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RINGKASAN

Pengaruh Variasi Bias Cut Dan Temperatur Pada Sambungan Belt Conveyor

Metode Hot Splicing Terhadap Kekuatan Tarik; Gilang Candrabuana,

121910101079; 2016; 96 halaman; Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik

Universitas Jember.

Belt conveyor adalah peralatan pemindah bahan yang menggunakan belt atau

sabuk untuk memindahkan material atau bahan. Salah satu kerusakan pada belt

conveyor adalah sobek pada belt. Untuk mengatasi kerusakan pada belt tersebut

dilakukan penyambungan belt conveyor dengan sistem panas atau dengan metode hot

splicing. Selain mengatasi kerusakan pada belt penyambungan ini juga dapat

digunakan pada belt baru yang akan disambung sesuai permintaan perusahaan

pengguna belt.

Dalam penelitian ini digunakan belt dengan tipe EP 100 2P. Variasi yang

diguakan adalah Bias Cut 0,5BW ; 0,6BW dan 0,7BW dan Temperatur Vulkanisasi

900 C , 1000 C dan 1100 C dan penelitian ini difokuskan pada peningkatan kekuatan

tarik sambungan belt conveyor. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Uji dan

Bahan Fakultas Teknik Universitas Jember untuk pengujian kekuatan tarik.

Dari hasil penelitian diperoleh data rata-rata hasil pengujian tarik tertinggi

sebesar 1,67 MPa yaitu pada pengujian tarik sambungan belt dengan bias cut 0,5 BW

dengan temperatur vulkanisasi 1100C, sedangkan rata-rata hasil pengujian tarik

terendah sebesar 0,96 MPa diperoleh dari sambungan belt dengan bias cut 0,5 BW

dengan temperature vulkanisasi 900C.
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SUMMARY

Effect of Bias Cut and Temperature Variation in Splicing Belt Conveyor

Method of Hot Splicing Tensile Strength Gilang Candrabuana, 121910101079; 96

Pages; Mechanical Engineering Department of Engineering Faculty, University of

Jember.

Belt conveyor is a material handling equipment that use belt or belt for

moving material or materials. One of damage to the conveyor belt is ripped on the

belt . One of damage to the conveyor belt is ripped on the belt . To overcome the

damage done on the belt conveyor belt splicing system with heat or with hot splicing

method. Besides overcome damage to the belt splicing may also be used on a new belt

to be joined on-demand corporate users of belt

This research use belt with the type of EP 100 2P. Variations used is Bias Cut

0,5BW; 0,6BW and 0,7BW and Vulcanization temperature 900 C , 1000 C and 1100 C

and this research is focused on improving the tensile strength of the splicing belt

conveyor. This research was conducted at the Laboratory of Testing and Materials

Engineering Faculty University of Jember for testing the tensile strength.

From the results of the research data showed on average the highest tensile

testing results of 1.67 MPa tensile testing is in the splicing with the belt bias cut of

0.5 BW with temperature vulcanizing 1100C. while the average low tensile testing

results of 0.96 MPa was obtained from belt the splicing with the bias cut of 0.5 BW

with temperature vulcanization 900C.
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`

BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan ekonomi dan industri manufaktur di Indonesia saat ini

berkembang sangat pesat. Hal ini mengakibatkan semakin ketatnya persaingan

ekonomi dan bisnis secara global. Agar dapat tetap bisa bertahan, setiap perusahaan

manufaktur harus bisa mengontrol produktifitas dari barang yang akan di produksi

tersebut. Dalam rangka meningkatkan produktifitas,suatu perusahaan yang bergerak

di bidang maufaktur sangat diperlukan tenaga-tenaga yang ahli di bidang manufaktur.

Namun karena lemahnya produktifitas dalam negeri, industri dalam negeri tidak

mampu memenuhi permintaan masyarakat. Sehingga harus melalui proses impor.

Dalam rangka meningkatkan produktifitas suatu perusahaan perlu adanya

manejemen industri yang sangat baik dan pemilihan alat pemindah barang atau

material handling yang tepat. Material Handling sangat berfungsi dalam

meningkatkan produktifitas suatu perusahaan karena berfungsi memindahkan

material dari suatu proses ke proses selanjutnya tanpa menggunakan tenaga manusia

sebagai pemindahnya. Melainkan hanya sebagai operator.

Salah satu contoh alat pemindah barang atau material handling adalah

conveyor. Peningkatan produktifitas perusahaan dapat ditingkatkan dengan

menggunakan conveyor karena dapat melakukan pemindahan barang dengan cepat.

Selain itu conveyor adalah alat pemindah barang di suatu industri yang paling tepat

guna. Converyor berfungsi memindahkan barang dari suatu proses ke proses

selanjutya. Terdapat berbagai jenis conveyor salah satunya adalah belt conveyor.

Belt Conveyor adalah peralatan yang cukup sederhana yang digunakan untuk

mengangkut material dengan kapasitas yang cukup besar. Alat tersebut terdiri dari

sabuk yang tahan terhadap pengangkutan benda padat. Pemilihan belt conveyor

terhadap suatu industri adalah konstruksi yang sederhana, dapat menghemat biaya

produksi suatu perusahaan dan perawatanya yang mudah.
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Menurut Asyari (2007), pemeliharaan setelah terjadi kerusakan (breakdown

maintenence) pemeliharaan ini dilakukan ketika terjadinya kerusakan pada

peralatan,dan untuk memperbaikinya harus disiapkan suku cadang, alat-alat dan

tenaga kerjanya. Sobek atau putusnya sambungan pada belt adalah kerusakan yang

terjadi secara tiba-tiba dan tidak bisa di prediksi. Sehingga apabila terjadi kerusakan

pada belt conveyor akan menghambat produktifitas kinerja suatu perusahaan yang

berdampak kerugian pada suatu perusahaan.

Untuk menghindari dari kerusakan sobek pada belt conveyor tersebut perlu

adanya perawatan dan salah satunya penyambungan pada belt conveyor tersebut agar

belt conveyor dapat digunakan seperti semula dan tidak menghambat produktifitas

dari suatu perusahaan. Untuk menyambung belt conveyor salah satu metode yang

digunakan adalah metode hot splicing (Summa Learning Center). Untuk mengetahui

kekuatan tarik dari penyambungan hot splicing pada belt conveyor tersebut maka

dilakukan pengujian dengan menggunakan uji tarik.

Metode Hot Splicing adalah proses penyambungan belt conveyor yang proses

vulkanisasinya dengan cara dipanaskan dengan menggunakan 1 set heating platten

dengan pressure bag atau dengan modul hydrolic.(Summa Learning Center). Dengan

menggunakan pengujian tarik dan menvariasikan suhu dan bias cut dapat diketahui

kekuatan tarik dari belt conveyor tersebut. Sehingga pada pengaplikasianya dapat

menentukan berapa suhu dan bias cut yang tepat untuk mencapai kekuatan tarik

paling optimum.

Menurut Amril (2015), nilai kekuatan tarik sambungan belt conveyor tertinggi

pada suhu 1300C pada waktu pemanasan 40 menit, yaitu sebesar 0,638 Mpa.

Sedangkan kekuatan tarik mengalami penurunan yang tajam pada suhu 1700C pada

waktu pemanasan 20 menit, dengan nilai kekuatan tarik sebesar 0,099 Mpa. Perlu

adanya penelitian lebih lanjut untuk jenis belt yang akan disambung, guna

mengetahui suhu, waktu dan variasi bias cut yang tepat pada proses penyambungan

hot splicing. Penelitian tentang sambungan belt conveyor perlu dikembangkan, guna
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meningkatkan lama pakai dari sambungan tersebut, mengingat pentingnya belt

conveyor dalam dunia industri.

Menurut Nurrudin (2015). dari percobaan yang telah dilakukan diperoleh data

hasil pengujian tarik tertinggi sebesar 34,20 MPa yaitu pada pengujian tarik

sambungan belt dengan bias cut 0,5 BW, sedangkan hasil pengujian tarik terendah

sebesar 24,04 MPa diperoleh dari sambungan belt dengan bias cut 0,2 BW. Semakin

meningkat nilai bias cut sampai pada 0,5BW, maka kekuatan tariknya akan semakin

meningkat. Oleh karena itu, pada tugas akhir ini dilakukan analisa untuk mengetahui

pengaruh variasi bias cut dan temperatur pemanasan terhadap kekuatan tarik belt

conveyor 2-ply 1-step dengan metode hot splicing.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh variasi bias cut sambungan belt conveyor terhadap

kekutan tarik dengan menggunakan metode hot splicing?

2. Bagaimana pengaruh variasi suhu pemanasan penyambungan belt conveyor

terhadap kekuatan tarik dengan menggunakan metode hot splicing?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui pengaruh variasi bias cut sambungan belt conveyor

terhadap kekutan tarik dengan menggunakan metode hot splicing.

2. Untuk mengetahui pengaruh variasi suhu pemanasan penyambungan belt

conveyor terhadap kekutan tarik dengan menggunakan metode hot splicing.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun Manfaat dari Penelitian ini adalah :

1. Dapat mengetahui pengaruh variasi bias cut sambungan belt conveyor

terhadap kekutan tarik dengan menggunakan metode hot splicing.
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2. Dapat mengetahui pengaruh variasi suhu pemanasan penyambungan belt

conveyor terhadap kekutan tarik dengan menggunakan metode hot splicing.

3. Dapat mengaplikasikan dan menerapkan hasil penelitian penyambungan belt

conveyor dengan metode penyambungan hot splicing.

4. Menambah literatur, pengetahuan dan wacana untuk pengembangan dan

penelitian yang lebih lanjut dari hasil penelitian ini.

1.5 Batasan Masalah

Adapun batasan-batasan masalah pada penilitian ini adalah:

1. Penyambungan belt conveyor menggunakan metode hot splicing dengan

variasi suhu pemanasan dan bias cut.

2. Metode Pengujian yang dilakukan adalah pengujian tarik.

3. Tidak membahas struktur kimia lem yang digunakan.

4. Standart pengujian tarik yang digunakan dalam penelitian adalah ASTM

(American Society of Testing and Material).

5. Penulis tidak membahas luasan sambungan belt conveyor.

6. Tidak membahas struktur mikro sambungan belt sebelum atau sesudah

pengujian.

7. Temperatur vulkanisasi penyambungan belt conveyor yang digunakan adalah

900 C, 1000 C, dan 1100 C

8. Hanya membahas belt conveyor dengan penguat yang berasal dari fabric

nylon.

9. Bahan yang di gunakan untuk sepesimen uji adalah belt conveyor 2 ply.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Material Handling

Istilah material handling sebenarnya kurang tepat kalau diterjemahkan

sekedar “memindahkan” material. Berdasarkan perumusan yang dibuat oleh

American Material Handling Society (AMHS), pengertian mengenai material

handling dinyatakan sebagai seni dan ilmu yang meliputi penanganan (handling),

Pemindahan (moving), pembungkusan/pengepakan (packaging), penyimpanan

(storage) sekaligus pengendalian/pengawasan (controlling) dari bahan atau material

dengan segala bentuknya. Kaitanya dengan proses pemindahan, maka proses

pemindahan bahan ini akan dilaksanakan dari satu lokasi ke lokasi lain baik secara

vertical, horizontal maupun lintasan yang membentuk kurva (Wignjosoebroto, 1996).

Mesin pemindah bahan (material handling equipment) dapat dibagi dalam tiga

kelompok, yaitu:

1. Peralatan pengangkat, yaitu peralatan yang ditujukan untuk memindahkan

muatan satuan dalam satu batch, misalnya crane, dongkrak, dan elevator.

2. Peralatan pemindah (conveyor), yaitu peralatan yang ditujukan untuk

memindahkan muatan curah (banyak partikel, homogen) maupun muatan

satuan secara kontinu, misalnya screw conveyor, belt conveyor, dan

sebagainya.

3. Peralatan permukaan dan overhead, yaitu peralatan yang ditujukan untuk

memindahkan muatan curah dan satuan, baik batch maupun kontinu, misalnya

scrapper, excavator, bulldozer, dan lain-lain (Zainuri, 2006).
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2.2 Belt Conveyor

pada dasarnya merupakan peralatan yang cukup sederhana. Alat tersebut terdiri

dari sabuk yang tahan terhadap pengangkutan benda padat. Sabuk yang digunakan

pada belt conveyor ini dapat dibuat dari berbagai jenis bahan misalnya dari karet,

plastik, kulit ataupun logam yang tergantung dari jenis dan sifat bahan yang akan

diangkut. Untuk mengangkut bahan-bahan yang panas, sabuk yang digunakan terbuat

dari logam yang tahan terhadap panas.

Karakteristik dan performa dari belt conveyor yaitu dapat beroperasi secara

mendatar maupun miring dengan sudut maksimum sampai dengan 180, sabuk

disanggah oleh roller untuk membawa bahan, berkapasitas tinggi, serba guna, dapat

beroperasi secara kontinyu, kapasits dapat diatur, kecepatanya sampai dengan 600

ft/m, dapat naik turun dan perawatanya mudah. Sedangkan untuk kelemahan dari belt

conveyor adalah sudut inklikasi terbatas dan biaya relatif mahal (Siregar, 2004).

2.3 Prinsip Kerja Belt conveyor

Prinsip kerja dari belt conveyor adalah dimulai dari drive atau motor

penggerak akan memutar headdrum (pulley) akan  menarik belt yang ditumpu

(ditopang) oleh berbagai idler atau roll, material yang diumpankan melalui hopper

kemudian dibawa oleh belt yang berjalan disepanjang roll dan dikeluarkan melalui

dicharge spout Seperti pada Gambar 2.1 (Ilyandi, 2012).

Gambar 2.1 Prinsip Kerja Belt Conveyor

(Sumber: Ilyandi, 2012)
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2.4 Bagian-Bagian Belt Conveyor

Belt conveyor mampu berjalan karena adanya sistem yang menjalankannya,

adapun bagian-bagian utama dari sistem tersebut seperti pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Bagian-Bagian Belt Conveyor

(Sumber: Ilyandi, 2012)

Keterangan :

1. Belt 7. Return Roll 13. Tail Drum

2. Ujung Depan Belt Conveyor 8. Motor Penggerak 14. Scrapper

3. Ujung Belakang Belt Conveyor 9. Take-up Pulley 15. Skirt board

4. Carrying Idler 10. Snub Pulley 16. Blade Scrapper

5. Impact Roll 11. Bend Pulley 17. Hopper

6. Training Roll 12. Head Drum 18. Couter Weight

2.4.1 Belt

Belt adalah elemen mesin yang menghubungkan dua buah pulley yang

digunakan untuk mentransmisi daya ataupun sebagai alat angkut bahan padatan. Belt

biasanya terbuat dari textil, plat baja dan anyaman dari plat baja. Tetapi yang biasa
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digunakan dalam industri adalah belt yang terbuat dari karet berlapis textil (Nurrudin,

2015).

Dalam proses perawatan belt conveyor, sebelumnya perlu dipahami spesifikasi

atau cara pembacaan spec belt dan kapasitas angkut belt itu sendiri.

Contoh Spesifikasi belt (Ilyandi, 2012) :

16 meter EP-315, 800 x 3P x 5 x 1,5 mm T210°C

Keterangan :

16 meter : Panjang belt conveyor

Ep : Tipe Carcase  (EP : Poliester)

315 : Tensile Strength (kg/cm/ply)

800 : Lebar Belt (mm)

3P : Jumlah ply (3 ply)

5 : Tebal Top Cover (mm)

1,5 : Tebal Bottom Cover (mm)

T210°C : Temperatur maksimum

Type belt : High Temperature Resistances

Fabric Belt adalah belt dengan penguat yang disebut Ply yang terbuat dari

serat tekstil (serat buatan ). Lapisan tersebut disebut carcass (Ilyandi, 2012). Carcass

fabric adalah lapisan dari satu atau beberapa lapis tenunan yang di resapi karet, di

antara lapisan tenunan terdapat lapisan (Skim Rubber) Lapisan Perekat (Gambar 2.3)

(Summa Learning Center).
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Gambar 2.3 Fabric Belt

(Sumber: Summa Learning Center, 2001)

Jenis carcas yang sering dipakai :

a. Nylon atau Polymide

b. Polyester ( Serat Sintetis )

c. Cotton ( Serat alam / katun )

d. Vinylon fabric

e. Aramide fibre

Steel cord belt seperti pada Gambar 2.4 merupakan jenis belt yang

penerapannya menggunakan penguat dengan jenis sling baja, sehingga belt jenis ini

cenderung memiliki kekuatan tarik yang lebih baik dibandingkan dengan jenis fabric

belt. Carcass jenis sling baja (Steel Cord) adalah kesatuan dari deretan sling di resapi

karet, di antara lapisan tenunan terdapat lapisan perekat (skim rubber)

Gambar 2.4 Perbedaan Fabric Belt dan Steel Cord Belt Conveyor

(Sumber: Summa Learning Center, 2001)
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Adapun bagian-bagian penyusun belt seperti pada Gambar 2.4 adalah:

a. Top cover (karet atas) adalah lapisan yang langsung bersentuhan dengan

material atau biasa disebut carry cover.

Tebal top cover:

 Untuk fabric belt adalah 1 mm s/d 8 mm.

 Untuk steel cord belt adalah 5 mm s/d 8 mm.

b. Bottom cover (karet bawah), adalah karet lapisan bawah yang berhadapan

dengan pulley dan roll pembawa atau biasa disebut sebagai pulley cover.

Tebal bottom cover:

 Untuk fabric belt adalah 1 mm s/d 8 mm.

 Untuk steel cord belt adalah 5 mm s/d 8 mm.

c. Reinforcement (Lapisan penguat) adalah lapisan yang terdapat di bagian

dalam ban berjalan yang terbuat dari fabric dan steel cord. Lapisan

penguat dari fabric adalah kesatuan dari satu atau beberapa lapis tenunan

yang diresapi karet, diantara lapisan tenunan terdapat lapisan skim rubber

atau lapisan perekat. Fabric yang umum dipakai adalah nylon

(polyamideI), polyester, cotton, kevlar. Sedangkan lapisan penguat bahan

steel cord adalah kesatuan dari deretan sling diresapi karet, diantara

lapisan tenunan terdapat lapisan skim rubber (Gambar 2.5).

Gambar 2.5 Lapisan Penguat Fabric dan Steel Cord belt.

(Sumber: Summa Learning Center, 2001)
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Lapisan penguat mempunyai fungsi sebagai berikut:

 Memberikan kekuatan tarik (tensile strength) yang dibutuhkan untuk

membawa muatan.

 Menahan benturan saat pemberian muatan.

 Memberikan kekakuan untuk menopang muatan.

 Memberikan kekuatan yang memadai untuk menahan sambungan

mekanika

2.4.2 Roller Idler

Roller idler merupakan roller yang berfungsi untuk menunjang belt

supaya belt tetap dalam keadaan lurus. Roller idler terbagi dalam beberapa

tipe, yaitu:

1. Idler Atas (Carrying Idler)

Carrying idler atau yang biasa disebut roll pembawa merupakan

salah satu jenis idler yang fungsinya sebagai roll penunjang belt

bermuatan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.6.

Gambar 2.6 Caryying Idler

(Sumber: Summa Learning Center, 2001)
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2. Idler Penahan (Impact Idler)

Impact idler atau yang biasa disebut roll penahan muatan

merupakan salah satu jenis dari idler yang berfungsi sebagai roll

penunjang belt pada daerah muat. Bnetuk dari impact idler dapat dilihat

pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7 Impact Idler

(Sumber: Summa Learning Center, 2001)

3. Idler Penengah (Tracking Idler)

Tracking idler merupakan merupakan salah satu dari jenis idler

yang berfungsi untuk menjajaki agar belt tidak bergeser dari jalur yang

seharusnya. Gambaran dari tracking idler dapat dilihat pada Gambar

2.8.
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Gambar 2.8 Tracking Idler

(Sumber: Summa Learning Center, 2001)

4. Idler Bawah (Return Idler)

Return idler merupakan salah satu jenis idler yang berfungsi

sebagai roller penunjang belt pada daerah yang tidak bermuatan dan

berada pada bagian bawah frame. Untuk lebih jelasnya gambaran dari

return idler dapat dilihat pada Gambar 2.9.

Gambar 2.9 Return Idler

(Sumber: Summa Learning Center, 2001)
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2.4.3 Unit Penggerak (Drive Unit)

Unit penggerak atau drive unit merupakan sistem penggerak dari belt

conveyor. Unit penggerak ini terdiri dari beberapa bagian, yaitu:

 Sumber daya (motor) merupakan penggerak mula untuk menggerakkan

seluruh bagian belt conveyor.

 Transmisi (gear box dan coupling) merupakan perangkat yang menyatukan

sumber daya ke pulley penggerak untuk menggerakkan belt pada kecepatan

yang diinginkan.

 Pulley merupakan bagian yang menggerakkan belt. Terdapat beberapa pulley

utama pada belt conveyor.

1. Drive pulley, merupakan pulley yang dihubungkan secara langsung atau

tidak langsung ke sumber daya (power unit).

2. Head pulley, merupakan pulley yang terpasang pada ujung depan

conveyor.

3. Tail pulley, merupakan pulley terakhir pada ujung belakang conveyor

(Summa Learning Center).

2.5 Permasalahan Pada Belt Conveyor

Pada kenyataanya banyak sekali prmasalahan-permasalahan yang harus

dihadapi ketika menggunakan belt conveyor ini. Untuk mengatasi permasalahan-

permasalahan ini tentunya dilakukan berbagai perawatan (maintanance), Sebab

sistem perawatan yang baik terhadap akan mempengaruhi usia dari belt dan

menjamin kualitas dan kemampuan belt dalam menyalurkan material secara

berkesinambungan dan terus menerus. Maka pentingnya perawatan preventive

terhadap belt tidak dapat dipungkiri lagi.

Pada dasarnya belt conveyor adalah alat transportasi material yang didesain

untuk pemakaian jangka panjang, namum seiring dengan perawatan yang kurang
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tepat dan peningkatan kapasitas produksi, maka belt conveyor yang seharusnya bisa

digunakan untuk waktu yang lama sering mangalami berbagai kendala atau masalah.

Diantara masalah yang sering terjadi pada belt conveyor adalah:

a. Sobek Memanjang

Sobek memanjang searah jalannya belt, baik kerusakan terjadi pada

cover rubber saja atau terkena ply sehingga terbelah dua.

b. Sobek Melintang

Sobek melintang, baik kerusakan terjadi pada cover rubber maupun

tembus terkena ply, untuk kerusakan tembus ply, apakah ply pertama atau

semua ply maka kerusakan ini harus dikerjakan sedemikian rupa sehingga

tidak ada kekuatan yang hilang pada daerah kerusakan yaitu dengan

menyisipkan ply yang utuh.

c. Sobek Pinggir Belt

Sobek yang terjadi pada pinggiran belt biasanya disebabkan karena

mistracking atau ketidak lurusan jalannya belt conveyor sehingga terjadi

pergeseran antara body hopper dengan pinggiran belt (Kurniawan, 2011).

2.6 Penyambungan Belt Conveyor

Untuk mengatasi permasalahan-permasalahan pada belt conveyor

tentunya dilakukan dengan penyambungan dan repair pada bagian-bagian belt

yang mengalami kerusakan tersebut. Adapun Penyambungan belt conveyor

antara lain :

2.6.1 Belt Splicing

Splicing rubber adalah sistem penyabungan rubber belt yang dipakai

dalam menyatukan 2 bagian ujung dari rubber belt yang terputus atau akan
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disambungkan atau disatukan.

Membentuk kekuatan pengeleman (adhesi) antara 2 bagian rubber belt

yang akan disatukan atau disambungkan secara bersamaan.

Panjang sambungan, konfigurasi atau urutan penyambungan, ukuran

sambungan, desain sambungan sangat berpengaruh untuk mendapatkan hasil

“Splicing” yang baik, Kemampuan dalam menerima tegangan secara terus

menerus dan mampu membagi tegangan tarikan pada seluruh bagian sambungan

belt saat operasional adalah bagian terpenting dari suatu pekerjaan splicing.

Sebelum menentukan sistem dingin atau system panas dalam suatu

rencana penyambungan, sangat penting untuk mengetahui referensi dari fabricant

(Pabrik) pembuat belt atau Standard Internasional dalam menentukan panjang

sambungan.

Panjang sambungan adalah panjang total dari suatu sambungan antara

belt yang satu dengan belt lainnya. Panjang sambungan sangat menentukan

kekuatan saat menerima beban tarik. Mengurangi panjang sambungan sama

dengan beresiko mengurangi kemampuan beban tarik pada Sambungan. Oleh

karena itu kekuatan sambungan biasanya merujuk dari Standard DIN 22102

untuk panjang sambungan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat di Tabel 2.1

(Summa Learning Centre).

Tabel 2.1 Standard Sambungan DIN 22102

(Sumber : Summa Learning Centre, 2001)
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Data belt strength akan menentukan “Panjang Step” dari masing - masing ply

dan total panjang penyambungan.

Gambar 2.10 Panjang Sambungan

(Sumber: Summa Learning Center, 2001)

2.6.2 Tipe Sambungan

Dalam melakukan penyambungan seperti pada Gambar 2.10, secara umum tipe

atau model penyambungan dapat dibagi dua yaitu:

1. Endless Splice :

a. Cold Splice (Penyambungan System Dingin)

Penyambungan dengan sistem dingin adalah proses penyambungan belt

conveyor yang proses vulkanisasinya dengan cara kimiawi, yaitu dengan

menggunakan lem yang menyatu dengan karet.

b. Hot Splice (Penyambungan System Panas)

Hot splice sering disebut juga sebagai penyambungan vulkanisasi,

karena pekerjaan ini menggunakan material yang harus di aplikasikan

dengan menggunakan mesin vulkanisasi.
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2. Mechanical Splice

1. Fastener ( Semua Penyambungan Mechanic)

2. Super Screw (Kombinasi antara Rubber dan Fastener)

Secara umum, penyambungan sistem panas adalah sama dengan

penyambungan sistem dingin, yang membedakan hanyalah pada jenis “Material -

Splice”- nya saja (Summa Learning Centre).

2.6.3 Perbedaan Mendasar Cold dan Hot Splice

Pada dasarnya langkah pekerjaan sambungan dingin maupun panas memiliki

langkah pekerjaan yang sama, yang membedakan dari kedua pekerjaan ini adalah

hanya pada langkah aplikasinya, karena menggunakan material dan tambahan alat

kerja yang berbeda.

2.6.4 Cold Splicing (Penyambungan Dingin)

Penyambungan dengan sistem dingin adalah proses penyambungan belt

conveyor yang proses vulkanisasinya dengan cara kimiawi. Yaitu dengan

menggunakan lem yang menyatu dengan karet.

2.6.5 Hot Splicing (Penyambungan Panas)

Hot splice sering disebut juga sebagai penyambungan vulkanisasi, karena

pekerjaan ini menggunakan material yang harus di aplikasikan dengan menggunakan

mesin vulkanisasi.

Vulkanisasi merupakan proses pembentukan ikatan silang belerang dengan

karet untuk membentuk struktur jaringan tiga dimensi. Ikatan silang menjadikan karet

tidak lengket serta meningkatkan kekuatan tariknya (Kumar dan Nijasure, 1997).

Temperatur yang terlalu rendah atau terlalu tinggi mengakibatkan kekuatan

tarik dari barang jadi karet tidak sempurna, ini disebabkan karena karet merupakan

konduktor yang tidak baik dan sukar mengangkut panas. Oleh karena itu,temperatur
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vulkanisasi sangat berpengaruh terhadap kekuatan tarik (Tensile Strength).

Hot splice dilaksanakan dengan menggunakan 1 set heating platen dengan

pressure bag atau menggunakan modul hydrolic. Hot splice membutuhkan

keterampilan khusus dari teknisi dalam penegerjaanya dan yang mampu juga

mengoperasikan mesin vulkanisasi. Proses vulkanisasi dapat dilihat pada Gambar

2.11 (Amril, 2015).

a) Kebutuhan persiapan dilapangan untuk pekerjaan hot splice seperti dibawah ini:

1. Electrical source (Sumber Listrik),

2. Vulcanizing Equipment (Perlengkapan vulkanisasi yang di sesuaikan dengan

belt widh dan panjang sambungan,

3. Material yang selalu tersimpan baik didalam cold strorage (5 – 15 0C)

4. Operator yang terampil untuk mengoperasian vulcanizing machine,

5. Membutuhkan banyak pekerja yang terampil saat mengoperasikan machine

dan saat pembongkarannya juga.

b) Yang diperlukan dalam proses vulkanisasi sebagai berikut :

1. Pressure : 8 – 15 bar

2. Curing temperature : 130 0C ± 5 0C

3. Curing time : 3 menit per mm tebal belt

4. Minimum curing time : 30 menit

Gambar 2.11 Proses vulkanisasi

(Sumber: Summa Learning Center, 2001)

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


20

c) Yang di butuhkan setelah proses vulkanisasi :

1. Mematikan power supply / switch – off setelah selesai curing time,

2. Cooling down / dinginkan dengan menggunakan air atau didinginkan secara

alami sampai dengan 40 0C – 60 0C,

3. Mengukur ulang center line terhadap kelurusan sambungan,

4. Melepas upper traverse bars, platen dan belt clamps,

5. Memasang kembali idler set dan bersihkan belt conveyor,

6. Menurunkan kembali counter weight,

7. Belt siap untuk uji coba,

2.6.6 Bias Cut

Bias Cut adalah sudut pemotongan pada saat akan menyambungkan belt

conveyor baik metode hot splicing maupun cold splicing.

Gambar 2.12 Cara Penyambungan Belt Conveyor

(Sumber: Summa Learning Center, 2001)

Dari Gambar 2.12 dapat dilihat bahwa untuk melakukan penyambungan belt
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conveyor harus menggunakan bias cut (sudut sambungan) dalam proses

penyambungannya.

Gambar 2.13 Penentuan Bias Cut

(Sumber: Summa Learning Center, 2001)

Sedangkan untuk penentuan bias cut berdasarkan Summa Learning Center

adalah 0,3 x belt width. Bias cut pada gambar di atas dijelaskan dengan simbol lv

(Gambar 2.13).

2.7 Sambungan Adhesive

Sambungan adhesive atau ikatan perekat adalah proses bergabungnya dua

bahan atau lebih bagian bahan padat dengan zat perekat, bahan dari bagian yang akan

direkat mungkin sama atau mirip. Bahan lapisan perekat umumnya adalah polimer

(alami atau sintetis) dan ketebalan lapisan perekat biasanya tidak melebihi 0.02" atau

0,5mm (Kopeliovich ,2014).

1. Adhesive adalah suatu bahan yang digunakan untuk menyatukan atau

menyambungkan suatu bahan yang sama ataupun berbeda jenis materialnya, baik

itu logam dengan logam, logam dengan kayu, logam dengan karet dan sebagainya

(Gambar 2.14).

2. Sambungan adhesive adalah penyambungan suatu bahan baik sama maupun

berbeda jenis materialnya dengan memanfaatkan kontak permukaan ditambah

adhesive (lem) sebagai media penyabungnya.
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Gambar 2.14 Struktur Sambungan Perekat

(Sumber: Kopeliovich, 2014)

Keterangan : - Subsrat adalah bahan yang akan disambung

- Boundary adalah batasan ikatan perekat

2.7.1 Faktor-Faktor yang Menentukan Kekuatan Ikatan Perekat:

1) Faktor mekanis menyediakan ikatan adhesi yang kuat karena :

- luas antar muka yang lebih luas

- Interlocking bahan pada permukaan micro-void

2) Faktor kimia :

- Ikatan antar ion : Ikatan ion terbentuk ketika sebuah atom menyumbangkan

elektron ke atom lain. Sebagai hasil dari transisi elektron, dua ion membentuk

(bermuatan positif kation dan anion bermuatan negatif). Kekuatan tarik

elektrostatik antara dua ion membentuk ikatan ion. Ikatan ion dapat terbentuk

antara dua bahan dengan elektronegativitas yang berbeda.

Ikatan kimia : Ikatan dimana masing-masing atom logam memberikan

kontribusi elektron valensi untuk kisi kristal, membentuk awan elektron atau

elektron "gas", sekitar ion logam positif. Elektron bebas milik seluruh logam

kristal dan terus bersama-sama atom logam.

Adapun jeni-jenis dari kegagalan ikatan perekat dalam sambungan

adhesive. Ada beberapa faktor yang bisa berkontribusi pada kegagalan dua
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permukaan. Dapat dilihat pada Gambar 2.15. Jenis kegagalan adalah sebagai

berikut :

Gambar 2.15 Kegagalan Ikatan Perekat

(Sumber: Kopeliovich, 2014)

Ada tiga mekanisme kemungkinan kegagalan ikatan perekat :

 Kegagalan struktural : kegagalan internal dari bahan substrat di daerah dekat

sendi.

 Kegagalan Adhesive : kegagalan antarmuka mengakibatkan pemisahan salah

satu substrat dari lapisan perekat.

 Kegagalan kohesif : kegagalan internal dari lapisan perekat.

2.8 Penguian Tarik

Untuk mengetahui kekuatan tarik dari belt conveyor yang telah dilakukan

penyambungan adalah dengan dilakukan pengujian tarik. Uji tarik merupakan salah

satu pengujian yang dilakukan pada material untuk mengetahui karakteristik dan sifat

mekanik material terutama kekuatan dan ketahanan terhadap beban tarik.

ASTM D 3039 merupakan standard pengujian sifat tarik pada Komposit

bermatrik polimer seperti pada Gambar 2.16 (Arisyabana, 2015). Material komposit

terbatas pada serat kontinyu maupun serat diskontinyu dengan laminate yang

seimbang dan simetris. Berdasarkan ASTM D 3039 terdapat standard spesimen

geometri yang dibutuhkan seperti pada Tabel 2.2 serta geometri spesimen yang
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dibutuhkan seperti pada Tabel 2.3 (Nasiruddin, 2014).

Gambar 2.16 Standar Sampel Uji ASTM D3039

(Sumber: Arisyabana, 2015.)

Tabel 2.2 Spesimen geometri yang dibutuhkan

(Sumber : ASTM Organization D30-39)

Tabel 2.3 Geometri spesimen yang direkomendasikan

(Sumber : ASTM Organization D30-39)
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Perhitungan ultimate tensile strength menggunakan persamaan (ASTM D30-39)

dibawah ini:

σtu= Fmax / A

σi = Pi / A

dimana :

σtu = kekuatan tarik ultimate MPa [psi];

Fmax = beban maksimum sebelum kegagalan, N [lbf];

σi = tegangan tarik pada data yang ke-, MPa [psi];

Pi = beban pada data yang ke-, N [lbf];

A = luasan seksi silang rata-rata dari lebar x panjang, mm2[in2], sebesar

1250mm2

2.9 Hipotesis

Hipotesis yang dapat diperoleh berdasarkan hasil referensi yang didapat

adalah semakin meningkat bias cut pada sambungan belt conveyor maka nilai

kekuatan tariknya semakin meningkat. Suhu vulkanisasi penyambungan belt

conveyor sangat berpengaruh terhadap kekuatan tarik hasil sambungan pada metode

hot splicing, dalam hipotesis ini juga diberikan semakin optimum suhu dan bias cut

maka akan semakin meningkatkan kekuatan tarik pada spesimen uji.
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian dan Rancangan Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah penggabungan percobaan yang ada di

lapangan dengan pegkajian literatur yang telah didapatkan baik dari jurnal maupun

dari katalog perusahaan yang juga melakukan penyambungan belt conveyor. Dalam

penelitian ini mencakup bagaimana pengaruh variasi bias cut dan temperatur

vulkanisasi terhadap kekuatan tarik belt conveyor 2-ply 1-step menggunakan metode

hot splicing. Rancangan penelitian dengan menggunakan penelitian faktorial dimana

penelitian ini berdasarkan faktor bias cut dan temperatur vulkanisasi pada

penyambungan belt conveyor dengan metode hot splicing.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Desain dan Uji Bahan Jurusan

Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Jember. Penelitian dilakukan selama 3

bulan yaitu bulan April - Juni 2016.

3.3 Alat dan Bahan Penelitian

3.3.1 Alat

Alat yang digunakan selama penelitian ini berlangsung antara lain:

1. Universal Machine Testing Merk ESSOM TM 113 30 kN.

2. Thermocontrol Merk WILHI max temp. 1100 C (Gambar 3.1)

Gambar 3.1 Thermocontrol
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3. Thermocouple (Gambar 3.2).

Gambar 3.2 Thermocouple

4. Heater (Gambar 3.3).

Gambar 3.3 Heater

5. Mistar/Penggaris.

6. Kamera

7. Tang / Pincer (Gambar 3.4)
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Gambar 3.4 Pincer / Tang

8. Cutter dan Gunting

9. Spuit (Alat Suntik)

10. Dongkrak & Pressure Gauge (Gambar 3.5)

Gambar 3.5 Dongkrak & Pressure Gauge

11. Gerinda

12. Kuas

13. Timbangan Digital

14. Palu karet

15. Termometer Laser

16. Aluminium foil

17. Alat Press (Gambar 3.6)
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Gambar 3.6 Alat Press

3.3.2 Bahan :

1. Fabric belt dengan spesifikasi 400 x EP 100 x 2P x 1,5 x 1,5

Keterangan:

Lebar belt : 400 mm

Tipe carcass : Polyester

Kekuatan tarik : 100 kg/cm

Top cover : 1,5 mm

Bottom cover : 1,5 mm

Untuk penelitian ini, berdasarkan standar ASTM D3039 ukuran

spesimen yang disarankan adalah 250 mm x 25 mm x 5 mm (Gambar 3.7

dan Gambar 3.8)
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Gambar 3.7 Dimensi Spesimen

(Sumber: Amril, 2015)

Gambar 3.8 Tebal Dimensi Spesimen

(Sumber: Amril, 2015)

2. Perekat STL – RF4 (Rema Tip Top) (Gambar 3.9)

Gambar 3.9 Perekat STL – RF4 (Rema Tip Top)

(Sumber: Indonetwork, 2015)

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


31

dengan spesifikasi yang ditampilkan pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Spesifikasi Perekat STL RF 4

(Sumber : Amril 2015)

Naphtha (petroleum) adalah cairan berwarna kuning gelap  hingga

coklat atau hijau kehitaman, berbau ringan. Titik didih 86 – 460oF (30 –

238oC).

3. Kompon karet vulkanisir (Tie rubber) (Gambar 3.10)

Gambar 3.10 Tie Rubber

3.4 Variabel Penelitian

3.4.1 Penetapan Variabel Terikat dan Variabel Bebas

Pada penelitian ini terdapat banyak variabel proses atau faktor yang

berpengaruh terhadap proses pembuatan spesimen. Dalam hal ini terdapat dua jenis

variabel yaitu meliputi:
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1) Variabel Bebas

Merupakan variabel yang bebas ditentukan oleh peneliti sebelum melakukan

eksperimen. Variabel bebas pada percobaan ini adalah variasi bias cut 0,5BW;

0,6BW; 0,7BW dan temperatur penyambungan dari 900C, 1000C, dan 1100C.

2) Variabel Terikat

Merupakan suatu variabel yang besarnya tidak dapat ditentukan sepenuhnya

oleh peneliti, tetapi besarnya tergantung pada variabel bebasnya. Variabel

terikat dalam penelitian ini adalah hasil dari kekuatan tarik sambungan belt

conveyor.

3.5 Prosedur Penelitian

1. Persiapan fabric belt, serta alat pendukung untuk membuat sampel.

2. Pemotongan belt menggunakan cutter, dengan ukuran p x l x t (250 x 25 x

5mm). (Gambar 3.7 dan Gambar 3.8).

3. Pemberian tanda sudut bias (0,5; 0,6; 0,7 x lebar belt) pada bagian

permukaan belt untuk mengetahui besar bias cut yang akan digunakan.

Seperti pada Gambar 2.13.

4. Penggambaran Panjang Step (S) dan sudut biasnya, Demikian pula dengan

bagian ujung belt yang lainnya (Gambar 3.11).
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Gambar 3.11 Contoh Panjang step dan sudut bias 0,6 X BW

5. Pemotongan kedua ujung belt sepanjang sudut sambungan (0,5; 0,6; 0,7 x

BW) Seperti terlihat pada Gambar 3.12.

Gambar 3.12 Pemotongan bias cut

(Sumber: Summa Learning Centre, 2001)

6. Pemotongan bagian karet top cover dan ply pertama pada kedua tepi belt

hingga bertemu dengan ply kedua,
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7. Pemotongan pada top cover dan ply pertama dengan menggunakan cutter.

8. Pelepasan bagian top coverdan ply pertama dengan bantuan pincer,

(Gambar 3.13)

Gambar 3.13 Proses pengupasan Top Cover

(Sumber: Summa Learning Centre, 2001)

9. Pemotongan pada bagian permukaan belt kedua pada sambungan dengan

menggunakan cutter, (Gambar 3.14)

Gambar 3.14 Pemotongan permukaan belt kedua

(Sumber: Summa Learning Centre, 2001)

10. Lakukan pekerjaan yang sama untuk ujung belt yang lainnya.

11.Temukan kedua ujung tersebut dan periksalah apakah bagian – bagian

tersebut pas antara yang satu dengan yang lainnya, (Gambar 3.15)
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Gambar 3.15 Proses Matching belt pertama dengan kedua

(Sumber: Amril, 2015)

12.Lakukan pengasaran (buffing) pada permukaan karet yang terdapat

fabric,(Gambar 3.16).

Gambar 3.16 Proses pengasaran karet yang terdapat fabric

(Sumber: Summa Learning Centre, 2001)

13.Pembersihan permukaan sambungan dari debu karet,

14.Penerapan atau sesuaikan kedua bagian belt (upper & lower) secara

bersamaan untuk mendapatkan hasil yang “Match”. (Gambar 3.17)

Gambar 3.17 Pengepasan sambungan belt

(Sumber: Summa Learning Centre, 2001)
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15.Penimbangan STL – RF4 seberat 0.6 gr 2 kali menggunakan timbangan

digital.

16.Kuaskan STL – RF4 tersebut 1 kali pada masing masing permukaan seperti

pada Gambar 3.18.

Gambar 3.18 Proses pengeleman pertama

(Sumber: Summa Learning Centre, 2001)

17.Keringkan STL – RF4, tunggu selama 2 menit.

18.Setelah pengeleman pertama selesai,kemudian lakukan pengeleman ke 2

sebelum penyatuan belt dilaksanakan. (Total pengeleman tiap spesimen

1.2gr) terlihat pada Gambar 3.19.

Gambar 3.19 Proses pengeleman kedua

(Sumber: Summa Learning Centre, 2001)

19.Pemberian tie rubber (kompon karet) seluas permukaan sambungan.

20.Penyatuan kedua ujung belt secara bersamaan, check ujung tepian fabric

dari masing – masing belt hingga posisi ply benar – benar match tanpa

adanya overlapping (Gambar 3.20).
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Gambar 3.20 Proses penyatuan kedua belt

(Sumber: Summa Learning Centre, 2001)

21.Gunakan palu karet dari arah tengah ke tepian sambungan untuk

menghindari terjadinya udara terjebak dan memperkecil terbentuknya udara

blister, sebanyak 6 kali seperti pada Gambar 3.21

Gambar 3.21 Proses perekatan belt

22.Gunakan palu karet untuk memukul bagian sambungan belt, agar

sambungan tersebut lebih merekat, sebanyak 6 kali pemukulan (Gambar

3.22)
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Gambar 3.22 Proses perekatan sambungan belt dengan palu karet

(Sumber: Amril, 2015)

23.Panaskan terlebih dahulu pemanas (heater) sesuai dengan suhu yang

diinginkan, seblum spesimen diletakkan diatas pemanas (heater).

24.Setelah heater benar –benar sudah mencapai suhu yang diinginkan, matikan

heater terlebih dahulu sebelum menempatkan spesimen yang sudah jadi di

atas heater (pemanas). Jangan lupa beri aluminium foil agar belt tidak

rusak, serta damping pada bagian samping sambungan belt, agar saat proses

vulkanisasi lem tidak meluber keluar (Gambar 3.23)

Gambar 3.23 Spesimen diatas heater (pemanas)

(Sumber: Amril, 2015)
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25.Tutup bagian atas belt dengan heter yang ke dua (Gambar 3.24).

Gambar 3.24 Belt di jepit di antara dua heater (pemanas)

(Sumber: Amril, 2015)

26.Beri tekanan atau beban di atas heater dengan beban 8-10 bar seperti pada

Gambar 3.25.

Gambar 3.25 Pembebanan diatas heater (pemanas)

(Sumber: Amril, 2015)

27.Start vulkanisasi dengan variasi suhu. Suhu pada pemanas diukur dengan

thermocouple dan diatur suhunya menggunakan termokontrol untuk

menjaga agar suhu dalam kondisi tetap. Panas secara konduksi tersebut

dilakukan selama 30 menit, dengan suhu (900C, 1000C, dan 1100C).

Toleransi suhu ± 50C.
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28.Dinginkan spesimen uji  secara perlahan, dengan cara mendiamkan belt

dalam posisi masih terjepit heater selama 20 Menit dan diamkan selama 2

Jam pada suhu ruang.

3.5 Pengambilan Data

Dalam melakukan pengolahan, data diambil dari proses uji tarik pada spesimen-

spesimen dengan menggunakan Universal Machine Testing Merk ESSOM TM 113

30 KN yang terdapat pada laboratorium desain dan uji bahan Fakultas Teknik

Universitas Jember seperti pada Gambar 3.26. Pengujian tarik dilakukan dengan

menggunakan panduan ASTM D3039 yang merupakan standard pengujian kekuatan

tarik pada komposit bermatrik polimer.

Gambar 3.26 Pengujian Tarik

(Sumber: Nasiruddin, 2014)

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


41

Perhitungan ultimate tensile strength menggunakan persamaan dibawah ini:

σtu = Fmax / A

σi = Pi / A

dimana :

σtu = kekuatan tarik ultimate MPa [psi];

Fmax = beban maksimum sebelum kegagalan, N [lbf];

σi = tegangan tarik pada data yang ke-, MPa [psi];

Pi = beban pada data yang ke-, N [lbf];

A = luasan seksi silang rata-rata dari lebar x panjang , mm2 [in2],

Sebelum melakukan pengujian tarik, dilakukan penandaan dan pengecekan

dimensi terhadap spesimen-spesimen yang telah dibuat. Hal ini bertujuan agar

spesimen yang diuji sudah seragam dan tidak berbeda jauh dari yang disarankan pada

ASTM D3039. Pengecekan dimensi spesimen dilakukan dengan cara meletakkan

spesimen pada alat bantu penyortiran seperti pada Gambar 3.27, dimana jika

spesimen tidak sesuai atau jauh dari dimensi yang disarankan, maka harus diganti

dengan spesimen yang baru (Nasiruddin, 2014).

Gambar 3.27 Alat Bantu Penyortiran

(Sumber: Nasiruddin, 2014)

Langkah langkah penggunaan alat uji tarik :

1. Siapkan material yang akan diuji (material harus memenuhi standart

ASTM yang tersedia).

2. Hidupkan pembaca nilai kekuatan dan pertambahan panjang pada mesin

uji tarik.
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3. Pastikan dongkrak/hidrolik pada posisi awal (longgarkan pemutar pada

hidrolik yang digunakn untuk memastikan pada posisi awal kemudian

kembalikan pada posisi awal agar hidrolik dapat berfungsi dengan baik).

4. Cekam material pada pencekam yang tersedia (usahakan tercekam dengan

baik agar data atau nilai yang dihasilkan valid).

5. Setelah tercekam dengan baik, pompa hidrolik naik turun mrnggunakan

tuas yang ada hingga material patah.

6. Kemudian catat nilai yang tertera pada alat pembaca.

7. Setelah selesai menggunakan, longgarkan pemutar hidrolik sehingga ada

pada posisi semula.

8. Jangan lupa matikan alat pembaca setelah menggunakan uji tarik.

3.6 Analisa Pengolahan Data dan Rancangan Percobaan

3.6.1 Analis Data dengan Eksperimen 2 Faktorial

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian

eksperimental dengan pendekatan kuantitatif. Uji statistik yang dilakukan dalam

penelitian ini adalah eksperimen faktorial. Penggunaan eksperimen faktorial ini,

karena terdapat lebih dari satu faktor yang mempengaruhi sesuatu yang diamati.

Seperti yang ada dalam penelitian ini yaitu pengaruh Bias Cut dan Temperatur Uji

(Sastrosupadi, 2000). Bentuk Eksperimen Faktorial model Rancangan Acak Lengkap

dari data hasil percobaan Y
ijk

dapat dinyatakan dengan model matematis:

Yijk = μ + αi + βj + (αβ)ij + εijk Dengan, i  = 1,2 dan 3

j  = 1,2, dan 3

k = 1,2,3,4

Dimana :

Yijk : Pengamatan pada faktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke-j dan ulangan ke-k

μ : Rataan umum
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αi : Pengaruh faktor A taraf ke-i

βj : Pengaruh faktor B taraf ke-j

(αβ)ij : Pengaruh interaksi dari faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke j

εijk : Pengaruh acak pada faktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke-j dan ulangan ke-k

Model matematik tersebut memperlihatkan bahwa  data Y
ijk

merupakan nilai –

nilai rataan (μ) yang bervariasi sebagai akibat adanya pengaruh perlakuan  (α i) ,

perlakuan (βj), dan galat (ε
ijk

) akibat adanya ulangan. Asumsi untuk model acak ialah

: αi ~ N(0,σ2
α) , βj ~ N(0, σ2

β) , (αβ)ij ~ N(0,σ2
αβ)

Model Acak merupakan model dimana perlakuan-perlakuan yang dicobakan

merupakan sampel acak dari populasi perlakuan dan kesimpulan yang diperoleh

berlaku secara umum untuk seluruh populasi perlakuan.

3.6.2 Uji Hipotesis

Hipotesis adalah suatu pernyataan yang masih lemah kebenarannya dan perlu

dibuktikan atau dugaan yang sifatnya masih sementara. Pengujian hipotesis akan

menghasilkan keputusan menerima atau menolak hipotesis. Penolakan suatu hipotesis

bukan berarti disimpulkan bahwa hipotesis salah, dimana bukti yang tidak konsisten

dengan hipotesis. Penerimaan hipotesis sebagai akibat tidak cukupnya bukti untuk

menolak dan tidak berimplikasi bahwa hipotesis itu pasti benar. Pada penelitian ini

ditetapkan nilai taraf signifikansi α sebesar 5% atau 0,05 dengan artian ada

kemungkinan lima diantara seratus keputusan penolakan hipotesis nol adalah

keputusan yang keliru (Sastrosupadi, 2000). Model acak untuk membuktikan

hipotesis bahwa uji F dilakukan untuk membandingkan besaran pengaruh perlakuan

(KTP) atau pengaruh kontrol lokal (pengelompokan) dengan efek kondisi (galat)

(KTG). Model acak untuk membuktikan Hipotesis bahwa :

1. Hipotesis pengaruh utama faktor A

H0 : Faktor A tidak berpengaruh terhadap respon yang diamati

H1 : Faktor A berpengaruh positif  terhadap respon yang diamati
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- Jika nilai sig (A) > α, maka H0 diterima, H1 ditolak

- Jika nilai sig (A) < α, maka H0 ditolak, H1 diterima

2. Hipotesis pengaruh utama faktor B

H0 : Faktor B tidak berpengaruh terhadap respon yang diamati

H1 : Faktor B berpengaruh positif terhadap respon yang diamati

- Jika nilai sig (B) > α, maka H0 diterima, H1 ditolak

- Jika nilai sig (B) < α, maka H0 ditolak, H1 diterima

3. Hipotesis pengaruh interaksi

H0 : Faktor A dengan faktor B tidak berpengaruh terhadap  respon yang diamati

H1 : Faktor A dengan faktor B berpengaruh positif terhadap respon yang diamati

- Jika nilai sig (A*B) > α, maka H0 diterima, H1 ditolak

- Jika nilai sig (A*B) < α, maka H0 ditolak, H1 diterima

Uji F dilakukan untuk membandingkan besaran pengaruh perlakuan (KTP)

atau pengaruh kontrol lokal (pengelompokan) dengan efek kondisi (galat) (KTG).

Kriteria keputusan : H0 ditolak jika Fhit > Fα a-1, a(r-1))

Kriteria Pengambilan Keputusan :

1. Jika F hitung < F tabel 5%, maka hasil penelitian menunjukkan bahwa bias cut dan

temperature uji tidak berpengaruh terhadap kekuatan tarik belt atau dengan kata

lain Terima H0 dan Tolak H1

2. Jika F hitung >   F tabel 5%, maka hasil penelitian menunjukkan bahwa bias cut

dan temperature uji berpengaruh terhadap kekuatan tarik belt atau dengan kata lain

Tolak H0 dan Terima H1

Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan bias cut (faktor A) terhadap

kekuatan tarik belt. Faktor bias cut tersebut dilakukan dengan beberapa yaitu

(0,5;0,6;0,7) BW dengan variasi temperatur penyambungan (faktor B) yaitu 90°C,

100°C, dan 110°C. Rancangan yang digunakan adalah Percobaan Faktorial dengan 3

kali ulangan (r) (Sastrosupadi, 2000).
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3.6.3 Metode Sidik Ragam

Pada Rancangan acak lengkap ada dua sumber keragaman yaitu sumber

keragaman perlakuan dan sumber keragaman galat . Besar nilai kedua komponen

sumber keragaman inilah yang menentukan perbedaan antar perlakuan. Dalam

penelitian ini menggunakan Metode Sidik Ragam ulangan sama yaitu bila jumlah

perlakuan sama (p) dan setiap perlakuan diulang (n) kali level maka, dapat dibuat

tabel hasil pengamatan dengan pola Sidik Ragam Rancangan Acak Lengkap (RAL)

(Sastrosupadi, 2000). Yang disajikan dalam tabel 3.2 yaitu tabel Anova sebagai

berikut.

Tabel 3.2 Tabel Anova

Sumber

Variasi

Derajat

Bebas

(DB)

Jumlah Kuadrat

(JK)

Kuadrat

Rataan (KR)

F hitung F

tabel

5%

Perlakuan AB-1 JK P/DBP KTP/KTG

Faktor A A-1 JK A/DBA KTA/KTG

Faktor B B-1 JK B/DBB KTB/KTG

Interaksi

AB

(A-1)(B-

1)

JK P – JK A – JK

B

JK

AB/DBAB

KTAB/KT

G

Galat AB(r-1) JK T-JK P JK G/DBG

Total (ABr-1)

Keterangan:

a. Perlakuan faktor A = A

b. Perlakuan faktor B = B

c. Jumlah ulangan = r

d. Derajat bebas perlakuan (DBP) = AB - 1
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e. Derajat bebas faktor A (DBA) = A - 1

f. Derajat bebas faktor B (DBB) = B - 1

g. Derajat bebas faktor AB (DBAB) = (A - 1) (B - 1)

h. Derajat bebas galat (DBG) = AB (r - 1)

i. Derajat bebas total (DBT) = (ABr - 1)

j. Faktor koreksi (FK) =

k. Jumlah kwadrat total (JKT) = Σ (Σijk)2 - FK

l. Jumlah kwadrat perlakuan (JKP) =

Jumlah kwadrat faktor A (JKA) =

m. Jumlah kwadrat faktor B (JK faktor B) =

n. Jumlah kwadrat faktor AB (JK faktor AB) =  JKP – JKA – JKB

o. Jumlah kwadrat galat (JKG) = JKT – JKP

p. Kwadrat tengah perlakuan (KTP) = JKP / DBP

q. Kwadrat tengah faktor A (KTA) = JKP / DBA

r. Kwadrat tengah faktor A (KTB) = JKP / DBB

s. Kwadrat tengah faktor AB (KTAB) = JKP / DBAB

t. Kwadrat tengah galat (KTG) = JKG / DBG
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3.6.4 Prosedur Uji Anova

Secara umum prosedur uji anova mengikuti prosedur uji hipotesis

sebagaimana yang telah dibahas pada uji-uji hipotesis sebelumnya (Harinaldi,

2005).

a. Pernyataan Hipotesis Nol dan Hipotesis Alternatif

b. Pemilihan Tingkat Kepentingan (Level Of Significance), α

c. Penentuan Distribusi yang Digunakan

d. Pendefinisian Daerah-Daerah Penolakan atau Kritis

e. Pernyataan Aturan Keputusan (Decision Rule)

f. Pengambilan Keputusan secara Statistik

3.7 Hasil Pengujian

Hasil pengujian pada penelitian ini disajikan ke dala tabel. Adapun tabel

pengujian pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.3
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Tabel 3.3 Hasil pengujian tarik belt

No

Suhu
Pemanasan

Belt
(0C) Bias Cut

Perhitungan Kekuatan Tarik
(MPa) Rata –

rata
(MPa)Pengulangan

1
Pengulangan

2
Pengulangan

3

1

90

0,5BW

2 0,6BW

3 0,7BW

4

100

0,5BW

5 0,6BW

6 0,7BW

7

110

0,5BW

8 0,6BW

9 0,7BW
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3.8 Diagram Alir Penelitian

Gambar 3.28 Diagram Alir Penelitian

Temperatur vulkanisasi, 900C, 1000C,
dan 1100C

MULAI

Pembuatan Spesimen Uji, Belt Conveyor
dengan Sambungan 2-ply 1-step

UJI KEKUATAN
TARIK

KESIMPULAN

SELESAI

Penyambungan dengan bias cut 0,5BW;
0,6BW; dan 0,7BW

Studi Literatur dan Survey

Persiapan Alat dan Bahan

Uji Dimensi
Spesimen Sesuai

Standar

ANALISIS DATA

Tidak

Ya
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:

1. Temperatur vulkanisasi berpengaruh terhadap kekuatan tarik sambungan belt

conveyor. Dari variasi temperatur vulkanisasi antara 900 C,  1000 C dan 1100 C

didapatkan rata-rata nilai kekuatan tarik tertinggi pada suhu vulkanisasi 1100

C yaitu sebesar 1,64 Mpa. Sedangkan kekuatan tarik terendah terdapat pada

suhu vulkanisasi 900 C yaitu sebesar 0,96 Mpa. Dikarenakan pada temperatur

900 C interlocking belum terbentuk dan pada temperatur 1100 C sudah

terbentuk interlocking antara tie gum, perekat dan permukaan belt. Suhu

paling optimum adalah 1100 C.

2. Besar bias cut berpengaruh terhadap peningkatan nilai kekuatan tarik pada

suhu vulkanisasi 900 C, 1000 C dan 1100 C yaitu pada suhu 900 C bias cut

0,5BW sebesar 0,96 Mpa dan 0,7 BW meningkat menjadi 1,33 Mpa. Pada

suhu 1000 C bias cut 0,5BW sebesar 1,29 Mpa dan 0,7 BW meningkat

menjadi 1,55 Mpa. Dan pada suhu 1100 C bias cut 0,5 BW sebesar 1,34 Mpa

dan 0,7 BW meningkat menjadi 1,64 Mpa.

3. Secara keseluruhan semakin tinggi nilai bias cut maka semakin meningkatkan

kekuatan tarik dan semakin optimum suhu vulkanisasi juga semakin

meningkatkan nilai kekuatan tarik sambungan belt conveyor.

4. Berdasarkan pengamatan uji makro yang sudah dilakukan terdapat 3

kegagalan yang terjadi. Yang pertama yaitu adhesif failure atau terlepasnya

sambungan lem pada salah satu sisi sambungan. Kedua yaitu kohesif failure

atau sambungan lem terlepas pada kedua sisi top cover dan bottom cover belt

serta terputusnya sambungan belt di ujung sambungan.

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


66

5.2  Saran

1. Penelitian tentang sambungan belt conveyor perlu dikembangkan, guna

meningkatkan nilai kekuatan tarik paling optimum dari sambungan tersebut,

mengingat pentingnya proses penyambungan belt conveyor dalam dunia

industri.

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk jenis belt, jenis lem, dan jumlah ply

belt yang akan disambung dengan metode hot splicing guna mengoptimumkan

nilai kekuatan tarik dari sambungan belt.

3. Dalam melakukan penyambungan belt conveyor dengan metode hot splicing,

pastikan bahwa perlakuan untuk setiap spesimen yang akan diuji benar-benar

sama.

4. Dalam melakukan pemotongan dan pengupasan spesimen belt pastikan semua

belt terpotong dengan baik dan benar agar pada saat dilakukan penyambungan

tidak mempengaruhi kekuatan tarik pada saat di uji tarik.

5. Perlu adanya pengawasan untuk mastikan tekanan yang tertera pada pressure

gauge adalah konstan karena suhu berpengaruh terhadap viskositas fluida

yang terdapat di dalam dongkrak yang dapat mengubah indikator tekanan di

pressure gauge.

6. Perlu adanya penambahan jumlah spesimen untuk pengulangan pada saat

pengujian agar data yang didapatkan setelah diuji benar-benar valid.
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LAMPIRAN

A. Data Hasil Pengujian

Pengujian tarik dari hasil sambungan belt conveyor 2-Ply dengan metode hot

splicing dengan variasi suhu dan bias cut menggunakan mesin uji tarik Universal

Machine Testing Merk ESSOM TM 113 30 kN Lab. Berikut adalah tabel yang

menyatakan hasil display gaya maksimum kekuatan tarik belt setelah penyambungan:

 Gaya tarik menurut display pada alat uji (N)

Tabel A1. Tabel Pengambilan Data Pengujian Tarik (Display)

No
Temperatur
Vulkanisasi

(oC)

Bias
cut

Fmax (N) Display Rata-Rata
Fmax (N)1 2 3

1

90

0,5 BW 25 30 31 29

2 0,6 BW 22 44 47 38

3 0,7 BW 68 32 18 39

4

100

0,5 BW 52 25 38 38

5 0,6 BW 48 25 55 43

6 0,7 BW 62 33 42 46

7

110

0,5 BW 36 39 44 40

8 0,6 BW 46 25 58 43

9 0,7 BW 48 36 61 48

Data yang telah diperoleh dari display harus dilakukan kalibrasi terlebih

dahulu. Pada kalibrasi alat ini menggunakan pegas sebagai alat bantu kalibrasi yaitu

dengan cara menarik pegas yang telah dicekam pada mesin lalu menariknya sampai

display menyatakan bahwa gaya tersebut 2N, 3N, 4N, 5N, dan 6N dengan di ukur

berapa pertambahan panjangnya. Hasil pengukuran panjang pegas dapat dilihat pada

tabel berikut
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Tabel A2. Hasil pengukuran panjang pegas

Display (N) Pegas(mm) Linier

2 35,56 30,652
3 72,37 74,297
4 112,42 117,942
5 158,78 161,587
6 210,58 205,232

Setelah itu membuat grafik dan mencari garis trendline untuk mencari

persamaan kalibrasi yang akan dipakai, grafik  dapat dilihat pada gambar 4.1:

Gambar A1. Grafik kalibrasi pegas

Tahap selanjutnya adalah mengaplikasikan nilai yang tertera pada display uji
tarik pada hasil persamaan trendline :

y = 43,645x – 56,638

dimana : y = gaya tarik yang sebenarnya (N)

x = nilai yang tertera pada display uji tarik

Maka didapat nilai yang sudah terkalibrasi seperti yang tertera pada tabel 4.3 berikut
ini.
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Tabel A3. Nilai pada display yang sudah terkalibrasi

No
Temperatur

(oC)
Bias cut

Fmax (N) Rata-Rata
Fmax (N)1 2 3

1

90

0,5 BW 1034,49 1252,71 1296,36 1194,52

2 0,6 BW 903,55 1863,74 1994,68 1587,32

3 0,7 BW 2911,22 1340,00 728,97 1660,07

4

100

0,5 BW 2212,90 1034,49 1601,87 1616,42

5 0,6 BW 2038,32 1034,49 2343,84 1805,55

6 0,7 BW 2649,35 1383,65 1776,45 1936,48

7

110

0,5 BW 1514,48 1645,42 1863,74 1676,61

8 0,6 BW 1951,03 1034,49 2374,77 1820,10

9 0,7 BW 2038,32 1514,58 2605,71 2052,87

Untuk mencari nilai kekuatan tarik maka digunakan persamaan dimana nilai

beban maksimal dibagi luas penampang 1250 mm2, (σ = ) . Luasan (A) yang

digunakan merupakan luas dari penampang sambungan belt. dengan lebar

penampang sebesar 25 mm dan panjang penampang 50 mm yang hasilnya dapat

dilihat pada tabel berikut ini.

Tabel A4. Nilai Kekuatan Tarik Sambungan Belt Conveyor

No
Temperatur

(oC)
Bias
cut

tu (MPa) Rata-Rata tu

(MPa)1 2 3

1

90

0,5 BW 0,83 1,00 1,04 0,96

2 0,6 BW 0,72 1,49 1,60 1,27

3 0,7 BW 2,33 1,07 0,58 1,33

4

100

0,5 BW 1,77 0,83 1,28 1,29

5 0,6 BW 1,63 0,83 1,88 1,44

6 0,7 BW 2,12 1,11 1,42 1,55

7

110

0,5 BW 1,21 1,32 2,49 1,34

8 0,6 BW 1,56 0,83 1,98 1,46

9 0,7 BW 1,63 1,21 2,08 1,64
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 Data Output Software SPSS 18.0

Tabel A5. Output data SPSS

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:KekuatanTarik

Source

Type III Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Corrected Model .991a 8 .124 .370 .923

Intercept 51.281 1 51.281 153.152 .000

SuhuVulkanisasi .512 2 .256 .764 .480

BiasCUt .028 2 .014 .041 .959

SuhuVulkanisasi * BiasCUt .451 4 .113 .337 .850

Error 6.027 18 .335

Total 58.299 27

Corrected Total 7.018 26

a. R Squared = .141 (Adjusted R Squared = -.241)

 Pengujian Belt Tanpa Sambungan

Pengujian dilakukan dengan tujuan untuk membandingkan antara besarnya

kekuatan tarik belt dengan sambungan dan tanpa adanya sambungan serta

mendapatkan nilai efisiensi dari sambungan belt conveyor .

Pengujian tarik belt tanpa sambungan dilakukan dengan memotong belt

dengan dimensi 250 mm x 25 mm x 5 mm. Berikut data hasil yang sudah dilakukan.

Tabel A6. Fmax belt tanpa sambungan

No
Fmax (N)

Rata-Rata Fmax (N)
1 2 3

1 260 251 258 256
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Tabel A7. Fmax belt tanpa sambungan yang sudah terkalibrasi

No
Fmax (N)

Rata-Rata Fmax (N)
1 2 3

1 11291,06 10898,26 11203,77 11131,03

Dengan menggunakan rumus kekutan tarik dengan luas penampang sebesar

125 mm2. Maka diperoleh nilai kekuatan tarik sebagai berikut.

Tabel A8. Nilai kekuatan tarik belt tanpa sambungan

No
σtu (MPa)

Rata-Rata σtu (MPa)
1 2 3

1 9,03 8,71 8,96 8,90

B. Proses Pembuatan Spesimen

1. Proses Penandaan bias cut yang akan dipakai
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2. Proses Pemotongan spesimen sesuai bias cut.

3. Proses Pengupasan belt
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4. Proses Penggreindaan belt

a. Sebelum digerinda

b. Sesudah digerinda
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5. Proses Pengeleman belt

a. Proses Penimbangan lem

b. Proses Pengeleman dan Penambahan Material berupa Tie Rubber

c. Proses Pengepasan antara top cover dan bottom cover

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


77

d. Proses Pengepresan dengan menggunakan palu karet
agar udara tidak terjebak di dalam belt

C. Proses Vulkanisasi

1. Proses Pre Heating dan Persiapan

a. Proses Pemanasan Heater                       b. Proses setting temperatur
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2. Proses Peletakan spesimen di atas alat vulkanisasi

3. Proses Pemberian tekanan pada spesimen dengan menggunakan dongkrak sebesar

8 bar
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4. Proses vulkanisasi dengan variasi suhu 90, 100, 110 derajat celcius.
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5. Proses Pengangkatan Spesimen.

D. Pengujian Spesimen

1. Proses Kalibrasi alat uji tarik
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2. Proses Pengujian Spesimen
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E. Gambar Spesimen Uji

1. Gambar Spesimen Uji Sebelum Penyambungan
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Perbedaan Bias Cut 0,5BW ; 0,6BW ; 0,7BW

2. Gambar Spesimen Uji Setelah Penyambungan
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3. Gambar Spesimen Setelah pengujian

Bias Cut 0,5 x BW Bias Cut 0,6 x BW Bias Cut 0,7 x BW
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F.  Pengujian ASTM D 3039
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