BAB YV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Penelitian ini berhasil mencapai tujuannya dengan merancang bangun
prototipe Sand Patch Rotator sebagai solusi atas kelemahan metode sand patch
manual yang rentan terhadap inkonsistensi dan faktor eksternal. Keunggulan
inovatif produk ini terletak pada mekanisme rotator yang menjamin sebaran
pasir lebih presisi dan konsisten. Secara fungsional, prototipe ini menunjukkan
kinerja yang efisien dan mudah dioperasikan, meskipun teridentifikasi kendala
berupa bobotnya yang membatasi mobilitas untuk satu operator. Implikasinya,
Sand Patch Rotator merupakan solusi teknologi yang valid untuk
meningkatkan akurasi dan efisiensi pengukuran kekesatan landas pacu. Oleh
karena itu, penerapannya dapat mendukung pengelola bandar udara dalam
optimasi jadwal pemeliharaan dan peningkatan standar keselamatan

penerbangan.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, rekomendasi untuk
pengembangan produk di masa mendatang adalah sebagai berikut. Pertama,
perlu dilakukan optimasi desain untuk meningkatkan portabilitas alat,
mengingat hasil uji coba menunjukkan bahwa bobot prototipe menjadi kendala
bagi satu orang operator. Optimasi ini dapat dicapai melalui penggunaan
material alternatif yang lebih ringan namun tetap memiliki kekuatan struktural
yang memadai. Kedua, direkomendasikan untuk mengimplementasikan sistem
otomatisasi pada mekanisme rotator dengan mengintegrasikan motor elektrik.
Langkah ini berpotensi meningkatkan konsistensi kecepatan putaran serta
mengurangi faktor kelelahan operator. Terakhir, pengujian produk pada skala
yang lebih luas dan dalam kondisi lapangan yang lebih ekstrem perlu
dilaksanakan guna memvalidasi durabilitas dan efektivitas alat secara lebih

komprehensi.
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Lampiran B Instrumen Wawancara
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Lampiran D Hasil Kuesioner Google Form

Inovasi berupa prototipe Sand Patch Rotator berpotensi memberikan

Nama Teknisi

dan

pengukuran kekesatan di landas pacu.

7 jawaban

7 Jawaben

Ismail

Robby Kurniawan

Supriyanto

Ramzi ]
Indra Nugraha

Yudhi Purnomo

gimin

bagi petugas saat melakukan

Average rating (4.00)
3 4
* *
0(0%)

&9

Khusus pada tahap penyebaran pasir, penggunaan prototipe Sand Patch
Rotator dapat menghasilkan proses yang lebih cepat dan lebih konsisten

akurasi dan reliabilitas data landas pacu melalui

penggunaan prototipe Sand Patch Rotator dapat berkontribusi secara 7 lawaban
o .

7 jawaban

2 0
0%} 0% o) -

dibandingkan metode manual tradisional.

Average rating (4.00)
3 4
* *
0(0%)

10 salin diagram

il
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Penggunaan prototipe Sand Patch Rotator berpotensi meningkatkan kecepatan [0 Salin diagram - = - i "
sl m o bt geans e e £ Jika sebuzh alat bantu seperti prototipe Sand Patch Rotator dikembangkan, |0 Saiin diagram
£ el B seberapa efektifkah (menurut perkiraan Anda) alat tersebut dalam mendukung
manual
H proses landas pacu?
7 jawaban
7jawaben
Average rating (4.00) Average rating (4.14)
1 2 3 a 5 1 2 3 2 5
8 s
7(100%)
6
4
4
) 2
o) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)
0 o I
1 2 3 4 5 1 2 3 4 s

Menurut Anda, seberapa besarkah kebutuhan untuk inovasi pada metode atau ID Salin diagram
peralatan sand patch (misalnya, melalui pengembangan prototipe Sand Patch
Rotator) guna meningkatkan akurasi dan efisiensi proses penyebaran pasir?

Monon berikan penilaian Anaa lerhadap metode sand palch manual yang saat
ini digunakan, dalam hal:

7 jawsban c. Efisiensi metode secara keseluruhan
7 jawaben
Average rating (5.00)
Average rating (3.00)
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
8
s
6
6
"
4
2
0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 4
0 - 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)
1 2 3 4 5 3
1 2 3 4 5

IO salin diagram
Mohon berikan penilaian Anda terhadap metode sand patch manual yang saat

|0 salindiagram  ini digunakan, dalam hal:
Mohon berikan penilaian Anda terhadap metode sand patch manual yang saat

ini digunakan, dalam hal: a. Akurasi hasil pengukuran
b. Kecepatan proses pengukuran
7 jawaban
7jawaban
Average rating (3.00)
Average rating (3.43) et K
1 2 2 4 5 1 2 3 4 5
6
8
7 (100%)
4 6
2 4
0% 0io%)
. 2
Menurut persepsi Anda, seberapa IO salin diagram
kekesatan permukaan landas pacu secara manual menggunakan metode sand
patch secara keseluruhan?
Menurut penilaian Anda, seberapa pentingkah pengukuran kekesatan 7 jawaban
permukaan landas pacu dalam aspek
7 jmwabar Average rating (4.00)
1 2 3 4 5
Average rating (5.00)
1 2 E] 4 5
8
5 4
4
2
2 0(0%) 0(0%) 0% 0(0%)
) 5 0
0(0%) o) 0w 0% F 2 5 i F2




Lampiran E Manual Book Sand Patch Rotator

[BUKU PANDUAN PENGGUNAAN SAND PATCH ROTATOR

A. Pendahuluan

Buk du i berisi i perawatan, dan

dalam menggunakan Sand Patch Rotator. Alat ini dirancang uatuk meningkatkan
akurasi, konsistensi, dan efisiensi pengukuran kekesatan permukazn landas pacu
d de sand pa}th test. Dengan 3\ rotator manual,
alat ini menghasilkan sebaran pasi yang lebih merata dan presisi, sehingga nilai
Mean Texture Depth (MTD) yang didapat lebih andal. Alat ini merupakan solusi
inovatif bagi bandar udara unfuk mengoptimalkan pemeliharan landas pacu dan

B. Spesifikasi dan Komponen Alat

Sand Patch Rotator dirancang dengan dimensi 40 cm x 40 cm x 80 cm dan terdiri
dari komponen-komponen beriut:

E—a

D. Instruksi Penggunaan

Tiouti

langkah-langkah berikut untuk melakukan penguluran menggunakan Said

Patch Rotator:

o

w

-

w

o

»

. Persiapan Alat: Pastikan alat dalam kondisi bersih dan semua komponen

terpasang dengan benar dan aman.

. Persiapan Lokasi: Pilih titik lokasi pengujian di landas pacu. Bersihikan area

tersebut dari debu, kotoran, atau benda asing lainnya menggunakan kuas
atau sapu.

. Penempatan dan Penyetelan: Letakkan Sand Patch Rotator tepat di titik uji.

Atur keempat leveling foot hingga alat berdiri stabil dan posisinya rata
(level).

. Pengisian Pasir: Tuangkan pasir silika dengan volume standar (misalnya 25

om?) tepat di tengah area dalam rangka alat.

Pemasangan Pelindung Angin (Opsional): Jika pengujian dilakukan dalam
kondisi berangin, pasang komponen wind shield pada rangka untuk
‘melindungi area sebaran.

. Penyebaran Pasir: Putar pedal penggerak secara perlahan dan konsisten

hingga semua pasir tersebar merata membentuk sebuah lingkaran
Mekanisme rotator akan memastikan distribusi pasir homogen.

. Pengukuran Diameter: Setelah pasir tersebar sempuma, angkat alat dari

tokasi. Uleur diameter lingkaran pasir yang terbentuke. Lakukan penguluran
minimal di tiga titik berbeda untuk mendapatkan nilai diameter rata-rata
®)-

. Pencatatan Data: Catat semua nilai diameter yang terukur pada formulir

‘pengujian uatuk dianalisis lebih lanjut.

Sand Patch Rotator terdiri dari komponen-komponen fungsional yang bekerja
secara sistematis. Dimulai dari bagian atas, terdapat handle T (1) yang berfungsi
sebagai pegangan utama bagi operator 4
Di bagian rangka utams, terpasang serangkaian tabung ukur (2) yang digunakan
untuk menakar volume pasir secara presisi. Untuk memastikan tabung-tabung
tersebut tidak bergeser, posi di ik leh i 3). 1y

pada bagian dasar, kestabilan alat saat statis dijamin oleh kaki penstabil (leveling
Jfool) (4) yang dapat diatur ketinggiannya uatuk meayesuaikan dengan koatur
permukaan. Mobilitas alat untuk berpindah lokasi dituniang oleh roda troi (5).
Terakhir, uatuk menjalankan fongsi utamanya, proses pelepasan pasir diaktifian
oleh operator melalui pedal penggerak (6) yang bekerja sebagai aktuator mekanis

alat.

C. Prosedur Keselamatan

Dalan menjamin keselamatan operator dan lingkungan bandar udara, perhatikan
‘hal-hal berikut:

. Pastilan semua komponen, seperti baut, mur, dan klem, terpasang kencang
sebelum digunakan untuk mencegah adanya komponen lepas yang bisa
menjadi Foreign Object Debris (FOD).

. Saat memutar pedal penggerak, perhatikan posisi tangan dan jari uatuk

o

menghindari risiko terjepit.
3. Selalu pastikan alat dalam posisi stabil menggunakan kaki penstabil

5 ang tidak rata.
. Saat memindahcan alat, disarankan dilakukan oleh dua orang untuk proses
yang lebih ringan, cepat, dan terkendali.

-

9. Pembersihan: Setelah selesai di satu titik, kumpulkan kembali sisa pasir.
Bersihkan alat sebelum berpindah ke titik pengujian berikutnya.

E. Perhitungan Hasil

Nilai kekesatan permukaan landas pacu ditentukan oleh Mean Textwre Depth
(MTD). Gunakan nilai rata-rata diameter (D) yang telah dicatat untuk menghitung
MTD dengan rumus berikut:

Dimana:
MTD: Mean Texture Depth (mm)
V: Volume pasir standar yang digunakan (cm’)
D: Diameter rata-rata lingkaran pasir (cm)
7 Konstanta Pi (3,14150)

Untuk kemudahan, nilai diameter dapat dimasukkan ke dalam program Microsoft
Excel yang telah diprogram dengan rumus di atas untuk mendapatkan hasil MTD
secara otomatis. Adapun tabel logbook pengukuran kekesatan landas pacu adalah
sebagai berilut:

91



92

F. Perawatan dan Penyimpanan

Perawatan yang baik akan memperpanjang umur pakai alat_

1. Setelah seluruh P selesai, pastikan alat dibersi dari
semua sisa pasir dan kotoran.
2. Lakukan inspeksi rutin pada komp gerak dan sambungan las untuk

memastikan tidak ada kerusakan atau keausan._

3. Rangka alat telah dilapisi cat anti karat Hindari goresan atau benturan yang
dapat merusak lapisan pelindung ini_

4. Simpan Sand Patch Rotator di tempat yang kering dan aman untuk
penggunaan berikutnya.

Lampiran F Proses Validasi Desain Sand Patch Rotator
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Lampiran G Lembar Validasi Desain Sand Patch Rotator
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Lampiran H Proses Penyesuaian Pasir Standar ASTM E965

ATB\NL Vi J

TIMER CONTROL.

-

96



97



Lampiran I Proses Pengujian Sand Patch Rotator
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Lampiran J Proses Validasi Kepuasan Penggunaan Sand Patch Rotator
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Lampiran K Lembar Validasi Kepuasan Penggunaan Sand Patch Rotator
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Lampiran L Lembar Bimbingan

Lampiran M Turnitin
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