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JUDUL MAKALAH
RANCANG BANGUN ROLLER STATIONARY UNTUK MEMBANT
PENGERJAAN RUBBER ROLLER DI MESIN KELLENBERGER

Teodosius Rizky Fauzi dan Paulus Wisnu Anggoro
Universitas Atma Jaya Yogyakarta
tea.rizky@gmail.com, pauluswisnuanggoro@ymail.com

Abstrak

Rubber roller adaah salah saty bagian dari mesin filter rokek
berfungsi untuk mengencangkan acefate fow yang berbentuk lembaran supays
diprases di maksr tunnel. Permukaan rubber roller harus rata (tidak barkoniur, fic =
tidak beda permukaan). kesentrisannya tapat, dan kualitas permukaannya NE
lembaran acstale tow yang diproses mencapai kualitas yang ditentukan oleh pamss
Preduksi yang lerus menerus menerus menyebabkan permukaan dan nubber e
sesuai yang ditentukan, sshingga diperiukan proses penghalusan permukaan
penggerindaan. Mesin cylindrical grinding Kellenberger adalah masin
memproses rubber rolier untuk mencapai syarat tersebut Sistem pencekams
dimiliki oleh mesin Kelleriberger adalah pencekaman magnetik sehingga tidsk
digunakan untuk menceksm rubber roler karena material rubbor rollar et E
material yang tidak bisa cicekam oleh magnet. Sebuah alat bantu penceks E
berupa roller stationary diperlukan untuk membantu preses pengerjsan rubber ro
mesin Kellenberger. Brainstorming digunakan dalam identifikasi masalah dan ¢
untuk mendapatkan atribut produk. Metode yang digunakan untuk mempe
rancangan ashir adalah metode DFM (Design For Manufacture). Software A
Invenior dan AutoCAD digunakan peneliti sebagai fool untuk menghasilkan desain - O
2D. Hasil akhir penelitian iri berupa alat bantu pencekamar (x) yang digunaksn o=
memproses rubber roller di mesin eylindrical grinding Kellenberger.

Kata kunci: DFM, raller, jig, fixture

FPENDAHULUAN

PT. X adalah salah satu pabrik rokok yang ada di Indonesia. PT. X memilid :
direktorat produksi, Direktorat Sigaret Kretek Tangan (SKT) dan Direktorat Sigaret
Mesin (SKM). Perbedaan kedus direktorat lersebut adalah cara dalam pemt
rokoknya, rokok ¢i Direktorat SKT dibuat dengan tangan meanusia. sadangkan rokek
Direktorat SKM dibuat dengan mesin. Direktorat SKM memiliki ampat urutan dep
Departemen Filter Oepartemen Rokok. Departsmen Packing, Departermnan
Departemen Filter bertugas untuk memproduksi fiter. Tembakau dan cengkeh
oerasal dari silo akan digroses menjadi fobacco rod di Departemen Rokok, selanju
untuk menjadi rokok, fobacco rod akan digabung dengan filtler yang diprodukst
Departemen Fiter. Prosas produksi di Departemen Filter adalah sebagal berkut, acak
low (serat dari kayu) diberi cairan trecetin, cairan inl berfungsi untuk mearekatkan filames

filamen acelate tow dan mengenyalkan’ acetate fow tersebul., Acsfate low ak
dibungkus dengan menggunakan plugwrap (kertas pembungkus) dan dipotong sesw:
¢engan parjang yang diinginkan. Mesin yang digunakan uniuk memproses acelate fow
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adalah mesin Haunl. Salgh satu bagian pada mesin Hauni yang berperan sangat penting
untuk kslangsungan proses tersebul adalah Rubber Roller.

Rubber Roller disini barfungsi urtuk mengencangkan acefate fow varg berbentuk
lembaran supaya dapat diproses di maker tunnel. Adapun beberapa syarat yang harus
dipenuhi al2h bagian ini agar lembaran scatafe law yang diproses mencapai kualitas yang
ditentukan oleh perusakaan, adalah; permukaan Rubber Roller harus rata (tidak
berkontur, tidak conus, tidek beda permukaan), kesenftrisannya tepat, dan kuaiitas
permukaannya NG, Proses produksi yang lerjadi terus menerus menyebabran kualilas
permukaan dan Rubber Rolier lidak sesuai dengan syaral yang dilentukan, sehingga
diperiukan proses penghausan permukaan dengan penggerindaan. Kendala yang ditemui
Saal akan meiakukan penggerindaan yaitu tidak bisa tercapainya xualitas permucaan NS

- pada Rubber Foller. Berbagal metode sudah dilakukan separti menggunakan four jaws

' chuck, namun hal tersebut menyebabkan rusaknya permukaan benda kerja. Cara lain

‘$eperti menambahkan plat pada diameter dalam Rubber Roller menyebabkan setting
enda kerja lekih lama sehingga estimas waktu produksi bertambah.

Kellanbargar adalah nama mesin cylindncal grinding yang berfungsi  untul
preses Rubber Roller agar mencapai syarat yang talah disebutkan distas. Sistam
cakam yang dimiliki oleh mesin Kzllonborger menggunakan sistem pancekaman

gnet sehingge tidak bisa digunakan untuk mencekam Rubber Rofler karena material
bber Roller terbuat dari material yang tidak bisa dicekam oleh magnel. Diperlukan

Slalionary sebuah alal bantu agar Rubber Ropller bisa diproses pada mesin
anberger sshirgga Rubber Roller bisa memenuhi syarat uniuk mencapai kuzlitas

j ditentukan oleh perusahaan.

Bercasarkan latar belakang, perumusan masalah pada peneliian ini adalah

ana merancang Roller Stetionary sehingga Rubber Refier bisa diproses dan bisa

gecapal kualitas permukaan N6 pada mesin cylindrical grinding Kellenberger supaya
e low yang diproses paca mesin Haunitidak mangalami kerusakan/cacat produk

yang ingin diperoleh pada penelitian Ini adaian :

dapatkan satu unit Raller Stafionary untuk membanlu percekaman pada mesin

drical grinding Kellenberger.

gapatkan dan melakukan uji performansi Rofler Stationary vang dibutuhkan untuk
paniu pencapaian rubber rolfler yang rata, kesenirisannya tepa!, dan kuslitas
kaan NE pada prcses penggerindaan di mesin eylindrical grinding Kellenberger

beberaps hal yang menjadi batas-batas kajian penulis agar penelitian lebih

dan optimzl. Batasan tersebut antara lain '
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a. Pembuatan Roller Stationary ini khusus digunakan untuk mesin cyfindrics
Kelienberger yang ada pada PT. X.

b. Brainsforming digunakan dalam identificasi masalah yang sedang
perusahaan dan dipakai untuk mendapatkan atribut produk

¢. Diagram keteraitan dipakai untuk memperoleh gambaran nyata dari pe
yang akan diselesaikan dengan penelitian ini.

d Metode DFM (Design For Manufacturing) dipakai untuk memperocleh re
Rolier Stationary.

e. Simulasi desain Roller Stationary menggunasan software Autodesk Inventor.

Manfaat dari tulisan ini adalah :
a. Membantu pengesjaan rubber rofler agar bisa mendukung proses produksi &
filter rokok Haur.
b. Dipercleh roifer stallonary pada mesin C.'.:';'JHE’HGEI gnnaing Kellenberger S&
kerataan, kasentrisan, dan permukaan NB pada rubber roller dapat tercapai

METODE

Alat dan Bahan yang diperiukan selama proses penulisan, antara
Seperangkat komputer yang dilengkapi dengan program Aufodesk Inventor
AutoCAD, Material baja Mildstesl, Mesin cyiindrical grinding Kellenberger, Tool dan
yang dibutuhkan pada mesin cviindrical grinding Kellenbarger, Roughgauge, Inside
Kamera.

Metode perancangan yang digunakan untuk merancang roller stalionary as
metode kreatif Metode ini digunakan untuk mendapatkan atricut-atribut desain. Benk
tahapan proses metade kreatif yang dilaxukan oleh peneliti -

Tahap pertama adalah mengidentifikasi masalah, dimana peneliti malskukan sun
secara langsung dengan mewawancarai beberapa sngineer urtuk memanami ke
perusahaan dan mendapatkan permasalchar yang ada d PT. X |dentifikasi
menunjukkan bahwa telah ditemukan masalah dalam mencapai target owlput
roffer. Peneliti melakukan brainstorming dengan engineer uniuk mendepalkan &
masalah yang harus diselesaikan dalam penelilan inl yailu terdapal pada ss
pencekaman pada mesin cylindrical grinding yang tidak sesuai untuk memproses rubés
rofler sehingga rubber roller tidak dapat mencapai ketentuan yang diharapkan.

Tahap kedua adalah studi pustaka, dalam tahap ini peneliti melakukan pencam
referensi terkait yang berguna untuk mendukung penelitian. Penelitian-penelil
terdahulu yang pernzh dilakukan serta jurnal-jurnal yang berhubungan dengan jig ==
fixture. Penelitl juga mencari referensi tentang panduan bagaimana merancang Jig a8
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s yang baik dari berbagai buku desain produk serta teori-eor mengenai ilmu
n dan mekanika lekrik yang akan diperukan untuk merancarg roller staifonary.
Tahap ketga peneliti melakukan perumusan masalah yang dalam penelitan ini
sdsnya desain roller stafionary di mesin cylindrical grinding Kellenberger untuk

u proses penggerindaan rubber reller

Tahap keempal adalah pengumpulan dan pengolahan data awal, dimana peneliti
pengukuran dimensi rubber roller mendapatkan data-data mesin cylindrical
Kellenberger. \Nawancara dengan tenaga ahli diperiukan untuk mendapat data-
wng, Data yang dikumputkan yaitu spesifikasi dimersi rubber raller,
mesin serta masukkan ide-ide dari pihak-pihak yang terkait dengan penelitian
formasi terkait Ini nantinya  akan dipergunakan penelii dalam prosss

kreatif untuk membargur sebuah jig yang dinginkan
s kefima peneliti melakukan analisis darl data yang telah didapatkan
metode kreatif. Metode krealif dipilih karena memberikan keleluasaan
kre=atif dalam menyampaikan ide dan gagasan sesuai dengan kompetensi
gengan letap memperhatikan batasan-batasan Yang ditstapkan d awal
man roller stationary. Metode kreatif digunakan peneliti untuk mendapatkan
= Software yana digunakan untuk mendesain roller stationary yaity Autodesk
AutoCAD Beberapa tool yang digunakan dalam proses desain adalah

ide dari beberapa orang adalah tahap pertama yang periu diakukan

s desain, |de-ide yang lerkumpul kemudian dikembangkan menjadi atribut

pembuaian atribut desain roller stationary digunakan uniuk mengetahul
saa yang diperiukan uniuk merancang roller stationary. Proses
' _man penulis dengan supervisar produksi, kepala divsi gerinda, dan
s cylindrical grinding Kellenberger.
| Autodesk Inventor
stafionary dibuat berdasarkan atribut-atribut desan yang didapst
storming. Hasil desain awal ini berupa gambar 3D dan 2D yang
nakan program AufoCAD dan Autodesk inventor. Selelan
awal desain tersebut akan dianalisis untuk membuklikan bahwa
. digunakan. Desain yang dimaksud aman adalah desain yang
pBagus dan lidak oleng ketika digunakan untuk mencekam.




Keberhasilan hasil rancangan bergantung dari jaminan-kualitas produk yang 1
namun dengan biaya manufaktur yang seminimal murgkin. CFM merupakan
yang tepat untuk mencapai sasaran ini. Setelah gambar desain awal rofer staie
didapatkan, dilanjutkan dengen menerapkan metode DFM yarg terdin dari 5 lan
yaitu:

a. Memperkirakan biaya manufakiur atau Bili Of Materiz! (BOM).

DFM merupakan perkiraan blaye manufakiur untuk mengarahkan dan pns
usaha pengurargan biaya. Perkiraan biaya membutuhkan keahlian dengan pme
produksi yang relevan.

b. Mengurangi biaya kempanen.
Biaya-biaya komponen dikurangl dengan memahami apa yang mendasari b
biaya tersebut. Solusi yang mungkin melibatkan konsep baru rancangan komposs
atau perbaikari incramental dar rancangan yang telah ada melalui penyaderhans -
dan standarisasi,

€. Mengurangi biaya perakitan.
Komponen-komponen dapat direancang ulang untuk mernyederhanakan op=
perakitan, atau komponen-kempenen dapat dikurangi dengan menginiegras
fungs| komponen tersebul menjadi kemponen lain.

d. Mengurangi biaya overfiead.

Pengurangan biaya overhead dimulai dengan pamahaman dasar atau penyebe
kerurnitan dalam proses produksi. Keputusan perancangan memiliki pengaruh bes
pada tiaya overhead.

e. Mempertimbangkan pengaruh keputusan DFM pada faktor-faktor lain.
Keberhasilan produk secara ekonomis bergamung dari kualitas produk
berkurangnya waktu pengerjaan, dan biaya pengembangan produk. Keberhas
produk secara ekonomis bergantung dari kualitas produk, berkurangnya
pengerjaan, dan biaya pangesmbangan produk.

Tahap keenam melakukan analisis mekanika desain roller slationary, hasil dari proses
DFM berupa gambar 3D dan rekapitulasi biaya. Analisis mekanika desain menggunakas
software Aufodask Inventor diakukar untuk membuktikan hahwa desain roller siations
aman digunakan pada mesin cylindrical grinding Kelenbargsr dan mampu menyelesaﬂ:—'i
permasalahan di lantai produksi

Tahap ketujuh adalah proses pembuatan roller stalionary, desain dan rekapitulasi biaya
yang telah didapatkan digunakan sebagai acuan untuk membuat rolier stationary. Pada
tahapan Ini akan dihasliikan satu unit roller stationary.
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Tahap kedelapzn adalah tahap uji performansi. Peneliti melakukan uji performansi alat d
tantal produksi. Roller stalionary diuji coba pada proses penggerindaan rubber roller
Selama proses pengujian berlangsung akan dicatat apakah pembuatan roller stationary
¥ dapat menyelesaikan masalah yang ada. Hasl uji coba ini didiskusikan kemball
gengan pihak pabrik untuk mendapatkan feedback dari hasil uji performansi roller
Stationary.

Hﬂp terakhir peneliti akan melakukan pengambilan beberapa kesimpulan berdasarkan
ahan yang dibahas. Pengambilan kesimpulan ini tentunya akan dapal memenuh

s menjawab tujuan dari penelitian yang dilakukan.

DAN PEMBAHASAN
perancangan roffer slalionary dilakuken dengan metods krealif. Tim kroatif
oleh penelitl untuk mendapatkan atribul produk yang akan dirancang dengan
proses brainstorming. Hasl dari proses brainstorming adalah sebagai berikut |
Tabel 1. Hasil Brainstorming

Resporden Me/Usulan
- Proses pembuatan roiler STEionory
divsahakan tanpa nengguntkan program CNC
- Roilér stotigna’y dapat meambaniu proses
pengierindasan rudnsr roliar
- Bolicr stotionary dibustdengan desain vang
sedehang
- Permukasn nbbernodler mencapal tingkat
kehalusan NE
- Umur pakai radigr stetignany mencapel lebih
92 $3j2 yang "*'f::F gari S tahun

m-h-unmnm = f

Bapac Twius Wibowo

- Perawatan roder sigtioeary mudah dan murah

fapak Moch. Khoilk - ==
- Rultber roller mencapdi Eatentuan yang akan

ciLapat

- Mugah dan cepat dalam sstup mesin
Sapak Andi Cahyach - Rolier stationory mampl dicekam dengan tooi
]HTE[I[II patha mesin.
- Penggunaan roller srorianary relatif mudah
Bapak Budi Juniarsz - Aghber miler dapat dicekam dengan balk
pleh rofier slatipnong

Bapak Satya Ardy Kusuma - Pembuatan rplier stotionory tidsk sulic

B yang didapat pada tabel 1, selenjuinya dianalisis kembali cleh peneli

@an atribut desain rofler stationary. Proses analisis ini dibantu oleh salah
B¥ yang ahli dalam desain, yaitu bapak Budi Juniarso. Hasil deri analisis yang

# peneliti adalah sebagal berikul :
stabionary sederhana
an rofler stationary tanpa menggunakan program CNC




3. Roller stationary mampu dicekam dengan (0ol yang ada pada mesin.

4. Mudah dan cepal dalam seiup mesin.

5. Rubber roller dapat dicekam dengan baik oleh roller stationary sehingga as
operator,

6. Mampu membantu proses penggerindasn rubber roller mencapai ketent
ditentukan.

7. Perawatan rolfer stationary mudah dan murah.

Tujuh afribut didapatkan setelah dilakukan proses znalisis terhadap hasil brainsie

Tahap berikutrya adalah pembuatan desain roller stationary. Morphologicat

digunakan untuk mendapatkan kombinasi dari beberapa kemungkinan solus| yangs

setelah itu diseleksi menggunakan metode waighted objective sehingga didapat

desain yang terbaik

Tabel 2. Alternaiif Desain Roller Slationary”

Haiil Eomitenas




Gambar Desain Total Nilai Keterangan

Desain ini poses pambuatannya tidak sulit
Karena seligp pant dibual secara te rpisah
Perakitan yang mudah membust dasain ini
295 lisbih unggul dibandingkan desain yang lain

Pertedaan desain i dengan desain 1 ada
pada pengunci rubber roller dan pada Jenis
thread. Pada desain ini pengunci dan bush
29 digabung menjadi 1 part. Thresd yang

5 digunakan adalat thread without GrooVe .
kekurangan desain ini ads pada fhresd
keawelan thread menjadi kurang karena
lidak ada groove .
Shaft uribody dan pangunci rubber roller
pada desain ini membuat desain ini berbeda
dibandingkan kedua desain yang lain
Proses pembuatannya sulit dan membuang
13 banyak matenal. Pengunel n:bber miler il
berputar ketika proses perakitan sshingga
proses perakilan menadi sangal lama
dibandingkan desain yang lain

Alternatif desain kombinasi 1 adalah desain yang mendapatkan nilai alternatif desain yang
tertinggi berdasarkan hasil proses weiglied objeclive yang dilakukan aleh penelili dengan
tim kreatif. Spesifikasi desain awal joller stationary pilhan tim kreatif depat dilihat pada

fabeal 4.
Tabel 4. Desain Pilihan

Gambar Spesifikasi
Nama Alat Raller stationary
Dimensi P:.rl;ang 3?? aIa
Diameter 175 mm
Tipe shaft Shafl assembly
Tipe thread Thread with groove

Pencekam rubber roller |Pencecam lanpa ulir
Alat bantu pencekam  |Kombinasi bush dan nut
Pilihan alternatif 1

Proses perhitungan mekanika dilakukan setelah mendapatkan desain pilinan pads tabel 4
Prosss ini dilakukan untuk mendapatkan kemampuan kerja yang optimal dan tingkat
keamanan yang tepat. Gaya yang terjaci saat proses gerinda adalah gaya yang periu
dicarl terlebih dahulu sebelum melakukan proses simulasi. Gaya ini nantinya akan
digunakan sebsgai gaya luar yang bekerja saat proses penggerindaan rubber rofler
Desain rofler stationary yang terbaik adalah desain yang mampu menahan gaya tersebut,
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Gambar 1. Gaya yang Terjadi pada Prosas Gerinda

Pada gambar 1 dapat dilihat terjadi gerakan pemakanan saal prosss
penggerindaan. Rubber rofler memiiki diameter (d) = 250 mm = 0,23 m, material
rubber memiliki ¢cs = 30-81 m/min. Gerinda berputar pada pcrosnya dengan
kecepatan finier (v) = 2100 m/min. Tumbukan yang terjadi antara batu gerinda dan
rubber roller saat berputar menyebabkan terjadinya gaya potong (Fc). Batu
gerinda yang digunakan untuk proses gerinda adalah batu gernnda merk Noritake
dengan kode GC30E11V81RU(1) ukuran (D) 405 mm x (T) 38 mm X (HY 127 mm.
Kecepatan putaran (n) dan kecepatan linfer rubber roller (Vw) perlu dihitung
terlebih dahulu sebelum menghitung gaya potong. Berdasarkan perhitungan
rubber roller memiliki kecepatan putaran sebesar 6368 rpm dan kecepatan linier
rubber roller 50 m/min. Langkah selanjutnya adalah menghitung besar gaya
potong. Energi (U) sebesar 35 Jimm® adalah energi yang dbutuhkan batu gerinda
melakukan gerakan pemotongan. Pergeseran hatu gerinda atau crossfeed (w)
searah sumbu Z mesin adalah lebar permukaan batu gerinda yaitu 39 mm, depth
of cu! (d) yang digunakan adalah 0,02 mm. Berdasarkan perhitungan gaya potcng
yang terjadi keti<a proses perggerindaan sebesar 550 N. Besaran gaya Inl nantinya
akan dijadikan gaya luar atau beban atau load saat proses analisis pada scftware
Autodesk Iinvenfor.

Peneliti bersama dengan tim kreatif menggunakan metode DFM untuk mendapatkan
desain roller stationary yang memiliki biaya pembuatan yang rendah. Metode DFM
terdiri dari 5 langkah, yaitu memperkirakan biaya manufaktur, mengurangi biaya
komponen, mengurangi biaya perakitan, mengurangi biaya overhead,
mampartimbangkan pengaruh keputusan DFM pada faktor-fakior lainnya. Proses ini

180



berulang-ulang hingga mendapatkan biaya dan desain yang sesuai dengan
konsumen,

AN

yang didapatkan oleh peneliti pada penelitian ini adalah sabagai berikut :
es=in akhir roller stationary yarg dipilih sudah memenuhi alribut-atribut desain yang
2 ditenlukan oleh tim krestif. Atribut desain raller stationary yang dihasilkan adalah
pEagal berikul
| Desain roller stationary sederhana.
Prosas pembuatan roller stationary tanpa menggunakan program CNC

8 Soler stationary mampu dicekam dengan fool yang ada pada mesin.

' Mudah dan cepat dalam sotup mesin.

) Rubber roller dapat dicekam dengan baik cleh roller stationary sehingga aman bagi
. gpeator

8 Mampu membantu proses penggerirdaan rubbsr rolfer mencapai ketentuan yang

) dRentukan.

Perawatan roller siationary mudah dan murah.

Seekut ini adalah desain 3D dan spesifikasi roller stationary yang didapatkan:

Tabel 5. Spesifikasi Roller Stationary

Spesifikasi

Nama Alat Roller stationary
Panjang 374 mm

Dimensi Diameter 175mm
Tipe sheft Shaft assembly
Tipe thread Thread with groove

Pencekam rubber raller |Pencekam tanpa ulir
Alat bantu pencekam  |Kombinasi bush dan nut
Pilihan altematif i

Gambar 2. Desain 3D Roller Statiorary
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