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RANCANG BANGUN MESIN PENGUPAS KULIT BIJI ALE DENGAN 

KAPASITAS PENGUPASAN 30 KG 

 

Nama Mahasiswa  : Ageng Pangestu 

NRP    : 10211710013002 

Departemen   : Teknik Mesin Industri FV – ITS 

Dosen Pembimbing  : Ir. Suhariyanto, M.Sc., Ir. Nur Husodo,  

       M.S. 

ABSTRAK 

Penduduk di Indonesia mencapai ± 270.200.000 orang sesuai data Badan 

Pusat Statistik (BPS) pada sensus penduduk tahun 2020. Kebutuhan pangan di 

Indonesia semakin meningkat dengan adanya pertumbuhan penduduk di Indonesia, 

kebutuhan pangan masyarakat Indonesia terdiri dari kebutuhan pangan berupa 

lauk pauk, nasi, dan sayuran. 

Masyarakat di Indonesia biasanya mengkonsumsi berbagai sayuran salah 

satunya adalah sayur kecambah ale. Ale dipasok dari daerah Banyuwangi dan 

Nusa Tenggara Timur (NTT) di hutan liar, harga beli ale yang dipasok dari kedua 

wilayah tersebut sebesar Rp. 5.000/kg, ale dalam bentuk kecambah dapat dijual 

dengan harga (Rp. 6.000 – Rp. 8.000)/kg dan dipasarkan di daerah Surabaya, 

Sidoarjo, Gresik, Kediri, dan Semarang. 

Mesin pengupas kulit biji ale kapasitas pengupasan 30 kg dirancancang 

untuk mengupas biji ale sebesar 30 kg dalam satu kali proses, hasil perencanaan 

teoritis dihasilkan daya motor penggerak sebesar 5,73 HP dan digunakan motor 

diesel 8 HP, menggunakan V-grooved belt & pulley dengan Tipe A, material poros 

menggunakan baja ST 70 dengan diameter minimal 15,44 mm digunakan diameter 

40 mm, menggunakan bearing UCP 208, pasak dengan material ST 40 dengan 

dimensi (p × l × t = 15 mm × 10 mm × 6,667 mm), dan menghasilkan kapasitas 

132,453 kg/jam.  

Kata Kunci : Ale, Mesin Pengupas Kulit Biji Ale Kapasitas Pengupasan 30 kg,   

Elemen Mesin 
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DESIGN AND BUILT OF ALE SEED’S EPIDERMIS PEELER MACHINE 

WITH PEELER’S CAPACITY 30 KG 

Student Name   : Ageng Pangestu 

NRP    : 10211710013002 

Department   : Teknik Mesin Industri FV – ITS 

Conselor Lecturer  : Ir. Suhariyanto, M.Sc., Ir. Nur Husodo,  

       M.S. 

ABSTRACT 

The population in Indonesia reaches 270,200,000 people according to data 

from the Central Statistics Agency (BPS) in the 2020 population census. Food needs 

in Indonesia are increasing with population growth in Indonesia, the food needs of 

the Indonesian people consist of food needs in the form of side dishes, rice, and 

vegetables. 

People in Indonesia usually consume a variety of vegetables, one of which is 

ale sprouts. Ale is supplied from the Banyuwangi and East Nusa Tenggara (NTT) 

areas in wild forests, the purchase price of ale supplied from these two areas is Rp. 

5,000/kg, ale in the form of sprouts can be sold at a price (Rp. 6,000 – Rp. 8,000)/kg 

and is marketed in Surabaya, Sidoarjo, Gresik, Kediri, and Semarang areas. 

Ale seed peeler machine with a capacity of 30 kg is designed to peel 30 kg of 

ale seeds in one process, the theoretical planning results produce a driving motor 

power of 5.73 HP and an 8 HP diesel motor is used, using a V-grooved belt & 

pulley with Type A, the shaft material is ST 70  with a minimum diameter of 15.44 

mm, a diameter of 40 mm is used, using UCP 208 bearings, the keys are made from 

ST 40 material with dimensions (w × l × h = 15 mm × 10 mm × 6,667 mm), and 

the ale seed peeler’s machine  capacity is 132.453 kg/hour. 

Keywords : Ale, Ale Epidermis Peeler Machine 30 KG Peeling Capacity, Machine 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penduduk di Indonesia mencapai ± 270.200.000 orang sesuai data Badan 

Pusat Statistik (BPS) pada sensus penduduk tahun 2020 (sumber : bps.go.id) dan 

dipastikan terus meningkat setiap tahunnya karena angka kelahiran lebih tinggi 

daripada angka kematian (mortality). Kebutuhan pangan di Indonesia semakin 

meningkat dengan adanya pertumbuhan penduduk di Indonesia yang semakin 

tinggi, kebutuhan pangan masyarakat Indonesia terdiri dari kebutuhan pangan 

berupa lauk pauk, nasi, dan sayuran.  

Sayuran yang biasanya dikonsumsi masyarakat di Indonesia, seperti wortel, 

kol, terong, kacang panjang, petai, ale dan lain sebagainya. Dari beberapa sayuran 

tersebut, permintaan pasar yang lebih tinggi adalah sayur ale. Ale dimanfaat sebagai 

sayuran karena memiliki kandungan protein tinggi, bahan campuran sayur lodeh, 

lalapan, sambal, pecel dan masakan lainnya.  

Proses budidaya ale dilakukan dengan cara bahan biji ale diunduh dari pohon 

biji ale, kemudian dikeringkan untuk mengurangi kandungan air, kemudian 

dilakukan proses pengupasan untuk memisahkan antara biji dan kulit ale, setelah 

itu direndam dengan air selama sehari dan disiam selama empat hari dengan media 

keranjang.  

Penulis memiliki wirausaha atau bisnis di bidang pertanian budidaya ale yang 

dipasok dari daerah Banyuwangi dan Nusa Tenggara Timur (NTT) di hutan liar 

dengan jumlah dengan permintaan kecambah ale sangat besar dipasaran, harga beli 

ale yang dipasok dari kedua wilayah tersebut sebesar Rp. 5.000/kg. Oleh karena itu, 

dengan permintaan kecambah ale sangat banyak dipasaran, penulis memiliki 

inovasi dalam pembuatan mesin pengupas bahan biji ale untuk mempercepat proses 

produksi ale dan memenuhi kebutuhan pasar. Produk ale yang sudah jadi dalam 

bentuk kecambah dapat dijual dengan harga (Rp. 6.000 – Rp. 8.000)/kg dan 

dipasarkan di daerah Surabaya, Sidoarjo, Gresik, Kediri, dan Semarang.  
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Selama ini, cara mengupas biji ale dilakukan secara manual sehingga 

prosesnya lama, kurang efektif, tidak higienis dan produksi yang dihasilkan rendah. 

Padahal, permintaan (demand) pasar sangat tinggi sebesar 1800 kg per hari untuk 

konsumsi sayuran ale sehingga dibutuhkan mesin pengupas kulit biji ale kapasitas 

30 kg. 

1.2 Perumusan Masalah 

Adanya beberapa latar belakang diatas berkaitan dengan penelitian proyek 

akhir ini, maka muncul perumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana penentuan gaya dan daya pada mesin pengupas kulit biji ale 

kapasitas pengupasan 30 kg ? 

2. Bagaimana perencanaan dan perhitungan elemen mesin, yaitu belt & 

pulley, poros (shaft), bantalan (bearing), dan pasak (keys) pada mesin 

pengupas kulit biji ale kapasitas pengupasan 30 kg ? 

3. Berapa daya motor penggerak yang digunakan pada mesin pengupas 

kulit biji ale kapasitas pengupasan 30 kg ? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan pada penelitian proyek akhir ini tidak meluas, maka penulis 

membuat beberapa batasan masalah sebagai berikut : 

1. Pembahasan perhitungan pada komponen-komponen elemen mesin, 

seperti poros, belt & pulley, pasak, dan bantalan (bearing) 

2. Menggunakan software Computer Aided Drawing (CAD) dalam 

perencangan desain mesin 

3. Tidak membahas perhitungan sambungan las pada kerangka mesin 

4. Tidak membahas getaran atau vibrasi yang terjadi pada kerangka mesin 

5. Tidak membahas biaya (cost) pembuatan mesin 

6. Motor penggerak menggunakan motor diesel untuk menggerakkan mesin 

pengupas biji ale 

 



 

4 
 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian proyek akhir yang diinginkan penulis, sebagai 

berikut : 

1. Mengetahui penentuan gaya dan daya pada mesin pengupas kulit biji ale 

kapasitas pengupasan 30 kg. 

2. Menentukan tipe, panjang, dan umur belt; ukuran pulley; diameter 

minimal poros (shaft) yang diizinkan dan jenis material poros (shaft); 

jenis bearing sesuai standar nomor seri dan umur bearing; dimensi pasak 

dan jenis material pasak. 

3. Mengetahui perhitungan daya yang dibutuhkan untuk menggerakkan 

mesin pengupas kulit biji ale kapasitas pengupasan 30 kg.  

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian proyek akhir tentang rancang bangun mesin pengupas 

kulit biji ale kapasitas pengupasan 30 kg adalah : 

1. Mahasiswa mengetahui proses manufaktur pembuatan komponen-

komponen (part) pada mesin pengupas biji ale kapasitas pengupasan 30 

kg. 

2. Mahasiswa mengetahui perhitungan yang berkaitan dengan elemen 

mesin, seperti poros (shaft), belt & pulley, bantalan (bearing), dan pasak 

pada komponen penyusun mesin pengupas biji ale kapasitas pengupasan 

30 kg.  

3. Mahasiswa mampu mendesain perancangan mesin menggunakan 

software Computer Aided Drawing (CAD) 

4. Mahasiswa mampu menghitung kebutuhan daya, untuk menentukan 

kebutuhan spesifikasi motor diesel sesuai ketersediaan di pasaran sebagai 

penggerak utama mesin pengupas biji ale kapasitas pengupasan 30 kg. 

5. Menumbuhkan jiwa entrepreneurship (kewirausahaan) pada kalanagan 

muda untuk meningkatkan perekonomian 

6. Membuka lapangan pekerjaan baru agar meningkatkan perekonomian 

masyarakat setempat 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan proposal proyek akhir ini dibagi menjadi beberapa bab, 

agar hasil pemikiran dari penulis dapat dipahami oleh pembaca. Maka sistematika 

penulisan proposal proyek akhir, antara lain : 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini menjelaskan secara singkat latar belakang penelitian, 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan 

sistematika penulisan proposal proyek akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan dasar teori tentang kajian pustaka dari 

beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya menjelaskan proses 

pengupasan bahan baku berbentuk sayuran, prinsip kerja mesin pencetak 

pelet ikan terapung sesuai dengan proses pembuatan pelet yang dibagi 

menjadi menghaluskan bahan baku (row material) menjadi tepung, 

mencampur bahan baku berbentuk tepung, dan mencetak pelet, menjelaskan 

komponen (part) dan jenis-jenis komponen (part) pada mesin pengupas kulit 

biji ale kapasitas pengupasan 30 kg, teori dasar pemesinan, dan perhitungan 

perancangan mesin berkaitan dengan elemen mesin yang menunjang 

penelitian proyek akhir. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan prosedur kegiatan proyek akhir dari tahap 

awal hingga akhir yang disajikan dalam bentuk diagram alir (flowchart). Serta 

pengumpulan data yang dibutuhkan, spesifikasi alat, simulasi atau pengujian 

hasil desain sesuai dengan dimensi yang ditentukan, dan penentuan 

komponen atau material sesuai yang tersedia dipasaran. 

BAB IV JADWAL RENCANA PENGERJAAN PROYEK AKHIR 

Pada bab ini melampirkan tabel dalam bentuk gantt chart untuk 

menentukan waktu pengerjaan proyek akhir sesuai timeline yang ditentukan 

dan mempermudah penulis dalam membuat mesin pengupas biji ale kapasitas 

pengupasan 30 kg secara sistematis sesuai dengan waktu yang ditentukan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini membahas tentang penelitian terdahulu untuk literatur dan 

refrensi proses pembuatan mesin pengupas sebagai Teknologi Tepat Guna (TTG) 

yang dapat diimplementasikan di lingkungan masyarakat. Sekaligus membahas 

teori tentang elemen mesin yang diperlukan untuk menunjang bab hasil dan 

pembahasan. 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Pada subbab ini, penulis melampirkan literatur dari beberapa penelitian 

terdahulu yang berkaitan dengan rancang bangun mesin Teknologi Tepat Guna 

(TTG) yang direalisasikan dan diimplementasikan sesuai kebutuhan masyarakat 

untuk mempermudah pekerjaan. Pada penelitian kali ini, membahas tentang 

rancang bangun mesin pengupas biji ale kapasitas pengupasan 30 kg untuk sekali 

proses dengan penambahan inovasi berupa penambahan kipas atau blower untuk 

memisahkan antara kulit biji ale dengan biji ale, diharapkan agar hasil biji ale 

terpisah secara sempurna. Inovasi lainnya berupa dimensi dari mesin pengupas biji 

ale yang diperbesar sehingga mampu memproduksi biji ale lebih banyak. Berikut 

ini beberapa hasil penelitian terdahulu sebagai literatur dari penelitian proyek akhir 

terkait mesin pengupas biji ale : 

2.1.1 Mesin Pengupas Biji Kopi 

Penelitian yang dilakukan oleh M. Nur Kholis dan Abdul Majid mahasiswa 

Institut Teknologi Sepuluh Nopember pada tahun 2017 berjudul “Rancang Bangun 

Mesin Pengupas Biji Kopi dengan Kapasitas 60 KG/Jam”. Mesin Pengupas Kulit 

Biji Kopi dimanfaatkan oleh para petani di wilayah Wlingi, Jombang. Proses 

pengupasan kulit biji kopi dilakukan dengan cara memasukkan biji kopi melewati 

hopper, kemudian masuk kedalam grinder atau poros pengupas untuk kulit biji kopi 

yang berbentuk seperti gear. Setelah itu, biji kopi yang sudah terpisah dari kulitnya 

keluar melewati lubang output sehingga dapat dikumpulkan pada bak atau karung 

untuk dilakukan proses selanjutnya. Penggerak yang digunakan berupa motor listrik 
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dengan daya motor sebesar 1 HP atau 0,75 kW. Berikut ini desain mesin pengupas 

biji kopi oleh penulis :  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Gambar 3D Mesin Pengupas Biji Kopi 

Berikut ini merupakan komponen-komponen pada mesin pengupas biji kopi, hasil 

desain peneliti : 

1. Rangka Utama   9. Hopper 

2. Motor Listrik AC   10. Poros (Shaft) 1 

3. Pulley Driver    11. Dumper Belakang 

4. Pulley Driven    12. Poros (Shaft) 2 

5. Belt     13. Dumper Out 

6. Spur Gear 1    14. Rantai (Chain) 

7. Bearing F 204   15. Spur Gear 1 

8. Dumper Depan   16. Base Frame 

2.1.2 Mesin Pengupas Kulit Kacang Hijau 

Penelitian yang dilakukan oleh Choirul Anam mahasiswa Institut Teknologi 

Sepuluh Nopember pada tahun 2017 berjudul “Perencanaan Daya dan Perhitungan 

Bantalan / Bearing pada Mesin Pengupas Kulit Kacang Hijau”, kesimpulan pada 

penelitian ini yaitu Mesin pengupas kulit kacang hijau dibuat vertikal dengan 1 
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buah poros dan 10 buah batang pengupas yang ditransmisikan oleh V-belt dan 

pulley menggunakan motor listrik yang berfungsi mengupas kacang hijau untuk 

memisahkan biji dengan kulitnya. Pada penelitian ini, menggunakan motor listrik 

sebagai penggerak utama mesin pengupas kulit kacang hijau dengan daya motor 

listrik sebesar 0,5 HP dengan putaran motor listrik sebesar 925 rpm. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Gambar 3D Mesin Pengupas Kulit Kacang Hijau 

2.2 Produksi Ale 

Pada subbab ini, menjelaskan tentang produksi sayuran ale dari bahan baku 

menjadi sayur ale yang siap didistribusikan : 

2.2.1 Proses Panen Ale 

Bahan biji ale dipanen pada bulan Agustus sampai bulan Oktober atau kurang 

lebih proses panen dilakukan selama tiga bulan. Bahan biji yang sudah jatuh sendiri 

dari pohonnya dikumpulkan dan diproses tahap berikutnya. Berikut ini merupakan 

gambar proses panen bahan biji ale. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Proses Panen Ale 
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2.2.2 Proses Pengupasan Ale 

Ale yang sudah dikumpulkan oleh masyarakat setempat, proses selanjutnya 

dilakukan pengupasan secara manual untuk memisahkan antara kulit ale dengan biji 

ale. Berikut ini merupakan gambar proses pengupasan bahan biji ale yang sudah 

dikumpulkan oleh masyarakat setempat. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Proses Pengupasan Ale 

2.2.3 Proses Pembuatan Ale 

Proses pembuatan ale dilakukan dengan beberapa tahapan sebagai berikut : 

a. Biji Ale direndam menggunakan air agar berkembang untuk disemai pada 

media keranjang 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 5 Proses Perendaman Biji Ale 

b. Setelah biji ale direndam, maka selanjutnya dilakukan proses penyortiran 

antara biji ale yang sudah berkembang dan belum berkembang 
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Gambar 2.6 Biji Ale yang sudah Berkembang 

c. Biji ale yang sudah berkembang, diletakkan pada media keranjang untuk 

disemai selama empat hari dan disirami sehari dua kali, pada pagi hari dan 

sore hari 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Proses Penyemaian Biji Ale 

d. Setelah disemai selama empat hari, kecambah ale sudah siap dipanen dan 

dapat didistribusikan ke pasar 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Hasil Panen Kecambah Ale 
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2.3 Sayuran Ale 

Ale dibiakkan dari biji pohon klampis (Acacia Tomentosa) yang banyak 

ditemukan di daerah sabana, hutan jati, dan daerah dengan iklim tropis. Sayuran ale 

merupakan biji ale yang tumbuh setelah proses perendaman dan penyemaian 

selama empat hari dalam bentuk kecambah. Kecambah ale memiliki kandungan gizi 

yang banyak, setiap 100 gram kecambah ale mengandung 0,5 gr lemak, 4,4 gr 

protein, 3,8 gr karbohidrat, dan 2 mg natrium (sumber : Kementrian Kesehatan / 

Kemenkes RI (TKPI)). Kandungan protein nabati pada ale cukup tinggi karena 

setiap 100 gr ale memiliki kandungan protein nabati sebesar 4,4 gr, protein sendiri 

dibutuhkan oleh tubuh untuk proses pertumbuhan dan perkembangan, khususnya 

dapat dikonsumsi oleh anak-anak atau balita. Berikut ini merupakan produk ale 

berbentuk kecambah dan bahan biji ale sebelum dilakukan proses pengupasan 

 

 

 

 

 

 

 

    (a)     (b) 

Gambar 2.9 (a) Ale (b) Biji Ale 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

2.3 Belt & Pulley 

Belt & Pulley merupakan komponen elemen mesin untuk memindahakan 

daya dari putaran poros (shaft), putaran poros ditransmisikan dengan belt yang 

memiliki sifat elastis atau fleksibel. Pemilihan belt biasanya dilakukan setelah 

melihat gambar mesin yang akan dibuat. V-belt sendiri memiliki beberapa tipe yaitu 

A, B, C, D, E, F, dan lain sebagainya. 
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(a) 

 

 

 

(b) 

Gambar 2.10 (a) Jenis-jenis Belt (b) Tipe Penampang Belt 

2.3.1 Perencanaan Daya Belt & Pulley 

Agar hasil perencanaan belt dikatakan aman, maka besarnya daya dan untuk 

perencanaan dinaikkan sedikit dari yang ditransmisikan (P). maka besarnya daya 

rencana (Pd) dapat dinyatakan dengan rumus sebagai berikut : 

𝑃𝑑 = 𝑓𝑐 . 𝑃  

Keterangan : 

Pd  : Daya Rencana  (kW) 

P  : Daya yang ditransmisikan (kW) 

fc  : Faktor Koreksi 

Tabel 2.1 Faktor Koreksi (fc) 

(Sumber : Sularso, 1994) 
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2.3.2 Pemilihan Tipe Belt 

Setelah mengetahui besarnya daya rencana (Pd) dan putaran pulley yang kecil, 

maka dapat diperoleh jenis belt dengan melihat grafik berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Grafik Pemilihan V-Belt 

(Sumber : Sularso, 1994) 

Setelah jenis belt diketahui, kemudian melihat tabel berikut untuk mengetahui 

dimensi belt, seperti lebar (b), tebal (h) dan luas (A), data ini akan dipakai untuk 

perhitungan selanjutnya. 

Tabel 2.2 Dimensi V-Belt 

(Sumber : Sularso, 1994) 
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2.3.3 Penentuan Panjang Belt 

Dalam menentukan panjang belt, penggunaan rumus tergantung pada bentuk 

hubungan antara belt dengan pulley. Karena pada perencanaan mesin pencetak pelet 

ini menggunakan tipe open belt drive, maka untuk mencari panjang belt dapat 

digunakan rumus sebagai berikut : 

𝐿 = 2 ⋅ 𝐶 +
𝜋

2
(𝑑2 + 𝑑1) +

(𝑑2 − 𝑑1)

4 ⋅ 𝐶
 

Keterangan : 

L  : Panjang Belt    (mm) 

d2  : Diameter Pulley Penggerak  (mm) 

d1  : Diameter Pulley yang Digerakkan (mm) 

C  : Jarak Sumbu antar Poros  (mm) 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Ukuran pada Belt & Pulley 

(Sumber : Sularso, 1994) 

Setelah mengetahui panjang belt, maka jarak kedua sumbu poros dapat dinyatakan 

dengan rumus dibawah ini : 

𝐶 =
𝑏 + √𝑏2 − 8(𝐷2 − 𝐷1)2

8
 

Dimana : 

𝑏 = 2𝐿 − 𝜋(𝐷2 − 𝐷1) 

Keterangan :  
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C : Jarak Kedua Sumbu Poros  (mm) 

L : Panjang Belt    (mm) 

D2 : Diameter Pulley yang Digerakkan (mm) 

D1 : Diameter Pulley Penggerak  (mm) 

2.3.4 Kecepatan Keliling Belt 

Kecepatan keliling (v) juga dapat dihitung dengan menggunakan diameter 

atau radius keliling belt dan putaran belt. Berikut ini rumus untuk menghitung 

kecepatan keliling belt : 

𝑣 =
𝜋 ⋅ 𝑑1 ⋅ 𝑛1

60 ⋅ 1000
 

Keterangan : 

v : Kecepatan Keliling Belt  (m/s) 

d1 : Diameter Pulley Penggerak  (mm) 

n1 : Putaran Pulley Penggerak  (rpm) 

2.3.5 Jumlah Putaran pada Belt & Pulley 

Berikut ini adalah rumus yang digunakan untuk menentukan jumlah putaran 

pada belt. 

𝑈 =
𝑣

𝐿
 

Keterangan : 

U : Putaran Belt per detik  (rps) 

L : Panjang Belt    (m) 

v : Kecepatan Keliling Belt  (m/s) 

2.3.6 Sudut Kontak (Angle of Wrap) 

Dalam menentukan sudut kontak, penggunaan rumus berdasarkan tipe belt 

yang digunakan. Karena pada perencanaan mesin pencetak pelet ini menggunakan 

tipe open belt drive maka rumus untuk mencari sudut kontak adalah sebagai berikut: 

𝛼 = 180° − (
𝑑2− 𝑑1

𝐶
∙ 60°) 

Keterangan : 

𝛼 : Sudut Kontak 

d1 : Diameter Pulley Penggerak  (mm) 
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d2 : Diameter Pulley yang digerakkan  (mm) 

C : Jarak Antar Poros    (mm) 

 

 

 

 

 

Gambar 2.13 Sudut Kontak (Angle of Wrap) pada Belt & Pulley 

2.3.7 Gaya Tarik pada Belt 

Belt memiliki dua gaya saat berputar, yaitu gaya disisi tarik (F1) dan gaya 

disisi kendur (F2).  Hubungan antara F1, F2, koefisien gesek (f) dan sudut kontak () 

secara analitis fleksibilitas belt yang melingkar pada pulley, dapat dinyatakan 

dengan persamaan berikut.  

𝐹𝑒 = 𝐹1 − 𝐹2 

𝐹1

𝐹2
= 𝑒𝑓.𝛼 

Keterangan :  

Fe : Gaya Tarik Efektif Belt  (kgf) 

F1 : Gaya Tarik Belt yang Kencang (kgf) 

F2 : Gaya Tarik Belt yang Kendur (kgf) 

𝛼 : Sudut Kontak  

e : 2,71 

f  : Koefisien Gesek antara Belt & Pulley 

Tabel 2.3 Koefisien Gesek (f) antara Belt & Pulley 
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2.3.8 Perhitungan Jumlah Belt 

Untuk mencari jumlah belt yang akan digunakan dapat dicari dengan rumus 

sebagai berikut : 

𝑍 =
𝑃𝑑

𝑃0. 𝐾0
  

Keterangan :  

Z : Jumlah Belt  

P0 : Daya yang Ditransmisikan (kW) 

Pd : Daya Rencana  (kW) 

K0 : Faktor Koreksi Daya 

Tabel 2. 4 Faktor Koreksi Daya (Ko) 

(Sumber : Sularso, 1994) 

𝐷𝑝 − 𝑑𝑝

𝐶
 

Sudut Kontak Pulley Kecil  

() 
Faktor Koreksi (K0) 

0,00 180 1,00 

0,10 174 0,99 

0,20 169 0,97 

0,30 163 0,96 

0,40 157 0.94 

0,50 151 0,93 

0,60 145 0,91 

0,70 139 0,89 

0,80 133 0,87 

0,90 127 0,85 

1,00 120 0,82 

1,10 113 0,80 

1,20 106 0,77 

1,30 99 0,73 

1,40 91 0,70 

1,50 83 0,65 
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2.3.9 Tegangan Maksimum pada Belt 

Terdapat empat tegangan yang timbul pada belt ketika sedang bekerja, yaitu 

: 

1. Tegangan Awal  

Karena adanya gaya awal, maka timbul tegangan awal, untuk 

menghitung tegangan awal dapat menggunakan rumus berikut : 

𝜎0 =
𝐹0

𝐴
  

Dimana A = b × h 

Keterangan :  

0   : Tegangan Awal (kgf/cm2) 

F0   : Gaya Awal  (kgf/cm2) 

A   : Luas Penampang (cm2) 

b   : Lebar Belt  (cm) 

h   : Tebal Belt  (cm) 

2. Tegangan karena Daya 

Karena adanya daya yang ditransmisikan oleh belt, maka timbul 

tegangan untuk mentransmisikan daya (d) atau dilambangkan K. untuk 

menghitung tegangan karena daya dapat menggunakan rumus berikut : 

𝜎𝑑 =
𝐹𝑒

𝐴
  

Keterangan :  

d   : Tegangan Karena Daya (kg/cm2) 

Fe   : Gaya Tarik   (kgf) 

A   : Luas Penampang  (cm2) 

3. Tegangan karena Gaya Sentrifugal 

Untuk menghitung tegangan karena gaya sentrifugal digunakan 

rumus berikut :  

𝜎𝑣 =
𝐹𝑔

𝐴
=

𝑞

𝐴
𝑥

𝑣2

𝑔
=

𝛾. 𝑣2

10. 𝑔
  

Keterangan :  
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v   : Tegangan Karena Gaya Sentrifugal 

   : Berat Spesifik   (kg/dm3 atau gr/cm3) 

v   : Kecepatan Keliling   (m/s) 

g   : 9,81 m/s2 

4. Tegangan Bending 

Untuk menghitung tegangan bending dapat menggunakan rumus 

berikut : 

𝜎𝑏 = 𝐸𝑏

ℎ

𝐷
  

Keterangan :  

b   : Tegangan Bending   (kgf/cm2) 

Eb   : Modulus Elastisitas Beban Belt (kgf/cm2) 

h   : Tebal Belt    (mm) 

D   : Diameter Pulley Kecil   (mm) 

Dalam menentukan tegangan maksimum pada belt, maka rumus yang 

digunakan sebagai berikut : 

𝜎max = 𝜎0 +
𝐹

2 ⋅ 𝑧 ⋅ 𝐴
+ 𝜎𝑣 + 𝜎𝑏 𝑚𝑎𝑥 

𝜎max = 𝜎0 +
𝐹

2 ⋅ 𝑧 ⋅ 𝐴
+

𝛾 ∙ 𝑣2

10 𝑔
+∈𝑏

ℎ

𝑑𝑚
 

Keterangan : 

𝜎max : Tegangan Maksimum (kgf/cm2) 

𝜎0  : Tegangan Awal  (kgf/cm2) 

F  : Gaya pada Belt  (kgf) 

𝛾  : Berat Spesifik Bahan Belt (kg/dm3) 

∈𝑏 : Modulus Elastisitas  (kg/cm2) 

v  : Kecepatan Keliling Pulley (m/s) 

g  : Percepatan Gravitasi  (m/s2) 

h  : Tebal Belt   (cm) 

dm   : Diameter Pulley Kecil (cm) 



 

20 
 

z  : Jumlah Belt   

A  : Luas Penampang Belt (cm2) 

2.3.10 Perhitungan Umur Belt 

Umur Belt merupakan salah satu hal yang penting dalam perencanaan 

transmisi yang menggunakan belt. Terdapat banyak faktor yang mempengaruhi 

umur belt, salah satunya yang terpenting yaitu tegangan berulang dan timbulnya 

panas. Untuk mengetahui beberapa lama umur belt yang diakibatkan dari proses 

permesinan ini yaitu dengan menggunakan rumus : 

𝐻 =
𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒

3600 ⋅ 𝑈 ⋅ 𝑥
(

𝜎𝑓𝑎𝑡

𝜎𝑚𝑎𝑥
)

𝑚

 

Keterangan : 

H : Umur Belt 

𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒 : Basis Fatigue Test   (107 cycle) 

U : Putaran Belt per detik  (rps) 

x : Jumlah Pulley Berputar  

𝜎𝑓𝑎𝑡 : Fatigue Limit    (N/cm2) 

1. Untuk belt datar = 60 kgf/cm2 (Bahan Karet) 

2. Untuk belt datar = 30 kgf/cm2 (Bahan Cotton) 

3. Untuk V-Belt = 90 kgf/cm2  

𝜎𝑚𝑎𝑥 : Tegangan Maksimum   (N/cm2) 

m : 5 untuk (Belt Datar), 8 untuk (V-Belt) 

 

2.3.11 Penentuan Diameter dan Dimensi Pulley 

Setelah mengetahui jenis belt yang digunakan, dan tipe dari belt tersebut, 

maka dapat diketahui dimensi pulley yang akan digunakan. Berikut ini rumus 

mencari dimensi pulley berdasarkan (Dobrovolsky, 1978: Machine Element) 

Mencari diameter luar pulley : 

𝑑𝑜𝑢𝑡 = 𝑑 + 2 𝑐 

Mencari diameter dalam pulley : 

𝑑𝑖𝑛 = 𝑑 − 2 𝑒 

Mencari lebar pulley : 
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𝐵 = (𝑍 − 1)𝑡 + 2𝑠 

Keterangan  : 

dout : Diameter Luar Pulley (mm) 

din  : Diameter Dalam Pulley (mm) 

d : Diameter Pulley  (mm) 

B : Lebar Pulley   (mm) 

Z : Jumlah Belt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.14 Dimensi Pulley 

(Sumber : Dobrovolsky, 1978) 

 

2.4 Poros (Shaft) 

Poros merupakan salah satu elemen mesin yang sangat penting, karena 

hampir semua mesin mempunyai poros. Sebuah poros berfungsi untuk 

mentransmisikan daya yang disertai dengan putaran. Selain itu, poros juga 

berfungsi sebagai untuk menahan beban. 

Menurut pembebanannya, poros dapat dibedakan menjadi beberapa jenis. 

Berikut ini adalah jenis – jenis poros yaitu : 

1. Poros Transmisi (Line Shaft) 
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Poros jenis transmisi berfungsi untuk mentransmisikan daya melalui 

kopling, roda gigi, puli, sabuk (belt), sprocket, rantai dan sebagainya, 

sehingga poros jenis ini mendapat beban puntir dan lentur. 

2. Spindel (Spindle) 

Poros spindel merupakan poros yang relatif pendek, seperti poros utama 

pada mesin perkakas. Beban utamanya adalah beban puntir. Syarat yang 

harus dipenuhi poros jenis ini adalah deformasi yang terjadi harus kecil, 

bentuk dan ukurannya harus teliti. 

3. Gandar (Axle) 

Poros ini biasanya sering dipasang diantara roda – roda kereta api, dimana 

tidak mendapat beban puntir dan tidak berputar. Gandar hanya mendapat 

beban lentur, kecuali jika digerakkan oleh penggerak mula, maka poros 

akan mengalami beban puntir. 

4. Poros (Shaft)  

Poros merupakan komponen yang ikut berputar untuk memindahkan daya 

dari mesin ke mekanisme yang digerakkan. Poros ini mendapat beban 

puntir murni dan lentur. 

5. Poros Luwes (flexible Shaft) 

Poros jenis ini berfungsi untuk memindahkan daya dari dua mekanisme 

yang dimana putaran poros dapat membentuk sudut dengan poros lainnya 

dan daya yang dipindahkan kecil. 

2.4.1 Penentuan Material Poros (Shaft) 

Poros bisa dibuat dari bahan : baja karbon atau baja paduan. Contoh bahan 

paduan untuk poros: ASME 1347, 3140, 4150, 4340, 5145, 8650 yang biasa disebut 

bahan komersial. Bila diperlukan pengerasan permukaan, maka perlu dipakai baja 

yang dikarburising, misalnya ASME : 1020; 1117; 2315; 4320; 8620; atau G4102, 

G4103, G4104 , dan sebagainya. Untuk poros – poros yang bentuknya sulit seperti 

: poros engkol, maka sebaiknya memakai besi cor. 
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Tabel 2.5 Bahan Baja Paduan untuk Poros (Shaft) 

(Sumber : Sularso, 1994) 

Standar dan Macam Lambang 
Perlakuan 

Panas 

Kekuatan Tarik 

(kg/mm2) 

Baja Khrom  

Nikel 

(JIS G4102) 

SNC 2 

SND 3 

SNC 21 

SNC22 

- 

- 

Pengerasan Kulit 

- 

85 

95 

80 

100 

Baja Khron  

Nikel Molibden 

(JIS G4103) 

SNCM 1 

SNCM 2 

SNCM 7 

SNCM 8 

SNCM 22 

SNCM 23 

SNCM 25 

- 

- 

- 

- 

Pengerasan Kulit 

- 

- 

85 

95 

100 

105 

90 

100 

120 

Baja Khrom 

(JIS G4104) 

SCR 3 

SCR 4 

SCR 5 

SCR 21 

SCR 22 

- 

- 

- 

Pengerasan Kulit 

- 

90 

95 

100 

80 

85 

Baja Khrom  

Molibden 

(JIS G4103) 

SCM 2 

SCM 3 

SCM 4 

SCM 5 

SCM 21 

SCM 22 

SCM 23 

- 

- 

- 

- 

Pengerasan Kulit 

- 

- 

85 

95 

100 

105 

85 

95 

100 

 

2.4.2 Momen Bending pada Poros (Shaft) 

Setelah momen bending terbesar pada bidang horizontal dan vertikal dapat 

diketahui, maka dicari momen bending terbesar yang terjadi pada poros. 

𝑀𝐵 = √(𝑀𝐵𝐻)2 + (𝑀𝐵𝑉)2 

Keterangan : 

𝑀𝐵 : Momen Bending Poros   (kgf.mm / lb.in) 

𝑀𝐵𝐻 : Momen Bending pada Bidang Horizontal (kgf.mm / lb.in) 
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𝑀𝐵𝑉 : Momen Bending pada Bidang Vertikal (kgf.mm / lb.in) 

2.4.3 Poros dengan Momen Bending dan Puntir yang Konstan 

Poros pada umumnya meneruskan daya melalui : belt, roda gigi, rantai dan 

sebagainya. Dengan demikian poros tersebut mendapat beban puntir dan bending, 

sehingga pada permukaan poros akan terjadi tegangan geser karena momen puntir 

dan tegangan tarik kerena tegangan bending.  

Akibat gabungan tegangan bending dan momen tersebut maka tegangan 

maksimum yang terjadi dapat dinyatakan : ( Deutschman, 1995 : 338 ) 

2

2

max
2




 +







= x

 

3.

.32

ds

Mb
x


 =   dan   

3.

.16

ds

Mt


 =  

(untuk poros pejal) 

Sehingga tegangan yang terjadi dan syarat aman dapat dinyatakan : 

sfds

Mt

ds

Mb yps

mak




 








+








=

2

3

2

3 .

.16

.

.16
 

Keterangan  :  

ds : Diameter Poros    (mm / in) 

Mb : Momen Bending yang Diterima oleh Poros (kgf.mm / lbf.in) 

Mt  : Momen Torsi yang Diterima oleh Poros (kgf.mm / lbf.in) 

 

2.4.4 Perhitungan Diameter Minimal Poros yang diizinkan 

Untuk menentukan diameter poros maka menggunakan rumus sebagai 

berikut : 

62

2222
2

16.16.

ds

MtMb

sf

Sk yps



+









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( )
6

2

2

2222

.

1616










+


sf

Sks

MtMb
ds

yp


 

 

Keterangan : 

sf  : Safety Factor 

Syp  : Ultimate Yield Strength  (kgf/mm2) 

Kp  : Konstanta Poros 

ds : Diameter Poros   (mm / in) 

 

2.5 Bantalan (Bearing) 

Bantalan atau bearing adalah salah satu elemen mesin yang berperan cukup 

penting. Bantalan berfungsi untuk menumpu poros agar putaran atau gerakan poros 

dapat berlangsung dengan baik, aman dan dapat memperkecil kerugian daya akibat 

gesekan. 

2.5.1 Gaya Radial pada Bantalan (Bearing) 

Untuk menentukan gaya radial pada bantalan, dapat menggunakan rumus 

sebagai berikut : 

𝐹𝑟 = √(𝐹𝐻)2 + (𝐹𝑉)2 

Keterangan :  

Fr : Gaya Radial    (lbf) 

FH : Gaya pada Sumbu Horizontal (lbf) 

FV : Gaya pada Sumbu Vertikal  (lbf) 

 

2.5.2 Beban Ekivalen pada Bantalan (Bearing) 

Beban ekuivalen adalah beban radial yang konstan yang bekerja pada 

bantalan dengan ring dalam yang berputar dan ring luar yang diam. Dalam banyak 

pemakaian, bantalan menumpu beban radial dan aksial bersamaan serta terkadang 

ring luar berputar dan ring dalam diam. Jika beban radial jauh lebih kecil dari beban 

aksial, maka beban ekuivalen dapat ditulis sebagai berikut : 
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𝑃 = 𝑉. 𝑋. 𝐹𝑟 + 𝑌. 𝐹𝑎 

Cara untuk menentukan harga X dan Y dari tabel, dapat melakukan langkah-

langkah sebagai berikut : 

1. Menghitung nilai  
𝑖 𝐹𝑎

𝐶0
 

2. Dari perhitungan nomor 1, ditarik garis kekanan sehingga mendapat 

nilai e 

3. Kemudian hitung harga 
𝐹𝑎

𝑉 𝐹𝑟
, dan bandingkan dengan harga e. 

Dimana akan didapatkan  
𝐹𝑎

𝑉 𝐹𝑟
〈𝑒; = 𝑒; 〉𝑒. 

4. Dari hasil perbandingan tersebut, maka diapat harga X dan Y dari 

kolom  
𝐹𝑎

𝑉 𝐹𝑟
≤ 𝑒 atau 

𝐹𝑎

𝑉 𝐹𝑟
> 𝑒. 

5. Jika angka yang didapat tidak sama dengan harga yang ada di masing-

masing kolom, maka nilai dapat diperoleh dengan melakukan 

interpolasi atau extrapolasi. 

6. Bila I (jumlah deret) = 1, tapi tidak dipakai pada bantalan tipe kontak 

radial. Khusus untuk beban deret satu (single row-bearing), bila harga 

𝐹𝑎

𝑉 𝐹𝑟
≤ 𝑒, maka X = 1 dan Y = 0. 

Hasil perhitungan beban ekuivalen diatas tidak memperhitungkan adanya beban 

kejut dan impact, maka supaya lebih aman dan mampu menghindari kerusakan 

bantalan lebih awal, beban ekuivalen harus dinaikkan dengan konstanta kondisi 

beban (Fs). Maka persamaan untuk mencari beban ekuivalen menjadi : 

𝑃 = 𝐹𝑠(𝑋. 𝑉. 𝐹𝑟 + 𝑌. 𝐹𝑎) 

Keterangan :  

P  : Beban Ekivalen  

Fr  : Beban Radial  

Fa : Beban Aksial  

Fs : Konstanta Kondisi Beban 

V  : Faktor Putaran.  

    Untuk ring dalam yang berputar = 1 
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  Untuk ring luar yang berputar = 1,2 

X  : Faktor Beban Radial 

Y  : Faktor Beban Aksial 

Untuk konstanta kondisi beban (Fs) dapat diliat pada tabel berikut ini : 

Tabel 2.6 Konstanta Kondisi Beban (Fs) 

(Sumber : Sularso, 1994) 

No. Type of Service 

Multiply Calculated Load by 

Following Factors 

Ball Bearing Roller Bearing 

1. Uniform and safety load 1,0 1,0 

2. Light shock load 1,5 1,0 

3. Moderate shock load 2,0 1,3 

4. Heavy shock load 2,5 1,7 

5. Extreme and indefinite shock load 3,0 2,0 

 

2.5.3 Perhitungan Umur Bantalan (Bearing) 

Sesuai dengan data yang diperoleh sebelumnya, maka didapatkan harga Co 

dan C yang tergantung pada diameter lubang, seri dimensi bantalan dan jenis 

bantalan. Sehingga bantalan dengan kepercayaan 90% dapat dihitung dengan rumus 

sebagai berikut : 

𝐿10 = (
𝐶

𝑃
)

𝑏 106

60. 𝑛𝑝
 

Keterangan :  

L10 : Umur Bantalan (jam kerja) 

C : Beban Dinamis  (lbf) 

P : Beban Ekivalen  (lbf) 

b : Konstanta Bearing 

   Untuk bantalan bola = 3 dan untuk bantalan roll = 10/3 

np : Putaran Poros  (rpm) 
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2.6 Pasak 

Seperti halnya pada baut dan sekrup, pasak juga digunakan untuk 

penyambungan yang tidak permanen. Pasak digunakan untuk penyambungan 

antara poros dengan hub (roda-gigi, pulley, gear, sprocket, dll.), sehingga ketika 

poros berputar maka hub akan berputar untuk mentransmisikan daya dari poros. 

Jenis pasak berdasarkan bentuk dasarnya dibagi menjadi tiga jenis, yaitu : 

1. Pasak Datar (Square Key) 

2. Pasak Tirus (Tapered Key)   

3. Pasak Setengah Silinder (Wood Ruff Key) 

Berikut ini merupakan dimensi dan free body diagram pada pasak dengan jenis 

pasak square : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.15 Gaya yang terjadi pada Pasak 

2.6.1 Gaya yang Bekerja pada Pasak 

Pada perencanaan mesin pencetak pelet ikan ini jenis pasak yang digunakan 

adalah pasak datar segi empat. Pasak jenis ini memiliki dimensi seperti yang telah 

dijelaskan diatas. Bila pasak berputar dengan torsi sebesar T, maka akan 

menghasilkan gaya yang bekerja pada diameter luar poros dan gaya inilah yang 

akan bekerja pada pasak. 

𝐹 =  
𝑇

0,5 ∙ 𝐷
 

Keterangan : 

F  : Gaya pada Pasak  (kgf) 
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T  : Torsi     (kgf.mm) 

D  : Diameter Poros   (mm) 

2.6.2 Perhitungan Panjang Minimal Pasak berdasarkan Tinjauan Tegangan 

Geser (Shear Stress) 

Dalam perhitungan pasak tidak terlepas dari tegangan geser yang terjadi pada 

pasak, tegangan tersebut dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut ini : 

𝜏𝑠 =  
𝐹

𝐴
=

2𝑇

𝑊 ∙ 𝐿 ∙ 𝐷
 

Keterangan : 

𝜏𝑠 : Tegangan Geser   (Pa) 

F : Gaya pada Pasak   (kgf) 

W : Lebar Pasak    (mm) 

L : Panjang Pasak   (mm) 

D : Diameter Poros   (mm) 

Agar perencanaan dapat berjalan dengan aman, maka syarat yang harus dipenuhi 

adalah : 

2𝑇

𝑤 ⋅ 𝐿 ⋅ 𝐷
≤

𝐾𝑠 ⋅ 𝑆𝑦𝑝

𝑁
 

Maka : 

𝐿 ≥
2𝑇 ∙ 𝑁

𝐾𝑠 ⋅ 𝑆𝑦𝑝 ⋅ 𝑤 ⋅ 𝐷
 

2.6.3 Perhitungan Panjang Minimal Pasak berdasarkan Tinjauan Tegangan 

Kompresi (Compressive Stress) 

Tegangan kompresi yang timbul akibat gaya F dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus di bawah ini : 

𝜎𝐶 =
𝐹

𝐴
=

2𝑇

0,5𝑊 ⋅ 𝐿 ⋅ 𝐷
=

4𝑇

𝑊 ⋅ 𝐿 ⋅ 𝐷
 

Keterangan : 

𝜎𝐶 : Tegangan Kompresi  (Pa) 

F : Gaya pada Pasak  (kgf) 

W : Lebar Pasak   (mm) 

L : Panjang Pasak  (mm) 
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D : Diameter Poros  (mm) 

Syarat yang harus dipenuhi agar perencanaan pasak aman adalah : 

4𝑇

𝑊 ⋅ 𝐿 ⋅ 𝐷
≤

𝐾𝑐 ⋅ 𝑆𝑦𝑝

𝑁
 

Maka : 

𝐿 ≥
4𝑇 ∙ 𝑁

𝐾𝑐 ⋅ 𝑆𝑦𝑝 ⋅ 𝑤 ⋅ 𝐷
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Diagram Alir (Flowchart) Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Studi Literatur Observasi 

Rumusan Masalah 

Proses Perbaikan Perhitungan Komponen Elemen Mesin 

Gambar Desain Mesin 

Assembly Komponen Mesin 

Pengadaan Komponen 

A B 
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Gambar 3.1 Diagram Alir (Flowchart) Penelitian 

 

Berikut ini akan diuraiakan satu per satu dari diagram alir tersebut: 

1. Observasi  

Sebelum memulai pembuatan alat yaitu yang dilakukan adalah harus 

dilakukan suatu pengamatan dilapangan karena dari pengamatan tersebut 

dapat diketahui peralatan apa saja yang dibutuhkan untuk merealisasikan 

sebuah alat. Pengamatan dilakukan bertujuan untuk mengetahui apa saja 

permasalahan yang terjadi dan apa saja yang dibutuhkan untuk pengadaan 

alat dan perkiraan biaya keseluruhan untuk merencanakan sebuah 

pengerjaan alat. Dengan melakukan survey harga di lapangan, harga sewa 

bengkel dan juga ongkos yang diperlukan. 

B A 

Uji Coba Mesin 

Penulisan Laporan 

Kesimpulan 

Mesin dapat 

menghasilkan biji 

ale seberat 300 

kg/jam 

Selesai 
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2. Studi Literatur  

Studi literatur yang dilakukan adalah pengamatan dan pengumpulan 

data – data dilapangan berdasarkan fakta – fakta masalah tentang proses 

pengupasan kulit biji ale, dari masalah tersebut penulis bertujuan untuk 

membuat alat untuk pengupas kulit biji ale. Pada studi literatur ini penulis 

juga mengumpulkan berbagai referensi, buku, jurnal ilmiah dan pencarian 

di internet tentang alat-alat sejenis yang sudah dibuat terlebih dahulu serta 

menganalisa kekurangan-kekurangannya yang dapat di aplikasikan terhadap 

alat rancangan penulis.  

Hasil dari studi literatur berupa kesimpulan yang dijadikan dasaran teori 

untuk merealisasikan mesin pengupas kulit biji ale. 

3. Perumusan Masalah  

Setelah mendapatkan gambaran menyeluruh tentang apa yang ingin 

diciptakan, penulis mulai mengerucut pada perumusan masalah. Dalam 

perumusan masalah, dijabarkan apa saja yang penulis kerjakan dan hitung 

guna mendukung dalam penciptaan alat ini.  

4. Desain Alat  

Membuat desain perancangan alat berupa gambar yang telah digambar 

berdasarkan data - data yang diperoleh dari obsevasi dan studi literatur. 

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. Pengadaan komponen  

Menyiapkan apa saja komponen yang dibutuhkan pada perakitan mesin.  

1) Perakitan Mesin  

Dalam tahapan ini, dilakukan perakitan komponen mesin yang 

telah dibuat menjadi satu kesatuan. Setelah mendapatkan alat-alat yang 

dibutuhkan, penulis melakukan pengerjaan pembuatan alat di bengkel 

daerah Desa Bandung, Kecamatan Diwek, Kabupaten Jombang. 
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Hal ini meliputi pembuatan mesin, perakitan elemen mesin serta 

penambahan bagian-bagian lain yang dibutuhkan sehingga 

mendapatkan hasil sebuah alat yang dapat diuji. 

2) Pengujian  

Setelah perakitan mesin akan dijalankan, bila mesin dapat berjalan 

dengan baik atau normal pada berjalannya gerak untuk melakukan 

pengupasan kulit biji ale, maka akan dilakukan langkah berikutnya yaitu 

pengujian kapasitas. Bila mesin berjalan tidak baik maka akan dilakukan 

perbaikan atau modifikasi sampai dengan perakitan mesin. 

3) Pengujian Kapasitas  

Menguji kapasitas yang dihasilkan oleh mesin pengupas kulit biji 

ale dengan memasukkan ale yang terkumpul dengan massa yang sudah 

ditentukan. 

4) Penulisan laporan  

Setelah mendapatkan data-data yang dibutuhkan dari hasil 

perhitungan dan pewujudan mesin, maka dibuat laporan mengenai hasil 

rancangan atau pembuatan mesin tersebut. 

5) Kesimpulan 

Dari semua proses dari awal hingga akhir kemudian membuat 

kesimpulan yang berisi untuk menyampaikan apa saja kekurangan dari 

alat yang penulis ciptakan bertujuan sebagai referensi pada penelitian 

berikutnya. 

3.2 Hasil Desain Mesin Pengupas Kulit Biji Ale 

Penulis telah merancang desain dari mesin pengupas kulit biji ale dengan 

kapasitas yang direncanakan sebesar kapasitas pengupasan 30 kg. Mesin pengupas 

kulit biji ale kapasitas pengupasan 30 kg terdiri dari beberapa komponen utama, 

sebagai berikut : 

1. Blower 

2. Rangka Mesin (Frame) 

3. Grinder 

4. Hopper 
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5. Grinder Pulley 

6. Blower Pulley 

7. Diesel Pulley 

8. Diesel Engine 

9. Bearing (UCP 208) 

10. Belt 

Berikut ini merupakan hasil desain 3D mesin pengupas kulit biji ale kapasitas 

pengupasan 30 kg : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Gambar Orthogonal atau 3D Mesin Pengupas Kulit Biji Ale 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang perhitungan elemen mesin meliputi poros, 

belt & pulley, pasak, dan bearing. Sekaligus perhitungan kapasitas mesin yang 

mampu menghasilkan kapasitas pengupasan 30 kg. 

4.1 Perhitungan Gaya dan Daya Mesin Pengupas Kulit Biji Ale 

Berikut ini dilakukan perhitungan gaya dan daya yang dibutuhkan mesin 

untuk menggerakkan poros pengupas : 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Hasil Pengujian Gaya menggunakan Neraca Pegas 

Dari hasil pengujian gaya menggunakan neraca pegas, diperoleh lima hasil 

pengujian dan dipilih nilai tertinggi sebagai acuan perhitungan daya. Berikut tabel 

hasil pengujian gaya : 

Tabel 4.1 Data Gaya Hasil Pengujian menggunakan Neraca Pegas 

No. Pengujian menggunakan Neraca Pegas Hasil (kgf) 

1. Pengujian 1 31,65 

2. Pengujian 2 31,7 

3. Pengujian 3 31,8 

4. Pengujian 4 32 

5. Pengujian 5 31,95 

 



 

37 
 

Dari hasil pengujian yang ditunjukkan pada tabel diatas, maka dapat disimpulkan 

bahwa nilai gaya paling tinggi sebesar 32 kgf. Sehingga, untuk menghitung daya 

yang digunakan untuk menggerakkan mesin pengupas kulit biji ale menggunakan 

gaya sebesar 32 kgf. 

4.1.1 Perhitungan Daya Mesin Pengupas Kulit Biji Ale 

Berikut rumus yang digunakan untuk menghitung daya sesuai dengan hasil 

pengujian pada tabel diatas : 

𝑇 = 𝐹 × 𝑟 

Dimana : 

1. Gaya Tertinggi Hasil Pengujian (F)   : 32 kgf 

2. Diameter pulley besar / Pulley yang digerakkan (D2) : 12 Inch (304,8 mm) 

3. Jari-jari pulley besar / Pulley yang digerakkan (r2) : 6 Inch (152,4 mm) 

4. Diameter pulley kecil / Pulley penggerak (D1)  : 4 Inch (101,6 mm) 

5. Jari-jari pulley kecil / Pulley penggerak (r1)  : 2 Inch (50,8 mm) 

6. Putaran motor diesel (n1)     : 2600 rpm 

Sebelum menghitung daya motor diesel, maka menghitung torsi terlebih dahulu  

menggunakan rumus sebagai berikut : 

𝐹 = 32 𝑘𝑔𝑓 

𝐹 = 313,92 𝑁 

𝑇 = 313,92 𝑁 × 0,15 𝑚 

𝑇 = 47,088 𝑁𝑚 

𝑇 = 416,764 𝑙𝑏. 𝑖𝑛 

Perhitungan daya motor diesel yang digunakan untuk menggerakkan mesin 

pengupas kulit biji ale sebagai berikut : 

𝑃 =
𝑇 × 𝑛

63000
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Sebelum menghitung daya motor diesel pada mesin pengupas kulit biji ale, maka 

dihitung putaran pulley besar (n2) atau output terlebih dahulu sebagai berikut : 

𝑛1

𝑛2
=

𝐷2

𝐷1
 

2600 𝑟𝑝𝑚

𝑛2
=

304,8 𝑚𝑚

101,6 𝑚𝑚
 

𝑛2 =
2600 𝑟𝑝𝑚 × 101,6 𝑚𝑚

304,8 𝑚𝑚
 

𝑛2 = 866,67 𝑟𝑝𝑚 

Berikut merupakan perhitungan daya yang dibutuhkan untuk memutar poros 

pengupas kulit biji ale, sebagai berikut : 

𝑃 =
416,764 𝑙𝑏. 𝑖𝑛 × 866,67 𝑟𝑝𝑚

63000
 

𝑃 = 5,73 𝐻𝑃 

Sehingga motor diesel yang digunakan sebesar 8 HP, sesuai dengan ketersediaan 

motor diesel dipasaran dengan spesifikasi daya sebesar 8 HP dengan putaran motor 

diesel sebesar 2600 rpm, maka digunakan motor diesel merk Dongfeng R180. 

 

4.2 Perhitungan Belt & Pulley 

Pada perhitungan belt & pulley didapatkan data sebagai berikut, sesuai 

dengan perhitungan yang telah didapat sebelumnya : 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Dimensi pada Belt & Pulley 
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Tabel 4.2 Data Perencanaan Belt & Pulley 

Data Perencanaan Belt & Pulley 

Daya Mesin (P) 5,73 HP (4,275 kW) 

Putaran Motor Diesel (n1) 2700 rpm 

Penggunaan (h) 8 Jam 

Rasio Pulley (ip) 1 : 3 

 

• Menghitung putaran output (n2) 

𝑛2 = 2600 𝑟𝑝𝑚 ×
1

3
 

𝑛2 = 866,67 𝑟𝑝𝑚 

4.2.1 Menghitung Daya Desain (Pd) 

Melihat (Tabel 2.1 Faktor Koreksi), dipilih faktor koreksi (fc) sebesar 1,3 

dan didapat daya desain (Pd) sebagai berikut : 

𝑃𝑑 = 𝑓𝑐 × 𝑃 

𝑃𝑑 = 1,3 × 5,73 𝐻𝑃 

𝑃𝑑 = 7,449 𝐻𝑃 

𝑃𝑑 = 5,557 𝑘𝑊 

Sesuai dengan perhitungan diatas, maka daya desain didapat sebesar 7,449 HP 

atau 5,557 kW. 

4.2.2 Menentukan Diameter Pulley 1 dan Diameter Pulley 2 

Sesuai dengan perhitungan sebelumnya, didapat data-data sebagai berikut 

untuk menentukan diameter pulley 1 dan diameter pulley 2 : 

Tabel 4.3 Data Perencanaan Diameter Pulley 1 dan Diameter Pulley 2 

Data Perencanaan Diameter Pulley 

Daya Desain (Pd) 7,449 HP 

Putaran Motor Diesel (n1) 2600 rpm 
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Putaran Output (n2) 866,67 rpm 

Rasio Pulley (ip) 1 : 3 

• Didapat diameter pulley 1 dan diameter pulley 2, sesuai dengan ketersediaan 

pulley yang ada dipasaran sebagai berikut : 

1. Diameter Pulley 1 (D1) : 4 Inch (101,6 mm) 

2. Diameter Pulley 2 (D2) : 12 Inch (304,8 mm) 

• Menentukan Center Distance (CD) menggunakan rumus sebagai berikut : 

𝐷2 < 𝐶𝐷 < 3 (𝐷1 + 𝐷2) 

304,8 𝑚𝑚 < 𝐶𝐷 < 3 × (101,6 + 304,8) 𝑚𝑚 

304,8 𝑚𝑚 < 𝐶𝐷 < 1219,2 𝑚𝑚 

Sehingga didapat range Center Distance (CD) sesuai dengan perhitungan 

diatas sebesar 304,8 mm – 1219,2 mm. Center Distance (CD) yang 

ditentukan sebesar 1000 mm (1 m). 

• Menghitung kecepatan putar pulley 1 (vp), menggunakan rumus sebagai 

berikut : 

𝑣𝑝 =
𝜋 × 𝐷1 × 𝑛1

60.000
 

𝑣𝑝 =
𝜋 × 101,6 𝑚𝑚 × 2600 𝑟𝑝𝑚

60.000
 

𝑣𝑝 = 13,824
𝑚

𝑠
 

4.2.3 Menentukan Jenis dan Tipe Belt 

Menentukan jenis belt dapat menggunakan refrensi dari buku Mechanical 

Design Engineering Handbook (Peter Child, 2004 : 157), sebagai berikut : 

Gambar 4.3 Flowchart Pemilihan Jenis Belt 
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Sesuai dengan perhitungan diatas, didapat daya desain (Pd) sebesar 7,449 HP, 

kecepatan putaran (vp1) sebesar 13,824 m/s, dan speed ratio sebesar 1 : 3. Maka 

digunakan jenis V-Belt dan V-grooved pulley melihat flowchart diatas. 

4.2.4 Menentukan Gaya Keliling Rata-rata 

Untuk menghitung gaya keliling rata-rata digunakan rumus sebagai 

berikut : 

• Menghitung gaya keliling rata-rata (Frate) : 

𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒 =
102 × 𝑃𝑑

𝑣𝑝1
 

𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒 =
102 × 5,557 𝑘𝑊

13,824
𝑚
𝑠

 

𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒 = 41,0022 𝑘𝑔𝑓 

𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒 = 402,232 𝑁 

4.2.5 Memilih Tipe V-Belt 

Dalam memilih tipe v-belt digunakan grafik pemilihan v-belt sesuai 

dengan grafik yang ada di materi sebelumnya seperti pada proses berikut :  

• Melihat (Gambar 2.11 Grafik Pemilihan V-Belt), didapat tipe belt A sesuai 

dengan gambar berikut dengan parameter daya rencana (Pd) dan putaran 

pulley yang kecil (n1), maka diperoleh tipe V-belt A: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Grafik Pemilihan tipe V-Belt 
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Berikut data v-belt tipe A, sebagai berikut : 

Tabel 4.4 Data V-Belt Tipe A 

Tipe Belt  Type A 

Lebar (b) 12,5 mm 

Tebal (h) 9 mm 

Cross Section Area (A) 0,81 cm2 

4.2.6 Menghitung Panjang Belt (L) 

Panjang belt (L) yang direkomendasikan dapat dihitung menggunakan 

rumus sebagai berikut : 

𝐿 = 2 𝐶𝐷 + 1,57 (𝐷1 + 𝐷2) +
(𝐷1 + 𝐷2)2

4 𝐶𝐷
 

𝐿 = 2 (1000 𝑚𝑚) + 1,57 (101,6 𝑚𝑚 + 304,8 𝑚𝑚)

+  
(101,6 𝑚𝑚 + 304,8 𝑚𝑚)2

4 (1000 𝑚𝑚)
 

𝐿 = (2000 + 638,048 + 41,29) 𝑚𝑚 

𝐿 = 2679,338 𝑚𝑚 

Berdasarkan (Tabel 2.2 Dimensi V-Belt), didapat panjang belt yang 

direkomendasikan sebesar 2800 mm (L = 2800 mm = 2,8 m). 

4.2.7 Menghitung Gaya Efektif (Fe), Gaya Tarik (F1) dan Gaya Kendur (F2) 

Besarnya gaya efektif belt dapat dihitung menggunakan rumus sebagai 

berikut : 

𝐹𝑒 = 𝐹1 + 𝐹2 

𝐹1

𝐹2
= 𝑒𝜇𝜃 

• Menghitung sudut kontak atau angle of wrap (θ), menggunakan rumus 

berikut : 

sin 𝛼 =  
𝐷2 − 𝐷1

2 𝐶𝐷
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sin 𝛼 =  
304,8 𝑚𝑚 − 101,6 𝑚𝑚

2 (1000 𝑚𝑚)
 

sin 𝛼 =  
203,2 𝑚𝑚

2000 𝑚𝑚
 

𝛼 = sin−1(0,1016) 

𝛼 =  5,831° 

𝜃 =  180° − 2𝛼 

𝜃 =  180° − 2 (5,831°) 

𝜃 =  168,338° 

𝜃 =  168,338° ×
𝜋

180°
 

𝜃 =  2,938° 

• Menghitung gaya efektif belt (Fe), sesuai dengan persamaan berikut : 

Untuk menghitung gaya efektif belt (Fe), digunakan data awal 

sebagai berikut : 

Tabel 4.5 Data Perhitungan Gaya Efektif Belt (Fe) 

Coefficient Friction (μ) 0,3 

Angle of Wrap (θ) 2,938° 

e 2,71828 

Berikut perhitungan gaya efektif (Fe), gaya tarik (F1), dan gaya kendur (F2) 

pada belt : 

𝐹𝑒 = 𝐹1 + 𝐹2 

𝐹1

𝐹2
= 𝑒𝜇𝜃 

𝐹1

𝐹2
= 2,71828(0,3 × 2,938) 

𝐹1 = 2,4143 (𝐹2) 

Sehingga torsi dan gaya efektif belt (Fe) dapat dihitung menggunakan rumus 

sebagai berikut : 
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𝑇 =
63.000 × 𝑃

𝑛
 

𝑇 =
63.000 × 5,73 𝐻𝑃

866,67 𝑟𝑝𝑚
 

𝑇 = 416,525 𝑙𝑏. 𝑖𝑛 

𝑇 = 47,061 𝑁𝑚 

𝐹𝑒 =
𝑇

𝑟1
 

𝐹𝑒 =
47,061 𝑁𝑚

0,0508 𝑚
 

𝐹𝑒 = 926,4 𝑁 

926,4 𝑁 = 2,4143 (𝐹2) − 𝐹2 

1,4143 𝐹2 = 926,4 𝑁 

𝐹2 = 655,024 𝑁 

𝐹1 = 2,4143 × 655,024 𝑁 

𝐹1 = 1581,424 𝑁 

4.2.8 Daya yang memungkinkan yang dapat ditransmisikan belt (Po) 

Daya yang memungkinkan ditransmisikan belt merupakan daya 

maksimal yang mampu ditransmisikan, dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

𝑃𝑜 = (𝐹1 − 𝐹2) × 𝑣𝑝1 

𝑃𝑜 = (1581,424 − 655,024) 𝑁 × 13,824
𝑚

𝑠
 

𝑃𝑜 = 926,4 𝑁 × 13,824
𝑚

𝑠
 

𝑃𝑜 = 12806,5536 𝑊𝑎𝑡𝑡 

𝑃𝑜 = 12,807 𝑘𝑊 

𝑃𝑜 = 17,174 𝐻𝑃 
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4.2.9 Jumlah Belt yang digunakan (Z) 

Jumlah belt yang digunakan dapat dihitung menggunakan rumus sebagai 

berikut : 

𝑍 =
𝑃𝑑

𝑃𝑜 × 𝐾𝑜
 

𝑍 =
7,449 𝐻𝑃

17,174 𝐻𝑃 × 0,97
 

𝑍 = 0,447 ≈ 1 𝐵𝑒𝑙𝑡 

4.2.10 Perhitungan Tegangan Maksimal pada Belt (σmax) 

Perhitungan tegangan maksimal pada belt digunakan untuk menghitung 

umur belt pada subbab berikutnya, berikut ini perhitungan tegangan maksimal 

yang terjadi pada belt : 

• Tegangan akibat gaya tarik awal (σo) 

Tegangan akibat gaya tarik awal untuk jenis v-belt sebesar 12 

kgf/cm2 (Dobrovolsky, 1985). Sehingga σo = 12 kgf/cm2 

• Tegangan akibat gaya sentrifugal (σv) 

Berat jenis untuk v-belt dengan bahan leather (γ = 0,98 kg/dm3 = 980 

kg/m3), sehingga perhitungan menggunkan rumus sebagai berikut : 

𝜎𝑣 =
𝛾. 𝑣𝑝1

2

10. 𝑔
 

𝜎𝑣 =
980

𝑘𝑔
𝑚3 . (13,824

𝑚
𝑠 )

2

10. (9,81
𝑚
𝑠2) 

 

𝜎𝑣 = 1909,082
𝑘𝑔𝑓

𝑚2
 

𝜎𝑣 = 0,1909
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

Didapat tegangan akibat gaya sentrifugal sesuai dengan perhitungan diatas 

sebesar (σv = 0,1909 kgf/cm2). 

• Tegangan akibat bending (σb) 

Modulus elastisitas rubber (Eb = 0,004 GPa = 40 kgf/cm2), sehingga 

tegangan akibat bending dapat dihitung sebagai berikut : 
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𝜎𝑏 = 𝐸𝑏 ×
ℎ

𝐷1
 

𝜎𝑏 = 40
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
×

9 𝑚𝑚

101,6 𝑚𝑚
 

𝜎𝑏 = 3,5433
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

• Tegangan akibat daya yang ditransmisikan (σd) 

𝜎𝑑 =
𝐹𝑒

𝐴
 

𝜎𝑑 =
926,4 𝑁

81 𝑚𝑚2
 

𝜎𝑑 = 11,437
𝑁

𝑚𝑚2
 

𝜎𝑑 = 1143,7
𝑁

𝑐𝑚2
 

𝜎𝑑 = 116,59
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

Sesuai dengan hasil perhitungan diatas, maka tegangan maksimal yang terjadi 

dapat dihitung sesuai rumus berikut (Dobrovolsky, 1985 : 210) : 

σmax = σo + σv + 
𝜎𝑑

2
 + σb 

= (12 + 0,1909 + 
116,59

2
  + 3,5433) kgf/cm2 

= 44,0292 kgf/cm2 

4.2.11 Perhitungan Umur Belt (H) 

Umur belt dihitung dengan rumus sesuai basis endurance limit atau 

tegangan fatigue sesuai dengan rumus berikut (Dobrovolsky,1985) : 

𝜎𝑚𝑎𝑥
𝑚  × 3600 × u × X × H = 𝜎𝑓𝑎𝑡

𝑚  × Nbase 

H = 
𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒

3600 × 𝑢 ×𝑋
 (

𝜎𝑓𝑎𝑡

𝜎𝑚𝑎𝑥
)

𝑚

 

Dimana : 

Nbase = 107 (Basis dari fatigue test) 

σfat  = 90 kgf/cm2 (Untuk V-Belt) 

 u = 4,937 rps (Jumlah putaran per detik) 

X  = 2 (Jumlah pulley yang berputar) 
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m = 8 (Untuk V-Belt) 

Sehingga umur belt dapat dihitung sebagai berikut : 

H = 
𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒

3600 × 𝑢 ×𝑋
 (

𝜎𝑓𝑎𝑡

𝜎𝑚𝑎𝑥
)

𝑚

 

H = 
107

3600 × 4,937 𝑟𝑝𝑠 × 2
 (

90 𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚²

44,0292 𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚²
)

8

 

H = 85746,834 Jam-kerja 

 

4.3 Perhitungan Poros Mesin Pengupas Kulit Biji Ale 

Data awal yang digunakan untuk perhitungan poros (shaft) mesin pengupas 

kulit biji ale, sebagai berikut : 

Tabel 4.6 Data Perhitungan Poros (Shaft) Mesin Pengupas Kulit Biji Ale 

Data Perhitungan Poros (Shaft) Mesin Pengupas Kulit Biji Ale 

Daya Motor Diesel (P) 8 HP (5,968 kW) 

Putaran Output (n2) 866,67 rpm 

Bahan Poros / Material Poros ST 70 

Tensile Ultimate Strength Material (su) 70 kgf/mm2 

Tensile Yield Strength Material (syp) 49,7 kgf/mm2 (487,4 MPa) 

 

• Perhitungan selanjutnya untuk menghitung momen torsi (Mt) pada poros (shaft) 

mesin pengupas kulit biji ale, menggunakan perhitungan sebagai berikut : 

𝑀𝑡 =  
63.000 (8 𝐻𝑃)

866,67 𝑟𝑝𝑚
 

𝑀𝑡 = 581,54 𝑙𝑏. 𝑖𝑛 

𝑀𝑡 = 65,705 𝑁𝑚 

4.3.1 Free Body Diagram (FBD) Poros Mesin Pengupas Kulit Biji Ale 

Berikut ini merupakan gambar free body diagram (FBD) mesin pengupas 

kulit biji ale kapasitas pengupasan 30 kg. Free Body Diagram (FBD) digunakan 

untuk mempermudah perhitungan dengan melihat gaya-gaya dan momen yang 

terjadi pada poros (shaft) mesin pengupas kulit biji ale : 
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Gambar 4.5 Free Body Diagram (FBD) Mesin Pengupas Kulit Biji Ale 

 

Data yang diperoleh dari free body diagram (FBD), sebelum menghitung reaksi 

tumpuan dan minimal diameter poros yang diijinkan, sebagai berikut : 

Tabel 4.7 Data Awal Poros (Shaft) 

Data Awal Poros (Shaft) 

Massa Pulley (mp) 18,5 lb (8,4 kg) (SKF Pulley Catalogue) 

Berat Pulley (Wp) 82,404 N 

Gaya Tarik Pulley (Fp1) 1581,424 N 

Gaya Kendur Pulley (Fp2) 655,024 N 

Angle of Wrap (θ) 5,831° 

Pembebanan Merata Poros (Ws) 96,63 N/m 

• Perhitungan berat shaft pengupas (Wsp) dan beban merata poros (Ws) 

menggunakan material AISI 1040, sebagai berikut : 

Dimana : 

1. Massa besi pengupas (msp) : 9,85 kg (proses penimbangan) 

 

z 

x y 

By 

Bz 

Ay 

Az 

Wp Fp1 

Fp2 

Fp2 cosθ 

Fp2 sinθ 

Fp1 sinθ 

Fp1 cosθ 
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2. Panjang poros pengupas  : 1 m 

𝑚𝑠𝑝 = 9,85 𝑘𝑔 

𝑊𝑠𝑝 = 9,85 𝑘𝑔 × 9,81 𝑚/𝑠2 

𝑊𝑠𝑝 = 96,63 𝑁 

𝑊𝑠 =
𝑊𝑠𝑝

𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑆ℎ𝑎𝑓𝑡
 

𝑊𝑠 =
96,63 𝑁

1 𝑚
 

𝑊𝑠 = 96,63 𝑁/𝑚 

4.3.2 Reaksi Tumpuan pada Bidang XY 

Pada perhitungan berikut menghitung reaksi tumpuan yang terjadi pada 

bidang XY, sesuai dengan perencanaan awal menggunakan dua journal bearing 

sebagai berikut : 

 

 

 

Gambar 4.6 Free Body Diagram Reaksi Tumpuan Bidang XY 

• Persamaan kesetimbangan momen pada bidang XY (∑MA = 0) 

↻ +Σ𝑀𝐴 = 0 

𝐹𝑝1𝑐𝑜𝑠𝜃 × 0,1 𝑚 − 𝐹𝑝2𝑐𝑜𝑠𝜃 × 0,1 𝑚 − 𝐵𝑦 × 1,1 𝑚 = 0 

1581,424 𝑁 cos(5,831°) × 0,1 𝑚 − 655,024 𝑁 cos (5,831°) × 0,1 𝑚

− 𝐵𝑦 × 1,1 𝑚 = 0 

157,324 𝑁𝑚 − 65,163 𝑁𝑚 − 𝐵𝑦 × 1,1 𝑚 = 0 

𝐵𝑦 =
92,161 𝑁𝑚

1,1 𝑚
 

𝐵𝑦 = 83,783 𝑁 …………………………………………………………(1) 

• Persamaan kesetimbangan gaya pada bidang XY (∑Fxy = 0) 

↓ +Σ𝐹𝑥𝑦 = 0 

𝐹𝑝2𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝐹𝑝1𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝐴𝑦 − 𝐵𝑦 = 0 

By 

100 mm 1100 mm Fp2 cosθ 

Fp1 cosθ Ay 
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655,024 𝑁 cos(5,831°)

− 1581,424 𝑁 cos(5,831°) − 𝐴𝑦 − 83,783 𝑁 = 0 

651,635 𝑁 − 1573,242 𝑁 − 𝐴𝑦 − 83,783 𝑁 = 0 

𝐴𝑦 = (−1005,39 𝑁) 

𝐴𝑦 = 1005,39 𝑁 (↓)……………………………………………………(2) 

4.3.3 Reaksi Tumpuan pada Bidang XZ 

Pada perhitungan berikut menghitung reaksi tumpuan yang terjadi pada 

bidang XZ, sesuai dengan perencanaan awal menggunakan dua journal bearing 

sebagai berikut : 

Gambar 4.7 Free Body Diagram Reaksi Tumpuan Bidang XZ 

• Persamaan kesetimbangan momen pada bidang XZ (∑MA = 0) 

↻ +Σ𝑀𝐴 = 0 

−(𝐹𝑝1𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝐹𝑝2𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑊𝑝) × 0,1 𝑚 + 𝑊𝑠 × 1 𝑚 × 0,5 𝑚 − 𝐵𝑧 × 1,1 𝑚

= 0 

−(1581,424 𝑁 sin(5,831°) + 655,024 𝑁 sin(5,831°) + 82,404 𝑁)

× 0,1 𝑚 + 96,63 𝑁/𝑚 × 1 𝑚 × 0,5 𝑚 − 𝐵𝑧 × 1,1 𝑚 = 0 

(−309,572 𝑁) × 0,1 𝑚 + 48,315 𝑁𝑚 − 𝐵𝑧 × 1,1 𝑚 = 0 

−30,957 𝑁𝑚 + 48,315 𝑁𝑚 − 𝐵𝑧 × 1,1 𝑚 = 0 

𝐵𝑧 =
17,358 𝑁𝑚

1,1 𝑚
 

𝐵𝑧 = 15,78 𝑁…………………………………………………………….(3) 

• Persamaan kesetimbangan gaya pada bidang XZ (∑Fxz = 0) 

↑ +Σ𝐹𝑥𝑧 = 0 

1000 mm 

Az Bz 

Fp2 sin θ 

Fp1 sin θ 

Wp 

Ws 
100 mm 100 mm 
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−(𝐹𝑝1𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝐹𝑝2𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑊𝑝) + 𝐴𝑧 − 𝑊𝑠 × 1 𝑚 + 𝐵𝑧 = 0 

−(1581,424 𝑁 sin(5,831°) + 655,024 𝑁 sin(5,831°) + 82,404 𝑁) + 𝐴𝑧

− 96,63
𝑁

𝑚
× 1 𝑚 + 15,78 𝑁 = 0 

(−309,615 𝑁) + 𝐴𝑧 − 96,63 𝑁 + 15,78 𝑁 = 0 

𝐴𝑧 = 390,465 𝑁…………………………………………………………(4) 

Sehingga didapat beberapa gaya pada journal bearing A dan journal bearing B 

sesuai perhitungan diatas sebagai berikut : 

1. Ay = 1005,39 N (↓) 

2. Az = 390,465 N 

3. By = 83,783 N 

4. Bz = 15,78 N 

4.3.4 Analisa Potongan pada Bidang XY 

Berikut ini merupakan perhitungan analisa potongan pada bidang XY 

sesuai dengan gambar berikut :  

 

 

 

Gambar 4.8 Potongan Poros (Shaft) Bidang XY 

• Potongan a-a 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Potongan a-a Bidang XY 

↑ +Σ𝐹𝑥 = 0 

𝐹𝑝1𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝐹𝑝2𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑉𝑎−𝑎 = 0 

1581,424 𝑁 cos(5,831°) − 655,024 𝑁 cos(5,831°) − 𝑉𝑎−𝑎 = 0 

921,607 𝑁 − 𝑉𝑎−𝑎 = 0 

By 

100 mm 1100 mm Fp2 cosθ 

Fp1 cosθ Ay 

Pot. b-b Pot. a-a 

x1 Fp2 cosθ 

Fp1 cosθ 

Pot. a-a 

Na-a 

Ma-a 

Va-a 
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𝑉𝑎−𝑎 = 921,607 𝑁 

 

↺ +Σ𝑀𝑎 = 0 

𝑀𝑎−𝑎 − 𝐹𝑝1𝑐𝑜𝑠𝜃 × (𝑥1) + 𝐹𝑝2𝑐𝑜𝑠𝜃 × (𝑥1) = 0 

𝑀𝑎−𝑎 − 1581,424 𝑁 cos(5,831°) × (𝑥1)

+ 655,024 𝑁 cos(5,831°) × (𝑥1) = 0 

𝑀𝑎−𝑎 − 1573,242 𝑁 × (𝑥1) + 651,635 𝑁 × (𝑥1) = 0 

𝑀𝑎−𝑎 = 921,607 𝑁 × (𝑥1) 

Untuk 0 ≤ x1 ≤ 0,1 m 

 

Tabel 4.8 Momen Bending Potongan a-a Bidang XY 

x1 (m) Ma-a (Nm) 

0 0 

0,1 92,1607 

 

• Potongan b-b 

 

 

 

 

Gambar 4.10 Potongan b-b Bidang XY 

↑ +Σ𝐹𝑥 = 0 

𝐹𝑝1𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝐹𝑝2𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝐴𝑦 − 𝑉𝑏−𝑏 = 0 

1581,424 𝑁 cos(5,831°) − 655,024 𝑁 cos (5,831°) + (−1005,39 𝑁)

− 𝑉𝑏−𝑏 = 0 

921,607 𝑁 − 1005,39 𝑁 − 𝑉𝑏−𝑏 = 0 

𝑉𝑏−𝑏 = (−83,783 𝑁) 

 

↺ +Σ𝑀𝑏 = 0 

100 mm x2 Fp2 cosθ 

Fp1 cosθ Ay 

Pot. b-b 

Nb-b 

Mb-b 

Vb-b 
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𝑀𝑏−𝑏 − 𝐹𝑝1𝑐𝑜𝑠𝜃 × (0,1 𝑚 + 𝑥2) + 𝐹𝑝2𝑐𝑜𝑠𝜃 × (0,1 𝑚 + 𝑥2) − 𝐴𝑦 × (𝑥2)

= 0 

𝑀𝑏−𝑏 − 1581,424 𝑁 cos(5,831°) × (0,1 𝑚 + 𝑥2)

+ 655,024 𝑁 cos (5,831°) × (0,1 𝑚 + 𝑥2)

− (−1005,39 𝑁) × (𝑥2) = 0 

𝑀𝑏−𝑏 − 921,607 𝑁 × (0,1 𝑚 + 𝑥2) + 1005,39 𝑁 × (𝑥2) = 0 

𝑀𝑏−𝑏 = 921,607 𝑁 × (0,1 𝑚 + 𝑥2) − 1005,39 𝑁 × (𝑥2) 

Untuk 0 ≤ x2 ≤ 1 m 

 

Tabel 4.9 Momen Bending Potongan b-b Bidang XY 

x2 (m) Mb-b (Nm) 

0 92,1607 

0,1 83,7824 

0,2 75,4041 

0,3 67,0258 

0,4 58,6475 

0,5 50,2692 

0,6 41,8909 

0,7 33,5126 

0,8 25,1343 

0,9 16,756 

1 8,3777 

 

4.3.5 Analisa Potongan pada Bidang XZ 

Berikut ini merupakan perhitungan analisa potongan pada bidang XZ 

sesuai dengan gambar berikut : 
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Gambar 4.11 Potongan Poros (Shaft) Bidang XZ 

• Potongan a-a 

 

 

 

 

Gambar 4.12 Potongan a-a Bidang XZ 

↑ +Σ𝐹𝑧 = 0 

−(𝐹𝑝1𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝐹𝑝2𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑊𝑝) − 𝑉𝑎−𝑎 = 0 

−(1581,424 𝑁 sin(5,831°) + 655,024 𝑁 sin(5,831°) + 82,404 𝑁)

− 𝑉𝑎−𝑎 = 0 

(−309,615 𝑁) − 𝑉𝑎−𝑎 = 0 

𝑉𝑎−𝑎 = (−309,615 𝑁) 

 

↺ +Σ𝑀𝑎 = 0 

𝑀𝑎−𝑎 + (𝐹𝑝1𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝐹𝑝2𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑊𝑝) × (𝑥1) = 0 

𝑀𝑎−𝑎 + (1581,424 𝑁 sin(5,831°) + 655,024 𝑁 sin(5,831°)

+ 82,404 𝑁) × (𝑥1) = 0 

𝑀𝑎−𝑎 = (−309,615 𝑁) × (𝑥1) 

Untuk 0 ≤ x1 ≤ 0,1 m 

 

Tabel 4.10 Momen Bending Potongan a-a Bidang XZ 

x1 (m) Ma-a (Nm) 

0 0 

0,1 -30,9615 

 

1000 mm 

Az Bz 

Fp2 sin θ 

Fp1 sin θ 

Wp 

Ws 
100 mm 100 mm 

Pot. a-a Pot. b-b 

Fp2 sin θ 

Fp1 sin θ 

Wp 

x1 

Pot. a-a 

Na-a 

Ma-a 

Va-a 
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• Potongan b-b 

 

 

 

 

Gambar 4.13 Potongan b-b Bidang XZ 

↑ +Σ𝐹𝑧 = 0 

−(𝐹𝑝1𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝐹𝑝2𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑊𝑝) + 𝐴𝑧 − 𝑊𝑠 × (𝑥2) − 𝑉𝑏−𝑏 = 0 

−(1581,424 𝑁 sin(5,831°) + 655,024 𝑁 sin(5,831°) + 82,404 𝑁)

+ 390,465 𝑁 − 96,63
𝑁

𝑚
× (𝑥2) − 𝑉𝑏−𝑏 = 0 

(−309,615 𝑁) + 390,465 𝑁 − 96,63
𝑁

𝑚
× (𝑥2) − 𝑉𝑏−𝑏 = 0 

𝑉𝑏−𝑏 = 80,85 𝑁 − 96,63
𝑁

𝑚
× (𝑥2) 

Untuk 0 ≤ x2 ≤ 1 m 

 

Tabel 4.11 Gaya Geser Potongan b-b Bidang XZ 

x2 (m) Vb-b (N) 

0 80,85 

0,1 71,187 

0,2 61,524 

0,3 51,861 

0,4 42,198 

0,5 32,535 

0,6 22,872 

0,7 13,209 

0,8 3,546 

0,9 -6,117 

1 -15,78 

 

x2 

Az 

Fp2 sin θ 

Fp1 sin θ 

Wp 

Ws 
100 mm 

Pot. b-b 

Nb-b 

Mb-b 

Vb-b 
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↺ +Σ𝑀𝑏 = 0 

𝑀𝑏−𝑏 + (𝐹𝑝1𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝐹𝑝2𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑊𝑝) × (0,1 𝑚 + 𝑥2) − 𝐴𝑧 × (𝑥2)

+ 𝑊𝑠 × (𝑥2) × (
1

2
𝑥2) = 0 

𝑀𝑏−𝑏 = −(309,615 𝑁) × (0,1 𝑚 + 𝑥2) + 390,465 𝑁 × (𝑥2)

− 48,315 𝑁 × (𝑥2)2 

Untuk 0 ≤ x2 ≤ 1 m 

 

Tabel 4.12 Momen Bending Potongan b-b Bidang XZ 

x2 (m) Mb-b (Nm) 

0 -30,9615 

0,1 -23,35965 

0,2 -16,7241 

0,3 -11,05485 

0,4 -6,3519 

0,5 -2,61525 

0,6 0,1551 

0,7 1,95915 

0,8 2,7969 

0,9 2,66835 

1 1,5735 

 

4.3.6 Diagram Gaya dan Momen 

Berikut ini merupakan diagram gaya dan momen sesuai dengan hasil 

perhitungan potongan poros sesuai dengan perhitungan diatas : 

 

 

 

 



 

57 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.14 Diagram Gaya Bidang XY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.15 Diagram Momen Bidang XY 
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Gambar 4.16 Diagram Gaya Bidang XZ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.17 Diagram Momen Bidang XZ  
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4.3.7 Momen Bending Total pada Poros 

Berikut perhitungan momen bending total yang terjadi pada poros mesin 

pengupas kulit biji ale sesuai hasil perhitungan diatas : 

Mb  = √𝑀𝑥
  2 + 𝑀𝑦² 

Ma-a  = √(92,1607 𝑁𝑚)2 + (−30,9615 𝑁𝑚)2 

  = 97,222 Nm 

Mb-b  = √(92,1607 𝑁𝑚)2 + (−30,9615 𝑁𝑚)2 

  = 97,222 Nm 

Sesuai dengan perhitungan diatas, maka didapat momen bending yang terjadi 

pada poros sebesar 97,222 Nm. 

4.3.8 Diameter Minimal Poros yang diijinkan 

Poros menggunakan material AISI 1040 dengan su sebesar 620 MPa dan 

syp sebesar 415 MPa dan safety factor sebesar 3. Sehingga didapat diameter 

minimal poros yang diijinkan sebesar : 

𝜏
𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 

𝜎𝑦𝑝

𝑠𝑓
 

√(
16 × 𝑀𝑏

𝜋 × 𝑑3 )
2

+ (
16 × 𝑀𝑡

𝜋 × 𝑑3 )
2

≤ 
𝜎𝑦𝑝

𝑠𝑓
 

16 ×𝑀𝑏2

𝜋2×𝑑6 +  
16 ×𝑀𝑡2

𝜋2×𝑑6  ≤ (
𝜎𝑦𝑝

𝑠𝑓
)

2

 

𝑑 ≥  
√

(162  ×  𝑀𝑏2 + 162  ×  𝑀𝑡2)

𝜋2  ×  (
𝜎𝑦𝑝

𝑠𝑓
)

2
6  

𝑑 ≥  
√

(162  ×  (97,222 𝑁𝑚)2 + 162  × (65,705 𝑁𝑚)2)

(3,14)2  ×  (
487.400.000 𝑁/𝑚2

3
)

2
6  

d ≥ 0,01544 m 

d ≥ 1,544 cm 

d ≥ 15,44 mm 

Diameter poros minimal yang diijinkan sebesar 15,44 mm, sehingga digunakan 

diameter poros sebesar 40 mm atau 4 cm. 
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4.4 Perhitungan Bantalan (Bearing) 

Perhitungan dan perencanaan bantalan (bearing) harus ditentukan data awal 

sebagai berikut : 

Tabel 4.13 Data Perhitungan Bantalan (Bearing) 

Data Perhitungan Bantalan (Bearing) 

Putaran Output Poros (n2) 866,67 rpm 

Diameter Poros (d) 40 mm (4 cm) 

Rencana Penggunaan Bearing (h) 8000 jam 

 

4.4.1 Perhitungan Beban Radial Bantalan (Bearing) 

Beban radial dihitung pada masing-masing journal bearing, yaitu 

journal bearing A dan journal bearing B, menggunakan rumus sebagai berikut 

: 

𝐹𝑅 = √(𝐹𝑦)2 + (𝐹𝑧)2 

• Beban Radial pada Bearing A 

𝐹𝑅𝐴 = √(𝐴𝑦)2 + (𝐴𝑧)2 

𝐹𝑅𝐴 = √(−1005,39 𝑁)2 + (390,465 𝑁)2 

𝐹𝑅𝐴 = 1078,55 𝑁 = 109,994 𝑘𝑔𝑓 

• Beban Radial pada Bearing B 

𝐹𝑅𝐵 = √(𝐵𝑦)2 + (𝐵𝑧)2 

𝐹𝑅𝐵 = √(83,783 𝑁)2 + (15,78 𝑁)2 

𝐹𝑅𝐵 = 85,256 𝑁 = 8,6907 𝑘𝑔𝑓 

4.4.2 Perhitungan Beban Ekivalen Bantalan (Bearing) 

Berikut ini merupakan perhitungan beban ekivalen sesuai dengan rumus 

sebagai berikut : 

𝑃 = 𝑉𝑋𝑅 + 𝑌𝑇 
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Dimana : 

X  : 1 (Radial Factor) 

Y  : 0 (Tidak adanya gaya thrust) 

V  : 1 (Karena bagian dalam bearing yang berputar) 

• Beban ekivalen pada bearing A 

𝑃𝐴 = 𝑉𝑋𝑅𝐴 + 𝑌𝑇 

𝑃𝐴 = 1 × 1 × 109,994 𝑘𝑔𝑓 + 0 

𝑃𝐴 = 109,994 𝑘𝑔𝑓 

• Beban ekivalen pada bearing B 

𝑃𝐵 = 𝑉𝑋𝑅𝐵 + 𝑌𝑇 

𝑃𝐵 = 1 × 1 × 8,6907 𝑘𝑔𝑓 + 0 

𝑃𝐵 = 8,6907 𝑘𝑔𝑓 

4.4.3 Perhitungan Basic Dynamic Load Rating (C) 

Menghitung basic dynamic load rating (C) menggunakan rumus sebagai 

berikut : 

𝐿𝑑 = (ℎ)(𝑛) (60
𝑚𝑖𝑛

𝑗𝑎𝑚
) 

𝐶 = 𝑃𝑑 (
𝐿𝑑

106
)

1/𝑘

  

Dimana : 

k  : 3 (Karena menggunakan ball bearing) 

• Basic Dynamic Load Rating (C) Bearing A 

𝐿𝑑𝐴 = (8000 𝑗𝑎𝑚)(866,67 𝑟𝑝𝑚) (60
𝑚𝑖𝑛

𝑗𝑎𝑚
) 

𝐿𝑑𝐴 = 416 × 106 𝑟𝑒𝑣 
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𝐶𝐴 = 𝑃𝐴 (
𝐿𝑑𝐴

106
)

1/𝑘

  

𝐶𝐴 = 109,994 𝑘𝑔𝑓 × (
416 × 106 𝑟𝑒𝑣

106
)

1/3

  

𝐶𝐴 = 821,108 𝑘𝑔𝑓 

• Basic Dynamic Load Rating (C) Bearing B 

𝐿𝑑𝐵 = (8000 𝑗𝑎𝑚)(866,67 𝑟𝑝𝑚) (60
𝑚𝑖𝑛

𝑗𝑎𝑚
) 

𝐿𝑑𝐴 = 416 × 106 𝑟𝑒𝑣 

𝐶𝐵 = 𝑃𝐵 (
𝐿𝑑𝐵

106
)

1/𝑘

  

𝐶𝐵 = 8,6907 𝑘𝑔𝑓 × (
416 × 106 𝑟𝑒𝑣

106
)

1/3

  

𝐶𝐵 = 64,876 𝑘𝑔𝑓 

4.4.4 Penentuan Bantalan (Bearing) 

Penentuan bantalan (bearing) menggunakan bearing jenis UCP, berikut 

merupakan perhitungan dan penentuan bearing : 

• Menggunakan bearing jenis UCP 208 (SKF Bearing Catalogue) karena 

menyesuaikan ukuran dari poros (shaft) sebesar 40 mm atau 4 cm, dengan basic 

load static (Co) dan basic load dynamic (C), sebagai berikut : 

1. Co : 19 kN 

2. C : 30,7 kN 

• Pengecekan keamanan bearing A 

𝐶𝑡ℎ = 821,108 𝑘𝑔𝑓 × 9,81
𝑚

𝑠2
 

𝐶𝑡ℎ = 8055,07 𝑁 

𝐶𝑎𝑐𝑡 = 30.700 𝑁 
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Sesuai dengan perhitungan diatas diambil kesimpulan bahwa Cth ˂ Cact, maka 

menggunakan UCP 208 dianggap aman digunakan 

• Pengecekan keamanan bearing B 

𝐶𝑡ℎ = 64,876 𝑘𝑔𝑓 × 9,81
𝑚

𝑠2
 

𝐶𝑡ℎ = 636,434 𝑁 

𝐶𝑎𝑐𝑡 = 30.700 𝑁 

Sesuai dengan perhitungan diatas diambil kesimpulan bahwa Cth ˂ Cact, maka 

menggunakan UCP 208 dianggap aman digunakan 

4.5 Perhitungan Pasak (Keys) 

Data perhitungan dan perencanaan pasak pada mesin pengupas kulit biji ale 

sebagai berikut : 

Tabel 4.14 Data Perencanaan Pasak 

Data Perencanaan Pasak 

Safety Factor (N) 3 

Material Pasak ST 40 

Torsi yang ditransmisikan (T) 65,705 Nm 

Tensile Ultimate Srength Material (Su) 40 kgf/mm2 

Tensile Yield Strength Material (sy) 28,4 kgf/mm2 (278,5 MPa) 

Diameter Poros (Dp) 40 mm (4 cm) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.18 Free Body Diagram Pasak 
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4.5.1 Perhitungan Lebar dan Tinggi Pasak 

 

 

 

 

Gambar 4.19 Dimensi Pasak 

Lebar dan tinggi pasak dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut : 

1. Lebar Pasak (W) 

𝑊 =
𝐷𝑝

4
 

𝑊 =
40 𝑚𝑚

4
 

𝑊 = 10 𝑚𝑚 

2. Tinggi Pasak (H) 

𝐻 =
2

3
 (𝑊) 

𝐻 =
2

3
(10 𝑚𝑚) 

𝐻 = 6,667 𝑚𝑚 

4.5.2 Perhitungan Panjang Minimal Pasak yang Diijinkan (L) 

• Tinjauan terhadap tegangan geser (τs) 

1. Tinjauan terhadapan tegangan geser (shear stress), dengan besarnya 

gaya yang terjadi : 

F = 
𝑇

(𝐷/2)
 

τ = 
𝐹

𝐴𝑠
 = 

𝑇

(
𝐷𝑝

2
)(𝑊𝐿)

=
2𝑇

𝐷𝑝𝑊𝐿
 

2. Maksimum tegangan geser (shear strees) menggunakan rumus : 

τs = 0,5 Sy / N 

3. Dapat dihitung panjang pasak minimal terhadap tegangan geser (shear 

stress) : 

d 

H 
W 
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2𝑇

𝐷𝑝𝑊𝐿
 ≤ 

0,5 𝑆𝑦

𝑁
 

L ≥ 
4𝑇 𝑁

𝐷𝑝 𝑊 𝑆𝑦
 

L ≥ 
4 × (65,705 𝑁𝑚) × 3

(0,04 𝑚) × (0,01 𝑚) ×278.500.000 𝑁/𝑚2 

L ≥ 0,0070778 m 

L ≥ 7,0778 mm 

• Tinjauan terhadap tegangan kompresi (σc) 

1. Tinjauan terhadapan tegangan kompresi (compressive stress), dengan 

besarnya gaya yang terjadi : 

F = 
𝑇

(𝐷/2)
 

σc = 
𝐹

𝐴𝑐
 = 

𝑇

(
𝐷𝑝

2
)(𝐿)(

H

2
)

=
4𝑇

𝐷𝑝𝐿𝐻
 

2. Tegangan kompresi (compressive strees) menggunakan rumus : 

σc = Sy / N 

3. Dapat dihitung panjang pasak minimal terhadap tegangan kompresi 

(compressive stress) : 

4𝑇

𝐷𝑝𝐿𝐻
 ≤ 

𝑆𝑦

𝑁
 

L ≥ 
4𝑇 𝑁

𝐷𝑝 𝐻 𝑆𝑦
 

L ≥ 
4 × (65,705 𝑁𝑚) × 3

(0,04 𝑚) × (0,006667 𝑚) ×278.500.000 𝑁/𝑚2 

L ≥ 0,01062 m 

L ≥ 10,62 mm 

Sesuai dengan perhitungan minimal panjang pasak (L) terhadap tegangan 

geser dan tegangan kompresi, maka panjang minimal pasak (L) yang 

dipilih sebesar 15 mm (1,5 cm) agar melebihi faktor keamanan, sehingga 

dimensi pasak yang digunakan (p × l × t = 15 mm × 10 mm × 6,667 mm) 

 

4.6 Pengujian Kapasitas Mesin Pengupas Kulit Biji Ale 

Berikut merupakan tabel hasil pengujian kapasitas mesin pengupas kulit biji 

ale dengan kapasitas pengupasan 30 kg : 
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Tabel 4.15 Hasil Pengujian Mesin 

No. Bahan Biji Ale 
Hasil Biji 

Ale 

Kulit Biji Ale 

(Ampas) 

Waktu 

Pengupasan 

1. 30 kg 11,5 kg 18,5 kg 5 menit 10 detik 

2. 30 kg 11,7 kg 18,3 kg 5 menit 30 detik 

3. 30 kg 11,2 kg 18,8 kg 5 menit 15 detik 

Rata-rata 5 menit 18 detik 

 

Jadi, sesuai data diatas maka dapat disimpulkan bahwa perbandingan hasil biji ale 

dengan kulit biji ale adalah ± 1 : 3. Sesuai dengan tabel diatas maka kapasitas mesin 

pengupas kulit biji ale (Q) dengan hasil terbesar sebesar 11,7 kg, sebagai berikut : 

𝑄 =
𝑚𝑎𝑙𝑒

𝑡
 

𝑄 =
11,7 𝑘𝑔

318 𝑠𝑒𝑐
×

3600 𝑠𝑒𝑐

1 𝑗𝑎𝑚
 

𝑄 = 132,453
𝑘𝑔

𝑗𝑎𝑚
 

Sehingga hasil massa biji ale yang sudah terkupas dalam waktu 8 jam kerja dapat 

dihitung sebagai berikut : 

𝑚𝑎𝑙𝑒 = 𝑄 × 8 𝑗𝑎𝑚 

𝑚𝑎𝑙𝑒 = 132,453
𝑘𝑔

𝑗𝑎𝑚
× 8 𝑗𝑎𝑚 

𝑚𝑎𝑙𝑒 = 1059,624 𝑘𝑔 

𝑚𝑎𝑙𝑒 = 1,006 𝑇𝑜𝑛 

Jadi, untuk 8 jam kerja mesin pengupas kulit biji ale dapat menghasilkan 1059,624 

kg atau 1,006 Ton biji ale terkupas.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil perhitungan dan hasil evaluasi ulang dapat disimpulkan 

sebagai berikut : 

1. Dari hasil pengujian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

gaya yang digunakan untuk menggerakkan mesin pengupas kulit 

biji ale sebesar 32 kgf serta daya yang dibutuhkan sebesar 5,73 HP. 

2. Hasil dari perencanaan dan perhitungan elemen mesin pada alat 

pengupas biji ale adalah sebagai berikut :  

a. Dalam perencanaan pembuatan alat, ditemukan diameter pulley 

1 dan pulley 2 sebesar 4 inch dan 12 inch dengan kecepatan 

putar pulley sebesar 13,824m/s. Dengan putaran pulley sebesar 

13,824m/s dan speed ratio sebesar 1 : 3, maka menggunakan 

jenis V-Belt dan V-grooved.  

b. Poros menggunakan material AISI 1040 dengan su sebesar 620 

MPa dan syp sebesar 415 MPa dan safety factor sebesar 3. 

Sehingga didapat diameter minimal poros sebesar 40mm atau 

4cm.  

c. Penggunaan bearing jenis UCP 208 (SKF Bearing Catalogue) 

karena menyesuaikan ukuran dari poros (shaft) sebesar 40 mm 

atau 4 cm, dengan basic load static (Co) sebesar 19 kN dan 

basic load dynamic (C) sebesar 30,7 kN. 

d. Pasak berbentuk silinder pejal dengan lebar 10 mm dan tinggi 

6,6 mm dengan panjang minimal lebih dari sama dengan 7,07 

mm. 

3. Setelah melalui berbagai perencanaan hingga alat jadi serta telah 

melakukan sebuah percobaan, maka ditemukanlah waktu yang 

dibutuhkan mesin untuk mengupas biji ale sebanyak 30 kg. Yaitu 

selama 5 menit 18 detik.  
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5.2 Saran 

 Adapun saran untuk produk mesin pengupas biji ale adalah sebagai 

berikut: 

1. Perlu dilakukan pengecekan dan perbaikan secara berkala pada 

komponen mesin pengupas biji ale. 

2. Perlu adanya Standard Operational Procedure (SOP). 

3. Perencanaan pada rangka mesin harus diperhitungkan secara 

menyeluruh sekaligus simulasi pada rangka mesin utnuk memastikan 

dapat memenuhi faktor keamanan (safety factor) sehingga aman 

digunakan untuk menopang beban yang ada. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 : Properties of Carbon and Alloy Steels
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Lampiran 2 : Dimension and Load of Pillow Block Ball Bearings
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Lampiran 3 : Catalogue Dong Feng Diesel Motor Model R
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Lampiran 4 : Modulus Elasticity of Materials (Dobrovolsky,1985) 

Materials 

Modulus of Elasticity (E) 

GPa MPsi 

Metals 

Aluminium 62 9 

Aluminium alloys 70 10,2 

Aluminium tin 63 9,1 

Babbit, lead-based white metal 29 4,2 

Babbit, tin-based white metal 52 7,5 

Brasses 100 14,5 

Bronze, aluminium 117 17 

Bronze, leaded 97 14,1 

Bronze, phosphor 110 16 

Bronze, porous 60 8,7 

Copper 124 18 

Iron, gray cast 109 15,8 

Iron, melleable cast 170 24,7 

Iron, spheroidal graphite 159 23,1 

Iron, porous 80 11,6 

Iron, wrought 170 24,7 

Magnesium alloys 41 5,9 

Steel, low alloys 196 28,4 
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Steel, medium and high alloys 200 29 

Steel, stainless 193 28 

Steel, high speed 212 30,7 

Polymers  

Acetal (polyformaldehyde) 2,7 0,39 

Nylons (polyamides) 1,9 0,28 

Polyethylene, high density 0,9 0,13 

Phenol formaldehyde 7 1,02 

Rubber, natural 0,004 0,0006 

Ceramics  

Alumina (Al2O3) 390 56,6 

Graphite 27 3,9 

Cemented carbides 450 65,3 

Silicone carbides (SiC) 450 65,3 

Silicone nitride (Si2N4) 314 45,5 
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