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ABSTRAK

P.T Mifa Bersaudara ialah salah satu Anak Industri dari PT Media Djaya
Bersama, yang beroperasi di Kabupaten Aceh Barat, Provinsi Aceh. PT. MIFA
Bersaudara”bergerak di bidang pertambangan serta penjualan Batu bara. Reclaim
feeder merupakan suatu mesin yang digunakan dalam system pengiriman material(
material input). Dalam perihal ini, reclaime feeder ialah perlengkapan bantu pada
sistim konveyor dalam transportasi Batu bara. Guna suatu reclaim feeder merupakan
selaku perlengkapan transfer Batu bara dari stockpile mengarah Belt Feeders. Dalam
sebagian bulan terakhir ini kerap terjalin Patahan Head shaft pada Reclaim feeder di
mana sangat pengaruhi penciptaan serta pengiriman Batu bara PT. Mifa Bersaudara.
Pada 1 unit Reclaim feeder sanggup mengangkat 1600 ton Batu bara/ jam, Hingga Dari
itu bila terbentuknya halangan pada Reclaim feeder tersebut penciptaan Batu bara
hendak menyusut dari kapasitas angkutnya. Riset ini bertujuan buat mengenali titik
patahnya HeadShaft dengan Melaksanakan simulasi dengan arah style serta model
secara ralistis kinerja shaft Bahan yang digunakan pada pengujian ini merupakan AISI
1045. Bersumber pada Hasil Riset didapatkan Titik Patahan Shaft disebabkan beban

yang di terima melebihi beban batasan pada material.

Kata Kunci : Headshaft, Bahan, Tegangan, Metode Elemen Hingga, Computer Aided

Engineering

ABSTRACK

PT. MIFA Brothers is one of the Industrial Subsidiaries of PT Media Djaya
Bersama, which operates in Aceh Barat District, Aceh Province. PT. MIFA Brothers
is engaged in mining and coal sales. Reclaim feeder is a machine used in the material
delivery system (material input). In this case, the reclaime feeder is an auxiliary
equipment on the conveyor system in coal transportation. For a reclaim feeder, it is a
tool for transferring Coal from the stockpile to the Belt Feeders. In the last few months
there have been frequent head shaft fractures in the Reclaim feeder which greatly affect

Xi



the production and delivery of PT. Mifa Brothers. In 1 unit of Reclaim feeder, it can
lift 1600 tons of Coal/hour, so that if there is an obstacle in the Reclaim feeder, the
production of Coal will shrink from its carrying capacity. This research aims to identify
the breaking point of the HeadShafi by carrying out simulations with the direction of
the style and realistic model of the shaft performance. The material used in this test is
AISI 1045. Based on the results of the research, it is found that the Shaft Fracture Point

is due to the received load exceeding the limit load on the material.

Keywords : Headshaft, Materials, Stress, Finite Element Method, Computer Aided

Engineering

Xii



DAFTAR ISI

LEMBARAN PERNYATAAN ..uccovivinrecsensncsensenssnsssssssssssesssssessesssessessesssssssassssssssassssss i
LEMBARAN PENGESAHAN PENGUJL....ucouiiiinnnensensensunsansnnsansanssnssssscssessesseosees ii
LEMBARAN PENGESAHAN PROGRAM STUDI......ccoceverrensensersessunsansassncsacsne jii
LEMBARAN PENGESAHAAN FAKULTAS - v iv
HALAMAN PERSEMBAHAN \%
RIWAYAT HIDUP ......cuueuruiurnnsacsncsncsacssessessessens vi
MOTTO vii
KATA PENGANTAR ....civvirnninrnnsanesaisssssassnssns ix
ABSTRAK .....ucourvrerureraccnisnisncsncssennens xi
DAFTARISI xiii
DAFTAR GAMBAR...........ccccerveee xvi
DAFTAR TABEL....uuiiiniuinuisnisisississesssssassasssssasssssssssssssssssssssssssssssssssassassassas xvii
BAB 1 PENDAHULUAN....cuciviiiiininsnnsnnssnssnssississississessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
1.1 Latar BelaKang.........cccooouiiiiiiiiiiieie et 1
1.2 Rumusan Masalah ..o 3
1.3 Batasan Masalah...........ccccoooiiiiiiiiiic e 3
L4 TUJUAN . ettt ettt ettt e et e et eeabe e bt e esbeeneeeabeens 3
1.5 Manfaat Penelitian........c.ccooeiieriiiiiniiiieieeee s 4
1.6  Waktu dan Tempat Pelaksanaan............ccccoeceeviiniiiniiiniiiiienieceeeeeeee 4
1.7 Sistematika PenuliSan ..........ccccoooeeviiiiniiiiniiiieeeceeeeeeee e 5
BAB 2 LANDASAN TEORI.....cuciiiiinninnisnisisississsssssssssssssssssssssassasssssasssssssssosses 7
2.1 Kajian Pustaka........oooiiiiiiiieieee e 7
2.2 DSAI tROTT . euveiieiieiieetiete ettt ettt ettt ettt ettt et sae e 9
2.2.1  Kegagalan MeKanik ..........cccoeevieriieiiieniiiiienie e ens 9
2.2.2  Mekanika Bahan (Mechanics of Material)...........ccccoeevireeciiencieenniens 10
223 Tegangan NOrmal.........cccoeeiiiiiieiiieiienie et 11
2.2.4  VON MISES SHIESS....eiiiiriiiiiieriieeiteeite ettt ettt ettt 11
2.2.5  Metode Elemen Hingga.........cccoviiiiiiniiiiiiieeieeeceeeeeeeee e 12

Xiii



2.2.6  Yield Srengh ..o
2.2.7  Faktor Keamanan dan beban batas............ccccceceeviininiininninicneenenns
2.2.8  Finite Element Analysis (FEA)......cccooiiiiiiiieieeeeeeeeee e
BAB 3 METODE PENELITIAN......cccceveninuisccresececseas
3.1  Identifikasi Masalah .........cccocooriiiiiiiniiiie e
3.2 Kegiatan Penanganaan masalah .............cccccocoiiiiiiieniiiiiieeee e
3.3 Pengolahan Data............oooiiiiiiiiiiiiei e
331 HeadShatft ...
3.3 2 SPIOCKEL ...ttt ettt
3.3.3 SPesifikasi Data......c.cceueueiiuiiiiiiiiiiiiccce e
BAB 4 PENGOLAHAN DATA...
4.1 Pengumpulan Data..........cocceiiiiiiiiiiiiiie e
4.2 BEDAMN ...t ettt
T 0 ) DO OO OSSOSO PRROPRRP
4.4  Torsi Kepada kedua Sprocket.........ccceveeveriiniininiiinieneniceeiceecneceeens
BAB 5 ANALISA DAN PEMBAHASAN .....

5.1 SOIVEL SOIULION ..o e e e et ae e e e e e eeeeeenanan

5.2 POSt PrOCESSOT ...ceiiiiiieeeiiiiee ettt ettt e e ettt e e et e e e et e e eeevaee e e ssaeeeeensaeeeennes
5.3 Stress RESUIL ...ooiiiiiiieee e
5.4  Displacement Result.........cccoiieiiiiiiiiiiiiee e
5.5 Strain RESUIL ...oooiiiiiiceee e
5.6  Hasil Simulasi Perpatahan Head shaft.............cccoooveviiiiiiniiiiiee,

5.7  Analisa Head shaft Dengan menggunakan material AISI 1050 dan
BTS00 bbbttt

5.8  Analisa Material Steel AlIoy 1050........cccooviiriiiiieiiieiecieeeeee e
5.9 VON MISES SEIESS ..euveeiiieiieiie ettt ettt ettt et e sttt beeseeeeneeas
5.10 DiISPlaCemMENL ......ecuviiiiieiiieiieeie ettt ettt ettt et eeee
ST Safety FACLOT ..c..veiiiiiieiiiecieeee ettt e e s
5.12 Result SUMMATY ......oooiiiiiiiieciie et sree e es
5.13 Analisa Material Steel Aoy 4150 ......c.cooviieiieiiieiieieeeee e
5.14 VON MISES SEIESS ...eeuviiiieriiiiiieeiie ettt ettt ettt ettt
5.15 DISPIaCEMENL .....cciuiiiiiiiieiie ettt e et e et e e erae e enaee s

X1V



5.16 Safety FACOT .......ooiiiiiiiiiieeceeeee et 36

5.17 ReSUIt SUMMATY .....oeiiiiiiiiiiieiiecitete ettt ettt saeeensee e 37
BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN........ 39
6.1  KeSIMPUIAN ...couiiiiiiiiiie e 39
6.2 SATAN ...cciiiiiiiiiiiii e e 39
DAFTAR PUSTAKA ......cuueeverennecnennnees 40
LAMPIRAN
Lampiran 1. Gambar Patahan Pada Reclaime Feeders 01 Di PT. Mifa
Bersaudara........ooeeveeeseesnennnens 42
Lampiran 2. Lembaran Pengesahaan Penulisan Laporan Makalah Ilmiah ....... 43
Lampiran 3. Surat Keterangan Penerimaan Jurnal Mekanova ( LOA).............. 44
Lampiran 4. Artikel IImiah................ccceeeee... 44

XV



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Stress — Strain Kurva untuk Bahan Elastis...........ccoccoooiiniiiinnnnnn. 13
Gambar 3.1 Reclam feeders 01 .......c.ooouiiiiiiiiiiiiiieee e 17
Gambar 3.2 Head shaft untuk pergantian Bila terjadi patahan ...........c.ccccooeeenne. 18
Gambar 3.3 Shaft Reclaim feeder...........cooevviiiiiiniiinieceeeeeee, 19
Gambar 3.4 Desain 2D HeadShaft Reclaim Feeders ..........ccoocevveniininiincnieennn. 19
Gambar 3.5 Desain 3D Headshaft Reclaim feeders..........ccoooviviiniiniiiiiiniin, 19
Gambar 3.6 Desain 2D SProcCKet........oo.eeriiiiiinieiiieiieeie e 20
Gambar 3.7 Desain 3D SProCKet........ocuieeiieiierieeiieiieeie ettt 20
Gambar 4.1 Digital panel rOOM..........cc.eeoiiriieiiieiiieciieiieee e 23
Gambar 5.1 Method Von MiSes StIeSs ......cccueeiieriieriieiiienieeie e 27
Gambar 5.2 Displacement Result...........cccooviiiiiiiiiiiiiieeeeee e 28
Gambar 5.3 Method Strain Result...........ccocevieiiiiiniiiiiiieeceee e 29
Gambar 5.4 analisa titik patahan............ccccooeieiiiiiiiiieece e 29
Gambar 5.5 Titik patahan...........ccooeiiiiiiiiiee e 30
Gambar 5.6 Gaya gaya yang di berikan pada Head shaft ..............ccccccoooiiinnnn 31
Gambar 5.7 Von mises Stress AIST 1050 .....ccooviiiiiiriieiieiieeieeie et 32
Gambar 5.8 Displacement AIST 1050 .......c.ccoieiiiieiieiiiiieeiieeeeee e 32
Gambar 5.9 Safety factor pada AISI 1050 .......cocooviriiniiiiiiiccceen 33
Gambar 5.10 Von Mises Stress AISTAT150.......coooiiiiiioiiiieneeceeeeeee e 35
Gambar 5.11 Displacement AIST 4150 ............ccoeeeuieoiiioiiiieiieeeeieeee et 36
GamDbAr 5.12 SAfCLY FACIOT ..ottt s 36

XVi



DAFTAR TABEL

Tabel 5.1 Material AIST 1050......cc.ooiiiiiiiirieeeeee e 31
Table 5.2 Result Summary AIST 1050 .....ccccooiiiiiiiiiieecceeeeee 33
Tabel 5.3 material AIST 4150 ..o 35
Tabel 5.4 Result Summary AIST4150 ...cccoooiiiiiiiieieieeeeeeee e 37

XVii



BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
PT. Mifa Bersaudara merupakan salah satu Anak Perusahaan dari PT Media Djaya
Bersama, yang beroperasi di Kabupaten Aceh Barat, Provinsi Aceh adalah perusahaan
dalam bidang pertambangan dan penjualan Batu bara berdasarkan Surat Keputusan
Bupati Aceh Barat No. 117.b Tahun 2011, tertanggal 30 Maret 2011, Penyusunan izin
Usaha Pertambangan Operasi Produksi ("TUP-OP*) PT Mifa Bersaudara. [IUP-OP atas
nama PT Mifa Bersaudara memiliki luasan wilayah konsesi seluas 3.134 Hektar (Ha)

di wilayah kabupaten Aceh Barat yang berlaku sampai dengan 2025.°

Melihat dari letak geografis Perusahaan memiliki “comparative advantage” /
keunggulan tersendiri. Salah satunya adalah lokasi strategis di ujung barat laut
Sumatera. Perusahaan, dari sisi geografis, lebih dekat ke pasar di kawasan India dan
sekitar kawasan Teluk Thailand atau pesisir Barat Asia Tenggara. Posisi strategis ini

dapat memperpendek jarak angkut dan lebih efisien dari sisi biaya.

Proses produksi pada perusahaan ini adalah continuous production. Maka apabila
terjadi downtime pada salah satu mesin akan mengalami hambatan pada keseluruhan
proses produksi. Setiap mesin berfungsi membantu proses produksi hingga jadi, mesin

yang sering mengalami kondisi paling kritis adalah reclaim feeders.



Head shaft adalah salah satu komponen mesin yang ada di mesin pengumpan batu
bara (Feeder). Dimana komponen tersebut mempunyai peranan kerja yang cukup berat

yang digerakkan oleh motor Listrik 90Kw/4Pole. Karena proses operasi pengolahan

batu bara yang bekerja selama 24 jam dan 7 hari tanpa berhenti dengan menerima
beban sekitar 1600 Ton/Jam sesuai lokasi penambangan dan stockpile yang akan

menampung batu bara.

Head shaft sangat berperan penting dalam proses produksi batu bara dimana
komponen tersebut membantu mengantar batu bara menuju belt Convayer. Reclaim
feeder menggunakan sistim transmisi rantai. Head shaft merupakan salah satu

komponen utama dalam memindahkan Batu bara dari satu titik ke titik lainnya.

Dalam beberapa bulan terakhir ini sering terjadi Patahan Head shaft pada Reclaim
feeder di mana sangat mempengaruhi produksi dan pengiriman Batu bara PT.Mifa
Bersaudara. Pada 1 unit Reclaim feeder mampu mengangkut 1600 ton Batu bara/jam,
Maka Dari itu jika terjadinya halangan pada Reclaim feeder tersebut produksi Batu

bara akan menurun dari kapasitas angkutnya.

Selain beroperasi yang terus-menerus ada penggaruh lain yang bisa membuat
komponen tersebut patah. Contoh seperti adanya material selain batu bara yang masuk
ke mesin Reclaim feeder seperti bebatuan (batu putih), metal atau logam (kuku alat
berat), kayu ulin, dan lapisan batu bara yang mengeras (tanah liat). Dari hal tersebut

maka diperlukan suatu analisis pada material menggunakan software autodesk inventor



ataupun rencana penggantian material Head shaft sehingga akan diketahui lebih detail

faktor-faktor apa saja yang menyebabkan Head shaft tersebut patah.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas dapat diambil rumusan masalah mengenai

komponen yang ada di mesin Reclaim feeder yaitu pada part Head shaft.

1. Bagaimana cara untuk mengetahui kerusakan yang terjadi pada Head shaft
2. menganalisis material standar yang digunakan ASTM S45C.
1.3 Batasan Masalah
Untuk menjaga agar tetap fokus pada permasalahan yang dihadapi, maka perlu adanya

batasan terhadap ruang lingkup penelitian. Batasan masalah tersebut adalah.

1. Desain menggunakan software Inventor.
2. Perhitungan dalam analisis hanya pada perhitungan beban batas dan
faktor keamanan untuk material.
3. Hanya mengganalisis antara material ASTM S45C,AISI 1050 dan
material AIST 4150 Steel.
4. Analisis head shaft hanya pada proses simulasi, tidak sampai fabrikasi.
1.4 Tujuan
Adapun tujuan umum dari magang ini adalah: Untuk memenuhi syarat dari
kurikulum kampus merdeka — merdeka Belajar pada program Studi Teknik Mesin

Fakultas Teknik Universitas Teuku Umar. Sedangkan tujuan khusus dari magang ini :



1. Mengetahui letak titik patahnya Head shaft dan fenomena yang terjadi

2. Melakukan analisis material untuk mengetahui safety factor yang di
gunakan ASTM S45C

3. Melakukan simulasi dengan arah gaya dan model secara ralistis kinerja
shaft

4. Mengetahui Proses Pertambangan dari hulu ke hilir PT. MIFA Bersaudara.

5. Mengetahui Proses Maintenance Untuk OLC-BLC & Crusher di PT. MIFA
Bersaudara.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diperoleh dari analisis desain head shaft ini adalah.

1. Dapat mengetahui karakteristik material ASTM S45C

2. Dapat mengetahui gaya apa saja yang diterima pada head shaft saat
beroperasi.

3. Dapat mengetahui penyebab patahnya shaft selain batu bara yang masuk
ke mesin pengumpan (feeder), adapun hal lain yang mempengaruhi
patahnya shaft seperti usia pada material, dan pengaruh dari kinerja pada

mesin pengumpan (feeder).

1.6 Waktu dan Tempat Pelaksanaan
Adapun waktu dan pelaksanaan Magang Kampus Merdeka ini dilakukan di:

Nama : PT.MIFA BERSAUDARA

Alamat : Peunaga Cut Ujong, Kec. Meureubo, Kabupaten Aceh



Barat, Aceh 23681
Bagian Penempatan : Maintenance
Waktu Pelaksanaan : 01 Maret s/d 31 Agustus 2021.
1.7 Sistematika Penulisan
Penulisan penelitian ini ditulis berdasarkan kaidah penulisan ilmiah sesuai dengan

sistematika seperti berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang deskripsi pendahuluan kegiatan penelitian, mengenai latar
belakang permasalahan, perumusan masalah, tujuan yang ingin dicapai, manfaat penelitian
serta sistematika penulisan
BAB II LANDASAN TEORI

Pada bab ini diuraikan tentang teori-teori dari referensi buku maupun jurnal serta
hasil penelitian terdahulu berkaitan dengan masalah penelitian yang digunakan sebagai
acuan penyelesaian masalah
BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Berisi tentang uraian kerangka dan alur penelitian, objek penelitian yang akan

diteliti dan juga metode yang digunakan dalam penelitian.

BAB IV PENGOLAHAN DATA DAN HASIL PENELITIAN
Berisi tentang data yang diperoleh selama penelitian dan bagaimana menganalisa
data tersebut. Hasil pengolahan data ditampilkan baik dalam bentuk gambar, tabel maupun

grafik. Yang dimaksud dengan pengolahan data juga termasuk analisis yang dilakukan



terhadap hasil yang diperoleh dan perancangan dari alat bantu kerja (ABK) yang diusulkan.
Pada sub bab ini merupakan acuan untuk pembahasan hasil yang akan ditulis pada bab V.
BAB V ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Berisi tentang pembahasan hasil dari pengolahan data yang telah dilakukan dalam
penelitian. Kesesuaian hasil dengan tujuan penelitian sehingga menghasilkan sebuah
rekomendasi.
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi tentang kesimpulan terhadap analisis yang dibuat dan rekomendasi atau
saran- saran atas hasil yang dicapai dalam permasalahan yang ditemukan selama
penelitian, sehingga perlu dilakukan rekomendasi untuk dikaji pada penelitian selanjutnya.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB2

LANDASAN TEORI

2.1 Kajian Pustaka

Menurut penelitian (Siregar, 1997), tipe (feeder) yang menggunakan Head shaft
adalah jenis tipe stamler feeder dan plate feeder. Prinsip kerjanya ketika motor listrik
memberikan tenaga pada pompa hidrolik, tenaga dari pompa hidrolik akan diteruskan
ke motor hidrolik sehingga motor hidrolik yang ada dibagian mesin pengumpan
(feeder) dapat bekerja dan memberikan tekanan 200 bar yang dapat membuat Head
shaft bergerak. Head shaft yang terhubung dengan rantai dapat bergerak berputar secara
kontiniu mengumpan batu bara kedalam crusher dengan beban 600-1200 Ton/hari. Dan
Tipe ini adalah tipe yang memiliki kemampuan mengumpan batu bara lebih tinggi di
bandingkan dengan jenis PlateFeede.

Material yang digunakan pada Head shaft Reclame Fedders adalah Baja JIS
S45C Steel (JIS : Japanese Industrial Standard / Standar Industri Negara Jepang) atau
equivalent AISI 1045 (AISI : American Iron and Steel Institute,standar Negara
Amerika), atau DIN 1.1730 (DIN : Deutsches Institut fiir Normung/German institute
for standardization, standar Negara Jerman), merupakan jenis baja “Medium Carbon
Steel” (baja dengan kandungan unsur karbon medium : 0,3-0,5% C).

Material yang digunakan pada Head shaft Reclame Fedders adalah Baja JIS
S45C Steel (JIS : Japanese Industrial Standard / Standar Industri Negara Jepang) atau

equivalent AISI 1045 (AISI : American Iron and Steel Institute,standar Negara



Amerika), atau DIN 1.1730 (DIN : Deutsches Institut fiir Normung/German
institute for standardization, standar Negara Jerman), merupakan jenis baja “Medium
Carbon Steel” (baja dengan kandungan unsur karbon medium : 0,3-0,5% C).

Secara umum material baja yang mengalami proses perlakuan panas quenching
akan memiliki sifat yang lebih baik, seperti meningkatkan kekerasan, ketahanan dan
kekuatan tarik. Akan tetapi material yang mengalami perlakuan panas quenching akan
miliki sifat getas karena material tersebut dipanaskan sampai suhu austenite dan
didinginkan secara cepat sehingga membentuk struktur martensit. Oleh karena itu,
untuk menghilangkan tegangan sisa dan meningkatkan keuletan material tersebut maka
harus dilakukan proses perlakuan tempering.

Berdasarkan Penelitian (Indra Kurniawan dan Untung Budiarto,2019) Baja S45C
merupakan jenis baja medium carbon steel dengan kandungan karbon 45%, ini
memungkinkan baja ini untuk dikeraskan kembali dengan dengan perlakuan panas
untuk membentuk struktur mikro martensit yang keras.Bila dilihat dari fungsinya, baja
karbon medium ini diklasifikasikan sebagai machienery steel seperti untuk shaft,
crankshaft, gear dan lain-lain.

Berdasarkan Hasil penelitian yang dilakukan (Indra Kurniawan dan Untung
Budiarto,2019) baja S45C dengan perlakuan panas tempering memiliki nilai torsi
Maximum sebesar 18,04 N.m, dan memiliki tegangan geser sebesar 425,67 Mpa. Lebih
tinggi dibandingkan dengan baja S45C dengan perlakuan quenching yang memiliki
nilai torsi Maximum 16,65 N.m dan memiliki tegangan geser sebesar 392,70 Mpa.

Pada pengujian tarik yang telah dilakukan, baja S45C dengan perlakuan panas



tempering memiliki nilai tegangan Maximum sebesar 452,75 Mpa. Sehingga baja
S45C dapat digunakan sebagai bahan pembuatan poros baling-baling (propeller shaft).

Selain itu, juga didapatkan modulus elastisitas sebesar 161,5 Gpa dan modulus
geser sebesar 51765,9 Mpa. Pada pengujian kekerasan yang telah dilakukan, baja S45C
dengan perlakuan panas tempering memiliki nilai kekerasan sebesar 16,5 HRc. Lebih
kecil dibandingkan dengan baja S45C dengan perlakuan panas quenching yang
memiliki nilai kekerasan 32,7 HRc. Dan pada pengujian metalografi yang telah
dilakukan, baja S45C yang mengalami proses pemanasan tempering memilik fasa
ferrite yang lebih dominan, dan baja S45C yang mengalami proses pemanasan
quenching memiliki fasa perlite yang lebih dominan.

2.2 Dasar teori

Dalam melakukan perancangan, penulis menggunakan dasar teori untuk

mendasari teori yang digunakan dalam penelitian dan perancangan yang dilakukan.
2.2.1 Kegagalan Mekanik

(A.Collins, 1993) Kegagalan mekanik dapat didefinisikan sebagai perubahan
ukuran, bentuk atau struktur properti material, mesin, atau bagian part mesin itu sendiri
yang berpengaruh pada fungsi mesin tersebut.

Dalam analisa kegagalan sangat diperlukan pengetahuan mengenai kegagalan itu
sendiri, prediksi kegagalan dan pencegahan akan kegagalan tersebut. Setiap rancangan
dilakukan dengan tujuan untuk menciptakan dan optimasi apa yang manusia inginkan.
Dalam pengertian mengenai perancangan mesin yang sempurna maka suatu rancangan

mesin yang meskipun akan mengalami kegagalan diharapkan dapat memberikan life
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time yang terbaik. Oleh karena itu suatu perancangan mesin biasanya mengikuti

beberapa factor sebagai berikut.

1.

2.2.2

Setiap part mesin harus mampu menghasilkan suatu gaya performance yang
effisien.

Kegagalan dari tiap part dapat ditentukan berdasarkan life time tersebut.
Kritikal point dari suatu desian diketahui saat perakitan, oleh karena kegagalan
awal dapat terdeteksi sebelum menjadi bahaya.

Setiap part mesin harus sesuai fungsinya tanpa menggangu fungsi part yang
lain.

Harga dari rancangan sebanding dengan fungsi yang diharapkan.

Berat dan ukuran dari rancangan sesuai dengan fungsi yang diharapakan.
Rancangan dapat dipertahankan sesuai dengan desian usianya.

Mekanika Bahan (Mechanics of Material)

Mekanika bahan (mechanics of material) adalah cabang mekanika terapan yang

mengkaji tentang kelakuan benda pejal yang dikenakan berbagai jenis pembebanan.

Bidang studi ini dikenal dengan nama lainnya seperti “kekuatan bahan™ (strength of

materials) dan “mekanika benda terdeformasi’ (mechanics of deformable bodie).

Benda pejal yang ditinjau, mencangkup batang yang dibebani secara aksial (axially

loaded member), poros yang mengalami puntiran (shaft in torsion), berbagai jenis

balok (beams), tiang atau kolom (column). Tujuan analisa pada dasarnya adalah

menentukan tegangan (stress), regangan (strain) dan lendutan (deflection) yang

dihasilkan oleh berbagai jenis beban. Jika harga dari berbagai besaran ini dapat peroleh
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untuk semua harga beban hingga harga beban runtuh (failure load), maka kita akan
memperoleh suatu gambaran lengkap mengenai kelakuan mekanik dari benda itu
diambil dari buku Gere & Timoshenko dan diterjemahkan oleh Hans J. Wospakrik
(1987).
2.2.3 Tegangan Normal

Intensitas gaya biasanya diurai kan menjadi tegak lurus dan sejajar terhadap
bidang irisan. Intensitas gaya yang tegak lurus atau normal terhadap irisan tersebut
disebut sebagai tegangan normal (normal stress) yang dinotasikan ¢ Besar tegangan

normal dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut ini.(Putra and Misbah, 2022)

_ lim ar
%= 74— 004 M

Dimana :
o = Tegangan Normal (N/M?)
AF = Luas Penampang Benda(m?)
AA = Gaya Normal (N)
2.2.4 Von Mises Stress
Tegangan Von Mises adalah tegangan yang menyebabkan terjadinya kegagalan
pada material apabila material mendapatkan tegangan triaksial yang menghasilkan
energi regangan. Kegagalan terjadi ketika besar energi regangan dari tegangan triaksial
sama dengan energi regangan dari uji tarik standar material ketika mulai terjadi luluh

(Bhandari, 1994: 93).
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Tegangan Von Mises menurut Bhandari (1985: 152) diperoleh menggunakan
persamaan yang dirumuskan sebagai berikut:

u=uv+ud

_ (1=2v)(I1+ 92+ I3)
- 6E

uv

2)
ud =U—-Uv
2.2.5 Metode Elemen Hingga

Dalam penerepannya metode elemen hingga sering digunakan untuk mencari
solusi dari masalah teknis seperti pada tegangan, regangan, kekuatan, dan analisis
getaran (Djumbhariyanto, 2016)

Model elemen hingga juga diterapkan dalam membantu pengelolaan data agar
data tersebut menjadi efisien terhadap tegangan von mises, displacement, dan
tegangan geser dalam menemukan frekuensi alami pada suatu komponen mekanik
dengan bentuk dan sistem apa pun (Ugesh dkk, 2016).

Penerapan metode elemen hingga dalam penelitian banyak memberikan
kontribusi pada bidang riset dan industri, Hal ini dikarenakan metode elemen
hingga dapat berperan sebagai alat bantu penelitian dalam eksperimen numerik.
Aplikasi metode elemen hingga banyak diterapkan pada permasalahan kompleks
yang cukup rumit untuk diselesaikan seperti rekayasa struktur, keadaan tunak, time
dependent, perpindahan panas, aliran fluida, dan permasalahan potensial listrik,

serta penerapan di bidang medikal (Saputro dkk, 2017).
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2.2.6 Yield Strengh
Yield Strengh adalah tegangan minimum ketika suatu material kehilangan sifat
elastisnya luluh yang terjadi pada suatu material jika tegangan desain (Td)
melebihi kekuatan luluhnya.
Menentukan tegangan desain biasanya didapatkan dari kriteria von mises stress
yang merupakan persamaan yang didapat dengan Metode Elemen Analisis (Finite
Element Analysis), Biasanya untuk mudahnya menentukan tegangan desain. Yield

strengh berguna dalam menentukan safety factor dari suatu desain (Sutikno,2011).

Strain Hardening Necking
Stress b +
A /
Ultimate Slmnglh
Fracture
Yield Strength
et
Rise
Young's Modulus = Rise = Slope
¢ Run
> Strain

Gambar 2.1 Stress — Strain Kurva untuk Bahan Elastis
(Sumber. www.wikipedia.com/YildStrengh)
2.2.7 Faktor Keamanan dan beban batas
Suatu hal yang perlu sekali mendapat perhatian dalam desain adalah daya tahan
atau kapasitas (capacity) obyek yang didesain untuk menyangga atau meneruskan

beban. Jika hendak dihindari keruntuhan struktur (structurefailure), maka beban
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yang disangga haruslah lebih besar daripada beban yang seharusnya disangga
apabila digunakan. Kemampuan suatu struktur untuk menahan beban disebut
kekuatan (strength). Kekuatan sebenarnya dari suatu struktur haruslah melebihi
kekuatan yang dibutuhkan. Perbandingan dari kekuatan sebenarnya tehadap

kekuatan yang dibutuhkan disebut faktor keamanan (factor of safetbbby) n :

kekuatan material

faktor keamanaan (n) = PO A——— 3)

Faktor keamanan haruslah lebih besar daripada 1 jika harus dihindari
kegagalan. Bergantung pada keadaan, maka faktor keamanan yang harganya
sedikit diatas 1 hingga 10 yang dipergunakan.

Metode yang akan diuraikan menyangkut penggunaan faktor keamanan
terhadap beban. Kita akan pergunakan istilah beban batas (ultimate load), yang
maksudnya adalah beban-beban yang menghasilkan kegagalan atau keruntuhan
struktur. Beban yang disangga struktur bila digunakan disebut beban servis
(service loads) atau beban kerja (working loads). Karena beban servis adalah
besaran yang diketahui, maka prosedur desain yang lazim adalah mengalikannya
dengan faktor keamanan untuk memperoleh beban batas. Kemudian struktur
dirancang sedemikian rupa sehingga dapat menyangga beban batas pada kegagalan
yang diambil dari buku Gere & Timoshenko dan diterjemahkan oleh Hans J.
Wospakrik (1987).

beban batas = (beban service)x(faktor keamaanan) 4)
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2.2.8 Finite Element Analysis (FEA)

Analisis elemen hingga (FEA) adalah metode terkomputerisasi untuk
memprediksi bagaimana produk bereaksi terhadap kekuatan dunia nyata, getaran,
panas, aliran fluida, dan efek fisik lainnya. Analisis elemen hingga menunjukkan
apakah suatu produk akan rusak, aus, atau bekerja sesuai desainnya. Ini disebut
analisis, tetapi dalam proses pengembangan produk, ini digunakan untuk
memprediksi apa yang akan terjadi ketika produk digunakan.

Analisis elemen hingga (FEA) adalah metode terkomputerisasi untuk
memprediksi bagaimana produk bereaksi terhadap kekuatan dunia nyata, getaran,
panas, aliran fluida, dan efek fisik lainnya. Analisis elemen hingga menunjukkan
apakah suatu produk akan rusak, aus, atau bekerja sesuai desainnya. Ini disebut
analisis, tetapi dalam proses pengembangan produk, ini digunakan untuk

memprediksi apa yang akan terjadi ketika produk digunakan.



BAB 3
METODE PENELITIAN
3.1 Identifikasi Masalah

Reclaim feeder adalah sebuah mesin yang digunakan dalam system pengiriman
material (material input). Dalam hal ini, reclaime feeder merupakan alat bantu pada
sistim konveyor dalam transportasi Batu bara.

Fungsi sebuah reclaim feeder adalah sebagai alat transfer Batu bara dari
stockpile. Penggunaan konveyor yang dilengkapi dengan reclaim feeder akan lebih
aman, karena dengan menggunakan reclaim feeder, penggunaan crew/pekerja dapat
diminimalkan sehingga mengurangi resiko kecelakaan di tempat kerja.

Reclaim feeder memiliki berbagai macam ukuran dan bentuk. Ukuran reclaim
feeder sangat bervariasi, tergantung dari kebutuhan industry Batu bara tersebut.
Reclaim feeder merupakan mesin volumetri dan diberi nilai m3/h (meter kubik per jam)
untuk kapasitas, yang biasanya dirubah menjadi t/h (ton per jam) didasarkan pada rata-
rata kepadatan bongkahan material.

Reclaim feeder menerapkan sistim transmisi yang berupa power train.Power train
ini meliputi: Electric motor, gearbox, driver sprocket, driver chain,driven sprocket dan
driven chain (chain scrapper). Power train di desain untuk mensirkulasikan Batu bara
dari stock pile menuju konveyor dengan tenaga dari electric motor. Lalu dilanjutkan ke
gearbox sehingga sprocket pada penggerak (driver) mengalami reduksi kecepatan putar
(rpm) yang kemudian diteruskan ke driven sprocket (sprocket yang menggerakkan

chain scrapper). Berikut ini adalah gambar reclam Feeder 01 PT. Mifa Bersaudara.

16
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Gambar 3.1 Reclam feeders 01

(Sumber: PT. Mifa Bersaudara)

Berdasarkan Gambar di atas penulis mencoba mengindentifikasi masalah yang
sering terjadi pada reclam feeders batu bara Pada PT.Mifa Bersaudara Yaitu kegagalan
material pada Head shaft.

3.2 Kegiatan Penanganaan masalah

Reclaim feeder adalah sebuah mesin yang digunakan dalam sistem pengiriman
material (material input). Dalam hal ini, reclaime feeder merupakan alat bantu pada
sistim konveyor dalam transportasi Batu bara. Fungsi sebuah reclaim feeder adalah
sebagai alat transfer Batu bara dari stockpile.

Dalam penanganan masalah pada Head shaft Reclaim feeder batu bara, selalu
melakukan perawatan rutin seperti melakukan Greasing dan mengecheck suhu pada
Bearing, dan melakukan adjust chain. Dan Juga Selalu menyediakan Head shaft Untuk

mengantisipasi terjadinya breakdown yang lama dapat kita lihat seperti gambar di
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bawah ini. Dengan cara ini mampu mengurangi waktu yang dibutuhkan untuk

pergantian patahan pada Head shaft.

Gambar 3.2 Head shaft untuk pergantian Bila terjadi patahan
(Sumber: PT. Mifa Bersaudara)

3.3 Pengolahan Data

Penelitian ini disajikan dengan menggunakan metode kualitiatif yaitu dengan
mengumpulkan data dari pengamatan langsung di lapangan khususnya pada bagian
Reclaime Feeders 01. Pada komponen Headshaft. Sebelum melakukan analisa dalam
penelitian ini Peneliti melakukan desain terhadap Headshaft Reclaime Feeders Batu
bara.
3.3.1 HeadShaft

Head shaft berfungsi sebagai penghantar batu bara dari Stockpile menuju ke belt,
yang terhubung antara sproket dan chain, penggerak utama untuk memutar kedua

sproket yang terpasang pada rantai dan plat yang ada pada tengah shaft agar dapat
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mengantar batu bara dari stockpile ke belt conveyor dan bekerja secara interlock

dengan muatan 1600 Ton/jam.

Gambar 3.3 Shaft Reclaim feeder

(Sumber: PT. Mifa Bersaudara)

Keyway :8x25x170

15 15
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595 L 1163 389
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Gambar 3.4 Desain 2D HeadShaft Reclaim Feeders

(Sumber. PT. Mifa Bersaudara)

Gambar 3.5 Desain 3D Headshaft Reclaim feeders

(Sumber. Penulis)
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3.3.2 Sprocket

Sproket adalah roda gigi yang berpasangan dengan rantai. Sproket pada conveyor
berbeda dengan roda gigi umumnya. Prinsip kerja sproket tersebut digabung dengan
chain conveyor dan berhubungan pada Head shaft dan bergerak secara terus-menerus

dengan membawa muatan batu bara.

103.90
103.80
&
\G’. \%
\ ; ' \

15mm x 45 /

Root Refef as shown

Gambar 3.6 Desain 2D Sprocket

(Sumber PT.Mifa Bersaudara)

Gambar 3.7 Desain 3D Sprocket

(Sumber PT.Mifa Bersaudara)
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3.3.3 Spesifikasi Data
Analisa ini membutuhkan spesifikasi data yang kemudian akan diinput kedalam
analisis simulasi. Spesifikasi data yang akan diinput adalah data-data yang digunakan
pada proses kerja yang ada di mesin pengumpan (feeder).
3.3.3.1 ASTM S45C Mild Steel
S45C adalah baja kekuatan sedang. Cocok untuk kancing poros, kunci, dan lain-
lain. Tersedia dalam bentuk gulungan atau normalisasi. Disediakan sebagai bar persegi,
atau bar bulat atau datar. Mereka unggul dalam kemampuan las & kemampuan mesin,
dan mereka dapat mengalami berbagai perlakuan panas. Berdasarkan JIS G 4051-2009
e Mechanical Property ASTM S45C
» Density (kg/m3) 7700-8030
» Young’s Modulus (GPa) 190-210
» Tensile Strength (Mpa) 569 (Standard) 686 (Quenching,
Tempering)
» Yield Strength (Mpa) 343 (Standard) 490 (Quenching,
Tempering)
» Poisson's ratio 0.27-0.30
e Chemical Property
» Carbon (C) 0.42% — 0.48%
» Silicon (Si) 0.15% — 0.35%

» Manganese (Mn) 0.6% — 0.9%
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» Phosphorus (P) 0.030% Max
» Sulphur (S) 0.035% Max
3.3.3.2 Spesifikasi Motor Listrik
Spesifikasi data pada motor Listrik simens akan diinput kedalam analisis
simulasi. Spesifikasi data kinerja motor Listrik Simens sebagai berikut
TYPE: 1LG4 283-4AA60-Z
Spec: 90KW/Pole, 1485RPM, LP55.,400/690V,
Class F, 3
PHASE Brand : Simens
Pada proses simulasi pemberian force. penulis memberikan beban pada bagian
kiri dan kanan pada sproket dengan beban sebesar 1443,90 N. Data di dapat pada digital

panel MCC Room.



BAB 4
PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data

Data di dapatkan dari lapangan dan dilakukan perhitungan terhadap beban dan
torsi untuk di lakukan analisa pada Shaft, untuk melihat reaksi pada shaft tersebut,
dalam pengambilan data penulis melakukan wawancara kepada crew maintenance dan
pengamatan langsung di lapangan.

4.2 Beban

Pada proses simulasi pemberian force. penulis memberikan beban pada bagian kiri
dan kanan pada sproket dengan beban sebesar 1443.90 N. Data di dapat pada digital

panel MCC Room.

Gambar 4.1 Digital panel room

(Sumber. PT.Mifa Bersaudara)
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Dari informasi di dapat putaran 1064 RPM, dan kuat arus listrik 107A, dan kuat
energy yang diberikan 42,7Kw, dan putaran 355.2 Nm.
Torsi yang dinyatakan dalam newton-meter [N.m] adalah hasil kali gaya dan jari-

jari (lengan tuas) Maka:

Fn) = =5 3)

Ket:
F= Gaya (N)
T=Torsi (N.m)
r=Jari-Jari (m)

F(n) = 222144390 = 14723 Kg

0,246
Jadi, terdapat tiga batu bara yang berada pada plat yang terhubung pada kedua
sproket dengan panjang Head shaft tepat bagian tengah antara sproket kiri dan kanan
sejauh 1,2 m. Dan perhitungan dapat diliat sebagai berikut.
=14723x3
=441,69 Kg=4331,4N
Jadi, untuk per jam berat batu bara dalam Ton sebesar 1590,08 Ton/Jam

4.3 Torsi

Torsi dalam fisika, juga disebut momen atau momen gaya, adalah bentuk
ekuivalen rotasi dari gaya liner. Untuk pemberian torsi penulis memberikan torsi
sebesar 617 Nm.

Data ini di dapat dari hasil perhitungan.
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T = (5252 x P):N (6)

e P: Daya dalam satuan HP ( HorsePower)
o T: Torsi (Nm)
e N: Jumlah Putaran per-menit (RPM)
e 5252 adalah Nilai ketetapan ( Konstanta) untuk daya motor dalam satuan
Jadi, HP

T = (5252 x 125):1064

=617 Nm

4.4 Torsi Kepada kedua Sprocket

Proses simulasi pemberian torsi pada sproket. penulis memberikan torsi tepat
pada bagian dalam kedua sproket dengan torsi sebesar Nm. Perhitungan torsi yang
diberikan dapat diliat sebagai berikut :

Diketahui : F = N (Per satu batu bara)

L =10 Meter (Panjang antara Head shaft dengan tail shaft pada
mesin feeder)
t=FxL @)
t=FXL
=144390Nx 10 m
= 14439 N.m
Jadi, torsi yang digunakan pada kedua sproket untuk menarik batu bara sebesar

14439 N.m.



BAB 5
ANALISA DAN PEMBAHASAN
5.1 Solver Solution
Proses ini merupakan langkah perhitungan analisis dari subject dengan cara
perhitungan element per element pada proses meshing system. Langkah perhitungan
yang dilakukan secara otomatis oleh komputer dengan menggunakan 100 persamaan
ataupun model matematika lanjut seperti rumus diferensial, laplace serta rumus matriks
yang telah tersedia pada software. Proses simulasi saat loading proses meshing system
dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
5.2 Post Processor
Metode ini merupakan fasilitas untuk melihat hasil simulasi yang telah dilakukan.
Setelah proses solving selesai, biasanya hasil simulasi langsung ada tiga analisis yang
dapat ditampilkan secara otomatis.
e Stress Result
e Displacement Result
e Strain Result

Hasil tiga analisis tersebut dapat dilihat pada simulasi assembly perancangan head

shaf.
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5.3 Stress Result
Stress result dapat diartikan kumpulan gaya pada suatu permukaan benda yang
disebut (force). Semakin sempit luasan permukaan namun gaya tetap, maka tegangan

akan semakin besar.

Gambar 5.1 Method Von Mises Stress

(Sumber: Penulis)
Pada gambar adalah contoh hasil metode stress result. Pada bagian yang
ditunjukan mengalami tegangan maximal 4,891 dan Minimum 0,0034.
5.4 Displacement Result
Displacement result adalah perpindahan bentuk yang dikenai gaya. Hal ini
disebabkan karena tegangan yang terjadi pada (sproket) dan menumpu part-part lain

salah satunya.
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Gambar 5.2 Displacement Result

(Sumber: Penulis)

Sehingga yang terjadi gaya pada part Head shaft merambat sampai pada titik
sebelah kiri Head shaft dan menghasilkan perpindahan yang maksimal pada part
tersebut. Dengan perpindahan maximum 8,49 dan minimum 0,0012.

5.5 Strain Result

Perbandingan antara pertambahan panjang batang dengan panjang mulamula ada
daerah elastis, besarnya tegangan berbanding lurus dengan regangan. Perbandingan
antara tegangan dan regangan benda tersebut disebut modulus elastisitas atau modulus
young. Jika pada simulasi menghasilkan nilai Maximum dan bagian part yang
menerima gaya lalu berubah berwarna merah ataupun kuning part tersebut mengalami

regangan yang diakibatkan tegangan maksimal yang berada pada daerah tersebut.
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pe: Equvalent Stran

23:36.:08

Oe+00 Mn

Gambar 5.3 Method Strain Result
(Sumber: Penulis)
Pada Strain Di dapat perbandingan panjang dengan maximum 4,908 dan Minimum
0,431.
5.6 Hasil Simulasi Perpatahan Head shaft

Hasil Simulasi Perpatahan Head shaft ditunjukkan pada gambar 5.4

Gambar 5.4 analisa titik patahan

(Sumber. Penulis)
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Pada hasil gambar simulasi perpatahan diatas, dapat dilihat dimana titik merah
adalah tegangan Maximum yang telah diterima pada shaft, dan pada Von mises stress
didapat dengan nilai 794 Mpa, Hal ini menyebabkan shaft tersebut mengalami

perpatahan akibat beban yang diterimanya.

Gambar 5.5 Titik patahan

(Sumber: PT.Mifa Bersaudara)

Dapat lihat dari Gambar 5.5 di atas dimana titik patahan tepat berada pada Keys
sprocket.
5.7 Analisa Head shaft Dengan menggunakan material AISI 1050 dan 4150

Sebagai perbandingan dari analisis sebelumnya penulis melakukan analisa kepada
Dua material yaitu pengujian pertama analisis pada baja paduan rendah (low alloy
steel) AISI 1050, dan pengujian kedua adalah menganalisis material AISI 4150 steel
alloy. Analisis ini ditunjukan untuk mengetahui kekuatan Head shaft terhadap beban
statis. Pembebanan yang akan diberikan terhadap shaft 1600 "Ton/jam dengan arah

penekanan kebawah searah dengan gaya gravitasi bumi.
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Gambar 5.6 Gaya gaya yang di berikan pada Head shaft

(Sumber:Penulis)
5.8 Analisa Material Steel Alloy 1050

Beban yang diterima pada kedua sproket adalah 1600 Ton/jam, dari setiap sproket
yang menarik batu bara per detik atau setara dengan 14439 N.m. Panah berwarna putih
diasumsikan bagian yang diam (fixed) dan panah berwarna kuning adalah gaya-gaya
yang diberikan pada perancangan yang berupa beban, dan torsi.

e Spesifikasi Data

Material AISI 1050

Tabel 5.1 Material AISI 1050

Nama Steel AISI 1050
Shear Modulus 7,85 g/em”3
General Inventor HeadShaft 206,842 MPa
517,104 MPa 517,104 MPa
Young’s Modulus 199,947 GPa
Stress Poisson’s Ratio 0,3 ul
Shear Modulus 76,9027 GP
Part Name inventor Head shaft




32

5.9 Von Mises Stress
Von mises Stress merupakan tegangan yang terjadi, Beban yang diambil sesuai

dengan data Yang di dapat di lapangan, di sini terlihat bahwa Tegangan Maximum

11,78 Mpa dan minimum 0,000130082 Mpa.

Gambar 5.7 Von mises Stress AISI 1050
(Sumber: Penulis)
5.10 Displacement
Displacement merupakan perpindahan bentuk, perpindahan bentuk yang terjadi

Pada material AISI 1050 Maximum 1255,21 mm dan Minimum 0,000025048 mm.

Gambar 5.8 Displacement AISI 1050

(Sumber: Penulis)
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5.11 Safety Factor
Faktor Keamanan (Safety factor) adalah faktor yang digunakan untuk
méngevaluasi agar perencanaan elemen mesin terjamin keamanannya dengan dimensi

yang minimum. Saftey Factor pada AISI 1050 dengan Minimum 15 ul dan Maximum

15 ul.

Gambar 5.9 Safety factor pada AISI 1050

(Sumber. Penulis)
5.12 Result Summary
Result summary merupakan ringkasan hasil dari simulasi pada AIST 1050.

Table 5.2 Result Summary AISIT 1050

Name Minimum Maximum
Volume 24818400 mm~"3

Mass 194,825 kg

Von Mises Stress 0,000130082 MPa 11,7762 MPa
1st Principal Stress -5,44656 MPa 9,97808 MPa
3rd Principal Stress -17,6482 MPa 2,6307 MPa
Displacement 0,000025048 mm 1255,21 mm




Safety Factor 15 ul 15 ul
Stress XX -16,6325 MPa 6,93094 MPa
Stress XY -6,26077 MPa 3,17867 MPa
Stress XZ -3,19263 MPa 2,90422 MPa
Stress YY -7,71657 MPa 9,40273 MPa
Stress YZ -4,12272 MPa 2,69269 MPa
Stress ZZ -6,65413 MPa 4,08459 MPa
X Displacement -62,3079 mm 284,8 mm
Y Displacement -1051,74 mm 0,000513878 mm
Z Displacement -576,811 mm 707,355 mm
Equivalent Strain 3;000000000616364 0,0000577481 ul
-0,00000000828752
Ist Principal Strain ul’ 0,0000486527 ul
3rd Principal Strain -0,0000701094 ul 0,00000126349 ul
Strain XX -0,0000635053 ul 0,0000276456 ul
Strain XY -0,0000407058 ul 0,0000206669 ul
Strain XZ -0,0000207576 ul 0,0000188824 ul
Strain YY -0,0000416361 ul 0,0000453574 ul
Strain YZ -0,0000268048 ul 0,0000175071 ul
Strain ZZ -0,0000392321 ul 0,000022071 ul

5.13 Analisa Material Steel Alloy 4150

34

Hasil dari Pengujian ketiga Penulis melakukan gaya yang sama Namun

memberikan data material yang berbeda.

Material AISI 4150
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Tabel 5.3 material AISI 4150

Nama Steel AISI 4150

Shear Modulus 7.85 g/em”3
Inventor Head shaft 282,684 MPa
General Ultimate Tensile Strength 386,105 MPa
Young’s Modulus 204,773 GPa

Poisson’s Ratio 0,28 ul
Stress Shear Modulus 79,9895 Gpa

Part Name Inventor Head shaft

5.14 Von Mises Stress
Von Mises Stress merupakan tegangan yang terjadi pada benda, Untuk material
AISI 4150 dapat dilihat untuk tegangan minimum 0,00000000202668 Mpa dan

Maxsimum 14,3236 Mpa.

Tvpe Mises Smesen
LInig" MPa

Gambar 5.10 Von Mises Stress AISI 4150
(Sumber: Penulis)
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5.15 Displacement
Displacement adalah perpindahan bentuk, Untuk perpindahan pada material

AISI 4150 dengan minimum 0 mm dan maximum 909,369 mm.

Gambar 5.11 Displacement AISI 4150
(Sumber: Penulis)
5.16 Safety Factor
Faktor Keamanan pada material AISI 4150 Minimum 14,4406 ul dan

Maksimum 15 ul.

Gambar 5.12 Safety Factor

(Sumber: Penulis)



5.17 Result summary
Result Summary Merupakan ringkasan pada Hasil simulasi pada AIST 4150

Tabel 5.4 Result Summary AISI 4150

Name Minimum Maximum
Volume 24818400 mm”3
Mass 194,825 kg
Mi

Von Mises 0,00000000202668 Mpa 14,3236 MPa
Stress
st Principal | 5 10734 mPa 10,3363 MPa
Stress
3rd Principal | o o) coompa 1,88688 MPa
Stress
Displacement | 0 mm 909,369 mm
Safety Factor | 14,4406 ul 15 ul
Stress XX -8,8555 MPa 7,87079 MPa
Stress XY -3,40102 MPa 6,57568 MPa
Stress XZ -2,46761MPa 2,2329 MPa
Stress YY -8,00776 MPa 9,44606 MPa
Stress YZ -6,29905 MPa 9,44606 MPa
Stress ZZ -4,38222 MPa 4,56703 MPa
X

. -1,95036 mm 1,84667 mm
Displacement
Y

. -909,363 mm 0,0000481215 mm
Displacement
V4

. -4,03597 mm 3,98319 mm
Displacement
Equival 1

qu%va ent 0,00000000000000985717 0.000062244 ul
Strain ul




éﬁazimipal -0,000000218588 ul 0,0000601409 ul
grtfailrincipal 0.0000601409 ul 310000000000000106262
Strain XX -0,0000371187 ul 0,0000362917 ul
Strain XY -0,0000221125 ul 0,0000427532 ul
Strain XZ -0,0000160437 ul 0,0000145177 ul
Strain YY -0,0000444684 ul 0,0000515477 ul
Strain YZ -0,0000409547 ul 0,0000213865 ul
Strain ZZ -0,0000257606 ul 0,0000207385 ul
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari perancangan yang dilakukan, telah dibuat disain yang sesuai dengan konsep
perancangan Head shaft yang ada di PT. Mifa Bersaudara Dari hasil tersebut penulis
menyimpulkan beberapa hal antara berikut :

1. Penyebab titik patahnya shaft dikarenakan tegangan setempat tersebut 794 Mpa
bahkan melampaui batas tegangan material S45C yang hanya 686 Mpa,
akibatnya di tempat tersebut akan terjadi deformasi plastis dalam skala
makroskopis

2. Dari hasil simulasi dan analisis pada Head shaft dengan memberikan arah gaya,
model, dan beban secara realistis dapat disimpulkan titik patah sesuai

3. Dapat dilihat Dari lokasi titik patahan tersebut, berawal retak lelah (Crack
initiation) yang selanjutnya terjadi perambatan retak (Crack propagation) sejalan
dengan pembebanan yang berfluktuasi.

6.2 Saran
Dari hasil penelitian dan perancangan yang telah dilakukan, ada beberapa hal

yang menurut penulis memerlukan penelitian lebih lanjutan untuk menyempurnakan
penelitian yang telah dilakukan antara lain :

1. Pengujian yang lebih mendalam pada segi kekuatan material S45C.

2. Perawatan dan pengecekan yang rutin pada kinerja mesin ataupun material

terutama pada Head shaft
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LAMPIRAN 1. Gambar Patahan Pada Reclaime Feeders 01 Di PT.

Mifa Bersaudara

Patahan Headshaft
(Sumber: PT.Mifa Bersaudara)

Letak Headshaft ReclameFeeder 01
(Sumber: PT.Mifa Bersaudara)

Tempat Lokasi ReclameFeeder 01
Sumber: PT.Mifa Bersaudara

Magnetic Separator
(Sumber: PT. Mifa Bersaudara)
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Abstrak

PT.MIFA Bersaudara merupakan salah satu Anak Perusahaan dari PT Media Djaya Bersama,
yang beroperasi di Kabupaten Aceh Barat, Provinsi Aceh. PT. MIFA Bersaudara bergerak di
bidang pertambangan dan penjualan Batu bara. Reclaim feeder adalah sebuah mesin yang
digunakan dalam system pengiriman material (material input). Dalam hal ini, reclaime feeder
merupakan alat bantu pada sistim konveyor dalam transportasi Batu bara. Fungsi sebuah reclaim
feeder adalah sebagai alat transfer Batu bara dari stockpile menuju Belt Feeders. Dalam beberapa
bulan terakhir ini sering terjadi Patahan Head shafi pada Reclaim feeder di mana sangat
mempengaruhi produksi dan pengiriman Batu bara PT.Mifa Bersaudara. Pada 1 unit Reclaim
feeder mampu mengangkut 1600 ton Batu bara/jam, Maka Dari itu jika terjadinya halangan pada
Reclaim feeder tersebut produksi Batu bara akan menurun dari kapasitas angkutnya. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui titik patahnya HeadShaft dengan Melakukan simulasi dengan arah
gaya dan model secara ralistis kinerja shaft Bahan yang digunakan pada pengujian ini adalah
AISI 1045. Berdasarkan Hasil Penelitian didapatkan Titik Patahan Shaft diakibatkan beban yang
di terima melebihi beban batas pada material.

Kata kunci : Headshaft, Bahan, Tegangan, Metode Elemen Hingga, Computer Aided
Engineering

Abstract

PT. MIFA Bersaudara is a subsidiary of PT Media Djaya Bersama, which operates in Aceh Barat
Regency, Aceh Province. PT. MIFA Brothers is engaged in coal mining and sales. Reclaim feeder
is a machine that is used in the system material delivery(input material). In this case, the reclaime
feeder is a tool for thesystem conveyor in coal transportation. The function of a reclaim feeder is
as a means of transferring Coal from the stockpile to the Belt Feeders. In the last few
months,fractures often occur head shaft in the Reclaim feeder which greatly affects the production
and delivery of PT. Mifa Bersaudara's coal. One unit of Reclaim feeder is capable of transporting
1600 tons of Coal/hour. Therefore, if there is an obstacle in the Reclaim feeder , Coal production
will decrease from its carrying capacity. This study aims to determine the breaking point of the
HeadShaft with Simulating the direction of the force and modeling realistically the performance
of the shaft The material used in this test is 41S/ 1045. Based on the results of the study, it was
found that theFault Point was Shaft caused by the received load exceeding the limit load on the
material.

Keywords: Headshaft, Materials, Stress, Finite Element Method, Computer Aided Engineering
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1. PENDAHULUAN

T. Mifa Bersaudara merupakan salah satu Anak Perusahaan dari PT Media Djaya Bersama,

yang beroperasi di Kabupaten Aceh Barat, Provinsi Aceh adalah perusahaan dalam bidang
pertambangan dan penjualan Batu bara berdasarkan Surat Keputusan Bupati Aceh Barat No.
117.b Tahun 2011, tertanggal 30 Maret 2011, Penyusunan izin Usaha Pertambangan Operasi
Produksi CIUP-OP’) PT Mifa Bersaudara. /[UP-OP atas nama PT Mifa Bersaudara memiliki
luasan wilayah konsesi seluas 3.134 Hektar (Ha) di wilayah kabupaten Aceh Barat yang berlaku
sampai dengan 2025 [2].

Proses produksi pada perusahaan ini adalah continuous production. Maka apabila terjadi
downtime pada salah satu mesin akan mengalami hambatan pada keseluruhan proses produksi.
Setiap mesin berfungsi membantu proses produksi hingga jadi, mesin yang sering mengalami
kondisi paling kritis adalah reclaim feeders.

Reclaim feeder adalah sebuah mesin yang digunakan dalam sistem pengiriman material
(material input). Dalam hal ini, reclaime feeder merupakan alat bantu pada sistim konveyor
dalam transportasi Batu bara. Fungsi sebuah reclaim feeder adalah sebagai alat transfer Batu
bara dari stockpile.

Kerusakan yang terjadi pada Reclaim feeder Batu Bara adalah patahnya Head shaft dan
Hal ini sering terjadi pada Reclaim feeder Batu bara, Dari hasil pengamatan terdapat hipotesis
awal berupa beban yang di terima melebihi batas yang seharusnya.

Kegagalan mekanik dapat didefinisikan sebagai perubahan ukuran, bentuk atau struktur
properti material, mesin, atau bagian part mesin itu sendiri yang berpengaruh pada fungsi
mesin tersebut. Dalam analisa kegagalan sangat diperlukan pengetahuan mengenai kegagalan
itu sendiri, prediksi kegagalan dan pencegahan akan kegagalan tersebut [1].

2. METODE PENELITIAN
Reclame Feeders
Reclaim feeder adalah sebuah mesin yang digunakan dalam sistem pengiriman material
(material input). Dalam hal ini, reclaime feeder merupakan alat bantu pada sistim konveyor dalam
transportasi Batu bara. Fungsi sebuah reclaim feeder adalah sebagai alat transfer Batu bara dari
stockpile.

Head Shaft

Head shaft berfungsi sebagai penghantar batu bara dari Stockpile menuju ke belt, yang
terhubung antara sproket dan chain, penggerak utama untuk memutar kedua sproket yang
terpasang pada rantai dan plat yang ada pada tengah shaft agar dapat mengantar batu bara dari

stockpile ke belt conveyor dan bekerja secara interlock dengan muatan 1600 Ton/jam.
e . i . W

Gambar 1 Headshaft ReclameFeeders 01
Sumber : (PT. Mifa Bersaudara)

e Chemical Property
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Tabel 2. Chemical Property
Carbon (C) 0.42% — 0.48%
Silicon (Si) 0.15% —0.35%
Manganese (Mn) 0.6% — 0.9%
Phosphorus (P) 0.030% Max
Sulphur (S) 0.035% Max

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Beban
Pada proses simulasi pemberian force. penulis memberikan beban pada bagian kiri dan
kanan pada sproket dengan beban sebesar 1443,90 N. Data di dapat pada digital panel MCC
Room.

Gambar. 3 Digital panel room
(Sumber: PT.Mifa Bersaudara)

Dari informasi di dapat putaran 1064 RPM, dan kuat arus listrik 107A, dan kuat energy yang
diberikan 42,7Kw, dan putaran 355.2 Nm
Torsi yang dinyatakan dalam newton-meter [N.m] adalah hasil kali gaya dan jari-jari (lengan
tuas) Maka:
T(N.m)
Fin) = —= (1
F= Gaya (N)
T=Torsi (N.m)
r=Jari-Jari (m)
355.2

Fo) = S48

=1443.90 N =147,23 Kg

Jadi, terdapat tiga batu bara yang berada pada plat yang terhubung pada kedua sproket dengan
panjang Head shaft tepat bagian tengah antara sproket kiri dan kanan sejauh 1,2 m.
Dan perhitungan dapat diliat sebagai berikut.

= 147,23x 3
= 441,69 kg = 4331,4N
Untuk 1 Jam = 441,69 kg x 3600 dtk 2)
= 1590084 kg = 1590.08 Ton
Jadi, untuk per jam berat batu bara dalam Ton sebesar 1590.08 Ton/jam
Torsi
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Torsi dalam fisika, juga disebut momen atau momen gaya, adalah bentuk ekuivalen rotasi
dari gaya liner. Untuk pemberian torsi penulis memberikan torsi sebesar 617 Nm.
Data ini di dapat dari hasil perhitungan.
T =(5252xP):N 3)
T=(5252 x 125 HP) : 1064 RPM
=617 Nm

Pemberian Torsi Kepada Dua Sprocket
Proses simulasi pemberian torsi pada sproket. penulis memberikan torsi tepat pada bagian
dalam kedua sproket dengan torsi sebesar Nm. Perhitungan torsi yang diberikan dapat diliat
sebagai berikut.
Diketahui : F = N (Per satu batu bara)
L =10 Meter (Panjang antara Head shaft dengan tail shaft pada mesin
feeder)
t=FxL @)
T=1443.90 Nx 10 m
1= 14439 N.m
Jadi, torsi yang digunakan pada kedua sproket untuk menarik batu bara sebesar 14439
N.m.

Post Processor
Metode ini merupakan fasilitas untuk melihat hasil simulasi yang telah dilakukan. Setelah
proses solving selesai, biasanya hasil simulasi langsung ada tiga analisis yang dapat ditampilkan
secara otomatis
o Stress Result
e Displacement Result
o Strain Result
Hasil tiga analisis tersebut dapat dilihat pada simulasi assembly perancangan head shafft.

Stress Result
Stress result dapat diartikan kumpulan gaya pada suatu permukaan benda yang disebut
(force). Semakin sempit luasan permukaan namun gaya tetap, maka tegangan akan semakin besar.

Gambar 4. Method Von Mises Stress
(Sumber: Penulis)

Pada gambar adalah contoh hasil metode stress result. Pada bagian yang ditunjukan
mengalami tegangan maximal 4,891 dan Minimum 0,0034

Displacement Result
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Displacement result adalah perpindahan bentuk yang dikenai gaya. Hal ini disebabkan
karena tegangan yang terjadi pada (sprokef) dan menumpu part-part lain salah satunya.
Dapat dilihat dari Gambar 5. Perpindahan bentuk terjadi pada bagian shaft.

Gambear 5.Displacement Result
(Sumber: Penulis)

Sehingga yang terjadi gaya pada part Head shaft merambat sampai pada titik sebelah kiri
Head shaft dan menghasilkan perpindahan yang maksimal pada part tersebut. Dengan
perpindahan maximum 8,49 dan minimum 0,0012.

Strain Result

Perbandingan antara pertambahan panjang batang dengan panjang mula-mula ada daerah
elastis, besarnya tegangan berbanding lurus dengan regangan. Perbandingan antara tegangan dan
regangan benda tersebut disebut modulus elastisitas atau modulus young. Jika pada simulasi
menghasilkan nilai Maximum dan bagian part yang menerima gaya lalu berubah berwarna merah
ataupun kuning part tersebut mengalami regangan yang diakibatkan tegangan maksimal yang
berada pada daerah tersebut.

2,945e-07

1,963e-07

Oe-+00 Min

Gambar 5 Method Strain Result
(Sumber: Penulis)

Pada Strain Di dapat perbandingan panjang dengan maximum 4,908 dan Minimum 0,431
Hasil Simulasi Perpatahan Head shaft

Hasil simulasi pengujian perpatahan Head shaft yang telah dilakukan ditunjukkan pada
Gambar 6 sebagai berikut.
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Gambar 6. analisa titik patahan

(Sumber: Penulis)

Pada hasil gambar simulasi perpatahan diatas, dapat dilihat dimana titik merah adalah
tegangan Maximum yang telah diterima pada shaft, dan pada Von mises stress didapat dengan
nilai 794 Mpa, Hal ini menyebabkan shaft tersebut mengalami perpatahan akibat beban yang
diterimanya.

Gambar 7. Titik patahan

(Sumber: PT.Mifa Bersaudara)

Dapat lihat dari Gambar 7 di atas dimana titik patahan tepat berada pada Keys sprocket.
Berawal dari retak lelah (Crack initiation) yang selanjutnya terjadi perambatan retak (Crack
propagation) sejalan dengan pembebanan yang berfluktuasi.

4. KESIMPULAN

Dari perancangan yang dilakukan, telah dibuat disain yang sesuai dengan konsep
perancangan Head shaft yang ada di PT. Mifa Bersaudara Dari hasil tersebut penulis
menyimpulkan beberapa hal antara berikut :
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L.

Penyebab titik patahnya shaft dikarenakan tegangan setempat tersebut 794 Mpa bahkan
melampaui batas tegangan material S45C yang hanya 686 Mpa, akibatnya di tempat
tersebut akan terjadi deformasi plastis dalam skala makroskopis

Dari hasil simulasi dan analisis pada Head shaft dengan memberikan arah gaya, model,
dan beban secara realistis dapat disimpulkan titik patah sesuai
Dapat dilihat Dari lokasi titik patahan tersebut, berawal retak lelah (Crack initiation)
yang selanjutnya terjadi perambatan retak (Crack propagation) sejalan dengan
pembebanan yang berfluktuasi

5. SARAN

Dari hasil penelitian dan perancangan yang telah dilakukan, ada beberapa hal yang menurut
penulis memerlukan penelitian lebih lanjutan untuk menyempurnakan penelitian yang telah
dilakukan antara lain :

1.

Pengujian yang lebih mendalam pada segi kekuatan material S45C.

2. Perawatan dan pengecekan yang rutin pada kinerja mesin ataupun material terutama pada

(1]
(2]
3]
[4]

[5]

[6]
[7]
(8]
(9]

Head shaft.
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