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ANALISIS DEFORMASI ROLLER CHAIN PADA APRON
CONVEYOR K _491AC2 DI AREA KILN PLANT 6/11 PT XYZ

Roganda Gabriel Nugraha Nainggolan”, Budi Yuwono", Dhea Tisane Ardhan?

Program Studi Diploma III Teknik Mesin,Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus UI Depok, 16424

Email: roganda.gabriel.nugraha.nainggolan.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

PT XYZ merupakan perusahaan yang bergerak di bidang industri semen yang
mengoperasikan unit apron conveyor Ke491AC2 sebagai sarana transportasi material
klinker dari area kiln plant 6/11 menuju proses selanjutnya. Roller chain merupakan
komponen utama pada apron conveyor yang berfungsi sebagai elemen penggerak sekaligus
penopang pan dalam mengangkut material klinker yang bersuhu tinggi dan bersifat abrasif.
Kondisi operasi yang berat menyebabkan roller. chain mengalami deformasi berupa
keausan, elongasi (pertambahan panjang), serta perubahan bentuk pada komponen pin,
bush, dan plate yang apabila melampaui batas toleransi dapat menurunkan kinerja conveyor
dan menimbulkan gangguan operasional. Penelitian ini-bertujuan untuk menganalisis
penyebab terjadinya deformasi roller chain pada apron conveyor K 491AC2,
mengevaluasi kondisi operasional serta beban kerja yang diterima komponen tersebut dan
merumuskan usulan perbaikan guna memperpanjang umur pakai rantai serta meningkatkan
keandalan conveyor. Metode yang digunakan meliputi;pengukuran deformasi rantai secara
berkala, perhitungan persentase deformasi terhadap batas toleransi yang diizinkan, serta
analisis akar penyebab menggunakan diagram fishbone. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa tingkat deformasi roller chain pada beberapa titik pengukuran telah mendekati
maupun melampaui batas toleransi yang ditetapkan dengan faktor dominan penyebab
deformasi berasal ‘dari gesekan abrasif material klinker, beban kejut akibat jatuhnya
material, kondisi pelumasan yang belum optimal, serta pembebanan yang tidak merata pada
rantai. Berdasarkan hasil tersebut disusun usulan perbaikan berupa optimalisasi program
pelumasan, penjadwalan inspeksidan. penggantian komponensecara berkala, serta
perbaikan pada sistem pengumpulan.material sehingga deformasiwroller chain dapat
dikendalikan dan downtime akibat kerusakan rantai dapat diminimalkan.

Kata kunci : roller chain, apron conveyor, deformasi, keausan, kiln, diagram fihsbone
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ANALISIS DEFORMASI ROLLER CHAIN PADA APRON
CONVEYOR K_491AC2 DI AREA KILN PLANT 6/11 PT
INDOCEMENT TUNGGAL PRAKARSA Tbk.

Roganda Gabriel Nugraha Nainggolan”, Budi Yuwono", Dhea Tisane Ardhan?

Program Studi Diploma III Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Emailsroganda.gabriel.nugraha.nainggolan.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

PT XYZ is a company operating in the cement manufacturing industry that operates the
Apron Conveyor K-491 AC2 unit as a.means of transporting clinker material from the Kiln
Plant 6/11 area to the subsequent process.. The roller chain is.the main component of the
Apron Conveyor, functioning both as the driving.element and as the support for the pans
that carry hot and abrasive clinker material. The severe operating conditions cause the roller
chain to experience wear in the form of chain elongation, which once it exceeds the
allowable " tolerance limit can'reduce conveyor performance and cause operational
disturbances. This study aims to analyze the wear level of the roller chain on the Apron
Conveyor K-491AC2, identify the factors causing the wear, and propose improvements to
extend the service life of the chain and improve conveyor reliability. The methods used
include periodic ‘measurement of chain elongation; calculation of the wear percentage
against the allowable tolerance limit and root-cause analysis using a fishbone diagram:. The
results show that the elongation level of the roller chain at several measurement points has
approached or exceeded the specified tolerance. limit with.the-dominant causes.of wear
being abrasive friction from clinker material, lessthan optimal lubrication conditions, and
uneven loading on the chain. Based on these results improvement proposals were developed
including optimizing the lubrication program, scheduling periodic inspection and
component replacement, and improving the material feeding system so that roller chain wear

can be controlled and downtime caused by chain failure can be minimized.

Keywords: roller chain, apron conveyor, deformation, wear, kiln, fishbone diagram
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untuk memenuhi salah.satu syarat dalam menyelesaikan studi Diploma lII'Program
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membawa manfaat bagi pembaca. Segala bentuk kritik dan saran yang bersifat

membangun akan diterima serta diharapkan agar tugas akhir ini menjadi lebih baik.

Jakarta, 5 Juli 2026

Roganda Gabriel Nugraha
Nainggolan
NIM. 2302311150
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1.1

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Industri semen merupakan salah satu sektor manufaktur strategis yang
menopang kebutuhan pembangunan infrastruktur nasional, mulai dari
pembangunan jalanan, jembatan, gedung, hingga fasilitas publik lainnya.
Untuk dapat memenuhi permintaan pasar secara berkelanjutan, perusahaan
semen dituntut menjaga kontinuitas' proses produksi mulai dari “tahap
penyimpanan bahan baku,wpembakaran di ki/n, hingga proses akhir
pengemasan produk. Salah satu faktor penentu kelancaran proses produksi
tersebut adalah keandalan peralatan penunjang, khususnya sistem transportasi
material yang menghubungkan setiap tahapan proses. Gangguan pada salah
satu unit transportasi material termasuk yang diakibatkan oleh deformasi pada
komponen penggeraknya dapat menimbulkan efek berantai berupa
terhentinya proses produksi secara kescluruhan, sehingga keandalan
peralatan material handling menjadi aspek penting yang harus dijaga oleh
perusahaan (Hadi, 2018).

Salah satu tahapan penting dalam._proses produksi ‘semen adalah
proses pembakaran material pada kiln untuk menghasilkan klinker. Material
klinker yang keluar dari Ai/n maupun unit pendingin (cooler) memiliki
karakteristik yang berat, keras,  abrasif;" serta bersuhu tinggi sehingga
membutuhkan sistem transportasi khusus yang mampu menahan beban
benturan, gesekan, dan panas secara terus-menerus. Salah satu jenis alat
transportasi yang umum.digunakan pada area kiln adalah.apron conveyor,
yaitu conveyor rantai yang dilengkapi.denganpan-atau apron sebagai wadah
pengangkut material. Pada PT XYZ, unit apron conveyor dengan kode
K 491AC2 berfungsi untuk mengangkut material klinker dari area kiln plant
6/11 menuju proses selanjutnya. Sebagai peralatan yang beroperasi secara

terus-menerus, kinerja apron conveyor K 491AC2 sangat berpengaruh
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terhadap kelancaran aliran material serta produktivitas area kiln secara

keseluruhan (Raharjo, 2019).

Roller chain merupakan komponen utama pada apron conveyor yang
berfungsi sebagai elemen penggerak™ sekaligus penghubung antar pan
sepanjang lintasan conveyor. Selama beroperasi, woller. chain menerima
kombinasi beban yang ecukup berat meliputi gesekan abrasif akibat kontak
langsung dengan material klinker, beban kejut (impact load) akibatjatuhnya
material dalam ukuran_besar, beban tarik berulang (cyclic loading) pada
setiap putaran sprocket, serta paparan suhu tinggi pada area di dekat kiln.
Kombinasi kondisi tersebut menyebabkan roller chain mengalami deformasi
dalam berbagai bentuk mulai dari pertambahan panjang (elongasi) akibat
keasauan pada permukaan pin.dan bush, hingga perubahan bentuk fisik
seperti pembengkokan (bending) pada pin dan plate akibat beban kejut yang
melampaui batas kemampuan material. Apabila deformasi tersebut telah
melampaui batas toleransi yang diizinkan, maka rantai berisiko mengalami
loncatan pada sprocket (chain jump), ketegangan yang tidak merata antar
untai hingga putus rantai (c/ain breakage) yang dapat menghentikan operasi

conveyor secara mendadak (Association), 2014).

Berdasarkan catatan™ pemeliharaan * pada unit apron conveyor
K 491AC2 di area kiln plant 6/11 PT XYZ, deformasi roller chain baik
berupa elongasi maupun perubahan bentuk fisik komponen masih menjadi
salah satu permasalahan yang berulang dan berkontribusi terhadap waktu
henti (downtime) mesin. Penggantian maupun penyetelan ulang rantai yang
dilakukan  sebelum ““mencapai..jadwal __ pemeliharaan  terencana
mengindikasikan bahwa laju deformasi aktual rantai belum sepenuhnya
sesuai dengan perkiraan umur pakai yang ditetapkan. Kondisi ini berpotensi
meningkatkan frekuensi perbaikan tidak terencana, menambah biaya
pemeliharaan, serta menggangu kontinuitas pasokan material menuju proses

berikutnya apabila tidak segera ditangani secara sistematis (Mobley, 2002).
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1.2

1.3

Untuk mengetahui secara kuantitatif tingkat deformasi roller chain
pada apron conveyor K _491AC2, penelitian ini dilakukan dengan mengukur
besarnya elongasi rantai serta perubahan fisik komponen pada beberapa titik
pengukuran, kemudian membandingkannya terhadap batas toleransi
deformasi yang diizinkan. Selanjutnya, dilakukan identifikasi faktor-faktor
penyebab deformasi menggunakan diagram fishbone (cause and effect
diagram) berdasatkan aspek man, machine, method, material, dan
environment sehingga dapat diketahui akar penyebab yang paling dominan.
Hasil analisis tersebut kemudian menjadi dasar dalam menyusun usulan
perbaikan guna menurunkan laju deformasi roller chain, memperpanjang
umur pakai komponen, serta meningkatkan keandalan operasional apron
conveyor K _491AC2 di area kiln plant 6/11 PT XYZ (Budinski & Budinski,
2008).

Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan latar belakang diatas, maka dapat diperoleh

rumusan masalah sebagai berikut:

1." Bagaimana tingkat.deformasi (elongasi dan perubahan bentuk fisik)
roller chain pada apron conveyor X 491AC2 di area kiln plant 6/11 PT
XYZ?

2. Faktor-faktor apa saja' yang ‘menyebabkan terjadinya deformasi roller
chain apron conveyor K 491AC2?

3. Bagaimana usulan perbaikan yang dapat dilakukan untuk mengurangi
laju deformasi roller.chain _dan meningkatkans keandalan apron

conveyor K _491AC2?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan, maka tujuan

penelitian ini adalah:
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1.

Menganalisis tingkat deformasi (elongasi dan perubahan bentuk fisik)
roller chain pada apron conveyor K_491AC2 di area kiln plant 6/11 PT
XYZ.

Mengidentifikasi faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya deformasi
roller chain apron conveyor K. 491TAC2.

Memberikan usulan perbaikan untuk mengurangi laju deformasi roller
chain dan meningkatkan keandalan apron conveyor K_491AC2 di PT
XYZ.

1.4 Batasan Masalah

Agar penelitian in1 lebih fokus dan sesuai dengan tujuan yang telah

ditetapkan, maka ruang lingkup pembahasan dibatasi pada hal-hal sebagai

berikut:

1. Penelitian dilakukan pada roller chain apron conveyor K 491AC2 di
area kiln plant 6/11 PT XYZ sebagai objek penelitian.

2. Analisis deformasi difokuskan pada elongasi (pertambahan panjang)
rantai serta perubahan bentuk fisik komponen pin, bush, roller, dan plate
sebagai indikator utama tingkat deformasi roller chain.

3. Data yang digunakan merupakan data hasil pengukuran chain pitch dan
dimensi komponen, data riwayat pemeliharaan, serta data operasional
conveyor pada periode pengamatan yang telah ditentukan oleh PT XY Z.

4. Identifikasi penyebab deformasi dilakukan menggunakan diagram

fishbone berdasarkan faktor man, machine, method, material, dan

environment.

. Usulan perbaikan yang diberikan hanya'sampai pada tahap rekomendasi

berdasarkan hasil analisis dan tidak mencakup implementasi maupun

evaluasi pasca implementasi.

1.5 Manfaat Penelitian

Laporan tugas akhir ini diharapkan memberikan berbagai manfaat,

baik bagi penulis maupun pembaca, sebagai bahan referensi serta bagi pihak
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yang akan memanfaatkan hasil penelitian sebagai rujukan. Adapun beberapa

manfaat dari penyusunan laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan informasi mengenai kondisi aktual tingkat deformasi
roller chain pada apron conveyorK_49TAC2 di PT XYZ.

2. Mengetahui faktor dominan penyebab deformasi reller chain sehingga
dapat menjadi bahan evaluasi bagi perusahaan.

3. Menjadi dasar penyusunan program pemeliharaan guna memperpanjang
umur pakai roller.chain dan menurunkan,downtime apron conveyor
K 491AC2.

4. Menambah wawasan dan penerapan keilmuan mengenai analisis
deformasi komponen mekanis pada sistem material handling di industri

semen.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis
deformasi (deformation analysis) pada roller chain: apron conveyor
K 491AC2 di area kiln plant 6/11 PT XYZ. Pengukuran tingkat deformasi
dilakukan dengan mengukur elongasi (pertambahan panjang) rantai pada
interval panjang tertentu serta memeriksa perubahan bentuk fisik komponen
menggunakan alat ukur yang sesuai; kemudian dibandingkan dengan dimensi
rantai standar (baru) untuk: memperoleh besarnya'persentase elongasi dan
penyimpangan bentuk. Nilai tersebut selanjutnya dibandingkan dengan batas
toleransi deformasi yang diizinkan sesuai rekomendasi produsen  rantai
maupun standar pemeliharaan perusahaan, sehingga dapat diketahui apakah
roller chain masih dalam kondisi layak pakai atau telah mendekati batas
penggantian. Selanjutnya dilakukan analisis akar penyebab deformasi
menggunakan diagram fishbone berdasarkan aspek man, machine, method,
material, dan environment. Berdasarkan hasil identifikasi akar penyebab
tersebut, disusun usulan perbaikan sebagai dasar penyusunan rencana
tindakan (action plan) yang diharapkan mampu menurunkan laju deformasi

roller chain, memperpanjang umur pakai komponen, serta meningkatkan
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keandalan operasional apron conveyor K _491AC2. Pengumpulan data dalam
penelitian ini dilakukan melalui observasi lapangan, dokumentasi data
operasional mesin apron conveyor Januari 2026, serta wawancara dengan

pihak terkait di PT XYZ.
Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah proses penyusunan serta pemahaman terhadap

tugas akhir ini, sistematika penulisan dibagi ke dalam beberapa bab sebagai

PENDAHULUAN

Bab_ini_berisi_uraian_mengenai dasar_pemikiran _dan_alasan
dilaksanakannya  penelitian, ~ meliputi = latar  belakang
permasalahan . deformasi roller chain pada apron conveyor
K 491AC2, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
masalah, manfaat penelitian, metode penelitian, serta
sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini .membahas teori-teori syang menjadi landasan
penelitian, meliputi konsep dan fungsi apron conveyor pada
area kiln, komponen dan spesifikasi roller chain, mekanisme
dan jenis-jenis keausan pada rantai, metode pengukuran elogasi
rantai, serta teori pendukung analisis akar penyebab masalah
seperti diagram fihsbnone.

METODOLOGIPENELITIAN

Bab ini menjelaskan tahapan~dan mctode yang digunakan
dalam pelaksanaan penelitian, meliputi objek penelitian, teknik
pengumpulan data, prosedur pengukuran elongasi rantai,
diagram alir penelitian, serta metode analisis yang digunakan
untuk menyelesaikan permasalahan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Bab ini menyajikan data hasil pengukuran elongasi roller
chain, perhitungan persentase keausan, perbandingan terhadap
batas toleransi yang diizinkan, serta analisis akar penyebab

keausan menggunakan diagram fishbone. Berdasarkan hasil

an guna menurunkan

BAB V

> 1ni berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarka

penelitia aban terhada S asalah dan tujua

penelitian telah etapka disertai ‘saran dan

rekomendasi_bagi pe aa a gi_pengembangan

pe § ya.
DAFTAR PUS

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil.pengamatan di lapangan serta perhitungan yang

telah dilakukan terhadap analisis deformasi roller chain pada apron conveyor

K 491AC2diarea kiln plant 6/11, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

4

Hasil pengukuran chain pitch roller chain apron conveyor K 491AC2
pada bulan Januari 2026 menunjukkan bahwa ' deformasi berupa
elongasi terjadi tidak-merata pada seluruh titik pengukuran. Lima titik
pengukuran, yaitu fix side 1, fix side 2, free side'1, free side 2, dan free
side 3, masih menunjukkan ukuran chain pitch sesuai standar 350 mm
dengan elongasi 0%, sedangkan titik fix side 3 mengalami pertambahan
panjang sebesar 2 mm atau elongasi 0,57%. Kondisi ini menunjukkan
bahwa roller chain telah mulai mengalami keausan, meskipun tingkat
deformasinya masih berada di bawah batas toleransi penggantian yang
diizinkan.

Hasil identifikasi menggunakan diagram fishbone menunjukkan bahwa
deformasi roller chain-pada titik.fix side 3 disebabkan oleh kombinasi
lima faktor. Faktor man berupa kurangnya pengetahuan dan kedisiplinan
operator dalam melakukan inspeksi dan pelumasan rutin, faktor machine
berupa indikasiw.keausan awal pada sprocket serta..misalignment
komponen yang menyebabkan distribusi beban tidak merata dan
terkonsentrasi pada fix side 3, faktor method berupa belum tersedianya
SOP baku untuk inspeksi dan pengukuran deformasi serta jadwal
preventive maintenance yang belum dijalankan secara konsisten, faktor
material berupa variasi kualitas material chain dan pelumas yang
digunakan, serta faktor environment berupa suhu operasi tinggi dan

paparan debu abrasif di area kiln plant 6/11. Kombinasi faktor machine,

39
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method, dan environment teridentifikasi sebagai penyebab yang paling

dominan terhadap elongasi yang terjadi.
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3. Usulan perbaikan yang dirumuskan menggunakan metode SW + 1H

mencakup pemberian pelatihan berkala kepada operator mengenai
prosedur perawatan, inspeksi, dan pelumasan roller chain, pemeriksaan
serta penyetelanulang sprocket dan alignment komponen secara
berkala, penyusunan SOP inspeksi dan pengukuran deformasi yang
standar disertai konsistensi jadwal preventive maintenance, evaluasi
spesifikasi material chain dan kualitas pelumas sesuai rekomendasi
produsen, serta penerapan sistem proteksi debu dan suhu pada area kiln
plant. Usulan tersebut dirancang untuk dilaksanakan secara bertahap
dengan evaluasi rutin setiap bulan guna menekan laju deformasi roller

chain.

5.2° Saran

Berdasarkan kesimpulan di atas, disarankan agar tim maintenance
area kiln plant 6/11 PT XYZ menerapkan usulan perbaikan hasil analisis
fishbone secara menyeluruh, meliputi peningkatan kompetensi operator
melalui pelatihan rutin mengenai perawatan dan pelumasan roller chain,
perbaikan dan penyetelan sprocket serta alignment secara berkala,
penyusunan dan penerapan SOP inspeksi dan pengukuran deformasi yang
standar, evaluasi kualitas material chain dan pelumas sesuai rekomendasi
produsen, serta penerapan sistem proteksi debu dan suhu di area kiln plant.

Selain itu, perlu dilakukan pemantauan dan pendokumentasian data hasil
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inspeksi secara“berkala sebagai dasar evaluasi efektivitas perbaikan; serta
penelitian lanjutan untuk mengevaluasi hasil implementasi usulan perbaikan
terhadap laju deformasi roller chain apron conveyor K 491AC2 di masa

mendatang.

40
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