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ABSTRAK 

Clinker cooler merupakan equipment pada proses produksi semen yang 

berfungsi untuk mendinginkan klinker panas dari kiln sebelum diproses lebih lanjut. 

Salah satu komponen penting di dalamnya adalah mounting strap, yang berperan 

sebagai penyangga dan penerus gaya dari sistem transport clinker cooler. Komponen 

ini rentan mengalami keausan akibat beban termal dan gesekan yang terjadi pada saat 

operasional. Penelitian ini membahas proses refurbishment mounting strap sebagai 

alternatif pengganti komponen baru yang lebih efisien secara biaya dan tidak 

menunggu pengadaan spare part. Proses meliputi identifikasi kerusakan, pemisahan 

part yang mengalami kerusakan, fabrikasi ulang sliding mounting strap menggunakan 

Chromium Carbide Overlay plate, perataan permukaan, dan pengecekan kualitas. 

Analisis keausan dilakukan dengan pendekatan Archard untuk memperkirakan umur 

pakai mounting strap hasil refurbishment. Hasil menunjukkan bahwa mounting strap 

hasil refurbishment memenuhi standar operasional dan memberikan penghematan 

biaya yang signifikan dibandingkan penggantian penuh. Dengan demikian, metode 

refurbishment dapat menjadi solusi efektif dan berkelanjutan dalam pemeliharaan 

komponen clinker cooler. 

Kata kunci : Mounting Strap, Clinker Cooler, Refurbishment, Chromium   

        Carbide Overlay Plate. 
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ABSTRAK 

Clinker cooler is an equipment in the cement production process that functions 

to cool hot clinker from the kiln before further processing. One of the important 

components in it is the mounting strap, which acts as a support and forwarder of force 

from the clinker cooler transport system. This component is susceptible to wear due to 

thermal loads and friction that occur during operation. This study discusses the 

refurbishment process of mounting straps as an alternative to replacing new 

components that are more cost-efficient and do not wait for spare part procurement. 

The process includes identifying damage, separating damaged parts, refabricating 

sliding mounting straps using Chromium Carbide Overlay plates, surface leveling, and 

checking quality. Wear analysis is carried out using the Archard approach to estimate 

the service life of the refurbished mounting strap. The results show that the refurbished 

mounting strap meets operational standards and provides significant cost savings 

compared to full replacement. Thus, the refurbishment method can be an effective and 

sustainable solution in maintaining clinker cooler components. 

 

Keyword : Mounting Strap, Clinker Cooler, Refurbishment, Chromium Carbide 

Overlay Plate. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

PT Solusi Bangun Indonesia merupakan salah satu perusahan 

yang bergerak dibidang industri semen di Indonesia. Perusahaan ini 

memiliki beberapa tipe semen dengan kualitas dan kuantitas produksi 

yang bervariasi dan selalu dijaga. Secara garis besar, terdapat delapan area 

utama di PT Solusi Bangun Indonesia, yaitu: quarry, crusher, reclaimer, 

raw mill, kiln, cooler, finish mill, dan dispatch.  

Salah satu proses penting dalam pembuatan semen pada pabrik 

PT. Solusi Bangun Indonesia pabrik Tuban adalah proses pembuatan 

Clinker. Clinker terbuat dari proses pemanasan campuran material 

mentah yang sudah halus (raw meal) dalam rotary kiln dengan suhu 

mencapai sekitar 1400°C. Setelah keluar dari rotary kiln, clinker 

memiliki suhu 1400 °C dan akan mengalami proses pendinginan dalam 

Clinker Cooler hingga mencapai suhu 100-200°C dan juga mengalami 

size reduction oleh roller crusher yang berada di dalam clinker cooler. 

Kinerja optimal dari clinker cooler sangat diperlukan 

karena apabila dalam operasinya clinker cooler ini mengalami gangguan, 

maka kiln harus stop atau dapat menganggu operasi lainnya 

seperti mengganggu operasi pada daerah finish mill. 

Pada tanggal 10 desember 2024 pabrik Tuban 2 mengadakan stop 

kiln dikarenakan banyak material clinker  yang sudah menumpuk di 

bawah compartment cooler yang disebut falltrough. Falltrough  tersebut 

terjadi karena adanya celah adanya celah dari komponen komponen 

cooler yang sudah mengalami keausan, sehingga material klinker dapat 

jatuh dan menumpuk di bawah compartment cooler. Salah satu 

komponen dari cooler  yang mengalami keausan yaitu mounting strap. 

Mounting strap merupakan salah satu komponen penghubung  pada 
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sistem penggerak dalam cooler. Mounting strap berfungsi untuk 

mentransmisikan gaya dari cylinder hydraulic ke conveying element 

untuk mentrasport clinker.  

Dapat dilihat pada gambar 1.2 banyak mounting strap yang 

mengalami keausan dan pada gambar 1.1 akibat yang ditimbulkan dari 

keausan tersebut yaitu menumpuknya klinker di bawah grate dari cooler. 

Akibat dari permasalahan tersebut akan berdampak terhadap 

maintenance, kita maka harus melakukan penggantian terhadap 

komponen tersebut (mounting strap), oleh karena itu sparepart untuk 

mounting strap harus selalu tersedia untuk mengantisipasi jika terjadi 

kerusakan. Setelah dilakukan penggantian mounting strap pada saat stop 

kiln tersebut ketersediaan mounting strap di warehouse sudah habis, 

sementara untuk pengadaan barang untuk mounting strap memiliki 

waktu tunggu yang cukup lama karena masih bergantung pada import 

dari luar negeri.  

Akibat dari permasalahan tersebut, diperlukan tindakan 

antisipatif untuk mengatasi potensi kekosongan sparepart jika sewaktu 

waktu perlu dilakukan penggantian. Salah satu solusi yang dapat 

Gambar 1. 1 Klinker yang menumpuk dibawah 

compartment cooler 

(Sumber: Dokumen pribadi) 

Gambar 1. 2 Mounting Strap yang aus 

(Sumber : Dokumen pribadi) 
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diterapkan adalah melakukan refurbishment mounting strap, yaitu 

memanfaatkan mounting strap lama yang masih memiliki struktur utama 

yang layak, kemudian kita memperpaiki, memperbarui, dan 

mejadikannya layak pakai kembali mendekati kondisi yang baru dengan 

cara mengganti bagian aus pada mounting strap. Langkah ini diharapkan 

dapat menjadi alternatif penyediaan komponen secara cepat dan efisien, 

serta menjaga keberlangsungan operasional unit clinker cooler 472-GQ1 

dan juga mengurangi pengeluaran cost pembelian komponen baru. 

Menurut penelitian sebelumnya yang membahas keuntungan dari 

refurbishment yaitu dari penelitian Shah, S. (2012) mengartikan 

Refurbishment adalah pendekatan berkelanjutan untuk memperpanjang 

usia komponen atau sistem dengan memanfaatkan struktur lama, 

memperbaiki bagian yang rusak, dan mengembalikannya ke kondisi 

optimal, sehingga dapat mengurangi biaya dan dampak lingkungan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjabaran latar belakang dan deskripsinya maka 

rumusan masalah utama yang akan diangkat dalam tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana antisipasi proses pengadaan mounting strap yang lama 

pada area clinker cooler 472-GQ1? 

2. Bagaimana tahapan untuk refurbishment mounting strap clinker 

cooler 472-GQ1? 

3. Material apa yang cocok dipakai untuk memfabrikasi ulang sliding 

mounting strap clinker cooler 472-GQ1? 

1.3 Batasan Masalah 

Penjelasan pada Tugas Akhir kali ini tidak menjelaskan dengan 

aspek meluas. Sehingga, penulis akan fokus kepada: 

1. Hanya berfokus pada refurbishment mounting strap part pada 

clinker cooler 472-GQ1. 
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2. Perancangan tidak mengubah dimensi yang sudah ada (existing 

dimension). 

1.4 Tujuan Penelitian Tugas Akhir 

Tujuan dari penelitian ini antara lain : 

1. Memberikan solusi untuk proses pengadaan mounting strap yang 

lama yaitu dengan melakukan refurbishment mounting strap yang 

sudah mengalami keausan. 

2. Menjelaskan bagaimana metode refurbishment mounting strap yang 

baik dan benar agar memperoleh kualitas yang bagus. 

3. Mencarikan jenis material yang sesuai dan mudah tersedia untuk 

memfabrikasi sliding mounting strap. 

1.5 Manfaat Penelitian Tugas Akhir 

Dengan adanya refurbishment ini diharapkan dapat mengembalikan 

kondisi dari mounting strap yang sudah aus mendekati kondisi awal sebagai 

spare part alternatif ketika tidak adanya spare part yang tersedia di 

warehouse. Kemudian juga memberikan saving cost karena memanfaatkan 

barang lama tidak membeli spare part baru dan juga tidak butuh waktu 

menunggu pengadaan spare part. 

1.6 Lokasi Tugas Akhir 

Lokasi permasalahan berada di area Clinker Cooler Tuban 2 

dengan kode HAC 472 – GQ1.  

 

 

 

 

472-GQ1 

 

 

Gambar 1. 3 Lokasi tugas akhir 

(Sumber : Flowsheet PT.SBI Tuban 2) 
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BAB V  

HASIL DAN KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian tugas akhir yang telah dilakukan, maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut : 

a. Refurbishment mounting strap merupakan solusi efektif untuk 

mengantisipasi lamanya proses pengadaan spare part baru pada area 

clinker cooler 472-GQ1. Dengan memanfaatkan mounting strap bekas 

yang masih memiliki struktur utama yang baik, proses ini mampu 

menyediakan part pengganti dalam waktu lebih singkat serta 

mengurangi ketergantungan terhadap pengadaan eksternal. 

b. Tahapan refurbishment dilakukan secara sistematis, mulai dari 

pemilahan mounting strap, pemisahan bagian sliding yang aus, 

fabrikasi ulang menggunakan material Chromium Carbide Overlay 

plate, proses assembly, hingga final quality check. Setiap tahapan 

dilakukan dengan tetap mempertahankan dimensi asli dan 

memperhatikan kualitas hasil akhir. 

c. Material yang paling sesuai untuk fabrikasi ulang sliding mounting 

strap adalah Chromium Carbide Overlay plate karena memiliki tingkat 

kekerasan yang setara bahkan melebihi material original dari sliding 

mounting strap yaitu 64 HRC, serta tahan terhadap suhu tinggi dan 

abrasi, menjadikannya cocok untuk lingkungan kerja di clinker cooler. 

d. Tugas akhir ini memberikan efesiensi biaya yang signifikan dengan 

merefurbishment mounting strap daripada membeli mounting strap 

yang baru. Dengan merefurbishment mounting strap dapat memberikan 

saving cost sebesar Rp 3.991.741 per unit.   
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5.2 Saran 

Setelah melakukan penelitian pada tugas akhir ini, terdapat beberapa 

saran yang dapat diberikan: 

a. Diperlukan pengujian lebih lanjut yang mencakup mechanical properties 

dan chemical properties terhadap material original untuk mengetahui secara 

akurat jenis material yang digunakan, sehingga dapat dilakukan analisis 

lanjutan dalam menentukan material pengganti yang memiliki ketahanan 

lebih tinggi dan lifetime yang lebih panjang. 

b. Sebelum seal mounting strap di assembly, harus dilakukan final check untuk 

memastikan bahwa seal dari mounting strap sudah benar benar rata dan 

tidak melengkung. Hal ini sangat critical karena jika seal dari mounting 

strap tidak rata dapat menyebabkan falltrough. 

c. Diharapkan kedepannya dapat mempertimbangkan untuk mengubah design 

dari sliding mounting strap dengan melebarkan agar sejajar dengan lebar 

sealing frame seperti yang ditunjukkan pada gambar 5.1. Karena dengan 

tindakan tersebut dapat meminimalisir material clinker masuk ke sela 

mounting strap dan sealing frame. 

               a . Ukuran sliding aktual                     b. Ukuran sliding yang di rekomendasi  

Gambar 5. 1 Saran Perubahan design  



 

59 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

[1]  Steuch, H. E. (n.d.). Clinker Coolers. Innovations in Portland Cement 

Manufacturing, Chapter 3.8, 477 

[2] Gunawan, A. (2019). Analisis Cara Kerja Grate Cooler Pada Clinker Cooler 

Plant 9 PT Indocement Tunggal Prakarsa Tbk. Cirebon. Jurnal Teknik 

Universitas Majalengka. 

[3] Mass, U. (2005). POLYTRACK©: Looking into the Future, Today. IEEE 

Cement Industry Technical Conference Proceedings, 312-313. 

[4] ThyssenKrupp Polysius. (2012). Clinker cooler POLYTRACK: Mechanical 

design and maintenance. Pelatihan TUBAFA di Polysius, Jerman, 

[5] Walter, H. D. (1985). Cement Data Book. Weisbaden Berun: Bauverlag 

GmBH. 

[6] Yafi, A. (2016). Pengaruh Penambahan Chromium Terhadap 

Mikrostruktur dan Kekerasan pada Paduan Fe-Cr-Mn (Skripsi Sarjana, 

Institut Teknologi Sepuluh Nopember) 

[7] D. Wierzbicki, "The Effect of Temperature on the Hardness of High-Alloy 

Carbide," Index Copernicus Journals, 2020. 

[8] Williams, J. A. (2005). Engineering Tribology. Cambridge University 

Press. 

[9] urniawan, A. S. (2020). Analisis Keausan Line Contact Menggunakan 

Tribometer Pin-On-Disc dan Permodelan Global Incremental Wear Model 

(GIWM) dengan Variasi Pembebanan. Skripsi, Jurusan Teknik Mesin, 

Fakultas Teknik, Universitas Wahid Hasyim, Semarang 

[10] J. G. R.S KHURMI, Machine Design, NEW DELHI: RAM NAGAR, 

2005.  

[11] Shah, S. (2012). Sustainable Refurbishment. Wiley-Blackwell. pp. 4-5. 

[12] Rooney, J. J., & Vanden Heuvel, L. N. (2004). Root Cause Analysis for 

Beginners. Quality Progress, July 2004, 45-53. 

[13] Industeel. (2009). FORA 400 – A 400 HB Wear Resistant Steel 



 

60 

 

[14] ASGCO. Chromium Carbide Overlay (CCO) Wear Plate. 

[15] Columbus Stainless (Pty) Ltd. (2007). Technical Data: 3CR12, 3CR12L, 

CS410S 

 

  



 

61 

 

LAMPIRAN  

Lampiran 1. Deskripsi Maintenance 

Maintenance merupakan bagian dari manufacturing directorate 

organization yang menangani perawatan dan perbaikan (maintenance). Setiap 

pabrik semen membutuhkan kegiatan perawatan (maintenance) untuk semua alat 

dan mesin guna menunjang lancarnya proses produksi dan tercapainya target 

perusahaan tak terkecuali dengan PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. Kegiatan 

maintenance adalah hal yang sangat penting. Jika hal itu tidak dilakukan dapat 

berakibat pada kondisi operasi, gangguan proses produksi, hilang daya, 

menurunnya tingkat produksi dsb. Departemen maintenance terdiri dari beberapa 

sub-departemen, yaitu mechanical maintenance, Electrical maintenance dan 

Reliability maintenance. Mechanical dan electrical maintenance terbagi menjadi 

beberapa area yaitu Quarry dan Tripper, Raw Material dan Raw mill, Kiln,  Coal 

Mill, Finish Mill dan Dispatch. Sementara Realibility Maintenance terdiri dari 

Preventive Maintenance, Hydraulic and Lubrication dan Maintenance Planning. 

 

Struktur organisasi Maintenance Department (area RMK 2) 
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Lampiran 2. Spesifikasi Polytrack Cooler 
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Lampiran 3. Safe Working Procedure Refurbishment Mounting Strap 

 

 

Prosedur Kerja Aman / Safe Working Procedure 

Refurbishment Mounting Strap 

 

Lokasi / Location: 

Tuban Plant 

Dibuat Tanggal / Date 

created: 

25 Mei 2025 

Revisi Terakhir 

Tanggal / Date of last 

revision: 

25 Mei 2025 

   Bahaya atau resiko yang mungkin 

muncul / Hazard or risk present: 

 

Alat Pelindung Diri 

(APD) atau 

peralatan yang 

dibutuhkan / Personal 

Protective Equipment 

(PPE) or Devices 

Required: 

Persyaratan 

kompetensi & training 

untuk personil / 
Personnel Competency 

&Training 

Requirements: 

• Terkena Jatuhan tool 

• Luka bakar terkena api cutting 

torch dan benda panas 

• Terjepit Plate yang berat 

• Tersengat listrik 

• Terkena gram gerinda 

• Tergores mata gerinda 

 

 

• Safety helmet 

• Safety glasses  

• masker 

• Uniform high 

visibility, 

• Safety shoes 

• Safety gloves 

• Face shield 

• Welding APD 

• APAR 

 

• SWP Refurbishment 

Mounting Strap 

• Safety Training 

 

Prosedur Kerja Aman / Safe Working Procedure: 

Kualifikasi Pekerja 

 

a. Setiap petugas bisa melakukan dan mengetahui prosedur keselamatan untuk 

pekerjaan Refurbishment Mounting Strap 

b. Kondisi Sehat, berdasarkan hasil MCU 

 

Prosedur Kerja Umum 
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a. Gunakan APD lengkap berupa safety helmet,safety galsses & masker, uniform high 

visibility, safety shoes, safety shoes, safety gloves, full body harness 

b. Pastikan peralatan kerja dalam kondisi aman, seperti; trafo las, gerinda, cutting 

plasma dll. 

c. Melalukan pemilahan dari mounting strap ex, mounting strap yang dapat dilakukan 

refurbishment adalah yang memiliki kerusakan/ keausan pada seal mountingnya  

d. Melakukan pemisahan part mounting strap, yang terdiri dari part utama mounting 

strap dan sealnya dengan menggunakan gerinda 

e. Lakukan penggerindaan pada bekas pengelasan sambungan kedua part tersebut 

f. Lakukan pemotongan chromium overlay plate atau dual plate 10 on 10 dan plate mild 

steel 5mm sesuai dimensi dari sliding mounting strap menggunakan cutting plasma 

g. Lakukan pengerindaan untuk menghaluskan bagian kasar dari chromium overlay 

plate/ dual plate dan pada bagian hasil pemotongan 

h. Pastikan setelah pemotongan part tersebut tidak mengalami deformasi, jika 

mengalami deformasi maka harus di press menggunakan mesin hydraulic press 

untuk meluruskan part tersebut. 

i. Buatkan bevel pada seluruh sisi plate chromium overlay plate atau dual plate plate 

mild steel  

j. Gabungkan kedua plate tersebut dengan pengelasan pada seluruh sisi yang sudah 

di bevel sehingga mendapatkan ketebalan 25mm. 

k. Lakukan assembly seal mounting strap tersebut ke part utama dari mounting strap 

dengan cara pengelasan intermitten 

l. Lakukan smoothing gerinda sebagai finishing untuk hasil yang bagus 

m. Lakukan clean up tools dan material scrap di sekitar area tersebut dan buang ke scrap 

yard 

KILLER HAZARD :   

1. Tersengat aliran Listrik 

a. Pastikan kabel power extension tidak ada bagian yg terkelupas atau yang rusak 

b. Periksa dan pastikan alat alat electrical  sudah di registrasi  

 

TOOLS : 

1. Welding machine                 = 1 set                                                   

2. Gerinda                                 = 1 ea 

3. Rol kabel                    = 1 ea 

4. Palu                                       =  1 ea 

5. Cutting plasma                      = 1 set 
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Bahan :   1. Chromium carbide overlay plate/ dual plate 10 on 10 

               2. Mild steel ST23  5mm 

Referensi (Guideline, Dokumen, Peraturan, 

Lain-lain) / References (Guideline, Document, 

Legislation, Other): 

 

None 

Prosedur kerja aman ini akan ditinjau 

ulang jika terjadi perubahan pada 

referensi, pekerjaan, peralatan atau 

material dan maksimum setiap 3 tahun 

/ This Safe Work Procedure will be reviewed 

any time the reference, task, equipment, or 

materials change and at a minimum every three 

years 

Diperiksa oleh / Reviewed by: 

 

 

RMK Mechanical SI 

Diperiksa oleh / Reviewed by & Disetujui oleh 

/ Approved by: 

 

 

 

  

 

Mechanical Area Manager 

Dibuat oleh / Prepared by: 
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Lampiran 4. Drawing Mounting Strap  
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Lampiran 5. Drawing Sliding Mounting Strap a 
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Lampiran 6. Drawing Sliding Mounting Strap b 
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Lampiran 7. Personalia Tugas Akhir 
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