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ABSTRAK

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh masalah yang dihadapi PT. Suryaraya
Rubberindo Industries terkait efisiensi dan keandalan mesin gimlet yang digunakan
dalam proses produksi ban. Mesin gimlet sebelumnya memiliki beberapa
kelemahan, yaitu waktu maintenance paku gimlet yang lama hingga mencapai 1
jam per cavity, kebutuhan penggantian paku secara berkala setiap bulan, operasi
yang tidak otomatis, dan ketergantungan pada satu mesin untuk satu ukuran green
tire. Penelitian ini mencakup perancangan dan pengembangan mesin gimlet baru
dengan tujuan untuk meningkatkan efisiensi operasional dan keandalan mesin.
Langkah-langkah yang dilakukan meliputi analisis kebutuhan, desain konsep, dan
simulasi FEM. Desain baru mesin gimlet dirancang untuk memungkinkan
penggantian paku yang lebih cepat, meningkatkan otomatisasi, dan
mengakomodasi berbagai ukuran green tire dalam satu mesin. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa mesin gimlet baru berhasil mengatasi masalah yang ada
dengan meningkatkan efisiensi waktu maintenance, yang sekarang membutuhkan
waktu kurang dari 1 jam untuk seluruh mesin, memperpanjang masa pakai paku,
dan mengurangi kebutuhan penggantian paku menjadi lebih jarang. Selain itu,
mesin baru ini dilengkapi dengan sistem otomatis yang meningkatkan produktivitas
dan fleksibilitas, memungkinkan satu mesin untuk menangani berbagai ukuran
green tire. Dengan demikian, tujuan penelitian ini untuk meningkatkan efisiensi,
keandalan, dan fleksibilitas mesin gimlet telah tercapai, memberikan manfaat yang
signifikan bagi proses produksi di PT. Suryaraya Rubberindo Industries.

Kata kunci: Mesin Gimlet, Green tire, VDI 2222, Maintenance, Perancangan
mesin.
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ABSTRACT

This research is motivated by the issues faced by PT. Suryaraya Rubberindo
Industries regarding the efficiency and reliability of the gimlet machine used in the
tire production process. The previous gimlet machine had several drawbacks,
including lengthy maintenance times for gimlet nails, taking up to 1 hour per cavity,
the need for regular monthly nail replacement, non-automated operation, and
dependency on a single machine for one size of green tire. This research
encompasses the design and development of a new gimlet machine aimed at
improving operational efficiency and machine reliability. The steps taken include
needs analysis, concept design, and FEM simulation. The new gimlet machine
design allows for faster nail replacement, increased automation, and the ability to
accommodate various green tire sizes within a single machine. The results show
that the new gimlet machine successfully addresses existing issues by enhancing
maintenance efficiency, now requiring less than 1 hour for the entire machine,
extending nail lifespan, and reducing the frequency of nail replacements.
Additionally, the new machine features an automated system that boosts
productivity and flexibility, enabling one machine to handle different green tire
sizes. Thus, the research objectives of enhancing the efficiency, reliability, and
flexibility of the gimlet machine have been achieved, providing significant benefits
to the production process at PT. Suryaraya Rubberindo Industries.

Keywords: Gimlet machine, Green tire, VDI 2222, Maintenance, Machine design.
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min
Konteks perhitungan sabuk dan puli
Min Putaran input L
min
Mout Putaran output L
min
1 Rasio puli -
P’ Daya rencana kW
Protor Daya motor kW
TCD,pin Tentative center distence minimal mm
TCD,0x Tentative center distence maksimal mm
D, Diameter puli mm
D, Diameter puli mm
Dpq Diameter datum puli mm
Dp, Diameter datum puli mm
TBL Tentative belt length mm
CD Center distance mm
F Datum belt length mm
h Center distance factor -
\% Kecepatan sabuk m/s
C Additional kW for belt life -
A Basic kW -
B Additional kW for speed ratio -
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G Arc correction factor -

C, Belt correction -
Net kW Daya yang dihasilkan per belt kW

Belt Jumlah sabuk yang -

T Statik tension N /Belt

R Tension ratio factor -

t Span length mm

M Constanta belt -

Y Constanta belt -

Aperr Luas penampang belt mm?
T, Tegangan sabuk pada sisi tarik N
T, Tegangan sabuk pada sisi kendur N
Konteks pneumatik
Faorong Gaya dorong N
Tr Tentative force N
Fyutun Gaya dorong yang dibutuhkan N
p Tekanan kompresor N/m?
A Luas penampang piston mm?
Apiston Minimal diameter piston mm?
Poros
Fiy Gaya radial disumbu Y N
Fyy Gaya radial disumbu Y N
Fi, Gaya radial disumbu Z N
F,, Gaya radial disumbu Z N

F3 Gaya radial puli N
Fp Gaya pada tumpuan B N
Fy Gaya pada tumbuan A N

M Momen N/mm
w Momen tahanan mm3
Op Tegangan bengkok N/mm
Tp Tegengan puntir N/mm?

T Torsi Nm

o1 Tegangan utama maksimal N /mm?
0y Tegangan utama minimal N /mm?
012 Von Mises N /mm?
R, Tegangan geser N /mm?
oy, Tegangan tarik N /mm?

) Faktor keamanan -

T, Tegangan tarik N/mm?
My Momen gabungan N/mm
DT Diameter tentative mm

Mgg Momen bengkok ekuivalen N/mm
Mpg Momen puntir ekuivalen N/mm
Bt Jumlah efek takik untuk puntir -
Bxp Jumlah efek takik untuk bengkok -
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Jumlah konversi untuk bengkok

C; Jumlah konversi untuk puntir -
Bearing

C Dynamic load rating kN
Co Basic Static load rating kN
N Gaya axial pada bearing N
P Life exponent -
F, Gaya aksial N
F. Gaya radial N
Ly Umur bearing dalam putaran rev
Ly Umur bearing dalam jam jam

xviii




BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Industri otomotif dan komponennya merupakan salah satu sub sektor
industri di Indonesia yang berkembang pesat, memberikan kontribusi signifikan
terhadap perekonomian. Pengembangan industri ini perlu dilakukan secara
berkelanjutan karena memiliki keterkaitan luas dengan sektor ekonomi lainnya
serta potensi pasar domestik yang besar|[1].

Penjualan ban motor di Indonesia menunjukkan tren peningkatan stabil
selama lima tahun terakhir. Pada tahun 2023, penjualan mencapai 6,4 juta unit,
meningkat 20,1% dari tahun sebelumnya, didorong oleh pemulihan ekonomi dan
peningkatan mobilitas pasca-pandemi. Pada kuartal pertama tahun 2024, pasar
mengalami penurunan sebesar 3,9%, dengan total penjualan mencapai 1,78 juta
unit. Pertumbuhan industri ban motor juga didukung oleh peningkatan produksi
kendaraan roda dua dan permintaan domestik yang tinggi[2]. Permintaan ban motor
meningkat stabil di tengah pemulihan ekonomi dan inovasi teknologi yang
meningkatkan kualitas produk. Pertumbuhan pasar ban juga didorong oleh
peningkatan kebutuhan penggantian ban dan ekspansi sektor otomotif. Secara
keseluruhan, meskipun ada tantangan seperti penurunan penjualan pada awal 2024,
industri ban motor di Indonesia menunjukkan prospek pertumbuhan yang kuat,
didukung oleh pemulihan ekonomi dan peningkatan permintaan dari konsumen
domestik dan internasional. Penyebab meningkatnya penjualan ban motor dari
tahun ke tahun meliputi pemulihan ekonomi, peningkatan mobilitas dan urbanisasi,
inovasi produk, ekspansi industri otomotif, dan peningkatan infrastruktur[3].

Teknologi memainkan peran penting dalam kemajuan industri manufaktur
dengan inovasi seperti mesin otomatis, alat presisi, perangkat lunak komputer,
robotika, dan otomasi yang telah merevolusi sistem produksi, mendukung konsep
industri yang melibatkan penggunaan sensor untuk meningkatkan efisiensi dan

produktivitas[4].
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Gambar I-1 PT. Suryarya Rubberindo Industries

PT. Suryaraya Rubberindo Industries merupakan salah satu perusahaan
yang termasuk ke dalam kelompok usaha yang disubsidi langsung oleh PT. Astra
Honda Motor (AHM). PT. Suryaraya Rubberindo Industries atau yang biasa dikenal
sebagai PT. SRI ini bergerak dalam bidang industri ban dan ban dalam khusus
sepeda motor. Salah satu hasil produksi PT. SRI yang sudah terdistribusikan ke
beberapa tempat ialah ban dan ban dalam dengan merek FDR dan Federal. Untuk
ban dengan merek Federal merupakan ban Original Equipment Market (OEM)
sepeda motor Honda, sedangkan untuk ban FDR sendiri merupakan ban yang dijual
bebas[5].

Pada tahun 2023 PT. SRI mampu memproduksi ban dan ban dalam dengan
kapasitas produksi mencapai 100.000 pcs/hari, sering terjadi masalah pada kualitas
ban yaitu terdapat angin yang terperangkap pada lapisan karet yang sudah dilakukan
penggabungan. Gelembung pada green tire (ban mentah) dapat memiliki beberapa
pengaruh negatif yang signifikan terhadap kualitas dan kinerja ban. Gelembung
menciptakan area kosong di dalam material ban yang melemahkan struktur ban,
sehingga ban dapat mengalami kerusakan lebih cepat di area tersebut karena stres
atau tekanan yang tidak merata. Selain itu, gelembung dapat mengganggu proses
curing (pencetakan), menyebabkan ban tidak dicetak dengan benar di area yang
memiliki gelembung, yang pada akhirnya dapat menyebabkan kegagalan prematur
selama penggunaan. Ketidakseimbangan pada ban juga bisa terjadi akibat

gelembung, menyebabkan getaran saat berkendara yang tidak hanya membuat



perjalanan menjadi tidak nyaman tetapi juga dapat merusak komponen suspensi
kendaraan. Akibatnya, ban dengan gelembung cenderung memiliki umur pakai
yang lebih pendek, sehingga pengguna harus mengganti ban lebih sering dan
meningkatkan biaya pemeliharaan kendaraan. Penyebab terbentuknya gelembung
dapat berasal dari proses pengabungan lapisan karet. Untuk mencegah terbentuknya
gelembung, pabrik ban biasanya mengambil langkah-langkah seperti kontrol
kualitas yang ketat, proses pencampuran yang efisien, dan pengujian serta inspeksi
menyeluruh pada green tire (ban mentah) sebelum proses curing (pencetakan).
Dengan mengatasi masalah gelembung ini, produsen ban dapat meningkatkan
kualitas dan keandalan produk mereka, memastikan keamanan dan kenyamanan
bagi pengguna akhir. Maka dari itu, dibutuhkan mesin gimlet untuk menyelesaikan
masalah tersebut. Saat ini mesin gimlet berperan sebagai sarana untuk memperbaiki
kualitas green tire (ban mentah), supaya sesuai dengan standar yang dimiliki oleh

perusahaan.

Gambar 1-2 Tire assembly

Mesin gimlet akan melubangi green tire (ban mentah) agar angin yang
terperangkap di dalam green tire (ban mentah) ketika proses tire assembly bisa
keluar dan tidak mengganggu proses curing (pencetakan). Dengan menggunakan
mesin gimlet, diharapkan proses produksi ban dapat berjalan lebih lancar dan
efisien, mengurangi jumlah produk cacat, serta memperpanjang umur pakai ban
yang dihasilkan. Mesin ini juga membantu dalam memastikan bahwa setiap ban

yang diproduksi memenuhi standar kualitas tinggi yang telah ditetapkan oleh PT.



SRI, sehingga meningkatkan kepuasan pelanggan dan kepercayaan terhadap

produk.

Gambar I-3 Roll gimlet

Namun, mesin gimlet menghadapi masalah pada durabilitas paku dan
dudukan paku gimlet yang hanya mampu bertahan selama satu bulan. Hal ini
disebabkan oleh tekanan terus menerus yang diterima paku gimlet, sehingga dalam
jangka waktu satu bulan paku menjadi bengkok dan tidak layak digunakan lagi.
Selain itu, karena toleransi lubang pada dudukan paku gimlet terlalu besar, lubang
tersebut berubah menjadi oval dalam waktu satu bulan, yang dapat merusak nylon

pada green tire (ban mentah).

Gambar [-4 Alur porses ban

Terdapat masalah lain, pada saat melakukan maintenance terhadap mesin
gimlet membutuhkan waktu 1 jam karena teknisi perlu memasukan paku gimlet

satu persatu. Walaupun hanya beberapa paku yang bengkok, teknisi tetap harus



mengganti 1 set paku serta base-nya. Akibat dari perbaikan paku serta base-nya
tersebut menimbulkan loss green tire.

Dari berbagai hal yang telah diuraikan, maka akan dilakukan perancangan
ulang mesin gimlet untuk mengatasi masalah tersebut. Pengembangan konstruksi
mesin gimlet dengan menggunakan penggerak yang memiliki karakteristik
penghematan waktu, diharapkan akan menambah /ifetime paku gimlet menjadi
lebih dari 1 bulan. Selain itu, akan merubah base paku gimlet dan pencekam paku
yang menggunakan baut segienam, sehingga hanya perlu mengganti paku gimlet
yang sudah tidak layak saja. Dengan demikian dapat mereduksi waktu maintenance
menjadi kurang dari 1 jam/mesin sehingga tidak membuat loss green tire yang

banyak.

I.2  Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang yang telah disampaikan, maka dapat
dirumuskan suatu masalah yang akan dikaji sebagai berikut:
1. Bagaimana perancangan fungsi mesin gimlet agar bisa digunakan untuk al/
size green tire?
2. Bagaimana kekuatan konstruksi rancangan mesin gimlet setelah dilakukan
optimasi?
3. Bagaimana pengefisienan untuk mempercepat waktu maintenance

menjadi kurang dari 1 jam/mesin?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik
maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut:
1. Penelitian dilakukan di PT. Suryaraya Rubberindo Industries.
2. Penelitian ini tidak melakukan rancang bangun, hanya melakukan
perancangan dan analisis perancangan.
3. Penelitian ini tidak membahas biaya material sandling dan peningkatan

cycletime pada green tire.

I.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
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. Menghasilkan rancangan mesin gimlet yang mampu digunakan untuk all

size green tire.

Menganalisis dan validasi kekuatan konstruksi rancangan mesin gimlet
setelah dilakukan optimasi.

Mereduksi durasi maintenance mesin gimlet pada PT. SRI menjadi kurang
dari 1 jam/mesin.

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Menambah wawasan pencerdasan dan pemahaman baru bagi para pembaca.

Sebagai referensi bagi pihak yang akan melakukan pengembangan di masa

mendatang.

. Dapat mengawasi dan mengendalikan komponen — komponen kristis pada

mesin, sehingga dapat membuat penjadwalan dalam perawatan.

Dapat meminimalisasi biaya pernggantian komponen dengan cara
menentukan interval penggantian komponen mesin secara preventive.
Dapat melakukan perhitungan biaya yang diakibatkan oleh failure mode

dengan preventive maintenance untuk setiap komponen.

Sistematika Penulisan

Sistematika Proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai

berikut:

1.

BAB 1 PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang,
perumusan masalah, tujuan dan manfaat, batasan masalah dan sistematika
penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi teori-teori yang akan digunakan
sebagai landasan untuk mendukung dan berkaitan dalam proses penulisan
karya tulis dari konsep rancangan mesin gimlet dengan menggunakan
sistem hidrolik.

BAB III METODE PENELITIAN, berisi langkah-langkah penyelesaian
tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal

kegiatan TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.



