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ABSTRAK 

Di PG Tjoekir membutuhkan sebuah pesawat 

pengangkat untuk mengangkut limbah sisa produksi untuk 

memindah abu ampas tebu ini menggunakan chain conveyor. 

Namun di PG Tjoekir didapatkan rantai yang digunakan pada 

chain conveyor sudah banyak berkarat dan sudah berumur 

lama sehingga menurunkan efektifitas dari chain conveyor. 

Dalam buku ini akan dibahas tentang perhitungan chain 

conveyor meliputi pemilihan rantai utama, daya yang 

dibutuhkan, rantai dan sproket penggerak juga bearing . 

Untuk mencapai tujuan tersebut diatas maka dilakukan 

studi literatur dan observasi lapangan. Setelah itu dilakukan 

pengambilan data dan melakukan perencanaan. Perencanaan 

yang dilakukan meliputi jenis rantai yang digunakan, 

kecepatan konveyor , jumlah gigi sproket rantai utama, panjang 

rantai utama , perencanaan rantai dan sproket penggerak, dan 

prediksi umur bearing. 

Hasil perhitungan menunnjukkan conveyor ini memiliki 

panjang rantai 49 meter dengan kecepatan 20 m/min 

menggunakan rantai nomor DK09150R, roller jenis R, 

attachment SA2. Dari data perhitungan diperlukan daya 

sebesar 14,372 kW , dengan menggunakn rantai penggerak no 

120 diameter pitch sproket besar 606,778 mm putaran 13,1 rpm 

dan diameter pitch sproket kecil 159,2 mm putaran 26,7 rpm. 

Juga menggunakan bearing single row cylindrical roller 

bearing dengan diameter dalam 60 mm. 

 

Kata Kunci: chain conveyor, rantai dan sproket penggerak, 

bearing. 
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ABSTRACT 
In PG Tjoekir requires a lifting aircraft to transport the 

waste of production to move this bagasse ash using a chain 

conveyor. But in PG Tjoekir, it is found that the chains used in 

the conveyor chain have been rusty and have long-lived, thus 

reducing the effectiveness of the chain conveyor. This book 

discusses the calculation of the conveyor chain including the 

selection of the main chain, the required power, the chain and 

the sprocket drive also the bearing. 

To achieve the above objectives, a literature study and 

field observation were carried out. After that, data collection 

and planning are carried out. Planning includes the type of 

chain used, conveyor speed, number of main chain sprocket 

gears, length of main chain, chain planning and sprocket drive, 

and bearing life prediction. 

The calculation results show this conveyor has a length 

of 49 meters with a speed of 20 m / min using the chain number 

DK09150R, roller type R, SA2 attachment. From the 

calculation data, a power of 14.372 kW is required, using a no. 

120 drive chain, a large sprocket pitch diameter of 606.777 mm, 

a round of 13.1 rpm and a small diameter sprocket pitch of 

159.2 mm, a rotation of 26,7 rpm. Also uses single row 

cylindrical roller bearings with an inner diameter of 60 mm. 

 

Keywords: chain conveyor, chain and sprocket drive , bearing. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pabrik gula sangat penting untuk kehidupan sehari-hari 

hal ini disebabkan kebutuhan gula masyarakat yang sangat 

tinggi. Sehingga saat musim giling produksi gula tidak boleh 

terhambat dikarenakan oleh gangguan teknis. Pada produksi 

gula akan  menimbulkan limbah abu ampas tebu sisa dari proses 

pembakaran pada ketel yang harus dibuang ke gudang ampas. 

Sehingga dibutuhkan pesawat pengangkat untuk mengangkut 

bahan produksi dan sisa produksi. 

Di PG Tjoekir untuk memindah abu ampas tebu ini 

dipergunakan chain conveyor. Di PG Tjoekir conveyor yang 

digunakan untuk menggangkut abu ampas tebu telah di gunakan 

sejak tahun 2004 sampai saat ini belum dilakukan perbaruan 

dari komponen chain conveyor sehingga mempunyai umur 

kerja yang cukup lama sehingga dapat menurunkan efektifitas 

dari konveyor. 

Oleh karena itu, dalam tugas akhir ini akan dilakukan 

penencanaan ulang chain conveyor pengangkut abu ampas tebu. 

Salah satunya adalah untuk mendapatkan desain dan 

perhitungan secara cermat pada komponen utama chain 

conveyor yaitu: rantai utama, rantai transmisi, bearing, juga 

daya motor yang harus digunakan. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dengan latar belakang yang mendorong adanya tugas 

akhir ini, diperoleh beberapa masalah sebagai pertanyaan untuk 

pedoman penulis dengan apa yang diinginkannya, adapun 

rumusan masalah tersebut ialah: 
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1. Bagaimana menggetahui daya motor yang digunakan untuk 

menggerakan konveyor dan daya desain yang diperlukan. 

2. Perencanaan ulang scraper chain conveyor 

a. Bagaimana pemilihan tipe rantai utama, sproket konveyor 

pada chain conveyor.  

b. Bagaimana pemilihan rantai dan sproket penggerak 

konveyor. 

c. Bagaimana perencanaan dan prediksi umur bearing yang di 

gunakan. 

3. Bagaimana sketsa gambar chain conveyor. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Permasalahan - permasalahan dalam penelitian ini agar 

dapat di selesaikan maka diperlukan batasan - batasan dengan 

tujuan memudahkan  dalam penitik  beratan  permasalahan  dan  

agar pembahasan berlangsung dengan baik dan benar. Batasan- 

batasan masalah tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Tidak membahas getaran. 

2. Komponen chain conveyor y ang dibahas yaitu rantai utama, 

sproket konveyor, rantai dan sproket transmisi, dan bearing. 

3. Tidak membahas bahan dasar, poros, rangka penopang dan 

lintasan chain conveyor. 

 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang di harapkan dalam penilitian tugas 

akhir ini yaitu: 

1. Untuk menggetahui daya motor yang dibutuhkan 

menggerakan konveyor dan daya desain yang diperlukan. 

2. Perencanaan ulang scraper chain conveyor 

a. Untuk menentukan tipe rantai utama dan diameter 

sproket konveyor 

b. Untuk memilih tipe rantai dan sproket penggerak 

konveyor. 
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c. Untuk memilih bearing dan menghitung umur bearing. 

3. Membuat gambar sketsa bagian chain conveyor. 

 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat yang diperoleh dari penyusuan tugas akhir ini 

yaitu: 

Dapat menerapkan pengetahuan dan teori yang selama 

ini didapatkan dari pembelajaran dibangku kuliah untuk 

diaplikasikan pada permasalahan yang ada, dan juga dapat 

mengetahui bagaimana perencanaan chain conveyor yang 

sesuai dengan teori yang ada pada literatur dan 

mempertimbangkan kondisi di lapangan. 

 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Laporan ini akan disusun dalam bentuk bab-bab dan 

beberapa sub bab sebagai tambahan keterangan. Bab-bab 

tersebut adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini menjelaskan secara singkat tinjauan secara umum 

mengenai latar belakang, rumusan permasalahan, batasan 

masalah, tujuan, manfaat dan sistematika penulisan.  

BAB II DASAR TEORI 

Pada bab ini berisi tentang beberapa teori yang digunakan 

Sebagai penunjang dalam menyelesaikan tugas akhir ini. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan metodologi penelitian, diagram alir 

penelitian, dan langkah proses perhitungan yang dilakukan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini terdapat pembahasan hasil observasi dan 

perhitungan. 



4 

 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan yang diuraikan hasil 

pengujian dan perbandingan bearing secara singkat serta saran 

untuk kedepannya dalam pengembangan industri berdasarkan 

tujuan tugas akhir ini. 

DAFTAR PUSTAKA 

Berisi tentang referensi-referensi yang terkait dengan materi 

pembahasan berupa buku, jurnal, tugas akhir terdahulu 

maupuna laman yang dijadikan acuan untuk menyelesaikan 

tugas akhir ini. 

LAMPIRAN 

Berisi tentang data-data tambahan yang mendukung materi 

tugas akhir ini. 

 

  



5 

 

BAB II 

DASAR TEORI 

 

2.1 Kajian Pustaka 
Beberapa penelitian terdahulu mengenai chain conveyor 

adalah: 

1. Jukli Simatupang (2013) Tugas Akhir S1 Teknik Mesin 

Universitas Sumatra Utara 

Tugas akhir dengan judul “Perancagan Conveyor Rantai 

yang Berfungsi Membawa Ampas Tebu Sebagai Bahan 

Bakar Boiler pada Pabrik Gula Dengan Kapasitas 42 

Ton/Jam”. Pembahasan pada tugas akhir ini berisi tentang 

perencanaan konveyor rantai yang di gunakan untuk 

mengangkut ampas tebu dengan melakukan perencanaan 

terhadap rantai utama konveyor, dan perencanaan daya 

motor 

2. Muhamad Fahmi Ardiansyah (2019) Tugas Akhir D3 

Teknik Mesin Industri Institut Teknologi Sepuluh 

Nopember 

Tugas akhir dengan judul “Perencanaan Ulang Chain 

Conveyor Pengangkut Abu Ampas Tebu dengan Kapasitas 

75 Ton/Jam Di PG Gempol Kerep”. Tugas akhir tersebut 

melakukan perencanaan ulang konveyor secara menyeluruh 

antara lain: perhitugan daya yang di butuhan, pemilihan 

nomor rantai utama dan pengerak, bahan poros dan pasak, 

serta mempresiksi umur bearing 

 

 

2.2 Pengertian Chain Conveyor 

Konveyor rantai atau chain conveyor adalah konveyor 

dimana rantainya tidak terputus dari jenis seluruh konveyor 

yang  melakukan tarikan dari unit penggerak dari pada beberapa 
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hasil pembawa beban untuk transport. Material/bahan dapat 

dibawa secara langsung pada rantai, pada attachment khusus 

yang diikatkan pada rantai baik untuk pengangkatan yang 

ditekan atau digandeng oleh rantai atau dapat ditekan/ditarik 

oleh rantai dengan pencantelan khusus pada rantai. Konveyor 

rantai cocok untuk sistem konveyor yang membutuhkan 

penutupan sempurna untuk penanganan material pada 

temperatur tinggi tetapi membutuhkan keamanan yang 

diperlukan oleh pabrik. Pengunaan konveyor rantai telah 

digunakan selama 40 tahun yang lalu karena pertimbangkan 

pada pemeliharaan yang rumit. Banyak masalah yang dihadapi  

disebabkan oleh ketidak cukupan ahli dan kemampuan 

ekonomi. Hal ini terlihat begitu sederhana untuk pembuat baja 

kecil untuk merakit sistem konveyor rantai yang menggunakan 

komponen dengan kualitas rendah. 

 
Gambar 2.1 Chain Conveyor 

 

Sistem konveyor yang dibuat dengan baik dengan 

komponen kualitas tinggi terbuat dari baja logam campuran 
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yang diperlakukan panas atau tuangan. Penggunaan peralatan 

harus dengan hati-hati, ditekankan pada prosedur operasi dan 

program pemeliharaan. Program preventive maintence biasanya 

dapat menghindarikan kerusakan serius agas tidak ada ganguan 

saat operasional. 

Walaupun pembahasan ini hanya konveyor transport, hal 

ini penting dimana jelas berbeda antara konveyor feeding 

dengan transport, karena hal ini akan memiliki pengaruh yang 

diumumkan pada pembebanan rantai dan perhitungan 

perencanaan. 

Ada beberapa pertimbangan yang mendasari dalam 

penelitian pesawat pengangkut: 

1. Karakteristik pemakaian, hal ini menyangkut jenis dan 

ukuran material, sifat material, serta kondisi tempat atau 

ruang kerja alat. 

2. Proses produksi, mengangkut kapasitas perjam dari unit, 

kontinuitas pemindahan, metode penumpukan material 

dan lamanya alat beroperasi. 

3. Prinsip-prinsip ekonomi, meliputi ongkos pembuatan, 

pemeliharaan, pemasangan, biaya operasi dan juga biaya 

penyusutan dari harga awal alat tersebut. Berdasarkan 

pertimbangan diatas maka dipilihnya konveyor rantai 

sebagai pesawat pengangkut yang paling sesuai untuk 

mengangkut ampas tebu yang telah di bakar di ketel yang 

bersuhu tinggi untuk di buang ke gudang limbah. 

 

2.2.1 Komponen Utama Chain Conveyor 

Secara umum susunan komponen pada chain conveyor 

terdiri dari: 

1. Plate 

Pelat berguna menerima beban tarik di sepanjang arah 

rantai berjalan sambil menerima gaya reaktif vertikal 

sambil membawa beban. Pelat luar dan pelat dalam 
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bergeser satu sama lain selama rantai terhubung, serta 

terhadap sisi gigi sproket bersentuhan langsung dengan 

sproket. 

2. Roller 

Bentuknya pas dengan bushing. Berputar saat 

bersentuhan dengan sproket, sambil mengurangi 

guncangan dan keausan dari gigi. Rotasi juga 

menurunkan hambatan untuk bergerak. 

3. Bushing 

Bushing adalah bagian yang menahan kekuatan, 

menerima ketegangan dari rantai selama keterlibatan 

sproket, tetapi peran utamanya adalah sebagai bagian 

bantalan. Diameter luar bushing mengalami keausan 

karena gesekan terhadap diameter dalam roller selama 

rotasi roller, sedangkan diameter dalam bushing 

mengalami keausan karena bergesekan dengan diameter 

luar pin ketika rantai bergerak.  

4. Pin  

Peran paling penting dari pin adalah menghubungkan 

tautan dalam ke tautan luar. Seiring dengan pelat, 

menerima ketegangan rantai di sepanjang arah perjalanan 

saat menerima kekuatan reaktif dari beban yang 

dibawanya. Diameter luar pin mengalami keausan karena 

bergesekan pada bagian dalam bushing ketika rantai 

bergerak. Pin sangat penting bagian bantalan kekuatan 

dan membutuhkan ketahanan aus yang tinggi. 

5. T Pin 

Setelah pelat luar ditekan pas ke pin, kemudian T pin 

dimasukkan dan ditekuk untuk mencegah pin mudah 

terlepas saat rantai bergerak. 

6. Attachment 

Attachment digunakan untuk mengikat benda seperti 

bucket ke rantai. 
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Gambar 2.2 Komponen Utama Chain Conveyor 

(TSUBAKI CO.2007) 

 

2.2.2 Jenis-Jenis Chain Conveyor 

Chain conveyor dibagi menjadi beberapa jenis, yaitu: 

1. Scraper Conveyor  

 
Gambar 2.3 Scraper Conveyor 
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2. Apron Conveyor  

 
Gambar 2.4 Apron Conveyor 

 

 

3. Bucket Conveyor  

 
Gambar 2.5 Bucket Conveyor 
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4. Bucket Elevator  

 
Gambar 2.6 Bucket Elevator 

 

Chain conveyor digunakan untuk mengangkut beban unit 

berat, misalnya palet, kotak grid, dan wadah industri. Konveyor 

ini bisa menggunkan rantai tunggal atau ganda dalam 

konfigurasi. Muatan diposisikan pada rantai untuk menarik 

beban ke depan. 

Ditinjau dari rantai terdapat dua jenis metode yang terdiri 

dari: 

1. Chain Sliding 

Metode ini adalah sederhana didalam kontruksi, 

memiliki bagian pergerakan yang lebih sedikit dan 

biasanya paling rendah/murah biayanya untuk beban 

yang diberikan. Hal ini paling efektif pada peralatan 

“kotor” dan kontruksi tak datar, cocok untuk pengaruh 

kondisi. Peralatan daya adalah lebih tinggi daripada 

untuk rantai penggulung. 
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Gambar 2.7 Chain Sliding 

 

2. Chain Rolling 

Metode ini memiliki operasi yang lebih halus, pulsasi 

yang lebih sedikit bila dibandingkan dengan chain 

sliding. Semakin lebih rendah gesekan pada pusat yang 

lebih rendah, maka semakin sedikit pergerakan dan 

semakin rendah biaya operasi. Hal ini tidak cocok untuk 

peralatan “kotor” sebagaimana bahan luar dapat 

mengganggu penggulungan. 

 

 
Gambar 2.8 Chain Rolling 

 

2.2.3 Jenis Rantai Utama Chain Conveyor 

Sebelum beberapa pembahasan bentuk, pemilihan dan 

penggunaa konveyor rantai dapat dilaksanakan, seseorang 

haruslah memiliki beberapa pengetahuan dan latar belakang 

sejarah dan pengembangan rantai itu sendiri. Dengan sederhana 

didefinisikan “Rantai adalah untaian material yang fleksibel, 

biasanya metal dibuat dari jenis elemen yang keras, biasanya 
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disebut lingkaran, saling dikuncu atau dihubungkan satu sama 

lain tetapi bebas untuk bergerak pada satu atau banyak bidang.  

Jenis rantai utama yang umum digunakan adalah: 

1. Hollow Chain 

Rantai ini adalah rantai lunak pertama yang kembangkan 

dan yang paling sedarhana dari seluruh rantai konveyor. Hal 

ini di karenakan bentuknya sederhana dan memiliki kaitan 

terbuka pada ujung yang ditutup pada yang lain, kaitan pada 

suatu lingkaran menghubungkan atau memasangkan dengan 

bar atau barrel pada lingkaran berikutanya untuk 

membentuk untai rantai. Lingkaran ini pada awalnya 

dibentuk sebagai tranmisi kekuatan atau rantai pergerakan 

dan digunakan secara luas pada mesin kebun. Sejak itu 

disesuaikan untuk tugas ringan, konveyor kecepatan rendah 

dan elevator bila digunakan dengan bervariasi pencanelan. 

Jarak pada kisar dari kira-kira 1” hingga 4 “ dan dengan 

kekuatan pekerjaan 200 1bs hingga 3.000 1bs. 

 
Gambar 2.9 Hollow Chain 

 

2. Pintle Steel Chain 

Rantai ini dikembangkan untuk perbaiokan pada rantai 

yang dapat dilepas tidak memiliki kontruksi sambungan 

tertutup, mengizinkan material luar. Rantai pintle adalah 

juga lingkaran balutan dengan barrel penuh pada satu ujung 

dan terbuka pada yang lain, lingkaran kemudian 
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dipasangkan bersama-sama dengan paku keliling baja atau 

pemasangan pena, memberikan sambungan tertutup. Rantai 

ini dipolakan pada dasarnya sama dengan kisar seperti pada 

rantai yanga dapat dilepaskan, didalam rencana untuk 

bergerak atas sprcoket/ roda rantai yang sama. Kisar 

bergerak lagi kira-kira 1 “- 3/8” hingga 5000 1bs. 

 

 
Gambar 2.10 Pintle Steel Chain 

 

3. Rantai Penggilingan “H” 

Adalah perbaikan lebih lanjut dari rantai pintle yang pada 

dasranya memiliki lingkaran offset yang sam hubungan 

pena, tetapi memiliki peralatan pengunci yang lebih baik 

untuk memegana pena ditempat untuk mencegah 

pergerakan, dan lebih lanjut memperata seluruh pemakian 

kepermulaan panjang melalui barrel. 

Ditambahkan dibawah sisi dari sidebar adalah dibilahkan 

untuk memberikan permukaan pemakain luas untuk 

penarikan  atas  pergerakan  atau  lembaga  diantara 

gelombang-gelombang. 

Rantai ini telah digunakan secara luas pada penggilingan 

kayu dan juga digunakan sebagai rantai mesin dan rantai 

pengungkit. Biasanya bergerak dari 2,308.” Kisa ke kisar 4” 

dengan kekuatan pekerjaan 1200 hingga 5000 lbs. 
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Gambar 2.11 Rantai Pengiligan H 

 

4. Rantai Tarikan “H” 

Rantai ini dimodifikasikan jenis penggilingan “H” tetapi 

adalah lebih luas dan memilki permukaam pemakain yang 

lebih panjang melalui barrel rantai. Pengarahan muka laras 

adalah rata untuk menekan atau materialpenarik pada saat 

punggung laras dibulatkan untuk kontak lebih pantas dengan 

roda rantai. 

Rantai ini memiliki permulaan penyorongan flat/datar 

luas dan ditambahkan, memilki pembawa pada sidebar 

untuk dilindungi kepala dari pena. Rantai ini terutama cocok 

untuk pelayanan konveyor tarikan, menangani kayu, 

sawdust, debu, refuse dan lain-lain. 

Juga dapat digunakan pada rantai berlipat untuk 

penganan batangan , tungkul, drum dan lain-lain. Kisar 

berjarak dari 5” dengan 8” dengan kekuatan pekerjaan 3500 

lbs hingga 6500 lbs.  
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Gambar 2.12 Rantai Tarikan H 

 

5. Rantai Tarikan “C” 

Jenis kombinasi rantai tarikan “C” adalah sama terhadap 

jenis “H” kecuali hal ini pada kekuatan yang lebih tinggi, 

yang memiliki pin diameter yang leih besar dan terdiri dari 

lingkaran blok besi lunak yang menghubungkan dengan 

sidebar baja. Rantai ini tersedia pada kisar 5”, 6” dan 8” 

dengan kekuatan pekerjaan 7000 lbs hingga 9300 lbs. 

 
Gambar 2.13 Rantai Tarikan C 
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6. Rantai Tarikan SD 

Jenis rantai ini adalah sama terhadap refuse “H” dan 

rantai tarikan “C” kecuali hal ini dibuat dari bahan berat, 

baja lapisan yang diperlakukan panas dengan pena baja 

logam campuran yang diperlakukan panas dan memiliki 

sidebar lebar, rata. Rantai ini secara prinsip digunakan 

material penggosok seperti clinker semen, dan debu. Dibuat 

dari kisar 6” dan 9” dengan nilai pekerjaan 6700 lbs hingga 

23400 lbs. 

 
Gambar 2.14 Rantai Tarikan SD 

 

7. Rantai Pintle Kelas 700 

Rantai ini sama pada kontruksi terhadap kelas 400 atau 

rantau penggilingan “H” Kecuali pada kisar lebih panjang. 

Hal ini adalh paling luas digunakan sebagai rantai kisar 6” 

dengan cantelan F dan pembalutan rantai besi lunak pada 

kontruksi offset dan sambungan tertutup, digunakan secar 

luas pada perlakuan pembungan limbah dan pengumpulan 

limbah juga digunakan pada peralata bucket elevator 

tertentu kekuatan pekerjaannya adalah pada 3200 lbs hingga 

3800 lbs. 
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Gambar 2.15 Rantai Pintle Kelas 700 

 

8. Bushed Chain Kelas 800 

Rantai kelas 800 adalah dikembangkan pada awalnya 

untuk tugas berat dari pada beberapa rantai yang lain dan 

ditemukan pada penggunaan luas pada industri semen.Alat 

ini juga memiliki besi lunak tetapi untuk didalam polanya 

dengan laras khusus untuk menerima bushing yang dapat 

diperbaharui yang akan menjadi baja keras atau baja 

manganese dan dengan kuat di ikat ditempat. Laras adalah 

begitu terbalut sehingga bushing disingkapkan untuk kontak 

dengan sporket dan juga memberikan resistasi pemakain 

yang ulung diantara pin dan bushing. Rantai ini dibuat pada 

kisar 4” dan6” dengan nilai pekerjaan 3200 lbs sampai 

10000 lbs. 

 
Gambar 2.16 Bushed Chain 



19 

 

9. Rantai Kombinasi 

a. Rantai kombinasi adalah langkah pertama terhadap rantai 

baja. Hal ini hanya sebagai nama yang digunakan, 

dimana pusat pusat lingkaran blok adalah pembalut besi 

lunak, secar pilihan dihungkan dengan sidebar baja dan 

pena. Rantai ini masih luas digunakan pada bucket 

elevator dan berlari dari 2,609” hingga 6”. Memiliki 

kekuatan pekerjaan kira-kira 2000 lbs hingga 8300 lbs. 

b. Pengubahan rantai atas adalah rantai kombinasi “PW” 

yang dikembangkan unntuk industri kayu pulp. Hal ini 

memiliki permukaan pemakain besar tambahan untuk 

tujuan penyorongan dan pencantelan khusus. Pengginaan 

utamanya telah didalam penganan log/batang kayu pada 

tempat timbunan kayu untuk dari drum barking. 

 
Gambar 2.17 Combination Chain 

 

10. Roller Chain 

Dengan jelas lebih sedikit gesekan disertakan, maka 

semakin sedikit rantai menarik. Rantai penggulung lunak 

adalah dengan demikian dipolakan sejak 1882 dan adalah 

paling sedikit biayanya pada beberapa rantai penggulung 

pada penggunaan. Hal ini secara lain adalah jenis terkesa 

rantai penggulung sekarang ini. Rantai ini dikontruksikan 

dimana penggulung menyertai kembali kepada bosh yang 

mana pembalut integral dengan sidebar. Bosh bertindak 
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sebagai bushing dan seluruhnya dikunci bersama-sama 

dengan pin. Agar tidak mudah lepas. 

Bergerak dengan kisar 2” sampai 6” dan dari 700 lbs 

hingga 4700 lbs pada kekuatan pekerjaan. Penggunaan 

utama mereka adalah pada apron konveyor, 

 
Gambar 2.18 Roller Chain 

 

11. Cast Steel Bushing Chain 

Pengembangan rantai ini adalah dasar pada tanda untuk 

konveyor rantai dengan seluruh variasi baja campuran 

logam. Rantai ini dibuat dari sidebar yang dibubuhi dengan 

akurat (harus atau offset dengan thimbles atau penggosok 

tekanan bushing kedalam sisi bar dan baja) yang dikunci 

kedalam sidebar yang di rivet. Mereka dapat memilki 

penggulung atau tanpa penggulung. Rantai ini dengan luas 

dipergunakan sebagai penggerak rantai pada kisar 4” hingga 

30” dan kekuatan pekerjaan 2000 lbs hingga 25000 lbs. 
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Gambar 2.19 Cast Steel Bushing Chain 

 

12. Rantai tanpa paku yang ditempa 

Rantai tanpa paku ditempah adalah dikembangkan 

karena kekuatan tingginya perunit bobot dan kesederhanaan 

bentuknya yang mamapu dirakit atau dilepaskan tanpa 

peralatan. Hal ini pada dasarnya terdiri dari empat 

pembagian baja yang ditempa. Misalnya pin T ganda, 

lingkaran pusat yang mana adalah kumparan tertutup dan 

dua sidebar. Salah satu sifat utamanya adalah dapat 

beroperasi atau fleksibel dua arah, dalam batas tertentu, 

tetapi juga digunakan pada scraper dan bucket elevator. 

Tersedia pada 3”, 4”, 6”dan 9”. 

 
Gambar 2.20 Rantai Tanpa Pin yang Ditempa 
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13. Welded Chain 

Jenis rantai ini pembaharuan relatif baru dan 

dikembangkan untuk mempersiapkan line superior rantai 

untuk menggantikan dan dapat dilepaskan, pernggilingan 

dan jenis kombinasi dengan yang lebih kuat, pemakaian 

yang lebih baik dan toleransi yang lebih dekat. Rantai ini 

biasanya pada jenis offset yang terdiri dari laras baja yang 

dipatrikan dsiantara sidebar baja dan dasar roda rantai 

disatukan dengan pin yang diperlakuak panas. Merek 

direncanakan untuk bergerak secara dasar roda rantai sama 

sebagaimana rantai pembalut yang mereka gantikan. Alay 

ini tersedia pada kisar dari 2,609”hingga 9” dari 300 lbs 

hingga 17000 lbs kekuatan pekerjaan juga tersedia untuk 

rantai tarikan pada kisar 5”, 6” dan 8” dengan kekuatan 

pekerjaan 10000 lbs hinga 15000 lbs. 

 
Gambar 2.21 Welded Chain 

 

14. Spesial Chain 

Deskripsi diatas dapat mempersiapkan pembaca dengan 

prespektif pada pemgembangan rantai yang telah diketahui 

sekarang ini. Hal ini jelas, bahwa banyak kombinasi bentuk 

dari baja dapat yang diadaptasikan untuk menghasilkan kira- 

kira beberapa jenis rantai yang dapat atau mumgkin 

dibutuhkan. Rantai sudah ditentukan untuk kontruksi 

pengoperasian pintu gerbang bendunan besar, juga banyak 

untuk peralatan khusus pada penggilingan baja untuk 
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kumpara, bar, plat, material panas sehingga temperatur 

1300F dan diatasnya. Rantai ini telah dibuat dengan 

kekuatan dasar 3.000.000lb. Secara umum dibuat darai baja 

tempa dan diperlakukan panas pada logam campuran Jerman 

No.1.0401 atau British No.ENZE. Pemcantelan seperti bar 

pengakatan dapat dengan terintegrasikan disatukan dengan 

lingkaran atau dibautkan. 

 
Gambar 2.22 Spesial Chain 

 

2.2.4 Rekomendasi Kecepatan Rantai 

Rekomendasi kecepatan rantai pada chain conveyor 

sesuai dengan jenis konveyor yang di gunakan dapat dilihat 

pada tabel di bawa ini. 

Tabel 2.1 Rekomendasi Operasi Kecepatan Rantai  

Tipe konveyor Kecepatan (ft/min) 

Slat or flat-top conveyor 50 - 150 

Carrier conveyor 50 - 150 

Assembly line conveyor 5 - 15 

Drag and scraper conveyors 50 - 100 

Apron conveyor 1 - 60 

Tabel diatas menunjukkan bahwa kecepatan yang 

direkomedasikan untuk jenis scraper konveyor antara 50 ft/min 

sampai 100 ft/min. 
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2.2.5 Kapasitas Conveyor 

Kapasitas pesawat angkut (conveyor) tergantung pada 

berat muatan tiap meter panjang mesin dan kecepatan konveyor, 

maka kapasitas per jamnya sebagai berikut. Persamaan 1 

Q=
60

1000
qv 

Di mana,  Q : kapasitas konveyor, ton/jam 

 q : massa muatan per satuan panjang, kg/m 

 v : kecepatan konveyor, m/min 

Jika muatan berbentuk curah (bulk load), yaitu muatan 

yang terdiri dari banyak partikel atau gumpalan yang homogen, 

maka. Persamaan 2 

q=1000 Aγ 

Di mana,  q : massa muatan per satuan panjang, kg/m 

 A : luas penampang, m2 

 γ : massa jenis, ton/m3 

 

Tabel 2.1 Massa Jenis Curah 

Material 
Bulk Weight �, ton/m

3
 

Gypsum,small- lumped 1,2-1,4 

Clay, dry,small- lumped 1,0-1,5 

Ground, dry 1,2 

Ash 0,4-0,6 

Coke 0,36-0,53 

Wheat flour 0,45-0,66 

Oat 0,40-0,50 

Sawdust 0,16-0,32 

Sand, dry 1,40-1,65 

Iron ore 2,1-2,4 

Coal, run of mine 0,65-0,78 

Cement, dry 1-1,3 

Slag, anthracite 0,60-0,90 
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2.3. Perhitungan Pemilihan Rantai Utama 

Pemilihan rantai utama pada Chain conveyor  terdapat 

beberapa perhitungan diantaranya, gaya pada rantai utama, 

berat dan panjang rantai utama, diameter sproket dan daya 

motor penggerak yang dibutuhkan. 

 

2.3.1 Gaya Tarik pada Rantai Utama 

Gaya tarik pada konveyor yang diperlukan sangat 

penting untuk mencari berapa daya yang dibutuhkan oleh rantai 

untuk dapat menggerakkan abu ampas tebu dari pembuangan 

ketel menuju ke tempat limbah maka gaya pada rantai konveyor 

dapat dicari dengan menggunakan rumus seperti berikut. 

Untuk konveyor lintasan horizontal (DID Catalog,2007) 

Persamaan 2.1  

Fch= �16,7 Q
v f2 + 2,1 M f1� L g

1000  
Di mana, Fch  : gaya tarik pada rantai lintasan horizontal, kN 

 Q  : kapasitas konveyor, ton/jam 

 �  : kecepatan rantai, m/min 

 ��  : koefisen gesek antara rantai dan jalur 

 ��  : koefisien gesek benda yang diangkut 

 L  : jarak poros sproket, m 

 M  : massa elemen rantai yang bergerak, kg/m 

 g  : percepatan gravitasi, m/s2 

Untuk konveyor lintasan miring.(DID Catalog,2007) 

Persamaan 2.2  

Fci =16,7 Q
v �H f2+I� g

1000 +M �H f1+I� g
 1000  

+1,1 M �H f1-I� g
1000  

Di mana,   !"  : gaya tarik pada rantai lintaasan miring, kN 

 I  : jarak vertikal poros, m 

 H  : jarak horizontal poros, m 
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Dengan demikian gaya tarik maksimum yang ada pada 

rantai adalah  

Persamaan 2.3 

 ! =  !# +  !" 
Di mana,  Fc : Gaya tarik rantai, kN 

 

Nilai koefisien gesek rantai dan jalur (��) dapat 

menggunkan pada tabel berikut ini. 

Tabel 2.2 Koefisien Gesek Rantai dan Jalur (DID Catalog) 

Roller diameter (D) �� 

Dengan pelumas Tanpa pelumas 

$ < 50 50 ≤ $ < 65 65 ≤ $ < 75 75 ≤ $ < 100 100 ≤ $ 

0,15 

0,14 

0,13 

0,12 

0,11 

0,20 

0,19 

0,18 

0,17 

0,16 

Tanpa roller 0,2-0,3 0,30-0,45 

Roller dengan 

bearing  

0,02-0,03 

Nilai koefisien antara benda yang di angkut dengan jalur 

(��) dapat menggunkan pada tabel berikut ini. 

Tabel 2.3 Koefisien Gesek Benda yang Diangkut dan Jalur 

(DID Catalog) 

Beban yang diangkut �� 

Coal 

Coke 

Ash 

Sand 

Sandstone 

Ore 

Cement 

Cereal 

Limestone 

0.30-0.70 

0.35-0.70 

0.45-0.65 

0.55-0.90 

0.55-0.70 

0.45-0.70 

0.60-0.75 

0.35-0.45 

0.35-0.55 
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Nomor chain yang digunakan dapat ditentukan dengan 

menggunakan rumus gaya tarik rantai yang dibutuhkan (FR) 

sebagai berikut. 

Persamaan 2.4 

 ( = )*
�  . ,-. ,.  

Dimana  FR  : gaya tarik perencanaan, kN 

 Fc  : gaya tarik rantai, kN 

 ,/  : safety factor  

 ,0  : service factor  

 

Tabel 2.4 Safety Factor ,/ (DID Catalog,2007) 

Kecepatan rantai Safety factor  (,/) � ≤ 30 m/min 

30-40 m/min 

40-50 m/min 

50-60 m/min 

7 atau lebih 

8 atau lebih 

9 atau lebih 

10 atau lebih 

 

Nilai service factor ,0 dapat ditentukan dengan melihat 

kondisi dari beberapa faktor yaitu: 

1. Laju benda yang diangkut 

2. Ada atau tidaknya gaya kejut saat beroprasi atau tidak. 

3. Kondisi lingkungan bagus  

4. Pelumasan yang dilakukan 

 

Tabel 2.5 Service Factor ,0 (DID Catalog 2007) 

Kondisi Safety factor (,0) 

Operasi rantai per hari 

<10 jam  10-24 jam 

Good 

Fair 

Bad 

1.0 

1.2 

1.5-2.0 

1.2 

1.4 

1.8-2.5 
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2.3.2. Massa Komponen Rantai Utama 

Massa komponen rantai utama konveyor rantai adalah 

total massa keseluruhan, mulai dari rantai, attachement. 

Dihitung dengan persamaan dibawah ini. 

Persamaan 2.5 

M=Mscraper+2 �Mchain+
Matt

x
�  

Dimana,  M  : massa komponen bergerak, kg/m  

 2-!345.3  : berat scraper, kg/m 

 2!#4"6  : berat rantai, kg/m 

 2477  : berat attachment, kg/m 

 x  : jarak pemasangan attachment, m 

 

2.3.3 Diameter Sproket Konveyor 

Diameter sproket konveyor dapat dicari dengan data awal 

yang dibutuhkan adalah panjang pitch, jumlah gigi, dan 

kecepatan rantai. Dari grafik pada lampiran 8 maka dapat 

ditentukan berapa jumlah gigi dari sproket konveyor.  

Dengan demikian maka jari jari sporket dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus. 

Persamaan 2.6 

R=
N p

2π
  

Dimana,  R : jari-jari sproket, mm  

 N : jumlah gigi,  

 8 : panjang pitch, mm 

 

Kecepatan putaran sproket juga dapat di hitung dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut ini. 

Persamaan 2.7 

v=π D n  

n=
V

π D
  

Dimana,  v  : kecepatan rantai, m/min  
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 D  : diameter sproket ,m  

 n  : putaran, rpm 

 

2.3.4 Panjang Rantai Utama 

Panjang rantai yang diperlukan untuk konveyor dapat 

dicari dengan menggunakan rumus sebagai berikut ini. 

Persamaan 2.8 

Lp=N+ 
2 C

p
  

(American Chain Asosiation,2006) 

Dimana  95  : pajang rantai, pitch  

 N  : jumlah gigi sprocket  

 C  : jarak poros, mm 

 p  : pitch, mm 

 

2.3.5 Daya yang Dibutuhkan 

Daya yang dibutuhkan oleh konveyor membutuhkan data 

awal yaitu gaya tarikan rantai yang bekerja dan kecepatan rantai 

yang dapat dirumuskan sebagai berikut. (DID catalog,2007) 

Untuk lintasan horizontal 

Persamaan 2.9 

Ph=
Fch  v

52,2  η
 

Untuk lintasan miring 

Persamaan 2.10  

Pi= 
v

52,2 η
:Fci-M�I-H f1� g

1000
; 

Dimana, Fch  : gaya tari pada rantai lintasan horizontal, kN 

 Fci  : gaya tarik pada rantai lintasan miring, kN 

 v  : kecepatan rantai, m/min 

 ��  : koefisien gesek rantai dan jalur 

 <  : effisiensi  

 M  : massa komponen rantai yang bergerak, kg/m 
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 H  : jarak horizontal poros, m 

 I  : jarak vertikal poros, m 

 g  : percepatan gravitasi, m//� 

 

 

2.4 Rantai dan Sproket Penggerak Konveyor 

Rantai atau chain merupakan salah satu elemen mesin 

yang berfungsi untuk mentransmisikan daya (power 

transmision). Penggunaan rantai mempunyai keuntungan, 

kerugian dan dasar pemikiran sebagai berikut. 

Rantai sebagai transmisi mempunyai keuntungan- 

keuntungan seperti: mampu meneruskan daya besar karena 

kekuatanya yang besar, tidak memerlukan tegangan awal, 

keausan kecil pada bantalan, dan mudah memasangnya. 

Adapun kerugiannya seperti: timbul suara dan getaran (karena 

tumbukan antara rantai dan dasar kaki gigi sproket), adanya 

perpanjangan, tidak baik untuk kecepatan tinggi, adanya variasi 

kecepatan karena lintasan busur pada sproket yang mengait 

mata rantai. Karena kekurangan-kekurangan ini maka rantai 

tidak dipakai untuk kecepatan tinggi, kecepatannya hanya 

sampai 600 m/min untuk rantai rol, sedangkan untuk kecepatan 

yang lebih tinggi dipakai silent chain. 

Dasar pemikiran menggunakan rantai adalah sebagai berikut. 

1. Perbandingan putaran tetap 

2. Tidak terjadi slip 

3. Dapat digunakan untuk beban yang tinggi (F=  43000 kg) 

4. Jarak kedua poros dapat lebih jauh 

5. Dapat mencapai umur yang panjang 

6. Efisiensi cukup tinggi (98%)  

7. Mampu menggerakkan beberapa mekanisme dengan satu 

penggerak 
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2.4.1 Transmisi dan Daya Rantai 

 
Gambar 2.23 Rantai Roll 

 

Pada transmisi ini biasanya dipergunakan untuk jarak 

poros lebih besar dari pada penggerak roda gigi tetapi lebih 

pendek dari pada penggerak sabuk, keuntungannya rantai 

mengait pada gigi sproket dan meneruskan daya tanpa selip, 

sehingga perbandingan putaran yang tetap, dapat dilihat pada 

gambar berikut ini. 

Sedangkan untuk mendapatkan besarnya daya desain 

(=>) dapat dihitung dengan persamaan berikut. 

Persamaan 2.11 

=> = �!  =  

Dimana, => : Daya perencanaan, kW 

 �! : Faktor perencanaan 

 P : Daya yang ditransmisikan (N), kW 
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Tabel 2.6 Faktor Koreksi Untuk Rantai (�!) 

Tumbukan Pemakaian 
Moto

r 

listri

k 

atau 

turbi

n 

Motor torak 

Transmis

i hidrolik

Tanpa 

transmi

si 

hidrolik 

Halus Konveyor sabuk dan 

rantai dengan variasi 

beban kecil,pompa 

sentrifugaldan,blower, 

mesin tekstil, mesin 

industri Kecil 

1,0 1,0 1,2 

Sedang Kompresor sentrifugal, 

konveyor dengan variasi 

beban, tanur otomatis, 

pengering, penghancur, 

mesin perkakas,  

1,3 1,2 1,4 

Berat penghancur,pencampur 

pertambangan, bor 

minyak bumi, karet, 

rol,Mesin penggetar, 

mesin umum dengan, 

putaran dapat dibalik  

1,5 1,4 1,7 

 

2.4.2 Pemilihan Rantai Penggerak 

Rantai mempunyai nomor yang disebut  nomor rantai, 

masing-masing nomor rantai mempunyai ukuran umum seperti: 

jarak bagi (p), diameter rol (R), lebar roll (W), dan sebagainya, 

dan ukuran khusus seperti: panjang pin, batas kekuatan tarik, 

dan sebagainya yang dapat dilihat pada lampiran 9. 

Untuk memilih besarnya rantai yang sesuai dengan daya 

dan putarannya, maka dapat menggunakan gambar di bawah 

ini. Sebagai contoh putaran pule kecil 16,02 rpm, Pd = 19,851 
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kW dan menggunakan satu buah rantai yang cocok untuk kasus 

tersebut adalah rantai nomor 100. 

 
Gambar 2.24 Diagram Nomor Rantai Penggerak 

 

2.4.3 Rasio Sproket Penggerak 

Rasio sproket penggerak dapat ditentukan berdasarkan 

perbandingan putaran, sudut pitch, diameter sproket, dapat juga 

dengan jumlah gigi sproket. 

Persamaan 2.12 

? = 6@
6A = B@

BA = CA
C@ = D7@

D7@  
Dimana, i : rasio  

 n : kecepatan putar sproket, rpm 

 E : sudut pitch 

 D : diameter sproket, cm 

 Nt : jumlah gigi 
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2.4.4 Kecepatan dan Panjang Rantai Penggerak 

Kecepatan rantai biasanya diartikan sebagai jumlah 

panjang (meter) yang masuk ke dalam sproket tiap satuan waktu 

(menit), sehingga dapat dinyatakan. 

Persamaan 2.13 

� = F $ G 

� = H7� 8 G 

Dimana,  v : kecepatan rantai, m/min 

  D : diameter sproket, m  

  n : putaran, rpm  

  Nt1 : jumlah gigi sproket kecil 

  P : pitch, mm 

Panjang rantai yang diperlukan dapat dihitung 

berdasarkan jumlah pitch (9 8⁄ ), secara pendekatan dapat dicari 

dengan persamaan berikut. (Diktat Elemen Mesin II,2012) 

Persamaan 2.14 

J
5 = K�L

5  +  �DMANDM@�
�  +  �DM@O DMA�

PQ@R
S

T  

Dan jika panjang rantai bernilai dengan satuan panjang 

maka persamaan ang digunakan sebagai berikut. 

Persamaan 2.15 

9 = 8 K�L
5  +  �DMANDM@�

�  + �DM@O DMA�
PQ@R

S
T  

Dimana,  L : panjang rantai, cm 

  p : picth, cm 

  C : jarak poros sprocket, cm 

 

 

2.5 Bearing 

Bearing atau bantalan adalah elemen mesin yang 

berfungsi untuk menumpu poros, supaya putaran atau gerakan 

poros dapat berlangsung dengan baik dan aman, juga untuk 
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menahan gaya yang terjadi pada poros. Jika bearing tidak 

berfungsi dengan baik maka kerja seluruh sistem akan menurun 

atau mesin tidak dapat bekerja sebagaimana mestinya.  

Bearing dengan rol ini mempunyai kegunaan yang sama 

seperti bearing dengan bola, tetapi bearing ini dapat menerima 

beban radial yang lebih besar (dalam ukuran yang sama). Hal 

ini dimungkinan karena kontak antara rol dengan ring lebih 

besar yaitu berupa garis, tidak berupa titik seperti ball bearing. 

 
Gambar 2.25 Cylindrical Roller Bearing 

 

2.5.1 Beban Radial 

Beban radial dapat dihitung dengan menimbang berat 

dan dikaikan dengan gravitasi, dan dibagi jumlah bantalan yang 

mendukung beban tersebut. 

Persamaan 2.16 

 3 = U . V
W  

Di mana,  Fr  : beban radial, kN 

 m  : massa, kg 

 g  : gravitasi, m/s2 

 z  : jumlah bantalan 
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Hitung diameter rata-rata bantalan dengan persamaan 

berikut. 

Persamaan 2.17 

XY = �
� �X + $�  

Persamaan 

Di mana,  dm : rata-rata diameter bantalan, mm 

 d  : diameter dalam bantalan, mm 

 D  : diameter luar bantalan, mm 

Menghitung beban radial minimal (Frm) dengan 

persamaan sebagai berikut. 

Persamaan 2.18 

 3Y = Z3 [6 + 4 . G
G3 ] [ XY100]�

 

Dimana,  kr  : minimum load factor (lampiran x) 

 n  : putaran mesin, rpm 

 nr  : refrensi kecepatan, rpm (lampiran xx) 

 

2.5.2 Beban Ekivalen 

Beban ekivalen adalah beban radial yang konstan yang 

bekerja pada bearing dengan ring dalam yang berputar atau ring 

dalam yang berputar, yang akan memberikan umur yang sama, 

seperti bila bearing bekerja dengan kondisi nyata untuk beban 

dan putaran yang sama.  

Dalam kenyataannya bearing biasanya menerima beban 

kombinasi antara beban radial dan beban aksial, serta pada 

suatu kondisi ring dalam yang tetap sedangkan ring luarnya 

berputar. Sehingga persamaan beban ekivalen (P) setelah 

adanya koreksi tersebut, menjadi sebagai berikut. 

Persamaan 2.20 

P=VFr 
Dimana, P : Beban Ekivalensi, kN 

 Fr: beban radial, kN  
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 V: faktor putaran konstan 

  : 1,0 apabila ring dalam berputar 

  : 1,2 apabila ring luar berputar 

 

2.5.3. Prediksi Umur Bearing 

Dengan asumsi putaran konstan, maka prediksi umur 

bearing (dinyatakan dalam jam) dapat ditulis dengan persamaan 

sebagai berikut ini. 

Persamaan 2.21 

L10h= �C
P�b 106

60 n  

Dimana, L10h  : umur bearing, jam 

 b  : konstanta yang tergantung tipe beban.  

   (b=3 untuk ball bearing dan b= 10/3 untuk 

   roller bearing)  

 C  : beban dinamis, kN (lampiran 9) 

 P  : beban ekivalen, kN 

 n  : putaran poros, rpm 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Alir Penelitian 

Alur dari pengerjaan tugas akhir ini dapat dilihat pada 

gambar diagram alir di bawah ini. 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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Penjelasan diagram alir penelitian: 

1. Studi literatur 

Studi literatur dilakukan selama proses penelitian dan 

juga penulisan laporan. Penentuan tema didapat setelah 

membaca beberapa tugas akhir terdahulu dan observasi 

lapangan. Dasar teori dan juga segala jenis perhitungan yang 

dilakukan berdasarkan beberapa bahan pustaka yang didapat 

dari buku, jurnal ilmiah, publikasi – publikasi ilmiah, tugas 

akhir terdahulu, dan media internet. 

 

2. Observasi 

Observasi atau pengamatan lapangan dilakukan untuk 

mengetahui kondisi sebenarnya yang terjadi di lapangan. 

Pada observasi ini juga dilakukan pengambilan data seperti 

arah aliran muatan konveyor, panjang lintasan, jarak 

sproket, jenis rantai yang digunakan, penampang lintasan, 

diameter sproket rantai transmisi jumlah gigi sproket rantai 

transmisi, dan jarak sumbu poros pada sproket rantai 

transmisi yang nantinya berguna untuk perencanaan chain 

conveyor pengangkut abu ampas tebu sisa proses 

pembakaran pada ketel Cheng Chen di PG Tjoekir. 

 

3. Perencanaan Chain Conveyor 

Perencanaan dilakukan untuk menentukan komponen 

apa saja yang perlu untuk direncanakan. Dilakukan pula 

perencanaan gambar yang diinginkan sesuai dengan data 

yang telah didapat. 
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4. Perhitingan dan Analisa 

Pada tahap ini dilakukan perhitungan untuk mengetahui 

perencanaan chain dan sproket pada chain conveyor, 

perhitungan elemen mesin pada rantai utama konveyor, 

rantai transmisi, sproket transmisi, dan perhitungan daya 

motor yang tepat untuk perencanaan chain conveyor 

pengangkut abu ampas tebu di PG Tjoekir. 

 

5. Penyusunan Laporan 

Tahap ini dilakukan penulisan laporan yang berisi 

perhitungan serta analisa yang kemudian dapat ditarik 

kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan. 

 

 

3.2 Diagram Alir Perhitungan 

Alur dari perhitungan pada komponen yang direncanakan 

pada tugas akhir ini dapat dilihat pada gambar diagram alir di 

bawah ini 
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Gambar 3.2 Diagram Alir Perhitungan 

 

Penjelasan diagram alir perhitungan: 

1. Perencanaan chain conveyor 

Perencanaan chain conveyor meliputi perhitungan gaya 

pada rantai utama konveyor, massa rantai utama, panjang 

rantai utama dan diameter sproket konveyor Dari 

perhitungan ini akan didapatkan spesifikasi chain conveyor 

sesuai dengan yang diinginkan dan juga digunakan untuk 

perhitungan daya motor penggerak. 
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2. Perencanaan rantai dan sproket 

Perencanaan rantai dan sproket transmisi meliputi 

perhitungan daya desain, diameter sproket transmisi, dan 

kecepatan rantai. Dari perhitungan tersebut didapatkan 

panjang rantai yang di butuhkan, lalu dapat ditentukan jenis 

dan tipe rantai yang akan digunakan. 

3. Perencanaan bearing 

Perencanaan bearing dapat dilakukan setelah mengetahui 

diameter poros maka dapat ditentukan diameter bearing dan 

mendapatkan data dari tabel untuk dilakukan perhitungan 

beban ekuivalen untuk memprediksi umur bearing yang 

digunakan. 

 

 

3.3 Prinsip Kerja Chain Conveyor Pengangkut Abu 

Ampas Tebu di PG Tjoekir 

Abu ampas tebu berasal dari stasiun ketel cheng chen 

yang membakar ampas tebu. Ampas tebu yang telah menjadi 

abu tersebut kemudian dipindahkan ke gudang ampas 

menggunakan chain conveyor dengan jenis scraper. chain 

conveyor digerakkan dengan motor penggerak yang 

menggerakkan sproket, sproket yang berputar menarik rantai 

konveyor, sehingga konveyor mulai berjalan membawa abu 

ampas tebu. 

 

 

3.4 Tempat dan Waktu 

Obeservasi dilakukan pada bulan september 2019 di PG 

Tjoekir. 
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3.5 Komponen Mesin Chain Conveyor di PG Tjoekir 

1. Rantai utama 

 

Gambar 3.3 Rantai Utama Di PG Tjoekir 

 

Rantai yang digunakan adalah roller chain yang berguna 

sebagai pengangkut abu ampas tebu dari ketel menuju ke 

pembuangan. 

2. Scraper 

Scraper dikaitkan ke rantai dengan menggunakan 

attachment yang berguna untuk menarik abu ampas tebu 

yang ada di bawah menuju kegudang ampas sehingga abu 

bisa bergerak mengikuti putaran rantai.  
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Gambar 3.4 Scraper Di PG Tjoekir 

 

3. Motor penggerak dan Gearbox 

 

Gambar 3.5 Motor Pengerak dan Gearbox Di PG Tjoekir 

Menggunakan motor 3 kW atau 4 HP dengan putaran 

1420 rpm dan gearbox worm reducer model ASS single 
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worm untuk mengurangi putaran dengan ratio 1:60 sehingga 

putarannya menjadi 23,7 rpm 

4. Rantai dan sproket transmisi 

 

Gambar 3.6 Rantai dan Sproket Transmisi Di PG Tjoekir 

 

Menggunakan rantai dan sproket yang berfungsi untuk 

mentransmisikan daya motor kepada sproket rantai utama 

sehingga dapat menggerakkan rantai utama  

5. Poros dan pasak 

Poros berfungsi sebagai tranmisi putaran sproket 

transmisi menuju ke sproket rantai utama dan pasak 

berfungsi untuk menyatukan poros dengan sproket transmisi 

dan sproket konveyor  

6. Bearing 

Berfungsi untuk menumpu poros, supaya putaran atau 

gerakan poros dapat berlangsung dengan baik dan aman, 

juga untuk menahan gaya yang terjadi pada poros. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bab ini akan dilakukan pembahasan tentang 

perhitungan dan perencanaan komponen chain conveyor yaitu: 

rantai utama konveyor, rantai dan sproket transmisi penggerak 

dan juga bearing. 

 

4.1 Data Hasil Observasi 

Setelah dilakukan observasi lapangan, didapatkan 

beberapa data yang dapat mendukung perhitungan chain 

conveyor. Adapun data-data tersebut sebagai berikut: 

Kapasitas chain konveyor (Q) : 20 ton/jam 

Kecepatan konveyor (v) : 20 m/min 

Panjang lintasan horizontal (L) : 15 m 

Panjang lintasan miring (H) : 8 m 

Tinggi lintasan miring (I) : 2 m 

Panjang lintasan keseluruhan : 23 m 

Benda yang di angkut : Abu ampas tebu 

Jenis konveyor : Scraper 

Dimensi konveyor: Tinggi : 40 cm 

 Lebar : 70 cm 

 

 
Gambar 4.1 Lintasan Chain Conveyor 

 

4.2 Perencanaan Rantai dan Sproket Utama 

Rantai Utama adalah rantai yang digunakan untuk 

membawa benda dengan bantuan scraper yang dihubungan 

dengan rantai tersebut dan terletak pada bak penampungan 
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(lihat gambar 3.3). Perhitungan dapat dilakukan dengan data 

awal yang diperlukan untuk perencanaan rantai utama adalah 

kecepatan (v), kapasitas (Q), panjang lintasan (L), massa 

seluruh komponen bergerak (M). 

 

4.2.1 Kapasitas Conveyor 

Massa muatan persatuan panjang dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan 2 berdasarkan luasan penampang dan 

massa jenis dari muatan curah yang diangkut dari tabel 2.1 

didapat 0,5 ton/m3. 

q=1000 Aγ  

q=1000 �0,7 m . 0,4 m� 0,5 ton/Uh  

q=140 kg/m  

 

4.2.2 Gaya Tarik Maksimum pada Konveyor 

Gaya tarik maksimum pada konveyor dilakukan dengan 

dua persamaan yaitu gaya tarik pada konveyor bidang 

horizontal (Fch) dan bidang miring (Fci) kemudian dijumlahkan 

sehingga dapat diketahui berapa gaya tarik maksimum yang 

terjadi pada konveyor. Nilai M pada perhitungan ini 

menggunakan nilai maksimum.  

 
Gambar 4.2 Konveyor Bidang Horizontal 

Menggunakan persamaan 2.1 

f1 = 0,19 (Tabel 2.2) 

f2 = 0,65 (Tabel 2.3) 

Fch= �16,7.
20 ton/jam

20 m/min
.0,65 +2,1.100 kg/m.0,19�  

×15 m.
9,81  m/s2

1000
  

= 7,466 kN  
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Gaya yang terjadi pada konveyor yang bergerak pada 

bidang horizontal adalah 7,466 kN karena dalan konveyor 

terdiri dari dua untaian rantai maka satu rantai mempunyai gaya 

tarik sebesar F/2 sehingga besar tegangan yang dimiliki satu 

rantai adalah 3,733 kN. 

 
Gambar 4.3 Konveyor Bidang Miring 

 

Menggunakan persamaan 2.2 

f1 = 0,19 (Tabel 2.2) 

f2 = 0,65 (Tabel 2.3) 

Fci= 16,7
20 ton/jam

20 m/min
�8 m.0,65+2 m� 9,81 m/s2

1000
  

+100 kg/m�8 m.0,19+2 m� 9,81 m/s2

 1000
  

+1,1.100 kg/m�8 m.0,19-2 m� 
9,81 m/s2

1000
  

= 8,428 kN  

Gaya pada konveyor yang bergerak pada bidang miring 

adalah 8,428 kN karena terdapat dua untaian rantai pada 

konveyor maka satu rantai memiliki gaya tarik sebesar F/2 

sehingga gaya tarik sebesar 4,214 kN. 

Dengan demikian gaya tarik rantai maksimum yang ada 

pada konveyor berdasarkan persamaan 2.3. 

Fc = 3,733 kN+4,214 kN 
= 7,214 kN 
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4.2.3 Pemilihan Nomor Rantai Utama 

Dengan gaya tarik maksimal 7,947 kN dan safety factor 

dari rantai utama yang bergerak (Ks) adalah 7 dari tabel 2.5 dan 

konveyor bekerja diatas 10 jam dan tidak dilumasi servise 

faktor (Ke) adalah 1,4 dari tabel 2.6 maka kekuatan tarik dari 

rantai utama dapat di hitung dari persamaan 2.4. 

FR = Fc
2  .Ks.Ke  

FR= 7,947 kN
2 .7 .1,4  

FR= 66,756 kN  

Kekuatan tarik yang didapat sebesar 66,756 kN maka 

dapat menggunakan rantai utama DK09150R dari tabel 

lampiran 2 massa dari rantai 5,8 kg/m 

 

4.2.4 Perhitungan Massa Rantai Utama 

Berdasarkan tabel DID catalog pada lampiran didapatkan 

massa chain 5,8 kg/m, attachment SA2 0,2 kg/m pemasangan 

setiap 300 mm dan scraper 140 kg/m. Jumlah konfigurasi dari 

rantai utama pada konveyor terdiri dari dua untaian sehingga 

dapat dihitung massa komponen rantai utama dengan 

persamaan 2.5. 

M = Mscraper+2 �Mchain+
Matt

x
�  

M = 140 kg/m+2 �5,8 kg/m +
q,� rs
q,h Y �  

M = 152,93 kg/m 

 

4.2.5 Perhitungan Gaya Tarik Berdasarkan Nomor Rantai 

yang Dipilih 

Menggunakan tipe rantai utama DK09150R maka gaya 

tarik yang sebenarnya terjadi sebagai berikut. 

M = 152,93 kg/m 

f1 = 0,19 (Tabel 2.2) 

f2 = 0,65 (Tabel 2.3) 
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Untuk bidang horizontal 

Menggunakan persamaan 2.1 

Fch= �16,7.
20 ton/jam

20 m/min
.0,65 +2,1. 152,93 kg/m.0,19�  

×15 m.
9,81  m/s2

1000
  

 = 10,573 kN  

 

Untuk bidang miring 

Menggunakan persamaan 2.2 

Fci= 16,7
20 ton/jam

20 m/min
�8 m.0,65 + 2 m� 9,81 m/s2

1000
  

+ 152,93 kg/m�8 m.0,19 + 2 m� 9,81 m/s2

 1000
  

+1,1. 152,93 kg/m�8 m.0,19 - 2 m� 
9,81 m/s2

1000
  

= 12,265 kN  

 

Gaya tarik yang terjadi pada rantai dapat dihitung dengan 

persamaan 2.3. 

Fc =Fch+Fci / z  

=10,573 kN+ 12,265 kN/ 2  

=11,419 kN  

 

4.2.6 Safety Factor yang Digunakan 

Safety factor dari rantai dapat ditentukan dengan 

perhitungan dibawah ini.  34674"t� =  !W  

/� =  Y4u .  W
 # +  "  

/� = 88,2 ZH .  2
3,995 ZH + 4,141 ZH = 15 
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4.2.7 Diameter Pitch Sprocket Konveyor 

Pemilihan jumlah (Nt) sproket bisa dilihat pada gambar 

2.23 didapat Nt mempunyai nilai 10. Bedasarkar jumlah gigi 

sproket dan pitch yang diperlukan pada rantai maka ukuran 

sproket dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.6. 

Dw=
p

sinx180 Hyz { 

Dw=
150 mm

sinx180 10z { 

Dw=485,4 mm 

 

4.2.8 Kecepatan Putaran Sproket Konveyor 

Kecepatan putaran sproket per menit dapat ditentukan 

dengan menggunakan persamaan 2.7. 

n=
v

π.D
 

n=
20 m/min

π.0,485 m
 

n=13,1 rpm 

 

4.2.9 Panjang Rantai Utama 

Panjang rantai utama konveyor dapat ditentukan melalui 

persamaan 2.8. Dengan cara sebagai berikut. 

Untuk bidang horizontal  

Lph=N+ 2 C

p
 

Lph=10+ 2 .15 m

0,15 m
 

Lph=210 pitch  

Lph=31,5 m 
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Untuk bidang miring 

Lpi=N+ 2 C

p
 

Lpi=10+ 2 .8 m

0,15 m
 

Lpi=116,6=117 pitch 

Lpi=17,5 m 

 

Lp=LPh+Lpi 
Lp=31,5 m+17,5 m 

Lp=49 m 

Jadi panjang rantai keseluruhan adalah 49 m dari head 

sampai tail konveyor. 

 

4.2.10 Perhitungan Daya yang Dibutuhkan 

Daya yang dibutuhkan oleh konveyor dapat dihitung 

dengan persamaan 2.9 dan 2.10 sebagai berikut. 

Untuk lintasan Horizontal  

Ph=
Fch  v

52,2  η
 

Ph=
10,573 kN  20 m/s2

52,2 . 0,6  

Ph=6,751 kW 

 

Untuk lintasan miring 

Pi= 
v

52,2 η
:Fci-M�I-H f1� g

1000
; 

Apabila (I – H .f1) kurang dari 0 maka nilai tersebut bisa 

diabaikan atau sama dengan 0. 

Pi= 20 m/s2
52,2 . 0,6 �12,265kN - 152,93 kg/m  

�2m-8m .0,19� 9,81 m/s2
1000 ) 
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Pi=7,372 kW 

Jadi daya yang dibutuhkan untuk menggerakan konveyor 

adalah Ph + Pi = 14,124 kW 

 

4.3 Perencanaan Rantai dan Sproket Penggerak 

Pada sub bab ini akan dibahas perencanaan penggerak 

konveyor dari motor listrik menggerakan poros menuju ke 

rantai utama menggunakan rantai dan sproket. Data yang 

diperlukan sebagai berikut: 

Jumlah gigi sproket kecil (Nt1)  13 

Jumlah gigi sproket besar (Nt2) 50 

Rpm sproket kecil (n1) 26,7 rpm 

Rpm sproket besar (n2)  13,1 rpm 

Pitch (p) (lampiran 6) 38,10 mm 

jarak poros (C)   80 cm 

 

4.3.1 Menghitung Daya Desain 

Besarnya daya yang didesain (Pd) dapat dihitung dengan 

persamaan 2.11 sebagai berikut. 

Pd= �! . P 

�! : 1,3 dari tabel 2.6 

Pd=1,3 . 14,124 kW 

Pd=18,36 kW 

Pd=24,26 HP 

 

4.3.2 Menghitung Rasio pada Sproket Penggerak 

Perbandingan sproket terdiri dari diameter, rpm, jumlah 

gigi sproket yang dapat dihitung dengan persamaan 2.12 

sebagai berikut. 

i= n2n1 = ω2ω1 = D1D2 = Nt1Nt2 
i= Nt1Nt2 = 13

50 = 0,26 
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4.3.3 Memilih Nomor Rantai Penggerak 

Rantai yang dipilih berdasarkan nilai Pd 6,59 kW dan 

n1 23,7 rpm  

 
Gambar 4.1 Grafik Pemiliahan Nomor Rantai 

Berdasarkan grafik di atas nomor rantai yang digunakan 

untuk penggerak konveyor adalah No. 120. Berdasarkan DID 

Catalog menggunakan rantai dengan nomor rantai DID 120 

4.3.4 Panjang Rantai Penggerak 

Panjang rantai penggerak konveyor dihitung dengan 

menggunakan persamaan 2.15 sebagai berikut. 

L=p K2C
p  + �Nt1+Nt2�

2  + �Nt2- Nt1�
4π2C

p
T  

L=3,81 K2 . 80 cm 
3,81  + �13+50�

2  + �50-13�
4π280 cm

3,81
T  
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L=3,81 �41,99+31,5+0,0446�  
L=280,166 cm  

L=2,8 m  

 

4.3.5 Kecepatan Rantai Penggerak 

kecepatan rantai pada penggerak konveyor dapat 

dihitung dari persamaan 2.13 sebagai berikut. 

v=π . D1 . n1 

v=H7� . p . n1 

v=13. 0,0381 m . 26,7 rpm 

v=13,22 m/min 

 

4.3.6 Diameter Pitch Sproket Penggerak 

Diameter pitch dapat dihitung dengen menggunakan 

jumlah gigi dan pitch yang didapatkan dari persamaan sebagai 

berikut. 

Untuk sproket kecil penggerak. 

D1= p
sin�180 Nt1⁄ � 

D1= 38,10 mm
sin�180 13⁄ � = 159,2 mm 

Untuk sproket besar penggerak 

D2= p
sin�180 Nt2⁄ � 

D2= 38,10 mm
sin�180 50⁄ � = 606,778 mm 

 

4.4 Perencanaan Bearing 

Pada perencanaan bearing data awal yang diperlukan 

adalah sebagai berikut. 

Diameter dalam bearing   60 mm 

Putaran     13,1 rpm 

Faktor putaran (V) ring dalam  1,0 
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Bearing yang menggunakan jenis Cylindrical roller 

bearing. Beban bantalan hanya terdapat pada beban radial 

sehingga beban axsial = 0 

 

4.4.1 Beban Radial 

Beban radial dapat ditentukan nilainya berdasarkan 

persamaan 2.16 sebagai berikut. Data yang didapat dari 

lampiran 5. 

Fr= 0,5 kg . 9,83 m s2⁄
2   

Fr=4,905 kN  

Menghitung dm dengan persamaan 2.17 yang nanti hasil 

perhitungan digunakan untuk menghitung Frm 

dm= 1
2 �60 mm+95 mm�  

dm=77,5 mm  

Selanjutnya menghitung beban radial minimal (Frm) 

bedasarkan lampiran 5, hasil perhitungan dm, dan kecepatan 

melalui persamaan 2.18 sebagai berikut. 

Frm=0,15 �6+ 4 . 16,4 rpm
8000 rpm � �77,5 mm

100 �2
  

Frm=0,5 kN  

 

4.4.2 Beban Ekivalensi Bearing 

Beban ekivalensi bearing dapat dihitung menggunakan 

persamaan 2.20 sebagai berikut. 

P=1,0 . 4,905 kN 

P= 4,905 kN 

 

4.4.3 Prediksi Umur Bearing 

Diasusmsikan putaran konstan, nilai b pada roller 

bearing adalah 10/3 nilai C dapat dilihat pada lampiran 5 dan 

beban ekivalensi yang bekerja pada bantalan, maka umur 
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bearing dapat diprediksikan dengan persamaan 2.21 sebagai 

berikut. 

L10h= � 30 kN
4,905 kN��q hz 106

60 . 16,4 rpm  

L10h= 532.335 jam kerja  

 

 

4.5 Pembahasan 

Perencanaan ulang chain conveyor dengan jenis scraper. 

Konveyor yang menjadi bahan perencaan ulang berada di PG 

Tjoekir Jombang yang berfungsi sebagai pengangkut abu sisa 

proses pembakaran pada ketel cheng chen. Data awal yang 

digunakan didapat secara langsung dari observasi lapangan dan 

data sheet dari bagian instalasi. Perhitungan gaya tarik 

maksimum dari data awal didapatkan nilai sebesar 7,214 kN 

untuk setiap untaian rantai utama. Nomor rantai utama yang 

dapat menggunakan DK09150R dari DID Catalog (lampiran 2) 

berdasarkan perhitungan sehinggan didapat nilai Frantai sebesar 

66,756 kN untuk perencanaan rantai utama. Perhitungan gaya 

tarik yang disesuaikan dengan nomor rantai yang didapat, maka 

nilai yang telah dihitung adalah 11,419 kN pada setiap untaian 

rantai utama dan mempunyai nilai safety factor 15. Ukuran 

diameter sproket konveyor berdasarkan jumlah gigi (Nt) dan 

pitch dari lampiran 8 dapat dihitung sehingga mendapat ukuran 

sebesar 485,4 mm. Kecepatan putaran sproket dapat ditentukan 

dari diameter pitch sproket melalui perhitungan mendapatkan 

nilai sebesar 13,1 rpm. Kebutuhan panjang rantai utama yang 

dibutuhkan dari head sampai tail dari perhitungan didapat 

sebesar 49 m. Daya motor yang di butuhkan untuk 

menggerakan konveyor sebesar 14,124 kW dari perhitungan 

yang telah dilakukan.  

Perencanaan rantai dan sproket penggerak dilakukan agar 

dapat memaksimalkan kerja dari konveyor tersebut. Rasio 
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perbandingan sproket yang digunakan adalah 0,26. Nomor 

rantai pengerak dapat dilihat pada gambar 4.1 dilihat dari nilai 

Pd 18,36 kW dan n1 26,7 rpm maka nomor rantai yang 

digunakan sebagai penggerak adalah nomor 120. Rantai 

penggerak yang dibutuhkan sepanjang 2,8 m dari perhitungan. 

Diameter pitch sproket penggerak kecil dan besar masing-

masing 159,2 mm dan 606,778 mm.  

Perencanaan bearing menggunakan jenis cylindrical 

roller bearing dengan diameter dalam 60mm. Beban radial dari 

perhitungan bearing didapat nilai sebesar 4,905 kN. Beban 

ekivalensi dari perhitungan mendapat hasil 4,905 kN sama 

seperti beban radial dikarenakan P=Fr. Prediksi umur bearing 

berdasarkan beban ekivalensi (P), bearing mempunyai jam 

kerja sebesar 532.335 jam kerja. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan 

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Chain conveyor membutuhkan daya motor penggerak 

sebesar 14,124 kW untuk dapat menggerakkan rantai 

utama sehingga diperlukan daya motor perencanaan 

sebesar 18,36 kW supaya konveyor dapat berjalan dengan 

baik. 

2. Spesfikasi perencanaan chain conveyor adalah sebagai 

berikut: 

- Kapasitas maksimum : 20 ton/jam 

- Kecepatan konveyor : 20 m/min 

- Jenis rantai konveyor : Scraper 

a. Rantai dan sproket utama konveyor 

- Diameter pitch sproket : 485,4 mm 

- Nomor rantai : DK09150R 

- Jenis roller : R-roller 

- Jenis attachment : SA2 

- Safety factor : 15 

- Kecepatan putaran : 13,1 rpm 

- Panjang rantai : 49 m 

- Daya yang dibutuhkan : 14,372 kW 

b. Rantai dan sproket penggerak konveyor 

- Daya desain :18,36 kW 

- Diameter sproket besar : 606,778 mm 

- Putaran sproket besar : 13,1 rpm 

- Besar sproket kecil : 159,2 mm 

- Putaran sproket kecil : 26,7 rpm 

- Nomor rantai : 120 
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- Pitch : 38,10 mm 

- Panjang rantai : 2,8 m 

c. Bearing 

- Diameter dalam bearing : 60 mm 

- Jenis bearing : cylindrical roller bearing 

- Beban radial : 4,905 kN 

- Beban ekivalensi : 4,905 kN 

- Prediksi umur bearing : 532,335 jam kerja 

 

5.2 Saran 

Beberapa saran yang dapat dilakukan untuk penelitian 

lebih lanjut. 

1. Disarankan menggunakan varisai kecepatan konveyor 

yang lebih cepat untuk mendapatkan kapasitas yang 

lebih besar. 

2. Melakukan pemilihan rantai menggunakan katalog 

berbeda agar dapat dibandingkan. 

3. Disarankan untuk menggunakan jenis bearing yang 

berbeda supaya didapatkan umur bearing yang lebih 

lama. 
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