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ABSTRAK

Perkembangan dunia industri saat ini menuntut perusahaan untuk meningkatkan efektifitas dan
efisiens dari proses produksi. Hal ini dilakukan guna memenuhi kepuasan pelanggan. Namun kerap kali proses
tersebut terhenti akibat adanya gangguan/kerusakan sehingga menganggu jalannya proses produksi serta
menimbulkan potensi kecelakaan kerja.

Salah satu kerusakan mesin yang kerap terjadi adalah patahnya as feeding conveyor pada saat proses
ekstrusi dalam pembuatan steel treatment pada industri manufaktur pembuatan ban. Hal ini diakibatkan oleh
putaran screw pada mesin ekstrusi yang tidak selaras dengan putaran feeding conveyor sehingga menyebabkan
tension yang tinggi pada compound dan memberikan tekanan yang besar pada as feeding conveyor.

Berdasarkan masalah di atas, dilakukan modifikasi dengan menambahkan dancing roll menggunakan
sistem pneumatik yang terhubung dengan sensor untuk dapat mengatur kecepatan putaran feeding conveyor.
Sistem ini akan bekerja ketika dancing roll mendapatkan tekanan/gaya 2,51 N akibat adanya tension dari
compound dan menggerakan silinder pada posisi instroke sehingga sensor akan membaca pergerakan silinder
untuk mempercepat putaran motor feeding conveyor sebesar 2,7 rpm.

Kata kunci : dancing roll, feeding conveyor, mesin ekstrusi, sistem pneumatik
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. PENDAHULUAN

Industri  manufaktur adalah suatu
cabang industri yang mengolah bahan
mentah menjadi barang jadi yang
mempunyai kenailkan atau pertambahan
nilar dengan menggunakan  suatu
peralatan, mesin, maupun tenaga kerja di
mana termasuk salah satunya adalah
industri pembuatan ban. Dalam industri
pembuatan ban, proses produksi terbagi
ke dalam lima bagian besar, diantaranya
adalah proses mixing, proses materia,
proses building (assembly), proses curing
, dan proses final inspection. Pada proses
material, compound yang merupakan hasil
proses mixing berupa campuran dari
berbagai material seperti karet dan bahan
kimia lainnya, diolah menjadi berbagai
macam produk salah satunya adalah steel
treatment. Steel treatment merupakan
hasil proses steel calender dimana steel
cord dilapis dengan compound, diproses
ini steel cord melewati celah diantara dua
drum calender yang memiliki jarak
tertentu sesuai dengan ketebalan yang
dibutuhkan. Pada prosesnya, compound
harus diolah pada mesin ekstrusi untuk
diekstrusi dengan tujuan agar compound
menjadi lebih homogen.

Terdapat beberapa masalah yang
sering terjadi saat proses ekstrusi pada
mesin ekstrus sehingga menyebabkan
gangguan pada proses produksi. Ada
beberapa faktor penyebab masalah yang
terjadi pada mesin ekstrusi. Berikut ini
adal ah data beberapa masalah yang sering
terjadi pada mesin ekstrusi.

Gambar 1. Pareto Diagram

Dari hasil Gambar 1, kerusakan mesin
akibat problem conveyor termasuk ke
dalam penyebab tertinggi. Salah satunya
adalah kerusakan pada patahnya as
feeding conveyor sebelum memasuki
mesin  ekstrusi. Terdapat perbedaan
kecepatan antara putaran  feeding
conveyor dengan putaran screw Saat
proses ekstrusi. Hal ini mengakibatkan
pembebanan yang berlebih pada as
feeding conveyor akibat tingginyatension
pada compound sehingga as feeding
conveyor mengalami patahan. Dari
kerusakan tersebut dapat berpotens
terjadinya kecelakaan kerja pada operator
dan juga kerugian biaya yang harus
dikeluarkan oleh perusahaan akibat
terganggunya proses produksi  dan
perbaikan yang harus dilakukan. Oleh
karena itu, penulis melakukan kajian
berupa modifikasi untuk mengatur
kecepatan motor feeding conveyor secara
otomatis dengan membuat dancing roll
menggunakan sistem pneumatik dengan
menyesuaikan tension yang terjadi pada
compound.

I1. LANDASAN TEORI
1.1 Pneumatik

Pneumatik merupakan salah satu
cabang dari teori aliran atau mekanika
fluida yang menitik beratkan pada aliran
udara melalui saluran- saluran seperti:
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pipa, selang dan sebagainya serta aksi dan
penggunaan udara mampat [1].
a. Kelebihan Sistem Pneumatik
Beberapa keuntungan antaralain [1] :
Ketersediaan yang tak terbatas.
. Mudah disalurkan.
. Fleksibilitas temperature.
Aman.
Bersih.
Mudah dimanfaatkan.
. Kekurangan Sistem Pneumatik
Beberapa kekurangan antaralain [1] :
. Memerlukan  instalas peralatan
penghasi| udara.
2. Mudah terjadi kebocoran.
3. Menimbulkan suara bising.
4. Mudah Mengembun.
|.1.1 Gaya Outstroke Silinder
Gaya outstroke silinder dapat dihitung
dengan [1]:
F=2xU%P (21)
Keterangan :
F= Gayasilinder efektif (N)
D= Diameter dalam tabung silinder (m)
P= Tekanan udara (bar)
I1.2 Massa Benda Ruang
Untuk menentukan massa jenis
suatu benda maka dapat dihitung [7] :
m=px v (2.3)
Keterangan :
m= Massa (kg)
v = Volume (kg)
p = Massajenis (kg/m?)
Untuk menentukan berat [7] :
W=mxg (2.4)
Keterangan :
W = Berat benda (N)
m = Massa benda (K g)
g= Gaya gravitas (m/s?)
1.3 Baut
Baut merupakan bagian dari
komponen permesinan dan banyak
digunakan  sebagai  pengikat  atau
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penyambung antara dua elemen
disamping sambungan las, pateri dan
keling [2].
[1.3.1 Tegangan Geser pada Baut
Tegangan geser dapat dihitung
dengan persamaan [4] :
W=%Xif “xtxn (25
Keterangan :
W= gaya geser yang ditahan (N)
T =tegangan geser baut (N/mmg)
dc= diameter mayor baut (mm)
n= jumlah baut
[1.3.2 Tegangan Tarik pada Baut
Tegangan tarik pada baut adaah
gaya yang bekerja segaris dengan
sumbu pada baut [5]. Tegangan tarik
pada baut dapat dihitung dengan
W= %x d “xo, (2.6)
Keterangan :
W= gaya luar yang bekerja (N)
dc= diameter dalam baut (mm)
o,= tegangan tarik ijin baut (N/mmg)
1.4 Sambungan Las
Sambungan las berfungsi untuk
menggabungkan  dua atau  lebih
menggunakan bahan besi maupun jenis
logam lainnya  sebagai media
penyambungnya.
[1.4.1 Jenis Sambungan Las
1. Fillet Joint atau Lap Joint
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Gambar 1. Jenis Sambungan Las Fillet
Keterangan :
a) Sngle Transverse
b) Double Transverse
c) Paralle Fillet
2. Butt Joint

.  J x :
- PO Y T W Plearkay i = Pkl e

Gambar 2. Sambungan Butt Joint
(Sumber : Khurmi, 2005)
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Keterangan :

a) Sguare Butt Joint

b) Single V-Butt Joint

¢) Sngle U-Butt Joint

d) Double V-Butt Joint

€) Double U-Butt Joint
Jenislain teknik sambungan las terdiri

dari berbagai macam [4], seperti pada

Gambar 10.
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Gambar 3. Jenis Sambungan Las
Keterangan :

a) Corner Joint

b) Edge Joint

c) T- Joint

Ill. METODE PENELITIAN
111.1 Alur Kajian

I Hdien
h

Gambar 4. Alur Kgjian

[11.1 Daftar Alat
Tabel 1. Daftar Alat
No | Alat
1 | Jangkasorong
2 Roll meter
3 | Mesin perkakas
4 Laptop

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Daam ha ini penulis melakukan
modifikasi dengan menambahkan dancing
roll untuk dapat mengatur kecepatan
feeding conveyor secara otomatis.
Sebelum Moaodifikasi

¥ t'li\

Gambar 5. Sebelum Modifikas
Gambaran feeding conveyor sebelum
dilakukan modifikasi, compound menuju
hopper pada mesin ekstrusi.
Setelah M odifikas
Setelah dilakukan modifikasi
compound akan melewati dancing roll
terlebih dahulu yang akan mengatur
kecepatan sesuai dengan tension yang
diterimadari compound.
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IV.1  Perhitungan

IV.1.1 Perhitungan Silinder
Pneumatik
Beban total dilinder berdasarkan
persamaan (2.3) dan (2.4)

Beban total silinder = [(w lengan dancing
roll x 2) + (w as penghubung lengan) +
(w roll) + (w pillow block 204 x 2) + (w
penghubung klevis x 2) + (w baut M12
X 4) + (W mur m12 x 4)]

Beban total silinder =

[(37,24 N x 2) + (41,45 N) + (267,54 N)
+ (441N x 2) + (1,47 N x 2) + (0,66 X
4) + (0,156 x 4) |

Beban total silinder = 398,49 N
Diketahui F = 398,49 N, P = 600.000
N/mz2, persamaan (2.1).

F=-x d*xP-R

F=-x d*xP-(10%x F)

398,49 N= 0,785 x d* x 600.000 N/m?
- (10% x 398,49 N)

398,49 N = 471.000 N/m* x d* - (39,84 N)
398,49 N + 39,84 N = 471.000 N/m* x d*

, _ 43833N
"~ 471.000
d = +/0,0009
d=0,03m
d=30mm

IV.1.2 Menentukan Gaya Dorong

Dalam menentukan gaya dorong
silinder dapat menggunakan persamaan
(2.1) sebagai berikut:

Sebelum itu, diperlukan daam
mencari nilai A, terlebih dahulu

A, = %x D?

A, =0,785 x (30%)
A, = 706,50 mm*
A, =0,000706 m*
Setelah nilai A, diketahui, maka:
F= Ay xP
F = 0,000706 m* x 628.185,71 N/m*
F=4434N

IV.1.3 Kekuatan Sambungan L as

Komponen ini  bertujuan  untuk
menggabungan antara komponen dancing
roll dengan rangka mesin. Pengelasan
menggunakan jenis elektroda dengan tipe
6013, tegangan tarik sebesar 62 ks atau
427,425 N/mm? dan factor safety 8.
Diketahui
1. Dimensi Komponen Plat
| =150 mm
| =60 mm
t=17mm

Plat yang akan dilakukan pengelasan
mempunyai ketebalan sebesar 17 mm,
sehingga pengelasan dilakukan dengan
ketebalan 8 mm sesual dengan yang
direkomendasikan.

2. Menghitung Tegangan Tarik 1zin

Untuk mencari nilai tegangan tarik
yang diizinkan dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut:
O = Jﬂ_l

27,425 N/mm?
12
o, = 3562 mm*

Dari hasil perhitungan diatas maka
dapat diketahui bahwanilai tegangan tarik
yang diizinkan adalah 35,62 N/mm®.

3. Menghitung Tegangan Geser 1zin

Untuk mencari nilai tegangan geser
izin  digunakan persamaan sebagal
berikut:

1 =018 x g,

1 = 0,18 x 427,425 N/mm*

1 = 427,425 N/mm?=.

4. Menghitung Beban Maksima yang
Diterima oleh Dudukan Dancing Roll

Berikut ini merupakan beban total
maksimal yang diterima oleh sambungan
las pada plat pengikat :

Beban total Las =
[(w lengan dancing roll x 2) + (w as
penghubung lengan) + (w roll) + (w

o =
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pillow block 204 x 2) + (w penghubung
klevis X 2) + (w baut M12 x 8) + (w
mur M12 x 8) + (w dudukan pillow
block UCFL 205 x 2) + (w pillow block
UCFL 205 x 2) + (w pengikat ulir x 2)
+ (w baut M14 x 4) + (w mounting X
2)]

Beban total Las = 476,49 N.

Dari perhitungan di atas dapat
diketahui bahwa beban maksima yang
diterima adal ah sebesar 476,49 N.

5. Beban Maksimal Pengelasan

Untuk mengetahui nilai dari beban
maksimal pengelasan, maka digunakan
persamaan sebagai berikut:

P, =1414xsx Iy X ot +1414x s
Xla X1

P, = 1414 x 10 x 150 x 35,62
+ 1,414 x 10 X 60 x 427,425

P, =60.440 + 290.101,89

P, =350.541,89N

IV.1.4 Perhitungan Baut

Material AlSI 304, tegangan tarik (a;)
material 505 M pa atau setara 505 N/mmg,
Factor of safety 8. Tegangan izin dari
material :

p _ _ 9m

Og

505 N/m *?
8 =

Oa

505 N/m *?
Og = T
Og = 63,125 N/mm?

Berdasarkan  spesifikasi  materid,
tegangan geser yang diijinkan (t) diambil
30% dari batas eladtis tarik (o, ), tetapi
tidak boleh melebihi 18% tegangan tarik
ultimate(a,,).
t=0180,
7= 0,18 x 505 N/mmn?
7= 90,9 N/mm?

Beban Total Baut =
[(w lengan dancing roll x 2) + (w as

penghubung lengan) +(w roll) + (w
pillow block UCFL 204 x
2) + (w penghubung klevis x 2) + (w
baut M12 x 8) + (w mur m12 x 8) +
(w dudukan pillow block UCFL 205 x 2)
+ (w pillow block UCFL 205 x 2)]
Beban total Baut = [(37,24 N x 2) +
(41,45 N) + (267,54 N) + (4,41 N x 2)
+ (1,47 N x 2) + (0,66 x 8) + (0,156
% 8) + (15,09 x 2) + (6,174 x 2)]
Beban total Baut = 444,286 N

Jadi beban total yang diterima baut
adalah sebesar 444,286 Newton. Maka
tegangan geser yang terjadi dapat dihitung
menggunakan persamaan (2.5) sebagal
berikut :
W = % x d.°x © xn

3,1 =
444,286 N = Tx 10° X © X 4 baut

1 = 1,41 N/mm?

Dari hasil di aas kita dapat
mengetahui tegangan geser yang diterima
tiap baut sebagai berikut:

1 baut = 1 / jumlah baut
1 baut = (1,41 N/mm?) / 4 baut
1 baut = 0,35 N/mm?

Berdasarkan perhitungan yang telah
dilakukan, diketahui bahwanilai tegangan
geser yang diterima oleh setigp baut
adalah sebesar 0,35 N/mm®. Untuk
perhitungan tegangan tarik pada baut
dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan (2.6) sebagai berikut:

W = %x d.* x o,
446442N = 2= x 10% X o,
446442 N =0,785 x 100 X o,
446,442N =785 X% o,

Oy = 446,442 N/ 78,5

0y =568 N/ mm?

Berdasarkan hasil perhitungan di atas
diketahui bahwa nilai dari tegangan tarik
pada baut adal ah sebesar 5,68 N/mm?.
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V.2 Pembahasan
IV.2.1 Analisa Perencanaan Silinder
Dari hasil perhitungan yang dilakukan
dengan pembebanan pada silinder sebesar
398,134 N, maka diameter bore yang
dibutuhkan minimal sebesar 32 mm.
Namun karena mengikuti ketersediaan di
pabrik, penulis menggunakan silinder
pneumatik berdiameter bore sebesar 63
mm dan panjang stroke sebesar 175 mm.
Dengan spesifikasi silinder  tersebut
dihasilkan tekanan yang ideal pada
silinder sebesar 1,4 bar dan gaya dorong
silinder yang dihasilkan sebesar 439,32 N.
IV.2.2 Analisa Sambungan Las
Berdasarkan hasil analisa perhitungan
serta perancangan yang telah dilakukan,
didapatkan hasil tegangan geser dan
tegangan tarik yang diizinkan lebih besar
dari tegangan geser dan tegangan tarik
aktual sehingga dapat dinyatakan aman.
IV.2.3 Analisa Kekuatan Baut
Berdasarkan hasil analisa perhitungan
serta perancangan yang telah dilakukan,
didapatkan hasil tegangan geser dan
tegangan tarik yang diizinkan lebih besar
dari tegangan geser dan tegangan tarik
aktual sehingga dapat dinyatakan aman.
IV.2.4 Analisa Hasll Modifikasi
Dai hasil modifikas  dengan
menambahkan dancing roll diketahui
bahwa alat dapat bekerja dengan baik
yaitu apabila compound yang memasuki
mesin ekstrusi yang memiliki tension
cukup tinggi, maka compound akan
menekan dancing roll sehingga silinder
pada dancing roll akan bergerak instroke
dan sensor akan membaca pergerakan
tersebut dan memberikan sinyal tegangan
ke inverter untuk dapat mempercepat lgju
conveyor. Adapun pembebanan terhadap
dancing roll dapat dilihat pada grafik di
bawahini :

Grafik Kerja

Gambar 7. Grafik kerja dancing roll
(Sumber : Hasil kagjian penulis, 2020)
Dapat dilihat pada gambar grafik di
atas bahwa stroke silinder akan bergerak
menuju ke dalam atau instroke per satu
milimeter setelah menerima beban dari
tension sebesar 2,51 N. Ha ini juga
berbanding lurus dengan pertambahan
kecepatan motor feeding conveyor ketika
beban dari tension bertambah, sehingga
beban yang diterima oleh as feeding
conveyor dapat berkurang.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

V.1 KESIMPULAN
Berdasarkan hasil modifikasi feeding

conyeyor dengan menggunakan dancing

roll, maka dapat diambil kesimpulan
sebagal berikut :

1. Bedasarkan andlisa yang telah
dilakukan menggunakan fishbone
diagram, penyebab perbedaan
kecepatan putaran feeding conveyor
dengan putaran screw adalah tidak ada
adanya otomasi pada putaran feeding
conveyor yang dapat mengikuti
kecepatan putaran screw dalam
mel akukan proses ekstrusi

2. Modifikasi feeding conveyor dengan
menambahkan dancing roll dapat
mengatur kecepatan putaran motor
feeding conveyor secara otomatis
melalui pergerakan silinder dancing
roll ketika menerima tension dari
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compound yang terhubung dengan
sensor untuk dapat mempercepat
putaran motor feeding conveyor.

Dari hasil analisa yang telah dibuat,
dancing roll akan bekerja ketika
menerima beban 2,51 N dan putaran
motor akan mengalami perecepatan
putaran sebesar 2,7 rpm sehingga
dapat mengurangi beban yang diterima
oleh as feeding conveyor yang
menyebabkan terjadinya kerusakan
patahnya as feeding conveyor dan
berpotensi mengakibatkan kecel akaan
kerja.

V.2 SARAN

1

Diperlukan adanya cover atau
pelindung pada area sensor agar
Kinerja sensor tidak terganggu atau
terhalang apapun saat proses produksi.
Diperlukan adanya roll penahan agar
compound pada conveyor tetap pada
jaur dancing roll yang telah dibuat.

Diperlukan adanya visual warning
system sebagai safety/pengaman pada
saat sensor mengalami malfunction.
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