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STUDI KASUS KEAUSAN TIRE GRINDING ROLLER PADA
MESIN VERTICAL ROLLER MILL TIPE
OK MILL 42-4 D1 PT XYZ

Ariefuddin Faiz' , Budi Yuwono'* , Dhea Tisane Ardhan'

"Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik'Mesin, Politeknik-Negeri Jakarta, J1. Prof. G. A.
Siwabessy; Kampus Ul Depok, 16425

Email address: ariefuddinfaiz.tm23@stu.pnj.ac.id’, budi.yuwono@mesin.pnj.ac.id"”

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 komponensserta downtime jika terlambat. Penelitian
sebelumnya umumnya hanya membandingkan kondisi rol/ler.pada awal dan akhir masa
pakai schingga 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 I 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 dirckomendasikan 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 grindingroller, 1aju keausan, sisa umur pakai; hardfacing.
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STUDI KASUS KEAUSAN TIRE GRINDING ROLLER PADA
MESIN VERTICAL ROLLER MILL TIPE
OK MILL 42-4 D1 PT XYZ

Ariefuddin Faiz' , Budi Yuwono'* , Dhea Tisane Ardhan'

"Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik'Mesin, Politeknik-Negeri Jakarta, J1. Prof. G. A.
Siwabessy; Kampus Ul Depok, 16425

Email address: ariefuddinfaiz.tm23@stu.pnj.ac.id’, budi.yuwono@mesin.pnj.ac.id"”

ABSTRACT

Wear on the tire grinding rollerin 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 servicelife 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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menyelesaikan Tugas: Akhir Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta.
Dalam penulisan Laporan Tugas ‘Akhir ini, penulis banyak mendapatkan bantuan
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awal sampai akhir.

Teman-teman yang telah memberikan semangat dan dukungannya yang tidak
dapat penulis sebutkan satu persatu, namun-tidak mengurangi rasa hormat.
Serta pihak-pihak yang tidak dapat penulis sebutkan namanya satu persatu, yang
telah memberikan banyak perhatian, bantuan dan motivasi.

Penulis juga ingin berterima-kasih kepada sosok yang senamtiasa selalu
memperjuangkan mimpi-mimpinya untuk orang-orang yang disayang, untuk
ibu, bapak; adik, kakak; dan untuk masa depannya, serta untuk dirinya sendiri.
Terima kasih kepada Ariefuddin Faiz yaitu penulis sendiri. Anak kedua dari
empat bersaudara. Terima kasih sudah “berjuang ‘sampai_di _titik ini,
mengusahakan segala hal dan terus melangkah maju untuk harapannya. Penulis
berdoa semoga perjuangan serta lelahnya akan ada makna yang indah di
baliknya, semoga selalu dikelilingi orang-orang yang baik, yang senantiasa
mendukung penulis untuk terus bertumbuh dan berkembang.

Kepada seseorang yang juga tidak kalah penting kehadirannya, Najwa
Shiddieqoh. Terima kasih telah menjadi bagian dalam proses perjalanan penulis
menyusun tugas akhir.. Berkontribusi baik tenaga, waktu, menemani,

mendukung hingga penyusunan tugas akhir in1 terselesaikan.

Dalam penulisan Tugas Akhir ini, penulis menyadari bahwa masih banyak
kekurangan ‘dalam pembuatan laporan ini. Penulis berharap Laporan ini dapat
membawa manfaat bagi pembaca. Segala kritik serta saran yang bersifat
membangun akan diterima, dan diharapkan Laporan Tugas Akhir ini bisa menjadi
lebih baik lagi.

Depok, 19 April 2026

Ariefuddin Faiz
NIM 2302311002
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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 (petbaikan) dengan menambahkan lapisan material tahan
aus pada permukaan roller yang mengalami penurunan ketebalan akibat keausan.
Pelaksanaan hardfacing dilakukan berdasarkan kondisi aktual kemponen, 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 kondisiakhir 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 sesuaikondisi 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 dapatmenjadi 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 fire grinding roller pada vertical
roller mill tipe OK Mill 42-47

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 fire grinding roller pada vertical roller

mill. 'Oleh karena itu laporan ini memuliki beberapa tujuan. Adapun tujuan dari

penulisan ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui faktor yang mempengaruhi keausan fire 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 rollermill:

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

komponen bagian tire grinding roller.

. Penelitian inimembahas faktor yang menyebabkan terjadinya keausan pada.tire

grinding roller, upaya perawatan dan perbaikan sertalaju keausan dan umur

pakai.

. Data yang digunakan merupakan data historis dari inspection sheet berupa

ketebalan roller dan running hours.

. Analisis keausan dibatasi pada keausan abrasif tanpa membahas lebih mendalam

sifat material dan aspek metalurgi.

. 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.

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

grinding roller.

. Penelitian ini berdasarkan kondisi aktual komponen berdasarkan data keausan

dan running hours.

. Penelitian in1 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.



3. BAB III Metodologi

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

= o
v
=
2]
g
Y

penyelesaian masalah yang disusun secara sistematis untuk mencapai tujuan

penelitian.

4. BAB IV Pembahasan

Menyajikan hasil peneliti
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BAB YV
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. Sementaraitu, 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.

Hasil perhitungan laju keausan fire 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 ./ laju keausan tertinggi terjadi padaarea 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 pertkembangan 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 I diperkirakan sebesar3383 jam, Roller 2 sebesar 3524 jam,
sedangkan Roller 3 yaitu 3310 jam, dan Reller 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 rumning 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-dike ikan sehingga laju keausan

berkurang.

2. Tingkatkan pelak

pemantauan kea
kond1
nimalkan wak

Disarankan untuk lebi

preventive maintenance mela peksi rutin,

tlre grinding roller, serta pelaksanaan hardfac esuai

emperpa s qur - pakai  kompone

an displin lagi agar data keausan yang didapat
bih akurat, dan j uru ketika melakukan pengukuran keausan

pada tire grindi

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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LAMPIRAN

INSPECTION WEAR MEASUREMENT SHEET

1@ November 2024 OK MILL VRM TIRE ROLLERS & OUTERS TRACKS LINERS WEAR INSPECTION Mox weor linak- 26: mm

ROUND AND TIRE ROLLERS (MASTER)

As Measured fr Template) on : —
Point 250 300 350 400 450
[ Roller- Y3 22 19 VES 3
[ Roller-2 va e [ 8T ] 21 (LS e
|__Roller- 15,4 23/S| 20,3 14 2o
| Roller-4 7 28| 235 | 192 \F
Notes
Measured By
As M d fr T on: —
| __Point -300 -250 -200 -150 -100 2 aaa~a
| Roller- S';n 4 AQ' [ 58 ‘é 2 23 T:LM —a
Roller-2 3 P 1S =2 Yl
[ Roller-3 3 T.c Y A B :I—_‘_ "\\:;}/
:RolleM oL 2,32 23 O ' %,
Notes [
Measured By

Lampiran 2 Kegiatan inspeksi pada mesin
vertical roller mill
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Lampiran1-Inspection Sheet Company

2 — T
Lampiran 3 Inspeksi visual permukaan tire
grinding roller




