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ABSTRAK

Desain shaft drive pulley yang digunakan diperuntukan untuk pengangkutan material angkut yang
lama, yaitu campuran batubara dan tanah dengan masa jenis yang lebih berat, sedangkan sekarang
hanya mengangkut batubara jenis sub bituminus dari stockpile yang telah tersedia. Perlu dilakukan
analisis bagaimana kondisi tegangan shaft drive pulley jika material angkut hanya batubara jenis
sub bituminus. Analisis tegangan yang terjadi pada shaft drive pulley akibat pembebanan lentur dan
puntir, selain secara teoritis juga diperlukan simulasi menggunakan software Autodesk Inventor
2016 dengan input data dari gaya resultan tarikan belt, gaya dari beban drive pulley, gaya dari
komponen penggerak serta torsi yang dialami poros dari motor penggerak. Hasil analisis
menunjukan bahwa, shaft drive pulley dalam kondisi aman digunakan untuk pembebanan yang
dilakukan karena nilai tegangan Von Mises masih jauh dibawah endurance limit material tersebut.
Hasil simulasi dengan menggunakan software Autodesk Inventor 2016 juga sesuai dengan
perhitungan teoritis yang menunjukan kondisi kritis pada bagian akhir diameter terkecil sebelum
kenaikan tingkatan poros dengan safety factor yang tidak berbeda jauh sebesar 3,06 dan 3,38. Nilai
tegangan pada kondisi kritis poros pada profil chamffer sebaiknya dihindari dan diganti dengan

radius atau fillet sehingga mengurangi konsentrasi tegangan yang terjadi pada bagian tersebut.
Kata Kunci: Shaft Drive Pulley, Analisis tegangan, Tegangan Von Mises, Autodesk Inventor 2016.

PENDAHULUAN
Belt conveyor merupakan salah satu alat angkut material yang paling banyak di pakai di

industri. Pada kerja belt conveyor, seluruh proses pemindahan material oleh belt conveyor di
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jalankan oleh motor listrik yang memutar drive pulley. Pada bagian dalam drive pulley tersebut
terdapat poros atau shaft yang meneruskan tenaga dari motor listrik yang berguna untuk memutar
drive pulley sehingga disebut shaft drive pulley. Pada shaft drive pulley terdapat berbagai macam
gaya-gaya yang bekerja dari pembebenan yang diberikan di sistem belt conveyor itu sendiri.
Bekerjanya gaya ini pada poros akan mengakibatkan terjadinya tegangan di dalam struktur material
poros tersebut. Tegangan pembebanan maksimum akibat gaya sangat menentukan sekali bagi
keberhasilan material poros untuk bertahan dari kerusakan. Sehingga menjadi batasan maksimum
bagi kekuatan struktur material benda untuk bertahan dari pembebanan lebih atau diluar kondisi
normal operasi pada shaft drive pulley tersebut. Maka, untuk menghindari kegagalan material dalam
menghadapi pembebanan, besarnya tegangan pembebanan yang terjadi tidak boleh melebihi
tegangan izin dari material yang digunakan.

Desain shaft drive pulley yang digunakan diperuntukan untuk pengangkutan material angkut
yang lama, yaitu campuran batubara dan tanah dengan masa jenis yang lebih berat, sedangkan
sekarang hanya mengangkut batubara dari stockpile yang telah tersedia. Perlu dilakukan analisis
bagaimana kondisi tegangan shaft drive pulley jika material angkut hanya batubara. Dalam
melakukan analisis tegangan yang terjadi akibat pembebanan atau gaya-gaya yang terjadi pada shaft
drive pulley, selain secara teoritis juga diperlukan simulasi menggunakan software Autodesk
Inventor 2016 dengan input data dari gaya resultan tarikan belt, gaya dari beban drive pulley, gaya
dari komponen penggerak serta torsi yang dialami poros dari motor penggerak. Sehingga penulis
dapat menganalisis gaya -gaya yang terjadi pada poros yang mengakibatkan terjadinya tegangan
pada poros tersebut dan menganalisis daerah kritis yang sering mengakibatkan kerusakan pada shaft
drive pulley. Setelah mendapatkan hasil dari analisis yang dialakukan, dapat diberikan saran dalam

mengurangi konsentrasi tegangan yang mengakibatkan kerusakan pada shaft drive pulley tersebut.

Tinjauan Pustaka

Shaft atau poros merupakan suatu bagian stasioner yang berpenampang bulat yang menerima
beban lentur, punitr dan gabungannya. Pada penelitian kali ini penulis melakukan analisis tegangan
pada shaft drive pulley dengan karakteristik poros pejal dengan kombinasi beban lentur dan puntir.
Teori yang digunakan yaitu teori kegagalan Von Mises dan dibandingkan dengan endurance limit

material secara empiris. Persamaan yang digunakan sebagai berikut:

r - -5 % - 5 >
[(0,—0,) "+ (0,—02)"+(0,—0x) " +6(Tyy “+Tyz “+Tzy ©
o, :\| x~ 9 (o, 3 _2 x) Xy 1 x°) 1)

ISBN: 979-587-617-1 401



PROSIDING SEMINAR NASIONAL AVOER 8 AVGER S

Applicable Innovation of Engineering and Science Researches

FAKULTAS TEKNIK 19-20 Oktober 2016 Palembang, Indonesia
UNIVERSITAS SRIWLIAYA

A

5,=034 S, )

o, = 0., (Terjadinya kegagalan) 3)

Nilai tegangan yang terjadi pada poros dengan arah sumbu multi aksial didapat dari momen

dan torsi yang terjadi pada shaft drive pulley tersebut dengan persamaan:
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Konsentrasi tegangan yang terjadi dengan profil chamffer menggunakan pendekatan Peterson
Factors for Stress Concentration (K,).
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Gambar 1. Peterson Factors for Stress Concentration (K,)

Sehingga nilai tegangan maksimum pada daerah kritis poros di pengaruhi besaran nilai K,:

0 max = K: . O-U (6)
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METODOLOGI PENELITIAN

Adapun metode dalam penulisan makalah kali ini antara lain :
e Analisis secara teoritis dari tinjauan pustaka
e Pengambilan data dari survey lapangan
e Melakukan simulasi sebagai pembanding hasil dengan teoritis

e Menarik kesimpulan dari hasil dan pembahasan yang didapat.

Data Lapangan
Proses pengambilan data untuk keperluan penelitian ini dilakukan dengan cara pengamatan

langsung atau survey lapangan ke PT Bukit Asam Tanjung Enim, Sumatera Selatan. Data yang
didapat diolah pada perhitungan teoritis dan digunakan untuk input load pada simulasi
menggunakan software Autodesk Inventor Profesional 2016.

Adapun jenis data yang akan dikumpulkan pada saat survey lapangan sebagai berikut:

1. Data Desain Shaft Drive Pulley
Desain yang digunakan shaft drive pulley yang digunakan pada conveyor excavating 40

Tambang Air Laya PT. Bukit Asam Tanjung Enim ditunjukan pada gambar teknik dibawah ini:
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Gambar 2. Desain shaft drive pulley

2. Data Pembebanan lentur
Beban lentur yang dialami oleh poros dialami akibat dari massa yang ditahan poros, dengan
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parameter data yang didapat dari Design Project PS3BA sebagai berikut :

e Jalur conveyor excavating 40

Panjang jalur, L = 483,4 m

ketinggian jalur, H = 36m

Kecepatan belt, v = 5,5m/s

Koefisien panjang konveyor, C = 1,23 pada jalur 483,4 m
Koefesien gesek, f = 0,023 (kondisi operasi v >5,5m/s)

e Material yang di angkut

Massa jenis batubara, y 0,80 t/m* (Sub-bituminus, run of mine)

Sudut surcharge material, o 25° (Sub-bituminus ROM, ¥ = 0,80 t/m?)

Cross Section Area, A 0,18774 m? pada o : 25° dan B : 40°

Massa material qc = 150,19 kg/m
Massa belt, g = 47,9 kg/m

e Spesifikasi idler yang dibutuhkan

Massa idler pembawa, Mro = 29,0 kg/m

Jarak antar idler pembawa, sz, = 1,25 m
Massa idler balikan, Mru = 5,5 kg/m
Jarak antar idler balikan, sSgy = 6,25 m

Sudut gantung ilder balikan, ¢ = 15°
Sudut gantung ilder pembawa, = 40°

Faktor lintasan sabuk, C: = 0,47 untuk sudut idler 40° (interpolasi)

e Spesifikasi puli yang dibutuhkan

Sudut kontak puli dan belt ,¢@ = 189°
Sudut Antara puli atas
dan puli bawah, a = 90

Sudut belt dan konstruksi
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drive unit CE 40 ,f =120
Massa puli = 4622 kg
Diameter puli = 1250 mm
Panjang puli = 1400 mm

Koefisien gesek puli dan belt, p = 0,45
e Beban dari komponen penggerak

Beban drive unit 380 kw = 10,1 ton (motor listrik,gearbox dan ponton)

Panjang ponton 5250 mm (tahanan komponen penggerak)

3. Data Pembebanan Puntir
Beban puntir yang dialami oleh poros akibat dari torsi yang diberikan pada kedua ujung poros

dari motor listrik conveyor excavating 40. Dengan data sebagai berikut :

Daya motor maximum, P = 380 kW

Efesiensi, Nmotor = 0,80

Daya motor sebenarnya, Pact = 303 kW

Gear rasio reducer, i = 1:11,95

Putaran input, ni = 980 rpm

Putaran output, n2 = 82 rpm

Kecepatan sudut input, w, .. Wy E .. 102,67 rad/s

60 60
2nn, 2 3,14 82rpm

Kecepatan sudut output, w, = e 0 = 8,59 rad/s
Tegangan pada motor, V = 6000 V

Arus operasi normal, Imax =40s/d48 A

Arus beban kosong, Imin =15A

Data yang didapat dari pembebanan lentur dan puntir diatas di ubah ke gaya pada sumbu
multi aksial dan mendapatkan momen pada setiap diameter yang akan dianalisis. Untuk nilai gaya
yang didapat dari kondisi pembebanan diatas sebagai berikut:
¢ (aya resultan tarikan belt atas dan bawah (Fr)

Menggunakan referensi buku Perencanaan, Pemasangan & Perawatan Konveyor Sabuk dan
Peralatan Pendukung (Toha, J. 2002) DIN 22101 didapat gaya tarik belt sebesar 133605,66 N

e (Gaya akibat beban puli (Fp)
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Beban yang diberikan oleh puli akibat dari instalasi puli ke poros sebagai mentransfer putaran

belt, sehingga gaya akibat beban puli tersebut sebesar 45341,82 N

¢ (Gaya dari beban komponen penggerak (Fp)
Beban yang diberikan oleh komponen penggerak terjadi pada ujung poros sebagai

mentransfer putaran motor penggerak sebesar 49540,5 N

Simulasi

Simulasi dilakukan untuk mendapatkan distribusi tegangan yang dialami pada shaft drive
pulley, juga sebagai pembanding dari hasil teoritis yang dilakukan. Jenis simulasi yang dilakukan
pada penilitian kali ini menggunakan Environment-Static Analysis dengan setengah pemodelan dan
beban yang diberikan. Pemberian beban dilakukan pada saat sepanjang jalur belt conveyor terisi
penuh batubara. Proses simulasi yang dilakukan pada Autodesk Inventor 2016 ini terbagi dalam
tahap pre-processing dan post processing.
1. Tahap pre-processing

Pada tahap ini dilakukan pemodelan desain dan penentuan jenis material yang digunakan pada
shaft drive pulley.
3. Tahap post-processing

Pada tahap ini masuk ke proses simulasi yang dimulai dari pemberian meshing, kondisi batas,

input data, run simulasi dan result yang didapat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil penelitian
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, hasil yang didapat sebagai berikut:
a. Analisis tegangan yang dilakukan pada penilitan kali ini secara teoritis dan simulasi. Nilai

tegangan yang didapat pada setiap tingkatan diameter ditunjukan pada tabel dibawah ini:

Tegangan Von Faktor Tegangan Von Faktor
Diameter Mises, keamanan, Mises, keamanan, Persentase eror
(Teoritis) (Teoritis) (Simulasi) (Simulasi) (%)
180 mm 50,69 MPa 3,79 51,81 MPa 3,71 2,21 %
210 mm 37,82 MPa 5,08 38,36 MPa 5,01 1,43 %
260 mm 29,63 MPa 6,48 28,57 MPa 6,72 3,58 %
320 mm 11,55 MPa 16,54 10,52 MPa 18,26 8,87 %
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b. Nilai tegangan pada kondisi kritis yang terjadi pada bagian akhir diameter 180 mm sebelum

kenaikan tingkatan poros dengan profil chamffer ditunjukan pada tabel dibawah ini:

Diameter Tegangan Von Faktor Tegangan Von Faktor

(kondisi Mises, keamanan,  Mises, (Simulasi) keamanan, Persentase
kritis) (Teoritis) (Teoritis) (Simulasi) eror (%)

180 mm 56,77 MPa 3,38 62,77 MPa 3,06 9,5%

2. Pembahasan

a. Sebagai pembantu untuk mengetahui distribusi tegangan yang terjadi, dilakukan simulasi
dengan membandingkan hasil teoritis yang didapat. Hasil yang didapat masih dibawah
toleransi 10 persen sehingga masih relevan dengan perhitungan teoritis yang dilakukan.

b. Setelah melakukan analisis tegangan pada shaft drive pulley, kita ketahui desain yang
digunakan masih dalam kondisi aman. Teori yang digunakan dengan batas kelelahan poros
pada endurance limit 192,1 MPa masih jauh dari kondisi tegangan maksimm yang terjadi
sebesar 56,77 MPa.

c. Nilai tegangan yang didapat secara teoritis pada kondisi kritis poros menggunakan

pendekatan Peterson Factors for Stress Concentration (K.) pada profil chamffer. Untuk

mengurangi konsentrasi tegangan yang terjadi disarankan menggunakan profil fillet dengan

radius tertentu.

KESIMPULAN

Analisis tegangan yang dilakukan pada shaft drive pulley menunjukan bahwa desain masih
dalam kondisi aman digunakan karena dibawah endurance limit material tersebut. Untuk
mengurangi konsentrasi tegangan, sebaiknya desain yang dibuat pada tingkatan poros tidak
menggunakan profil chamffer, atau dibuat dengan radius berfrofil fi/let. Kondisi desain yang
berbentuk tajam sebaiknya dihindari, karena pada desain tersebut membuat terjadinya kegagalan

semakin besar.
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