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ABSTRAK 

Gravity roller merupakan alat transportasi yang bertujuan untuk mengangkut  

kantung semen dari 672-BC1 menuju 672-BC3 dengan arah lintasan 90 derajat 

yang memanfaatkan gaya gravitasi dengan sudut kemiringan tertentu. 

Permasalahan yang sering terjadi pada 672-BC2 adalah terjadinya belt slip akibat 

dari bebarapa faktor yaitu bag melintang, belt drift, inner guide roller stuck, link 

belt kendur sehingga terjadi belt slip. Dalam 1 tahun 672-BC2 mengalami kerugian 

produksi sebesar Rp.2.137.824.000,00 akibat dari permasalahan belt slip.  

Modifikasi gravity roller bertujuan untuk mengurangi potensi terjadinya bag 

stuck dan menghilangkan penggunaan energi listrik. Dengan sudut kemiringan 

34.2° dan total roller yang digunakan sebanyak 36 roller dimana kantung semen 

dengan berat 40 kg ditopang oleh 18 roller dengan waktu tempuh kantung semen 

untuk menuju 672-BC3 adalah 1,77 detik selisih 0,1 detik lebih cepat dari desain 

sebelumnya dengan menggunakan link belt. Selain itu, modifikasi ini bertujuan 

untuk meningkatkan nilai TKDN PT Solusi Bangun Indonesia sesuai anjuran 

pemerintah yang diatur dalamPERMEN-PERIN No.03/M-IND/PER/1/2014. 

 

Kata kunci:  gravity roller, bag stuck, palletizer, curve belt, TKDN. 
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ABSTRACT 

Gravity roller is a kinds of transportation that aims to transport cement from 

672-BC1 to 672-BC3 with a 90-degree trajectory that utilizes the force of gravity 

with a certain angle of inclination. The problem that often occurs in the 672-BC2 

is the occurrence of belt slips from several factors, namely due to traffic, belt drift, 

jammed inner roller guide, loose link belt so the belt slips. In 1 year 672-BC2 

suffered a production loss of Rp.2.137.824.000,00 due to belt slip problems. 

Modification of the gravity roller aims to reduce the potential for bag stuck 

and eliminate the use of electrical energy. With a tilt angle of 34.2° and a total of 

36 rollers used where a cement bag weighing 40 kg is supported by 18 rollers, the 

travel time for the cement bag to get to 672-BC3 is 1.77 seconds, 0.1 second faster 

than the previous design with using link belts. In addition, this modification aims to 

increase the TKDN value of PT Solusi Bangun Indonesia in accordance with 

government recommendations regulated in PERMEN-PERIN No.03/M-

IND/PER/1/2014. 

 

Keywords: gravity roller, bag stuck, palletizer,curve belt, TKDN. 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

Distribusi merupakan kegiatan untuk menyalurkan barang atau jasa dari 

produsen kepada konsumen dengan secara langsung maupun tidak langsung yaitu 

melalui perantara pihak ketiga dengan tujuan yaitu produk yang dipasarkan dapat 

sampai ke konsumen dengan tepat waktu. Dalam proses distribusi semen kepada 

supplier, distributor, serta retailer, PT. Solusi Bangun Indonesia Tbk. Tuban plant 

menggunakan jasa kapal dan truk. 

Pada distribusi menggunakan kapal dilakukan dengan penggunaan pipa yang 

didalamnya terdapat semen curah yang didorong oleh udara bertekanan dari 

kompresor silo jetty agar dapat masuk menuju kapal. Sedangkan pada distribusi 

menggunakan truk dilakukan dengan cara loading pallet, yaitu kantung semen 

disusun diatas pallet oleh palletizer kemudian pallet tersebut diangkut dengan 

forklift untuk selanjutnya dilakukan loading di truk. 

Semen di PT Solusi Bangun Indonesia dikemas oleh 2 tipe kantung yaitu tipe 

plastik dengan kemasan 40 kg lalu tipe kraft dengan kemasan 40 kg dan 50 kg. 

Kantung semen yang telah terisi penuh akan secara otomatis jatuh ke 662-BC1 lalu 

kantung semen tersebut akan melalui 662-BC2, setelah itu kantung semen akan 

menuju 662-BW1 untuk menimbang berat kantung semen, apabila berat dari 

kantung semen melebihi atau kurang dari parameter yang telah ditetapkan maka 

kantug semen akan jatuh dari 662-BT1 menuju 662-SH1 untuk dicacah sedangkan 

kantung semen dengan berat yang sesuai maka akan menuju 672-BC1 sebelum 

dibelokkan oleh 672-BC2 dengan konstruksi curve belt. Curve belt merupakan 

equipment transport yang didesain secara khusus untuk memindahkan kantung 

semen dengan sudut lintasan 90 derajat dari 672-BC1 menuju 672-BC3 karena 

lokasi palletizer tidak sejajar dari packer machine. 
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1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Kelancaran proses produksi dari palletizer sangat bergantung pada 

frekuensi serta durasi stop equipment yang berada di area dispatch. Area 

dispatch merupakan gabungan dari area packer-palletizer. 

 

Gambar 1. 1 Grafik frekuensi stop palletizer line 2 [1] 

Berdasarkan data stop log palletizer 672-PA1 pada tahun 2021 yang 

ditunjukkan oleh gambar 1.1 menunjukkan bahwa 672-BC2 mengalami belt 

slip sehingga kegiatan produksi terganggu. Dalam kurun waktu satu tahun 

telah terjadi belt slip pada 672-BC2 sebanyak 32 kasus yang mengakibatkan 

masalah kantung semen stuck. Maka dari itu dibutuhkan improvement untuk 

memecahkan permasalahan belt slip pada 672-BC2 dengan cara melakukan 

modifikasi sistem kerjanya, dari sebelumnya menggunakan motor sebagai 

penggerak sprocket untuk memutar curve belt menjadi roller yang dipasang 

dengan kemiringan tertentu dengan bantuan gaya gravitasi agar kantung 

semen dapat menuju 672-BC3. 
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Gambar 1. 2 Trend frekuensi belt slip pada 672-BC2 tahun 2021[1]. 

Curve belt merupakan equipment transport yang didesain secara khusus 

untuk memindahkan kantung semen dengan lintasan 90 derajat dari 672-BC1 

menuju 672-BC3 karena lokasi palletizer tidak sejajar dari packer machine. 

Berdasarkan tren grafik frekuensi yang ditunjukkan pada gambar 1.2, 

equipment 672-BC2 mengalami belt slip dengan frekuensi tertinggi di bulan 

Oktober. Jumlah kasus belt slip yang terjadi di bulan tersebut adalah 14 kasus.  

 

Gambar 1. 3 Grafik durasi stop 672-BC2 Tahun 2021 [1] 
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Dalam 1 tahun, sum of duration dari permasalahan pada 672-BC2 yang 

diambil dari Technical Information System pada gambar 1.3 adalah 11,42 

jam. Kemampuan produksi packer machine 662-PM1 adalah 180 ton/h 

dengan speed production 80% kapasitas produksi packer machine adalah 144 

ton/h sehingga diketahui kerugian kotor perusahaan akibat terhambatnya 

produksi semen dengan data harga semen per kg yang ada di pasaran adalah 

Rp. 1300. sehingga perhitungan kerugian dapat dicari menggunakan rumus 

sebagai berikut:  

𝐾𝑒𝑟𝑢𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑠𝑡𝑜𝑝 × 𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡𝑖𝑧𝑒𝑟 ×
ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛 

𝑘𝑔ൗ  

𝐾𝑒𝑟𝑢𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 11,42 𝑗𝑎𝑚 × 144 𝑡𝑜𝑛
𝑗𝑎𝑚ൗ × 1300

𝑘𝑔ൗ  

𝐾𝑒𝑟𝑢𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1.644.480 𝑘𝑔 × 1300
𝑘𝑔ൗ  

𝐾𝑒𝑟𝑢𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑅𝑝. 2.137.824.000,00 

1.2 Rumusan Masalah  

Untuk dapat memahami permasalahan yang terjadi pada alat tugas akhir 

diperlukan adanya pemahaman pemahaman terhadap rumusan masalah dan 

metode penyelesaian yang tepat dan sesuai. Berikut adalah perumusan 

masalah dari tugas akhir yang saya angkat: 

1. Berapa estimasi waktu yang diperlukan kantung semen menuju 672-
BC3? 

2. Berapa sudut elevasi minimum untuk gravity roller? 

3. Bagaimana cara mengatasi permasalahan belt slip di 672-BC2? 

4. Berapa cost down yang dihemat perusahaan dengan desain gravity 
roller? 

5. Berapa peningkatan TKDN untuk 672-BC2 yang dicapai setelah 
modifikasi? 

1.3 Batasan Masalah  

Agar pembahasan Tugas Akhir ini tidak melebar, maka penelitian dalam 

tugas akhir ini dibatasi pada poin-poin berikut: 
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1. Budget fabrikasi dan instalasi curved gravity roller. 

2. Sudut kemiringan 672-BC3 setelah instalasi curved gravity roller. 

1.4 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir  

1.4.1 Tujuan Umum 

Untuk mengetahui akar permasalahan seringnya terjadi belt slip 

pada 672-BC2 beserta melakukan pemecahan masalah belt slip 

penyebab bag stuck dan mendukung program TKDN sesuai anjuran 

pemerintah yang diatur pada PERMEN-PERIN No.03/M-

IND/PER/1/2014. 

1.4.2 Tujuan Khusus 

1) Menemukan akar masalah serta dapat mengatasi problem belt slip 

pada 672-BC2. 

2) Meniadakan penggunaan daya listrik sebagai sumber penggerak. 

3) Mempersingkat waktu maintenance saat terjadi trouble. 

1.5 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1.5.1 Bagi Mahasiswa 

Dengan adanya tugas akhir ini diharapkan dapat menambah ilmu 

pengetahuan mengenai curved gravity  roller conveyor. Serta dapat 

menambah wawasan mengenai perancangan curved gravity  roller 

conveyor. 

1.5.2 Bagi PT. Solusi Bangun Indonesia Tbk Pabrik Tuban 

Manfaat yang didapatkan oleh PT Solusi Bangun Indonesia dengan 

adanya modifikasi curve powered conveyor adalah: 

1) Memecahkan permasalahan cement bag stuck pada curve belt. 

2) Menghemat waktu untuk proses maintenance. 

3) Mendukung program TKDN sesuai anjuran pemerintah untuk 

menekan pengeluaran. 
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1.5.3 Bagi Politeknik Negeri Jakarta 

Dengan adanya tugas akhir ini diharapkan dapat membantu 

mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta saat mencari literatur curved 

gravity roller conveyor. 

1.6 Metode Penyelesaian Masalah  

Metode pelaksanaan dari tugas akhir berguna untuk mencapai tujuan 

yang telah ditentukan dan menjawab permasalahan yang telah dirumuskan 

dengan berbagai macam tahap penelitian agar lebih terarah. Metode-metode 

yang digunakan untuk meyelesaikan tugas akhir ini meliputi:  

a. Metode Kepustakaan  

Mencari dan mempelajari informasi-informasi dari internet, jurnal-

jurnal penelitian, technical information system serta buku manual 

tentang alat yang terkait dengan tugas akhir ini.. 

b. Metode Observasi  

Melakukan pengamatan secara langsung terhadap alat yang menjadi 

obyek tugas akhir. Mempelajari informasi-informasi hasil observasi 

guna memermudah dalam penyelesaian masalah yang berkaitan dengan 

curved gravity roller conveyor. 

c. Metode Diskusi  

Mendiskusikan masalah dengan pembimbing di lapangan, dosen 

pembimbing dan rekan-rekan mahasiswa. Melakukan diskusi dengan 

pihak lain yang terkait, dalam hal ini pihak engineer, production dan 

mekanik finishmill. 

d. Metode Evaluasi  

Melakukan evaluasi terhadap hasil uji coba yang telah dilakukan untuk 

improvement selanjutnya. 

1.7 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

 BAB 1 Pendahuluan  

Menjelaskan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, tujuan 

umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan pembatasan masalah, 
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garis besar metode penyelesaian, manfaat yang akan didapat, dan 

sistematika penulisan keseluruhan tugas akhir.  

 BAB 2 Tinjauan Pustaka  

Menguraikan rangkuman pustaka yang menunjang penyusunan / 

penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang akan dikaji lebih 

lanjut dalam tugas akhir, dapat diambil dari beberapa literatur.  

 BAB 3 Metodologi  

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah / penelitian, meliputi prosedur, pengumpulan 

data, teknik analisis data, atau teknis perancangan modifikasi. 

 BAB 4 Pembahasan  

Berisi data penunjang latar belakang, analisis masalah, data performa 

alat, identifikasi kebutuhan konsumen, desain perancangan modifikasi, 

perhitungan material.  

 BAB 5 Penutup  

Berisi kesimpulan dan saran dari seluruh hasil pembahasan. Isi 

kesimpulan harus menjawab permasalahan dan tujuan yang telah 

ditetapkan dalam tugas akhir. Serta bisa pula berisi saran yang berkaitan 

dengan tugas akhir. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan penjelasan hasil dari modifikasi curved gravity roller, dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Waktu transport kantung semen dari desain existing 672-BC2 

didapatkan 1,88 detik sedangkan untuk desain gravity roller waktu 

transport kantung semen adalah 1,77 detik sehingga terjadi peningkatan 

waktu transport yaitu 0,11 detik. 

2. Sudut inklinasi diatur menjadi 34,2° dari sudut inklinasi minimum yaitu 

25,286° agar pergerakan kantung semen menjadi lancar. 

3. Modifikasi equipment transport 672-BC2 dengan mengganti curve belt 

conveyor menjadi curved gravity roller telah berhasil menurunkan 

frekuensi belt stuck dari 5 kasus/ bulan menjadi 0 kasus per bulan. 

4. Hasil modifikasi dapat membantu meringankan pengeluaran pabrik dari 

sebelumnya yang menggunakan link belt dan mempermudah untuk 

maintenance dengan menghemat cost down sebesar Rp125.898.501,00. 

5. Modifikasi curved gravity roller meningkatkan nilai kandungan TKDN 

untuk 672-BC2 pada PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. sebesar 100%. 

5.2  Saran  

1. Memastikan bahwa roller tidak dalam kondisi seret sebelum digunakan 

untuk produksi. 

2. Tim departemen maintenance dan produksi area Dispatch untuk 

melakukan inspeksi visual dan audio secara rutin sesuai SOP yang 

tercantum pada lampiran. 

3. Tim planner area Finish Mill & Dispatch untuk melakukan pengadaan 

roller yang sesuai dengan dimensi part yang tercantum pada lampiran. 
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Lampiran 2 
Tentang PT. Solusi Bangun Indonesia Tbk. 

A. Profil PT. Solusi Bangun Indonesia  

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk adalah sebuah perusahaan publik 

Indonesia dimana mayoritas sahamnya dimiliki dan dikelola oleh Semen 

Indonesia Group, yang merupakan BUMN.  

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk merupakan produsen semen, beton jadi, 

dan agregat terkemuka serta terintegrasi dengan keunikan dan perluasan usaha 

waralaba yang menawarkan solusi menyeluruh untuk pembangunan rumah, 

dari penyediaan bahan material sampai rancangan yang cepat serta konstruksi 

aman. SBI dikenal sebagai pelopor dan inovator di sektor industry semen yang 

tercatat sebagai sektor yang tumbuh pesat seiring pertumbuhan pasar 

perumahan, bangunan umum dan infrastruktur. SBI satu-satunya produsen 

yang menyediakan produk dan layanan terintegrasi yang meliputi 10 jenis 

semen, beton, dan agregat. Kini telah dikembangkan usaha waralaba unik, 

yakni solusi rumah yang menawarkan solusi perbaikan dan pembanguna rumah 

dengan biaya terjangkau dengan dukungan lebih dari 9.200 ahli bangunan 

binaan SBI, waralaba yang hingga tahun 2011 telah mencapai 351 gerai, dan 

staf penjualan via telpon yang jumlahnya kian bertambah. Perusahaan 

mengoperasikan empat pabrik semen masing- masing di Narogong (Jawa 

Barat), Cilacap (Jawa Tengah), Tuban (Jawa Timur), dan Lhoknga (Aceh) serta 

fasilitas penggilingan semen di Ciwandan, Banten dengan total kapasitas 

gabungan pertahun 10,8 juta ton clinker. 

B. Profil PT. Solusi Bangun Indonesia Tuban Plant Pabrik Tuban berlokasi di 

Desa Merkawang, Kecamatan Tambakboyo. Luas area pabrik 79 ha. Pabrik ini 

memiliki kapasitas 1,7 juta ton semen pertahun. Produksi semen pertama kali 

yaitu pada Oktober 2013. Untuk desain kapasitas Pabrik Tuban sebagai berikut: 

a. Blending Silo Capacity : 8.000 Ton 

b. Clinker production capacity : 4,000 t/d  

c. Cement production capacity : 5,120 t/d  

d. Palletizer : 4000 Bags/HR  



 
 

 

~ Clinker Silo : 60,000 ton  

~ Silica : 500 Ton  

~ Cement Silo : 35,000 ton  

~ Iron Ore : 500 ton  

~ Premix : 2 x 28.000 Ton  

~ High Grade LS : 1500 Ton. 

C. Profil Semen Indonesia dan Proses Holcim Indonesia menjadi Solusi Bangun 

Indonesia  

PT Semen Indonesia (Persero) Tbk (“SMGR”) didirikan pada tahun 1957 di 

Gresik, dengan nama NV Semen Gresik. Pada tahun 1991, PT Semen Gresik 

merupakan perusahaan BUMN pertama yang go public di Bursa Efek 

Indonesia. Selanjutnya, pada tahun 1995, PT Semen Gresik (Persero) Tbk 

melakukan konsolidasi dengan PT Semen Padang dan PT Semen Tonasa yang 

kemudian dikenal dengan nama Semen Gresik Group.  

Dalam perkembangannya pada tanggal 7 Januari 2013, PT Semen Gresik 

(Persero) Tbk bertransformasi menjadi PT Semen Indonesia (Persero) Tbk, dan 

berperan sebagai strategic holding company yang menaungi PT Semen Gresik, 

PT Semen Padang, PT Semen Tonasa, dan Thang Long Cement Company. 

Pada tanggal 31 Januari 2019, PT Semen Indonesia (Persero) Tbk melalui 

anak usahanya PT Semen Indonesia Industri Bangunan (SIIB) telah resmi 

mengakuisisi 80,6% kepemilikan saham Holderfin B.V. yang ditempatkan dan 

disetor di PT Holcim Indonesia Tbk. Selanjutnya pada tanggal 11 Februari 

2019, melalui mekanisme Rapat Umum pemegang saham luar biasa, telah 

disahkan perubahan nama PT Holcim Indonesia Tbk menjadi PT Solusi 

Bangun Indonesia Tbk.  

Dengan prinsip “Membangun Kekuatan Memajukan Indonesia“ Semen 

Indonesia terus meningkatkan sinergi dan inovasi demi mencapai keunggulan 

kualitas, menjaga keterpaduan dan kesinambungan kinerja ekonomi, 

berkomitmen terhadap lingkungan serta memberikan manfaat sosial dalam 

seluruh kegiatan operasional. 



 
 

 

Lampiran 3 
Department Maintenance 

A. Konsep Maintenance  
a. Definisi Maintenance 

Maintenance adalah suatu kegiatan untuk merawat atau memelihara 

dan menjaga mesin/peralatan dalam kondisi yang terbaik supaya dapat 

digunakan untuk melakukan produksi sesuai dengan perencanaan.  

Perawatan alat sangat diperlukan untuk menjaga alat dari kerusakan 

fisik dari alat maupun kerusakan fungsi alat. Preventif  Maintenance 

Departement bertanggung jawab untuk memelihara peralatan di seluruh 

area PT. Solusi Bangun Indonesia Pabrik Tuban. Kegiatan pemeliharaan 

semua peralatan harus dijadwalkan oleh Departemen terkait  dan Preventive 

Maintenance Department. 

b. Tujuan Maintenance 

Tujuan – tujuan dilakukannya maintenance diantaranya adalah : 

 Mesin dapat menghasilkan Output sesuai dengan kebutuhan yang 
direncanakan. 

 Kualitas produk yang dihasilkan oleh Mesin dapat terjaga dan sesuai 
dengan harapan. 

 Mencegah terjadinya kerusakan berat yang memerlukan biaya perbaikan 
yang lebih tinggi. 

 Untuk menjamin keselamatan kerja yang menggunakan mesin yang 
bersangkutan. 

 Tingkat ketersediaan mesin yang maksimum (berkurangnya downtime). 

 Dapat memperpanjang masa pakai mesin atau peralatan kerja. 

c. Klasifikasi Maintenance 

Perawatan diperlukan untuk menjaga peralatan dari kerusakan dan dapat 

membuat peralatan berjalan dengan baik selama operasi. Ada beberapa jenis 

pemeliharaan di gravity roller 672-BC2: 

 



 
 

 

 Periodical Maintenance  

 Shut-down Maintenance 

 Break-down Maintenance  

1) Periodical Maintenance 

Periodical Maintenance terdiri dari perawatan preventif dan predictive, 

dilakukan secara berkala baik harian, mingguan, bulanan atau tahunan 

untuk sisi mekanikal dan listrik. Hal ini dilakukan untuk memeriksa dan 

mengetahui beberapa potensi masalah yang terjadi, serta memperkirakan 

beberapa potensi kerusakan. Jika ada beberapa temuan (misalnya: bagian 

yang rusak), kita dapat memperbaiki atau menggantinya dengan yang baru. 

Perawatan pencegahan yang baik dapat meminimalkan waktu stop suatu 

equipment. Berikut adalah contoh untuk pekerjaan perawatan jenis ini : 

 Running Inspection (visual check dan audio check) 
2) Shut Down Maintenance 

Shut Down Maintenance adalah sejenis perawatan yang dijadwalkan 

dilakukan sekali dalam satu periode. Di PT. Solusi Bangun Indonesia Pabrik 

Tuban, Shut Down Maintence yang dilakukan tiga bulan sekali, sehingga 

disebut Short Shut Down. 

Departemen Preventive Mintenance telah mengumpulkan notifikasi dan 

merekapitulasinya ke dalam bentuk data. Data tersebut sebagai perintah 

kerja oleh tim perencana. Berdasarkan pesanan pekerjaan, Maintenance 

Preventive dan Mechanical Finish Mill Department melakukan tindakan 

follow up. Item perawatan yang dilakukan oleh Preventive Maintenance 

Department: 

 Major Overhaul, penggantian full untuk semua jenis part yang ada 
pada suatu equipment dan melakukan modifikasi bila diperlukan, 
seperti: penggantian roller dan adjust sudut kemiringan,. 

 Short Shut Down ( SSD ) , penggantian beberapa jenis part yang ada 
pada suatu equipment atas dasar kondisi yang kritis berdasarakan hasil 
analisa dan keputusan dari Preventive Maintenance, seperti: 
penggantian untuk roller yang mengalami bearing stuck. 



 
 

 

 

4)   Break Down Maintenance 

 Break-Down Maintenance adalah jenis perawatan yang dilakukan 
setelah suatu peralatan mendapat masalah. Dalam Break Down 
Maintenance, kami memperbaiki dan / atau mengganti bagian 
peralatan yang terjadi masalah selama operasi, seperti: 

 Penggantian roller yang mengalami bearing stuck. 

 Pengaturan sudut inklinasi.



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 4 
Root cause analysis 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

Lampiran 5 
Mechanical Strength Properties of Materials 

 

 



 
 

 

Lampiran 6 
Bending Load in Beams 

 

 



 
 

 

Lampiran 7 
Moment of Area and Polar Section Moduli 

 

 



 
 

 

Lampiran 8 
Coeeficient of friction for a range of material combinations [27]  

 

Values for rolling friction [28] 

Combination Static dry lubricated Dynamic dry lubricated

steel-steel 0.5...0.6 0.15 0.4...0.6 0.15

copper-steel - - 0.5...0.8 0.15

steel-cast iron 0.2 0.1 0.2 0.05

cast iron - cast iron 0.25 0.15 0.2 0.15

friction material - steel - - 0.5-0.6 -

steel-ice 0.03 - 0.015 -

steel-wood 0.5-0.6 0.1 0.2-0.5 0.05

wood-wood 0.4-0.6 0.15...0.2 0.2...0.4 0.15

leather-metal 0.6 0.2 0.2...0.25 0.12

rubber-metal 1 - 0.5

plastic-metal 0.25...0.4 - 0.1...0.3 0.04...0.1

plastic-plastic 0.3-0.4 - 0.2...0.4 0.04...0.1

Combination Value

Steel on Steel 0,0005 m
Wood on Steel 0,0012 m
Wood on Wood 0,0015 m
Iron on iron 0,00051 m
Iron on granite 0,0021 m
Iron on Wood 0,0056 m
Polymer on steel 0,002 m
Hardrubber on Steel 0,0077 m
Hardrubber on Concrete 0,01 m
Rubber on Concrete 0,015 m



 
 

 

 

Lampiran 9 
Curve Belt Techincal Drawing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 Curve Belt Part List

No. Part Name Technical Data Quantity Unit 

1 Link belt 90/600-600 1 EA 

2 Drive pulley .../600-600 2 EA 

3 Flanged bearing FYTB 30 TF 4 EA 

4 Idler conical Bbr.600 8 EA 

5 Top inner guide roller 6201-2RS 4 EA 

6 Bottom inner guide roller 6201-2RS 4 EA 

7 Worm-geared motor SA47 DRP90L4 1 EA 

8 Return conical Bbr.600 5 EA 

9 Curve frame inside SS Plate t=4 1 Sheet 

10 Curve frame outside SS Plate t=4 1 Sheet 

11 Guide bag inside SS Plate t=3 1 Set 

12 Guide bag outside SS Plate t=3 1 Set 

13 Adjuster of guide bag Drw. Adjuster 5 Set 

14 Spacer SS Round Bar Ø20 5 Bar 

15 Drive motor support Torque Arm SA47 1 EA 

16 Curve frame support Drw. Support 4 EA 



 
 

 

Lampiran 10 
Safety Working Procedure (SWP) Mengatur Sudut Inklinasi 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

Lampiran 11 
Safety Working Procedure (SWP) Penggantian Roller 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 12 
Technical Drawing Curved Gravity Roller Conveyor 
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