eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

&
o
o
=
Q
>
(=}
3
(1]
>
Q
c
3
c
3
=
Q
=]
o
Q
=
3
(]
3
T
(1]
-
o
Q
=
<
Q
=
n
m
-
o
Q
Q
=]
Q
-~
Q
<
n
o
c
-
c
=
=
Q
-
<
Q
[ d
e
=
3
Q.
=L
Q
3
o
(1]
=]
(ad
c
=
Q
T
Q
T
c
=

o
b
(1]
=}
Q
<
(-7
T
Q
=
-
Q.
o
=
3
[}
-
[
e
=
o
=
=
[}
T
[}
=
(=7
=
Q
o
=
<
-
=}
Q
g
o
e
[
-
v
O
=
(1)
==
2,
==
=
[
Q
[}
Py
S
o
=
o
-
-
-

o
o
o
>

@
c
=

T
o
S
3
o
=

<
S
£
]
=
=
=~
=
)

T
o
=
=3
=

@
)
=)

T
o
-]
o
=
~
o
=5

T
o
>
o
=
o
=

T
o
S
=
=
o
=)
=~
o
-

<
)
3
o
=

°
o
-]
=
=
o
=
o

T
=}
]
o
=

o
]
S
=
w
o
E]
=
=
=
=~
o
-
Y
c
f=A

=
o
c
o
=
w
<
o
-
<
=
o
w
-3
o
=

=
o
o
=
o
=
Q
=
(]
=
Q
c
-
T
w
o
o
o
Q.
o
=
o
-
o
c
['d
o
c
=
c
=
~
Q
-
<
Q
~
=3
=
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
=~
Q
=
Q.
o
=
3
()
=
<
)
T
c
-
=
o
=
w
c
3
o
o
-

Available online at http://prosiding.pnj.ac.id

o eISSN 2685-9319

Prosiding A/B Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITERNIK Politeknik Negeri Jakarta (2026), pl-p2
JAKARTA

—
(8]
S

X
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Pemgpfaatan Fly Ash Bottom Ash (FABA) sebagai bahan baku alternatif pengganti sebagian clay dan iron ore
menjadi salah satu upaya industri semen mendukung prinsip keberlanjutan dan pengurangan ketergantungan
pada sumber daya alam. Namun, peningkatan pemanfaatandfABA di PT Solusi Bangun Indonesia Tbk Cilacap
belum diimbangi kapasitas transport material yang memadai, karena belt conveyor X92-BC1 dengan lebar
BW600 harus mengangkut silica sand, iron ore, dan F'ABA secara bergantian sehingga rawan menimbulkan
keterlambatan pengisian bin. Penelitian ini bertujuan melakukan reverse engineering pada belt conveyor X92-
BCI guna meningkatkan kapasitas anghkut sekaligus mendukung pemanfaatan FABA secara berkelanjutan.
Metode dilakukan melalui identifikasi masalah, perumusan dan pemilihan konsep desain menggunakan metode
skoring, serta perhitungan teknis mengacu standar CEMA dan Bridgestone. Hasil rancangan membagi sistem
menjadi dua segmen, yaitu X92-BCI (BW600) untuk silica sand dan iron ore, serta X92-BCA (BW900) untuk
ketiga material. Melalui penyesuaian kecepatan belt dari 48,4 menjadi 61,07 m/menit, kapasitas angkut X92-
BCA meningkat dari 162,4 menjadi 204,9 ton/jam, menekan waktu pengisian bin hingga 62—90%. Hasil ini
mendukung kontinuitas suplai FABA sebagai bahan baku alternatif berkelanjutan dalam proses produksi
semen.

Kata-kata kunci: Kapasitas Angkut, Belt Conveyor;Reverse Engineering, Fly Ash Bottom Ash

Abstract

The utilization of Fly Ash Bottom Ash (FABA) as an alternative raw material to partially replace clay and iron
ore represents one of the cement industry's efforts to support sustainability principles and reduce dependence
on natural resources. However, the increasing utilization of FABA at PT Solusi Bangun Indonesia Tbk Cilacap
Plant has not been matched by adequate.material transport capacity, as the X92-BC1 belt conveyor, equipped
with a 600 mm wide belt (BW600), has had to carry silica sandyiron-ore;-and FABA alternately, which has
often caused delays in bin filling. This study was conducted to perform reverse engineering on the X92-BCI
belt conveyor in order to increase its transport capacity while supporting the sustainable utilization of FABA.
The method consisted of problem identification, concept formulation and selection using a scoring method, and
technical calculations based on the CEMA standard and the Bridgestone method. The resulting design splits
the system into two segments, namely X92-BCI (BW600) for silica sand and iron ore, and X92-BCA (BW900)
for all three materials. By adjusting the belt speed from 48.4 to 61.07 m/min, the capacity of X92-BCA was
successfully increased from 162.4 to 204.9 metric tons per hour, reducing the bin-filling time by 62-90%. These
results are expected to support the continuity of FABA supply as a sustainable alternative raw material in
cement production.

Keywords: Transport Capacity, Belt Conveyor, Reverse Engineering, Fly Ash Bottom Ash
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1. EENDAHULUAN
n

(e

'L

E ﬁgduksi semen di PT Solusi Bangun Indonesia Tbk (PT SBI) secara umum diawali dengan penambangan
. Paha® baku utama, yaitu batu kapur, tanah liat, pasir silika, dan pasir besi, yang kemudian disalurkan menuju

nit aengglhngan Raw Mill untuk menghasilkan raw meal. Seiring upaya efisiensi sumber daya dan penerapan
onsER industri berkelanjutan, industri semen mulai memanfaatkan bahan baku alternatif berupa Fly Ash dan
*Bottbin Ash (FABA), yaitu hasil samping pembakaran batu bara pada pembangkit listrik, sebagai pengganti

sebagfan tanah liat maupun pasir besi karena memiliki kandungan silika;.alumina, dan besi oksida yang cukup
tingged 1]

S8Turuh bahan baku tersebut diangkut menuju unit Raw Mill menggunakan belt.conveyor yang melewati
weighb feeder untuk mengukur kadar masing-masing material. Belt conveyor X92-BC1 ‘dirancang untuk

e

ead!a

menfgnsport tiga material sekaligus;'yaitu silica sand, iron ore, dan FABA, secara bergantian. Akan tetapi,
belt pang digunakan masih berukuran lebar BW600 sehingga pada kondisi operasional sering menimbulkan
tumﬁhan material dan keterlambatan pengisian bin, terutama setelah adanya penambahan New Bin. FABA
yang@neningkatkan kapasitas dan frekuensijpengangkutan. Keterlambatan pengisian bin berdampak langsung
padayomposisi rawmix design sehingga dapat menurunkan kualitas raw meal yang dihasilkan.

Igzerse engineering merupakan proses sistematis berupa pengukuran, analisis, dan pengujian terhadap
suatirs bjek untuk memperoleh kembali bentuk, fungsi, dan informasi desainnya, sekaligus membuka peluang
perbaikan kinerja melalui penyempurnaan desain.[2] Pendekatan ini relevan diterapkan pada belt conveyor
X92-BC1 karena memungkinkan perancangan ulang kapasitas angkut tanpa harus mengganti seluruh sistem
transport secara menyeluruh, dengan tetap mengacu pada standar perancangan conveyor seperti CEMA, DIN,
dan ANSI yang dipadukan dengan standard design criteria milik PT SBI.

Berdasarkan uraian tersebut, makalah ini berfokus pada-peningkatan kapasitas angkut belt conveyor X92-
BCl1 dengan tujuan menganalisis kapasitas eksisting, merumuskan.serta memilih konsep modifikasi yang
paling sesuai, dan menghitung spesifikasi teknis rancangan agar diperoleh kapasitas angkut yang memadai
untuk mentransport silica sand, iron ore, dan FABA secara optimal. Makalah ini disusun secara berurutan,
meliputi metode penelitian yang mencakup identifikasi masalah dan pemilihan konsep desain, hasil perhitungan
kapasitas dan spesifikasi teknis rancangan, evaluasi dampak operasional, serta kesimpulan dan saran.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Penelitian dilaksanakan secara sistematis, diawali dengan identifikasi masalah pada area Raw Material
Preparation melalui pengecekan langsung di lapangan dan diskusi dengan operator serta engineer terkait. Tahap
berikutnya adalah studi pustaka yang mencakup studi dokumen (data kapasitas pada Total Information
System/T1S, gambar teknik, riwayat notifikasi dan work order), studi lapangan (wawancara dan observasi),
serta studi dengan expert di bidang belt conveyor. Hasil studi digunakan untuk merumuskan beberapa alternatif
konsep desain modifikasi, yang kemudian dibandingkan melalui metode skoring untuksmenentukan konsep
terpilih. Konsep terpilih selanjutnya dikembangkan melalui perhitungan teknis perancangan.dan gambar desain
(drawing) menggunakan AutoCAD, sebelum akhirnya dilakukan analisis dan evaluasi hasil terhadap
pencapaian tujuan penelitian.
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2.2 Identifikasi Desain Existing

Niko Frendy Setiawan, et al/Prosiding A/B Semnas Mesin PNJ (2026)

Tidak

Gambar 1. Diagram Alir

(Sumber: Hasil analisis penulis, 2026)

Berdasarkan equipment data sheet, belt conveyor X92-BC1 pada kondisi awal dirancang untuk
mentransport material silica sand dan iron ore dengan kapasitas.masing-masing sebesar 120 t/h dan
130 t/h. Sejak FABA mulai dimanfaatkan sebagai bahan baku alternatif, conveyor yang sama harus
mengangkut tiga jenis material secara bergantian menggunakan lebar belt yang tetap, yaitu BW600,
sehingga terjadi perubahan beban operasional yang perlu dievaluasi kembali kapasitasnya.

[ SPECIFICATION
ITEM NO ¥92-BC1
MATL CONVEYED SILCA TRON ORE |
CAPACITY 120TH | 10TH
BELT WDTH 600 mm

Gambear 2. Spesifikasi X92-BC1
(Sumber:.Hasil analisis penulis, 2026)
2.3 Perumusan dan Pemilihan Konsep Desain

Tiga alternatif konsep modifikasi dirumuskan untuk menjawab permasalahan kapasitas angkut. Konsep 1
mengusulkan pembangunan belt conveyor baru yang berdiri sendiri khusus untuk mentransport material FABA,
sehingga X92-BC1 hanya melayani silica sand dan iron ore; konsep ini membutuhkan penambahan struktur
sipil dan jalur baru menuju WF Building sehingga berdampak pada biaya investasi yang besar.

Konsep 2 membagi sistem X92-BC1 menjadi dua segmen, yaitu segmen awal tetap menggunakan BW600
untuk mengangkut silica sand dan iron ore dari stockpile masing-masing, dan segmen lanjutan menggunakan
belt yang diperlebar menjadi BW900 (dinamakan X92-BCA) untuk mengakomodasi gabungan ketiga material
termasuk FABA menuju X92-BC2.
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®)

nsep 3 mengusulkan peningkatan kapasitas hanya melalui penyesuaian kecepatan putar motor
penggerak tanpa mengubah dimensi belt, namun berisiko meningkatkan spillage material halus seperti FABA
sertaMempercepat keausan idler, belt, dan pulley.

VANV
ERELE
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(e

?1' Penilaian terhadap ketiga konsep dilakukan menggunakan metode skoring dengan rentang nilai 1 (tidak
}gl;) hingga 5 (sangat baik) terhadap kriteria kemudahan instalasi, biaya investasi, risiko operasional, dan
@6csuaian dengan tata letak eksisting. Konsep 2 memperoleh skor tertinggi karena tidak memerlukan jalur
ggveyor baru maupun struktur sipil tambahan, biaya modifikasinya lebih terkendali dibanding Konsep 1,
sggta risiko operasionalnya lebih rendah dibanding Konsep 3. Berdasarkan hasil tersebut, Konsep 2 dipilih

gai dasar perancangan, yaitu dengan membagi sistem menjadi belt.conveyor X92-BC1 (BW600) dan
92-BCA (BW900).[2]
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=2 Tabel 1. Penentuan Konsep Desain
i
Z o Konsep desain
) No Kriteria Bobot

1 2 3
Q 1 [Kekuatan 10 + + 0
Q 2 |Kemudahan Perancangan 10 0 0 +
— 3 |Kemudahan Fabrikasi dan instal 10 0 + +
; 4 |Kapasitas Angkut 10 0 + +
x 5 |Keamanan 10 + + o
() 6 |Biaya yang efisien 10 0 + 0
q
-+
1]

(Sumber: Hasil analisis penulis, 2026)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Karakteristik Material dan Kebutuhan Kapasitas

Nilai apparent specific gravity (bulk density) menjadi parameter.kunei dalam perhitungan kapasitas
angkut.[3] Material silica sand memiliki bulk density berkisar 1,4—1,6 ton/m?, iron ore berkisar 2,2—2,8 ton/m?,
sedangkan FABA hanya sekitar 0,7 ton/m® berdasarkan pengujian langsung di lapangan.[4] Perbedaan ini
menunjukkan bahwa pada lebar belt dan kecepatan yang sama, kapasitas angkut FABA akan jauh lebih kecil
dibanding dua material lainnya, sehingga peningkatan kapasitas perlu difokuskan pada segmen yang menangani
FABA. Target kapasitas angkut FABA ditetapkan sebesar 200 t/h agar pengisian bin masing-masing material
berlangsung lebih cepat dan efisien.
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3.2 Perhitungan Desain Belt Conveyor X92-BC1

Segmen X92-BC1 tetap menggunakan lebar belt BW600 dengan kemiringan 8,89° dan panjang horizontal
175,3 m. Luas penampang muatan diperoleh dengan menggunakan rumus berikut mi:[5]
A =K(0,9B — 0,05)?

A'=0,1488(0,9 x 0,6m — 0,05)2 )
A =0,0357 (m?

N —
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Pada kecepatan belt eksisting 48;4.m/menit, maka dapat dihitung kapasitas angkut belt conveyor untuk
material silica adalah sebesar:[5]
Qi =60XAXVXYyXs

Q, = 60 x 0,0357 X 48,4m/min X 1,6ton X 0,95
Q. =157t/h

2

Sedangkan kapasitas angkut untuk materian iron ore adalah sebagai berikut:[5]
Q:=60XAXVvXYyXs
Q; = 60 % 0,0357 x 48,4 m/min X 2,21&011/m3 x 0,95 3)
Q: = 216,67t/h
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®

%;ingga X92-BC1 masih aman digunakan untuk mengangkut kedua material tersebut tanpa perlu
penagebahan lebar belt.
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(e

L

N
= 8.3 #rhitungan Desain Belt Conveyor X92-BCA
P

men X92-BCA dirancang dengan lebar belt BW900 dan sudut kemiringan 12,38° untuk mengangkut
tiggematerial, termasuk FABA, menuju X92-BC2. Pada kecepatan belt awal yang sama dengan kondisi
ksigghg (48,4 m/menit), Luas penampang muatan dapat dihitung[5]
A =K(0,9B — 0,05)?

A = 0,1488(0,9.x0,9m=0,05) 4)
A= 0,0859 (m?

gD e
ufe

N°jod

Ll% penampang muatan sebesar 0,0859 m?*hanya menghasilkan kapasitas 162,4 t/h, masihidi bawah target
-200 t/gPleh karena itu dilakukan penyesuaian rasio gearbox dari 45:1 menjadi 40:1 dengan diameterhead pulley
diperbgfar menjadi 529 mm, sehingga kecepatan belt meningkat menjadi 61,07 m/menit dan kapasitas,angkut
tercaﬂ% sebesar 204,9 t/h.[6]
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Q:=60XAXVvXYXs
Q, = 60 x 0,0859 X 61,07 m/min X 0,7ton/m> x 0,93 (5)
Q. =2049t/h
PefBandingan hasil perhitungan kapasitas pada kedua kondisi kecepatan ditunjukkan pada Tabel 1 dibawah
ni:

ejer

=0

Tabel 2. Perbandingan Hasil Pehitungan Kapasitas Angkut

Parameter Sebelum penyesuaian | Sesudah penyesuaian Target
Kecepatan belt (m/menit) 48,4 61,07 —
Rasio gearbox 45:1 40:1 -
Diameter head pulley (mm) 478 529 -
Kapasitas angkut (t/h) 162,4 204.,9 200

(Sumber: Hasil analisis penulis, 2020)

Selain itu, parameter penting yang digunakan dalam melakukan perencanaan belt conveyor adalah dengan
menghitung daya yang dibutuhkan untuk conveyor itu bergerak.[7] Daya yang dibutuhkan dalam untuk
conveyor dapat berputar adalah dengan melakukan. perhitungan horizontal no load power, horizontal load
power dan lifting load power.[8]Diketahui beberapa data yang digunakan untuk menghitung daya yang
dibutuhkan conveyor yaitu sebagai berikut:
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e Berat Belt =15,5kg
e Berat Carry Roller =15,1 kg
e Berat Return Roller =13,4kg
e Jarak Carry =1m

e Jarak Return =3m

e Berat Komponen bergerak =50,56 kg
e Berat Material = 55,91

Dengan data diatas, maka dapat dilakukan perhitungan daya yang dibutuhkan untuk menggerakan conveyor
dengan mengikuti rumus dibawah ini:

1. Horizontal No load Power/[5]

_fE+DOW, v
r 6120
_0,022(231,4m + 66)55,91 kg X 61,07 m/min (6)
r 6120
P, = 3,301 kw
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=\ ©
gﬁg = E 2. Horizontal Load Power/[5]
5 ~ f+oOW.v
N =

- b= 6120 _

== _0,022(231,4 m + 66)50,56 kg X 61,07 m/min 7)
o x 9 2= 6120
3 1'-;. 3 P, =365kw
= o ; 3. Lifting Load Power[5]
5. .o
= - . — HXxW, Xv
=X o s 6120
i 5,; _ 45,51 m x 5591 kg x 61,07 m/min ®)
3, = ° 6120
; =5 P; = 25,39 kw
2 = 4. Total Power[5]
3 Z  P=P+P+P
; Q P = 3,30 kw + 3/65kw + 25,39 kw )
v ) P =32,34 kw
o (==

Q

JR, total daya yang dibutuhkan untuk menggerakan conveyor adalah sebesar 32,34 kW. Untuk
men&htukan daya motor, maka kita dapat mengalikannya dengan servise factor sebersar 1,2. Sehingga
kebt@han daya motor minimal adalah sebesar 38,81 kW, sehingga dipilih motor standar 45 kW.

3.4 Perhitungan Tension pada X92-BCA

Perhitungan tegangan belt pada X92-BCA menggunakan sudut kontak drive tipe single drive
dengan snub pulley sebesar 200° (3,48 rad) dan koefisien-gesek pulley-belt 0,35 untuk kondisi

permukaan kering.[5]
(B)

)

Gambar 3 Single Drive With Snub Pulley
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(Sumber:Manual Book Bridgestone )
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Tabel 3 Angle of Wrap
Type of Drive Angle of Wrap (degree)
(A) Single Drive 180
(B) Single Drive With Snub 200 - 220
Pulley
(C). Tandem Type Single 920 -240
Drive
(D) Tandem Drive 400 - 440
. Primary : 170 - 220
(E) Dual Drive
Secondary : 190 - 220

(Sumber:Manual Book Bridgestone )

1. Menghitung Efektif Tension[8§]
Efektif tension dihitung berdasarkan daya pada poros penggerak. Perhitungan efektif tension
adalah sebagai berikut:
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523 (0 @
§5§ = m 6120 x P
T IN\SH o P
= v
o) - 6120 x 32,34 kW (10)
T T P 61,07 m/min
- > 8 Fp = 3240,88 kg
3 o)
o T = Jadi efektif tension pada perancagan belt conveyor ini adalah sebesar 3240,88 kg.
E- - = 2. Menghitung Tight Side Tension[8]
) ) eul
% g F1=FPeu9_1035 3,48
e 2,718933%3
=7 (1) — ’ 11
= = FL 5824088k 5 oomsaaas g (11
= 3. F, = 4595,85 kg
Q x
© 2 . 4 :
= ® 3. Menghitung Slack Side Tension[8]
o Q
E gn FZ:FPeue_ll
= — _ 12
) Fy = 324088 kg 5o g (12)
() F, =1361,71 kg
&
4. Mengitung Maximum Tension[8]

Finax =HFp +Fic = F
Enax = 3240,88 kg +581,25 kg + 574,76 kg
E,ax = 4396,89kg
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode Bridgestone, diperoleh nilai maximum tension pada
belt conveyor sebesar 4396,89 kg. Nilai tersebut digunakan.sebagai dasar dalam pemilihan spesifikasi belt
conveyor.[7]

3.5 Spesifikasi Akhir Hasil Perancangan

Rekapitulasi spesifikasi teknis hasil reverse engineering untuk kedua segmen belt conveyor disajikan pada
tabel dibawah ini:
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Tabel 4 Spesifikasi Akhir Hasil Perancangan
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Parameter X%ﬁ;ﬁﬁiéﬁﬁi;ﬂ;‘g’ X92-BCA (segmen baru) Satuan
Lebar belt 600 900 mm
Kemiringan 8,89 12,38 derajat
Panjang conveyor 175.290 232.000 mm
Kecepatan belt 48,4 61,07 m/menit
Daya motor 30 45 kW
Rasio gearbox 45:1 40:1 -
Spesifikasi belt EP200 x 5P x 4,8/2,4 EP400 x 5P x 4,8/2,4 -
Material yang diangkut Silica sand, iron ore Silica sand, iron ore, FABA -
Kapasitas angkut <157 204.,9 t/h

(Sumber: Hasil analisis penulis, 2026)
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3.6 %Faluasi Dampak Terhadap Waktu Pengisian Bin

Prmpak peningkatan kapasitas dievaluasi terhadap waktu pengisian bin material, dengan
— gnemgerhitungkan kapasitas bin, batas destock, dan feed rate weight feeder masing-masing material
;herdﬁarkan data Central Control Room (CCR). Pada kondisi eksisting, dengan kapasitas angkut 120-130 t/h,

rwvak#g pengisian bin dari kondisi destock hingga penuh untuk silica sand, FABA, dan iron ore berturut-turut
'dlpe qrakan 2,18 jam, 2,67 jam, dan 2,5 jam. Karena ketiga material diisi secara bergantian menggunakan satu
galur;éonveyor durasi ini menimbulkan risiko keterlambatan suplai ke salah satu bin apabila terjadi
pen nuggpukan permintaan pengisian. Setelah kapasitas ditingkatkan menjadi 200-204,9 t/h melalui hasil
ranc@igan X92-BCA, waktu pengisian bin pada kondisi destoek turun signifikan, yaitu sekitar 49 menit untuk
silicggsand, 46 menit untuk FABA, dan 16 menit untuksiron.ore, sebagaimana dirangkum pada tabel dibawah

soel m
ni: o
=
; Tabel'5 Penurunan Waktu Pengisian BIN
-
4 Material Sebelum' (lfapas1tas Sesudah (204,9 t/h) Penurunan
eksisting)
q
: Silica sand ~ 2,18 jam ~ 0,82 jam (49 menit) ~62%
— FABA ~2,67 jam ~ 0,77 jam (46 menit) 291%
g Iron ore ~2,50 jam ~ 0,26 jam (16 menit) ~ 90%
o (Sumber: Data CCR dan hasil analisis penulis, 2026)

Penurunan waktu pengisian bin pada ketiga material menunjukkan bahwa hasil reverse engineering mampu
mengatasi risiko keterlambatan suplai raw material, sehingga kontinuitas komposisi rawmix design pada proses
pembentukan raw meal dapat lebih terjaga, sekaligus. mendukung peningkatan pemanfaatan FABA sebagai
bahan baku alternatif secara lebih andal.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil reverse engineering belt conveyor X92-BCl, dapat disimpulkan bahwa belt conveyor
eksisting dengan lebar BW600 tidak lagi memadai untuk mentransport tigajenis material (silica sand, iron ore,
dan FABA) secara betsamaan akibat peningkatan pemanfaatan FABA dan adanya New Bin FABA. Rancangan
modifikasi yang dipilih membagi sistem menjadi dua segmen, yaitu X92-BCl1 (BW600, 30 kW) yang
dipertahankan untuk mentransport silica sand dan.iron ore, serta X92-BCA (BW900, 45 kW) yang dirancang
baru untuk mentransport ketiga material termasuk FABA. Melalui penyesuaian kecepatan belt dari 48,4
m/menit menjadi 61,07 m/menit dan rasio gearbox dari 45:1 menjadi 40:1, kapasitas angkut X92-BCA berhasil
ditingkatkan dari 162,4 t/h menjadi 204.,9 t/h, melampaui target 200.t/h. Peningkatan kapasitas tersebut
menekan waktu pengisian bin secara signifikan, yaitu sekitar 62% untuk silica sand, 71% untuk FABA, dan
90% untuk iron ore, sehingga risiko keterlambatan suplai raw material menuju Raw Mill dapat dikurangi dan
kontinuitas proses produksi raw meal lebih terjaga.

5. SARAN

: J1aquins ueyngaAuaw uep ueyjwnjuesuaw edue) 1ul sijn} eAie) yninjas neje ueibeqas diynbuaw ﬁue.|2|

Untuk menindaklanjuti hasil reverse engineering iniy disarankan agar rancangan belt conveyor X92-BCA
segera direalisasikan melalui proses fabrikasi‘daniinstalasi sesuai spesifikasi teknis yangtelah dihitung, dengan
tetap memperhatikan estimasi biaya material yang telah disusun. Penamaan kode peralatan (SAC) untuk X92-
BC1 dan X92-BCA perlu ditetapkan secara resmi, dan Master Material ID (MMID) kedua belt conveyor perlu
diperbarui pada sistem SAP Management agar mencakup daftar komponen secara lengkap dan spesifik,
sehingga mempermudah proses perencanaan, pengadaan, serta pengelolaan suku cadang di kemudian hari.
Selain itu, disarankan dilakukan monitoring rutin terhadap kondisi belt, idler, dan tension take-up pasca-
instalasi guna memastikan kinerja conveyor tetap optimal dalam jangka panjang.
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  A = K   ( 0 , 9 B − 0 , 05 ) 2


  A = 0 , 1488   ( 0 , 9 × 0 , 6 m − 0 , 05 ) 2


  A = 0 , 1488   ( 0 , 9 × 0 , 6 m − 0 , 05 ) 2


  A = 0 , 0357   (   m  2 )


  A = 0 , 0357   (   m  2 )


    Q  t = 60 × A × v × 𝛾 × s


    Q  t = 60 × 0 , 0357 × 48 , 4   m  m i n × 1 , 6 t o n × 0 , 95


    Q  t = 60 × 0 , 0357 × 48 , 4   m  m i n × 1 , 6 t o n × 0 , 95


    Q  t = 157   t / h  


    Q  t = 157   t / h  


    Q  t = 60 × A × v × 𝛾 × s


    Q  t = 60 × 0 , 0357 × 48 , 4   m  m i n × 2 , 2 t o n /   m 3 × 0 , 95


    Q  t = 60 × 0 , 0357 × 48 , 4   m  m i n × 2 , 2 t o n /   m 3 × 0 , 95


    Q  t = 216 , 67 t / h  


    Q  t = 216 , 67 t / h  


  A = K   ( 0 , 9 B − 0 , 05 ) 2


  A = 0 , 1488   ( 0 , 9 × 0 , 9 m − 0 , 05 ) 2


  A = 0 , 1488   ( 0 , 9 × 0 , 9 m − 0 , 05 ) 2


  A = 0 , 0859   (   m  2 )


  A = 0 , 0859   (   m  2 )


    Q  t = 60 × A × v × 𝛾 × s


    Q  t = 60 × 0 , 0859 × 61 , 07   m  m i n × 0 , 7 t o n /   m 3 × 0 , 93


    Q  t = 60 × 0 , 0859 × 61 , 07   m  m i n × 0 , 7 t o n /   m 3 × 0 , 93


    Q  t = 204 , 9   t / h


    Q  t = 204 , 9   t / h


    P 1 =   f  ( ℓ + ℓ )   W  m   .   v 6120


    P 1 =   0 , 022  ( 231 , 4   m + 66 ) 55 , 91   k g × 61 , 07   m  m i n 6120


    P 1 =   0 , 022  ( 231 , 4   m + 66 ) 55 , 91   k g × 61 , 07   m  m i n 6120


    P 1 = 3 , 301   k w


    P 1 = 3 , 301   k w


    P 2 =   f  ( ℓ + ℓ ) W   .   v 6120


    P 2 =   0 , 022  ( 231 , 4   m + 66 ) 50 , 56   k g × 61 , 07   m  m i n 6120


    P 2 =   0 , 022  ( 231 , 4   m + 66 ) 50 , 56   k g × 61 , 07   m  m i n 6120


    P 2 = 3 , 65   k w


    P 2 = 3 , 65   k w


    P 3 =   H ×   W  m × v 6120


    P 3 =   45 , 51   m × 55 , 91   k g × 61 , 07   m  m i n 6120


    P 3 =   45 , 51   m × 55 , 91   k g × 61 , 07   m  m i n 6120


    P 3 = 25 , 39   k w


    P 3 = 25 , 39   k w


  P =   P 1 +   P 2 +   P 3


  P = 3 , 30   k w + 3 , 65   k w + 25 , 39   k w


  P = 3 , 30   k w + 3 , 65   k w + 25 , 39   k w


  P = 32 , 34   k w


  P = 32 , 34   k w


    F  P =   6120 × P  v


    F  P =   6120 × 32 , 34   k W  61 , 07     m  m i n


    F  P =   6120 × 32 , 34   k W  61 , 07     m  m i n


    F  P = 3240 , 88   k g


    F  P = 3240 , 88   k g


    F 1 =   F  P     e  u 𝜃    e  u 𝜃 − 1


    F 1 = 3240 , 88   k g     2 , 718  0 , 35 × 3 , 48    2 , 718  0 , 35 × 3 , 48 − 1


    F 1 = 3240 , 88   k g     2 , 718  0 , 35 × 3 , 48    2 , 718  0 , 35 × 3 , 48 − 1


    F 1 = 4595 , 85   k g


    F 1 = 4595 , 85   k g


    F 2 =   F  P  1    e  u 𝜃 − 1


    F 2 = 3240 , 88   k g  1    2 , 718  0 , 35 × 3 , 48 − 1


    F 2 = 3240 , 88   k g  1    2 , 718  0 , 35 × 3 , 48 − 1


    F 2 = 1361 , 71   k g


    F 2 = 1361 , 71   k g


    F  m a x =   F  P +   F  4 c −   F  r


    F  m a x = 3240 , 88   k g + 581 , 25   k g −  ( − 574 , 76   k g )


    F  m a x = 3240 , 88   k g + 581 , 25   k g −  ( − 574 , 76   k g )


    F  m a x = 3240 , 88   k g + 581 , 25   k g + 574 , 76   k g


    F  m a x = 3240 , 88   k g + 581 , 25   k g + 574 , 76   k g


    F  m a x = 4396 , 89   k g


    F  m a x = 4396 , 89   k g

