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ABSTRAK 

Klinker merupakan material penting dalam produksi semen yang kualitasnya harus 

dipantau secara berkala melalui pengambilan sampel yang representatif. Ketika unit 

clinker sampler utama di PT Solusi Bangun Indonesia mengalami gangguan 

berulang, operator terpaksa mengambil sampel secara manual dari atas conveyor 

belt aktif menggunakan sekop panjang, yang menimbulkan risiko keselamatan kerja 

(K3) sangat tinggi. Penelitian Tugas Akhir ini bertujuan merancang dan 

membangun sistem clinker sampler otomatis berbasis timer sebagai sistem 

cadangan (backup) untuk memitigasi risiko K3 dan menjaga kontinuitas data 

laboratorium. Metode pelaksanaan meliputi analisis akar masalah, perancangan 

desain 3D menggunakan OnShape, kalkulasi kekuatan mekanis, simulasi 

pneumatik, hingga fabrikasi dan instalasi pada chute head pulley 492 AC1. Hasil 

perancangan menetapkan Desain 1 sebagai konsep terpilih dengan menggunakan 

material wear plate Hardox 400 tebal 6 mm pada bagian chute untuk menghadapi 

karakteristik klinker yang abrasif dan bersuhu tinggi (150°C). Sistem digerakkan 

oleh silinder pneumatik Parker ISO 15552 dan dikendalikan secara fleksibel dari 

dua lokasi (dual-station control) menggunakan rangkaian elektrik berbasis relay 

dan timer AC 220V. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penipisan material akibat 

abrasi sangat kecil, yaitu 0,00052 mm/hari, dan pengaturan timer panel selama 1,11 

detik mampu menghasilkan massa sampel optimal sebesar 2,02 kg secara konsisten. 

Implementasi alat ini berhasil mengubah tingkat risiko kerja operator dari tinggi 

(high risk) menjadi sangat rendah (low risk) serta menjamin stabilitas pasokan 

pengujian mutu produk secara real-time. 

Kata Kunci: Klinker, Clinker Sampler, Pneumatik, Sistem Kontrol  
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viii 

 
TUGAS AKHIR MAASISWA PROGRAM EVE, PNJ – PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Tbk 

 

DESIGN AND DEVELOPMENT OF AN AUTOMATIC CLINKER 

SAMPLER SYSTEM ON THE CLINKER TRANSPORT LINE 

Reno Agung Purnomo
1
, Sonki Prasetya 

2
, Prasetyo Wardhana 

3
 

¹Mechanical Engineering, Industrial Engineering, Politeknik Negeri Jakarta, 

²Mechanical Engineering, Politeknik Negeri Jakarta, 

³EVE Attendant, PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Cilacap Plant 

 

Email: reno.agung.purnomo.tm23@stu.pnj.ac.id 
 

ABSTRACT 

Clinker is a vital material in cement production whose quality must be routinely 

monitored through representative sampling. When the primary clinker sampler unit 

at PT Solusi Bangun Indonesia experiences repetitive failures, operators are forced 

to collect samples manually using a long shovel from an active conveyor belt, 

posing a high occupational safety (OSH/K3) risk. This Final Project aims to design 

and construct a timer-based automatic clinker sampler system as a backup to 

mitigate safety hazards and ensure continuous laboratory data. The methodology 

includes root cause analysis, 3D modeling via OnShape, mechanical calculations, 

pneumatic simulation, and on-site installation at the 492 AC1 chute head pulley. 

Design 1 was chosen as the finalized concept, utilizing a 6 mm thick Hardox 400 

wear plate on the chute to withstand highly abrasive clinker at temperatures 

reaching 150°C. Driven by an ISO 15552 Parker pneumatic cylinder, the system is 

flexible to operate from two spots (dual-station control) through a 220V AC relay 

and timer circuit. Testing results demonstrate that the plate wear rate is minimal at 

0.00052 mm/day, and a total panel timer configuration of 1.11 seconds consistently 

yields an optimal sample mass of 2.02 kg. The implementation of this system 

effectively shifts the operator's safety risk from high risk to low risk while ensuring 

a stable and real-time supply for quality control assessments. 

Keywords: Clinker, Clinker Sampler, Pneumatic, Control System 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 PT Solusi Bangun Indonesia (SBI) merupakan perusahaan yang bergerak di 

bidang industri semen dan memiliki peran penting dalam memenuhi kebutuhan 

pembangunan nasional. Dalam proses produksinya, PT SBI menghasilkan berbagai 

produk berbasis semen, salah satunya adalah klinker. Klinker merupakan material 

setengah jadi yang selanjutnya diproses menjadi semen. Kualitas klinker sangat 

menentukan kualitas akhir semen yang dihasilkan, sehingga pengendalian kualitas 

harus dilakukan secara konsisten dan akurat. Kualitas sendiri dapat diartikan 

sebagai tingkat kesesuaian produk terhadap standar mutu yang telah ditetapkan 

perusahaan dalam memenuhi kebutuhan serta memberikan kepuasan kepada 

pelanggan[1] 

 Untuk menjaga kualitas klinker, perusahaan perlu melakukan pemeriksaan 

secara rutin melalui analisis kimia dan fisika terhadap sampel klinker yang 

representatif[2]. Oleh karena itu, proses pengambilan sampel dari jalur transport 

menjadi tahapan penting dalam sistem pengendalian kualitas. Pengambilan sampel 

tidak dapat dilakukan secara manual karena material klinker memiliki temperatur 

tinggi dan berada dalam kondisi bergerak. Kondisi tersebut menuntut adanya 

peralatan khusus yang mampu mengambil sampel secara aman, teratur, dan sesuai 

dengan standar industri. 

 Saat ini, PT Solusi Bangun Indonesia telah memiliki unit clinker sampler 

sebagai alat bantu pengambilan sampel secara otomatis. Namun, seiring dengan 

bertambahnya usia penggunaan dan tingginya intensitas operasional, kinerja alat 

tersebut mengalami penurunan. Berdasarkan Maintenance Equipment Records 

pada bagian Lab Maintenance periode Juli hingga September 2025, tercatat 

sebanyak 19 kali mesin sampler mengalami gangguan hingga tidak dapat 

beroperasi. Ketika alat mengalami kerusakan, proses pengambilan sampel 

dilakukan secara manual menggunakan sekop panjang dari conveyor yang sedang 

beroperasi. Metode ini memiliki risiko keselamatan yang tinggi bagi pekerja. 
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Di sisi lain, pemeriksaan klinker harus tetap dilakukan secara berkala 

untuk memastikan kesesuaian komposisi dengan standar yang ditetapkan. Apabila 

pengujian tidak dilakukan, terdapat potensi terjadinya variasi kualitas yang tidak 

terdeteksi, yang dapat berdampak pada ketidakstabilan proses produksi maupun 

kualitas semen yang dihasilkan[3]. Ketidaksesuaian kualitas juga dapat 

mempengaruhi efisiensi operasional, seperti meningkatnya konsumsi bahan bakar, 

energi termal, dan energi listrik. Selain itu, produk yang tidak memenuhi standar 

berpotensi menimbulkan keluhan pelanggan, bahkan tidak dapat dipasarkan apabila 

tidak sesuai dengan standar nasional yang berlaku. 

 Permasalahan tersebut menunjukkan bahwa clinker sampler yang ada belum 

bekerja secara optimal dan masih sering mengalami gangguan. Akibatnya, pekerja 

terpaksa menggunakan metode manual yang berisiko untuk mengambil sampel 

klinker. Oleh karena itu, diperlukan rancang bangun clinker sampler yang baru agar 

proses pengambilan sampel dapat dilakukan secara lebih aman dan andal. 

Perancangan alat ini difokuskan pada penyederhanaan mekanisme pengambilan 

sampel serta peningkatan keandalan sistem penggerak. Pendekatan rekayasa dalam 

merancang sistem mekanik baru di lingkungan industri semen memerlukan 

perhitungan struktur rangka dan sistem penggerak yang presisi agar mampu bekerja 

secara kontinu. Prinsip dasar perancangan mekanis yang andal dan presisi ini 

mengacu pada metodologi rancang bangun yang diterapkan oleh Adam, Prasetya, 

dkk. dalam mengembangkan sistem mekanik untuk penanganan material berbasis 

semen, di mana kestabilan struktur dan pemilihan sistem penggerak yang tepat 

menjadi kunci utama fungsionalitas dan ketahanan alat[4]. Dengan mengadopsi 

prinsip penyederhanaan desain mekanis yang tangguh tersebut, diharapkan proses 

pengambilan sampel klinker di PT SBI dapat berjalan lebih efektif, meminimalkan 

risiko kerja manual, serta mendukung pengendalian kualitas secara optimal. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah 

tugas akhir yang harus diselesaikan adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang clinker sampler yang dapat diinstal di chute 

head pulley 492 AC1? 

2. Bagaimana membuat dan merealisasikan clinker sampler dengan tolak 

ukur kapasitas pengambilan yang dapat disesuaikan kebutuhan? 

3. Bagaimana meningkatkan efektivitas dan keselamatan kerja dalam 

proses pengambilan sampel klinker melalui alat yang baru? 

1.3 Tujuan Tugas Akhir 

Berikut adalah tujuan dari tugas akhir yang terbagi dalam tujuan umum dan 

tujuan khusu. 

1.3.1 Tujuan Umum 

Merancang dan membangun sistem clinker sampler otomatis berbasis 

timer sebagai sistem cadangan (backup) untuk mesin existing yang sering 

mengalami gangguan, sehingga proses sampling tetap berjalan secara konsisten 

tepat waktu 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Mendapatkan desain alat clinker sampler yang dapat di instal di 

chute head pulley 492 AC1 

2. Membangun mekanisasi clinker sampler otomatis dengan tolak ukur 

kapasitas pengambilan yang dapat disesuaikan kebutuhan. 

3. Dapat meningkatkan efektivitas dan keselamatan kerja dalam proses 

pengambilan sampel klinker melalui penggunaan alat clinker 

sampler yang baru. 

1.4 Batasan Masalah Tugas Akhir 

 Pembahasan tugas akhir ini dibatasi pada proses perancangan desain clinker 

sampler sesuai spesifikasi yang diperlukan, pengembangan sistem kontrol yang 

mendukung kinerja alat secara otomatis, serta perhitungan desain dan pemilihan 

material yang digunakan dalam pembuatan clinker sampler. 
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1.5 Lokasi Tugas Akhir 

Lokasi pengerjaan tugas akhir ini dilakukan di Tail DB1/Top Silo Besi

 

Gambar 1. 1 Flowsheet lokasi tugas akhir 

(Sumber: General CC2 Flowsheet) 

 

Gambar 1. 2 lokasi aktual tugas akhir 

(Sumber: dokumentasi pribadi) 

1.6 Manfaat Tugas Akhir 

Berikut adalah tujuan dari pembuatan tugas akhir. 

1.6.1 Bagi Mahasiswa 

Tugas akhir ini diharapkan dapat menambah pengetahuan dan 

pemahaman mengenai proses produksi serta pengambilan sampel klinker di 

pabrik semen, melatih kemampuan analisis dan pemecahan masalah di dunia 

industri, serta menerapkan teori yang diperoleh selama perkuliahan ke dalam 

praktek kerja nyata. 
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1.6.2 Bagi Politeknik Negeri Jakarta 

Dengan adanya tugas akhir ini, diharapkan dapat menjadi indikator 

keberhasilan kerja sama dalam bidang pendidikan dan pengajaran bagi 

mahasiswa EVE dalam mengimplementasikan materi perkuliahan ke dalam 

tugas akhir, sehingga menghasilkan karya yang nyata dan sesuai dengan teori 

yang telah dipelajari. 

1.6.3 Bagi PT Solusi Bangun Indonesia Tbk Pabrik Cilacap 

Dengan adanya Tugas Akhir ini diharapkan dapat meningkatkan 

keselamatan kerja bagi pekerja, mempermudah dan mempercepat proses 

pengambilan sampel klinker, serta membantu pemantauan kualitas klinker 

secara rutin dan lebih terkontrol. 

1.7 Sistematika Penulisan 

1.7.1 BAB 1 PENDAHULUAN 

Membahas latar belakang, tujuan, manfaat, sistematika, dan lokasi 

pengerjaan tugas akhir. 

1.7.2 BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Membahas tentang teori yang mendukung dari komponen yang dipakai. 

1.7.3 BAB 3 METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR 

Membahas tentang diagram alir pengerjaan tugas akhir, penjelasan 

langkah kerja, dan metode pemecahan masalah yang akan dikerjakan. 

1.7.4 BAB 4 JADWAL KEGIATAN 

Memahami tentang jadwal kegiatan pelaksanaan tugas akhir dimulai 

dari pengajuan proposal hingga sidang tugas akhir. 

1.7.5 DAFTAR PUSTAKA 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan seluruh tahapan yang telah dilaksanakan dalam proyek Tugas 

Akhir ini, mulai dari proses identifikasi masalah, studi literatur, perancangan 

desain, kalkulasi teknik, hingga fabrikasi, pengujian, dan instalasi lapangan unit 

clinker sampler otomatis di PT Solusi Bangun Indonesia Tbk Pabrik Cilacap, maka 

dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Proses perancangan clinker sampler diawali dengan identifikasi permasalahan 

pada sistem existing, observasi kondisi lapangan, studi literatur, penyusunan 

alternatif konsep desain, analisis engineering, serta pemilihan desain 

berdasarkan aspek teknis, keselamatan, kemudahan instalasi, dan kemudahan 

perawatan. Dari proses tersebut dipilih desain 1 karena paling sesuai dengan 

kondisi ruang pemasangan pada chute head pulley 492 AC1, tidak mengganggu 

aliran material, serta memenuhi kebutuhan sebagai sistem backup clinker 

sampler. 

2. Membangun mekanisasi clinker sampler otomatis dengan tolak ukur kapasitas 

pengambilan yang dapat disesuaikan kebutuhan.dengan system mekanisasi 

pengambilan sampel otomatis menggunakan Cylinder Pneumatic Parker P1F-

S50MS-0300 berstandar ISO 15552 dengan pasokan gaya dorong stabil 

mencapai 1.178 N. Didukung rangkaian kontrol elektrikal dual-station berbasis 

relay dan timer AC 220V, pengaturan total waktu panel selama 1,11 detik 

secara akurat mampu memenuhi target kebutuhan massa sampel laboratorium 

sebesar 2,02 kg klinker per satu siklus kerja.  

3. Implementasi sistem dua unit sampler (sistem rancang bangun) menaikkan 

total nilai tertimbang dari 60 menjadi 92 pada matriks penilaian komparatif. 

Konfigurasi ini mengeliminasi aktivitas sampling manual oleh operator pada 

area live conveyor—sehingga menurunkan indeks risiko K3 dari kategori 

tinggi ke rendah—sekaligus meningkatkan skor kontinuitas pasokan sampel 
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dan efektivitas data Quality Control ke laboratorium menjadi 5 (skor 

maksimal). 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil rancang bangun, pengujian, dan evaluasi lapangan yang 

telah dilakukan terhadap sistem clinker sampler otomatis ini, penulis merumuskan 

beberapa saran yang diharapkan dapat bermanfaat bagi peningkatan performa alat 

serta kelancaran operasional di PT Solusi Bangun Indonesia Tbk Pabrik Cilacap 

1. Penulis menyarankan unit cadangan ini dimasukkan ke dalam program 

preventive maintenance rutin. Pemeliharaan rutin harus difokuskan pada 

pembersihan debu di sekitar silinder pneumatik dan katup solenoid, serta 

pengecekan berkala oli pada lubricator FRL untuk mencegah kemacetan 

sistem. 

2. Penulis merekomendasikan penyusunan dokumen Standard Operating 

Procedure resmi yang mengatur tata cara pengoperasian alat, kalibrasi 

kapasitas melalui timer, dan aspek keselamatan kerja. SOP ini perlu 

disosialisasikan kepada operator laboratorium guna menghindari kesalahan 

pengoperasian di lapangan.   
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