
 

 

SIMULASI PROSES ACCUMULATIVE ROLL BONDING PADA 

VARIASI MATERIAL SEBAGAI ABSORBER RADIASI 

SMARTPHONE DENGAN MENGGUNAKAN  

FINITE ELEMENT METHOD (FEM) 

 

SKRIPSI 

 

Dibuat untuk memenuhi syarat mendapat gelar Sarjana Teknik dari 

Jurusan Teknik Metalurgi Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

 

 

 

 

Oleh: 

Bramasta Yuga Indrabayu 

3334190045 

 

 

 

JURUSAN TEKNIK METALURGI FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA 

CILEGON – BANTEN 

2024



ii 

 

LEMBAR PENGESAHAN 

 

SIMULASI PROSES ACCUMULATIVE ROLL BONDING PADA 

VARIASI MATERIAL SEBAGAI ABSORBER RADIASI 

SMARTPHONE DENGAN MENGGUNAKAN  

FINITE ELEMENT METHOD (FEM) 

 

SKRIPSI 

 

Dibuat untuk memenuhi syarat mendapatkan gelar Sarjana Teknik dari 

Jurusan Teknik Metalurgi Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

 

 

Disetujui untuk Jurusan Teknik Metalurgi oleh: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pembimbing I Pembimbing II 

  

Prof. Ir. Agus Pramono, S.T., M.T., Ph.D. Dr. Indah Uswatun Hasanah, S.Si., M.T. 

NIP: 197608182008011012 NIP: 199012142019032022 



iii 

 

LEMBAR PERSETUJUAN 

 

SIMULASI PROSES ACCUMULATIVE ROLL BONDING PADA 

VARIASI MATERIAL SEBAGAI ABSORBER RADIASI 

SMARTPHONE DENGAN MENGGUNAKAN  

FINITE ELEMENT METHOD (FEM) 

 

SKRIPSI 

 

Disusun dan diajukan oleh: 

Bramasta Yuga Indrabayu 

3334190045 

Telah disidangkan di depan dewan penguji pada tanggal 

21 Juni 2024 

  Susunan Dewan Penguji Tanda Tangan 

Penguji I : Prof. Ir. Agus Pramono, S.T., M.T., Ph.D. 
 

Penguji II : Dr. Indah Uswatun Hasanah, S.Si., M.T. 
 

Penguji III : Suryana, S.T., M.Si. 
 

 

Skripsi ini telah diterima sebagai salah satu persyaratan untuk memperoleh 

gelar Sarjana Teknik 

 

 

Mengetahui 

Ketua Jurusan Teknik Metalurgi 

 

Abdul Aziz, S.T., M.T., Ph.D.  

NIP: 198003072005011002 



iv 

 

LEMBAR PERNYATAAN 

 

Dengan ini saya sebagai penulis Skripsi berikut: 

Judul : Simulasi Proses Accumulative Roll Bonding pada 

Variasi Material Sebagai Absorber Radiasi Smartphone 

dengan Menggunakan Finite Element Method (FEM) 

Nama : Bramasta Yuga Indrabayu 

NIM : 3334190045 

Fakultas : Teknik 

 

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa Skripsi tersebut di atas adalah benar-

benar hasil karya asli saya dan tidak memuat hasil karya orang lain, kecuali 

dinyatakan melalui rujukan yang benar dan dapat dipertanggungjawabkan. Apabila 

di kemudian hari ditemukan hal-hal yang menunjukkan bahwa sebagian atau 

seluruh karya ini bukan karya saya, maka saya bersedia dituntut melalui hukum 

yang berlaku. Saya juga bersedia menanggung segala akibat hukum yang timbul 

dari pernyataan yang secara sadar dan sengaja saya nyatakan melalui lembar ini. 

 

Cilegon, Juni 2024 

 

 

Bramasta Yuga Indrabayu 

NIM. 3334190045 



v 

 

ABSTRAK 

 

Smartphone merupakan alat telekomunikasi modern yang telah menjadi 

gaya hidup. Namun, smartphone memiliki efek serius mengenai kemungkinan 

bahaya yang disebabkan electromagnetic field (EMF). Masalah tersebut dapat 

dilakukan menggunakan Accumulative Roll Bonding (ARB) agar memiliki proteksi 

fisik dan mengurangi pancaran radiasi. Penelitian ini menggunakan material 

aluminium AA1100-O, tembaga ETP C11000, dan timbal murni L50042. Proses 

ini disimulasikan menggunakan Finite Element Method (FEM) menggunakan 

aplikasi ANSYS R2 2023 untuk melakukan simulasi ARB lalu mendapatkan nilai 

kekuatan. ANSYS High Frequency Structure Simulator (HFSS) untuk melakukan 

simulasi seberapa jauh pengaruh pelat dari pancaran radiasi smartphone. Penelitian 

ini menggunakan pelat dengan dua ukuran, yaitu 5 x 13 cm untuk tiga lapis dan 6 x 

14 cm untuk empat lapis. Penelitian simulasi dimulai dengan proses pre treatment 

atau pemanasan dengan hasil temperatur dan heat flux. Setelah itu dilakukan 

pencanaian ARB sebanyak lima siklus atau lima kali. Hasilnya simulasi pre 

treatment mempengaruhi hasil proses pencanaian selanjutnya. Nilai kekuatan 

material pada simulasi juga menghasilkan kenaikan rata-rata sebesar 184%, dengan 

kenaikan tertinggi pada aluminium empat lapis, sebesar 375,2 MPa. Berbeda 

dengan penelitian langsung, di mana kenaikan tertinggi terjadi pada tembaga tiga 

lapis, hanya sebesar 211,35 MPa. Terakhir penelitian dilanjut simulasi radiasi dan 

menghasilkan simulasi yang dapat mengabsorb radiasi dengan rata-rata 19%. 

Penelitian simulasi didapatkan absorber radiasi tertinggi pada aluminium empat 

lapis, yaitu sebesar 216,3 µT, atau % absorbansi 23%. Berbeda dengan penelitian 

langsung, di mana absorber radiasi lebih tinggi terjadi pada timbal empat lapis, 

yaitu sebesar 0,77 µT, atau % absorbansi 97%, dengan  rata-rata keseluruhan 

material absorber radiasi sebesar 91%. 
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ABSTRACT 

 

Smartphones are modern telecommunication devices that have become a 

way of life. However, smartphones have serious effects regarding possible harm 

caused by electromagnetic fields (EMF). The problem can be solved using 

Accumulative Roll Bonding (ARB) to have physical protection and reduce radiation 

emission. This research uses aluminum AA1100-O, copper ETP C11000, and pure 

lead L50042. This process was simulated using the Finite Element Method (FEM) 

using the ANSYS R2 2023 application to simulate ARB and then obtain strength 

values. ANSYS High Frequency Structure Simulator (HFSS) to simulate how far the 

plate is affected by smartphone radiation. This research uses plates with two sizes, 

namely 5 x 13 cm for three layers and 6 x 14 cm for four layers. The simulation 

research starts with the pre-treatment or heating process with the results of 

temperature and heat flux. Afterward, ARB processing was carried out for five 

cycles or five times. The result is that the pre-treatment simulation affects the results 

of the subsequent rolling process. The strength value of the material in the 

simulation also resulted in an average increase of 184%, with the highest increase 

in four-layer aluminum, at 375.2 MPa. In contrast to experiment research, where 

the highest increase occurred in three-layer copper, only 211.35 MPa. Finally, the 

research continued with radiation simulation and produced simulations that can 

absorb radiation with an average of 19%. Simulation research obtained the highest 

radiation absorber in four-layer aluminum, which is 216.3 µT, or % absorbance of 

23%. In contrast to experiment research, where higher radiation absorber occurs 

in four-layer lead, which is 0.77 µT, or % absorbance of 97%, with an overall 

average radiation absorber material of 91%. 
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Bab I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Ponsel pintar atau disebut smartphone merupakan alat telekomunikasi 

modern yang telah menjadi gaya hidup saat ini. Beberapa ahli meyakini bahwa 

smartphone muncul ketika produsen mulai memasukkan program canggih dan fitur 

penjelajahan Web ke dalam handset mereka. Secara umum, perbedaan smartphone 

dari ponsel biasa adalah dengan berjalan di atas sistem operasi yang terbuka dan 

dapat menampung aplikasi yang ditemukan dan dikembangkan oleh pengembang 

luar [1]. Memiliki penggunaan sebanyak 210,77 juta; menjadikan Indonesia sebagai 

pasar smartphone terbesar di Asia dengan 21,2 persen didominasi oleh merek Oppo 

[2]. Namun dalam perkembangannya, smartphone memiliki efek yang cukup serius 

pada keselamatan yang menjadi kekhawatiran dari para pengguna peralatan 

nirkabel khususnya, mengenai kemungkinan bahaya yang disebabkan oleh 

electromagnetic field (EMF). EMF atau medan elektromagnetik adalah sifat ruang 

yang disebabkan oleh gerakan muatan listrik. Apabila muatan tersebut tidak 

bergerak maka hanya akan menghasilkan medan listrik, sementara itu apabila 

muatan tersebut bergerak maka akan menghasilkan medan magnet juga [3]. 

Kekhawatiran ini semakin meningkat terhadap kemungkinan efek kesehatan yang 

merugikan akibat paparan radiofrequency radiation (RFR), seperti yang berasal 

dari perangkat komunikasi seluler. Komunikasi seluler merupakan sinyal yang 

ditransfer melalui gelombang elektromagnetik melalui frekuensi radio dan sinyal 
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gelombang mikro. Sinyal ini menghasilkan radiasi elektromagnetik dalam bentuk 

radiasi panas yang terdiri dari radiasi ionizing yang berbahaya dan radiasi non-

ionizing yang tidak berbahaya [4]. Untuk melihat tingkat radiasi pada smartphone, 

dapat dilakukan pengecekan menggunakan nilai Specific Absorption Rate (SAR) 

yang merupakan nilai dari radiasi RF pada smartphone yang sesuai dengan jumlah 

relatif energi RF yang diserap di kepala pengguna handset nirkabel. Lembaga 

independen dari pemerintah Amerika Serikat yaitu Federal Communications 

Commision (FCC) telah menetapkan batas SAR sebesar 1,6 W/kg atau 0,18 µT dan 

Dewan Uni Eropa juga menetapkan batas SAR sebesar 2,0 W/kg atau 0,23 µT  [5]. 

Dalam menekan pancaran radiasi, maka dihadirkan produk berupa Case 

Smartphone Anti-Radiation (CSAR). CSAR digunakan untuk mengurangi pancaran 

radiasi dikarenakan benda tersebut termasuk ke dalam jenis aksesoris pada 

smartphone dan biasa digunakan oleh para penggunanya dalam kehidupan sehari-

hari, namun dengan menggunakan material yang dapat mengurangi pancaran 

radiasi tersebut. Solusi tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan proses 

Accumulative Roll Bonding (ARB) untuk mendapatkan hasil yang mumpuni 

sebagai sebuah casing smartphone yaitu memiliki proteksi secara fisik dan dapat 

pula mengurangi pancaran radiasi. ARB adalah salah satu proses Severe Plastic 

Deformation (SPD) dimana spesimen diberikan perlakuan  pengikatan gulungan 

konvensional setelah penumpukan dua strip dilakukan berulang kali [6]. Pada 

penelitian ini digunakan material berupa aluminium, timbal, dan tembaga. 

Aluminium yang digunakan adalah berjenis AA1100-O, yaitu paduan aluminium 

murni komersial dengan kandungan aluminium minimal 99,0%. AA1100-O 

merupakan bagian dari seri 1000 dan merupakan komposisi Al paling berat dari seri 
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ini, selain itu juga memiliki sifat mekanik dan ketahanan korosi yang sangat baik. 

Lalu untuk tembaga yang digunakan adalah tembaga Electrolytic Tough Pitch 

(ETP) berkode UNS C11000 yang merupakan paduan tembaga murni komersial 

dengan kemurnian minimum 99,9% tembaga. Tembaga ini sangat konduktif, 

sehingga ideal untuk konduktor listrik dan elektronik, perlengkapan pengelasan, 

anoda, dan perangkat pembawa arus.  Kemudian timbal yang digunakan adalah 

timbal murni sand cast berkode UNS L50042 dengan kemurnian sebesar 99,94%; 

lunak atau ulet, dan biasa digunakan dalam komponen kelistrikan. 

Penelitian ini didasarkan dengan penelitian langsung yang dilakukan oleh 

Khoirul Rifai Sambilan, Alumni jurusan teknik metalurgi Universitas Sultan Ageng 

Tirtayasa. Pada hasil penelitiannya, didapatkan data berupa Ultimate Tensile 

Strength (UTS) dari pelat yang telah dilakukan, yaitu pada aluminium tiga lapis 

sebesar 80,497 MPa; aluminium empat lapis sebesar 87,617 MPa; tembaga tiga 

lapis sebesar 211,35 MPa; tembaga empat lapis sebesar 172,25 MPa; timbal tiga 

lapis sebesar 7,68 MPa; dan timbal empat lapis sebesar 9,868 MPa. Selain nilai 

UTS, didapatkan pula nilai penurunan radiasi smartphone yang dilakukan dengan 

tiga smartphone yang berbeda-beda dan pelindung atau casing yang berbeda pula, 

yaitu pelindung plastik dan dua pelindung keramik yang berbeda. Hasil penelitian 

radiasi kemudian dirata-ratakan dan menunjukkan hasil penurunan radiasi dengan 

pelat aluminium tiga lapis sebesar 85%, aluminium empat lapis sebesar 89%, 

tembaga tiga lapis sebesar 90%, tembaga empat lapis sebesar 92%, timbal tiga lapis 

sebesar 95%, dan timbal empat lapis sebesar 97% [7]. 

Penelitian tersebut disimulasikan menggunakan Finite Element Method 

(FEM) yang merupakan teknik numerik yang digunakan untuk melakukan Finite 
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Element Analysis (FEA) dari setiap fenomena fisik yang diberikan. Metode tersebut 

merupakan metode yang populer untuk menyelesaikan persamaan diferensial 

secara numerik yang muncul dalam bidang teknik dan pemodelan matematika. 

FEM yang digunakan pada penelitian ini merupakan aplikasi ANSYS di mana 

perangkat lunak simulasi teknik dengan pengaplikasian Computer Aided 

Engineering (CAE) atau multi-fisika. ANSYS memberikan tentang pengembangan 

perangkat lunak tertanam yang berbasis model dan lingkungan simulasi dengan 

generator kode otomatis bawaan untuk mempercepat perangkat lunak tertanam. 

Sementara itu, ANSYS yang digunakan adalah ANSYS versi R2 2023 untuk 

melakukan simulasi pre treatment atau pemanasan, kemudian dilanjutkan dengan 

simulasi pencanaian dengan metode ARB yang menghasilkan nilai kekuatan. 

Selanjutnya penggunaan ANSYS High Frequency Structure Simulator (HFSS) 

untuk melakukan simulasi seberapa jauh pengaruh CSAR dari pancaran radiasi 

smartphone dari para pengguna. Oleh karena itu, penelitian CSAR ini dilakukan 

untuk mencari nilai kekuatan, kekerasan, dan redaman radiasi dari variasi-variasi 

material yang telah disebutkan dan kemudian dilakukan verifikasi dan validasi 

terhadap penelitian CSAR yang dilakukan pula secara langsung dari alumni 

mahasiswa yang menggunakan spesimen dengan variasi material yang memiliki 

kesamaan dengan penelitian simulasi. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini memiliki tujuan yaitu untuk mensimulasikan material case 

smartphone yang kuat dan tangguh sebagaimana mestinya sebuah aksesoris case 

pada umumnya, namun dapat mengurangi radiasi dari smartphone tanpa 
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mengganggu kinerjanya. Material yang digunakan pun adalah aluminium, tembaga, 

dan timbal. Adapun untuk tujuan khusus dari penelitian ini adalah: 

1. Memverifikasi pengaruh perlakuan panas atau pre-heating sebelum 

dilakukan proses ARB dengan menggunakan aplikasi ANSYS R2 2023 

2. Memverifikasi nilai kekuatan material dari hasil proses ARB dengan 

variasi lapisan sebanyak 3 dan 4 lapis menggunakan aplikasi ANSYS 

R2 2023 

3. Memverifikasi kemampuan variasi material untuk menurunkan 

pancaran radiasi pada smartphone dengan variasi lapisan sebanyak 3 

dan 4 lapis menggunakan aplikasi ANSYS HFSS 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian kali ini adalah bagaimana simulasi proses 

pada tiga variasi material yaitu aluminium, timbal, dan tembaga efektif meredam 

pancaran radiasi smartphone dengan melakukan proses ARB pada aplikasi ANSYS 

versi R2 2023 dan ANSYS High Frequency Structure Simulator (HFSS). 

 

1.4 Batasan Masalah 

 Batasan masalah pada penelitian ini memiliki variabel bebas, terikat, dan 

terkontrol. Variabel bebas pada penelitian ini adalah jenis material yang digunakan 

untuk case smartphone. Lalu pada variabel terikatnya adalah hasil atau output 

tingkat peredam radiasi pada material, kekuatan dan kekerasan dari material case, 

dan pengaruh dari jumlah lapisan material dalam meredam radiasi. Terakhir pada 



 

 

6 

 

variabel kontrolnya adalah pancaran radiasi saat tidak diberi case dan ketika 

menggunakan case pada umumnya. 

 

1.5 Sistematika Penelitian 

Sistematika penulisan penelitian ini memiliki lima bab. Bab I menjelaskan 

mengenai latar belakang dari dilakukannya penelitian pengaruh radiasi smartphone 

bagi manusia, parameter material absorber radiasi, variasi material absorber 

radiasi, dilanjutkan dengan tujuan penelitian yang akan dilakukan, batasan masalah, 

dan sistematika penulisan penelitian. Bab II menjelaskan mengenai radiasi antena, 

material yang digunakan pada penelitian, Accumulative Roll Bonding (ARB), Finite 

Element Analysis (FEA) dan ANSYS. Bab III menjelaskan mengenai metode 

penelitian simulasi pre treatment, pencanaian, dan radiasi yang berisi diagram alir 

penelitian, alat dan bahan yang digunakan, serta prosedur dalam penelitian dimulai 

dari pembuatan desain, penyesuaian meshing dan boundary, dan proses pengujian. 

Bab IV menjelaskan tentang hasil penelitian yang telah dilakukan. Bab V berisi 

tentang kesimpulan dan saran dari penelitian yang telah dilakukan. Selain itu 

terdapat daftar pustaka yang digunakan dan lampiran data hasil penelitian yang 

telah dilakukan. 
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