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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan peternakan di Indonesia sudah sangat 

pesat. Beberapa jenis hewan ternak sudah dibudidayakan 

secara baik dan optimal. Permasalahan yang timbul adalah 

proses pengadukan pakan ternak menggunakan cara manual 

atau tenaga manusia yang kurang efektif. Hal tersebut 

diketahui dari hasil pengadukan pakan dalam jumlah yang 

relatif banyak memerlukan waktu pengadukan yang relatif 

lama sehingga pemenuhan kebutuhan pakan untuk hewan 

ternak dalam jumlah banyak kurang maksimal. Selain proses 

pengadukan masalah yang sering timbul adalah hasil dari 

pengadukan dan pencampuran pakan yang kurang merata 

karena pengadukan pakan dalam jumlah banyak dengan 

menggunakan cara manual. Oleh karena itu demi keoptimalan 

pemenuhan pakan ternak saya membuat alat pengaduk pakan 

ternak yang berfungsi memproses pengadukan dan 

pencampuran pakan supaya lebih merata dengan waktu yang 

relatif singkat.  

Pada tugas akhir ini penulis merancang mesin 

pengaduk horizontal yang digerakkan oleh motor bensin. 

Sehingga diharapkan proses pengadukan tidak dilakukan 

dengan menggunakan tangan (manual), serta peternak dapat 

mengolola sendiri pakan ternaknya sesuai dengan kebutuhan 

dan komposisi yang diinginkan.  
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1.2 Perumusan Permasalahan 

Dalam Perencanaan dan Perhitungan Transmisi pada Mesin 

Pengaduk Tipe Horizontal Berkapasitas 60 Kg/Jam muncul 

beberapa permasalahan antara lain : 

1. Berapa ukuran wadah adonan jika mesin dirancang 

untuk kapasitas 60 kg/jam 

2. Bagaimana cara menghitung gaya pengaduk pada 

mesin pengaduk horizontal ? 

3. Bagaimana cara merancang sistem transmisi yang akan 

digunakan pada mesin pengaduk tipe horizontal? 

 

1.3 Batasan Permasalahan  

1. Rangka dianggap kuat menahan getaran dan gaya-gaya 

yang terjadi dan tidak membahas proses pengelasan. 

2. Rancang bangun alat ini tidak membahas biaya proses 

produksi. 

3. Tidak dilakukan perhitungan terhadap getaran yang terjadi 

pada mesin. 

4. Tidak membahas reaksi kimia yang terjadi 

5. Tidak membahas perpindahan panas 

6. Putaran motor penggerak dianggap konstan. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari pembuatan alat ini adalah : 

1. Agar dapat mengetahui dimensi ukuran wadah untuk 

kapasitas 60kg/jam 

2. Untuk mengetahui gaya dan daya yang dibutuhkan untuk 

mengaduk adonan. 

3. Untuk merancang sistem transmisi yang sesuai. 

4. Mampu menghitung transmisi yang dibutuhkan dalam 

proses mengaduk. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

Pokok bahasan yang dibahas dalam tugas akhir ini, 

disusun secara sistematis sebagai berikut:  

BAB I : PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi latar belakang permasalahan, 

perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan 

manfaat, serta sistematika penulisan laporan.  

 

BAB II : DASAR TEORI  

Pada bab ini menjelaskan dasar teori yang menjadi 

pembahasan dalam tugas akhir ini.  

BAB III : METODOLOGI   

Pada bab ini dijelaskan metode – metode yang 

digunakan sebagai pendukung perencanaan dan 

perhitungan dalam Tugas Akhir ini 

BAB IV : PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN   

Pada bab ini berisi hasil perhitungan dan 

pembahasan tentang hasil pengukuran dan 

perencanaan. 

BAB V  : PENUTUP 

Pada akhir pengerjaan tugas akhir ini akan 

didapatkan suatu kesimpulan yang menyatakan 

pernyataan akhir dari uraian dan penjelasan 

sebelumnya. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

 

 

 

 

 



4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 

 



 

5 
 

BAB II 

DASAR TEORI 

 

2.1 Hijauan Makanan Ternak 

Hijauan pakan ternak  atau biasa disebut Hijauan 

Makanan Ternak (HMT) merupakan bahan pakan yang sangat 

penting bagi ternak terutama ternak ruminansia seperti sapi, 

kerbau, kambing, dan domba. Hijauan pakan ternak menjadi 

bahan pakan yang sangat disukai oleh ternak ruminansia. Untuk 

mendapatkannya relatif mudah karena tumbuh subur disemua 

tempat di Indonesia.  

Berbicara kebutuhan pakan. Ternak ruminansia 

kebutuhan pakan hijauan per harinya sebesar 10 % dari bobot 

badanya. Pada ternak besar seperti kerbau dan sapi per ekornya 

membutuhkan sekitar 20-25 kg/ hari, sedangkan ternak kecil 

seperti domba dan kambing per ekornya membutuhkan 5-7 

kg/hari. 

2.1.1 Jenis-Jenis Pakan Ternak  

Berdasarkan jenisnya pakan ternak terbagi atas 3 bagian yaitu : 

 Hijauan  

Hijauan Makanan Ternak (HMT) merupakan pakan yang 

berasal dari tanaman atau tumbuhan yang diberikan pada ternak 

terutama ternak ruminansia dalam bentuk segar, baik dipotong 

dengan bantuan manusia atau langsung disengut langsung oleh 

ternak dari padang penggembalaan. Hijauan segar umumnya 

berupa dedaunan yang berasal dari rumput-rumputan dan tanaman 

berupa biji-bijian  atau kacang-kacangan. 

Jenis hijauan makanan ternak dibedakan menjadi 3 jenis yaitu : 

- Jenis Rerumputan 

- Jenis Leguminosa (legum herba, semak, dan pohon) 
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- HMT lain yang memiliki potensi dimanfaatkan (meliputi 

hasil limbah pertanian)  

 

 Konsentrat  

Pakan Konsentrat adalah bahan makanan yang 

konsentrasi gizinya tinggi tetap kandungan serat kasarnya relativ 

rendah dan mudah dicerna. Mudah dicerna karena terdiri dari 

beberapa campuran bahan pakan yang bersumber dari biji-bijian 

atau kacang-kacangan, hasil olahan bahan pangan, limbah 

pertanian, dan limbah industry  yang banyak mengandung 

protein, vitamin, dan mineral.  

Pakan konsentrat diberikan dalam beberapa bentuk yaitu 

dalam bentuk tepung (mash), bentuk pellet, bentuk crumble, dan 

bentuk kibble.  

 Pakan Suplemen 

Pakan Suplemen adalah pakan yang diberikan pada 

ternak yang banyak mengandung vitamin, mineral yang fungsinya 

untuk memperkaya kandungan nutrisi ransum terutama mineral 

dan vitamin. Pemberian pakan suplemen dalam bentuk premik.  

2.1.2 Pemberian Hijauan Makanan Ternak (HMT) Menurut 

Keadaannya 

Menurut keadaaannya ada 3 macam pemberiannya yaitu : 

 Hijauan Segar 

Pemberian hijauan segar harus dilayukan terlebih dahulu sebelum 

diberikan kepada ternak. Hal ini bertujuan untuk menghindari 

terjadinya penyakit kembung pada ternak.  

 Hijauan Kering 

Pemberian hijauan kering yang sebelumnya berasal dari hijauan 

segar yang telah dikeringkan agar dapat disimpan lebih lama yang 

ditandai serat kasar tinggi dan kadar air rendah. 
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 Dalam Bentuk Silase 

Pemberian pakan berupa silase yang telah diawetkan dengan cara 

difermentasi yang bahan bakunya berasal dari hijauan segar, 

limbah pertanian. 

2.1.3 Proses Pengolahan Pakan Ternak 

 Pada proses pengolahan pakan ternak ini diperlukan 

adanya sebuah alat yang mampu mengolah hijauan makanan 

ternak segar misalnya rumput gajah, ataupun limbah pertanian 

seperti sisa tongkol jagung yang masih sedikit akan 

pemanfaatannya. Selain itu jika peternak ingin melakukan 

fermentasi, dalam proses pengadukan haruslah merata. 

 Seperti pada umumnya, rumput gajah harus melalui 

proses pencacahan. Selain untuk memisahkan bagian pangkal, hal 

tersebut juga berfungsi agar proses pencernaan dalam tubuh 

hewan bisa maksimal. 

 Sedangkan pada tongkol jagung, sebagai limbah 

pertanian yang masih kurang akan pemanfaatannya bisa dijadikan 

sebagai pakan alternatif ataupun campuran. Tongkol jagung harus 

melalui proses penggilingan sehingga didapatkan dimensi yang 

lebih kecil. 

 Campuran pakan ternak biasanya terdiri dari 90% hijauan 

segar dan 10% hijauan kering. Untuk pencampuran yang 

maksimal diperlukan mesin pengaduk agar efisisensi waktu dan 

kerja dapat maksimal. Selain itu mesin pengaduk juga sangat 

diperlukan dalam proses pengadukan pakan ternak yang nantinya 

akan difermentasi. 

2.1.4 Macam-Macam Fermentasi Pakan Ternak 

Macam-macam pakan fermentasi sapi artinya ada banyak 

jenis limbah pertanian atau hijauan makanan ternak yang dapat 

difermentasikan untuk ternak sapi. Sebelumnya perlu diketahui 

tujuan utama fermentasi makanan sapi adalah untuk efisiensi 

dalam penyediaan pakan. Berkembang karena adanya 

keterbatasan dalam mendapatkan hijauan makanan ternak, jika di 
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daerah anda masih terdapat hijauan makanan ternak segar 

sebaiknya gunakan itu saja. Proses fermentasi makan ternak ini 

dilakukan karena pakan hasil fermentasi dapat disimpan dalam 

waktu yang lama dan cenderung mudah dikonsumsi oleh sapi, 

kerbau, kambing, domba dan kuda. 

Macam-macam Bahan Alam yang dapat dijadikan pakan 

fermentasi sapi adalah: 

- Tangakai Jagung kering, disini tidak terbatas hanaya pada 

tangkai jagung, tapi daun serta kulit yang sudah kering 

sekalipun dapat dijadikan makanan sapi (ternak ruminansia) 

setelah melalui proses fermentasi 

- Tongkol Jagung, biasanya petani jagung adalah seorang 

peternak sapi juga, sering petani  tidak memanfaatkan tongkol 

jagung secara optimal, umumnya tongkol dibuang dengan 

dibakar. Tongkol jagung ternyata memiliki serat dan 

kandungan protein yang dapat dijadikan makanan ternak sapi, 

setelah dilakukan fermentasi.  

- Tangkai padi (jerami), dikala musim panen padi ketersediaan 

jerami sangat melimpah, jerami juga jarang dimanfaatkan 

oleh petani untuk pakan ternak mereka, biasanya hanya 

dibuang dan dibakar. Jerami adalah salah satu limbah 

pertanian yang paling mudah difermentasi. 

- Ampas kulit kopi, lunak dan disukai oleh ternak jadi tanpa 

proses fermentasi sekalipun dapat diberikan secara langsung 

kepada ternak. 

- Kulit kakao (cokelat), kulit cokelat ini juga salah satu limbah 

pertanian yang disukai ternak, tapi kulit kakao tidak baik bila 

diberikan begitu saja kepada sapi, ada zat kitin yang sulit 

dicerna oleh lambung ruminasia pada kulit kakao. Untuk itu 

sebaiknya kulit kakao difermentasikan terlebih dahulu 

sebelum diberikan pada ternak sapi. 

- Rumput kering atau rumput yang sudah tua, biasanya baik 

rumput gajah dan rumput lapangan yang sudah tua kurang 

disukai oleh ternak sapi, biasanya rumput yang tua dibuang 
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oleh peternak sapi, alangkah baiknya jika difermentasikan 

dan disimpan, jadi saat musim paceklik para peternak tidak 

kesulitan dalam memperoleh pakan. Rumput yang berlebih 

sebaiknya jangan dibiarkan menjadi tua, jadikanlah hay, hay 

sama kualitasnya dengan rumput segar. 

Karena Mesin yang dibuat untuk Rumput Gajah dan 

Bonggol jagung, maka yang dibahas bagaimana proses fermentasi 

rumput gajah dan bonggol jagung. 

 Fermentasi Rumput Gajah 

Silase adalah hijauan pakan ternak yang mengalami 

proses fermentasi dan masih banyak mangandung air, berwarna 

hijuan dan disimpan dalam keadaan anaerob. Hijauan makanan 

ternak yang dibuat silase mengandung bahan kering 25-35% 

dengan kandungan air 65-75%. Untuk memperoleh hasil silase 

yang baik, hijaun tersebut dilayukan terlebih dahulu 2-4 jam 

(Reksohadiprodjo, 1995). Tujuan pembuatan silase adalah untuk 

mendapatkan bahan pakan yang masih banyak mengandung air, 

bermutu tinggi serta tahan lama, untuk dapat dipergunakan pada 

masa kekurangan makanan hijaun. Silase termasuk pakan hijauan 

yang baik untuk ternak ruminansia karena palatabilitasnya masih 

baik dan akseptabel serta daya racunnya kecil (Lubis, 1992).  

Keuntungan dalam pembuatan silase adalah jumlah zat 

makanan relatif lebih lama dapat dipertahankan, pembuatannya 

tidak dipengaruhi cuaca dan kehilangan zat makanan di lapangan 

dapat dikurangi. Semua bagian tanaman dapat dibuat silase dan 

dapat dimakan oleh ternak. Batang hijauan yang biasanya dibuang 

pada pakan segar setelah dibuat silase dapat dimakan ternak. 

Konsumsi silase bergantung dari bahan keringnya, 

palatabilitasnya dan ukuran partikel (panjang pemotongan) 

sedangkan daya cernanya berhubungan dengan aktivitas rumen 

dan ketersediaan bakteri sellulosa dan hemisellulosa (Cuilison, 

1975). 

Hijauan yang dapat dibuat silase dapat berupa rumput 

atau legum, tetapi yang sering digunakan adalah rumput gajah. 

Rumput gajah merupakan salah satu dari banyak rumput tropis 
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yang digunakan sebagai silase. Faktor-faktor yang mendukung 

sehingga rumput gajah banyak dikomsumsi oleh ternak 

ruminansia dan mempunyai palatabilitas yang cukup tinggi dan 

mudah dikembangkan dengan waktu pemotongan berulang yang 

tidak terlalu lama, yaitu 4-5 minggu pada musim hujan dan 6-7 

minggu pada musim kemarau (Rismunandar, 1989). 

 

 

Prinsip pembutan silase adalah mengeluarkan oksigen 

secepat mungkin sehingga terbentuknya suasana asam dalam 

penyimpanan (terbentuk asam laktat), keadaan hampa udara 

(anaerob). Untuk mendapatkan suasana anaerob dikerjakan 

dengan cara ditekan. Baik dengan menggunakan alat atau diinjak-

injak sehingga udara sekecil mungkin (minimal) baik. Adapun 

beberapa syarat yang harus diperhatikan misalnya kadar air, 

kecepatan dan kesempurnaan mengeluarkan udara selama (Perry, 

1980). 

 Fermentasi Bonggol Jagung 

Penggunaan tongkol atau janggel jagung sebagai pakan 

ternak belum banyak dikembangkan di masyarakat. Hal ini 

disebabkan oleh kualitas pakan yang dihasilkan relatif rendah 

seperti pada limbah pertanian lainnya. Tongkol jagung ini 

mempunyai kadar protein yang rendah (2,94) dengan kadar lignin 

(5,2%) dan cellulose yang tinggi (30%), dan kecernaan Â± 40%. 

Tongkol jagung yang hanya digiling biasanya dipakai untuk 

Gambar 2.1. Hasil Cacahan Rumput Gajah 
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campuran ransum sapi potong hanya sebanyak 10% dari susunan 

ransum. 

 

Gambar 2.2. Hasil Penggilingan Tongkol Jagung 

 

Tongkol jagung sangat mudah terkontaminasi oleh 

kapang aspergilus flavus yang memproduksi senyawa beracun 

sehingga perlu dicari cara pengawetannya sehingga dapat 

disimpan dalam jangka waktu lama sebagai persediaan pakan saat 

rumput susah didapatkan terutama saat musim kemarau. Silase 

merupakan salahsatu cara pengawetan yang sudah lama 

dikembangkan terutama untuk bahan pakan dari tanaman yang 

mengandung kadar air yang tinggi yang di mana tidak 

memungkinkan untuk dikeringkan (rumput dan hijauan lain) atau 

tanaman yang akan mudah rusak kualitasnya bila dibiarkan 

mengering (jagung dan sorghum). 

Fermentasi tongkol jagung dilakukan dengan 

menggiling/cacah sehingga ukurannya menjadi lebih kecil dan 

meningkatkan tingkat kecernaan pakan. Tongkol jagung giling 

kemudian difermentasi secara aerob dengan menggunakan larutan 

stater (Tricoderma). Proses fermentasi berlangsung selama 3 hari 

dan selanjutnya tongkol jagung fermentasi dapat diberikan kepada 

ternak. Pemberian tongkol jagung yang difermentasi dan 

dicampur dengan konsentrat mampu meningkatkan bobot badan 

sapi potong dari 230 menjadi 325 kg dengan pertambahan bobot 

badan harian sebesar 0,88 kg/hari/ekor. Untuk sapi potong yang 

diberi pakan sesuai dengan kebiasaan peternak setempat, bobot 
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badan meningkat dari 215,5 kg menjadi 273,4 kg atau memiliki 

penambahan bobot badan harian 0,5 kg/ekor/hari. 

2.2 Mesin Pencacah Rumput Gajah, Penghancur Bonggol 

Jagung, dan Pengaduk   

  Mesin Pencacah Rumput Gajah dan Penghancur Bonggol 

Jagung berfungsi untuk mempermudah sebelum proses 

fermentasi, dan dilanjutkan pada proses pengadukan 

menggunakan mesin pengaduk tipe horizontal. Berikut Desain 

dari mesin 3 in 1 yang kami buat 

 

Gambar 2.3. Desain Mesin 3 in 1 

 

Berikut ini merupakan contoh-contoh mesin tersebut yang 

telah ada di pasaran : 
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2.2.1 Mesin pengaduk 

  

 

  

Gambar 2.4. Mesin Mixer Horizontal 

(Sumber : www.tokomesin.com/Mesin_Mixer_Pakan_ternak.html) 

 

Spesifikasi Mesin : 

 Tipe mesin : MPT-50 

 Merek  : Agrowindo 

 Motor  : 8 HP (diesel) 

 Dimensi : 110 x 76 x 110 cm 

 Kapasitas : 50 kg/jam 
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Gambar 2.5. Mesin Mixer Vertical 

(Sumber : 

www.tokomesin.com/Mesin_Mixer_Pengaduk_Vertikal_Adonan

_Kering.html) 

 

Spesifikasi Mesin : 

 Tipe mesin : MIPO-100 

 Merek  : Agrowindo 

 Motor  : 0.5 HP (diesel) 

 Dimensi : 80 x 60 x 164 cm 

 Kapasitas : 100 kg/jam 

 Bahan   : plat besi 
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2.3 Motor Bakar 

Motor bakar adalah suatu perangkat/mesin yang 

mengubah energi termal/panas menjadi energi mekanik. Energi 

ini dapat diperoleh dari proses pembakaran yang terbagi menjadi 

2 (dua) golongan, yaitu: 

1. Motor bakar pembakaran luar, yaitu suatu mesin yang 

mempunyai sistim pembakaran yang terjadi diluar dari 

mesin itu sendiri. Misalnya mesin uap dimana energi thermal 

dari hasil pembakaran dipindahkan kedalam fluida kerja 

mesin. Pembakaran air pada ketel uap menghasilkan uap 

kemudian uap tersebut baru dimasukkan kedalam sistim 

kerja mesin untuk mendapatkan tenaga mekanik. 

2. Motor pembakaran dalam. Pada umumnya motor 

pembakaran dalam dikenal dengan motor bakar. Proses 

pembakaran bahan bakar terjadi didalam mesin itu sendiri 

sehingga gas hasil pembakaran berfungsi sekaligus sebagai 

fluida kerja mesin. Motor bakar itu sendiri dibagi menjadi 

beberapa macam berdasarkan sistim yang dipakai, yaitu 

motor bakar torak, motor bakar turbin gas, dan motor bakar 

propulsi pancar gas. Untuk motor bakar torak dibagi atas 2 

(dua) macam, yaitu motor bensin dan motor diesel. Menurut 

langkah kerjanya motor bakar dibagi menjadi mesin dengan 

proses dua langkah dan mesin dengan proses empat langkah. 

2.3.1 Klasifikasi Motor Bakar 

Motor bakar dapat diklasifikasikan menjadi 2 (dua) 

macam. Adapun pengklasifikasian motor bakar adalah sebagai 

berikut: 

 Berdasar Sistem Pembakarannya 

- Mesin bakar dalam 

Mesin pembakaran dalam atau sering disebut sebagai 

Internal Combustion Engine (ICE), yaitu dimana proses 

pembakarannya berlangsung di dalam motor bakar itu sendiri 

sehingga gas pembakaran yang terjadi sekaligus berfungsi sebagai 

fluida kerja. 
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Hal-hal yang dimiliki pada mesin pembakaran dalam yaitu : 

a. Pemakian bahan bakar irit 

b. Berat tiap satuan tenaga mekanis lebih kecil 

c. Kontruksi lebih sederhana, karena tidak memerlukan ketel 

uap, kondesor, dan sebagainya. 

Pada umumnya mesin pembakaran dalam dikenal dengan nama 

motor bakar. 

- Mesin bakar luar 

Mesin pembakaran luar atau sering disebut sebagai 

Eksternal Combustion Engine (ECE) yaitu dimana proses 

pembakarannya terjadi di luar mesin, energi termal dari gas hasil 

pembakaran dipindahkan ke fluida kerja mesin. 

 

Hal-hal yang dimiliki pada mesin pembakaran luar yaitu : 

Dapat memakai semua bentuk bahan bakar. 

a. Dapat memakai bahan bakar bermutu rendah. 

b. Cocok untuk melayani beban-beban besar dalam satu poros. 

c. Lebih cocok dipakai untuk daya tinggi. 

Contoh mesin pembakaran luar yaitu pesawat tenaga uap, 

pelaksanaan pembakaran bahan bakar dilakukan diluar mesin. 
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 Berdasar Sistem Penyalaan 

- Motor bensin 

 

Gambar 2.6. Motor Penggerak (Bensin) 

Motor bensin dapat juga disebut sebagai motor otto. 

Motor tersebut dilengkapi dengan busi dan karburator. Busi 

menghasilkan loncatan bunga api listrik yang membakar 

campuran bahan bakar dan udara karena motor ini cenderung 

disebut spark ignition engine. Pembakaran bahan bakar dengan 

udara ini menghasilkan daya. Di dalam siklus otto (siklus ideal) 

pembakaran tersebut dimisalkan sebagai pemasukan panas pada 

volume konstan. 

 

- Motor diesel 

 

Gambar 2.7. Mesin Penggerak (Diesel) 
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Motor diesel adalah motor bakar torak yang berbeda 

dengan motor bensin. Proses penyalaannya bukan menggunakan 

loncatan bunga api listrik. Pada waktu torak hampir mencapai 

titik TMA bahan bakar disemprotkan ke dalam ruang bakar. 

Terjadilah pembakaran pada ruang bakar pada saat udara udara 

dalam silinder sudah bertemperatur tinggi. Persyaratan ini dapat 

terpenuhi apabila perbandingan kompresi yang digunakan cukup 

tinggi. 

 

2.4 Sistem Transmisi Tenaga 

2.4.1 Belt V (V- Belt) 

 

 

 

Gambar 2.8. Belt dan Puli 

 

V-Belt merupakan salah satu komponen mesin, banyak 

mesin yang menggunakan  v-belt ini , seperti misalnya pada 

mobil v-belt digunakan untuk meneruskan tenaga dari main 

engine ke dinamo listrik , pompa AC , dan berbagai macam 

lainnya , sedangkan pada mesin penghancur plastik v-belt ini 

digunakan sebagai  penerus daya dari motor penggerak ke crusher 

Dengan bantuan pulley , maka v-belt ini bisa 

dihubungkan.  Dalam penentuan diameter pulley akan 

menentukan berat ringannya motor dalam memutar crusher, 

untuk itu penting diketahui berapa minimal atau maksimal 
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diameter dari pulley ini. Jika penentuan diameter pulley tidak 

tepat akibatnya adalah motor listrik akan bekerja ekstra, bahkan 

dalam beberapa kasus motor listrik akan terbakar. 

Belt-V terbuat dari kain dan benang, biasanya katun rayon 

atau nilon dan diresapi karet dan mempunyai penampang 

trapesium. Tenunan tetoron atau semacamnya dipergunakan 

sebagai inti belt untuk membawa tarikan yang besar. Belt-V 

dibelitkan di keliling alur puli yang berbentuk V pula. Bagian belt 

yang sedang membelit pada puli ini mengalami lengkungan 

sehingga lebar bagian dalamnya akan bertambah besar. Gaya 

gesekan juga akan bertambah karena pengaruh bentuk baji, yang 

akan menghasilkan transmisi daya yang besar pada tegangan yang 

relatif rendah.  

Sebagian besar transmisi belt menggunakan belt-V karena 

mudah penanganannya dan harganya murah. Kecepatan belt 

direncanakan untuk sampai 20 (m/s) pada umumnya, dan 

maksimum sampai 25 (m/s). Daya maksimum yang dapat 

ditransmisikan kurang lebih sampai 500 (kW).  

 Susunan Komposisi V-Belt 

 

Gambar 2.9. Susunan Komposisi Belt-V 

 

Kalau melihat pada gambar diatas , v-belt dibagi menjadi 

2 bagian yakni dengan permukaan yang rata dan satu lagi dengan 

permukaan  yang bergerigi , fungsi keduanya pada dasarnya 

adalah sama, hanya saja pada bentuk dengan permukaan yang 

bergerigi , bisa menghindari kemungkinan adanya slip antara  v-
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belt dengan pulley.  V-belt itu sendiri dibuat dari campuran 

beberapa elemen yakni 

1. Canvas ; yang berada di bagian terluar dari sebuah v-belt 

2. Rubber ; posisinya berada tepat dibawah canvas 

3. Cord ; Lapisan yang ketiga adalah yang disebut cord 

4. Rubber ; merupakan lapisan terdalam dari sebuah v-belt. 

 

 Jenis – jenis V-Belt  

Jenis V-Belt ada tiga yaitu:  

a. Tipe standar; ditandai huruf A, B, C, D, & E 

 

Gambar 2.10. V-Belt Konvensional Tugas Berat 

 

b. Tipe sempit; ditandai simbol 3V, 5V, & 8V  

 

Gambar 2.11. V-Belt Konvensional SI Tugas Berat 
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c. Tipe untuk beban ringan; ditandai dengan 3L, 4L, & 5L  

 

 

 

Kelebihan belt-V dibandingkan dengan belt datar, yaitu: 

1. Selip antara belt dan puli dapat diabaikan. 

2. Memberikan umur mesin lebih lama, 

3. Belt-V mudah dipasang dan dibongkar. 

4. Operasi belt dengan puli tidak menimbulkan getaran. 

5. Belt-V juga dapat dioperasikan pada arah yang 

berlawanan 

6. Belt-V yang dibuat tanpa sambungan sehingga 

memperlancar putaran dan 

7. Belt-V mempunyai kemampuan untuk menahan 

goncangan saat mesin dinyalakan. 

Sedangkan kelemahan belt-V dibandingkan dengan belt datar, 

yaitu: 

1. Belt-V tidak seawet  belt datar. 

2. Konstruksi puli belt-V lebih rumit dari pada belt datar. 

3. Tidak dapat digunakan untuk jarak poros yang panjang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Gambar 2.12. V- Belt Tugas Ringan 
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Adapun jeni-jenis belt dapat dilihat dibawah : 

 

 

Gambar 2.13. Starrope, Prene V-rope, Flextar dan Flat Belt 
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Gambar 2.15. Raw Edge, Ribstar, Polymar dan MB Belt 

(www.wikipedia.com) 

Gambar 2.14.  Hexagonal dan Raw Edge (www.wikipedia.com) 
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Gambar  2.16. Timing Belt (www.wikipedia.com) 

 

2.4.2 Gear  

  Gear kadang kala disebut dengan gear box.Gear berfungsi 

untuk merubah kecepatan pada sumbu rotasi , menaikkan / 

menurunkan torsi, merubah arah putaran dan juga dapat merubah 

gerak rotasi menjadi gerak translasi. Uraian kita dibawah tidak 

membahas faktor effisiensi, slip, hysteresis, backlash pada sistem 

transmisi ini. 

 Gear Reducer 

  Gear reducer gunanya untuk menurunkan kecepatan dan 

pada saat yang sama menaikkan torsi pada sumbu putaran sesuai 

dengan nilai gear ratio. Motor listrik biasanya mempunyai 

kecepatan yang terlalu tinggi untuk applikasi tertentu. Daya motor 

nya cukup, namun torsi nya masih terlalu rendah. Dengan 

penggunaan Gear Reducer maka kecepatan dapat diturunkan 

sesuai dengan nilai gear ratio dan pada saat yang sama kita 

menaikkan torsi pada sumbu output dari gear reducer.Pemindahan 

daya terjadi melalui roda gigi. Perbandingan jumlah gigi 

merupakan faktor pengurangan kecepatan dan sekaligus faktor 
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untuk menaikkan torsi output. Perbandingan ini disebut gear ratio 

 Pada gear reducer berlaku: 

 

 

Pada gear reducer juga berlaku:     

 

 

 

 

 

 Tergantung dari konstruksinya, ada berbagai jenis gear 

reducer, antara lain seperti helical gear, worm gear, planetary gear 

dan lain lain: 

- Helical Gear 

  Helical gear mempunyai gear ratio yang terbatas. 

Effisiensi yang tinggi dibandingkan dengan worm maupun 

planetary gearbox. 

 

 
Gambar 2.17. Konsep Helical Gear 
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 Gambar 2.18 memperlihatkan sayatan sebuah helical gear yang 

dipakai di industry. Sayatan memperlihatkan bahwa isi dalam dari 

gear reducer ini yang helical. 

 
Gambar 2.18. Helical Gear 

 

- Worm Gear 

 Worm Gear dapat mencapai gear ratio yang sangat tinggi, 

umpamanya sampai 500 : 1 Worm dapat dengan sangat mudah 

menggerakkan gear, namun Gear tidak dapat menggerakkan 

Worm. Hal ini disebabkan karena sudut pada Worm sedemikian 

dangkal sehingga jika Gear mencoba menggerakkan Worm, gaya 

gesekan yang ada menahan Worm pada tempatnya dan berfungsi 

sebagai “rem”. Kita sebut terkunci sendiri (self Locking).Sifat 

seperti ini sangat berguna dan sering digunakan pada sistem 

Conveyor. Fitur “brake” ini dapat menahan conveyor pada 

tempatnya jika motor tidak sedang beroperasi.  
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Gambar 2.19. Konsep Worm Gear 

 

Sebuah Worm Gear yang dipakai di industri diperlihatkan pada 

gambar 2.20. Sayatan memperlihatkan Gear dan Worm. 

 

  

Gambar 2.20. Worm Gear 
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- Planetary Gear 

  Seperti namanya, planetary gear mempunyai susunan 

gear seperti matahari dan planet planet nya. 

 

  

Gambar 2.21. Planetary Gear 

  Planetary gearbox mengkombinasi torsi tinggi dengan 

dimensi yang kecil.Gear jenis ini mempunyai effisiensi yang 

tinggi.Sangat cocok untuk applikasi untuk kecepatan yang 

rendah.Torsi pada Planetary gearbox terdistribusi merata, yaitu 

pada masing masing gear dalam system planetary tersebut. 

 

Gambar 2.22. Planetary Gearbox 
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Pemilihan gear reducer selalu harus mempertimbangkan 

beban. Apakah beban dalam kategori normal load, shocked load 

dibawah 125% atau shocked load diatas 125% ? Apakah jalan 

sepanjang hari ? Untuk itu ada faktor yang dipertimbangkan. Kita 

sebut faktor ini dengan service factor.   

2.4.3 Rantai 

 Rantai merupakan penggerak fleksibel dan 

penggunaannya dituntut suatu perbandingan yang tepat dan 

pemindahan gaya dilakukan dengan bebas slip. 

 

Keuntungan : 

 Bebas slip 

 Pemindahan transmisi tepat 

 Dapat diputar dengan sebuah rantai berporos banyak baik 

searah ataupun berlawanan dengan arah putaran 

Kerugian : 

 Mahal 

 Perlu pengencangan sabuk 

 Timbul suara 

2.4.3.1 Macam-macam rantai 

Rantai sebagai pemindah daya pada mesin dibedakan menjadi 

lima macam, yaitu sebagai berikut : 

 Rantai gall 

Rantai gall terdiri atas keping-keping rantai dan pen 

engsel. Keping-keping dihubungkan satu dengan lainnya oleh 

pen. Rantai gall banyak digunakan untuk pemindahan daya kecil, 

mengingat tekanan bidang antara keping rantai dan pen lebih 

besar. 
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Gambar 2.23. Rantai Gall 

 

 Rantai bus 

Rantai bus dibuat sama seperti tantai gall, tetapi dengan 

tambahan bus (silinder) pada pen engsel. Gerakan engsel terjadi 

antara bus dengan bidang luar pen dan bukan antara keping rantai 

dengan leher pen seperti pada rantai gall. Dengan demikian rantai 

bus lebih tahan terhadap tekanan bidang. 

 

 

Gambar 2.24. Rantai Bus 

 

 Rantai bus rol 

Rantai rol dibuat seperti rantai bus, tetapi dilengkapi 

dengan tambahan bus kedua. Pen diselubungi oleh 2 bus; bus 

dalam terikat dengan keping rantai dan bus luar yang dapat 

berputar bebas sekeliling bus dalam. Rantai rol lebih tahan 

terhadap tekanan bidang, sehingga dapat menerima gaya tarik 

yang lebih besar. 
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Gambar 2.25. Rantai Bus Rol 

 Rantai kait pen 

Bagian-bagian dari rantai semacam ini terdiri atas 

kepingan-kepingan berbentuk garpu dengan pen yang disatukan 

dan mempunyai bagain kait yang dapat disambungkan satu 

dengan yang lainnya. Rantai semacam ini banyak dipakai pada 

mesin-mesin pertanian dengan jarak (mata rantai) sekitar 30 

sampai dengan 38 mm. 

 

Gambar 2.26. Rantai Kait Pen 

 Rantai morse 

Rantai morse terdiri atas susunan kepingan-kepingan 

rantai berbentuk gigi. Keuntungan: Menghasilkan gerakan yang 

stabil tanpa suara, pada kecepatan rendah maupun pada kecepatan 

tinggi, sehingga disebut ”silent chain” (rantai gerakan tanpa 

suara). Kerugian : Konstruksinya lebih sulit, harganya lebih 

mahal dan memerlukan pemeliharaan yang lebih teliti. 
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Gambar 2.27. Rantai Morse 

 

2.5 Dasar Teori Perhitungan 

2.5.1. Daya untuk mengaduk  

Besarnya daya yang diperlukan untuk mengaduk dapat 

dirumuskan : 

 𝑃 = 𝐹𝐷 . 𝑣  .................................. (2.1) 

( McDonald, Introduction to Fluid Mechanics, 1997: 434 ) 

 

Dimana : 

v  = Kecepatan pengaduk  (m/s) 

FD  = Gaya pengaduk  (N) 

Besarnya gaya pengaduk dapat di dekati dengan rumus 

sebagai berikut : 

 𝐹𝐷 = 𝐶𝐷.
1

2
. 𝜌. 𝑣2. 𝐴  ........................... (2.2) 

( McDonald, Introduction to Fluid Mechanics, 1997: 434 ) 

 Dimana :
 

CD = Coefficient drag   
 

FD = Gaya pengaduk  (N) 

v = Kecepatan pengaduk  (m/s) 
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A = Luasan yang menabrak bahan (m
2
) 

ρ = Massa jenis   (kg/m
3 
) 

Nilai Coefficient drag (CD) tergantung pada bentuk luasan 

yang mengenai bahan yang diaduk, besarnya dapat dilihat pada 

tabel C1.  

Besarnya kecepatan pengaduk didapat dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

 𝑣 =
𝜋.𝐷.𝑛

1000.60
   .............................. (2.3) 

(Sularso, Dasar Pemilihan & Perencanaan Elemen Mesin, 

1997:166) 

Dimana : 

D = Diameter poros (mm) 

 n = Putaran  (rpm) 

Besarnya masa jenis adonan dapat di dekatahui dengan 

rumus sebagai berikut : 

 𝜌 =
𝑚

𝑉
 .....................................  (2.4) 

 𝑉 = 𝜋. 𝑟2. 𝑡   ................................ (2.5) 

Dimana : 

m = Massa adonan   (kg) 

r = Jari-jari penampang adonan (m) 

t = Tinggi adonan  (m) 

V = Volume adonan  (m
3
) 

2.5.2. Perhitungan daya momen inersia 

Daya momen inersia adalah daya yang dibutuhkan karena 

adanya momen inersia. Untuk mendapatkan daya tersebut maka 

harus diketahui dulu besarnya : momen inersia, kecepatan sudut 

dan percepatan sudut, serta besarnya torsi. 
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a) Momen Inersia bentuk silinder pejal dapat dirumuskan  

 

Gambar 2.28.  Pusat graviti dan massa momen inersia pada 

silinder (RC Hibbeler ”Enggineering Mechanics Dynamics”) 

Untuk mendapatkan momen inersia pada silinder pejal 

dapat menggunakan rumus sebagai berikut: 

 𝐼 =
1

2
. 𝑚. 𝑟2   ................................ (2.6) 

(R.C. Hibbeler, Engineering Mechanics Dynamics : 2000) 

Dimana : 

I : Momen inersia (kg m
2
) 

m : Massa poros  (kg) 

r : Jari-jari poros  (m) 

b) Kecepatan Sudut dan Percepatan Sudut 

Sebuah benda yang berputar, misalnya pulley, maka akan ada 

kecepatan sudut dan percepatan sudut, yang secara matematis 

dapat dirumuskan : 

 dt

d
 

 
atau 

dt

d
 

 ...................  (2.7)
 

(R.C. Hibbeler,  Engineering Mechanics Dynamics,. Hal : 465) 

Dimana :     

ω = Kecepatan sudut (rad/sec) 
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α = Percepatan sudut (rad/sec
2
) 

t = Waktu  (sec) 

c) Torsi 

Besarnya torsi dapat dinyatakan dengan rumus : 

 )()( rFIT    .........................  (2.8)
 

Dimana :  

T = Torsi   (N m) 

I      = Momen inersia (kg m
2
) 

α     = Percepatan sudut (rad/s
2
) 

F     = Gaya   (N) 

r      = Jari-jari  (m) 

2.5.2.1. Daya karena momen inersia 

Setelah torsi dan putaran (rpm) diketahui maka selanjutnya 

dapat diketahui besarnya daya karena momen inresia dengan 

rumus sebagai berikut : 

.TP 
 

 

nTP 
60

2

   ............................  (2.9) 

Dimana : 

P = Daya   (watt) 

T = Torsi   (N m) 

ω = Kecepatan sudut (rad/sec) 

n = Putaran  (rad/sec) 

Bila diinginkan daya bersatuan HP dan torsi bersatuan lbf.in 

maka rumus diatas menjadi sebagai berikut : 
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63025

nT
P




 

(Collins Jack A, 2003 : 180) 

Dimana :  

P = Daya  (HP) 

T = Torsi  (N m) 

n = Putaran (rpm)  

2.5.3. Perencanaan Belt dan Pulley 

Pemindahan daya yang digunakan pada mesin penggiling dan 

pengaduk ini adalah sebuah belt yang terpasang pada dua buah 

pulley, yaitu pulley penggerak dan pulley yang digerakkan. 

Sedangkan belt yang digunakan adalah V – belt.  

2.5.3.1. Daya dan Momen Perencanaan 

Daya dan momen perencanaan dapat diketahui dengan 

rumus debagai berikut : 

 𝑃𝑑=𝐹𝑐.P  .................................  (2.10) 

(Sularso, Dasar perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1997 : 7) 

Dimana : 

Pd = Daya Perencanaan  (kW) 

FC  = Faktor Koreksi 

P   = Daya yang ditransmisikan (kW) 

 𝑇=9,74.105.
𝑃𝑑

𝑛
   ............................ (2.11) 

(Sularso, Dasar perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1997 : 7) 

Dimana: 

T   = Torsi   (kg.mm) 

Pd = Daya Perencanaan (kW) 
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n   = Putaran  (rpm) 

2.5.3.2. Perbandingan Putaran 

Penentuan Velocity Ratio ini dimaksudkan untuk 

mengetahui perbansingan kecepatan dari pulley 1 dengan pulley 

2. Perbandingan kecepatan tersebut dapat dinyatakan sesuai 

dengan persamaan : 

 𝑖=
𝑛1

𝑛2
=

𝐷2

𝑑1
   ...............................  (2.12) 

(Sularso, Dasar perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1997 : 166) 

Dimana : 

i = Velocity Ratio 

d1 = Diameter pulley penggerak (mm) 

D2 = Diameter pulley yang digerakkan (mm) 

n1 = Putaran poros pertama (rpm) 

 n2  = Putaran poros kedua (rpm) 

2.5.3.3. Kecepatan keliling ( v ) 

Dalam hal ini kecepatan keliling juga dapat dihitung 

menggunakan diameter maupun radius keliling belt, dengan 

putaran belt (rpm), secara matematis sebagai berikut : 

 𝑣 =
𝜋.𝐷.𝑛

60𝑥1000
   .............................  (2.13) 

(Sularso, Dasar perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1997 : 166) 

Dimana : 

V = Kecepatan keliling  (m/s) 

d = Diameter pulley motor  (mm) 

n = Putaran motor listrik  (rpm) 
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2.5.3.4. Panjang keliling sabuk ( L ) 

 𝐿 = 2𝑐 +
𝜋

2
(𝑑𝑝 + 𝐷𝑝) +

1

4𝐶
(𝐷𝑝 − 𝑑𝑝)2   ........ (2.14) 

(Sularso, Dasar perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1997 : 166) 

Dimana : 

L = Panjang sabuk (mm) 

C = Jarak sumbu poros (mm) 

dp 
= Diameter pulley penggerak (mm) 

Dp 
= Diameter pulley poros (mm) 

 

𝑐 =
𝑏 ± √𝑏2 −  8 (𝐷𝑝 − 𝑑𝑝 )2

2
 

Dan b dapat dihitung dari : b = 2L – 3,14 (Dp + dp) 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.29. Panjang belt, jarak antar sumbu, dan sudut 

kontak(Sularso, Dasar perencanaan dan Pemilihan Elemen) 

 

2.5.3.5.  Gaya tarik efektif 

Gaya tarik efektif dapat diketahui dengan menggunakan 

rumus sebagai berikut : 

 

C 

dp Dp 

v 

F1 

F2 
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 v

P
F d

rated




102

   .......................  (2.15) 

(Sularso, Dasar Perencanaan & Pemilihan Elemen Mesin, 

1997:198) 

 Dimana : 

Frated = Gaya tarik efektif  (kgf) 

Pd = Daya perencanaan   (kW) 

v = Kecepatan keliling  (m/s) 

 

 

Gambar 2.30. Gaya tarik pada belt (Sularso, Dasar 

perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin) 

2.5.3.6. Gaya akibat overload factor 

Perencanaan belt didasarkan atas hubungan secara analitis antara 

fleksibilitas belt terhadap tarikan pada belt yang melingkar pada 

pully, yang dinyatakan dengan persamaan: 

 

Sisi kendor 

Sisi tarik 
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Gambar 2.31 Distribusi tarikan atau gaya pada belt 

 

Keterangan Gambar: 

 

 α   = sudut kontak antara belt dengan pule 

 F1 = gaya tarik pada bagian yang kencang 

 F2   = gaya tarik pada bagian yang kendor 

 P   = distribusi tarikan / gaya 

 N   = gaya normal 

 r    = jari-jari pulley 

 

 Hubungan antara F1, F2, koefisien gesek (f) dan sudut-

kontak (α) secara analitis fleksibilitas belt yang melingkar pada 

pulley, dapat dinyatakan dengan persamaan di bawah ini: 

        

21 FFFe   
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r

T
Fe

1 …………………..…..…….… (2.16) 

      

 me
F

F f  .

2

1

…………………..……. (2.17)      

(Dobrovolsky, 1985:214) 

Keterangan :  

 Fe = Gaya efektif, selisih antara F1 dan F2 

f   =  koefisien gesek, nilainya dipengaruhi oleh           

temperatur kerja dan creep,diasumsikan konstan 

0,3. 

 m = hanya sebagai lambang saja untuk menyingkat. 

 F1 = gaya tarik belt pada bagian yang kencang (besar) 

 F2 = gaya tarik belt pada bagian yang kendor (kecil) 

2.5.3.7. Tegangan yang timbul akibat beban (σd) 

Penampang belt dapat dipilih dengan dasar tegangan yang 

diambil dan tegangan bending yang bekerja pada belt persatuan 

luas serta faktor kecepatan dan sudut kontak. Apabila seluruh 

beban bekerja pada belt maka tegangan yang timbul akibat beban 

dapat ditentukan dengan persamaan : 

 ood   2
 ............................  (2.18) 

(V. Dobrovolsky, Machine Elements – A Textbook, 1970 : 245) 
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Dimana : 

φo = Faktor tarikan ( 0,7 – 0,9 ) 

σo = Tegangan awal untuk belt datar 18 kg/cm
2
 

sedangkan untuk V belt 12 kg/cm
2
 

 

2.5.3.8. Sudut Kontak 

Untuk mengetahui sudut kontak (α), maka dapat 

diketahui dengan rumus : 

 𝛼 = 180° −
𝐷𝑝−𝑑𝑝

𝐶
. 60  ......................  (2.19) 

(V, Dobrovolsky, Machine Elements – A Textbook, 1907 : 253) 

 

Dimana : 

C = Jarak sumbu poros 

dp = Diameter pulley penggerak   (mm) 

Dp = Diameter pulley yang digerakakan  (mm) 

2.5.3.9. Jumlah Belt 

Dari tegangan yang timbul akibat beban ini maka akan 

dicari jumlah belt yang dipakai dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut : 

 𝑍 =
𝐹𝑒

𝜎𝑑.𝐴
   ................................. (2.20) 

(V, Dobrovolsky, Machine Elements – A Textbook, 1907 : 253) 

Dimana : 

Z = Jumlah Belt 

A = Luasan 

σd = Tegangan yang timbul akibat beban 
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2.5.3.10. Tegangan maksimal yang ditimbulkan (σmax) 

Tegangan maksimum yang terjadi ketika belt bekerja 

terdiri dari tengangan awal, tegangan untuk mentrasmisikan daya, 

tegangan bending dan tegangan karena gaya sentrifugal. Maka 

tegangan maksimum dapat dirumuskan sebagai berikut :  

 
g

v

D

h
E

AZ

F
b

e
o







102

2

min

max 

 .....  (2.21)

 

(V. Dobrovolsky, Machine Elements – A Textbook, 1970 : 253) 

Dimana : 

σmax = Tegangan maksimal yang dihasilkan  

σ0 = Gaya awal, besarnya ≤ 12 kg/cm
2 

 Fe = Gaya keliling    ( kg) 

Z = Jumlah belt    (buah) 

A = Luas penampang belt    (cm
2 
) 

Eb = Modulus elastisitas belt  (kg/cm
2
) 

Dmin = Diameter minimum  pulley  (mm) 

γ = Berat jenis belt    (kg/dm
3
) 

g = Gravitasi     (m/s
2
) 

h = Tinggi belt    (mm) 

v = Kecepatan keliling   (m/s
2
) 

Tegangan maksimum terjadi pada bagian yang tegang 

yaitu pada titik D, yaitu titik awal belt memasuki pulley 

penggerak. Besarnya tegangan maksimum yang terjadi adalah : 

 



 

44 
 

 

Gambar 2.32. Diagram tegangan pada belt (Sularso, Dasar 

perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin) 

2.5.3.11. Jumlah putaran belt 

 L

v
U 

 ...................................  (2.22)
 

(V. Dobrovolsky, Machine Elements – A Textbook, 1970 : 253) 

dimana :    U = Jumlah putaran (put/det) 

     v = Kecepatan  (m/s) 

     L = Panjang belt  (mm) 

2.5.3.12. Dimensi pulley 

Untuk mencari dimensi pulley, maka dapat dirumuskan : 

 
cDDout  2

 ..........................  (2.23)
 

 
eDD outin  2

.........................  (2.24)
 

 
  stZB  21

 ....................... (2.25)
 

(V. Dobrovolsky, Machine Elements – A Textbook, 1970 : 254) 
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Dimana : 

 Dout = Diameter luar pulley  (mm) 

Din = Diameter dalam pulley (mm) 

B = Lebar pulley   (mm) 

 

Gambar 2.33. Bentuk dan dimensi pulley 

(Sularso, Dasar perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin) 

2.5.3.13 Umur Belt (H) 

 Ada banyak faktor yang dapat mempengaruhi umur 

belt,tetapi yang terpenting adalah tegangan yang berulang  (cycles 

stress). Perubahan tegangan yang paling besar terjadi pada saat 

belt mulai memasuki pulley penggerak. 

Secara umum persamaan untuk umur belt adalah: 

base

m

fat

m NHXu ....3600.max    

 

Sehingga umur belt dinyatakan dengan: 

m

fatbase

Xu

N
H 












max..3600 


………………………. (2.26) 

(v.Dobrovolsky, 1970 hal:248) 

Keterangan : 

H  = umur belt (jam) 
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Nbase = basis dari fatique test, yaitu 10
7
 cycle 

σfat  = fatique limit atau endurance limit yang berhubungan 

dengan Nbase dapat dicari dari ”fatique curve” (untuk 

v-belt = 90 kg/cm
2
) 

σmax = tegangan maksimum yang timbul, lihat persamaan . 

u  = jumlah putaran per detik, atau sama dengan v/L 

  ( v = kecepatan, m/s dan L = panjang belt, m) 

X  = jumlah pulley yang berputar 

 

Nilai σfat dan m ditentukan berdasarkan bahan dan tipe belt : 

1. Untuk belt datar m = 5 dan untuk V-belt m = 8  

    (bahan terbuat dari karet dan cotton) 

2. Nbase = 10
7
 cycle, maka harga σfat adalah : 

Untuk belt datar  : σfat = 60 kg/cm
2
 (bahan karet) 

Untuk belt datar  : σfat = 30 kg/cm
2
 (bahan cotton) 

Untuk V-belt       : σfat = 90 kg/cm
2 

 

2.5.4 Rasio Gearbox 

               Rumus untuk menghitung rasio gearboxnya adalah : 

i = 
n

n1
  ………………………………………………….(2.27) 

 

2.5.5 Perencanaan Sprocket dan Chain 

2.5.5.1  Menghitung Jumlah Gigi Sprocket Besar 

     Jumlah gigi sprocket besar dapat dicari dengan rumus sebagai 

berikut : (sumber: SULARSO,1978 : 200) 

Nt2 = Nt1 . 
n𝟏

n𝟐
  ……………………………..(2.28) 
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         Setelah diketahui jumlah gigi sprocket kecil dan besar maka 

diameter sprocket dapat dicari dengan rumus berikut : 

D1 = 
𝑝

𝑠𝑖𝑛 (
180

𝑁𝑡1
)
               D2 = 

𝑝

𝑠𝑖𝑛 (
180

𝑁𝑡2
)
  .……(2.29) 

 

2.5.5.2  Menghitung Panjang Rantai 

      Panjang rantai rol dapat di cari dengan rumus berikut : (sumber : 

SULARSO,1978 : 198) 

L = p . {(
2.𝑐

𝑝
) + (

𝑁𝑡1+𝑁𝑡2

2
) + (

𝑁𝑡2−𝑁𝑡1

4𝜋2 𝑐

𝑝

)}......(2.30) 

  C =    (jarak sumbu sprocket)  

   P =    (pitch) nomor rantai 

   Nt1  =     (jumlah gigi sprocket kecil)  

   Nt2  =     (jumlah gigi sprocket besar) 

2.5.5.3  Menentukan Kecepatan Rantai 

       Kecepatan pada rantai rol dapat dicari dengan 

menggunakan rumus berikut : (sumber : SULARSO,1978 : 198) 

v = 
𝑝.𝑁𝑡.𝑛

60000
…………………………………(2.31) 

Dimana :  

                   Nt = jumlah gigi sprocket 

                     p = pitch (mm) 

                     n = putaran sprocket 

2.5.5.4  Menentukan Beban Pada Rantai 

    Daya yang direncanakan (Pd) dapat dicari dengan rumus 

berikut (sumber : SULARSO,1978 : 7) : 

Pd = P . fc…………………….(2.32) 
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2.5.5.5 Nomer Rantai Rol 

Rantai mempnyai nomor yang disebut Nomor Rantai, masing-

masing nomor rantai mempunyai ukuran umum seperti : jarak-

bagi (p) diameter rol (R), leber roll (W) dsb., dan ukuran khusus 

seperti : panjang pena, batas kekuatan tarik, dsb.  

 

Tabel 2.1 Ukuran Umum rantai rol (ukuran mm) 

No. Jarak Diameter Lebar Plat mata rantai Dia. 

Rantai bagi Rol Rol Tebal Lebar Lebar Pena 

  p R W T H h D 

40 12,70 7,94 7,95 1,5 12,0 10,4 3,97 

50 15,88 10,16 9,53 2,0 15,0 13,0 5,09 

60 19,05 11,91 12,70 2,4 18,1 15,6 5,96 

 

2.5.5.6  Menentukan Torsi Pada Rantai 

       Torsi dapat dihitung dengan rumus berikut : 

 

T = F . r…………………………(2.33) 

 

Dimana :  

                    F  (gaya pada rantai) 

                    r1 ( jari – jari sprocket 1) 

                    r2 ( jari – jari sprocket 2) 

 



 

49 
 

Jadi :   

                T1 = kgf . mm 

               T2 =  kgf . mm 

 

 

 

Gambar 2.34. Torsi Pada Rantai 
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T1 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB III 

METODOLOGI 

 
3.1 Flowchart  

Pada flowchart kali ini terdapat diagram alir perhitungan  

system transmisi baik secara teoritis dengan  tujuan  memastikan 

keamanan struktur alat , yaitu sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Perhitungan dan pembahasan 

Perumusan masalah 

 

Desain Alat 

Studi Literatur 

 

Observasi 

 

Pengecekan kembali hasil 

perhitungan 

Ya 

Tidak 

Perencanaan Alat 

 

A 
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Gambar 3.1 Diagram alir perhitungan tranmisi mesin pengaduk secara 

teoritis maupun manual 

 

Perakitan Alat 

 

Sesuai dengan kapasitas 

perencanaan (60 

kg/jam) 
 

Penulisan Laporan 

Kesimpulan 

Selesai 

Ya 

Tidak 

Pembuatan Alat 

 

Pengujian  

 

A 
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3.1.1 Diagram Alir Perencanaan 

Dalam pelaksanaan tugas pembuatan Tugas Akhir ini 

menggunakan metode penelitian, meliputi : 

1. Observasi 

Sebelum merencanakan suatu alat maka harus dilakukan 

suatu pengamatan dilapangan karena  dari pengamatan tersebut 

dapat diketahui peralatan apa saja yang dibutuhkan. 

Dari hasil observasi tersebut maka timbul ide untuk 

membuat dan merencanakan alat pengaduk tipe horizontal yang 

hanya digerakkan oleh satu motor listrik. 

2. Studi Literatur 

Setelah mengetahui permasalahan-permasalahan yang 

ada, selanjutnya mempelajari dengan mengacu pada referensi, 

buku, jurnal ilmiah dan pencarian di internet. Setelah mempelajari 

literatur yang ada, maka dilakukan percobaan untuk mengatasi 

solusi diatas dengan mengaplikasikan ilmu yang diperoleh 

khususnya dibidang manufaktur mengenai desain mesin, 

perhitungan daya dan kapasitas. 

3. Perumusan Masalah 

Setelah melakukan pengamatan dilapangan, ditemukan 

beberapa masalah pada mesin pengaduk tipe horizontal yang bisa 

dibuat sebagai tugas akhir. 

4. Desain Alat 

Membuat desain alat sementara berupa sket gambar 

berdasarkan data yang diperoleh dari obsevasi dan studi literature. 
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5. Perhitungan dan pembahasan 

Setelah mendapatkan dasar teori dari studi literatur, maka 

mengaplikasikannya dalam perhitungan sesuai dengan dasar teori 

sehingga mendapatkan alat yang diinginkan. 

6. Pengecekan kembali hasil perhitungan 

Dari hasil perhitungan tersebut akan dilakukan 

pemeriksaan apakah telah layak, bahwa alat yang akan dibuat 

akan berjalan. Jika tidak maka proses akan kembali lagi pada 

perencanaan alat. Jika layak akan dilanjutkan proses pembuatan 

alat. 

7. Pembuatan Alat 

Pembuatan alat yang telah direncanakan dan dihitung. 

8. Perakitan Alat 

Dalam tahapan ini, dilakukan perakitan komponen alat 

yang telah dibuat menjadi satu kesatuan. 

9. Pengujian 

Alat akan diuji untuk mengetahui hasil yang diinginkan 

tercapai atau tidak. Dan jika hasil yang diingikan tercapai maka 

akan dilanjutkan pada proses penulisan laporan. 

10. Penulisan laporan 

Setelah mendapatkan data-data yang dibutuhkan dari 

hasil perhitungan dan pewujudan alat, maka dibuat laporan 

mengenai hasil rangcangan atau pembuatan alat tersebut. 
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3.2 Sket Mesin 3 in 1 (pencacah rumput gajah, penghancur 

bonggol jagung, dan pengaduk tipe horizontal) 

 

 

Gambar 3.2 Sket Mesin Pengaduk Tipe Horizontal 

 

Keterangan : 

1. Motor Penggerak 

2. Pulley  

3. Gearbox Reducer 

4. Sprocet Poros 

5. Tabung Pengaduk 

6. Kerangka 

 

 

1 

5 

4 

2 

3 

6 
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3.3 Cara Kerja 

Cara kerja mesin pencampur pakan ternak yang 

direncanakan adalah sebagai berikut : 

1. Sistem penggerak utama mesin ini adalah motor penggerak 

berbahan bakar bensin dengan daya  1.9 HP dan 

menggunakan putaran motor 2000 rpm  

2. Daya pengerak utama ditrasmisikan dengan menggunakan 

belt dan pulley menuju ke gearbox reducer yang memiliki  

ratio 1: 20 sehingga menghasilkan putaran yang lebih kecil 

dan ditransmisikan ke poros pengaduk dengan menggunakan 

rantai. 

3. Dan hasil dari proses pengadukan adalah adonan yang siap 

untuk diberikan pada hewan ternak. 
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BAB IV 

PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 

 

Bab ini akan membahas tentang perhitungan dalam 

merencanakan alat pengaduk tipe horizontal dimana tepung tongkol 

jagung dan cacahan rumput gajah sebagai adonannya. Dalam sistem 

transmisinya digunakan gearbox reducer 1 : 20, dengan perencanaan 

input reducer berupa pulley berukuran 65 mm dan output reducer 

berupa sprocket dengan jumlah gigi 13 buah. Sedangkan kecepatan 

putaran pengaduk direncanakan 100 rpm 

4.1 Perhitungan Gaya Pengaduk 

Untuk menghitung gaya pengaduk (FD) dapat diketahui 

dengan menggunakan rumus (2.2): 

𝐹𝐷 =
1

2
. 𝐶𝐷. 𝜌. 𝑣2. 𝐴 

Dimana :

 

CD = Coefficient drag   

 

FD = Gaya pengaduk  (N) 

v = Kecepatan pengaduk  (m/s) 

A = Luasan yang menabrak bahan (m
2
) 

ρ = Massa jenis   (kg/m
3 

) 

Nilai Coefficient drag (CD) diketahui dari tabel C.  

CD = 2,05 

Adonan dengan berat 3 kg memiliki volume sebagai berikut : 

trVadonan .. 2
 

        84,0.0375,0.14,3 2
 

        
300371,0 m  
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Untuk mendapatkan rho (ρ), dapat diketahui dengan rumus 

(2.4) : 

adonanV

m


  

3310.71,3

3

m

kg




    
3/625,808 mkg  

Dari kapasitas yang sudah ditentukan yaitu 60 kg/jam, agar 

tidak terlalu besar wadah yang digunakan maka dirancang  4 kali 

proses, didapatkan volume wadah yang digunakan :  

adonanwadah VV .
3

15
  

00371,0.
3

15
wadahV  

3 01855,0 mVwadah       

Dengan diameter yang diinginkan adalah 210 mm, maka 

didapatkan ukuran wadah adonan sebagai berikut : 

 
2.r

V
t


  

2105,0.14,3

01855,0
  

mm 536m 536,0   

Dari tinggi wadah yang didapatkan di atas, agar tidak terjadi 

adonan yang tumpah saat proses pengadukan, maka ditambah 100 

mm menjadi 636 mm. 
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Gambar 4.1 Lengan pengaduk 

Luasan pengaduk (A) yang menabrak bahan baku berbentuk 

pelat persegi panjang dengan panjang (p) = 80 mm dan lebar (l) = 65 

mm. Maka luasan pengaduk : 

A = p.l 

 = 0,08 . 0,065 

 = 0,0052 m
2

 

Dikarenakan luasan pengaduk (A) berjumlah 12 buah, maka 

luasannya dikalikan banyaknya jumlah pengaduk, sehingga didapat : 

20624,0 mAtotal 
 

Karena putaran (n) yang diinginkan pada alat pengaduk 100 

rpm dan radius lengan pengaduk direncanakan 110 mm maka dari 

rumus (2.3) didapatkan: 

60.1000

.. nD
v


  

60.1000

100.110.14,3
v  

smv /576,0  

 

Sehingga nilai gaya pengaduk : 
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AvCF DD ...
2

1 2  

0624,0.576,0.625,808.05,2.
2

1 2
 

N159,17  

Dari perhitungan diatas nilai gaya pengaduk ditemukan sebesar 

17,159 N 

4.2 Perhitungan Torsi Pengaduk 

Untuk menghitung torsi (T) yang terjadi dalam proses 

pengadukan dapat dicari menggunakan rumus (2.8) : 

)()( rFIT    

Dimana :      T : Torque  N m 

             I : Moment Inertia kg m
2
 

             α : Acceleration  m/s
2
 

             F : Force  N 

             r : Radius  m 

Karena media pengaduk berbentuk silinder pejal, maka 

perhitungan momen inersia dapat diketahui dengan rumus (2.6) : 

2

2

1
rmI 

 

Dimana :    m   : Massa poros  kg 

        r    : Jari-jari poros  m 

 

 

 

sehingga,  
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2)08,0(1,5
2

1
mkgI 

 
201632,0 mkg  

Sedangkan untuk  mencari percepatan (α) dapat diperoleh dari 

rumus (2.7) : 

t


 01 


  

n.
60

2
 

 

Pada persamaan di atas, yang dimaksud dengan Δt adalah 

waktu yg diperlukan oleh mesin dari keadaan berhenti sampai keadaan 

kecepatan konstan. Dalam mesin ini Δt tersebut diasumsikan sebesar 1 

detik. 

100.
60

14,3.2


 

srad /467,10
 

Jadi : 

s

sradsrad

1

/0/304,11 


 
2/467,10 srad  

 

Sehingga nilai torsi pengaduk (T1) dapat diketahui sebagai 

berikut : 

)()(1 rFIT    

Nilai F disini merupakan gaya pengaduk (FD) dan nilai jari-jari 

(r) merupakan setengah jarak dari titik pusat poros sampai ujung lengan 

pengaduk. Karena diasumsikan gaya yang terjadi yaitu gaya merata, 

maka : 
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)08,017,159()/467,10.01632,0( 22

1 mNsradmkgT 

     = 0,17082 Nm + 1,37272 Nm 

           = 1,54354 Nm  

           = 13,66148 lbf.in 

Dari perhitungan diatas besarnya torsi ditemukan 13,66148 lbf.in  

4.3 Perhitungan Daya Pengaduk 

Dalam proses pengadukan terjadi daya karena momen inersia 

dan daya untuk mengaduk. Untuk menentukan daya yang digunakan 

yaitu sebagai berikut : 

 

a) Daya karena momen inersia 

63025

1

1

nT
P




 

63025

100/    13,66148 rpminlbf 


 

HP02168,0 kW01617,0  

b) Daya untuk mengaduk 

Daya untuk mengaduk dapat dicari dengan rumus (2.1): 

vFP D 2

 smN /576,0. 17,159
 kW00988,0

  
Daya total yang dibutuhkan untuk mengaduk sebesar : 

21 PPPtotal 
  kWkW 00988,001617,0 

 kW02605,0  

Dari daya total yang diketahui maka dipilih motor dengan 

spesifikasi daya 0,5 HP (Tabel A). Tetapi motor yang tersedia adalah 

motor honda gx-120 dengan spesifikasi daya 1,9 HP pada putaran 2000 

rpm. 

4.4 Motor Penggerak  
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Motor penggerak yang digunakan memiliki spesifikasi 

sebagai berikut 

 Daya motor penggerak (P) =  1,9 HP = 1,41683 kW 

 Putaran motor penggerak (n1) =  2000 rpm 

 Ukuran pulley motor penggerak =  65 mm 

 Jarak sumbu poros  =  297 mm 

4.5  Perencanaan Belt dan Pulley  

4.5.1 Daya dan momen perencanaan 

Dari tabel D9 , dipilih factor koreksi  ( FC ) mempunyai 

nilai 1,1 karena variasi beban sangat kecil kurang dari 7,5 Kw 

sehingga Daya Perencanaan  (PD) adalah : 

a) Daya perencanaan  

PFP CD   …………..(2.10) 

kW41683,11,1   

kW55851,1  

Jadi dari perhitungan diatas didapatkan nilai daya 

perencanaan sebesar 1,55851 Kw 

 

b) Momen pada pulley  

T1 =  9,74 . 105 .
𝑃𝑑

𝑛1
 

=  9,74 . 105 .
1,55851 𝑘𝑊

2000 𝑟𝑝𝑚
 

=  758,996 kgf.mm 

Jadi dari perhitungan diatas didapatkan nilai momen pada 

pulley sebesar 758,996 kgf.mm 

 

 

4.5.2 Pemilihan belt 
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 Jenis Belt yang digunakan yaitu V-belt karena gaya 

gesekan pada sabuk V-belt sangat besar sehingga dapat 

menghasilkan daya yang besar pada tegangan yang relative 

rendah, selain itu perawatannya mudah dan harganya murah. Dari 

diagram pemilihan V-belt dengan nilai koreksi (daya 

rencana=1,55851 kW, RPM = 2000) didapatkan jenis V belt tipe 

A, sehingga dapat kita ketahui pada (table D1) ukuran V belt tipe 

A sebagai berikut: 

Lebar (b)    = 8 mm 

Tebal (h)    = 13 mm 

Luasan penampang (A)  = 0,81 cm
2 

 

 
Gambar 4.2 Dimensi Belt 

4.5.3 Dimensi pulley 

 
Gambar 4.3 Bentuk dan dimensi pulley 

 

Dari tabel D11 , dengan data v belt tipe A di dapat data – 

data berikut ini untuk menghitung dimensi pulley : 



 

65 

 

e = 12,5 mm 

c =   3,5 mm 

t = 16 mm 

s = 10 mm 

φ0 = 34
0
 – 40

0 

Sedangkan ntuk mencari dimensi pulley , maka dapat 

dihitung dengan rumus (2.25) (2.26) (2.27) : 

cDDout  2

 
eDD outin  2

 
  stZB  21  

dimana :   Dout = Diameter luar pulley   (mm) 

    Din = Diameter dalam pulley (mm) 

     B = Lebar pulley   (mm) 

     Z = Jumlah belt 

sehingga, dimensi tiap-tiap pulley diketahui sebagai berikut : 

a) Pulley  driver 

Diameter luar pulley 

cDDout  2  

5,3265 outD  

mmDout 72  

Diameter dalam pulley 

eDD outin  2  

5,12272 inD  

mmDin 47  

 

b) Lebar pulley driver 

  stZB  21  
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  1021611 B

 mmB 20  

Dari perhitungan diatas didapatkan nilai Dout pulley 

sebesar 72mm, Din pulley sebesar 47mm, serta lebar pulley 

sebesar 20mm 

 

4.5.4 Diameter Pulley Driven 

Untuk menghitung daya pada pulley, maka dibutuhkan 

data putaran, daya input serta tipe pulley yang digunakan. 

Perbandingan ukuran pulley driver (pulley pada motor) dan pulley 

driven (pulley pada input reducer) 1:1 sehingga besarnya daya 

dan putaran pada pulley input reducer sama dengan daya dan 

putaran pada pulley motor penggerak. 

Data-data yang didapat adalah : 

Putaran pulley input reducer (n2)  : 2000 rpm 

Dout pulley driven    : 72mm 

Dout pulley driven    : 47mm 

Lebar pulley driven    : 20mm 

Ukuran pulley pada input reducer (driven) : 65 mm 
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Gambar 4.4 Gaya pada Pulley 

 

4.5.5 Kecepatan Keliling Pulley 

 Kecepatan keliling pulley penggerak dapat dihitung dari 

persamaan sebagai berikut: 

 
Gambar 4.5 Gaya – gaya yang terjadi pada belt 

 

v =  
𝜋×𝑑1×𝑛1

60 𝑥 1000
 ………………..…..(2.13) 

  
60 . 1000

20006514,3 rpmmm 
  

sm /803,6  

 

 

 

Keterangan: 

F1 

F2 
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d1= diameter pulley penggerak 65 mm 

n1= putaran pulley penggerak 2000 rpm diketahui dari 

putaran motor yang sebenarnya.  

 

 Dari hasil perhitungan di atas, maka kecepatan linier 

pulley driver dapat dikatakan aman, karena nilai v tidak lebih dari 

30 m/s. 

 Setelah n2 diketahui, maka kecepatan keliling pada pulley 

penggerak dapat  dicari dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

v  =  
𝜋×𝑑2×𝑛2

60 𝑥 1000
 

  
60 . 1000

20006514,3 rpmmm 
  

sm /803,6  

Keterangan :  

d2      = diameter pulley yang digerakkan 65 mm 

n2 = putaran pulley driven 2000 rpm  

 

Dari hasil perhitungan di atas, maka kecepatan linier 

pulley yang digerakkan dapat dikatakan aman, karena nilai v tidak 

lebih dari 30 m/s. 

 Maka kecepatan pulley penggerak dan pulley yang 

digerakkan sama yaitu v = 6,803 m/s atau 680,3 cm/s. 

 

4.5.6 Panjang Belt 

Untuk menghitung panjang belt dapat menggunakan 

rumus pada tabel D12 : 

 

  2

1212 )(
4

1

2
2 DD

C
DDCL 


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  2)6565(
2974

1
6565

2

14,3
2972 




 
mm1 ,798

 dari tabel dimensi belt (lampiran D5) dapat dipilih belt dengan 

panjang  813 mm atau spesifikasi V-belt A32.  

 

4.5.7 Sudut kontak 

Sudut kontak yang terjadi antara belt dan pulley dilihat 

pada table D12 dapat dihitung dengan persamaan: 

 

0120 60180 



C

DD


 

00 60
297

6565
180 




 
0180  

dimana 1 rad = 57,32  sehingga : 

32,57

1800



 
rad140,3  

Jadi sudut kontak yang terjadi antara belt dan pulley sebesar 

3,140 rad 

 

 

 

 

 

4.5.8 Gaya Tarik Belt  Pada Sisi  Kendor dan Kencang 
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Sehingga gaya tarik pada sisi kencang (F1) dan pada sisi 

kendor (F2) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

sebagai berikut : 

𝐹𝑒  = 𝐹1 - 𝐹2 …………………………...(2.16)      

 

Fe  =  
𝑇1

𝑟1
 

  =  
758,996     kgf.mm 

32,5 𝑚𝑚
 

  =  23,354 kgf 

 
 

Gambar 4.6 Gaya pada Belt 

 

Besarnya gaya tarik F1 dan F2 dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus  berikut: 

   
𝐹1

𝐹2
 = 𝑒𝑓.𝛼 = m……………………..……….....(2.17)      

Dimana :  

α = 3,140 

f = 0,3 

e  = 2,71828 (bilangan natural) 

 m =  𝑒𝑓𝛼 

  =  2,718280,942 

=  2,565 
𝐹1

𝐹2
 = 2,565 
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 F1 =  2,565 F2 

  𝐹𝑒   = 𝐹1 - 𝐹2
 

 Fe =  2,565 F2 – F2 

  =  1,565 F2 

Sehingga F2 , 

 F2 =  
𝐹𝑒

1,565
  

= 
23,354  𝑘𝑔𝑓

1,565
  

= 14,923 kgf 

 

 F1 =  2,565  x F2 

  =  2,565 x 14,923  kgf 

= 38,2775 kgf  

Maka besar nilai gaya tarikan pada sisi kencang 𝐹1 = 

38,2775 kgf  dan nilai gaya tarikan pada sisi kendor 𝐹2 = 14,923 

kgf . 

 

4.5.9 Tegangan pada belt 

 Pada tahap ini yaitu mencari tegangan belt dapat dihitung 

menggunakan rumus: 

 σd = 2 . φ . σ0..................................................(2.18) 

Keterangan : 

 σo      = 12 kg/cm
2
 : tegangan belt yang dianjurkan  

        φ untuk V Belt (0,7 – 0,9) dipilih 0,9 

Sehingga: 

   σd = 2 . φ . σ0 

               σd = 2 . 0,9. 12 kg/cm
2

 

              σd = 21,6 kg/cm
2

 

Jadi tegangan yang timbul akibat beban pada belt adalah sebesar 21,6 

kg/cm
2 

4.5.10  Jumlah Belt Yang Dibutuhkan (z) 
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 Jumlah belt yang akan dipakai pada sistem transmisi, 

dengan menggunakan rumus dan perhitungan sebagai berikut : 

 

 z  = 
𝐹𝑒𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑓

𝜎𝑑 .  𝐴
........................................(2.20) 

 

z  = 
23,354    𝑘𝑔𝑓

21 ,6.  0,81 cm2
  

= 1,33482 belt 

 

Maka dari hasil perhitungan diatas, jumlah belt yang 

dibutuhkan 2 belt dalam satu pulley. 

 
Gambar 4.7 Jumlah Belt dalam pulley 

 

4.5.11 Tegangan maksimal yang ditimbulkan ( σmax ) 

Dari tabel D10, dipilih bahan belt dari Solid Woven 

Cotton , yang diketahui γ = 0,75kg/dm
3
 dan nilai modulus 

elastisitas ( EB ) = 250 kg/cm
2
. Sehingga tegangan maksimal yang 

ditimbulkan pada pasangan pulley 1 dan 2 dapat diketahui dengan 

persamaan (2.21): 

 

g

v

D

h
E

AZ

F
b

e
o







102

2

min

max   
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2

2
33

2

2

2

/98010

)/3,680(
/10.75,0

65,0

13,0
/250

81,022

354,23
/12

scm

scm
cmkg

cm

cm
cmkg

cm

kgf
cmkg










     
2/20807,69 cmkg

  Jadi tegangan maksimal yang ditimbulkan pada pasangan pulley 1 

dan 2 sebesar 69,20807 

 

4.5.12 Jumlah Putaran Belt per Detik (U) 

 Kecepatan keliling pada belt sebesar v = 8,4531 m/s dan 

panjang belt L = 813 mm = 0,813 m maka dapat menghitung U 

dengan persamaan : 

 U = 
𝑣

𝐿
 ...................................................(2.22) 

= 
m

sm

813,0

/803,6
 

= 8,368 sec 

Jadi jumlah putaran belt per detik adalah 9 putaran/detik. 

 

4.5.13 Prediksi Umur Belt 

Setelah mengetahui seluruh hasil perhitungan diatas, 

Umur belt dapat diprediksi dengan menggunakan persamaan 

(2.28)          

                    

m

fatbase

xU

N
H 










max..3600 



 
        Dimana : 

                 H      = Umur belt (jam) 



 

74 

 

                 Nbase  = Basis dari fatigue test yaitu 10
7
 cycle 

σfat      = Fatique limit (untuk V-belt = 90 kg/cm
2
) 

σmax   = Tegangan max. Yang ditimbulkan dari operasi  

belt. 

X      = Jumlah pulley yang berputar 

m    = 8 untuk belt jenis V-belt 

U    = Jumlah putaran belt per detik 

     

   Sehingga : 
m

fatbase

xU

N
H 










max..3600 



𝑛(

𝑛

−

1

)

𝑥22

!

+ ⋯

 

𝐻 =
107

3600 ∙ 8,368 𝑝𝑢𝑡/𝑠 ∙ 2
[

90𝑘𝑔/𝑐𝑚2

69,20807𝑘𝑔/𝑐𝑚3
]  

𝐻 =
107

60249,6
[1,30043]8 

H  = 1357,506 jam 

 

jadi menurut perhitungan prediksi diatas, umur belt mencapai 

1357,506 jam 

 

4.6 Gearbox Reducer 

4.6.1 Jumlah Putaran Output Reducer 

 Jumlah putaran input reducer gearbox ( 1n ) adalah 2000 

rpm. Sedangkan ratio reducer gearbox 1:20. Maka jumlah putaran 

output reducer gearbox ( 2n ) dapat ditemukan dengan perhitungan 

dibawah ini 

2n .1n ratio gearbox 
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= 2000 








20

1
 

= 100 rpm 

Dari perhitungan diatas didapatkan rpm output reducer sebesar 

100rpm 

 

4.7 Perencanaan Chain dan Sprocket Gear  

4.7.1 Perhitungan Beban Pada Rantai 

Untuk dapat mengetahui daya perencanaan atau daya desain 

(Pd) dapat dihitung seperti dibawah ini. Dari tabel D16 dipilih Fc = 1 

karena transmisi yang digunakan tipe halus. 

Daya perencanaan (Pd)   

Pd =  Fc . P 

  =  1,0. 1,41683 kW 

  =  1,41683 kW 

Jadi didapat nilai daya perencanaan yaitu 1,41683 kW 

Berdasaran  diagram pemilihan rantai D13 dengan 

memasukkan nilai koreksi (RPM = 100 dan daya rencana = 1,41683) 

rantai yang dipilih yaitu rantai nomer 60, dari table D14 dapat 

diperoleh nilai jarak bagi (pitch) = 19,05 dan dari table D15 dapat 

diperoleh nilai Fmax = 740 kgf 

Gaya pada rantai : 

F = 
102 .  𝑃𝑑

𝑣
  

 

F = 
102 .  1,41683 𝐾𝑊

0,41275 𝑚/𝑠
 = 350,13122 kgf 

Dari perhitungan didapatka nilai gaya sebesar 350,13122 kgf 

4.7.2 Perhitungan Jumlah Gigi pada Gear Poros 

Dari data yang diketahui jumlah gigi pada gear output 

reducer yaitu = 13 buah dengan jumlah putaran 100 rpm, akan 



 

76 

 

disesuaikan putarannya sesuai putaran poros yang direncanakan 

yaitu 100 rpm maka jumlah gigi pada gear poros yaitu : 

         Nt2  = Nt1 . 
𝑛𝟏

𝑛𝟐
   

= 13 . 
100 

100
  

= 13 buah 

Dari perhitungan didapatkan jumlah gigi pada sprocket poros 

yaitu 13 buah 

 
4.7.3 Perhitungan Diameter Sprocket Gear 

Dengan data pitch dari gear maka dapat diketahui besar 

diameter sprocket dengan rumus (2.36) : 

Diameter sprocket driver : 

D1 = 
𝑝

𝑠𝑖𝑛 (
180

𝑁𝑡1
)
   

 D1   = 
19,05

𝑠𝑖𝑛 (
180

13
)
       

 D1  = 79,60198 mm 

 

Diameter sprocket driven : 

D2  = 
𝑝

𝑠𝑖𝑛 (
180

𝑁𝑡2
)
   

D2 = 
19,05

𝑠𝑖𝑛 (
180

13
)
       

D2  = 79,60198 mm 

Dari perhitungan didapat diameter sprocket driver dan 

sprocket driven 79,60198mm 

 

 
4.7.4  Perhitungan Torsi Pada Rantai  

Torsi dapat dihitung dengan rumus berikut : 
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T = F . r 

Dimana :  

                   F (gaya pada sprocket) = 350,13122 kgf 

                   r (jari – jari sprocket) = 39,80099 mm 

Jadi :   

        T = 350,13122 x 39,80099  

= 13935,56919kgf.mm  

= 1209,552 lbf.in 

 

Jadi nilai torsi pada rantai sebesar 1209,552 lbf.in 

 

4.7.5  Perhitungan Panjang Rantai 

      Panjang rantai rol dapat di cari dengan rumus berikut 

(2.37)  : (sumber : SULARSO,1978 : 198) 

L = p . {(
2.𝑐

𝑝
) + (

𝑁𝑡1+𝑁𝑡2

2
) + (

𝑁𝑡2−𝑁𝑡1

4𝜋2 𝑐

𝑝

)} 

Dimana :  

                    C (jarak sumbu sprocket) = 170 mm (perencanaan) 

                    p (pitch) rantai nomer 60 = 19,05 mm 

                    Nt1 (jumlah gigi sprocket 1) = 13 

                    Nt2 (jumlah gigi sprocket 2) = 13 

Maka :  

   L =19,05.{(
2.170

19,05
) + (

13+13

2
) + (

13−13

4.3,142 170

19,05

)} 

   L =19,05. { 17,84777 + 13 + 0 } 

 

   L = 605,7 mm = 32 buah 
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Dari perhitungan diatas didapatkan panjang rantai yang 

dibutuhkan 605,7 mm atau sebanyak 32 buah. 

 

4.7.6  Perhitungan Kecepatan Rantai 

Kecepatan pada rantai rol dapat dicari dengan 

menggunakan rumus berikut (2.38)  : (sumber : SULARSO,1978 : 

198) 

v = 
𝑝.𝑁𝑡.𝑛

60000
 

Dimana :  

                   Nt = jumlah gigi sprocket 

                     p = pitch (mm) 

                     n = putaran sprocket 

 

Maka besar v kecepatan : 

v = 








60000

100.13.05,19
 = 0,41275 m/s 

Dari perhitungan didapatkan kecepatan rantai rol sebesar 0,41275 

m/s 

 

4.8  Hasil Rancangan Alat 

Setelah dilakukan hasil perhitungan maupun observasi 

dilapangan maka pengadaan alat sangat diperlukan untuk 

mendukung terciptannya mesin pengaduk tipe horizontal. 

 

 

 



 

79 

 

 

 

Gambar 4.8 Foto Mesin Pengaduk Tipe Horizontal 

 

4.9  Hasil Percobaan 

Setelah mesin pengaduk selesai dirakit, kemudian penulis 

melakukan percobaan dengan memasukkan adonan kedalam 

wadah. Dibawah ini adalah hasil percobaan dengan menggunakan 

mesin tersebut.  

 

Tabel 4.1 Hasil Percobaan Mesin Pengaduk Tipe Horizontal 
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NO 

Jumlah adonan 

yang dimasukkan 

dalam wadah  

Waktu yang 

dibutuhkan 

untuk hasil 

adukan yang 

merata 

1 14,5 kg 13 menit 

2 14,7 kg 15 menit 

3 15,3 kg 15 menit 

4 15 kg 14 menit 

Rata-rata 

 

 

14,875 kg 

 

14,25 menit 

Atau 

855 detik 
 

 

Nilai rata – rata pengadukan pada saat percobaan:  

𝑄 =  
14,875 𝑘𝑔

855 𝑠
. 3600 𝑠/𝑗𝑎𝑚 

     

           = 62,632 kg/jam 

 

Kapasitas sebesar 62,632 kg/jam pada saat percobaan  

melebihi  kapasitas perencaanan sebesar 60 kg/jam.  
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Tabel A1. Spesifikasi Motor 

 

 
 

 

 
 

 

 

 



 

 

Tabel A2. Spesifikasi Motor 

 

 
 

 

 

  



 

 

Tabel A3. Spesifikasi Motor 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabel B1. Konversi Satuan 

 

 



 

 

Tabel B2. Konversi Satuan 

 

 



 

 

Tabel B3. Konversi Satuan 

 

 



 

 

Tabel C.  Coefficient drag 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabel D1. Pemilihan Belt 

 

 
 

Tabel D2. Ukuran Belt 

 

 



 

 

Tabel D3. Dimensi V-Belt 

 

Type 

of 

belt 

Cross-sectional 
Design length of belt, L 

mm b 

mm 

h 

mm 
A mm

2
 

O 10 6 0,47 

400; 450; 560; 630; 710; 800; 900 

1000; 1120; 1250; 1400; 1600 

1800; 2000; 2240; 2500 

A 13 8 0,81 

560; 630; 710; 800; 900; 1000; 

1120 

1250; 1400; 1600; 1800; 2000 

 2240; 2500; 2800; 3150; 3550; 

4000 

B 17 10,5 1,38 

800; 900; 1000; 1120; 1250; 1400 

1600; 1800; 2000; 2240; 2500 

2800; 3150; 3550; 4000; 4500 

5000; 5600; 6300 

C 22 13,5 2,3 

1800; 2000; 2240; 2500; 2800 

3150; 3550; 4000; 4500; 5000 

5600; 6300; 7100;  8000; 9000; 

10.000 

D 32 19 4,75 

3150; 3550; 4000; 4500; 5000 

5600; 6300; 7100; 8000; 9000 

10.000; 11.000; 12.500; 14.000 

E 38 23,5 6,95 

4500; 5000; 5600; 7100 

8000; 9000; 10.000; 11.200; 12.500 

14.000; 16.000; 18.000 

F 50 30 11,7 

6300; 7100; 8000; 9000; 10.000 

11.200; 12.500; 14.000; 16.000; 

18.000 

 

 

 

 

 



 

 

Tabel D4. V-Belt Standar (bertanda *) 

 

 



 

 

Tabel D5. Panjang V-Belt Standar 

 

 
 

 



 

 

Tabel D6. Panjang V-Belt Sempit 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabel D7. Overload Factors 

 
Overload factor, Ko (for speed increasing and decreasing drives) 

 

Power 

Source 

Load on Driven Machine 

Uniform Moderate shock Heavy shock 

Uniform 1.00 1.25 1.75 or higher 

Light shock 1.25 1.50 2.00 or higher 

Medium 

shock 
1.50 1.75 2.25 or higher 

 

 

 

 

Tabel D8. Diameter Minimum Pulley yang Diizinkan 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

Tabel D9. Faktor Koreksi 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabel D10. Dimensi dan Bahan untuk Belt 

 
 

Leather 
Rubber 
canvas 

Solid-

woven 

cotton 

Woven 
woolen 

Interstitch
ed rubber 

Woven 

semi-

linen 

Width b 

in mm 
20-300 20-500 30-250 50-300 20-137 15-53 

Thickness 

h in mm 

Single 3-

5.5 

Double7.5-
10 

2.5-13.5 
4.5-6.5-

8.5 
6-9-11 

1.75-2.5-

3.3 
1.75 

UTS in 
kg/cm2 200 

4-10 ( 

without 
layers), 370 

(with layers) 

350-405 300 300 500 

Max 
elongation 

10% at 
100kg/cm3 

18% at 
rupture 

20-25% 
at rupture 

60% at 
rupture 

16% at 
rupture 

10% at 
rupture 

Ratio 

Dmin/h 
recommen

ded 

35 40 30-40 30 40 30 

Allowable 25 30 25-35 25 30 25 

Recomme

nded max 
velocity 

max in 

m/sec 

40 20-30 25 30 50 50 

Specific 

weight in 
kg/dm3 

0.98 1.25-1.50 0.75-1.05 
0.90-

1.24 
≈1.2 ≈1.0 

Constanta 
a 

29 25 21 18 23 21 

w 

(formula 
3-25)      

300 100 150 150 200 150 

Modulus 
of 

Elastisitas

, Eb in 
kg/cm2 

1.000-

1.500 
800-1.200 225-600  –  

1.000-

1.200 
 –  



 

 

Tabel D11. Dimensi Pulley 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

Tabel D12.  Sudut Kontak dan Panjang Belt 

 

Sketch 

 

 

 

 

 

 

 

 

Arc of 

contact 

between 

the belt 

and the 

smaller 

pule 

   

 

 
 

Geometri

cal length 

of belt 

(disregar

ding 

tension 

and sag) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       (Sumber : Dobrovolsky, 1985: 232-233 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabel D13.  Diagram Pemilihan Rantai 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

Tabel D14.  Ukuran Umum Rantai Rol 

 
 

Tabel D15.  Ukuran Individual Rantai Rol 

 



 

 

 

Tabel D16.  Faktor Koreksi untuk Rantai 
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