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ABSTRAK 

Keausan pada tire grinding roller di Vertical Roller Mill tipe OK Mill 42-4 menyebabkan 

penurunan performa penggilingan akibat tingginya jam operasi dan sifat abrasif material. 

Penentuan waktu hardfacing (pelapisan kembali permukaan yang aus) sebagai langkah 

perbaikan jika tidak sesuai dapat meningkatkan biaya pemeliharaan apabila dilakukan 

terlalu cepat, dan memicu kerusakan komponen serta downtime jika terlambat. Penelitian 

sebelumnya umumnya hanya membandingkan kondisi roller pada awal dan akhir masa 

pakai sehingga belum mampu menunjukkan perkembangan keausan selama periode 

operasi. Penelitian ini memanfaatkan data historis ketebalan roller dan running hours pada 

setiap inspeksi untuk menentukan laju keausan, menganalisis pola perkembangan keausan, 

memprediksi sisa umur pakai, serta mengidentifikasi penyebab keausan menggunakan 

diagram fishbone. Hasil analisis diidentifikasi bahwa keausan dipengaruhi oleh 

karakteristik material dan kondisi operasi. Titik keausan paling kritis berada pada titik 

pengukuran 250, 300, dan 350 dengan laju keausan tertinggi pada Roller 1 sebesar 0,00404 

mm/jam, 0,00542 mm/jam, dan 0,00559 mm/jam. Sedangkan sisa umur pakai terendah 

diperkirakan 3098 jam. Analisis perkembangan keausan pada setiap inspeksi menghasilkan 

dasar penentuan waktu hardfacing yang lebih akurat sesuai kondisi aktual komponen. 

Hardfacing direkomendasikan saat sisa umur pakai area kritis mendekati batas minimum 

atau paling lambat satu bulan setelah inspeksi terakhir untuk menjaga keandalan operasi 

dan menekan risiko kerusakan lanjutan. 

 

Kata kunci: tire grinding roller, laju keausan, sisa umur pakai, hardfacing. 
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ABSTRACT 

Wear on the tire grinding roller in the OK Mill 42-4 Vertical Roller Mill causes a decrease 

in grinding performance due to the high operating hours and the abrasive nature of the 

material. Timing of hardfacing (resurfacing of worn surfaces) as a corrective measure if 

not appropriate can increase maintenance costs if done too early, and trigger component 

damage and downtime if done too late. Previous studies generally only compare roller 

conditions at the beginning and end of their service life and therefore cannot show the 

development of wear during the operating period. This study utilizes historical data on 

roller thickness and running hours at each inspection to determine the wear rate, analyze 

wear development patterns, predict the remaining service life, and identify the causes of 

wear using a fishbone diagram. The analysis results identified that wear is influenced by 

material characteristics and operating conditions, with the most critical areas being at 

points 250, 300, and 350 as the main contact zones between the tire grinding roller, 

material, and grinding table. The maximum wear rate of 0.00559 mm/hour occurred on 

Rollers 3 and 4 at point 300, while the lowest remaining service life was estimated at 3098 

hours. Analysis of wear progression during each inspection provides a more accurate basis 

for determining the timing of hardfacing based on the actual condition of the component. 

Hardfacing is recommended when the remaining service life of critical areas approaches 

the minimum limit or no later than one month after the last inspection to maintain 

operational reliability and reduce the risk of further damage. 

 

Keywords: tire grinding roller, wear rate, remaining useful life, hardfacing. 
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BAB I                                                                        

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Vertical Roller Mill (VRM) merupakan mesin penghancur material yang beroperasi 

secara kontinu dengan beban kerja yang tinggi. Proses penggilingan dilakukan 

melalui mekanisme pemberian tekanan antara grinding table dan tire grinding roller 

pada kondisi operasi yang berat serta material yang bersifat abrasif. Kondisi 

tersebut menyebabkan terjadinya keausan pada komponen mesin, terutama pada 

bagian tire grinding roller yang bersentuhan langsung dengan material selama 

proses penggilingan berlangsung (Hamzah & Efendi, 2025). 

Keausan pada permukaan tire grinding roller sering terjadi akibat tingginya waktu 

operasi (running hours) serta sifat material yang abrasif. Penurunan ketebalan roller 

secara bertahap merupakan kondisi yang tidak dapat dihindari selama proses 

operasi. Oleh karena itu, kondisi tire grinding roller harus selalu dijaga agar kualitas 

bahan hasil produksi tetap memenuhi standar kehalusan yang telah ditetapkan 

perusahaan. Apabila keausan tidak segera ditangani, material hasil gesekan maupun 

pecahan dari tire grinding roller berpotensi tercampur dengan bahan hasil produksi 

sebagai material asing (foreign material) yang dapat menurunkan kualitas produk. 

Sebagai upaya mempertahankan kondisi komponen, dilakukan proses hardfacing 

sebagai langkah repair (perbaikan) dengan menambahkan lapisan material tahan 

aus pada permukaan roller yang mengalami penurunan ketebalan akibat keausan. 

Pelaksanaan hardfacing dilakukan berdasarkan kondisi aktual komponen, yaitu 

ketika keausan masih berupa penurunan ketebalan permukaan. Namun, apabila tire 

grinding roller mengalami keretakan atau pecah sehingga tidak lagi memenuhi 

persyaratan operasi, maka tindakan yang dilakukan adalah penggantian komponen 

(replacement). Oleh karena itu, diperlukan analisis terhadap laju keausan agar 

waktu pelaksanaan hardfacing maupun penggantian komponen dapat ditentukan 

secara tepat sesuai kondisi aktual roller. 
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Beberapa penelitian sebelumnya membahas mengenai keausan pada komponen 

Vertical Roller Mill. Hamzah dan Efendi (2025) melakukan penelitian mengenai 

analisis perawatan roller tire pada Vertical Roller Mill, sedangkan Reza (2017) 

melakukan penelitian mengenai analisis laju keausan dan umur pakai tire roller. 

Berdasarkan penelitian terdahulu tersebut, masih terdapat kekurangan dalam 

pemanfaatan data historis operasional untuk menentukan waktu perawatan secara 

lebih terukur, karena penelitian sebelumnya hanya membandingkan kondisi awal 

dan kondisi akhir sebelum dilakukan hardfacing. Pendekatan tersebut belum 

menggambarkan pola perkembangan keausan pada setiap periode inspeksi sehingga 

perubahan laju keausan selama masa operasi belum dapat dianalisis secara rinci. 

Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan data historis ketebalan roller dan 

running hours pada setiap periode pengukuran untuk menghitung laju keausan serta 

memprediksi sisa umur pakai roller. Pendekatan ini diharapkan dapat memberikan 

gambaran kondisi keausan secara bertahap sehingga penentuan waktu pelaksanaan 

hardfacing dapat dilakukan dengan lebih akurat sesuai kondisi aktual komponen. 

Penelitian ini menggunakan teori laju keausan (wear rate) sebagai dasar analisis. 

Teori tersebut digunakan untuk mengetahui hubungan antara penurunan ketebalan 

roller dengan waktu operasi sehingga dapat diperoleh perkiraan sisa umur pakai dan 

waktu pelaksanaan hardfacing yang sesuai. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian 

ini dilakukan untuk menganalisis laju keausan tire grinding roller pada Vertical 

Roller Mill tipe OK Mill 42-4 berdasarkan data historis running hours serta 

memprediksi sisa umur pakai roller.  

Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi dasar dalam menentukan sisa umur pakai 

roller dan waktu pelaksanaan hardfacing yang lebih tepat sehingga dapat 

meningkatkan efektivitas pemeliharaan serta menjaga keandalan operasi mesin. 
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1.2  Rumusan Masalah 

Rumusan Masalah berdasarkan permasalahan yang akan dibahas pada penelitian ini 

adalah: 

1. Faktor apa yang mempengaruhi laju keausan tire grinding roller pada vertical 

roller mill tipe OK Mill 42-4? 

2. Bagaimana pola perkembangan keausan dan laju keausan tire grinding roller 

berdasarkan data historis hasil inspeksi, dan running hours selama periode 

pengoperasian? 

3. Bagaimana menentukan prediksi umur pakai tire grinding roller sebagai waktu 

pelaksanaan hardfacing berdasarkan kondisi keausan yang terjadi? 

1.3  Tujuan Penelitian  

Laporan Tugas Akhir ini disusun sebagai bentuk kajian terhadap kondisi aktual di 

lapangan, khususnya terkait laju keausan tire grinding roller pada vertical roller 

mill. Oleh karena itu laporan ini memiliki beberapa tujuan. Adapun tujuan dari 

penulisan ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui faktor yang mempengaruhi keausan tire grinding roller pada 

vertical roller mill tipe OK Mill 42-4. 

2. Menganalisis pola perkembangan keausan dan laju keausan tire grinding roller 

berdasarkan data historis running hours. 

3. Menentukan prediksi sisa umur pakai roller untuk hardfacing berdasarkan 

kondisi keausan yang terjadi. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Diharapkan estimasi prediksi umur pakai dapat dilakukan dengan akurat, serta 

evaluasi laju keausan, juga dapat memahami pola perkembangan dan distribusi 

keausan yang terjadi.  

2. Diharapkan dapat digunakan untuk menentukan strategi perawatan yang lebih 

optimal guna menjaga keandalan kinerja mesin. 
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1.5 Batasan Masalah  

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan yang telah 

ditetapkan, maka dalam penelitian ini dibatasi sebagai berikut: 

1. Objek penelitian difokuskan pada komponen tire grinding roller yang terdapat 

pada mesin operasi vertical roller mill. 

2. Pembahasan pada vertical roller mill yang menjadi topik utama berada pada 

komponen bagian tire grinding roller. 

3. Penelitian ini membahas faktor yang menyebabkan terjadinya keausan pada tire 

grinding roller, upaya perawatan dan perbaikan serta laju keausan dan umur 

pakai. 

4. Data yang digunakan merupakan data historis dari inspection sheet berupa 

ketebalan roller dan running hours. 

5. Analisis keausan dibatasi pada keausan abrasif tanpa membahas lebih mendalam 

sifat material dan aspek metalurgi. 

6. Penelitian ini tidak mengkaji lebih dalam jenis elektroda hardfacing yang 

digunakan, tetapi berfokus pada penentuan waktu pelaksanaan hardfacing 

berdasarkan hasil analisis laju keausan dan prediksi sisa umur pakai. 

7. Pengujian menggunakan alat khusus mal tire roller untuk mengukur keausan tire 

grinding roller. 

8. Penelitian ini berdasarkan kondisi aktual komponen berdasarkan data keausan 

dan running hours. 

9. Penelitian ini tidak membahas analisis biaya pemeliharaan.  

1.6 Sistematika Penulisan  

1.  BAB I Pendahuluan 

Memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

serta sistematika penulisan laporan tugas akhir. 

2.  BAB II Landasan Teori  

Memuat dasar materi atau bahan literatur yang memuat teori relevan yang akan 

digunakan sebagai dasar untuk melakukan kajian terhadap keausan yang terjadi 

pada tire grinding roller.  
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3.  BAB III Metodologi 

Pembahasan meliputi diagram alir, langkah-langkah pelaksanaan, serta metode 

penyelesaian masalah yang disusun secara sistematis untuk mencapai tujuan 

penelitian. 

4.  BAB IV Pembahasan 

Menyajikan hasil penelitian yang diperoleh dari setiap tahapan pelaksanaan. 

Pembahasan mencakup proses penelitian, hasil pengujian, dan analisis terhadap 

data yang diperoleh. 

5.  BAB V Penutup 

Menyajikan kesimpulan dan saran dari hasil penelitian. Kesimpulan disusun 

berdasarkan hasil pembahasan untuk menjawab tujuan penelitian, sedangkan saran 

diberikan sebagai rekomendasi bagi pengembangan penelitian selanjutnya. 
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BAB V                                                                                   

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengamatan dilapangan dan perhitungan yang telah dilakukan, 

maka dapat disimpulkan bahwa: 

1.    Keausan tire grinding roller pada vertical roller mill berdasarkan hasil 

identifikasi menggunkana fishbone diagram dan didukung oleh teori terdahulu, 

Root Cause penyebab yang diidentifikasi dari sisi material abrasif, tekanan 

roller, jam operasi yang tinggi menjadi penyebab utama yang mempercepat 

keausan permukaan roller. Sementara itu, faktor pendukung juga berkontribusi 

dalam terjadinya keausan. Berdasarkan evaluasi laju dan distribusi keausan, 

area pada titik 250, 300, dan 350 menunjukkan tingkat keausan paling tinggi, 

karena menjadi lokasi kontak utama antara tire grinding roller, material, dan 

grinding table. Kondisi tersebut dipengaruhi oleh pergerakan material akibat 

gaya sentrifugal yang terkonsentrasi pada area tersebut, sehingga tekanan dan 

gaya gesek yang diterima lebih besar dibandingkan bagian lainnya.  

2.    Hasil perhitungan laju keausan tire grinding roller berdasarkan data historis 

running hours menunjukkan perkembangan kausan pada setiap periode 

inspeksi. Pada periode Februari hingga Juli 2024 peningkatan laju keausan 

relatif masih rendah, sedangkan pada periode Agustus hingga November 2024 

terjadi peningkatan yang lebih signifikan akibat keausan selama proses 

penggilingan. Pada Roller 1 laju keausan tertinggi terjadi pada area point 250, 

300, 350 dengan nilai masing-masing 0,0043 mm/jam, 0,0052 mm/jam, dan 

0,0045 mm/jam. Pada Roller 2 area kritis juga berada pada point 250, 300, 350 

dengan laju keausan sebesar 0,0 0345mm/jam, 0,00445 mm/jam, dan 0,00499 

mm/jam. Pada Roller 3, laju keausan tertinggi kembali terfokus pada area point 

250, 300, 350  dengan nilai berturut-turut 0,00366 mm/jam, 0,00559 mm/jam, 

dan 0.00483 mm/jam. Pada Roller 4, juga memiliki laju keausan tertinggi dan 

juga terfokus pada area point 250, 300, 350  dengan nilai berturut-turut 0,00404 
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mm/jam, 0,00542 mm/jam, dan 0.00559 mm/jam. Perkembangan laju keausan 

paling signifikan terjadi pada area point 250, 300, 350 yang merupakan zona 

saling kontak antara tire grinding roller, material, dan grinding table, sehingga 

menjadi zona kritis keausan pada tire grinding roller. Analisis berdasarkan 

setiap periode inspeksi menggambarkan perkembangan keausan secara 

bertahap. 

3.   Hasil analisis prediksi sisa umur pakai menggunakan data historis ketebalan 

roller dan running hours terjadi penurunan setiap periode inspeksi. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa keausan semakin meningkat sehingga roller semakin 

mendekati waktu pelaksanaan hardfacing. Area yang paling rentan terhadap 

keausan berada pada point 250, 300, dan 350 karena merupakan zona kontak 

langsung antara tire grinding roller, material, dan grinding table. Pada sisa 

umur pakai Roller 1 diperkirakan sebesar 3383 jam, Roller 2 sebesar 3524 jam, 

sedangkan Roller 3 yaitu 3310 jam, dan Roller 4 memiliki umur terendah, yaitu 

3098 jam. Disarankan berdasarkan hasil perhitungan laju keausan, tire grinding 

roller diperkirakan mencapai wear limit setelah beroperasi selama sekitar 3098 

running hours, yang memiliki sisa umur pakai paling rendah. Apabila 

diasumsikan mesin beroperasi secara kontinu selama 24 jam per hari, maka 

waktu tersebut setara dengan sekitar 4,3 bulan. Namun dalam pelaksanaan 

hardfacing sebaiknya mengacu pada running hours dan hasil inspeksi 

ketebalan aktual, karena waktu operasi mesin tidak selalu sama dengan waktu 

kalender akibat adanya shutdown maupun kegiatan preventive maintenance. 
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5.2 Saran  

1. Pastikan kembali parameter operasi VRM tetap sesuai standar dan tidak 

melewati batas maksimal agar tekanan kontak dan gaya gesek pada area kritis 

(point 250, 300, dan 350) dapat dikendalikan sehingga laju keausan 

berkurang.  

2. Tingkatkan pelaksanaan preventive maintenance melalui inspeksi rutin, 

pemantauan keausan tire grinding roller, serta pelaksanaan hardfacing sesuai 

kondisi keausan untuk memperpanjang umur pakai komponen dan 

meminimalkan waktu downtime. 

3. Disarankan untuk lebih teliti dan displin lagi agar data keausan yang didapat 

lebih akurat, dan jangan terburu-buru ketika melakukan pengukuran keausan 

pada tire grinding roller. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 2 Kegiatan inspeksi pada mesin 

vertical roller mill 

 

 

 
Lampiran  3  Inspeksi visual permukaan tire 

grinding roller 

 

 

 

 

 

Lampiran 1 Inspection Sheet Company 


