
KARYA ILMIAH 

PERENCANAANBUCKETCONVEYORUNTUK 
PABRIK PENGOLAHAN KELAPA SA WIT 

KAPASITAS 45 TON TBS/JAM 

Oleh 
Nama : Ir. Amru Siregar, MT. 

Nip : 131 996 163 

F AKULTAS TEKNIK 
T~D~TTA~ Ml?nAl\T ADl?A 
"-"'"' ~--. y .........,_._..........., _._.&. .L A,._,, -~ ·~J&.#L.&...L .. .L_A...&.~.L.a. 

MEDAN 
2008 

Universitas Medan Area



KARY A ILMIAH 

PERENCANAANBUCKETCONVEYORUNTUK 
PABRIK PENGOLAHAN KELAPA SA WIT 

KAPASITAS 45 TON TBS/JAM 

Oleh 
Nama : Ir. Amru Siregar, MT. 

Nip : 131 996 163 

Mengetahni 

Penulis 

.~ 
(Drs. Dadan (lr.Amru Siregar, MT.) 

Mengetahui 

11 
Universitas Medan Area



KATA PENGANTAR 

Puji syukur penulis ucapkan kehadirat AUah SWT, karena atas rahmat dan 

karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Karya Hmiah ini dengan baik. 

Rancangan ini dilaksanakan berkenaan dengan untuk melengkapi persyaratan yang 

diperlukan untuk memenuhi kenaikan Jabatan fungsional/ Pangkat & Golongan 

sebagai staf pengajar. Adapun karya ilmiah ini berjudul "Perencanaan Bucket 

Conveyor untuk Pabrik Pengolahan Kelapa Sawit Kapasitas 45 ton TBS/Jam'', 

dimana Bucket Conveyor in.i digun:ikan untuk mengangkut berondolan buah 

kelapa saw it pada pabrik pengolahan kdapa sawit. 

Dalam penyusunan tugas rancangan ini penulis menyadari masih banyak 

kekurangan dan kesalahan yang terjadi, oleh sebab itu penulis dengan senang hati 

menerima kritik dan saran yang bersifat membangun untuk kesempurnaan tugas 

rancangan 

Pada kesempatan jni tidak lupa pula penulis rnenyampaikan ucapan terima 

kasih yang scbanyak-banyaknya atas segala bantuan, arahan dan bimbingan yang 

telah diberikan kepada penulis dalam menyelesaikan tugas rancangan ini, yaitu 

kepada: 

1. Bapak Ir. Roeswandi selaku Ketua Lembaga Penelitian Universitas 

Medan Area. 

Bapak Ors. Dadan Ramdan, M.Eng.Sc. selaku Dekan Fakultas Teknik 

Universitas Medan Area. 

3. Bapak-Bapak se1uruh staf pengajar Fakultas Teknik UMA. 

Akhir kata semoga tug<is rancangan ini dapat bermanfaat bagi kita semua dan 

untuk perkembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi dimasa yang akan datang 

Penulis 

m 
Universitas Medan Area



DAFfAR ISi 

l-IALAMAN JUD l TL .... .. .... ....... ..... ..... ... ........ ......................................... .. i 

LEMBARAN PENGESAHAN ..... ........... ..... ..... ..................... .. ... ...... .... ii 

KATA PENGA.NTAR .................. ... ..... ............... .. ................................ iii 

DAFT AR ISI ................. ............... .... ........................................ ........ .. .. iv 

DAFTAR GAMBAR ...... .. ... ..... .. .. .... ..... .. ...... ...... ....... ....... ........... ........ viii 

BAB T PENDAHULllAN ............. .... ................................................... ............... l 

1.1 . Latar Belakang ....... ... ..... ...... ....... .......... ................................... l 

1 .2. Perumusa Masalah ........................... ................ .. ................. ...... 2 

1.3. Tujuan Perancangan ................... .... .......................................... 3 

1.4. Manfaat Perencanaan .......................... ....... ........... ..... .............. 3 

1.5. Batasan Masalah ................... .... .......... ... ............ ............ ............ 4 

BAB U LANDASAl..r TEO RI ............................................ .. ........ ................... 5 

2.1 . Konsep Dasar .......... .... ...... .................... .................................. 5 

2.2. Klasifikasi Mesin Pemindah Bahan .............. ... ............... .......... 6 

2.3. Jenis-Jenis Peraiatan Pemindah Bab.an (Conveyor) .. ............... ... 8 

(l) Belt Conveyor ..... .. ......................... ....... ....... ...... .......... ....... 8 

(2) Screw Conveyor ..... ..... .............. .... ....... ... ............. ....... .. ...... 9 

(3) Pneumatic Conveyor ............ ..... ...................... ... ............... .. 9 

( 4) Bucket Conveyor .. .................... .................. .. .. .. ................ l 0 

2.4. Pemilihan Jcnis Alat pemindah Bahan .................................... 12 

2.5. Prinsip Kerja Bucket Conveyor .................... ........ ..... ........... _ 14 

BAB Ill METODE PERANCANGAN .. ........................................................ 17 

3.1. Geometri Bucket Conveyor .................................... .... ........ .. .. 17 

3.2. Posedur Perancangan ....................... ...... ..................... ............ 19 

(I) Pem i lihan Judul ....................................... ......................... 20 

(2) MuJd Sd.mgai ri;;moanuing ................. ...... ....................... 20 

(3) Studi Literatur ................................ ............ ........ -............. .. 21 

(4) Analisa Perhitungan ........... ..... .. .... .. ............ .. .... ... ............. 21 

(5) Gambar Tekni ..................................................... .............. 21 

JV 

Universitas Medan Area



BAB IV ANALISA DAN PERHITUNGAN .................................................... 22 

4 .1. Jenis Material Beban ............. ........ . ...................................... 22 

4.2. Parameter-Parameter Peracangan ............................................ 22 

4.3. Kapasitas dan Kecepata.n Conveyor ......................................... 23 

4.4. Berat Muatan .......................................................................... 24 

4.5. Spesifikasi Perancangan ............................................. ·-········· 24 

4.6. Daya Elektromotor ......................... ............ .......... ............... .... 25 

(l) Tahanan Pada conveyor .................................................... 25 

(2) Tahanan Pada Bagian Yang Terpisan .......... ...................... 28 

(3) Gaya TangensiaJ Pada Sprocket .............. ....... ........ ........ ... 30 

4.7. P.antai Roller ............................. .. .. ........... .... ................................ 32 

(1) Ukuran Rantai Roller ........................................................ 34 

(2) Perbitungan Kekuatan Plat .............................................. .. 38 

4.8. Sprocket ................................................................................. 41 

( 1) Sprocket Bahagian Atas .....................•............................... 41 

(2) Perhitungan Porns Sprocket Ilabagian Atas ... ..... ... ............ 44 

(3) Pasak Sprocket Atas ................... .......................................... 45 

(4) Bantaian Porns Sprocket .......... ..... ... ...... ....... ........... ... .... .. 54 

(5) Sprocket Batlagian Bawah ................................................. 57 

(6) Poros Sprocket Sahagian Bawah ....................................... 58 

(7) Perhitungan Pasak Sprocket Bawab ...... ...... .... ............. ...... 62 

(8) Banta Ian Poros Sprocket ................................................... 65 

(9) Baut Pengikat Bucket Conveyor ........................................ 68 

4.9. Perencanaan Sistem Transmisi ............................................... 72 

(I) Sistem Transmisi Roda Gigi .... .......................................... 55 

(2) Cara Kerja Sistem Transmisi ............................................. 55 

(3) Perencanaan Putaran RG-3 da.11 RG-4 ................................ 55 

(4) Perencanaa:n Putaran RG-2 dan RG-l ·············· ·-·· ·········· ··· 55 

(5) Ukuran Roda Gigi I ............................................................ 55 

( 6) Pemeriksaan Kekuatan Roda Gigi ....... .......... ...... ... ........... 5 5 

4. I 0. Perencanaan Poros ................................................................. 81 

v 
Universitas Medan Area



4 .11. Perencanaan Pasak ... ....... .... ......... ····-·· ...................................... 8 5 

(l) Pasak Untuk Poros input.. ....... ...................... .................... 85 

(2) Bahan Pasak dan ukuran Pasak ........•.....................•.......... 86 

4.12. Bantalan Roda Gigi _ ... ...... ., .................................................. 87 

BAB V KESlMPULAN .............. .. .................. ........................ .. ...................... 90 

DAFTAR PUSTAKA ···········································-············································· 92 

VI 
Universitas Medan Area



DAFTAR GAMBAR 

L Gambar 2.1 Screw Conveyor ... .......... ...... ... ............... .. ..................... ....... 9 

2. Gambar 2.2 Bucket Conveyor ............................................. .... .. ........... .. 11 

3. Gambar 2.3 Sistem pemasukan bahan pada bucket conveyor ............. .... 14 

4. Gambar 2.4 Sistem penge!uaran bahan pada bucket conveyor ................ 15 

5. Gambar 2.5 Konstmksi dari Bucket Conveyor . ........... ........... ... ............ 16 

6. Garnbar 3. I Geornetri dari rnesin bucket Conveyor .............. .. ....... ..... ... . 17 

7. Gambar 3.2 Bucket Convctor ................. ................... ........ ........... ........ 18 

8. Gambar 3.3 Digran alir perancangan ················· ········ ····· ···· ·········· ····-····-··· 19 

9. Gambar 4.1 Tahanan pada RoHer Chain .. ............... .......... .. ..... ............. .. 25 

10. Ga.111bar 4.2 gaya-gaya pada conveyor. ......................... ............ .............. 27 

11. Gambar 4.3 Gaya~gaya pa<la rantai conveyor ........ ......... ........................ JO 

12. Gambar4.4 Gaya-gaya pada Roller Chain .............................. .. ............. 33 

13. Gambar 4.5 Ukuran plat luar ... ....................... - .... ... ......... ........ .... ... ....... 35 

14. Gambar 4.6 Ukuran plat dalam .......... ................ .............. . ...... .. ............. .. 36 

15. Gambar 4.7 Dis tricasii tegangan pada lubang plat.. ...... .. .. ............... ...... . 37 

16. Garnbar 4.8 Distrihusi tegangan pada piat dalam ........... ·-·········· ·········· ·· 38 

17. Gambar 4.9 Sprocket atas ······ ·· ······· ··· ······ ········ ···· ······· ··········· ·· ············-···· ·· 40 

18. Ga mbar 4.10 Poros sprocket bagaian atas ... .......................................... . 42 

19. Gambar 4.11 Gaya-gaya pad:a poros sprocket ............................... .. ....... .. 43 

20. Gambar 4.12 Diagram momen lentur .. .... ......... .............. ...... ..... ............ . 45 

21. Gambar 4.13 gaya-gaya pada sprocket .... ............... ........... ..................... 49 

22. Gamba.r 4. 14 gaya-gaya pada poros sprocket bawah ......... .. ............... ...... 50 

23. Gambar 4.15 Sprocket bawah ............................... .. ............ ................. .. 55 

24. Gambar 4.16 Porns sprocket bagian bawah ..................... ...................... 57 

25. Gambar 4.17 Gaya-gaya pada porns Sprocket····· ··· ········· ·········"- ··········-- 58 

26. Gambar 4.18 Diagram momen lcntur pada por-os sprocket bawah .......... 59 

27. Gambar 4.19 Gaya-gaya pada bantalan sprocket ............................... .... 63 

28. Gambar 4.20 Gaya-gaya pada poros sprocket bawah ........ .............. ....... 65 

29. Gambar 4.2 l Baut-Mur ........... ..... ....... ... . -....... ........... ..... . ., ........ ........ ..... 69 

vn 
Universitas Medan Area



30. Gambar4.22 SistemTransmisi Rodagigi ............................................... 71 

31. Gambar 4.23 Rangkaian Roda gisi ......................................................... 73 

32. Gambar 4.24 bagian-bagian Roda gigi ........................ ........................... 75 

33. Gambar 4.25 Gaya-gaya yang terjadi pada roda gigi .............................. 77 

34. Gambar 4.26 Jenis-jenis pasak ..............................................•.............. 81 

35. Garn bar 4.27 Bantalan Roda gigi .................... .................................... .. &4 

Vlll 
Universitas Medan Area



1.1 Latar Belakaog 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi telah banyak membantu manusia dalam memecahkan 

masalah-masalah yang dihadapinya dalam kehidupan sehari-hari. Produk-produk 

teknologi baru telah dirasakan ke berbagai aspek kehidupan manusia. Oleh karena 

itu pencmuan-penemuan teknologi tersebut merupakan salah satu bukti bahwa 

kebutuhan manusia selalu bertambah dari wal:tu ke waktu. 

Perkembangan teknologi dalam bidang industri salah satunya adalah alat 

pemindah bahan yang telah berkembang dengan begitu pesat, sejalan dengan 

perkembangan dunia industri maupun perkembangan konstruksi bangunan lainnya. 

Pe::kembangan di dunia industri dapat kita lihat bahwa kebutuhan alat pemindah 

bahan ini berubah dengan cepat. Misalnya alat pemindah bahan di dalam ruangan 

tertutup, hingga saat ini banyak jenisnya seperti yang kita kenal adanya forklift, 

overhead traveling crane, conveyor dan seoagainya. Jenis-jenis alat pemindah bahan 

ini memegang peranau yang sangat penting dalam proses produksi di dalam suatu 

Industri. 

Perkembangan alat pemindah bahan, selain aspek yang dilatar belakangi oleh 

keterbatasan tenaga manusia dan kemampuan daya angkatnya, juga disebabkan oleh 

-efisiensi waktu dan keselamatan kerja dari pada pekerja di sekitar lingkungan 

operasional alat tersebut. Rancangan ini adalah suatu kajian tentang penggunaan alat 

pemindah bahan jenis bucket conveyor (conveyor keranjang) yang digunakan pada 

ebuah pabrik pengolahan kelapa sawit. Jenis alat pemindah bahan ini merupakan 

alah satu alat yang memengan peranan penting dalam proses produksinya. Dalam 

Universitas Medan Area



pengoperasiannya konveyor karanjang ini sering mengalami gangguan sewaktu 

operasional terutama pada bagian-bagian sistem transmisi maupun pada komponen

komponen lainnya seperti pada rantai dan sistem penggcrak lainnya. Oleh karena 

gangguan operasi ini, penulis merasa perlu dilakukan evaluasi pada bagian-bagian 

sistem transmisi, motor penggerak, dan pada bagian komponen-komponen peralatan 

penggerak lainnya, sehingga diharapkan komponen-komponen dapat bekerja lebih 

efisien dan efektif. 

Dengan perancangan ini, diharapkan nantinya akan memberikan konstribusi 

pada peningkatan produksi dan juga bagi perkembangan teknologi alat pemindah 

bahan secara umum, khususnya untuk peilgembangan bucket conveyor yang 

digi.makan pada pabrik ~ngolahan kelapa sawit. Selain itu juga diharapkan dapat 

bermanfaat bagi orang-omng yang berkecimpung dalam dunia industri, dan juga 

bennanfaat bagi perkembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi alat pemindah 

bahan dan juga bermanfaat bagi mahasiswa pada program studi Telcnik Mesin, 

Fakultas Teknik Universitas Medan Area. 

1.2 Perumusan M3salah 

Berdasarkan uraian permasalahan yang telah diuraikan di atas, maka dapat 

dirumuskan masalah-masalah yang mendorong perancangan ulang konveyor bucket 

ini diiakukan sebagai berikut : 

( l) Bagaimana bentuk dan ukuran dari komponen-komponen utama dari conveyor 

bucket yang dipergunakan pada sebuah pabrik pengolahan kelapa sawit, 

sehingga diperoleh sebuah bucket conveyor yang tahan terhadap pembebanan 
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yang direncanakan yaitu untuk sebuah pabrik pengolahan kelapa sawit dengan 

kapasitas 45 ton TBS/jam. 

(2) Bagaimana memilih spesifikasi motor penggerak, sehingga operasi konveyor 

bucket yang digunakan dapat bekerja sesuai dengan yang direncanakan dan 

efisien. 

(3) Bagaimana perancangan dan pemilihan dari sistem transmisi daya dan putaran, 

sehingga konveyor buckei ini dapat beroperasi dengan efisien. 

1.3. Tujuan Perancangan 

Sesuai dengan apa yang telah diuraikan di atas, maka dapat diambil suatu 

tujuan dari pada perencanaan ini yaitu untuk menentukan geometri dari sebuah 

conveyor bucket yang digunakan untuk rnengangkut berondolan kelapa sawit yang 

digunakan pada pabrik pengolahan kelapa sawit dengan kapasitas olah 45 ton 

TBS/jam. 

1.4. Manfaat Perancangan 

Manfaat yang diperokh dari hasil perencanaan ini adalah : 

( 1) Sebagai masukan kepada perancang pabrik pengolahan kelapa sawit. 

(2) Hasil perancangan ini diharapkan dapat digunakan sebagai bahan rujukan 

untuk perencanaan-perencanaan Konveyor lebih lanjut. 

(3) Memberi konstribusi pada perkembangan ilrnu pengetahuan dan teknologi di 

bidang alat pemindah bahan. 
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1.5. Batasan Masalah 

Pennasalahan yang telah diuraikan di atas, pada rancangan ini perlu adanya 

pembatasan masalah pada mesin pengangkat tersebut, mengingat terbatasnya waktu, 

dana yang tersedia dan juga kemampuan dari penulis.sendiri. Oleh karena itu tugas 

ini capaian yang akan dilaksanakan adalah perencanaan geometri dan kekuatan dari 

komponen-komponen berikut ini : 

(I) Perhitungan dan pemilihan komponen-komponen utama dari conveyor bucket. 

(2) Perhitungan dan pemilihan komponen--komponen pendukung laim1ya, seperti 

poros, bantalan, rem (brake), dan sebagainya. 

(3) Perhitungan dan pemilihan sistern penggerak, seperti motor penggerak, dan 

sistem transmisi. 
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2.1 Konsep Dasar 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

Mesin pernindah bahan (material handling equipment) adalah peralatan yang 

digunakan untuk memindahkan muatan dari satu tempat ke tempat yang lain dalam 

jarak yang relatif tidak jauh, misalnya pada bagian-bagian atau departemen pabrik, 

pada tempat-tempat penumpukan bahan, lokasi konstruksi, tempat penyimpanan dan 

pembongkaran muatan, dan sebagainya. Mesin pemindah bahan hanya 

memindahkan muatan dalam jumlah dan besaran tertentu, serta jarak tertentu dengan 

perpindahan bahan ke arah vertical, horizontal, dan atau kombinasi keduanya, 

(Zainuri, 2006). 

Mesin pemindah bahan mendistribusikan muatan ke seluruh lokasi di dalam 

perusahaan, memindahkan bahan di antara unit proses yang terlibat di dalam 

produksi, membawa produk jadi ke tempat produk tersebut akan dimuat, dan 

memindahkan limbah produksi <lari production site ke loading area, (Zainuri, 2006) 

Pemindahan beban yang relatif bcrat dan jurnlah besar merupakan 

permasalahan utama dalam proses produksi dalam suatu industri, sehingga untuk 

megata:si permasalahan ini maka digunakanlah mesin pemindah bahan. Dalam 

bidang reknik mesin, mesin pemindah bahan dapat juga diartikan sebagai suatu alat 

yang digunakan untuk mengangkat beban yang berat atau jumlah yang banyak, 

dengan menggunakan tenaga yang kecil, jauh lebih kecil dari bentuk beban yang 

diberikan. 

Pada mesm pemindah bahan biasanya diperlukan peralatan-peralatan 

tambahan yang khusus, sesuai dengan jumlah dan jenis beban yang akan diangkat,. 
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misalnya pada mesin pemindah bahan yang digunakan untuk memindahkan beban 

satuan (unit load), seperti bagian-bagian mesin, bahan-bahan bangunan dan lain

lain. Untuk beban curah (bulk load), diperlukan kotak atau kantong-kantong untuk 

tempat muatan curah seperti batu barn, bijj besi, semen, pasir, tanah liat,dan lain

lain. Untuk pemindahan b~ban curah, mesin pemindah bahan yang sering digunakan 

adalah jenis konveyor atau ban berjalan. Untuk jenis-jenis beban lainnya, maka 

dipiliblahjenis mesin pemindah bahan yang sesuai. 

2.2 Klasifikasi Mesin Pemindah Bahan 

Mesin pemindah bahan (material. handling equipment) terdiri dari beberapa 

jenis, dimana setiap jenis mesin pcrnindah bahan tersebut mempunyai kelebihan dan 

kekurangan masing-masing, misalnya cara keijanya, keunggulan-keunggulan 

komponen pendukungnya, arah gerakannya dan bentnk bahan yang akan 

dipindahkannya. Oleh karena itu mesin pernindah bahan dapat dikelompokkan 

berdasarkan sifat-sifat karakteristiknya, misalnya rancangan yang didasarkan atas 

gerakan mesin, atali berdasarkan kegunaannya, dan lain-lain sebagainya. 

(I) Mesin pemindah bahan berdasarkan arah gerak perpindahan terbagi dua yaitu : 

(a) Mesin pemindah bahan yang memiliki perpindahan dalam arah gerak lurus 

vertical maupun horizontal dan 

(b) Mes in pemindah bahan yang memiliki perpindahan, selain <:_rah gerak lurus 

juga memiliki gerak melingkar (berputar). 

(2) Mesin pemindah bahan berdasarkan arah dan sifat gerakan dapat dikelompokkan 

atas: 
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(a) PeralataJ! pengaagkat yaitu peralatan yang ditujukan memindahkan muatan 

satuan dalam satu batch, misalnya : (I) Mesin pengangkat yaitu alat yang 

dapat memindahkan beban dalarn arah vertikal dan yang relatif dekat:, dan 

biasanya mes.in atau alat tersebut digernkkan secara manual, misalnya dongkrak 

roda gigi, dongkrak skrup, dongkrak hidroulik, dongkrak pneumatic, tuas, sistim 

puli tangan, .lir tangan, dll. (2) Elevator yaitu alat pengangkat yang digerakk:an 

dengan me.sin, baik me.sin listrik, motor bakar, maupun penggerak mula lainnya. 

misalnya dongkrak hidroulik listrik, pneumatik listrik, lir me.sin, elevator, dll., 

(3) Crane yaitu kombinasi dari mesin pengangkat dengan rangka pengangkat 

(/wisting frame) yang bekerja bersama-sama untuk mengangkat clan 

me.mindahkan beban. Crane dapat diklasifikasikan sebagai berikut : (a) Crane 

putar stasioner dimaoa jenis-jenisnya terdiri dari ; crane dengan pilar tetap, 

crane berlengan, crane dinding (wall jig crane), crane dengan rneja putar, crane 

dengan pores. (b) Crane yang bergerak pada rel dimana jenis-jenisnya terdiri 

dari; crane portal, crane menara tower, crane satu rel, crane overhead. (c) Crane 

tanpa liutasan, jenis ini terdiri dari; crane yang di pa.sang pada traktor, crane 

yang di pasang pada truk. (d) Crane tipe jembatan,jenis ini tcrdiri dari; crane 

gantry, crane berpalang tuggal, crane berpalang ganda. 

(b) Peralatan permukaan dan overhead yaitu peralatan yang ditujukan untuk 

memindahkan muatan cur:ih (bulk load) dan rnuatan satuan (unit load), baik 

batch maupun kontinu, misalnya scrapper, escavator, bulldozer, dan Jain-lain. 

(c) Peralatan pemindah (conveyor) yaitu peralatan yang ditujukan untuk 

memindahkan muatan curab (banyak partikel, homogen) maupun muatan satuan 

secara kontinu 
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2.3 .Je.nis-Jenis Pera!atan Pemindah (Conveyor) 

(1) Belt conveyor 

Secara umum belt conveyor ini terdiri dari : kerangka (frame), dua buah pully, 

sabuk, roller, system penggerak, dan cawan pengisi. Belt conve-jor dapat digunakan 

untuk memindahkan material bentuk satuan (unit load), maupun rnuatan curah (bulk 

load), sepanjang garis lurus atau sudut inklinasi tcrbatas. Belt conveyor secara 

intensip dipergunakan di setiap cabang industri. Kapasitas angkut berkisar 500 s/d 

5000 m3~am atau lebih, kemampuan untuk memindahkan bahan dalam jarak yang 

jauh 500 sld I 000 m. Perencanaan yang sederhana, berat mes in relative ringan, 

pemeliharaan dan operasi yang mudah tdah menjadikan belt conveyor secara luas 

digunakan sebagai mesin pemindah bahan. 

(2) Scr~w Conveyor 

Screw conveyor biasanya terdiri dari porns yang terpasang screw yang berputar. 

Pada saat screw berputar, material dirnasukkan melalui feeding hopper ke screw 

yang bergerak maju akibat daya dorong screw. Poros dan screw berputar sepanjang 

lintasan casing berbentuk U (U-shaped). Material yang dipindahkan diisikan ke 

dalamtrough oleh cawan pengisi. Penerapan screw conveyor terbatas karena material 

yang dapat dipindahkan dengan sempurna tidaklah banyak Screw conveyor mudah 

dalam hal perencanaan, maintenance, dimensi kecil, dapat mengeluarkan material 

dalam beberapa titik ycmg dikehendaki. Ini penting untuk material yang berdebu 

(dusty) dan material panas. 
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Gambar 2.1 Bagian-bagiam Screw Conveyor 

(3) Pneumatic Conveyor 

Pneumatic conveyor atau konveyor udara berfungsi terutama untuk 

memindahkan bahan curah (bulk load) di dalam satu aliran udara yang begeral<: 

me lalui pipa (duct). Prinsip umum operasional semua jenis pemindah pneumatic 

adalah bahwa gerak dipindahk:an ke bahan oleh aliran udara yang bergerak cepat. 

Pneumatic conveyor banyak digunakan di industri, seperti i:ndustri makanan dan 

minuman, pekerjaan konstruksi, dan sebagainya. Berbagai macam material , ·terdiri 

dari material kering, dan material buhuk, seperti ; cement, coal dust, grain, alumina, 

dan sebagainya. 
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(4) Bucket Conveyor (konveyor Timba) 

Jenis konveyor ini merupa:kan suatu alat transfortasi material yang jarang 

dipergunakan pada industri-industri menengah clan industri besar. Daya angkut 

sistem ini tergantung dari jumlah daya yang dipergunakan pada pabrik itu sendiri. 

Bucket comveyor banyak dipergunakan pada daerah menanjak dan jarak yang 

pendek, ha! ini karena konstruksi sistem pengangkut ini relatif rumit. 

Gambar 2.2 Bucket Conveyor 

Bucket konveyor terdiri dari puHy atau sprocket penggerak, bucket yang 

berputar mengelilingi sprocket atas dan bawah, bagian penggerak, pengcncang 

material curah (bulk material), masuk ke corong pengisi (feed bopper) pada 

bahagian bawah conveyor. Material curah ditangkap oleh bucket yang bergerak, 
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kemudian oleb bucket dibawa ke atas. Sete:lah sampai pada roda gigi atas, material 

dikeluarkan. kea rah corong keluar, (gambar 2.2). 

Jenis bucket yang dipergunakan adalah : (1) deep bucket, (2) shallow bucket, 

dan (3) V-type bucket. Deep bucket, sudut potong 65°, digunakan untuk bahan 

saugat kering, mudah mengalir. Shallow bucket sudut 45°, untuk bahan yang 

mengandung uap air, agak sukar mengalir. V ~type bucket untuk material berat, 

abrasive. 

Bucket conveyor digunakan untuk mengangkut berbagai macam . material 

berbentuk serbuk, butiran-butiran kecil, dan bongkahan. Sebagai contoh material 

adalah semen, pasr, batubara, tepung, clan lain-lain_ Bcrdasarkan sistem transmisi, 

bucket conveyor dibedakan menjadi 2 macam, yaitu : O) menggunakan transmisi 

sabuk (belt). dan (2) menggunakan transmisi rantai (chain). Keduanya mempunyai 

kelebihan dan kekurangan. Uotuk memi!ih salah satu dari kedua tipe tersebut, 

pertimbangan utamanya adatah fac!:or temperature mat~rial yang diangkut, transmisi 

yang dihantarka.!l, perawatan, dan usia pakaj. 

Setiap kelompok mesin pemindah bahan dapat dibedakan oleh sejumlah ciri-ciri 

khas dan bidang penggunaan yang khusus. Perbedaan dalam rancangan kelompok 

ini juga ditentukan oleh keadaaan muatan yang akan ditangani, arah gerakan kerja, 

dan keadaan proses penanganannya. Muatan yang ditangani dibedakan menjadi 

muatan tumpahan (bulk load) dan muatan satuan (unit load) . Baban yang ditangani 

dalam bentuk bulk load terdiri atas banyak partikel atau gumpalan yang homogen, 

misalnya : batubara, biji besi, semen, pasir, tanah, tanah Ii.at, batu, berondolan sawi:t 

dan sebagainya. Unit load bisa jadi bulk load yang terbungkus, seperti dalam peti 

kemas, karung, dan Jain-lain, yang dapat berbeda bobot dan bentuknya 
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2.4 Pem.iliban Jenis Mesin Pemindah Bahan 

Mesin pemindah bahan yang digunakan harus dapat memindahkan muatan ke 

tujuan yang ditentukan dalmn waktu yang telah dijadwalkan, dan harus dihantarkan 

ke departemen atau unit produksi dalam jumJah muatan yang ditentukan. Mesin 

hams dapat dimekaniskan sedemikian rupa sehingga hanya memerlukaa sedikit 

mungkin operator untuk pengendalian, pemeliharaan, perfrai:kan, dan tugas-:tugas 

tambahan laillilya. Alat pemindah bahan ini tidak bokh rnerusak muatan yang 

dipindahkan ataupun rnenghalangi dan menghambat proses produksi. Alat pemindah 

bahan ini juga harus aman dalam operasinya dan ekonomis baik da[arn biaya operasi 

maupun modal awalnya. 

Faktor-faktor teknis yang harus diperhatikan dalam pemilihan mesin pemindah 

bahan, antara lain : 

( I) Jen is rum sifat bahan yang akan ditangani. Untuk efisiensi pengb'1lr.aan alat harus 

diketahui sifat material yang akan dipindahkan dan juga bagaimana jenis, serta 

ukuran dari material tersebut. 

(2) Kapasitas per jam yang dibutuhkan. Besamya muatan atau volume yang hams 

dipindahkan juga akan menjadi penentu pemilihan alat pengangkaL Karena 

proses produksi menyangkut kapasitas per jam dari unit kontuniuitas 

pemindahan lamanya operasi alat dan metode pemuatan material. 

(3) Arah dan jarak perpindahan. 

( 4) Carn menyusun muatan pada tempat asal, akhir, dan antara. Bagaimana posisi 

penyusunan muatan sebelum diangkat dan setelah dian.gkat, tidak boleh 

diabaikan. Karena apabila kita salah dalam melakukan penyusunan, alam 

memsak material, disamping itu juga akan mengg-anggu keamanan atau 
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kenyamanan kita di .dalam melakukan aktivitas yang mengakibatkan resik.o yang 

cukup besar. 

(5) Karak1:eristik proses produksi yang terlibat dalam pemindahan muatan. 

(6) Kondisi lokal yang spesifik. Didalam pemilihan pesawat angkat 1m juga 

menyangkut kondisi. medan atau mang operasional alat. 

(7) Jan:gka waktu penggunaan alat. 

Dari persyaratan-persyaratan yang telah dijelaskan -diatas, maka _jenis alat 

pemi:ndah bahan yang dipilih dalam perancangan ini adalah bucket conveyor 

(konveyor timba). Pemilihan ini disebabkan oleh karena : 

(a) Bucket konveyor sangat sesuai dengan bahan yang akan dip-indahkan yaitu 

berondolan buah sawit yang akan dipindahkan dari stasian penebah (threser 

station) ke st:isjun pelumatan (digester station). 

(b) Bucket conveyor rnempunyai sistem pemasukan buah yang sangat sederhana, 

dan ringan sehingga daya yang diperlukan relatiflebih keciL 

( c) Bucket con-veyor sebuah alat pemindab bahan yang sederhana, sebingga 

investa<;i awal, dan biaya operasional re:latiflebih kecil. 

2.5. Prinsip Kerja Bucket Conveyor (Konveyor timba) 

Bucket conveyor (konveyor timba} beroperasi dengan memanfaatkan timba, 

ebingga pemindaban material dilak:akan dengan limba dengan cara menyekop 

sambil bergerak. Timba diikatkan pada rantai dengan alat pengjkat plat dan baut

mur. Sistem ini bergerak secara sirkulasi akibat putaran dari sporocket. Selanjutnya 

material yang diangk:ut dikeluarkan dari dalam bucket, disebabkan olch posisi dari 

bucket tersebut material tersebut jatuh akibat gaya grafitasi . 
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Sebag:ai penggerak utama dari system pengagku:t iai adalah sebuah elektro motor 

melalui perantaraan sistem transmis'i daya dan putaran. Jenis transmisi daya dan 

putaran yang digunakan adalah system roda gigi. 

Bucket conveyor merupakan salah satu jenis pengangkut yang memanfaatkan 

timba-timba yang terssusun sedemikian rupa dengan jarak antara timba yang 

seragam. 

(a) 

(b) 

Gambar 2.3 Sistem pemasaka:n be'ban pada bucket conveyor 

(1) Sistem Pemasukan material beban. Sistem pemasukan material beban pada 

bucket conveyor terdiri dari dua cara yaitu (a) cara penyeJmpan, dan (b} cara 

pengisian langsung, seperti diperlihatkan pada gambar 2.4 diatas. 
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(2) Sistem pengduanm. Sistem pengeluaran material beban pada bucket conveyor 

adalah dengan prinsip gaya sentrifuga'l dan gaya grafitasi. Pada sistem gaya 

sentrifugal, material yang dianglrut akan terlempar dengan sendirinya ke ternpat 

yang telah ditentukan ataupun dirancang sebelumnya diakibatkan oleh gerakan 

timba itu sendiri. Sistem ini biasanya terjadi pada bucket conveyor kece:patan 

tinggi. Sedangkan pada sistem gaya grafitasi, material beban akan keluar dari 

bucket akibat gaya grafitasi. Sistem ir:ri hiasanya dijurnpai pada hucket conveyor 

dengan material beban yang basah dengan kecepatan yang rendah_ 

Gambar 2.4 Sistem pengelu.aran beban pada bucket bcoB,veyol" 
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Gambar .2.5. Konstrnksi Bucket Coaveyor 
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BAB III 

METODE PERANCANGAN 

3.1 GEOMETRI BUCKET CONVEYOR 

Gambar 3.I Geometri dari konstruksi conveyor 
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Keteraagan gambar 3.1 

(l) Sprocket bawah 

(2) Poros sprocket bawah 

(3) Bucket 

(4) Rantai 

(5) Konsruksi rumah conveyor 

(6) Roller conveyor 

(7) Elektromotor 

(8) Sprocket atas 

(9) Sistem Transmisi roda gigi 

(IO)Baut pengikat bucket 

Gambar 3.2. Susunan Bucket pada conveyor 
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Sebagaimana telah dijelaskan pada bagian tajuan perancangan, bahwa pada 

tugas ini merupakan perancangan ulang sebuah rnesin pemindah bahan yang digunakan 

pada sebuah pabrik pengolahan kelapa sawit. Jenis mesin pemindah bahan ini adalah 

bucket conveyor. Adapun komponen-komponen utama pada bucket conveyor ini adalah 

sistem bucket & rantai yang digerakk:an oleh sprocket, rol-rol pendukung, sistem 

transmisi roda gigi, electromotor sebagai penggerak utama, dan perlengkapan lainnya 

Pada gambar 3.1 dan 3.2 merupakan geometri mesin bucket conveyor. 

3.2 PROSEDUR .PERANCANGAN 

Tahapan-tahapan perancan.gan ini, penulis mengikuti langkab-langkah seperti 

diperlihatkan pada diagram alir dibawah ini : 

Peuentmm .Judu! 
Perancangan 

Peninjauan Mesin bucket 
conveyor sebagai model 

Studi Literatur 

Analisa P~rhitungan 
kompone.n-Komponen 

utama 

Pembuatan gambar 
Rancangan 

Selesai 

Gambar 3.3 Oiagramalir Perancangan 
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3.2.1 Pemilihao Judul Peranca.ngan. Tahapan yang paling awal dari rangkaian 

perancangan ini adalah pemilihan judul. Adapun judul tugas rancangan ini 

sesuai dengan yang telah diuraikan pada bagian latar belakang sebelumnya, 

bahwa pada tugas rancangan ini penulis ingin memberi konstribusi dalam 

perbaikan unjuk kerja ( efisiensi) dari mesin pemindah bahan jenis bucket 

conveyor yang digunakan pada sebuah pabrik pengolahan kelapa sawit Bucket 

conveyor ini digunakan untuk mengangkut berondolan buah kelapa sawit yang 

telah ditebah dari stasiun threser ke stasiuu digester. Dalam bal ini bagian yang 

akan dia..'1alisa adalah komponen-konponen utama dan perlengkapannya. Ha-;il 

evaluasi/rancanga.'1 ini diharapkan dapat memberikan sumbangan dalam usaha 

meningkatkan unjuk kerja dari bucket conveyor tersebut. 

3.2.2 Model sebagai pembanding. Sebagai pembanding dalam rancangan ini dapat 

dilihat geometri dari sistem alat pemindah bahan dari jenis bucket conveyor 

pada gambar 3.1. Sistem bucket covnveyor tersebut merupakan jenis bucket 

conveyor yang paling paling ideal untuk kapasitas pabrik kelapa sawit 30 ton 

TBS/jam. 

3.2_3 Srudi Literntur. Untuk rnendukung penmcangan ini, diperlukan beberapa temi 

penduk:ung yang berhul?ungan dengan mesin bucket conveyor tersebut. Teori-

teori ini dapat menjelaskan lebih rinci tentang mesin pemindah bahan dan 

hlluairn::ln:::i mPnohin1no {hn mPmilih l<nmnr.nPn-la~rnnnnpn hnrl.Pt r•nn'""'""r --o ------ -----0 -----0 --- -- - - - ------ -- - ---r ----- -- - -r - --~ - ----- ------· -~ ~ ... 

tersebut. Teori-teori ini diperoleh dari bererapa referensi yang ada di 

perpustakaan. 
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3.2.4 Anaiisa Perbitungan. Pada tahapan ini, akan dianalisa tentang geometri dari 

... 7 -__ _:, 

komponen-komponen utama dari mesin pemindah bahan tersebut. Analiasa ini 

meliputi pertimbangan bentuk maupun perhitungan dimensi dan sela:njutnya 

pemilihan spesifikasi dari komponen sistem pengangkat tersebut. Selanjutnya 

membandingkan dengan sistem yang digunakan pada sehuah pabrik kelapa 

sawit deng-dil kapasitas 45 ton TBS/jam.. Pada perancangan ini komponen-

komponen yang dianalisa meliputi: perhitungan dan pertimbangan pernilihan 

bucket, rantai, sprocket, sistem transmisi daya, pemilihan motor penggerak, 

perhitungan poros tansmisi, perhinmgan pasak, perhitungan dan pemilihan 

bantalan. Selanjutnya dianalisa dan dibandingkan dengan bucket conveyor yang 

ada pada sebuah pabrik kelapa s:awit 

Gambar Teknik. Pada tahapan akhir dari perancangan ini adalah membuat 

gambar teknik dari sebuah mesin pemindah bahan dalam hal ini adalah alat 

pengangkut enis bucket conveyor. Dengan adanya gambar teknik tersebut, maka 

selesailah tahapan-tahapan perancangan ini. 
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BAJJ IV 

ANALISA DAN PERHITUNGAN 

4.1 Jenis Material Behan 

Peninjauan terhadap material yang akan diangkut perlu dilak:ukan dalam 

perencanaan conveyor. Material yang akan diangkut adalah material yang termasuk 

ke dalam klasifikasi beban tumpahan (bulk Load) yaitu berondolan buah kelapa 

sawit. Berondolan buah kelapa sawit ini akan diangkut dari stasiun penebah (tl1reser 

station) ke stasiun pelumatan (digester). 

4.2 Parameter-Parameter Perancaogan 

Dalam rancangan mesin pemindah bahan ini terlebih dahulu ditentukan 

besaran-besaran operasi d3ri bucket conveyor. Dalam pemilihan besaran-besaran ini 

diperlukan pertimbangan arah · dan bentuk lint:asan yang akan dilalui oleh buah 

kelapa sawit tersebut. Panjang lintasan bucket c0nveyor tersebut ditentukan dengan 

melihat posisi dari stasiun penebah ke stasiun peiumat dan kondisi di sekitar 

conveyor tersebut untuk masa sekarang maupun untuk pengembangannya untuk 

masa yang akan datang. Selain itu jenis material yang diangkut adalah buah kelapa 

sawit (berada dalam keadaan basah) dan sistem pangeluaran material beban adalah 

akibat gaya grafitasi, maka bucket conveyor in] termasuk ke dalam jenis kategori 

kecepatan rendah (lambat). Dengan demikian dapat ditentukan parameter-parameter 

operasional dari mesin bucket conveyor tersebut sebagai berikut : 

(1) Panjaug lintasan un.tuk bucket conveyor = I 3 meter. 

(2) Tinggi bucket conveyor 12,6 meter. 

(3) Lebar bucket conveyor 2,92 meter. 
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( 4) Sudut (kemiringan ) bucket conveyor 77° 

4.3 Kapasitas dan Kecepatan Konv~yor 

Kecepatan rantai conveyor untuk mengangkut huah kelapa sawit dapat 

ditetapkan V= 0,325 m/dtk (untuk conveyor bucket kategori kecepatan rendah). Hal 

ini untuk memudahkan pengontrolan material beban dalam berondolan buah kelapa 

sawit pada waktu keadaan beroperasi, seperti misalnya masih adanya dijumpai 

kotoran-kotoran (tandan kosong) di dalam campuran berondolan buah sawit 

terse but. 

K.apasitas bucket conveyor merupakan jumlah beban (jumiah berondolan buah 

kelapa sawit) yang dipindahkan (diangkut) per satuan waktu. Jumlah beban bucket 

wnveyor ini sesuai dengan data sresifik3si yang telah ditentukan yaitu kapasitas 

pabrik pengolahan kelapa sawit 45 ton TBS/jam. Maka dari kapasitas pabrik kelapa 

saw it ini dapat ditentukan kapasitas bucket konveyor terseb11t, sebagai berikut : 

(a) Setelah diproses di ketel rebus, berat TBS =80% dari TBS, dalam hal mt 

karasitas pabrik kelapa sawit adalah 45 ton TBS/jam, dengan demikian setelah 

diproses di kete! rebusan maka berat buah tersebut menjadi 0,8 X 45 tonfjam = 

36 ton/jam. 

) Selanjutnya setelah dari ketel rebusan, buah sawit tersebut diproses dibantingan 

(stripper) dan Threaser, dimana fungsi dari bantingan dan threaser adalah untuk 

memisahkan berondolan buah sawit dengan tandannya. Sedangkan berat tandan 

kosong adalah 20% dari buah sawit yang telah di.proses di ketel rebusan 

sebalumnya. Dengan demikian berat buah sawit yang akan diangkut adalah 

sekitar 800/ox36 ton =28,8 ton{,jam buah sawit, maka dapatlah ditentukan 
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kapasitas bucket conveyor (Q) = 30 ton/jam (direncanakan). 

4.4 Berat Muatan 

Berat buah kelapa sawit yang diangkut persatuan panjang lintasan conveyor 

(Wa) dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan berikut ini: 

W =2__ (kglm) 
0 

i.V 

dimana : 

Q = kapasitas conveyor = 30 tort 

= faktor koreksi 

= 0,5 + 5 

V = kecepatan rantai conveyor = 0,325 rn/dtk:. 

rnaka: 

w = 30 
a l,L! .0,325 

= 46,15 kglm 

4.5 Spesifikasi Pereocanaao 

Dari beberapa perhitungan diatas dapat diambi! suatu spesifikasi dari bucket 

conveyor sebagai dasar perhitungan dan pemilihan komponen-komponcn Iainnya. 

(a) Jenis material : beban tumpahan (bulk load) 

(h) Kapasitas konveyor : 30 ton/jam 

(c) Panjang lintasan. konveyor : 13 meter 

(d) Sudut dakian ( kemiringan) : 770 
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( e) Tinggi pengangkatan bucket conveyor : 12,9 meter 

(f) Kecepatan rantai conveyor : 0,325 m/dtk 

(g) Berat muatan persatuan panjang : 46, 15 kg/m. 

4.6 Daya Elektromotor 

Scbagai penggcrak utama dari bucket conveyor ini digunakan elektromotor. 

Hubungan antara elektromotor dengan bucket conveyor adalah dengan cara dikopel 

secara langsung, sehingga putaran elektromotor sama denga putaran poros transmisi 

input. Selanjutnya daya dan putaran ditransmisikan kc rod.a gigi dan selanjutnya dari 

istem ruda gigi ini dihubungkan ke porns output dan seterusnya ditransmisi ke 

ros sprocket yang kemudian akan menggerakkan conveyor tersebut. 

Besamya daya elektromotor dapat di11itung dengan menggunakan rum us: 

N = F.V 
--- (Kw) 
102.17,,, 

(Muir!,l 995) 

dimana: 

F = gaya tarik pada roller chain 

(Kovsky, 1969) 

dimana: 

S4 = tegangan rantai pada sisi ketat 

S1 = tegangan rantai pada sisi kendur 

K' = faktor gesekan sprocket 

V = kecepatan conveyor 

= (0,25 + 0,50 m/dtk) (Brown, 1958) 

m = Efisiensi mekanis 
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= (0,80 + 0,95) 

Untuk melindungi gaya tarik (F) pada bucket conveyor saa1 bekerja perlu 

diketahui tahanan pada conveyor. Tahanan pada conveyor terdiri dari (l) Tahanan 

pad.a conveyor dan (2) tahanan pada bagian terpisah. 

(1) Tahanan pada conveyor. Secara praktisnya faktor tahanan berbeda-beda di 

dalam batas lllltuk peralataI1 dari jenis yang berbeda. Untuk tahanan ini 

biasanya berbeda-beda dari praksional yang satu ke praksional yang lainnya 

dan bahkan lebih besar untuk mesin dengan tingkat pcmakaian power yang 

tinggi. Untuk mesin dengan tin_gkat tipe yang sama (identik) seperti belt 

conveyor, dan sejenisnya, nilai dari faktor juga berubah di dalam bal:as 

tertentu, tergantung 

G + Go G1 +Go 

Gambar 4.1. tahanan pada roller chain 

pada kapasitas, panjang dan konvigurasi mesin, kwalitasnya dari pabrik dan 

instalasinya, kondisi dan sebagian pada keadaan material pengangkut. Jumlah 

tahanan pada sebuah alat yang dipegang adalah ditentukan sebagai jum lah dari 

bahan yang terdapat didalarn bagian-bagian terpisah (W} yang berkaitan dengan 
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berat kotor beban yang diangkut yaitu untuk berat material ditambah bagian 

mesin yang bergerak dan menghubungkannya dengan tekanan normal pada 

komponen antar yang mendukung selanjutnya, apabila sebuah container(tmiler) 

dengan berat (Go) membawa sebuah beban dengan berat {G) pada sebuah 

komponen antar (rails) atau pada roda yang berputar seperti gambar.4.l 

Maka gaya tarik pada putaran daiam arah horizontal adalah : 

W=(G+Go)W. 

Nilai dari faktor w' _untuk beban yang berputar pada rel ditentukan dari 

persamaan berikut : 

wt =x. ~ + 0,06 
D 6 

(Brown, 1958) 

dimana: 

x = faktor friksi steel roller = 0,3 

d = diameter sumbu roller = 26,9 (dari t:ibel) 

D = diameter luar roller = 66, 7 ( dari tabel) 

w· = 0,3. 
d 0,06 + = 0,12 
D 6 

(2) Tallanao pada bagiae Terpisah. Umumnya pully/sprocket yang berputar pada 

sebuah mesin pengangkut secara tems-menerus, selama restiliner secticrr (rantai 

roller chain) dihubungkan. apabila beban dibawa meJalui sebuah aJat pengang.kut 

beban sepanjang komponen pengantar, maka tahanan bisa beroeda. Jika kita 

berikan L sebagai panjang ran:tai roller chain, P = sudut iniinasi, Loor proyek:si 

horizontal dari paajang L, dan H pmyeksi vertikal, maka untuk kasus pada saat 

bagian pul I y bergerak dengan faktor pergeseran yang identik w' maka tahanan 

27 Universitas Medan Area



conveyor dalam kondisi pemhebanan adaiah: 

(a) Untuk gerakan puli: 

W1 = ±_(q + qo) L.sin f) + (q + q0 ); Lw' cos fl 

{q + q0 ) (± H+ Lw' cos fl) 

(q + qo)-(± H + Lhor w') 

L 

__ L_h_o~ 

Gambar 4.2 Gaya-gaya pada conveyor 

Pada pembebanan yang bervariasi, rnaka: 

W = ± (q + qo) H + (qw1' + qow'1)Lnor 

dimana : w 1' dan w' 1 adalah faktor pergeseran dari beban sepanjang 

rnntai :.mtuk yang tidak: berbeba. 

l -lt .. - ,..,, I f J.... ....,; .... '(.) _L ...-...-r' ...... ..-...,,.... Q\. 
n u. 'iO ..l_._j \~ .:au p 1 n '-'V.::t p) 

= q0 L ( ± H + w' cos 13) 

ntuk gerakan arah menurun jl!m[ab nilai tahanan pada rantai dapat menjadi 
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positit: negatifdan nol, sedangkan untuk gerakan arah menanjak tahanan selalu 

positif. 

(b) Tahanaa pada bucket conveyor 

S1 = tegangan sisi kendor 

= (200 .,;.- 400 kg) 

= 300 kg 

S2 = tegangan rantai pada titik 2 

dimana: 

s, = 300 kg 

qb = ber:at bucket per meter 

= Gb / a dan 

Gb = berat bucket = : 9,3 kg (data ) 

(Kovsky, 1969) 

(Kovsky, 1969) 

a = jarak antara I bucket ke dengan bucket fainnya = 0,609 m 

jadi : q = Gb/a = 9
,
3

kg = 15,27kg Im 
0,609m 

qp = berat rantai per meter sepanjang conveyor 

dimana : K = faktor pembanding. 

= (0,6 I 0,8) rantai gaada (Muin, 1995) 

qp = berar muatan permeter panjang conveyor. 

G 
dimana : G = berat muatan untuk 1 bucket, 

a 
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dan a = 0,0609 m 

20kg 
= --- = 32,84kg Im 

0,609m 

H = tfr1ggi conveyor = sin Tf . l3 m = 12.6 m 

1-'hor = cos 77°. I 3m = 2,92 m 

Jadi: qr = 0,7 (32,82 kg/m + 15,27 kg/m) 

= 33,67kg/m 

W 1 = faktor tahanan gesek terhadap landasan. 

W 1 
= 0 (karena tid:ak ada gesekan pada S2) 

Sehingga: 

S2 = 300 kg +(19,27 kg/m + 3J.,67 kg/m) 12,6 in +{15,27 kg/m + 

33,67 kg/m) 2,92 m + 0 

= 300 kg + ( 616,64 kg)+ 0 = 91.6,64 kg. 

Tegangan raatai pada titrik 3 

dimana: K = faktor pembanding = 1,07 (diambil) 

Sebingga: S3 = l ,07 . 916,64 kg 

= 980,8'0 kg. 

Tegangan rantai pada titik 4. 

(Kovsky, 1969) 

dimana: 

S 3 = 980 ,80 kg 

qr = 32,84 kg/m 
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qb = 15,27 kg/m 

qr = 33,67 kg/m 

H=12,6m 

Lhor = 2,9 m 

W' = 0, 12 (diambil) ( watwiju, 1952 ) 

Gambar 4.3 lJkra:n dan gaya-g&ya pa.ta rantai conveyor 

Tegangan rantai pada titik 4. 

(Kovsky, 1969) 

dimana: 

S3 = 980,80 kg 

qr = 32,84 kg/m 

qb = 15 , 27 kg/m 

qr = 33,67 kg/m 

H = l2,6 m 

Lhor = 2,9 m 
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W' = 0,12 (diambil) ( watwi:j~ 1952 ) 

Sehingga: 

S4 = 980,80 kg + ( 32,84 kg/m + 15 ,27 kg/m + 33,67 

kg/m ) 13,6 m + 15,27 kg/m + 33,67 kg/m) 2,92m.0,12 

= 2028,36 kg. 

(3) Gaya tangensial pada sprocket 

dimana: 

K = faktor gesek sprocket = 0,07 

F = ( 2028,36 - 300) + 0,07 (2028,3-0 + 300) 

= 1891 ,34 kg. 

maka daya elektromotor dapat dihitung 

N = F.V 
10217m 

N = 1891,34.0,325 (kw) 
102.0,90 

= 6, 6 9 kw ;::::; 6, 7 kw 

Sedangkan daya yang dibutuhkan pada bucket conveyor adalah : 

Nk = 1891,34.0,325m/ det (kw) 

102 

= 6 kw 

··· Rantai Roler (Roller Chain) 

Roller chain yang digunakan pada bucket conveyor ini sedikit berbeda dari 
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yang biasa digunakan. Pada umumnya besar diameter bantalan Juncur (roller) lebih 

kecil dibandingkan lebar plat pendukungnya, namun roller chain yang digunakan 

justru sebaliknya, yaitu diameter bantalan louncumya lebib besar dibanding dengan 

plat penduknng roller chain itu sendiri. 

(1) Ukuran rantai mller chain 

Untuk menentukan ukuran dari rantai roller chain tcrlcblli dahulu 

iketahui gaya tarik untuk satu buah rantai seperti ditunjukkan pada gambar 4.4 

( l) Gaya tarik pada rantai ( P ) : 

P = Fl Z 

dimana: 

F = gaya tank pada bucket couveyor = 1891,34 kg 

Z =jumlah rantai yang menank bucket conveyor = : 2 

l2) Ukuran pin : 

P = P - 1891,34kg = 945,67kg 
2 

p 
d2=---

7f I 4.2 

dimana: 

P = gaya tarik pada 1 buah rantai 

= 945,67 kg. 

/Q4'i (..7 
maka : d = .I - - ' - · = 25mm 

V n./ 4.2 

(Sularso, 199 l) 
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Gamabar 4.4 Gaya-gaya pad.a Roller Chain 

Keterangan gambar: 

d. = diameter pin 
di = diameter bushes 
0 = diameter roller 
P = panjang kisar = l 01,6 ( dari tabel remilihan conveyor chain) 
a = tebal plat 
b = lebar plat 
c = jarakjelah plat dalam 
p = gaya tarik pada rantai 

(3) Tegangan geser yang terjadi : 

p 945 ,67 
ag = - ------

2.TC/4.d1 2.Jr / 4.24 .54 2 

= 09 ka/mm2 
' b 

(4) Tegangan geser ijin 

Cf b ' g = 
Sf I .Sf 2 
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Bahan untuk pin roller d-ipiJih dari JIS S45C dengan 70 kg/mm2
, dengan 

komposisi bahan adalah = 0,42 /0,48%C ;0,15 /0,35% Si ;0,60 I 0,90% Mn; 

0,30%. P ; 0.035%SL, sehingga : 

p 
(} =---

g .JI 14.d' 

dimana : Sfj = 6,0 (diambil) 

Sf2 = 2,0 (diambil) 

70 
maka : er = - = 5 83 kg/mm 

g 6.2 ' 

dari perhitungan diatas maka pin roller aman a g:::; erg· . 

dimana: 

d 1 = diamete r luar 

db = diameter dalam bushes = 25 mm 

m = 0,5 +- 0,8 = 0, 75 (diam bi I) 

maka: 

25mm 
d1 =--= 33mm 

0,75 

(5) Diamater roller adalah : 

D = di 
m 

dimana: 

D = diameter roller idler 

d1 = diameter bush = 33 mm 
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m = 0.,3 /0,8 = 0,5 (diambil) 

maka : D= 33mm = 66mm 
0,5 

( 6) Ukuran pfat I uar adalah : 

' 

Gambar 4.5 Ukuran plat luar 

(a) lebar plat 

b=~ 
m 

dimana: 

rnaka: 

b = Iebar plat 

d = diameter pin = 25 pin 

m = 0,35-7-0,50 = 0,40 (diambiJ) 

25mm 
b = -- = 62,5mm 

f),1() __.,. ...... 

(b) Tebal plat aclalah: 

b 
a=-

m 

I 
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dimana : a = tebal plat 

b = lebar plat = 6,25 mm 

m = 7 -7- 13 = 12 (diambil) 

maka: 
_ 62,5mm _,, 

a - = ) LnJnJ 
12 ' 

(7} Ukuran plat daJam : 

I 

0 
I 

'---------"''---~' 

Gamhar 4.,6 Ukura.n plat dalam 

(a) lebar plat adalah 

dimana: d1 = diameter lllilr bushes = 33 mm 

m = 0,35 I 0,75 = 0,5 (diambil) 

33mm 
maka : bi = --= 628mm 

0,525 ' 

(b) Tebal plat (d1) adalah: 

m = 7 / 17 = 8,5 (diambil) 

k di = 62,8mm = 7 Jmn· l ma a: , 
85 , 
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(8) Jarak celah plat dalam (c1) adalah : 

dimana: b1 = lebar plat= 62,8 mm 

m = 0,90- I 35 = 2,5 (diambil) 

maka: C = 25,-12 + (7,3 mm x2) = 39, 72 mm. 

(2) Perlritungan Kekuatan Plat 

Selama beroperasi plat banyak dikenai berbagai jenis tegangan pada 

bagian yang berlubang, seperti gambar dibawah ini : 

( l) Untuk plat luar adalah : 

b 

------I_ ----~ 
i I 

m m 

Gambar 4. 7 distribnsi tegangan pada lubang plat 

(a) Tegangan tarik yang terjadi: 

p 
(JI = ------<:;_ (JI 

2 .a..{ b - 2 .r) 

dimana: 

P = gaya tarik = 945,67 kg 

a = tebal plat ]uar = 5,2 mm 

b = lebar plat luar = 62,5 mm 
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r = d/2 = 25 mm/2 = 12,5 mm 

maka: 

u = 945,67 kg = 2 42 kg/m2 

' 2.5,2mm.(62,5mm - 2.12,5mm) ' ~ 

(b) Tegangan tarik izin {a-,): 

·u, = 
fJ b 

Bahan plat d.ipili.h JlS S45C dengan er b = 70 kg/mm2 kom.posisi bahan 

adalah = 0,42 I 0,48o/oC ; 0,15/0,35% Si; 0,60 /0,900/o Mn ; 0,30% P ; 

0,035%Si, dimana : CJ' b = 70 kg/mm2 

Sf1 = 6,0 (diambil) 

Sf2 = 2,0 (diambil) 

maka : c- t = 
70 

= 5,83kg I mm 2
, dengan demikian konstruksi arnan 

6.2 

(2) Untuk plat dahm : 

I ·-·-·- ·- ·-·-·-·- ·- -- -I 

bi 

m m 

Gambar 4.8 distrilmsi tegangan pada .plat da.lam 
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(a) Tegangan tarik yang tetjadi : 

dimana: P = gaya tarik= 945,67 kg 

a 1 = tebal plat= 5,2 mm 

bi = lebar Plat= 62,8 mm 

d 1 = diameter bush= 33 mm 

M5~7~ . 2 rnaka : a: r = ----(
6
-

2
- _ . ) = 2,17 kg/mm . 

2. 1,3mrn.. ,8mm - 33mm 

(b) Tegangan tarik izin (a 1) 

Bah:an plat dipilih JIS S45C dengan ab = 70kg I mm2 komposisi bahan 

adalah = 0,42 /0,48%C ; 0, 15 /0~35 % Si ; 0,60/0,90%Mn: 0,30% P; 0,035%Si; 

dimana: 

maka: 

er b = 70 kg/mm2 

Sf1 = 6,0 (diambil) 

Sf2 = 2,0 { diambil) 

70 
<J t= - = 5,83kg I mm 

6.2 

maka konstruksi aman er t 2: kg a 1 atau 5,83 kg/mm 2: 2, 17 kg/mm2 untuk 

ukuran dari rantai rooler yang lainnya dapat dilihat pada Jampiran. 
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4.8 Sprocket 

( 1) Sprocket Bagia-n Atas 

Sprocket yang digunakan sebagai roda gigi penggerak yang dipakai pada 

bucket conveyor dipasang sebuah poros seperti pada gambar dibawa:h ini : 

Gamb2r 4.9 Sprocket atas 

Berdasarkan bentuk dan ukuran rantai roller yang digunakan, maka ukuran-

uran roda gigi rantai (sprocket) sebagai berikut: 

( l) Diameter spocket (D) 

p 
Do=---

Sinl80/ z 

dimana: 

(Muin, 1995) 

P = jarak kisar = l-01 ,6 (sesuai ukuran roller chain yang 

dipergunakan) 

z = j umlah gigi spocket = 8 buah gigi untuk bagian atas 

maka: D
0 

= l_Ol, 6mm = 265,49 mm 
sm180/8 

(2) Tinggi gigi spocket (h) 

h = (0, I 7 I ) . d 1/2 

dimana : D = diameter bush spocket 

(Watwiju, ! 952) 
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maka: 

h = 0,325 ·76 =12 35mm 
2 ' 

jadi dapat diperoleh diameter Spock.et (D) 

D = Do+2 .h 

= 265,49 +2.12,35 

= 290,19mm 

untuk ukuran-ukuran roda gigi spocket dapat dilihat pada lampi.ran. 

(3) Tegangan lengkungyangterjadj (a- 1) 

FB 
O'J =---

1/ 6.b 2 
1 

dimaoa: 

F = gaya tarik pada buickrt conveyor = 1894,3 kg 

h = tinggi spocket = 12,35 mm 

b = tebal gigi spocket = 38 mm (dari table) 

t = jarak 1 buah gigi 

1C.1Jl d" 8 b h .. = --= .unana m = .· · ua . gigi spocket. 
2 

Jr.8 

2 = 12,57mm 

maka: 

i 894,3.12,35 7. 73k I 2 
CY1 = = amm 

1/6.12.57 ' b 

(4) Tegangan Jengkung yang diijin (CY 1) 

u b 
u1 = - --

Sf ,.Sf z 
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B:ahan untuk plat dipilih JIS S45C -dengan ab = 70 kg/mm2 
• komposisi 

bahan adalah = 0,42 /0,48o/oC ; O,IJ /0,35 % Si ; 0,60/0,90%Mrr; 0,30% P; 

0,035%Si~ dimana : 

er b =70 kg/mm2 

Sf1 = 4,0 ( diambil) 

Sf2 =2,0 ( diambil) 

maka: 

70 - 2 
crg=-= 8,75kglmm 

4.2 

karena ()1 2".: o-1 maka konstrksi aman terghadap tegangan lengkung atau 7,73 

kg/mrn2 S: 8,75 kg /mm2
. 

(2) Perhitungan Poros Spoeket Bagian Atas 

154 l 
Gambar 4.10 Poros sprocket bagian atas 

Poros spocket bagiau atas (penggerak) irri berfungsi meneruskan daya dan 

putaran dari roda gigi transmisi ke spocket, oleh karena itu poros dikenai momen 

torsi dan momen Jentur (bengkok). Dari perhitungan sebelumnya telah diketahui : 
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(I) Daya yang ditransmisikan oleh kopling N = Pm = 6,69 kw 

(J) Kecepatan bucket conveyor V = 0,325 det1k 

(4) Diameter spocket Dsp = 290, 10 mm= 0,29019 m 

(5) Putaran elektro motor n = 920 rpm 

maka putaran poros spocket adalah: 

60 .v 
n1= - --

TC • D sp 

60.0,325 = 2 l,3Srpm 
Jr.0,20019 

maka momen puntir yang terjadi : 

(Sularso, 1995) 

= 9,75. 105.6,69/21,38 = 304773,62 kg.mm 

T 

c b a 

L 

Gambar 4.11 gay:a-'gaya pada porns 'Sprocket 

44 Universitas Medan Area



dimana: 

a=340,5 mm 

b=&OOmm 

c =250,5 

L= 1358 mm 

P 
_S4 SI Sehingga : 1 - - + - · 

2 2 

d:imana : 

S4 ='2028, 36 kg (perh'i1u:ngan sebdumnya) 

S1 = 300 kg dan 

P1 = 2028,36 + 300 = 116 l 8kg 
2 2 , 

karena beban yang sama pada P2 maka P2 = Pi =1165,18 kg 

Momen lentur pada titik A = L MA 

maka: 

1164,18.340,5+l164J8(340,5 + 800) 

l358 

= 1269,62 kg. 

I MB = 0 P1 = (b + C)- P2 .C +RA . L = 0 

RA = Pi(h+c)-P2.C 

L 
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= 1164,! 8(800 + 250,5) + 1164,18.250,5) 

1358 

= 1115,315 kg 

jadi moment lentur yang terjadi pada titik RA dan RB adalah : 

R8 .c =1269,624 kg . 250,5 mm 

= 318040,812 kg.mm 

RA . c = 1115,315 kg.340 mm 

=379764,757 kg.mm 

Dari perhitungan diatas dapat digambarkan sepcrti dibawab ini : 

Gambar 4. 12 Diagram Mumen lentur pad2 poros sprock~t 

Telah diketahui bahwa porns spocket selain dikenai momen puntir juga dikenai 

omen lentur, sehingga rnomen puntir ekivalen adalah : 

T = ~Mb 2 + T 2 
C · ma"ll'. (Khurmi, 1980) 

dimana: 

km= faktor koreksi akibat beban lentur (1 ,5 -7-3) 

Mbmax = RA = 379764,757 kg.mm (dari gambar 4. l2) 
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T = 304773,62 kg.mm 

sehingga: 

Te= ~379764, 757kgmm 2 + 304773,62kg.mm 2 

= 486937,603 kg.mm 

pada perencanaan ini bahan poros diambil baja karbon konstruksi mesin JJS S45C 

dengan a " = 70 kg/mm2
, dengan komposisi bahan adafa:h : 0,42 /0,48% C: 0,15; 

0,35%Si; 0,60/0,90%Mn~0,030% P ;0,035%S. 

Tegangan geser yang izin (Tg) diperoleh dengan persamaan: 

dimana: Sf1 = (2 --;-- 6) = 4 (diambi!) 

Sf2 = (1 ,3 --;-3) = 2 (diambil) 

Diameter porns dapat diperoleh dari persamaan berikut : 

{ 5 ,1~(· }l 2 d, = r g km.Mb max + (kt.T) (Sularso, 1980) 

dimana: 

km = 2,5 (diambil) 

kt = faktor koreksi akibat beban ptmter (l ,0--;-3) = 2,.5 

maka: 

( 
5 1 . . . . . )113 

ds = &,;S ~(2,5.379764,757)2 + (2,5 .304773,62)2 

= 89,19 mm= 90 mm 
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untuk memerikas apakah diameter poros yang direncanakan aman digunakan maka 

harus diperik:sa kekuatannya dengan menggunkan persamaan : 

{
5,1 ~( )2 1 ig = - kmMb max. +(kt.T) 
ds 

dimana: 

ds =90mm 

Mbmax = 279764,757kg.mm 

T = 304773,62 kg.:nm 

maka: 

( 
)

113 

t o= 
5~~ ~(2,5379764,757)2 + (2,5304773,62} 2 

to ~9o-' . 

= 7,4 kg/m2 

ari p~rhiltmgan diatas maka konstruksi aman karena t a 2'.:tg 

(3) Pasak Spocket Atas 

Untuk mer,gikat spocket dengan poros maka digunakan sebuah pasak pada 

· udukannya. Dari perhitungan sebelumnya diperoleh diameter poros (Dsp) = 12&,28 

mm, maka ukuran-ukuran pasak dapat dipilih dari table, sebagai berikut: 

( l) lebar pasak (b) = 32 mm 

(2) panjang pasak (L) = 90 -=-360 = 150 (diambil) 

(3) radius ( c) = 0,60-=- 0,80 = 0,70 (diambil) 

( 4 J lttlggi p<i:S<lk (f:t J --" j 0 llUH 

· aka tegangan geser yang terjadi pada pasak : 

2 .T 
rg=-----

ds .b . L 
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dimana: T = 304773,62 kg.mm 

2 .304773 ,62 
maka : -r = ---- - --

g 90 .32 .150 

= 1,4 kg/mm2 

Tegangan geser izin (Ta ) 

dimana: 

G' b = 70 kg/rn 2 

Sf1 = 6,0 dan Sf2 = 2,0 

maka: 

70 
'[ = 

g 6,0.2,0 

maka konstruksi aman Ta 2: Tg 

( 4) Bantafan Poros Spocket 

Bantalan pada porns spocket haoya menenma beban radial yaitu beban 

keseluruhan mekanisme spocket serta keseluruhan beban bucket conveyor. 

( 1) Berat spocket : 

w ps = p. Yi .dp 2 .b 

dimana: 

' • .. - • "11 ....... . ,.....,... .. n. ~ .. ' 1 
µ ~ oerm JCIHS oaoan = 1, t '16. l u Kgt m 

dp = 290, 19 mm (perhitungan sebelumnya) 

b = 38 mm {table) 
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maim: 

w psi = 7 ,8 . 10-6 . /4. 290, 19 . 38 = 19,56 kg 

untuk W ps2 = W psi = 1956 kg 

T 

) 

b 

L 

I 
--·--- - -- -

1 

G:.mbar 4.13 gaya-gaya pada sprocket 

(2) Berat Porns : 

Wr= Jr/4 . d/ . L 

dimana : ds = 90 mm 

L = 13.58 mm 

= 7,8. 10-6 

maka: Wr = Jr / 4. 90mm2 . 1358 . 7,8. 10-6 

= 76,35 kg 
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(3) heban pada dua sprocket serta beratnya sendiri (Wk) 

WK·· Wp 
2 

b 

L 

Gambar 4.14 Gaya-gaya y:mg bekerja pada poros sprocket 

dimana : a = 340,5 mm 

b=800mm 

c = 250.,5 mm 

L = 1358 mm 

S4 S1 Wk1 = WfYS + -.- + -
2 2 

dimana :.Wps= 19,56 kg 

S4 = 2028,36 kg 

S1 = 300 kg 

Wk1 = ] 956 ko + 2028 + 3'00 
t:> 2 2 

= 1183,74 kg 

Wk1 = Wk2 = P1 = P2 = i 183, 7774 kg 

{4) Gaya yang terjadi pada bantaJan A dan B. 
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~ = _P._1 .:a_+_P_2 {_a_+_b) 
L 

= 1183;74.340,5 + 11&3;74(340,5 + 800) = 1290 95 k 
1358 ' g 

Pi. (b + c) - P2. c +RA. L = 0 

1183,74(800+250,5)+1183,74.250,5 

1358 

= 1134,05 kg 

(5} Behan pada masing-masing bantalan (Fr) pada RA = A 

Fr= RA+ Wp /2 = 1.134,05 kg+ 
67

.,
35 

= 1167,72 kg 
2 

(6) Behan ekivalen dapat dicari dengan persamaan : 

Pr = X . V. Fr + Y . FA (Sularso, 1980) 

dimana: 

X = fu.ktor pembebanan radial = 0,56 

V = fakt-0r pembebanan = 1,2 

Gaya aksial yang timbuJ oleh bantalan (FA) 

FA = Fr . FA/Co 

dimana: 

F 1\ fCo = -O,G14 (lampiran untttk table fakror V, X, Y <lan Xo, 
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FA = 1167,72 kg .-0,014 = 16,34 kg. 

maka: 

Pr= (0,56 . l,2). 1167"' 72 kg+ 16,.34 kg = 801 ,05 kg 

(7) :Bebanfl{}inal dinamis spesifik :adaiah ·:. 

dimana: 

. · . l B 
fh = faktor umur pemakaian = (Lb /500 ) 

Untuk Lh = umur bantalan (5000 - 15000jarn) = 10000 

maka: 

maka: 

{direncanakan) 

(
. . . )113 

fn = 
1= =2,71 

- (33,3\
113 

fn- - 1 
. n J 

untuk n : putaran poros spocket = 21 ,3 8 rpm 

t: = ( 33. ,3. )113 = l.J5 
n 21,}:8 . 

sebingga: 

Cr1 = 
2 

'
71 

.801 ,5 kg 
1,15 

= 1887,69 kg. 
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bantalan dapat bekerja rlengan baik apabila kapasitas nominal dinamis spesifik 

lebih )besar dari pada beban dinamis yang timbul pada hantabn., dimana : 

Ci = 1887 ,69 kg 210:0 kg (diambil) (sula:rso, 1985) 

Xe= 2750 kg dimana dengan jenis hantalan terbnka nomor 

6210 mempunyai dimensi. 

(a) diameter dalam d = 50 mm 

(h) diameter iuar D = 90 mm 

( c) lebar bantalan b = 20 mm 

(d) sudut kemiringan r = 2 mm 

(e) beban dinamisspesiftk C = 2750 kg 

(f) beban statis spesifik Cri = 2100 kg 

maka bantalan aman untuk C > Crl 

(8) Untuk R8 = B adalah : 

67,35 
Fr= Rs + Wp/2 = 1290,95 kg+ -

2
- kg = 1324,62kg 

untuk menentnikan ekivalen sama perhitungan dengan RA yaitu : 

Pr = X . V .Fr+ Y . Fa 

dimana: X = 0,56 dan V = 1,2 

Gaya aksial yang timbul oleh bantalan (Fa) 

dimana: Fa /Co = 0.,014 (lampiran untuk tabel faktor V, Xm, Y dan 

Yo, Xo) 

Fa = 1324,62 kg . 0,-014 = 18,54 kg 

maka: 
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Pr= (0,96. L,2 )- 1321,185 kg+ 18,54 kg 

(9) Behan Nominal diruunis spesifik adafah 

Cr1 = fh _Pr 
Jn 

dimana: 

th = (Li/500)113 

Lh = 10000jam (sama dengan RA) 

sehjngga: 

. 
Cn = 

2
' 
71 

.9-0637 kg = 2135 ,&8 kg 
l,15 

diambil bantalanB dimana: 

Cr1 =2 B5,88 kg :::::23:00 kg dan C = 3200 kg 

. jenis bantalan tcrbuka nomor 630:8 mempunyai dimensi : 

(a) diameter dalam d = 40 mm 

(b} diameter luar D = 90 mm 

(c) 1ebar bantalan b = 23 mm 

( d) Sudnt kemiringan r = 2,5 mm 

maka bantalan a.man untak poros sprocket: C 2: Cr1 

(5) Spocket Bagian Bawab 

Spocket yang digunakan seperti gambar 4 .15 

Ber.dasarkan bentuk dan fnngsinya ·maJrn perlritungan sprocket ·baw"M sama 

dengan pada spocket diatas. 

D = Do + 2.h (Muin, 1995) 
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p 
D o=-. --

sm180/ z 

dimana: 

P = l 0 l ,6 , dan z = 12 haah gigi untuk bagian atas 

mka: 

D = 101,6mm = 392 5 o . , mm 
sin180/12 

.200 

Gambar 4.15 SpTocket bawah 

Berdasarkan bentuk dan fungsinya maka perhitungan sprocket bawah sama 

engan pada spocket diatas. 

p 
Do = ---

sinl80/z 

dimana: 

(Muin, 1995) 

P = J 01,6 , dan z = 12 buah gigi U."'ltuk bagian atas 
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mka: 

D 
_ l01,6mm _ 392 .S 

o. -., mm 
sml80/12 

maka ukuran-uk."Urall spocket bagian bawah dapat dilihat pada tabeL 

F.h 
a =·---

1 ll 6 .b 2 J 

diamana: 

F = 1894,3 kg 

h = 13, 74 (table) 

b =JS mm (table) 

t = jarak I buab gigi 

Jr. IO .. r l n b ah · · k = --u1mana m = · v u . · · gtg1 spoe et 
2 

Jr. IO 1 '° .84 = --= .o, ·mn1 
2 

maka: 

a= 1894,3.13,74 = 5_74k lmm2 
1 l I 6.(38)1 .18,84 , g 

sedangkan te,gaogan Jengkung izin 

dimana bahan untuk dipitib JIS S45C dengan ab =70 kg 1mm2. kompos1si bahan 

adafah: 0,42/0A8% C ; 0, 15 /0,35% Si; 0,60 I 0,900/oMn; 0,30 %> P ; 0,035 % Si, 

dimana: 

Sf1 = 4,0 (diambil) 

Sf2 = 2,0 (diambil) 
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i 

maka: 
7() k?, 

cr.g - . mmi = & 75 .}§__ 
4~0.2,-0 ' mm' 

(6) Poros Spocket Bagian Bawah 

c b a 

L 

Gamb:;r 4.16 Par.os :sprocket bagi2n bawah 

Pe:rhimngan poros bawah sama dengan pemitungan poros bagian atas. Dari 

perhitungan perhitungan sebelumnya te1ah data-data sebagai berikut : 

( l) Daya yang ditransmisikan oleh kopling N = Pm = 6,69 kw 

{2) Kecepatan bucke! COB veyor V = 0,3 l 25 detik 

{3) Diameter spoket D sp = 392,5 mm = 0,3925 m 

(4) Putaran dektrorootor n = 920 rpm 

Dari data diatas maka untuk :pntaran poros spocket adafab 

nl = 60,V dan 
Jr.DSp 

Momen puntir yang terjadi ·: 

T = 9,74. !05
- .N/nl 
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3 

c 

= 9.74. 105.6,6'9 /15,81 

= 412040,58 kg mm 

p 
2 

b 

L 

p 
. 1 

Gambar 4.17 Gaya-gay.a pad:a pun>ssprocket 

dimana: 

a=234mm 

b=800mm 

c = 234mm 

L= 1268 mm 

dimana ; 

S3 = 9:80,80 kg (perhitungan sebelumnya) 

p l = 980,80 + 916.,64 = 948 72kg 
2 2 ' 

karena ·beba:a sama pada P2 maka P2 =P-l = 948, 72 kg 

Mumen lentur pada tumpuan A = I: MA= 0 

ma:ka : L -MA = 0 P1 . a+ P2 (a + b) - ~. L = 0 
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_ Pi .i.l + P2(a+ b) 
Rb ···--- ---

L 

= 94~72.x234+948,72(234+800) =948 72 k 
1268 ' g 

LMh =O pl . (b + c) - P2 . c + RA . L = 0 

- Pi(b+c)-Pi.c 
RA--- ---

L 

- 948, 72(800 + 234) + 948, 72234 

1268 

3 r rA 
-·-·8·-·-·-·-·-·-·-·-·-·- ·-·-·-·-·-·-·- ·-·-·1·- ·Li-

lR Rl 
3 A 

1 l 

Gambar 4. 18 Diagram memen .fentur pada por-OS sprocket bawab 

Jadi momen lentur yang terjadi pada RA dan Rb adalah : 

RA. a = 948,72 kg . 34 mm 

= 222000,48 kg. mm 

~ . c = 948, 72 kg . 234 mm 
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= 222000,48 .kg:..mm 

Dari perhitungan diatas dapat digambarkan seperti gambar 4. 18. diatas : 

Karena poros spocket dikenai momen puntir dan momen lentur sehingga dapat 

d:ibuat momen puntir ekiv:alen sebagai berikut : 

(Khunni, 1992) 

Dari diagram momen kntnr diatas dapat dihitnng mmnen Jentur clan momen puntir 

sebagai berikut : 

Mb max= RA =R8 = 222000,48 kg.mm 

T= 412040,58 kg.mm 

sebingga: 

Te= ~(2220000,48kgmm}2 +(41240.,58kg.mm)2 = 468040,22 

kg.mm 

Pada perencanaan ini dalam poms diambil baja karbon konstruksi mesin · JIS 

S45C dengan O"b = 70kgfmm2
• komposisi bahan adalah = 0,42/-0,48°/o C ; 0,15 

/0,35% Si; 0,60 I 0,90%Mn; 0 ,30 % P ; 0,035 % Si; 

Tegangan geser izin (ra ) diperoleh deng:an persamaan : 

O"h 
T =---

a SJ;.SJ; 

dimana: 

ab = 70kg.mm 

Sf1 = 4,0 (diambil) 

Sf2 = 2,0 (d:iambil) 

maka: 
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= 8,75 kg/mm2 

Diameter poros dapat cfiperoJeh dengan persamaan : 

( J
l/3 

d2= ;: ~(2,5222000,48)2 +{2,5.412040,58)2 
. 

dimana: 

km =2,5 (diambiJ) .dan k1 = 2,5 (diambil) 

maka: 

d. = · . 
5
,l ~(2.5.222000,48)2 + (2,5Al2040,58) 2 = 88,02 mm 

( )

th 

8,75 

(diambit sama dengan -Oiameter poros sprocket atas). Untuk memeriksa apakah 

diameter poros yang <lirencanakan aman digunakan maka hams diperikasa kekuatan 

dengan menggunakan persamaan : 

dimana: 

ds = 90mm 

Mbmax = 222000,48 kg.mm 

T = 412040,5&kg.mm 

maka: 

Tg = (:~; ~(2.5222000,48)2 +(2;5.412040,58) 2
) 

= 8, 18 kg/mm2 
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(7) Perhitungan Pasak Spocket Bawah 

Unmk mengikat spocket <lengan poros digunakan sebuah pasak pada 

dudukannya. Untu.k diameter poros (Dsp) = 90 mm, ukuran-ukuran pasak dapat 

dipffih ,dari t:abel, maka dipemleh sebagai berikut : 

( 1) lebar Pasak (b) = 32 mm 

(2) panjang pasak (L) = 90/360 = 150 {diambil) 

(3) radius pasak {c) = 0,()()-;.-0,80 = 0,70 (diambil) 

(4) tinggi pasak (h) = 18 mm 

Sehingga tegangan geser yang terjadi adalah : 

2I 
t =--

g d hL 
s 

dimana T = 304773,62 kg.mm 

maka : 

2 .412()40 ,58 kg .mm 
t = 

g 90mm . 32 . l50 

= l ,9 kg/mm2 

Tegangan geser izin dengan bahan poros yang sama diambil: 

t g = o-b I Sfl . Sf2 

dimana: 

o-b = 70 kg/mm2 

Sfl = 6,0 dan Sf2 = 2,0 

maka: 

70 
t g = - = 5,83kg I mm2 

6.2 
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maka konstruksi amao karena 'ta 2'.: -rg 

(8) Bantatan Poros Spockct 

Bantalan pada poros spocket hanya menerima beban radial dan beban 

keseluruhan mekanisme spocket serta keseluruhan beban bucket conveyor. 

b a 

L 

3 

S3+S2 
Wp 

S3 S2 S3 S2 
-

2 2 2 2 2 2 

Gambar 4.19 Gaya-gaya pada b.aotala11 sprocket 
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( l} Poros Spocket adalah : 

Wp = p. x/4. dp2
• b 

dimana: 

p =beratjenis baban = 7,8.JoJ kg/cm2 

dp = 420 mm (tabel) 

b = 38mm (tabel) 

maka: 

Wps1 = 7,8 . 10--0. n/4. 420 mm2
. 38 mm 

= 41,04kg 

(2) Berat poros adalah 

dimana: ds =90mrn, L = 1268 m:m,dan p = 7,8.10~ 

maka: 

Wps = .n- / 4.90mm2 .1268.7,8.10- 6 

=62,88 kg 

(3) Untuk beban pada dua spocket serta beratnya sendiri (wk) adalah : 

dimana: 

a = 234mm 

b =800 mm 

c = 234rnm 

L = 1268 mm 
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Gambar 4.10 'gay.a-gaya pailii poros .sprocket bawab 

Wk = Wps+ &i /2 + S1 /2 

dimana: 

Wps = 41,04 kg 

S4 = 980,80kg 

Sl = 916,64kg 

Wkl = 41,04kgkg + 98-0,8-0/2 +916,64/2 

= 989,76kg 

Wkl = wk2 =P1 =P2=989,76 kg 

( 4) U ntuk gaya yang terjadi pada bantalan A dan B : 

Re= Fi.a+ Pz(a + b) 
L 

989, 76.234 + 989, 76{23 + 800) 
=-----------'-

1268 
= 989,76 
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R = Pi(b +c) + F2£ 

A L 

989, 76(800 + 234) +989, 76.234 
= 

1268 
=989,76 

(5) Beban pada masing-masing bantalan (Fr) pada RA =RB adalah 

= 989,76 kg+ 62,88kg/2 = 1021,2 kg 

( 6) Untuk menentnkan beban ekivafon dapat dicari dengan persarnaan 

(Sularso, 1995) 

dimana: 

X = faktor pembebanan = 0,56 

V = faktor pembebarnm = 1,2 

(7) Gaya aksial yang ditimbulkan oleh bantalan (fa) 

Fa= Fr. Fa/Co 

dimana ·: 

Fa/Co = 0,014 (table faktor V, X, Y dan Xo, Yo) 

Fa == 1021,2 kg. 0,014 = 14,29 kg 

maka: 

Pr=(-0,56. 1,2). 1021 ,2 kg+ 14,29 - 700~3 kg 

(8) Behan nominal dinamis spesifik adalah: 

Cr] = fw'fa . Pr 

dimana: 

f n = faktor umur pemakaian 

= {Lhf 500) 1 r; 
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.Lh = umur bantalan (5000 -=- 15000 jam) 

= 10.'600 jam dir'"encanalran 

maka: 

fh = l0.000 = 2,71 
( )

l/3 

500 

Jn =(3~}13 

Untuk n putaran porns sprocket = 21,38 

maim: 

( )

1/3 

+ = .33. ,3 = 1 78 
J,, 15,81 ' 

Sehingga: 

Crl = 2,71/1,28 _ 700~3 kg= 1582,0 kg 

Bantafan dapat bekerja dengan baik :apabiia .kapasitas nominal dmamis spesifik 

Jebih besar dari beban dinamis yaag timbul pada bantalan, d.imana: 

Crl = 1582,03 kg """184-0 kg (diambil) dan 

c =262-0kg 

Dimana dengan jenis bantalan terbuka nomor 6350 mempunyai dimensi: 

(a) Diamater dalam d = 35 mm 

(b) Diametertuar D =SU mm 

(c) Lehar hantalan b = 20 mm 

( d) Sudut ketniringan r = 2,5 mm 

{e) Behan dinamis spesifik C = 262'0 kg 

(f) Beban statis spesifikCd = 1840 kg 

Maka banta:lan aman untuk poros C ::=: Crl 
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(9) Baut pengikat bneket conveyor 

Bucket yangterpasang pada kepingan: miler chain diikat dengan menggun:akan 

baut-mur agar claiam proses pengangkatan buah sawit tidak terjatuh. Dari data yang 

dipemleh dari 'SUTVey, tebaJ plat siko yang dilas padarantai roller = 10 mm dan ts = 

tebat plat besi siku yang dilas pad.a bucket ,,;,.. 10 min (data. sebelumnya); Maka tebal 

plat yang dijepit oleh baut dan mur pengikat adalah : 

tp= lOmm+ 10mm=20mm 

sesuai dengan tabel d1pemleh diameter luar temp:at baut pengikat adalah : 12,3 mm. 

maka clirencanakan uknran baut pengikat adalah : 

( l) diameter Lu:ar (d) = 12, 7 mm 

(2) diameter inti (d1) = 10,584 mm 

(3) diameter efektif (d2) = l l ,430 mm 

(4) jarak bagi (P) = 1 ;953 mm 

(5) tinggi kaitan (Hl) = l,058 mm 

(6) tinggi kepala baut (Hb) = (0,7.d) = (0,7. 12,7 mm)= 8.,89 mm 

(7) Panj:ang barn: (L) 

L = Lp + Hb + tambahan 

= 20+8,89 + 3 

= 3l;89mm 

(8) Panjang ulir baut {b) = 20 mm 

(9) Panjang bagian baut tak bemlik (LI) 

L1 = 31y89mm - 20 mm 

= 11 ,89 mm 

(10) Jumlah ulirhau1 (Zb) tiap 25,4 mm = 13 
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( l l) Tinggi mur (Hm) 

Hm = 0,8. d = 0,8. 12 ,7mm = 16,16 mm 

(12) Jnmlah uir mnur (Zm) 

= 10,16 / l,953 mm 

= 5,202 mm 

GamlJar 4 •. 21 Ba:ut-Mur 

Bahan bant-mur dipil:ih baja karbon S40C (JIS G 4051} dengan kclniatan tarik · 

bahan (o- b) = 62 Kg/mm2
• Jika faktor keamanan (Sf1) = 6,0 (untuk bahan SC) dan 

faktor kamanan (Sf2) = I ,3 _,_ 3,0 (untuk pengaruh kekerasan pernmkaan) = 2,0 maka 

tegangan tarik izin (a- b) : 

O" = n 

a b 

= 62 /6. 2 = 5,16kg/mm2 

Tegangan tarik yang terjadi (a- b}adalah 

w 
at = . ? '."::: a-71 

;r I 4.(0,8.d4)-

dimana :di = 4 buah baut pengikat bucket 
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d = 12,7mm 

W = beban tarik aksial pada haut = beban yang diangkat l 

buah bucket+ berat bucket =20kg + 9,3 kg= 29,3 kg 

maka : 0-1 = ( · ) 7 1 0,8.12,7A-

29.3 

fadi baut -mur aman terhadap tegangan tarik yang terjadi dimana <J a ~ a- t atau 

Tegangan geser izin (•a) : 

(0,6 = diambil) (Sularso, 1991) 

.. •. 2 . . 2 = 0,60 . 5,15 kg/mm = 3,096 kg/mm 

Tegangan geaser yang terjadi pada baut dan mur adalab : 

w 
CT" b = -------

7T .( d 1 .4 ) K . P .z 

dimana : W = berat angkat l buah bucket 

d 1.4 = 4 buah baut yang .mengikat bucket 

d 1 = diameter inti = 10, 548 mm 

K = 0,84 (untuk uJirmetris) 

P = jarak bagi = l ,953 mm 

Z = jumlah ulir = 13 

29,3kg . 2 
T = . .. . . .. . = 0,0 lkglmm 

b 3,l 4.{l0,548. 4).-0,84.1,953 .13 

ladi :baut -mur aman terhadap tegangan geser yang terjadi 
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4.9 Paencaan Sistem Tnmsmisi 

{1) Sistem Transmisi Roda Gigi 

Dalam perencanaan ini dipergunakan sistem transmisi roda gigi lurus yang 

berfungsi untuk memmdahkan daya dan putaran dari motor penggerak ke porns roda 

gigi (-sprocket). Pada sistem transmisi itii dilengkapi dengan perlengkapan lainnya 

seperti kopling dapat dilihat pada ga:mbar di bawah ini : 

SPROKET SPROKET 

MOTOR 

L-

Gambar 4.22 Siatem Transmisi Roda gigi 

(2) Ca:ra kerja rlari sistem tra!&misi ini adaJah sebagai-berikut : 

Roda gigi menerima daya dan putaran dari ekktromotor. Apabila elektromotor 
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berputar maka roda gigi ini ale.an berputar, roda gigi 2 dan roda gigi 3 di1etakkan 

pada satu sumbu, jadi :roda gigi 2 berhu:bungan atau berpasangan dengan mda gigi l 

dan· roda gigi 3 berpasangan dengan roda gigi 4 yang terpasang pada roda gigi rantai 

(sprocket) maka sprocket ikot berpntar. 

Dari :perhitunga:n sebelumnya tel.ah diketahui : 

(a) daya yang ditransmisikan oleh kopling N = 6,7 kw 

{b) putaran out .put motor fl = ·960 rpm 

( c) kecepatan bucket conveyor V = 0,325 m/dtk 

( d) diameter sprocket yang bergerak Ds = 0,29 m 

Dengan mengasumsikan tidak terjadi slip antara poros mda gigi rantai 

(sprocket) dan rantai roller maka putaran out put untuk sprocket yang terjadi adalah : 

60.V 
n = --

s 7!.D 

60.0,325 = 21 . .., .8 
,-' rpm 

3,14.0,29019 

(3) Perencanaan Putaran roda Gigi 3 tin Roda Gigi 4 

Untuk n4 = Ns atau putamn roda gigi 4 sama dengan putaran sprocket karena 

rnda gigi 4 satu sumbu dengan poros sprocket, m:aka peroandingan transmisi {i) 

adaiah: 

. _ n1 Z 2 D , 
J --=-=-

n2 Z, D, 

dimana diketahu:i: .n.i = ns = 21 ,38 rpm 

D4 = 0, 75 m ( direncanakan) 

maka: 
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n3 = D4 
n 4 D1 

dimana: D3 = 0,07 m (direncanakan) 

Sehingga : 

0,75m.2l,&1J>m = 229,07 m 
007 . rp 

' 

(4) Perencanaan nntuk roda gigi 2 dan roda gigi I 

n = 960 rpm dan D1 = 0,05 m (direncanakan) 
I 

dimana : n2 = n3 = 229;07 rpm (roda gigi 2 dikopei langsung dengan 

rodagigi 3) 

4 

Gambar 4~ 23 Rangkaian rod.a gigi 
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h. n, D Se mgga: D2= - ·. · 1 

nz 

92-0rpm .. . = .0,05m = 0,20 m 
229,01rpm 

Jadi dapat disimpulkan dari keseluruhannya adalah : 

(1) putaran roda gigi I (n1) = 920 rpm 

(2) putaran untuk roda gigi 2 dan 3 n2 = n3 = 229,07 rpm 

(3) putaran roda gigi 4 = putaran sprocket ns = 21,38 rpm 

· {4) diameter roda gigi I D1 = 0,05 m (direncanakan) 

(5)diameterrodagigi 1 D2 =0,20 m (direncanakan) 

. (6) diameter roda gigi 3 ~· = 0,07 m ( direncanakan) 

(7) diameter roda gigi 4 D4 = 0, 75 m (direncanakan) 

Besarnya rnodul (M) yang digunakan adalah : 

h. M2 = 50.000.000.N 
n .. Z.ab 

dimana: 

b =Lebar gigi (5 M: 10 M) 

= 8 M ( diambil) 

n =920rpm 

Z = Jumlab gigi(direncanakan) = 16 buah gigi 

(direncanakan) 

N =6,7kw = 9,1 Hp 

o-b = kekuatan tarik bahan roda gigi 
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Sebingga: 

8 M. M2 = 5tt000.000.9,1 
92'0.16.70 

M3 = 55 19 = 3 80 , ' 

M = 4 mm (direncanak.an) 

Dengan mengetabui besamya modnl maka direncanakan ukuran-ulruran roda 

gigi tingkat I adalah : 

(5) Ukuran roda gigi 1 adalah : 

(a) Modul (m) = 4 buah 

(b) Sudut tekanan («) = 20° 

( c) Jumlah gigi l (Z1) = 16 buah { direncanakan) 

(d) Jumlah gigi 2 Z2 = n1 21 

nz 

= 920J 6 
= 64buah 

229,07 

(e) J:arak sumbu poros (a) 

4(1 6 + 64) = l60mm 
2 
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(f) diameter lingkaran jarak bagi (dp) 

= l6.4mm=64mm 

{g) Tinggi kepala <bk) 

Hk1 = 0,8. M = -0,8 . 4 mm= 3,2 mm 

(h) Tinggi kaki (hfl) 

Hn = 1,2. M 

(i) Tinggi gigi (h 1) 

=3,2mm +4,.8mm=8mm 

G) Lebar roda gigi (b) 

b = (6: IO)M-= 8(diambil) = 8. 4 =32mm 

{k) Diameter lingkaran kepala (dk) 

~1 = D1 = 0;05 m = 50 mm (direncanakan) 

(T) Tabal gigi (S) 

S = 7rM = 7f,4mm =626mm 
2 2 , 

(m)Faktor kelonggaran puncak (Ck) 

Ct = 0,25. m 

= 0,25 .4 = 1 mm 

(n) Diameter lingkaran kaki (dn) 

= 50-2 . 8 = 34 mm 
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Dengan cara sama ukuran-ukura.n utama roda gigi yang lain dapat dihitung 

dan hm.ilnya dapat dilihat pada tabeJ 4.1 berikut ini: 

T bel41Dim .rotb d a . ens1 , ' -ro a !!I~ 
Roda z M ~ di,. ~ h. Ci.: s Dn B 
Gigi Buab mm 1Tlill mm mm mm mm mm mm _ mm 

1 16 4 64 50 3,2 8 l 6,28 34 32 
2 64 4 256 200 3,2 8 1 6,28 184 32 
3 20 4 80 70 3,2 8 1 6,28 54 32 
4 214 4 &56 750 3,2 8 I -6,28 734 32 

(6) Pemeriksaan kekuatan rotla gigi 

Dalam perencanaan roda gigi perlu.diperhatikan adaJah kekuatan roda gigi 

terhadap tekanan pennukaan dan lentoran, oleh karena pada saat roda gigi berputar 

terjadi gesekan antara satu mda gigi dengan roda gigi yang lain, sedangkan gaya-

gaya yang bekerja dap:at dilihat pada gambar 4 24 be.rikut ini. 

Gamb-ar 4.25 Gaya-gaya yang terjadi pada reda gigi 

{1) Gaya tangensial pada roda gigi 
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F = 102.P,,, 
I v 

dimana: 

maka: 

pm = daya elektromotor = 6,69 kw = 6, 7 kw 

V = kec.keliling dari roda gigi 1 clan 2 

= ,Jr.d piJl 

'60.1000 

= Jf.
64·920 = 3 08 m/dtk 

-60.1000 , 

F = 102
·
6

'
7 

= 221 88 kg 
I 3 08 ' 

' 

(2) Tegangan lengkung yang terjadi ( a-1) 

F, ~h, 
a =-~-

1 1/6h2 s 

a = 221,88.8 = 1 65 kg/mm 
I 1I6382 .6,28 ' 

Bah.an roda gigi adalah baja HS S45C dengan a b= 70 kg/mm2
• dengan 

komposisi: 0,42 /0,48% C; 0, J 5/0,35% Si; 0,60/0,900/o Mn; 0,30% P; 0,035% S, 

maka tegangan geser yang d:iizinkan ( a-1) 

ab r - - --
g - fill .Sf2 

dimana: 

Sn = 4,0 (diambil) 

sf2 = 2,0 (d.iambil) 
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70klmm 2 
. 2 

maka: r 1 = = 8,75kg/mm 
4,-02,0 

Sehingga konstruksi aman 

(3) Pemedksaan temadap tegangan geser pada roda gigi 

Fi r = -
g A 

l 

dimana: 

A 1 = T~uas penampang roda gigi 

= b . s = 32 . 6,28 = 217,6 mm2 

maka 

r. = 221,88kg2 = 1,0lkg/mm2 
g 217,6mm 

(4) Tegangan geser yang d .iizinkan (r g) 

Diambil baban yang sama pada tegangan lengkungan izin 

~1 = f g = &, 75kg I mm2 
• 

Maka konstruksi aman rg ~ r g • 

Dengan cara yang sama, maka pemeriksaan mda gigi 2, dan 3 serta 4 dapat 

dihitun.g dan hasilnya dapat diUihat pada tabel 4.2 berikut ini : 

Roda O'b Ft 
0"1 rg 

Gigi Bahaa 
(kg/mmz) 

{kg/;m2
) (kglmm2) 

'c-1-:ns S4.5C 70 221 ,8& 1;65 
I 

Il. ! JIS S45C 70 225,57 1;68 
m. JIS S45C 70 712,22 5,31 
IV. JlS S45C 70 479,48 

"' 
3,'57 
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4.iO Permcarutan Poros 

Porns adalah salah satu elemen mesin terpenting yang terdapat pada mesin, 

baik sebagai penggerak maupun yang digerakkan. Poros dalam perencannan 

transmisi rod.a gigi memegang peranan penting dalain :bal transmisi daya dan 

putaran. Seperti terlihat pada gambar 6.1 pada system yang direncanakan terdapat 

tiga buah poros. Masing-masing ditumpu oleh bantalan pada kedua sisinya: 

(l) Porns Input 

Dari data sebelumnya diketahui daya dan putaran elektromotor (N1) = 6, 7 KW 

dan (n) = 920 rpm, maka : 

(a) momen t-eori pada poros input adalab : 

· . s N 
T = 9,74.10 .-

n 

= 9,74.105
• 

6
'
7 = 7093,26kg.cm 

920 

(b) Momen torsi untuk poros antara : 

5 67 . 
T = 9,74.10 .- - = 27493,77kg.mm 

21,38 

(c) Momen torsi untuk poros output: 

. . . 5 67 
T = 9,74.10 .--= 305229,l&kg.mm 

21,38 

(d) Hesar beban y.ang dipindahkan oleh roda gigi i terhadap Toda gigi n {Wu): 

60.103 .N, 
Wm = . 

J[ .d p 1 ·rli 

djmana : 

N1 = 6,7 kw 
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dpi =diameter lingkaran bagi l = 64 nun 

n =920rpm 

k . W 60.10
3
.6,7 15 81 

ma a: . m = JT.64.920 = , rpm 

Fly 

Gambar4.26 Gay>gay.a =1.ada poros 

{e) Gaya tengensia1 yang diberikan roda gigi Il terhadap roda gigi I sama 

dengan beban yang dipindahkan (f 1 x = W t1)-

(f) Untuk gaya radial dari rodagigi H pada roda gigi I (F1y) adalah: 

= 221,42. tg. 20 

= 80,59 kg 

(g) Resultan gaya ,dari roda gig] H pada roda gigi I (Fr) ada1ab: 

Fr = Flx/cos a 

= 22 .l ,2 I cos 20 = 235,63 kg 

(h) Reaksi porns pada arah x rum y 
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Fx' = Flx = 221A2 kg 

Fx' = Fty = 8-0,59 kg 

(i) Resultan dari reaksi poros (Fr') adalah: 

= ~(22JA2)2 + (80.59f 

= 235,63kg 

(j) Dengan cara yang sama beban yang dipindahkan rod.a gigi Ill terbadap roda 

gigi IV (Wn) dapat dihitung dan hasi1nya seperti tabel 4.3 

Tabel4.3 
R-Oda wrkg Fh=Fx Fly =Fy Fr F' r 

1-2 221.;42 80,59 235,63 235~63 23-5,63 
3-4 483,94 147.,02 147.,92 429$6 429,86 

Pada perencanaan ini bah.an porns diambil baja karbon kontruksi mesin 

ns S45C ·dengan ub = 70kg I mm2. Deng an komposisi: 

.0;42/0,48o/oC;-O, l 5/0~35%Si; -0,60/-0,90% Mn; :0,010% P; 0,-035%S. 

(k) Tegan:gan puntir izin dipemleh dengan persamaan 

r = u b 
r Sfl.Sf2 

dimana : S11 = 2,-0 dan Sa = 4~0 

maka: 

70 . 1 r = =8,75kglmm 
p 2,0.4,0 

(l) Diameter porns dapat diperoieb -Oengan persamaan: 
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(
5,1 ·. , J}§ 

ds = rp J(km.wt}(kt.TJ . 

dimana: 

km =factor koreksi akfbat beban lentur (t,5/3) = 2.,5 (<liambH) 

kt =factor koreksi akibat beban punter (1,0/3) = 2,5 (diambil) 

maka: 

( 
5,1 ~( )2( . . }2)~ d, = 8, 15 25.221,42 25. 7093~26 

= 21,78 mm ';:!, 22mm (diambil) 

(m) Pemeriksaan :poros yang dip.ilih -dapat digunakan versamaan : 

=(;~~ J(2,522J,42}2(2.,5.7093,26}) 

. = 5~kg.mm 

Karena a P ?: a P maka poros cukup aman. 

(n) Dengan cara yang sama, maka untuk poros antara dan poms output hasimya 

dapat dilihat pada table4.4 berik:ut ini: 

Tabel 4.4 l:Jlrunin-ukuran _ ros 

Poros B:lhao 

Tu.pot S45C 
Antara S45C 70 

ut S45C 7-0 

22 
35 
80 7;6 
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4.11 Perencanaan Pasak 

(J) Pasak untuk Poros Input 

Sistem pengikat antara roda gigi dengan poros dipergunak:an pasak. Ada 

bebe.rapa jenis pasak seperti dipedihatk.an gambar 4-27 berilrut : 

Pasak singgung 
Pasak benam 

Pasak ra'ta 
(b)~~~~~i- -l~MS~""""'+

Gambar 4.!7 JcniS-:jenis pasak 

Dari gambar 4.25 di atas dipi1ihjenis pasak paralet Dimensi pasak sepenuhnya 

dari dimensi poros, sedangkan bahannya · dapat dipilih sama dengan bahan por0s. 

Ada t.iga buah poros yang masing-masing porns ukurarmya berbeda sehingga akan 

terdapat pula tiga macam pasak. Ukuran pasak yang digunakan dapat dilihat table 

45 di bawah ini 

T bel4.5Uk a k uran-u nran nasa 
BaJumdan Pwos input P-0res aBtara Poros output 

ulmran 
BaltaD JISS45C JISS45C J1SS4SC 

D 22 30 65 
B 8 U) .20 

I H 7 8 12 

I I 18-90 22-UQ 56-220 

I t1 4,0 5,0 7.{J 
t2 2,4 3,3 3,9 

(2) Bahan Pasak dan Pemeriksaan Ulmran Pasak 

85 Universitas Medan Area



Bahan pasak d.ipilih JlS S45C dengan ab = 70/rg /mm 2 
• Uengan komposisi: 

0,42/0,48 %C; 0,15/0,35% Si; 0,60/0,90% Mn; 0,030% P; 0,035% S. 

(J'b 
Ta = - --

Sfl.Sf2 

dimana: 

Sn = 4 (untuk baja dan bajapaduan) 

S12 = 2 (beban dikenakan dengan tumbukan ringan) 

maka: 

70 2 
Tn = . = 8,75.kg!mm 

2,-0.4,0 

(1) Tegangan geser yang bekerja pada pasak adalah: 

2I 
r =--

0 d , .h.L 

dimana: 

T = momen torsi (kg.mm) = 7Q93,26 

ds = diameter porns (mm) = 22 mm 

b = lebar pasak (mm) = 8 mm 

L = panjang pasak (mm) = 48 mm {diambil) 

Dengan syarat panj.ang pasak dibandingkan dengan diameter poros harus 

memenuhi persamaan: 

L = (0, 75/t ,5) ds 

L = (L25).22 = 27,5 

(2) Untuk untuk poros input: 
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r 2. 7093,26 l 6.k I 
k = 22.8.48 = . , .. g mm 

{3) Unruk poros antara: 

1 = 2.7093, 77 
= ~3k Imm 

Jr 35.10.66 g 

( 4) Untuk poros output: 

r = 2.305229,1'8 = 2 2k · I mm 
k 8-024.14-0 ' g 

Dari pemeriksaan tegangan geser yang terjadi, :pasak memenuhi syarat ( r K < 

['a). tekanan permukaan yang diijinkan untuk diameter poros yang kecil 

adalah Pa = 8 leg/mm dan poros diameter besar adalah = l 0 kg/mm2
• 

(5) Tegangan yang timbul pada permukaan : 

F 
P=- -

Lt2 

(6) nntuk poros Jn put 

P = l,74~7 = 0 08k I mm 2 

48.3,0 ' g 

(7) Untuk poros antara 

P 2,54.l-O 0 i 2k I . 2 = = ··,1 .· g mln 
66.3,3 

2,ll.22 
(8) Untuk poros out put : P = . = 0,055kg I mm2 

156.5;4 

4.11. Bantalan Roda Gigi 

( l) Banta:fan Poros lnp;ut 

Karena banta1an hanya meRerima beban radial saja, maka gaya yang bekerja 

pada bantalan adi!ah gaya-gaya pada poros. 
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(1) Beban ekivalen rlapat dicari dengan persamaan : 

Pr = X . V. Fr+ Y . Fa dimana: 

X = faktor pembebanan radial = 0,53 untuk baris tunggal 

V = faktor ;pembebanan mID:Ik {;incin .d;Uam yang berputar = 1 

Fa= 0 kai-ena tidak terjadi beban maksimal. 

maka: 

Pr=O~. 1 . 235,63+0=131,95 kg 

(2) Behan nominal dinamis spesifik adalah: 

Crl= f,, .Pr 
f,, 

dimana: 

:th = fuktor umur .pemakaian 

= (Lh/500)113 dimana : 

Lh = urnur bantafan :untuk poros transmisi 

= ( 40000 - 60000 jam ) = 50000 jam (diam bi)) 

maka: Fn = faktor putaran 

Fn = ( 33,3)113 = 0 330 t 920 ~ 

464 
sehingga: Crl = - ' - .13l;95kg=18:55,93kg 

-0,330 

Berdasarlmn perhitungan di atas dimana CrJ = 1855,93 kg ::o; 2300kg 

(diambil) dan C = 3200 kg dengan bantalan bola jenis terbuka dengan nomor 

6308 dimana mempunyai dimensi sebagai berikut : 

(a) diameter ·daJam <l = 40 mm 

88 Universitas Medan Area



(b) diameter !uar D = 90 m 

( c) 1ebar bantalan b = 23 mm 

(d) sndut kemiringan bantalan r = 2?5 mm 

( e) beban dinam.is spesifik C = 3200kg 

(t) beban statis spesifik Crl = 2300 kg 

maka bantalan aman untuk poms karena C 2:: Crl. 

Dengan cara yang sama maka bantalan untuk pows-poros antara dan porns 

out put dapat ditentukan seperti diperlihatkan pada table 4.6 berikut: 

Tabel 4~6 Jeois dan ukuran bantafan 

Dimmsi bantabn Peros Por.os Poros 
lnPot Antara Ont Put 

Diamdtt dalam d{mm) 46 59 50 
Diameter .Loar D (mm) 90 110 110 

Lehar Banbtla11 b (mm) 23 27 27 
Sudut Bantalanr (mm) 2,5 J 3 

Behan dinamis Spesifik C (Kg) 3200 .tg50 4850 
Beb3n statis s.pesifik CrJ (kg) 2300 3'50 3650 

Simbol bantalan 6308 6310 6310 
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BAB V 

KESIMPULAi~ 

Pada tugas sarjana ini telab dirancang sebuah alat pemindah baban jenis bucket 

conveyor. Bucket conveyor ini berfungsi lilltuk memindahkan berondolan buah 

kelapa sawit -dari stasiun pemipilan (threser) ke stasiun pelumatan {digester) pada 

pabrik pengoiahan kefapa sawit. Da:lam perancangan iui merupakan suatu bentuk 

studi Pnstaka dengan menggunakan data-data yang diperoleh dari survey 

dilapang:an. 

Dengan menggunakan rumusan-rnmusan yang diperoleh dari buku refrensi dan 

data-data yang diperoleh hasi1 survey, dapat dihitung dan dipilih komponen

komponen utama dari bucket conveyor. Hasil-hasil perhitungan dapat diambil 

kesimpolan sebagai berikut : 

I. Spesifikasi bucket conveyor 

(l) Jenis conveyor 

(2) Panjang bucket conveyor (L) 

(3) Tinggi pengangkatan 

(4) Sudut kemiringan (f)) 

II. SiStem mekanisme pengangkat 

( l) Tegangan tank rantai (F) 

(2) Daya electromotor (N) 

(3) Putaran electromotor{n) 

(4) Daya conveyor (Ne) 

: chain conveyor (pesawat berjalan 

dengan memakai mekanisme rantai) 

13m 

: 12,.6m 

:Tl° 

: 1894,3 kg 

:6,7Kw 

: 920rpm 

:6Kw 
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( 5) jenis rantai 

(6) Dahan rantai 

(7) Nomor rantai 

(8) Diameter .sprocket .atas 

(9) Diameter sprocket baWah 

(10) Diameter poros sprocket atas 

(l l) Diameter poros sprocket bawah 

( 12) j.enis nomor bantalan spocket atas 

(13) Jnis nomor bantafan sprocket bawab 

(14) Bahan pasak sprocket atas 

·(15) Bahan pasak sprocket :bawah · 

( 16) Jumlah ·bucket conveyor 

( 17} Berat angkat satu buah bucket 

( 18) jarak antara l bucket dengan bucket 

(19) jmnJah baut dan mur pengikat 

: Roller Chain 

: S45C (J1SG451) 

: ISO Rl'J77 & BS4116 

.:290mm 

:420·mm 

:90mm 

:90mm 

: bantalan gelinding 6210 

: Bantalan gelinding 6307 

:S45C 

:S45C 

: 44buah 

: 20kg 

: 609mm 

: 176 buah 
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