendapatkan kepercayaan dari banyak galangan,
dengan perusahaan industri robotik mengenai ha ini
secara mendalam. Sehingga dapat menjadi salah satu
inovas teknologi yang tepat guna diaplikasikan dalam
duniaindustri sekarang ini.
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Application methods
Spray Use airless spray

Brush Recommended for stripe coating and small areas, care must be taken to achieve the specified dry
film thickness.

Roller Use a suitable roller. However when using roller application care must be taken to apply sufficient
material in order to achieve the specified dry film thickness.

Application data
Mixing ratio (volume) 471
Mixing 4 parts Comp. A (base) to be mixed thoroughly with 1 part Comp. B (curing agent)
15 minutes prior to use.
Pot life (23°C) 2 hours. (Reduced at higher temp.)
Thinner/Cleaner Jotun Thinner No. 17
Guiding data airless spray
Pressure at nozzle 15 MPa (150 kp/cm?, 2100 psi.)
Nozzle tip 0.46 - 0.69 mm (0.018-0.027")
Spray angle 40 - 80°

Filter Check to ensure that filters are clean.
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“ Halaman ini sengaja dikosongkan”
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