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Abstrak 

 Indonesia merupakan negara kaya akan hasil alam rempah-

rempah. Hal ini merupakan ciri khas Indonesia yang tidak dimiliki 

oleh negara lain. Contoh rempah-rempah yang mempunyai banyak 

kegunaan yaitu jahe merah. Pada pertanian jahe merah Trenggalek 

yang berkualitas ekspor, media tanam menggunakan tanah yang 

dicampur dengan kotoran sapi dan kambing yang digunakan sebagai 

pupuk kandang. Pencampuran tersebut dilakukan dengan cara 

manual yaitu dicangkul. Hasilnya masih bergumpalan besar (tidak 

homogen) dan dibutuhkan waktu penghalusan 39,56 kg/jam. Untuk 

hal tersebut dibutuhkan mesin penghancur tanah kotoran ternak agar 

pupuk yang dihasilkan lebih  homogen dan waktu pengolahan lebih 

cepat. 

 Mesin ini dirancang menggunakan 12 pin penghancur yang 

terpasang pada poros dan disk yang tersusun atas 4 pin pertama, 4 

pin kedua dan 4 pin ketiga yang dipasang pada sebuah poros yang 

berputar berlawanan arah jarum jam untuk menghaluskan tanah 

kotoran ternak. Diharapkan mesin ini mampu mengatasi 

permasalahan pengolahan tanah di pertanian jahe merah. 
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 Dari perencanaan dan perhitungan diperoleh campuran 

butiran yang lebih kecil dan homogen. Dari mesin selep tanah 

menghasilkan waktu penghancuran 3,64 kali lebih cepat 

dibandingkan proses manual yaitu menghasilkan kapasitas mesin 

sebesar 144 kg/jam. Mesin ini membutuhkan daya motor bensin 

sebesar 5,5 HP. 

  

Kata kunci: Mesin selep tanah, kotoran ternak, pin penghancur 
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Abstrack 

Indonesia is a rich herbs&spices country, this what makes 

Indonesia differs from other country. One of herbs&spices plant 

which has many pertinence is red ginger. There is a farm in 

Trenggalek, Jawa Timur which has produce export-quality red 

ginger, the plant media is using soil which mixed with cow or 

goat dung that used for fertilizer. The mixing process held in 

manual ways by using hoe. The result still in big granule(not 

homogen) and 39,56 kg/ hour is needed to make it smooth. 

Because of that the dung crusher machine is needed so the 

mixing result become more homogen and cultivate time become 

shorter.  

From the fact above, we design dung crusher machine with 

12 crusher pins attach on shaft and disk. The 12 crusher pins 

arranged in three levels, 4 crusher pins each level which rotate 

counterclockwise to subtilize the dung. Hope this machine can 

solve the fertilizer making matters in Trenggalek ginger farm. 

From the design and calculation obtained result with 

smaller granule and more homogen. From the soil crusher 
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obtained time crusher 3,64 times faster than manual process so 

the machine capacity is 144 kg/ hour. So 5,5 HP is needed for 

this machine. 
.  

Keyword: dung crusher machine, compost, crusher pin 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kaya akan hasil alam rempah-

rempah. Hal ini merupakan ciri khas Indonesia yang tidak dimiliki 

oleh negara lain. Contoh rempah-rempah yang mempunyai banyak 

kegunaan yaitu jahe merah. Jahe merah dapat digunakan sebagai 

bahan baku masakan, jamu tradisional, minyak wangi, serta produk 

olahan lainnya. Masyarakat luar negeri juga menggunakan jahe 

merah untuk berbagai macam produk, sehingga jahe merah 

merupakan salah satu komoditi ekspor bagi Indonesia.   

Pada pertanian jahe merah Trenggalek, untuk menghasilkan 

jahe merah yang berkualitas ekspor pengolahan jahe merah harus 

menggunakan pupuk organik  yang berasal dari kotoran ternak. Hal 

ini dikarenakan apabila menggunakan tanah yang telah diberi 

pupuk urea akan hilang efek buruknya selama kurang lebih 7 tahun 

terhadap tanah dan tanaman. Pengolahan pupuk kandang yang 

digunakan di daerah pertanian jahe merah di Trenggalek dilakukan 

dengan cara manual yaitu tanah kompos yang bergumpalan besar 

dihaluskan dengan cara dicangkul sampai tanah tersebut menjadi 

pupuk kandang siap diolah. Pengolahan tanah ini membutuhkan 

waktu dan tenaga yang lama. 

Oleh karena itu,  kami mengupayakan untuk melakukan 

pembuatan Rancang Bangun Mesin Selep Tanah sebagai solusi 

permasalahan pengolahan tanah di daerah pertanian Trengalek 

yang nantinya diharapkan dapat menyelesaikan masalah yang 

dialami oleh petani jahe merah di daerah Trenggalek. Rancangan 

mesin yang akan diwujudkan adalah mesin penghalus tanah 

kotoran ternak dengan menggunakan modifikasi mesin penepung 

yang menggunakan mess 6 dengan sistem transmisi belt dan pulley 

yang bekerja secara kontinyu yang menghasilkan pupuk sudah 

dalam bentuk kemasan diharapkan mempermudah dan 

mempercepat proses penghalusan tanah kotoran ternak menjadi 

pupuk siap olah. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah disebutkan, didapatkan 

rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana membuat dan merancang mesin Selep Tanah yang 

menghasilkan produk dengan butiran lebih halus dan homogen 

dengan kapasitas lebih banyak dibandingkan proses manual? 

2. Bagaimana melakukan perhitungan gaya, putaran, daya, dan 

elemen mesin untuk menentukan dan merancang mesin Selep 

Tanah? 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dari pembuatan Rancang Bangun 

Mesin Selep Tanah adalah: 

1. Merancang dan membuat Mesin Selep Tanah sehingga 

menghasilkan produk dengan butiran lebih halus dan homogen 

dengan kapasitas lebih banyak dibandingkan proses manual. 

2. Melakukan perhitungan gaya, putaran, daya, dan elemen mesin 

untuk menentukan dan merancang mesin Selep Tanah. 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam perencanaan pembuatan Mesin Selep Tanah perlu 

adanya batasan masalah, antara lain : 

1. Tidak membahas metode pembuatan pupuk kompos, 

hanya sebatas penghalusan tanah kotoran ternak. 

2. Perhitungan analisa meliputi perencanaan putaran, gaya, 

daya dan elemen-elemen Mesin Selep Tanah. 

3. Mess yang dipakai berukuran 6 sudah tetap. 

4. Jumlah pin dibatasi 12 sudah tetap 

5. Sambungan las dianggap aman. 

6. Rangka dianggap kuat. 

7. Panas yang dihasilkan oleh proses penghalusan diabaikan. 

8. Kerugian alat akibat gesekan diabaikan. 



3 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penyusunan laporan tugas akhir ini terbagi dalam lima bab 

secara garis besar, dijelaskan sebagai berikut : 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini membahas peninjauan mengenai latar belakang, 

rumusan masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika 

penulisan laporan tugas akhir. 

 

 

 

BAB II DASAR TEORI 

Pada bab ini membahas teori penunjang dan dasar 

perhitungan yang mendukung dalam pembuatan Mesin “Setan” 

Selep Tanah. 

 

BAB III METODOLOGI 

 Pada bab ini membahas metodologi perencanaan 

pembuatan alat, diagram alir pembuatan alat dan mekanisme kerja 

Mesin Selep Tanah. 

 

BAB IV PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN 

 Pada bab ini menjelaskan uraian perencanaan dan 

perhitungan daya pemotongan, gaya serta elemen-elemen mesin 

yang dibutuhkan untuk merancang Mesin Selep Tanah. 

 

BAB V KESIMPULAN 

 Pada bab ini menjelaskan kesimpulan dari proses 

pembuatan mesin, hasil perhitungan komponen Mesin Selep Tanah 

serta hasil proses penghalusan tanah yang sudah siap olah. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

LAMPIRAN 
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(halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB II  

DASAR TEORI 

Pada bab ini membahas teori dasar, rumusan dan konsep 

perencanaan alat yang digunakan dalam perencanaan ini yang 

digunakan dalam perhitungan meliputi perhitungan gaya dan daya 

yang ditransmisikan, pulley, belt, poros, serta daya motor yang 

digunakan untuk menghancurkan kotoran ternak menjadi pupuk 

kandang siap pakai 

 

2.1 Pupuk Kandang 

Pupuk kandang adalah pupuk yang berasal dari 

kotoran hewan. Hewan yang kotorannya sering digunakan untuk 

pupuk kandang adalah hewan yang bisa dipelihara 

oleh masyarakat, seperti kotoran kambing, sapi, domba, dan ayam. 

Selain berbentuk padat, pupuk kandang juga bisa berupa cair yang 

berasal dari air kencing (urin) hewan. Pupuk kandang mengandung 

unsur hara makro dan mikro. Pupuk kandang padat banyak 

mengandung unsur hara makro, seperti fosfor, nitrogen, 

dan kalium. Unsur hara mikro yang terkandung dalam pupuk 

kandang di 

antaranya kalsium, magnesium, belerang, natrium, besi, tembaga, 

dan molibdenum. Kandungan nitrogen dalam urin hewan ternak 

tiga kali lebih besar dibandingkan dengan kandungan nitrogen 

dalam kotoran padat. Pupuk kandang terdiri dari dua bagian, yaitu:  

1. Pupuk dingin adalah pupuk yang berasal dari kotoran 

hewan yang diuraikan secara perlahan 

oleh mikroorganisme sehingga tidak menimbulkan 

panas, contohnya pupuk yang berasal dari kotoran 

sapi, kerbau, dan babi.  

2. Pupuk panas adalah pupuk yang berasal dari kotoran 

hewan yang diuraikan mikroorganisme secara cepat 

sehingga menimbulkan panas, contohnya pupuk yang 

berasal dari kotoran kambing, kuda, dan ayam.  

https://id.wikipedia.org/wiki/Pupuk_kandang
https://id.wikipedia.org/wiki/Hewan
https://id.wikipedia.org/wiki/Masyarakat
https://id.wikipedia.org/wiki/Kambing
https://id.wikipedia.org/wiki/Sapi
https://id.wikipedia.org/wiki/Domba
https://id.wikipedia.org/wiki/Ayam
https://id.wikipedia.org/wiki/Urin
https://id.wikipedia.org/wiki/Fosfor
https://id.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
https://id.wikipedia.org/wiki/Kalium
https://id.wikipedia.org/wiki/Kalsium
https://id.wikipedia.org/wiki/Magnesium
https://id.wikipedia.org/wiki/Belerang
https://id.wikipedia.org/wiki/Natrium
https://id.wikipedia.org/wiki/Besi
https://id.wikipedia.org/wiki/Tembaga
https://id.wikipedia.org/wiki/Molibdenum
https://id.wikipedia.org/wiki/Mikroorganisme
https://id.wikipedia.org/wiki/Kerbau
https://id.wikipedia.org/wiki/Babi
https://id.wikipedia.org/wiki/Kuda
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Pupuk kandang bermanfaat untuk menyediakan unsur hara 

makro dan mikro dan mempunyai daya ikat ion yang tinggi 

sehingga akan mengefektifkan bahan - bahan anorganik di dalam 

tanah, termasuk pupuk anorganik. Selain itu, pupuk kandang bisa 

memperbaiki struktur tanah, sehingga pertumbuhan tanaman bisa 

optimal. Pupuk kandang yang telah siap diaplikasikan memiliki ciri 

bersuhu dingin, remah, wujud aslinya tidak tampak, dan baunya 

telah berkurang. Jika belum memiliki ciri-ciri tersebut, pupuk 

kandang belum siap digunakan. Penggunaan pupuk yang belum 

matang akan menghambat pertumbuhan tanaman, bahkan bisa 

mematikan tanaman.  Penggunaan pupuk kandang yang baik adalah 

dengan cara dibenamkan, sehingga penguapan unsur hara dapat 

berkurang. Penggunaan pupuk kandang yang berbentuk cair paling 

baik dilakukan setelah tanaman tumbuh, sehingga unsur hara yang 

terdapat dalam pupuk kandang cair ini akan cepat diserap oleh 

tanaman. 

 
Gambar 2.1 Kotoran ternak (Dokumentasi Penulis) 

2.2 V-belt 

Belt (sabuk) dan tali digunakan untuk mentransmisikan daya 

dari poros yang satu ke poros yang lainnya melalui roda (pulley) 

yang berputar dengan kecepatan sama atau putaran yang berbeda.   

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Ion
https://id.wikipedia.org/wiki/Pupuk_anorganik
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Pertumbuhan&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Penguapan
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Gambar 2.2 V-belt 

Pemilihan bentuk tali V-belt untuk mengurangi terjadinya 

slip, karena mempunyai bidang gesek pada bagian sisi-sisinya. 

 
Gambar 2.3 Konstruksi dan dimensi V-belt (Dobrovolsky, 1985: 

214) 
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2.3 Pulley 

 Untuk pemilihan penggunaan belt dipilih sesuai dengan 

besarnya daya yang akan digunakan oleh suatu mesin, selain 

memperhitungkan besarnya daya mesin pemilihan belt juga 

berdasarkan putaran dari pulley. 

 
Gambar 2.4 Bentuk roda pule untuk V-belt 

2.4 Perencanaan Susunan Penghancur 

Pertama akan direncanakan spesifikasi sistem penghancur, mulai 

dari dimensi penghancur sampai dengan banyaknya jumlah 

penghancur yang akan digunakan. Selain itu juga direncanakan 

bagaimana penempatan penghancur pada mesin. 

 
Gambar 2.5 Susunan penghancur kotoran ternak 
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2.5 Analisa Gaya 

Sebelum pembuatan mesin dilakukan uji coba awal untuk 

mengetahui besarnya gaya pengancur pada kotoran ternak. Dari 

hasil percobaan akan didapatkan gaya maksimal (fmax) 

Setelah itu besarnya gaya terbesar pada penghancur dapat 

dihitung menggunakan rumus dengan menganalisa proses 

penghancuran kotoran ternak yang akan dilakukan: 

Ttot=4F1.R1+4F2.R2+4F3.R3              …………….(2-1) 

Dimana: 

Ttot : Torsi total, Nm 

F1 : Gaya penghancur pada pin pertama, N 

R1 : Jari-jari pin pertama, m 

F2 : Gaya penghancur pada pin kedua, N 

R2: Jari-jari pin kedua, m 

F3 : Gaya penghancur pada pin ketiga, N 

R3 : Jari-jari pin ketiga, m 

2.5.1 Torsi Total 

Besarnya torsi total pada mesin Selep Tanah didapat: 

Ttot=Tw+Tmek 

     =Fw.R+Fmek.R 

Ttot=Fw+Fmek(R)    …………….(2-2) 

Dimana:  

Ttot : Torsi total, Nm 

Tw : Torsi beban, Nm 

Tmek : Torsi mekanik, Nm 

Fw : Gaya beban yang didapat dari pengujian, N 

Fmek. : Gaya mekanik yang didapat dari pengujian, N 

R : Jari –jari pulley penggerak, m 

 

2.5.2 Perbandingan Gaya F1, F2, F3 

Pada susunan penghancur terdapat 3 jenis penghancur 

yang masing – masing mempunyai 4 pin. Perbandingan gaya – 

gayanya didapatkan: 
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𝐹1

𝐹2
=

𝑟1

𝑟 2
      …………….(2-3) 

    
𝐹2

𝐹3
=

𝑟2

𝑟 3
      …………….(2-4) 

2.6 Tegangan yang Terjadi pada Pin Penghancur Terbesar 

Tegangan yang terjadi pada pin yaitu tegangan geser dan 

tegangan kompresi. 

2.6.1  Peninjauan Terhadap Tegangan Geser 

 
Gambar 2.6 Bagian pin yang terkena tegangan geser 

 

Besarnya tegangan geser yang timbul pada pin yang dikenai 

gaya terbesar dirumuskan sebagai berikut: 

𝜏 =  
𝑉 .𝑄

𝐼
     …………….(2-5)

     

Dimana diketahui: 

𝑉 = 𝐺𝑎𝑦𝑎 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑖𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑔ℎ𝑎𝑛𝑐𝑢𝑟, 𝑁 

𝑄 = 𝑦 . 𝐴, didapat dari dimensi pin yang dikenai gaya terbesar, 

mm2 

𝐼 =  
1

12
𝑏. ℎ3     …………….(2-6) 

𝜏 = tegangan gese yang terjadi pada pin yang dikenai gaya terbesar 

(kgf/mm2) 

 

 

F3 
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Agar perencanaan pin tersebut aman maka nilai 𝜏 harus lebih kecil 

dari |𝜏|, |𝜏| didapatkan dari rumus: 

|𝜏| =
𝑘𝑠 .𝜎𝑦𝑝

𝑠𝑓
     …………….(2-7) 

Dimana:  

𝜎𝑦𝑝  = tegangan luluh bahan pin, 
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2⁄  

𝑘𝑠 = 0,6 − 0,8 

𝑠𝑓 = 2 

Sehingga perencanaan tersebut aman apabila nilai 𝜏 < |𝜏| 

2.6.2  Peninjauan Terhadap Tegangan Kompresi 

 

 

Gambar 2.7 Bagian pin yang terkena tegangan kompresi 

 

Besarnya tegangan kompresi yang timbul pada pin yang 

dikenai gaya terbesar dirumuskan sebagai berikut: 

𝜎𝑐 =  
𝐹

𝐴
  

𝜎𝑐 =  
𝐹

𝑝 .ℎ
     …………….(2-8) 

Dimana: 

𝜎𝑐 = tegangan kompresi yang terjadi pada pin, 
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2⁄  

𝐹 = gaya pada pin terbesar, kgf 

A = luasan pin yang dikenai gaya terbesar, 𝑚𝑚2 
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Agar perencanaan pin tersebut aman maka besar 𝜎𝑐 harus lebih 

kecil dari |𝜎𝑐| , nilai |𝜎𝑐| didapat dari rumus: 

|𝜎𝑐|= 
𝑘𝑐 .𝜎𝑦𝑝

𝑠𝑓
     …………….(2-9) 

 

dimana: 

𝑘𝑐 = 1,0 − 1,2 

sf = 2 

Agar perencanaan pin aman, maka apabila nilai 𝜎𝑐 ≤ |𝜎𝑐|. 

2.7  Analisa Daya 

Setelah didapatkan torsi dan putaran motor untuk gaya 

maksimum (fmax), maka daya motor yang ditransmisikan dapat 

dihitung dengan rumus berikut: 

𝑃 = 𝑇𝑡𝑜𝑡 . ω 

𝑃 =
2.𝜋.𝑛

60
               …………….(2-10) 

 

Dimana: 

P= Daya motor yang ditransmisikan, Watt (W) 

Ttot= Torsi total, Nm 

n=Putaran motor untuk gaya maksimum, rpm 

2.8 Perencanan Belt dan Pulley 

2.8.1 Menghitung diameter pulley yang digerakkan 

Dengan mengetahiu putaran pada motor, putaran pada poros, 

dan perencanaan diameter pulley penggerak maka dapat ditentukan 

diameter pulley yang digerakkan dapat diketahui dengan 

persamaan berikut :  
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Gambar 2.8 Sistem transmisi pada belt dan pulley 

Untuk mengetahui diameter pulley agar menghasilkan torsi yang 

besar minimal digunakan diameter pulley yang sama, maka dipakai 

rumus perbandingan reduksi (i=1). 
𝑛1

𝑛2
 = i = 

𝑑2

𝑑1
  ......... …………….(2-11) 

Dimana  : 

i = Perbandingan reduksi 

n1 = Putaran pulley penggerak (rpm) 

n2 = Putaran pulley yang digerakkan (rpm) 

d2 = Diameter pulley yang digerakkan (mm) 

d1 = Diameter pulley penggerak (mm) 

2.8.2  Pemilihan Type Belt 

Untuk pemilihan penggunaan belt dipilih sesuai dengan 

besarnya daya yang akan digunakan oleh suatu mesin, selain 

memperhitungkan besarnya daya mesin pemilihan belt juga 

berdasarkan putaran dari pulley. 

 

2.8.3 Kecepatan Keliling Belt 

Kecepatan keliling belt adalah kemampuan belt untuk 

berotasi. Adapun gaya keliling pada belt dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

vb = 
𝜋.𝑑𝑝.𝑛

60.1000
  ......... …………….(2-12) 

Dimana : 
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vb = kecepatan keliling pulley (m/s) 

 

2.8.4 Panjang Belt 

Jarak kedua sumbu poros dan panjang belt saling 

berhubungan, memiliki persamaan : 

L = 2C + 
𝜋

2
(D1 + D2) + 

1

4𝐶
(D2-D1)2   ......... …………….(2-13) 

Dimana : 

L = panjang belt (mm) 

C = jarak sumbu poros pulley perencanaan (mm) 

 

2.8.5 Sudut Kontak pada Pulley 

Besarnya sudut kontak antara pulley dan belt dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus : 

 
Gambar 2.9 Sudut kontak antara pulley dan belt 

 

𝜃 = 1800 - 
57 (𝐷𝑝−𝑑𝑝)

𝑐
  ......... …………….(2-14) 

Dimana : 

θ = Sudut kontak (0) 

Dp = Diameter pulley pada poros (mm) 

dp = Diameter pulley pada motor (mm) 

c = Jarak sumbu poros pulley perencanaan (mm) 

 

2.8.6 Gaya Efektif pada Belt 

Belt memiliki dua gaya pada saat berputar, yaitu gaya disisi 

tarik (F1) dan gaya disisi kendur (F2). Maka besarnya gaya efektif 

(Fe) untuk menggerakan pulley adalah : 
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Fe = F1 – F2  ......... …………….(2-15) 
𝐹1

𝐹2
 = 𝑒𝑓.𝜃  ......... …………….(2-16) 

Fe = F1 – F2 = F1
𝑒𝑓.𝜃−1

𝑒𝑓.𝜃    ......... …………….(2-17) 

Dimana : 

F1  = Gaya pada belt yang kencang (kgf) 

F2 = Gaya pada belt yang kendur (kgf) 

 

2.8.7 Tegangan Maksimum pada Belt 

Tegangan maksimum pada belt dapat diketahui dengan 

menggunakan rumus : 

𝜎max = 𝜎0 + 
𝐹

2.𝐴
 + 

𝛾.𝑣2

10 .𝑔
 + Eb 

ℎ

𝐷𝑚𝑖𝑛
  ......... …………….(2-18) 

Dimana : 

σmax = Tegangan yang tiimbul pada belt (kgf/cm2) 

𝜎0 = Tegangan awal pada belt (kgf/cm2), 12 kgf/cm2 untuk    V-

belt 

𝛾 = Berat jenis (kgf/dm3) 

Eb = Modulus elastisitas bahan belt (kgf/cm3) 

h = Tebal belt (cm) 

Dmin = Diameter pulley terkecil (cm) 

 

2.8.8 Jumlah Belt 

Untuk menghitung jumlah belt yang akan digunakan, dapat 

dicari dengan menggunakan rumus: 

A

F
Z

d

e

.
                …………….(2-19) 

Dimana: 

Z= Jumlah belt 

Fe = Gaya efektif pada belt 

d = Tegangan untuk memindahkan beban 

A= Luas penampang belt 
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2.8.9 Umur Belt 

Umur belt dapat diketahui menggunakan rumus : 

H = 
𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒

3600 .𝑢 .𝑋
[

𝜎𝑓𝑎𝑡

𝜎𝑚𝑎𝑥
]m  ......... …………….(2-20) 

Dimana : 

H  = Umur belt (jam)  

Nbase    = Basis dari tegangan kelelahan yaitu107cycle 

U = Jumlah putaran belt per second (s-1) 

Z  = Jumlah pulley  

σfat  = Fatique limit (90 kgf/cm2 untuk V-Belt) 

σmax     = Tegangan yang timbul karena V-Belt (kgf/cm2) 

m  = Konstanta V-Belt = 8 

 

2.9 Perencanaan Poros 

2.9.1 Poros 

Poros  merupakan  salah  satu  bagian  elemen  mesin  yang 

penting karena mayoritas setiap mesin menggunakan poros. Poros 

berfungsi untuk menerima atau mentransmisikan daya, disertai 

dengan putaran. 

Menurut jenis pembebanannya poros dapat diklasifikasikan 

sebagai berikut : 

 Poros Transmisi (Line Shaft)  

Poros ini dapat mendapat beban puntir dan lentur. 

ditransmisikan kepada poros ini melalui : kopling, 

pulley, roda gigi, belt atau sproket rantai dan sebagainya. 

 Spindle.  

Poros trasmisi yang pendek seperti poros utama mesin 

perkakas, 

beban utamanya adalah puntir. Syarat yang harus dipenuhi 

poros 

ini adalah deformasi yang terjadi harus kecil, bentuk dan 

ukurannya harus teliti.  

 Gandar (Axle)  

Poros ini seperti dipasang diantara roda–roda kereta api, yang 

tidak mendapat beban puntir dan kadang-kadang tidak boleh 
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berputar. Gandar ini hanya mendapat beban lentur kecuali jika 

digerakkan oleh penggerak mula dimana akan mengalami 

beban puntir juga.  

 Poros (Shaft).  

Poros yang ikut berputar untuk memindahkan daya dari mesin 

ke mekanisme yang digerakkan. Poros ini mendapat beban 

puntir murni dan lentur.  

 Poros Luwes (Flexible Shaft).  

Poros yang berfungsi untuk memindahkan daya dari dua 

mekanisme, dimana putaran poros dapat membentuk sudut 

dengan poros lainnya, daya yang dipindahkan biasanya kecil.  

 Jack Shaft  

Merupakan poros pendek, biasanya digunakan pada dongkrak 

”jack” mobil.  

2.9.2 Hal-hal Penting dalam Perencanaan Poros  

Fungsi poros sangat penting, sehingga diperlukan 

perencanaan  

yang tepat agar tidak terjadi resiko dan kesalahan pemesinan. 

Dalam merencanakan poros, hal-hal berikut ini perlu diperhatikan 

: 

1)  Kekuatan poros 

Suatu poros transmisi dapat mengalami beban puntir atau 

lentur atau gabungan antara puntir dan lentur. Selain itu 

ada poros yang mendapatkan beban tarik atau tekan 

seperti poros pada baling-baling kapal atau turbin, dan 

lain-lain. 

Kelelahan, tumbukan atau pengaruh konsentrasi 

tegangan jika diameter poros diperkecil (poros 

bertangga) atau bila poros mempunyai alur pasak, harus 

diperhatikan. Sebuah poros harus direncanakan hingga 

cukup kuat untuk menahan beban-beban yang diperoleh. 

2)  Kekakuan poros 

Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang 

cukup tetapi jika lenturan puntirannya terlalu besar maka 

akan mengakibatkan ketidak-telitian (pada mesin 
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perkakas) atau getaran dan suara (misalnya pada turbin 

dan kotak roda gigi). Karena itu selain kekuatan poros 

harus diperhatikan dan disesuaikan dengan jenis mesin 

yang akan dilayani poros tersebut. 

3) Putaran kritis.  

Jika putaran mesin dinaikkan dan menimbulkan getaran 

yang cukup besar maka getaran itu disebut putaran kritis. 

Oleh karena itu maka poros harus direncanakan 

sedemikian rupa sehingga putaran poros lebih rendah 

dari putaran kritis. 

4)  Korosi 

Bahan–bahan anti korosi harus dipilih untuk propeller, 

pompa jika terjadi kontak dengan media yang korosif. 

Demikian pula untuk poros yang terjadi kavitasi pada 

poros mesin yang berhenti lama. 

Bahan poros : 

Secara umum untuk poros dengan diameter 1 inchi 

digunakan bahan yang terbuat dengan pekerjaan dingin, 

baja karbon. Jika yang dibutuhkan untuk menahan beban 

kejut, kekerasan dan tegangan yang besar maka perlu 

dipakai bahan paduan, yang dapat dilihat pada tabel 

bahan misalnya ASME 1347,3140,4150,5145 dan 

sebagainya yang biasanya disebut bahan komersial. Bila 

diperlukan pengerasan permukaan, maka perlu dipakai 

bahan dengan baja carburising (misalnya ASME 1020, 

1117, 2315, 4320, 8620 dan lain- lain). 

 

2.9.3 Bidang Horizontal dan Vertikal  

Gaya yang bekerja untuk setiap titik poros dan jarak antara 

titik satu dengan titik yang lain ditentukan dengan menggunakan 

persamaan. Dengan cara tersebut maka diperoleh momen bending 

dan gaya yang bekerja pada poros untuk bidang horizontal dan 

vertikal. Setelah menghitung gaya dan momen bending yang 

terjadi maka dibuat bidang lintang (gaya) untuk mengetahui 

kebenaran perhitungan diatas dan juga memberikan kemudahan 
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dalam membuat diagram bidang momen. 

 

2.9.4 Diameter dan Bahan Poros 

Sebelum melakukan perhitungan diameter terlebih dahulu 

menentukan jenis bahan yang akan digunakan sebagai poros. 

Karena hal ini akan berpengaruh dengan nilai titik luluh suatu 

material. Setelah bahan ditentukan maka dapat menghitung 

diameter poros dengan menggunakan rumus : 

ds ≥ √
(162𝑀𝑏2+162𝑀𝑡2)

𝜋2 (
𝑘𝑠.𝑆𝑦𝑝

𝑠𝑓
)2

6
  ......... …………….(2-21) 

Dengan : 

Mt = 71620 
𝑃

𝑛
 kg.cm 

Mb = √(𝑀ℎ)2 + (𝑀𝑣  )2 

sf = Faktor kamanan 

 

2.10 Pasak 

Seperti  halnya  baut  dan  sekrup,  pasak  digunakan  untuk 

membuat  sambungan  yang  dapat  dilepas  yang  berfungsi  untuk 

menjaga  hubungan  putaran  relatif  antara  poros  dengan  elemen 

mesin  yang  lain  seperti  :  Roda  gigi,  Pulley,  Sprocket,  Impeller 

dan lain sebagainya.  

Distribusi tegangan secara aktual pada sambungan pasak tidak  

dapat  diketahui  secara  lengkap,  maka  dalam  perhitungan 

tegangan  disarankan  menggunakan  faktor  keamanan  sebagai  

berikut :  

a.Untuk torsi yang tetap dan konstan fk  = 1,5  

b.Untuk beban kejut yang kecil (rendah) fk  = 2,5  

c.Untuk beban kejut yang besar terutama bolak – balik fk  = 4,5  

Pada pasak  yang  rata, sisi  sampingnya harus pas  dengan 

alur pasak agar pasak tidak goyah dan rusak. Ukuran dan standart  

yang  digunakan  terdapat  dalam  spesifikasi.Untuk  pasak, 

umumnya  dipilih  bahan  yang  mempunyai  kekuatan  tarik  lebih 

dari  60  kg/ mm ,  lebih  kuat  daripada  porosnya.  Kadang dipilih  

bahan  yang lemah  untuk  pasak,  sehingga  pasak terlebih  dahulu  
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rusak  daripada  porosnya.  Ini  disebabkan  harga pasak yang murah 

serta mudah menggantinya.  

 

2.10.1 Klasifikasi pasak 

Menurut bentuk dasarnya pasak dapat dibedakan menjadi:  

1. Pasak datar (Square key).  

2. Pasak Tirus (Tapered key).  

3. Pasak setengah silinder (Wood ruff key).  

Menurut  arah  gaya  yang  terjadi  pasak  digolongkan  

menjadi : 

1. Pasak  memanjang   

Pasak yang menerima  gaya  sepanjang  penampang pasak secara 

merata. Pasak ini digolongkan menjadi pasak baji, pasak kepala, 

pasak benam dan pasak tembereng.  

2. Pasak  melintang (pen)  

Pasak yang menerima gaya melintang pada penampang pen. Pen 

ini dibagi dua yaitu pen berbentuk pipih dan pen berbentuk 

silindris. Pada perencanaan mesin penekuk pipa ini dipakai  tipe 

pasak  datar  segi  empat  karena  dapat  meneruskan  momen  

yang besar. Pasak ini mempunyai dimensi lebar (W) dan panjang 

(L). Perlu diperhatikan bahwa lebar pasak sebaiknya antara 25 - 

35%   

 
Gambar 2.10 Macam-macam pasak 

 

dari  diameter poros, dan panjang pasak jangan terlalu panjang  
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dibandingkan  dengan  diameter  poros  (antara 0,75 sampai 

1,5D). Karena  lebar  dan  tinggi  pasak  sudah distandardkan. 

 

Gambar 2.11 Gaya yang terjadi pada pasak 

Keterangan : 

h = Tinggi pasak (mm) 

b = Lebar pasak (mm) 

L = Panjang pasak (mm) 

Fs = Gaya geser (kgf/mm2) 

Fc = Gaya Kompresi (kgf/mm2) 

 

2.10.2 Tinjauan terhadap geser  

Besarnya gaya F adalah : 

T= )2/(DF   ......... …………….(2-22) 

Dimana :  

F    = Gaya pada pasak (kgf) 

Dp  = Diameter poros (mm)  

T    = Torsi yang ditransmisikan (kgf.mm) 

Pada pasak gaya F akan menimbulkan tegangan geser :  

p

s
DLW

T

A

F


 12

   ......... …………….(2-23) 

Dimana :  

s     = Tegangan geser (kg/mm2) 

W     = Lebar pasak (mm) 

L      = Panjang pasak (mm) 

Dp    = Diameter poros (mm)    

T     = Torsi (kg.mm)  

Panjang pasak pada tegangan geser : 
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k

syp

p f

S

DLW

T


..

.2 1
              …………….(2-24)

    

→ 
sypp

k

SDW

fT
L

..

..2 1   ......... …………….(2-25) 

Dimana :  

W      = Sisi pasak (mm)  

Dp     = Diameter poros (mm)    

T1     = Torsi (kg.mm)  

fk      = Faktor keamanan 

2.10.3 Tinjauan terhadap kompresi 

Pada pasak akan menimbulkan tegangan kompresi : 

LWD

T

LWD

T

A

F

ppc

c





 11 4

5,0

2
  . …………….(2-26)

  

Dimana : 

c   = Tegangan  kompresi (kg/mm2) 

W    = Lebar pasak (mm) 

L     = Panjang pasak (mm) 

Dp   = Diameter poros (mm)    

T1   = Torsi (kg.mm)  

 

Panjang pasak pada tegangan kompresi : 

k

syp

p f

S

DLW

T


..

.4 1
              …………….(2-27)

    

→ 
sypp

kporos

SDW

fT
L

..

..4
            …………….(2-28) 

Dimana :  

W     = Sisi pasak (mm)  
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Dp     = Diameter poros (mm)    

T1     = Torsi (kg.mm)  

fk      = Faktor keamanan 

2.11 Bantalan  

 
Gambar 2.12 Single Ball Bearing 

 

Bantalan (Bearing) adalah elemen mesin yang menumpu 

poros  berbeban sehingga putaran atau gerakan bolak-baliknya 

dapat berlangsung secara halus, aman dan berumur panjang. 

Bantalan harus cukup kokoh untuk memungkinkan poros serta 

elemen mesin lainnya bekerja dengan baik jika bantalan tidak 

berfungsi dengan baik maka proses seluruh sistem akan menurun 

atau tak dapat bekerja secara semestinya. 

 

2.11.1 Klasifikasi Bantalan 

a. Bantalan luncur  

Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur antara poros dan 

bantalan karena permukaan poros ditumpu oleh permukaan dengan 

perantara lapisan pelumas. Bantalan luncur mampu menumpu 

poros berputar tinggi dengan beban besar. Bantalan ini sederhana 

konstruksinya dan dapat dibuat serta dipasang dengan mudah. 

Karena gesekannya yang besar pada waktu mulai jalan, bantalan 

luncur memerlukan momen awal yang besar, memerlukan 

pendinginan khusus. Sekalipun demikian karena adanya lapisan 

pelumas, bantalan ini dapat meredam tumbukan dan getaran 

sehingga hampir tidak bersuara. Tingkat ketelitian yang diperlukan 

tidak setinggi bantalan gelinding sehingga dapat lebih murah. 

b. Bantalan gelinding  
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Pada bantalan ini terjadi gesekan gelinding antara bagian yang 

berputar dengan yang diam melalui elemen gelinding seperti bola 

(peluru), rol atau rol jarum dan rol bulat. Bantalan gelinding pada 

umumnya lebih cocok untuk beban kecil daripada bantalan luncur. 

Tergantung pada bentuk elemen gelindingnya. Putaran pada 

bantalan ini dibatasi oleh gaya sentrifugal yang timbul pada elemen 

gelinding tersebut. Karena konstruksinya yang sukar dan ketelitian 

yang tinggi maka bantalan gelinding hanya dapat dibuat oleh 

pabrik-pabrik tertentu saja. Adapun harganya pada umumnya lebih 

mahal daripada bantalan luncur. Untuk menekan biaya pembuatan 

serta memudahkan pemakaian, bantalan gelinding diproduksikan 

menurut standar dalam berbagai ukuran dan bentuk. Keunggulan 

bantalan ini adalah pada gesekannya yang rendah. Pelumasannya 

pun sangat sederhana cukup dengan gemuk, bahkan pada bantalan 

yang memakai sil sendiri tidak perlu pelumasan lagi. Meskipun 

ketelitiannya sangat tinggi namun karena adanya gerakan elemen 

gelinding dan sankar, pada putaran tinggi bantalan ini agak gaduh 

dibandingkan dengan bantalan luncur. Pada waktu memilih 

bantalan, ciri masing-masing masih harus dipertimbangkan sesuai 

dengan pemakaian. 

 
Gambar 2.13 Tipe bantalan gelinding 
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2.11.2 Menghitung Beban Ekivalen  

Sesuai dengan definisi dari AFBMA yang dimaksud dengan  

Beban equivalent adalah beban radial yang konstan dan bekerja 

pada bantalan dengan ring dalam berputar sedangkan ring luar 

tetap. Ini akan memberikan umur yang sama seperti pada bantalan 

bekerja dengan kondisi nyata untuk beban dan putaran yang sama. 

Untuk menghitung beban equivalent pada bantalan dapat 

meggunakan rumus : 

P  = X . V . FR + Y F  ............................ (2.29) 

Dimana : 

P = Beban ekivale( lb )  

Fr = Beban radial ( lb )  

Fa = Beban aksial ( lb ) 

V = Faktor putaran konstanta 

= 1,0 untuk ring dalam berputar 

= 1,2 untuk ring luar berputar 

X   = Konstanta radial dari tabel 

Y   = Konstanta aksial dari tabel yang sama 

 

2.11.3 Menghitung Gaya Radial Pada Bantalan  

Gaya radial bantalan dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus : 

Fr = √(𝐹ℎ)2 + (𝐹𝑣  )2  ............................ (2.30) 

 

2.11.4 Menghitung Umur Bantalan  

Dalam  memilih bantalan gelinding umur bantalan sangat  

perlu diperhatikan. Ada beberapa definisi mengenai umur bantalan, 

yaitu : 

1. Umur (Life) 

Didefinisikan sebagai jumlah perputaran yang dapat dicapai 

dari bantalan sebelum mengalami kerusakan atau kegagalan 

yang pertama pada masing-masing elemennya seperti ring 

atau bola atau roll. 

2. Umur Berdasarkan Kepercayaan (Rating Life) 
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Didefinisikan  sebagai  umur  yang  dicapai  berdasarkan 

kepercayaan (reliability) 90% berarti dianggap 10% 

kegagalan dari jumlah perputaran. Umur ini disimbolkan 

dengan L10 dalam jumlah perputaran atau L10h dengan satuan 

jam dengan anggapan putarannya konstan. 

3. Basis Kemampuan Menerima Beban (Basic Load Rating) 

Disebut juga dengan basic load rating (beban dinamik) 

diartikan sebagai beban yang mampu diterima dalam keadaan 

dinamis berputar dengan jumlah putaran konstan 10 putaran 

dengan ring luar tetap dan ring dalam yang berputar. 

4. Kemampuan menerima beban statis (Basic Static Load 

Rating) Didefinisikan sebagai jumlah beban radial yang 

mempunyai hubungan dengan defleksi total yang terjadi 

secara permanen pada elemen-elemen bantalannya, yang 

diberikan bidang tekanan, disimbulkan dengan C . 

Umur dari bantalan dapat dihitung dengan persamaan : 

L10  = 
106

60.  𝑛𝑝
 . (

𝐶

𝑃
)b   ............................ (2.31) 

Dimana : 

L10 = umur bantalan ( jam kerja ) 

C = diperoleh dari tabel bantalan sesuai dengan diameter 

dalam bantalan yang diketahui (lb) 

P = beban equivalent (lb)  

b = 3, untuk bantalan dengan bola  

= 10/3 bila bantalan adalah Bantalan Rol  

np    = putaran poros ( rpm) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

27 

 

BAB III 

METODOLOGI 

 

Pada bab ini akan dibahas secara detail mengenai perencanaan 

dan pembuatan alat, secara keseluruhan proses pembuatan dan 

penyelesaian Tugas Akhir 

3.1 Diagram Alir (flowchart) Proses Pembuatan Mesin Selep 

Tanah  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Flowchart  
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3.2 Tahapan Proses Pembuatan Mesin Selep Tanah Kotoran 

Ternak 

Dalam pelaksanaan pembuatan Tugas Akhir ini melalui 

beberapa tahapan sebagai berikut : 

1. Studi Literatur 
Pada tahap ini dilakukan upaya memahami materi 

beberapa literatur yang digunakan baik berupa buku, 

jurnal, maupun website mengenai teknologi penggilingan 

tanah. Selain itu juga dilakukan studi lapangan ke daerah 

pertanian Trenggalek untuk mendapatkan ide/gagasan. 

2. Observasi 
Pada tahap ini dilakukan pengamatan langsung terhadap 

situasi dan kondisi yang terjadi di lapangan, meliputi 

kemampuan mesin, tempat peletakan mesin, dan desain 

mesin yang cocok. 

3. Gagasan/ Ide 
Dari hasil studi literatur dan wawancara ke salah satu 

petani di Trenggalek dihasilkan sebuah ide menciptakan 

suatu mesin penghalus pupuk kompos yaitu Mesin Selep 

Tanah untuk mengatasi permasalahan pengolahan tanah.  

4. Perencanaan Alat 
Pada tahap ini dilakukan perencanaan desain,cara kerja 

mesin dan komponen yang sesuai untuk menghancurkan 

tanah dengan kotoran ternak bergumpalan besar menjadi 

pupuk kandang siap olah. Perencanaan meliputi pemilihan 

mesin penepung yang akan dimodifikasi, perencanaan 

bahan kerangka, dan perencanaan bahan dan ukuran 

komponen masukan dari mesin. Penggerak dari mesin 

menggunakan motor bensin berukuran 5,5 HP dan 

menggunakan sistem transmisi belt tipe V-belt dan pulley. 

5. Pembuatan dan Perakitan Alat 
Pada tahap ini dilakukan perakitan komponen rangka dan 

komponen penghancur serta komponen penggerak yang 

telah direncanakan di tahap sebelumnya. 
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6. Perencanaan dan Perhitungan 
Pada tahap ini bertujuan untuk mendapatkan desain dan 

mekanisme yang tepat dengan memperhatikan data yang 

telah diperoleh dari studi literarur dan observasi. Rencana 

mesin yang akan dirancang adalah mesin pemotong ikan 

lemuru. 

7. Persiapan Alat dan Bahan 
Persiapan alat ini meliputi beberapa alat, antara lain : alat 

manufaktur (mesin bubut, mesin drilling, dan lain-lain), 

motor listrik 1400 rpm (1 HP), elemen mesin (bantalan, 

poros, pisau, pulley, dan belt), rangka mesin, dan ikan 

lemuru. 

8. Pembuatan dan Perakitan Alat 
Berdasarkan hasil perhitungan dan perencanaan dapat 

diketahui jenis bahan dan dimensi dari komponen yang 

akan diperlukan sebagai acuan dalam pembuatan alat. Dari 

komponen yang diperoleh maka dilakukan proses 

perakitan sesuai dengan desain perencanaan. 

9. Pengujian Alat Tanpa Beban 
Setelah alat selesai dibuat maka dilakukan pengujian 

dengan cara mengoperasikan alat tersebut tanpa beban 

untuk mengetahui kinerja mesin bekerja sesuai 

perencanaan atau tidak. 

10. Pengujian Alat dengan Beban 
Setelah alat selesai diuji dengan beban dan hasilnya sesuai 

dengan perencanaan, maka dilakukan pengujian alat 

dengan menggunakan beban untuk mengetahui hasil 

proses penghancuran sesuai dengan yang diharapkan atau 

tidak. Apabila sesuai maka dapat dilanjutkan ke tahap 

berikutnya, apabila belum sesuai akan kembali ke tahap 

pembuatan dan perakitan alat. 

11. Pembuatan Laporan 
Tahap ini merupakan akhir dari pembuatan mesin selep 

tanah untuk kotoran ternak. Laporan ini sebagai 
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pertanggung jawaban atas segala sesuaatu yang terjadi 

dalam kegiatan tugas akhir ini. 

3.3 Konsep Mesin Selep Tanah 

 

 

 

Gambar 3.2 Desain Mesin Selep Tanah 

 

Fungsi dari bagian – bagian mesin selep tanah: 

1. Hoper 

Hoper berfungsi sebagai saluran input untuk memasukkan 

kotoran ternak yang akan dihaluskan 

2. Pulley yang digerakkan 

Berfungsi untuk melanjutkan transmisi dari motor ke pin 

penghancur  

3. Pin penghancur 

Berfungsi untuk mengancurkan tanah kotoran ternak dengan 

bekerja secara rotasi. 

4. Belt 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 8 9 10 11 

12 
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Berfungsi untuk mentransmisikan putaran dari motor ke pin 

penghancur 

5. Tali Starter 

Berfungsi untuk menyalakan motor  

6. Motor bensin 5,5 HP 

Motor bensin berfungsi sebagai penggerak utama mesin selep 

tanah. 

7. Rangka 

Berfungsi sebagai penyangga mesin agar berdiri. 

8. Dudukan motor 

Sebagai tempat dudukan motor bensin pada mesin dan 

berfungsi sebagai idler. 

9. Pulley penggerak 

Berfungsi untuk mentransmisikan putaran ke pulley yangn 

digerakkan. 

10. Saluran output 

Berfungsi sebagai keluaran kotoran ternak yang telah 

dihaluskan. 

11. Penampungan  

Berfungsi sebagai tempat kotoran ternak yang sudah halus 

 
3.4 Cara Kerja Mesin Selep Tanah 

Mekanisme kerja mesin selep tanah ini menggunakan 12 pin 

penghancur yang terpasang pada poros dan disk yang tersusun atas 

4 pin pertama, 4 pin kedua dan 4 pin ketiga, dengan spesifikasi 

perencanaan: setiap pin penghancur susunan pertama dan kedua 

memiliki dimensi Ø14mm dan tinggi 25 mm serta pin ketiga yang 

memiliki dimensi panjang 20 mm, lebar 28 mm dan tinggi 19 mm. 

Ketika tali starter (5)ditarik maka maka motor bensin (6) 

dengan daya 5,5 HP kecepatan maksimum 3600 rpm yang terletak 

pada dudukan motor (8) akan menyala. Saat motor sudah menyala 

maka pulley yg terhubung dengan poros motor akan berputar 

dengan arah putaran berlawanan arah jarum jam, dan belt tipe v-

belt A-49 (4) yang menghubungkan antara pulley penggerak dan 
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pulley yang digerakkan yang terhubung dengan poros yang akan 

memutar pin penghancur (3) yang tersusun pada disk akan ikut 

berputar berlawanan arah jarum jam. Poros yang berputar 

berlawanan jarum jam menyebabkan pin penghancur (3) yang 

tersusun pada disk (12) ikut berputar sesuai dengan putaran poros.  

Beban kotoran ternak dimasukkan ke dalam mesin selep tanah 

melalui hoper (1) kemudian beban akan dihaluskan dan langsung 

keluar melalui saluran ouput (10) yang terbuat dari kain jenis blacu 

dan penampungan (11). Mesin bekerja secara kontinyu untuk 

menghaluskan butiran tanah yang mengandung kotoran ternak. 

Hasil dari kotoran ternak yang telah dihaluskan dapat dilihat pada 

gambar 3.3. 

 

 

Gambar 3.3 Hasil kotoran ternak yang telah dihaluskan 

3.4 Mekanisme Idler 

Idler merupakan bagian dari mesin yang berfungsi untuk 

mengatur kencang kendurnya belt yang terpasang pada pulley. 

Dalam mesin selep tanah yang berfungsi sebagai idler yaitu 

dudukan motor. Untuk melakukan setting belt dilakukan dengan 

cara menaik turunkkan dudukan motor. Untuk mengencangkan belt 
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dilakukan dengan cara mengatur baut yang terpasang pada 

dudukan sehingga posisi dudukan motor lebih ke bawah. 

Sedangkan untuk mengendurkan belt dilakukan dengan cara 

mengatur baut agar posisi dudukan motor lebih ke atas. 
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(halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB IV 

PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN 

Dalam bab ini dibahas mengenai perhitungan mesin selep 

tanah yang diperlukan oleh mesin agar dapat berjalan dan berfungsi 

dengan baik. Dan kemudian dihitung elemen-elemen mesin yang 

mendukung perencanaan mesin ini seperti : perhitungan gaya 

penghancur dan daya motor, perhitungan daya, perencanaan  

pulley, belt, poros, pasak dan bantalan sehingga aman dalam 

penggunaannya. 

 

4.1 Perencanaan Susunan Penghancur 

Penghancur  direncanakan terdiri atas 12 pin penghancur yang 

terpasang pada poros dan disk yang tersusun atas 4 pin pertama, 4 

pin kedua dan 4 pin ketiga, dengan spesifikasi perencanaan: setiap 

pin penghancur susunan pertama dan kedua memiliki dimensi 

Ø14mm dan tinggi 25 mm serta pin ketiga yang memiliki dimensi 

panjang 20 mm, lebar 28 mm dan tinggi 19 mm. 

Pin penghancur direncanakan dipasang seperti gambar 4.1. 

 
Gambar 4.1 Susunan pin penghancur 
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4.2 Analisa Gaya 

Untuk mengetahui gaya terbesar yang terjadi pada pin 

penghancur,  dilakukan pengujian mekanis dan beban pada mesin 

untuk mendapatkan data gaya mekanis (fmek)  dan gaya beban (fw).  

Pengujian mekanis dilakukan dengan metode menarik pulley 

sampai berputar dengan tanpa diisi beban dan dalam keadaan mesin 

mati seperti ditunjukkan pada gambar 4.2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

Gambar 4.2 Pengujian gaya 

 

Hasil dari pengujian gaya mekanis didapatkan data pengujian 

pada tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Tabel Pengujian Mesin Selep Tanah 

Gaya Mekanis 

(N) 

58,86 

68,67 

58,86 

58,86 

68,67 

Dari data fmek di atas yang digunakan adalah gaya terbesar, yaitu 

fmek = 68,67 N. 

F 
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Pengujian beban dilakukan dengan menguji sampai beban 

maksimum sehingga mesin akan mati kemudian mengambil data 

gaya beban (fw) tanpa  belt dengan cara memberikan beban pada 

pulley sampai berputar, kemudian beban tersebut ditimbang. 

Metode pengujian beban dapat dilihat pada gambar 4.2. Hasil data 

pengujian fw dapat dilihat pada tabel 4.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar 4.3 Metode Pengujian Beban Kotoran Ternak 

 

Tabel 4.2 Tabel Pengujian Beban Kotoran Ternak 

Bahan Uji Gaya Beban (N) 

Kotoran kambing 1.500,93 

Kotoran kambing 1.589,22 

Kotoran kambing 1.648,08 

Kotoran kambing 1.726,56 

Kotoran kambing 1.785,42 

Dari data diatas digunakan gaya terbesar, yaitu fw  = 1.785,42 N. 

Ketika proses penghancuran kotoran ternak, setengah 

permukaan pin penghancur bersinggungan permukaan kotoran 

ternak sehingga mengakibatkan kotoran ternak menjadi hancur. 

 

 

 

 

 

Beban 
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Gambar 4.4 Prinsip Kerja Pin Penghancur 

 

Diketahui: 

𝑟1 = 0,026 𝑚 

𝑟2 = 0,058 𝑚 

𝑟3 = 0,096 𝑚 

𝑅𝑝 = 0,025 𝑚 

Maka perhitungan gaya – gaya pin penghancur dari mesin 

selep tanah didapat dari perbandingan gaya: 

 
𝐹1

𝐹2
=

𝑟1

𝑟 2

 

𝐹1

𝐹2
=

0,026 𝑚

0,058 𝑚
 

Didapatkan 𝐹2 = 2,23 𝐹1             ...............(4-1)  
𝐹2

𝐹3
=

𝑟2

𝑟
3

 

𝐹2

𝐹3
=  

0,058 𝑚

0,096 𝑚
 

Didapatkan 𝐹3 = 1,655 𝐹2  ..............(4-2) 

Hasil persamaan (4-2) disubtitusi dari persamaan (4-1) sehingga 

didapatkan 
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𝐹3 = 1,655 𝐹2 

𝐹3 = 1,655 . 2,23 𝐹1 

𝐹3 = 3,69 𝐹1     ..............(4-3) 

 dengan persamaan torsi total sebagai berikut: 

𝑇                           = 4𝐹1 . 𝑟1 + 4𝐹2 . 𝑟2  +  4𝐹3 . 𝑟3  ..............(4-4) 

(𝐹𝑚𝑒𝑘 + 𝐹𝑤)𝑅𝑝 = 4(𝐹1 . 𝑟1 + 𝐹2 . 𝑟2  +  𝐹3 . 𝑟3) 

(68,67 𝑁 + 1785,42 𝑁)0,025𝑚
= 4 (𝐹1 . 0,026 𝑚 + 2,23 𝐹1 . 0,0 56 𝑚 
+ 3,69 𝐹1 . 0,096 𝑚 

1.785,42 𝑁 . 0,025 𝑚 = 4(0,026 𝐹1 + 0,125 𝐹1 + 0,354 𝐹1)𝑚 

46,352 𝑁𝑚       = (4 . 0,505 𝐹1)𝑚 

46,352 𝑁𝑚       = (2,02𝐹1) 𝑚 

𝐹1 =  22,947 𝑁 

Dari persamaan (4-1) didapat  𝐹2 = 51,171  𝑁 

Dari persamaan (4-3) didapat 𝐹3 =  84,674 𝑁 

Dari perhitungan gaya – gaya pin penghancur di atas, didapatkan 

gaya terbesar pin terletak di pin ketiga, yaitu  
𝐹3 =  84,674 𝑁 

4.3 Tegangan yang Terjadi pada Pin Penghancur Terbesar 

Pada gaya yang terbesar yaitu pin ketiga, mengalami tegangan 

geser dan kompresi. Pin yang digunakan terbuat dari bahan besi cor 

FC 20. 

4.3.1 Peninjauan Terhadap Tegangan Geser 

 
Gambar 4.5 Tegangan Geser yang Terjadi pada F3 

F3 
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Gambar 4.6 Dimensi Pin yang Terkena Tegangan Geser 

 

Besarnya tegangan geser yang timbul pada 𝐹3 dirumuskan 

sebagai berikut: 

𝜏 =  
𝐹

𝐴
     ..............(4-5) 

𝜏 =  
𝐹

𝑏 .ℎ
  

Dimana diketahui: 

b= 28 mm 

h= 19 mm 

Sehingga: 

𝜏 =  
84,674 𝑁   

28 𝑚𝑚 . 19 𝑚𝑚
 

𝜏 = 0,157 N/mm2 = 0,016 kgf/mm2) 

(1 N/mm2 = 0,102 kgf/mm2) 
 

Agar perencanaan pin tersebut aman maka besar 𝜏 harus lebih kecil 

dari |𝜏| dimana: 

𝜎𝑦𝑝  besi cor FC 20 : 20 
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2⁄  (lampiran 3) 

𝑘𝑠 = 0,8 

𝑠𝑓 = 2 (nilai sf dari beban statis) 

 sehingga harga |𝜏| didapat: 

|𝜏| =
𝑘𝑠 .𝜎𝑦𝑝

𝑠𝑓
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|𝜏| =
0,8 .  20 

𝑘𝑔𝑓
𝑚𝑚2⁄

2
 

 

|𝜏| =  8 
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2⁄  

Maka, 

𝜏 < |𝜏|      ..............(4-6) 

0,016 
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2⁄ ≤ 8 
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2⁄    

Sehingga dari persamaan (4-6) terbukti bahwa perencanaan pin 

tersebut aman. 

 

4.3.2 Peninjauan Terhadap Tegangan Kompresi 

 
Gambar 4.7 Tegangan Kompresi yang Terjadi pada F3 

 

 
Gambar 4.8 Dimensi Pin yang Terkena Tegangan Kompresi 

 

Besarnya tegangan kompresi yang timbul pada 

𝐹3 dirumuskan sebagai berikut: 

𝜎𝑐 =  
𝐹

𝐴
      ..............(4-7) 
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𝜎𝑐 =  
𝐹

𝑝 . ℎ
 

𝜎𝑐 =  
84,674 𝑁

20 𝑚𝑚 . 19 𝑚𝑚
 

𝜎𝑐 = 0,222 𝑁
𝑚𝑚2⁄ = 0,0227

𝑘𝑔𝑓
𝑚𝑚2⁄  

 

Agar perencanaan pin tersebut aman maka besar 𝜎𝑐 harus lebih 

kecil dari |𝜎𝑐|  dimana: 

𝑘𝑐 = 1,2 

sf = 2 
 

sehingga harga |𝜎𝑐| didapat: 

|𝜎𝑐|= 
𝑘𝑐 .𝜎𝑦𝑝

𝑠𝑓
     ..............(4-8) 

|𝜎𝑐|= 
1,2 .  20 

𝑘𝑔𝑓
𝑚𝑚2⁄

2
  

|𝜎𝑐| = 12 
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2⁄   

Maka, 

 𝜎𝑐 ≤ |𝜎𝑐|       ..............(4-9) 

 

0,0227
𝑘𝑔

𝑚𝑚2⁄ ≤ 12 
𝑘𝑔

𝑚𝑚2⁄  

Sehingga dari persamaan (4-9) terbukti bahwa perencanaan pin 

tersebut aman. 

4.4 Analisa Daya 

4.4.1 Daya pada Saat Pengujian Beban Normal 

Daya yang terjadi pada saat pengujian beban normal 

didapatkan dari rumus: 

𝑃 = 𝑇𝑡𝑜𝑡  . 𝜔 
Dimana nilai torsi total didapatkan dari pengujian beban normal, 

sesuai dengan rumus sebagai berikut: 

𝑇𝑡𝑜𝑡 = 𝐹𝑚𝑒𝑘 + 𝐹𝑤(𝑅𝑝) 

Diketahui: 

𝐹𝑚𝑒𝑘 = 68,67 𝑁 
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𝐹𝑤 = 107,91 𝑁 
Putaran = 3200 rpm 

Sehingga didapat nilai daya untuk pengujian beban normal sesuai 

dengan perhitungan: 

𝑃 = 𝑇𝑡𝑜𝑡  . 𝜔 

    = (𝐹𝑚𝑒𝑘 + 𝐹𝑤)𝑅𝑝.  
2 𝜋 𝑛

60
  

    = 68,67 𝑁 + 107,91 𝑁 (0,025 𝑚) .  
2 𝜋 3200

60
  

    = 4,4145 𝑁𝑚 .  335,1032  
𝑃 = 1479,313 𝑊𝑎𝑡𝑡 

𝑃 = 1,479 𝑘𝑊 = 1,98 𝐻𝑃 

4.4.1 Daya pada Saat Pengujian Beban Maksimum 
Daya yang dibutuhkan mesin selep tanah untuk 

menghancurkan kotoran ternak jika diketahui putaran motor saat 

gaya beban maksimum (𝐹𝑤) sebelum mesin mati yaitu 323 rpm, 

didapatkan perhitungan daya sebagai berikut: 

𝑃 = 𝑇𝑡𝑜𝑡  . 𝜔 

    = 𝑇𝑡𝑜𝑡  
2 𝜋 𝑛

60
                                                   ...............(4-10) 

    =  46,352 𝑁𝑚 
2 𝜋 323 𝑟𝑝𝑚

60
 

    = 1567,83 𝑊𝑎𝑡𝑡 

    = 1,568 𝑘𝑊 =  2,102 𝐻𝑃 ( 1 kW=1,341 HP) 

Sehingga memilih motor bensin dengan daya 5,5 HP dikarenakan 

daya minimum motor bensin yang ada di pasaran 5,5 HP. 

4.5 Perencanaan Belt dan Pulley 

4.5.1 Menghitung Diameter Pulley dan Digerakkan 

Dengan mengetahui  putaran pada motor, putaran pada poros, dan 

perencanaan diameter pulley penggerak  50 mm, maka dapat 

ditentukan diameter pulley yang digerakkan dengan persamaan 

sebagai berikut : 
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Gambar 4.9 Sistem transmisi belt dan pulley 

 

Untuk mengetahui diameter pulley agar menghasilkan torsi yang 

besar minimal digunakan diameter pulley yang sama, maka dipakai 

rumus perbandingan reduksi (i=1). 

Diketahui: 

𝐷𝑝 = 76,2 𝑚𝑚 

𝑛1 = 𝑛2 = 323 𝑟𝑝𝑚 
Sehingga:  
𝑛1

𝑛2
 = 

𝐷𝑝

𝑑𝑝
  

𝑑𝑝 = 
𝑛2

𝑛1
 Dp              ...............(4-11) 

𝑑𝑝 = 
323 𝑟𝑝𝑚

323 𝑟𝑝𝑚
 76,2 mm 

𝑑𝑝  = Dp 

𝑑𝑝  = 76,2𝑚𝑚 

Jadi diameter pulley penggerak dan pulley yang digerakkan adalah 

sama, yaitu 76,2 𝑚𝑚. 

 

4.5.2 Pemilihan Tipe Belt 

Sebelum menghitung perencanaan pada belt, maka 

ditentukan terlebih dahulu jenis belt yang akan digunakan. 

Pemilihan jenis belt ini dipilih dari daya yang akan ditransmisikan, 

serta putaran yang terjadi pada pulley. 
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Dengan daya 1,509 kW dan putaran 323 rpm yang  

didapatkan dari pengujian beban maksimum, maka didapatkan belt 

yang sesuai(gambar 4.10). 

 
Gambar 4.10 Diagram pemilihan V-belt 

 

 
Gambar 4.11 Dimensi V-belt  

Dari gambar 4.5 maka menggunakan tipe V-belt jenis B, dari tabel 

dimensi V-belt (lampiran 9) didapatkan dimensi V-belt jenis A 

adalah sebagai berikut: 

𝐿𝑒𝑏𝑎𝑟 (ℎ) = 10,5 𝑚𝑚 

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 (𝐴) = 1,38 𝑐𝑚2 
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4.5.3 Kecepatan Keliling Belt 

Perhitungan kecepatan keliling belt dipengaruhi oleh 

diameter pulley dan putaran. Maka didapatkan perhitungan sebagai 

berikut: 

 
Gambar 4.12 Kecepatan Keliling Belt 

Diketahui : 

𝐷𝑝 = 𝑑𝑝 = 76,2 𝑚𝑚 

𝑛1 =  𝑛2 = 323 𝑟𝑝𝑚  
Sehingga: 

𝜈 = 
𝜋 .𝑑𝑝 .𝑛  

60 
               ...............(4-13) 

 

𝑣 =  
𝜋 .  76,2 𝑚𝑚 .  323 𝑟𝑝𝑚

60 sec . 1000
 

𝑣 =  1,289 𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄  

 

4.5.4 Panjang Belt (L) 

Untuk mengetahui panjang perencanaan belt yang 

digunakan digunakan rumus sebagai berikut: 

𝐿 = 2 𝐶 +  
𝜋

2
(𝐷𝑝 + 𝑑𝑝) +

(𝐷𝑝− 𝑑𝑝)2

4 𝐶
           ...............(4-14) 

 

Dimana diketahui: 

𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎𝑎𝑛 (𝐶) = 500 𝑚𝑚 

𝐷𝑝 = 𝑑𝑝 = 76,2𝑚𝑚 
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Sehingga:  

𝐿 = 2 . 500 𝑚𝑚 +  
𝜋

2
 (76,2 + 76,2)𝑚𝑚 +

(76,2 − 76,2)2𝑚𝑚

4 . 500 𝑚𝑚
 

𝐿 = 1000 𝑚𝑚 +
𝜋

2
(152,4)𝑚𝑚 + 0 

𝐿 = 1000 𝑚𝑚 + 239,389 𝑚𝑚 = 1239,389 𝑚𝑚 
Dari hasil perhitungan panjang pulley yang didapatkan, maka 

menggunakan jenis pulley A-49. (berdasarkan tabel panjang sabuk 

V standar lampiran 12) 

 

4.5.5 Sudut Kontak pada Pulley 

Besarnya sudut kontak pada pulley dan belt dapat dihitung 

dari rumus: 

 
Gambar 4.13 Sudut kontak pada pulley dan belt 

 

Diketahui:  

𝐷𝑝 = 𝑑𝑝 = 76,2 𝑚𝑚 

𝐶 = 520 𝑚𝑚 
Maka, 

𝜃 = 1800 - 
 (𝐷𝑝−𝑑𝑝)

𝐶
 . 60             ...............(4-15) 

𝜃 = 1800 - 
(76,2−76,2)𝑚𝑚

520
 . 60 

𝜃 = 1800 = 𝜋 𝑟𝑎𝑑  
Jadi sudut kontak pulley sebesar  𝜋 𝑟𝑎𝑑 
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4.5.6 Gaya Efektif Belt 

Gaya efektif belt dapat dicari dengan menggunakan 

persamaan sebagi berikut: 

𝐹𝑒 = 𝐹1 − 𝐹2              ...............(4-16) 

Dimana diketahui: 

𝜃 =  𝜋 𝑟𝑎𝑑 

𝑇𝑡𝑜𝑡 = 46,352 𝑁𝑚 

𝑒 = 2,71 

𝑅𝑝 = 38,1 𝑚𝑚 = 0,0381 𝑚 

𝑓 = 0, 3; didapat dari lampiran 11  
 

𝐹𝑒 =  
𝑇𝑡𝑜𝑡

𝑅𝑝
                                  ...............(4-17) 

𝐹𝑒 =
46,352 𝑁𝑚

0,0381 𝑚
= 1216,587 𝑁  

 
𝐹1

𝐹2
=  𝑒𝑓.𝜃              ...............(4-18) 

𝐹1

𝐹2
=  2,710,3 .  3,14 

𝐹1 = 2,558 𝐹2              ...............(4-19) 

Dari subtitusi persamaan (4-19) ke persamaan (4-16) didapatkan: 

𝐹𝑒 = 2,558 𝐹2 − 𝐹2 

1216,587  𝑁 = 1,558 𝐹2 

𝐹2 = 780,86 𝑁 

𝐹1 = 2,558 𝐹2 

𝐹1 = 1997,439 𝑁 

4.5.7 Tegangan Maksimum pada Belt 

Tegangan maksimum pada belt dapat diketahui dengan 

menggunakan rumus : 

𝜎max = 𝜎0 + 
𝐹

2.𝐴
 + 

𝛾.𝑣2

10 .𝑔
 + Eb 

ℎ

𝐷𝑚𝑖𝑛
             ...............(4-20) 

Dimana diketahui: 

 h = 8 mm 

 𝛾 = 0,0013 
𝑘𝑔

𝑐𝑚3 (Rubber canvas didapatkan pada lampiran 8) 
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 Eb = 800 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2 (Rubber canvas didapatkan pada lampiran 8) 

 𝜎o = 12 kgf/cm2 (tegangan awal untuk V-belt) 

 Fe = 124,015 kgf 

 A = 0,81 cm2 

 vb =  1,289 m/s 

 g = 9,81 
𝑚

𝑠2 

 Dp = 76,2 mm 

Sehingga: 

𝜎max = 12 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2⁄  + 
124,015  𝑘𝑔𝑓

2.0,81 𝑐𝑚2 +
0,0013

𝑘𝑔
𝑐𝑚3⁄ ( 1,289 𝑚 𝑠⁄ )2

10 .9,81 
𝑚

𝑠2

 + 

800 𝑘𝑔
𝑐𝑚2⁄

8 𝑚𝑚

76,2 𝑚𝑚
 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 172,514 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2⁄   

 

4.5.8 Jumlah Belt (Z) 

Dalam perencanaan belt, secara praktis biasanya terlebih 

dahulu ditentukan dulu tipe dari belt, sehingga didapatkan harga h 

= 10,5 mm dan A=1,38 cm2 dari lampiran 9, kemudian menghitung 

harga b dari perhitungan, sehingga dapat dicari jumlah belt (Z). 

Dimana: 

𝑏  =  
𝐹𝑒

𝜎𝑑 . ℎ
 

Perhitungan b dapat dicari dengan menggunakan rumus: 

𝜎𝑑 =  𝜎𝑑𝑜. 𝐶𝑣 . 𝐶𝛼 

𝜎𝑑 =  (𝑎 − 𝑤
ℎ

𝐷
) . 𝐶𝑣 . 𝐶𝛼 

     =  (28 − 180
10,5

76,2
) . 1,049.1 

 = 3,34  

𝑏  =
𝐹𝑒

 𝜎𝑑 .  ℎ
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𝑏  =
124,01

3,34 .  10,5 
 ,  𝑏  = 3,529 𝑚𝑚  

Kemudian perhitungan jumah belt (Z) didapatkan: 

𝑍  =
𝐴 𝑝𝑒𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛

 𝐴 𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙
    ...............(4-21) 

𝑍  =
3,529 . 10,5

 138
       

  𝑍 =   0,268 

Sehingga menggunakan 1 buah belt B. 

4.5.9 Perhitungan Umur Belt 

H = 
𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒

3600 .𝑢 .𝑍
[

𝜎𝑓𝑎𝑡

𝜎𝑚𝑎𝑥
]m              ...............(4-22) 

dimana diketahui: 

𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒 =  107𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 

𝑈 =  
𝑉

𝐿
= 0,001 (𝑠−1) 

𝑋 = 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 

𝜎𝑓𝑎𝑡 = 90 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2⁄  

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 172,514
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2⁄  

𝑚 = 8 (𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑣 − 𝑏𝑒𝑙𝑡) 

Sehingga nilai H dirumuskan sebagai berikut: 

𝐻 =
107

3600 . 0,001 . 2 
[

90

172,514
]8 

𝐻 = 7611,111 𝑗𝑎𝑚 

4.6 Perencanaan Poros 

4.6.1 Jenis Bahan Poros yang Digunakan 

Sebelum perencanaan poros, terlebih dahulu ditentukan 

bahann poros yang digunakan, daya motor yang digunakan dan 

putaran yang diperlukan oleh poros.  

Adapun keterangannya sebagai berikut: 

Bahan poros: St 45 C (AISI 1045) (lampiran 3 dan 10) 
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Putaran poros maksimum : 3600 rpm 

𝜎𝑦𝑝 = 58 
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2⁄   

4.6.2 Free Body Diagram (Diagram Benda Bebas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.14 Free Body Diagram 

 

Dimana: 

F1 = gaya belt kencang 

F2 = gaya belt kendur 

Ax = gaya yang terjadi pada titik A dengan arah horizontal 
Bx = gaya yang terjadi pada titik B dengan arah horizontal 
Ay = gaya yang terjadi pada titik A dengan arah vertikal 

By = gaya yang terjadi pada titik B dengan arah vertikal 

𝑊𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦 = beban pulley 

𝑊𝑑𝑖𝑠𝑘 = beban piringan 

4.6.3 Menghitung Beban Poros  

4.6.3.1 Perhitungan Gaya pada Pin Penghancur 

 

F1 F2 

Wpulley 

Wdisk 

Ax Ay 
Bx By 
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Gambar 4.15 Distribusi gaya pada pin penghancur 

 

Diketahui: 

𝐹1 =  22,947 𝑁 

𝐹2 = 51,171  𝑁 

𝐹3 =  84,674 𝑁 

𝑊𝑑𝑖𝑠𝑘 = 32,86  𝑁 
 

Sehingga perhitungan gaya pada arah horizontal didapat: 

 

+→∑𝐹𝑥 = 0 

∑𝐹𝑥 = −𝐹1 cos 450 − 𝐹1 cos 450 + 𝐹1 cos 450 +
𝐹1 cos 450 − 𝐹2 + 𝐹2 − 𝐹3 cos 450 −
𝐹3 cos 450 + 𝐹3 cos 450 + 𝐹3 cos 450  

∑𝐹𝑥 = 0 
 

Perhitungan gaya pada arah vertikal didapat: 

 

+↑∑𝐹𝑦 = 0 

∑𝐹𝑦 = −𝑊𝑑𝑖𝑠𝑘 − 𝐹1 sin 450 − 𝐹1 sin 450 + 𝐹1 sin 450 +

𝐹1 sin 450 − 𝐹2 + 𝐹2 − 𝐹3 sin 450 −
𝐹3 sin 450 + 𝐹3 sin 450 + 𝐹3 sin 450  

∑𝐹𝑦 = −𝑊𝑑𝑖𝑠𝑘 

F3 

F2 

F3 cos 450 

F3 sin 450 

450 

F2 

F1 

Wdisk
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∑𝐹𝑦 = 32,86  𝑁 

4.6.3.2 Tinjauan Vertikal 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.16 Tinjauan Vertikal 

 

Diketahui: 

𝐹1 = 3044,119  𝑁 

𝐹2 = 1190,039 𝑁 

𝑊𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦 = 18,247 𝑁 

𝑊𝑑𝑖𝑠𝑘 = 32,86  𝑁 
 

Maka reaksi tumpuan yang didapatkan: 

 

+↑∑𝐹𝑦 = 0 

−𝐹1 − 𝐹2 − 𝑊𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦 + 𝐴𝑦  + 𝐵𝑦 − 𝑊𝑑𝑖𝑠𝑘 = 0   ...............(4-24) 

−1997,439𝑁 − 780,86 𝑁 − 18,247𝑁 + 𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 − 32,86𝑁 =

0  

𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 = 2829,406 𝑁             ...............(4-25) 

 

     +∑𝑀𝐴 = 0 

−𝑊𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦(83𝑚𝑚) − 𝐹1(83𝑚𝑚) − 𝐹2(83𝑚𝑚) −

𝐵𝑦(106𝑚𝑚) +  𝑊𝑑𝑖𝑠𝑘(164𝑚𝑚)  = 0  

−18,2466𝑁(83𝑚𝑚) − 1997,439 𝑁(83𝑚𝑚) −
780,86 𝑁(83𝑚𝑚) +  32,86𝑁(164𝑚𝑚)  = −𝐵𝑦(106𝑚𝑚)  

−1514,501𝑁𝑚𝑚 − 165787,437𝑁𝑚𝑚 − 64811,38 𝑁𝑚𝑚 +
5389,04𝑁 = 106𝑚𝑚 . 𝐵𝑦  

𝐵𝑦 = − 2138,91 𝑁 (   )                       ...............(4-26) 

F1, F2, Wpulley Ay By Wdisk 
83 mm 106 mm 58 mm 
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Dari persamaan subtitusi persamaan (4-26) ke persamaan (4-25) 

didapat nilai 𝐴𝑦: 

𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 = 2829,406 𝑁  

𝐴𝑦 = 2829,406 𝑁 + 2138,91 𝑁 

𝐴𝑦 = 4968,316 𝑁 

 

Potongan I: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.17 Potongan Momen Bending I Vertikal 

 

+↑∑𝐹𝑦 = 0 

−𝐹1 − 𝐹2 − 𝑊𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦 − 𝑉1 = 0 

𝑉1 = −1997,439 𝑁 − 780,86 𝑁 − 18,2466 𝑁 

𝑉1 = −2796,546 𝑁 
 

     +∑𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 = 0 

−𝐹1(𝑥1) − 𝐹2(𝑥1) − 𝑊𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦(𝑥1) − 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 = 0 

−1997,439 𝑁(𝑥1) − 780,86 𝑁(𝑥1) − 18,2466𝑁(𝑥1) = 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼  

-2796,576 𝑁(𝑥1) = 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 

 

Sehingga nilai 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 didapat: 

𝑋1 = 0, 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 = 0 𝑁𝑚𝑚 

𝑋1 = 28 𝑚𝑚, 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 = −78304,128 𝑁𝑚𝑚 

𝑋1 = 56 𝑚𝑚, 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 = −156608,256 𝑁𝑚𝑚 

𝑋1 = 83 𝑚𝑚, 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 = −232115,808 𝑁𝑚𝑚 

Sehingga didapat nilai 𝑋1 = 83 𝑚𝑚 

 

 

Wp V1 

Mpot II 

X1 F1 

F2 
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Potongan II: 

 

 

 

 

  

 

Gambar 4.18 Potongan Momen Bending II Vertikal 

 

+↑∑𝐹𝑦 = 0 

−𝐹1 − 𝐹2 − 𝑊𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦 + 𝐴𝑦 − 𝑉2 = 0 

𝑉2 = −1997,439 𝑁 − 780,86 𝑁 − 18,2466 𝑁 + 4968,316 𝑁  

𝑉2 = 2117,77 𝑁 
 

     +∑𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼 = 0 

−𝐹1(83𝑚𝑚 + 𝑥2) − 𝐹2(83𝑚𝑚 + 𝑥2) − 𝑊𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦(83𝑚𝑚 +

𝑥2) − 𝐴𝑦(𝑋2) − 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼 = 0  

𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼= − 1997,439 𝑁(83𝑚𝑚 + 𝑥2) − 780,86 𝑁(83𝑚𝑚 +

𝑥2) − 18,2466𝑁(83𝑚𝑚 + 𝑥2) − 4968,316 𝑁(𝑥2)   

𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼= − 232113,318 𝑁𝑚𝑚 + 2171,77 𝑁(𝑥2) 

Sehingga nilai 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼 didapat: 

𝑋2 = 0, 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼 = −232113,318 𝑁𝑚𝑚 

𝑋2 = 35 𝑚𝑚, 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼= −  156102,37 𝑁𝑚𝑚 

𝑋2 = 70 𝑚𝑚, 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼= −  80089,418 𝑁𝑚𝑚 

𝑋2 = 106 𝑚𝑚, 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼= − 1905,698 𝑁𝑚𝑚 

 

Sehingga didapat nilai 𝑋2 = 106 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

F1 

V2 

Mpot III 

Ay 

83 mm X2 

Wp 

F2 
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Potongan III: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.19 Potongan Momen Bending III Vertikal 

 

+↑∑𝐹𝑦 = 0 

−𝐹1 − 𝐹2 − 𝑊𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦 + 𝐴𝑦 − 𝐵𝑦 − 𝑉3 = 0 

𝑉3 = −1997,439 𝑁 − 780,86 𝑁 − 18,2466 𝑁 + 4968,316 𝑁 −
2138,91𝑁  

𝑉3 = 32,86 𝑁 
 

     +∑𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼𝐼 = 0 

−𝐹1(189𝑚𝑚 + 𝑥3) − 𝐹2(189𝑚𝑚 + 𝑥3) − 𝑊𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦(189𝑚𝑚 +

𝑥3) − 𝐴𝑦(106𝑚𝑚 + 𝑋3) − 𝐵𝑦(𝑋3) − 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼𝐼 = 0  

𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼𝐼= − 1997,439 𝑁(189𝑚𝑚 + 𝑥3) − 780,86𝑁(189𝑚𝑚 +

𝑥3) − 18,2466𝑁(189𝑚𝑚 + 𝑥3) +  4968,316 𝑁(106𝑚𝑚 +
𝑥3) − 2138,91 𝑁(𝑥3

)  

𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼𝐼= − 1905,698 𝑁𝑚𝑚 + 32,86 𝑁(𝑥3) 

 

Sehingga nilai 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼𝐼 didapat: 

𝑋3 = 0 𝑚𝑚, 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼𝐼 = −1905,698 𝑁𝑚𝑚 

𝑋3 = 19 𝑚𝑚, 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼𝐼 = −1281,358 𝑁𝑚𝑚 

𝑋3 = 38 𝑚𝑚, 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼𝐼 = −657,018 𝑁𝑚𝑚 

𝑋3 = 58 𝑚𝑚, 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼𝐼= − 0,182 𝑁𝑚𝑚 

Sehingga didapat nilai 𝑋3 = 58 𝑚𝑚 

Dari perhitungan diatas, dengan memasukkan harga x (sesuai pada 

lampiran 15) dapat dibuat diagram momen seperti pada gambar 

4.20. 

 

Wp 

V2 

Mpot IIII 

Ay By 

83  106 X3 

F1 

F2 
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Gambar 4.20 Diagram momen bending terbesar 

 

4.6.4 Momen Bending Terbesar (𝑴𝒃) 

Dari perhitungan 𝑀𝑏 di atas, didapat nilai 𝑀𝑏 terbesar yaitu: 

𝑀𝑏 = 232115,808 𝑁𝑚𝑚=23661,143 kgf.mm pada jarak 83 mm.  

 

4.6.5 Perhitungan Momen Torsi (𝑴𝒕) 

Besar momen torsi yang terjadi didapatkan dari rumus: 

𝑀𝑡 = 9,74 × 105
𝑃

𝑛
 

Dimana diketahui: 

𝑃 = 1,568 𝑘𝑊 

𝑛 = 323 𝑟𝑝𝑚 
 

Sehingga: 

𝑀𝑡 = 9,74 × 105
1,568 𝑘𝑊

323 𝑟𝑝𝑚
 

𝑀𝑡 = 4728,272 𝑘𝑔. 𝑚𝑚 
 

4.6.6 Perhitungan Diameter Poros 

Diameter poros dapat dicari dengan cara: 
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ds ≥ √
(162𝑀𝑏2+162𝑀𝑡2)

𝜋2 (
𝑘𝑠.𝑆𝑦𝑝

𝑠𝑓
)2

6
           ...............(4-27) 

dimana diketahui: 

𝑀𝑏 = 23661,143 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚 

𝑀𝑡 = 47626,588 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚  
𝑘𝑠 = 0,8 

𝑠𝑓 = 2 
 

ds ≥ √
(162 ( 23661,143 kgf.mm)2+162 (47626,588 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚 )2)

𝜋2 (
0,8 .  58𝑘𝑔/𝑚𝑚2

2
)2

6
 

ds ≥ 22,826 mm 

Agar perencanaan poros tersebut aman apabila nilai diameter 

poros ≥ 22,826 mm, sehingga pada perencanaan selep tanah 

menggunakan poros berdiameter 30 mm.  

4.7 Perencanaan Pasak 

Dengan diameter poros (ds) 28 mm, maka didapatkan maka 

didapatkan diameter poros antara (1
1

16
- 1

1

8
) dengan tipe square, 

yaitu : 

W = 
1

4
 in (6,35 mm) 

H = 
1

4
 in (6,35 mm) 

4.7.1 Gaya yang Terjadi pada Pasak 

 
Gambar 4.21 Dimensi Pasak 
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Gaya pada pasak (Fp) dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan : 

T = F (ds/2)               ...............(4-28) 

Fp = 
𝑇

(
𝑑𝑠

2
)
 

Dimana diketahui: 

𝑑𝑠 = 0,028 𝑚 

𝑇 = 46,352 𝑁𝑚 
Maka gaya pada pasak didapatkan: 

Fp = 
46,352 𝑁.𝑚

(
0,028

2
)

 

Fp =3310,857 N 

4.7.2 Tinjauan Terhadap Tegangan Geser 

 
Gambar 4.22. Bagian pada pasak yang terkena tegangan geser 

Gaya tangensial yang bekerja pada pasak menyebabkan 

tegangan geser. Adapun tegangan geser yang bekerja pada pasak 

dapat dihitung dengan menggunakan rumus : 

𝜏s = 
𝐹

𝐴
 = 

2𝑇

𝑊 .  𝐿 .𝐷𝑝

                                         ...............(4-29) 

2𝑇

𝑊 .  𝐿 . 𝐷𝑝
≤

𝑆𝑦𝑝

𝑠𝑓
 

 

L ≥
2𝑇.𝑠𝑓

𝑊 .𝑘𝑠.𝜎𝑦𝑝   .𝐷𝑝
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 ≥
2.  4724,97𝑘𝑔𝑓𝑚𝑚.2,5

 6,35 𝑚𝑚.0,6.48
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2 .  28𝑚𝑚 
 

 ≥ 4,61 mm 

Maka perencanaan pasak aman terhadap tegangan geser apabila 

L ≥ 4,61 mm. 

4.7.3 Tinjauan Terhadap Tegangan Kompresi 

 

Gambar 4.23. Bagian pada pasak yang terkena tegangan 

kompresi  

Tegangan kompresi yang bekerja pada pasak dihitung 

dengan menggunakan rumus : 

𝜎c = 
𝐹

𝐴
 = 

2𝑇

0.5 𝑊 .  𝐿 .𝐷𝑝
 = 

4𝑇

𝑊 .  𝐿 .𝐷𝑝
     ...............(4-30) 

Panjang pasak pada tegangan kompresi : 

  
4𝑇

𝑊 .  𝐿 .𝐷𝑝
≤

𝑆𝑦𝑝

𝑠𝑓
 

L ≥ 
4𝑇.  𝑠𝑓

ℎ .𝑘𝑐.𝜎𝑦𝑝.𝐷𝑝
 

L ≥ 
4.  4724,97 𝑘𝑔𝑓𝑚𝑚  .  2,5

6,35 𝑚𝑚 .1.48 
𝑘𝑔𝑓 

𝑚𝑚2 .28 𝑚𝑚
 

L ≥ 5,54 mm 
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Maka perencanaan pasak aman terhadap tegangan kompresi 

apabila L ≥ 17,979 mm, sehingga pada perencanaan menggunakan 

pasak dengan panjang 34 mm. 

4.8 Bantalan (Bearing) 

Dari hasil analisa dan perhitungan, maka diperoleh data 

sebagai berikut : 

1. Diameter poros (Dp)  : 30 mm 

2. Gaya bantalan dititik A: FAx = 0 

 FAy = 4968,316 N=1117,871 lbf 
3. Gaya bantalan dititik B: FBx = 0 

  FBy = 2138,91 N=481,255 lbf 

4.8.1 Gaya Radial pada Bearing 

4.8.1.1 Bantalan A 

FRA = √(𝐹𝐴𝑥)2 + (𝐹𝐴𝑦 )2 

=  √0 + (4968,316 N )2 

  = 4968,316 N = 1117,871 lbf 

4.8.1.2 Bantalan B 

FRB = √(𝐹𝐵𝑥)2 + (𝐹𝐵𝑦 )2 

=  √0 + (9540 )2 

  = 2138,91 N = 481,255 lbf 

 

4.8.2 Beban Equivalen pada Bantalan A 

Bantalan menerima beban yang berkombinasi antara beban 

radial (Fr) dan beban aksial (Fa) karena jenis bantalan yang dipilih 

adalah single row ball bearing maka nilai beban ekivalen bearing 

(P) didapat:  

𝑃 = 𝑉 ∙ 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎  



62 

 

Diketahui : 

𝐶𝑜 = 3340 (𝑙𝑎𝑚𝑝𝑖𝑟𝑎𝑛 6) 

𝐹𝑎𝐴 = 0 𝑙𝑏𝑓  (𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑎𝑘𝑠𝑖𝑎𝑙) 

𝐹𝑟𝐴 = 1117,871 𝑙𝑏𝑓 (𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑙)  
𝑉 = 1 (𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑟𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟) 

 

Cara memilih harga X dan Y dapat dilakukan dengan langkah-

langkah sebagai berikut : 

1. 
𝑖 .  𝐹𝑎

𝐶𝑜
=

1.0 

3340
= 0 

Maka nilai 𝑒 = 0 (lampiran 5) 

2. 
𝐹𝑎

𝑉 .  𝐹𝑟
=

0

1 .  1117,871
= 0 

3. 
𝐹𝑎

𝑉 .  𝐹𝑟
= 𝑒 ; 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑋 = 1 𝑑𝑎𝑛 𝑌 = 0 

Sehingga : 

𝑃 = 𝑉 ∙ 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎 

𝑃 = 1 ∙ 1 ∙ 1117,871 𝑙𝑏𝑓 + 0 ∙ 0 𝑙𝑏𝑓  
𝑃 = 1117,871 𝑙𝑏𝑓 

4.8.3 Beban Equivalen pada Bantalan B 

Bantalan menerima beban yang berkombinasi antara beban 

radial (Fr) dan beban aksial (Fa) karena jenis bantalan yang dipilih 

adalah single row ball bearing maka nilai beban ekivale bearing 

(P) didapat:  

𝑃 = 𝑉 ∙ 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎  
Diketahui : 

𝐶𝑜 = 3340 (𝑙𝑎𝑚𝑝𝑖𝑟𝑎𝑛 6) 

𝐹𝑎𝐵 = 0 lbf (𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑎𝑘𝑠𝑖𝑎𝑙) 

𝐹𝑟𝐵 = 481,255 𝑙𝑏𝑓 (𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑙)  
𝑉 = 1 (𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑟𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟) 
 

Cara memilih harga X dan Y dapat dilakukan dengan langkah-

langkah sebagai berikut : 

4. 
𝑖 .  𝐹𝑎

𝐶𝑜
=

1.0 

3340
=0 

Maka nilai 𝑒 = 0(lampiran 5) 
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5. 
𝐹𝑎

𝑉 .  𝐹𝑟
=

0

1 .  1117,871
= 0 

6. 
𝐹𝑎

𝑉 .  𝐹𝑟
= 𝑒 ; 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑋 = 1 𝑑𝑎𝑛 𝑌 = 0 

Sehingga : 

𝑃 = 𝑉 ∙ 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎 

𝑃 = 1 ∙ 1 ∙ 481,255 𝑙𝑏𝑓 + 0 ∙ 0 𝑙𝑏𝑓  
𝑃 = 481,255 𝑙𝑏𝑓 + 0 𝑙𝑏𝑓 

𝑃 = 481,255 𝑙𝑏𝑓 

4.8.4 Umur Bantalan A 

Jadi umur bantalan A dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus : 

𝐿10 =
106

60 ∙ 𝑛𝑝
(

𝐶

𝑃
)

𝑏

 

Dimana : 

𝐶 = 4850 𝑙𝑏𝑓 , 𝑏𝑎𝑙𝑙 𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 (𝑙𝑖ℎ𝑎𝑡 𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑙𝑎𝑚𝑝𝑖𝑟𝑎𝑛) 

𝑏 = 3 (𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑏𝑎𝑙𝑙 𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔) 

𝑛𝑝 =  323 𝑟𝑝𝑚 (𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚) 

𝑃 = 1117,871 𝑙𝑏𝑓 
Sehingga : 

𝐿10 =
106

60 ∙ 𝑛𝑝
(

𝐶

𝑃
)

𝑏

 

 

𝐿10 =
106

60 ∙ 323 𝑟𝑝𝑚
(

4850 𝑙𝑏𝑓 

1117,871 𝑙𝑏𝑓
)

3

 

𝐿10 = 4214,01445  𝑗𝑎𝑚 

 

4.8.5 Umur Bantalan B 

Jadi umur bantalan A dam B dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

𝐿10 =
106

60 ∙ 𝑛𝑝
(

𝐶

𝑃
)

𝑏
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Dimana : 

𝐶 = 4850 𝑙𝑏𝑓 , 𝑏𝑎𝑙𝑙 𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 (𝑙𝑖ℎ𝑎𝑡 𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑙𝑎𝑚𝑝𝑖𝑟𝑎𝑛) 

𝑏 = 3 (𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑏𝑎𝑙𝑙 𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔) 

𝑛𝑝 =  323 𝑟𝑝𝑚 (𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚) 

𝑃 =  481,255  𝑙𝑏𝑓 𝑙𝑏𝑓 
Sehingga : 

𝐿10 =
106

60 ∙ 𝑛𝑝
(

𝐶

𝑃
)

𝑏

 

 

𝐿10 =
106

60 ∙ 323 𝑟𝑝𝑚
(

4850 𝑙𝑏𝑓 

481,255  𝑙𝑏𝑓
)

3

 

𝐿10 =  52813,5862 𝑗𝑎𝑚 
 

4.9 Pembahasan Hasil Pengujian Mesin 

Dari percobaan penghancuran campuran tanah dengan 

kotoran ternak didapatkan hasil pengujian sebagai berikut: 

massa (m) = 20 kg  

waktu penghancuran (t) = waktu proses awalan + waktu proses 

kerja utama 

     = 3,333 menit + 5 menit  

     = 8,333 menit 

 

 Kapasitas penghancuran didapatkan: 

Q = 
𝑚

𝑡
 

= 
20 𝑘𝑔

8,333 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

= 2,4 kg/menit 

= 2,4 
𝑘𝑔

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 x 

60 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

1 𝑗𝑎𝑚
 

=  144 
𝑘𝑔

𝑗𝑎𝑚
 



LAMPIRAN 1.  Tabel Konversi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 2. Kekuatan Tarik Baja Karbon Kontruksi Mesin Untuk 

Bahan Poros 

 



LAMPIRAN 3. ( tabel kekuatan tarik ) 

 

 
 

 

 

 

 



LAMPIRAN 4. ( Diagram Pemilihan sabuk –V ) 

( Suhariyanto;Elemen Mesin II. Hal 97 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 5. Beban Equivalen Bearing 

 



Lampiran 6. Dimensi Standart Roll Bearing Dan Gaya Dinamis 

Bearing 

 



Lampiran 7. Jenis Beban Ball Bearing 

 

 



LAMPIRAN 8. ( Dimensi dan Beban Belt ) 

( Suhariyanto;Elemen Mesin II. Hal 82 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 9. ( Dimensi V-belt) 

( Suhariyanto;Elemen Mesin II. Hal 92 ) 

 

 



LAMPIRAN 10 ( Bahan Poros ) 

( Sularso, Kiyokatsu Suga; 1994.Hal 192 )    

                           

 
 

 

 



LAMPIRAN 11.  

(Tabel Koefisien Gesek (F) antara belt dan pulley) 

 

 



LAMPIRAN 12 

(Panjang sabuk V standar) 

 

 

 



LAMPIRAN 14. ( Tabel Tipe dan Dimensi V-belt) 

Dobrovolsky1985:216 

 

 



LAMPIRAN 15. ( Tabel Potongan) 

Potongan 1 

No. X1 -2796,576 (X1) 

1 0 0 

2 1 -2796.576 

3 3 -8389.728 

4 5 -13982.88 

5 7 -19576.032 

6 9 -25169.184 

7 11 -30762.336 

8 13 -36355.488 

9 15 -41948.64 

10 17 -47541.792 

11 19 -53134.944 

12 21 -58728.096 

13 23 -64321.248 

14 25 -69914.4 

15 27 -75507.552 

16 29 -81100.704 

17 31 -86693.856 

18 33 -92287.008 

19 35 -97880.16 

20 37 -103473.312 

21 39 -109066.464 

22 41 -114659.616 

23 43 -120252.768 

24 45 -125845.92 

25 47 -131439.072 

26 49 -137032.224 

27 51 -142625.376 

28 53 -148218.528 



29 55 -153811.68 

30 57 -159404.832 

31 59 -164997.984 

32 61 -170591.136 

33 63 -176184.288 

34 65 -181777.44 

35 67 -187370.592 

36 69 -192963.744 

37 71 -198556.896 

38 73 -204150.048 

39 75 -209743.2 

40 77 -215336.352 

41 79 -220929.504 

42 81 -226522.656 

43 83 -232115.808 

Potongan 2 

No. X2 -232113,318+2171,77(X2) 

44 0 -232113.318 

45 1 -229941.548 

46 4 -223426.238 

47 7 -216910.928 

48 10 -210395.618 

49 13 -203880.308 

50 16 -197364.998 

51 19 -190849.688 

52 22 -184334.378 

53 25 -177819.068 

54 28 -171303.758 

55 31 -164788.448 

56 34 -158273.138 

57 37 -151757.828 

58 40 -145242.518 



59 43 -138727.208 

60 46 -132211.898 

61 49 -125696.588 

62 52 -119181.278 

63 55 -112665.968 

64 58 -106150.658 

65 61 -99635.348 

66 64 -93120.038 

67 67 -86604.728 

68 70 -80089.418 

69 73 -73574.108 

70 76 -67058.798 

71 79 -60543.488 

72 82 -54028.178 

73 85 -47512.868 

74 88 -40997.558 

75 91 -34482.248 

76 94 -27966.938 

77 97 -21451.628 

78 100 -14936.318 

79 103 -8421.008 

80 106 -1905.698 

Potongan 3 

No. X3 -1905,698+32,86(X3) 

81 0 -1905.698 

82 1 -1872.838 

83 3 -1807.118 

84 5 -1741.398 

85 7 -1675.678 

86 9 -1609.958 

87 11 -1544.238 

88 13 -1478.518 



89 15 -1412.798 

90 17 -1347.078 

91 19 -1281.358 

92 21 -1215.638 

93 23 -1149.918 

94 25 -1084.198 

95 27 -1018.478 

96 29 -952.758 

97 31 -887.038 

98 33 -821.318 

99 35 -755.598 

100 37 -689.878 

101 39 -624.158 

102 41 -558.438 

103 43 -492.718 

104 45 -426.998 

105 47 -361.278 

106 49 -295.558 

107 51 -229.838 

108 53 -164.118 

109 55 -98.398 

110 57 -32.678 

111 58 0.182 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 15. ( Dokumentasi) 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari perhitungan dan perencanaan pada “Rancang Bangun 

Mesin Selep Tanah Kotoran Ternak Sebagai Solusi Permasalahan 

Pengolahan Tanah di Daerah Pertanian Trenggalek dengan 

Kapasitas 144 kg/jam”, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

 

1. Telah didapat rancangan mesin selep tanah kotoran ternak 

dengan dimensi PxLxT (1020x1049x543) mm. Daya yang 

dibutuhkan dari perhitungan didapatkan 2,02 HP sehingga 

memilih motor bensin yang berdaya 5,5 HP karena digunakan 

untuk beban tumbukan dan untuk memenuhi daya yang 

dibutuhkan. 

2. Sistem transmisi yang digunakan adalah : 

a. Belt tipe V dan pulley 

Pada poros motor terpasang pulley dengan diameter 76,2 

mm, pada poros yang terhubung dengan penghancur 

terpasang pulley dengan diameter sama. Kedua pulley 

dihubungkan dengan belt tipe V-belt A-49 

b. Poros 

Poros yang digunakan adalah poros dengan bahan AISI 1045 

dengan diameter minimum 22,826 mm, sehingga memilih 

poros dengan diameter 30 mm. 

c. Bearing 

Tipe bearing yang digunakan pada poros adalah tipe single 

row ball bearing untuk poros 30 mm  

d. Pasak 

Pasak yang digunakan adalah pasak square dengan dimensi 

W x H x L(6,35 x 6,35x34) mm 
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3. Kapasitas yang dihasilkan oleh mesin selep tanah 3,64 kali 

lipat kapasitas pengolahan manual yaitu didapatkan144kg/jam 

 

5.2 Saran 

1. Pada kontruksi sebaiknya menggunakan saringan berukuran 

mess 6, agar dapat menghaluskan tanah kotoran ternak 

dengan sempurna. 

2. Pin penghancur sebaiknya dimodifikasi dengan mengurangi 

jarak antara pin penghancur dengan saringan. 

3. Pada saluran output ditambah kain blacu untuk menangkap 

debu. 
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