
ABSTRAK 

 
Bonggol jagung merupakan salah satu limbah dari 

tanaman jagung yang mempunyai banyak manfaat, seperti 
menjadi bahan campuran pakan sapi. Tetapi hingga saat ini, 

pemanfaatan bonggol jagung sebagai bahan campuran pakan 
sapi di Indonesia khususnya di daerah Lamongan Jawa Timur 
masih belum bisa di lakukan dengan baik karena belum ada alat 
yang dapat mengolah bonggol jagung. Berdasarkan kondisi 

tersebut, maka dibuat alat untuk mengolah bonggol jagung 
dengan mesin pencacah bonggol jagung sebagai bahan 
campuran pakan sapi.  

Untuk membuat konsep, terlebih dahulu melakukan 
observasi agar bisa mengetahui jumlah bonggol jagung yang 

akan dicacah. Selanjutnya melakukan studi literatur, agar dapat 
mengetahui kebutuhan daya dan elemen mesin yang digunakan 
dalam perancangan mesin. Setelah didapatkan data tersebut, 
maka dibuatlah mesin pencacah bonggol jagung. Untuk cara 

pengoperasiannya yaitu dengan cara memasukkan bonggol 
jagung ke mesin pencacah yang akan dicacah oleh 2 mata pisau 
pemotong yang berputar.  

Dari perencanaan dan perhitungan, dibutuhkan engine 

dengan daya minimal 5,05 HP dengan rpm 3600 untuk 
menggerakkan 2 pisau pemotong yang ditranmisikan oleh belt 
dan pulley. Dimana pulley dengan 2 alur, diameter pulley motor 
95 mm, diameter pulley poros 118,75 mm dihubungkan oleh v-

belt tipe A nomor 59. Setelah dilakukan uji coba, didapatkan 
bonggol jagung yang tercacah yang siap untuk diproses silase 
agar bisa menjadi bahan campuran pakan sapi. 

 
Kata Kunci: Bonggol  jagung, pencacah, belt dan pulley 

 
 

 

 

 



ABSTRACT 

 

          Corn cobs are one of the wastes from the corn plant which 

has many benefits, such as being a mixture of cow feed. But until 

now, the use of corn cobs as a mixture of cow feed in Indonesia, 

especially in the Lamongan area of East Java, has not been 

implemented properly because there are no tools that can process 

corn cobs. Based on these conditions, a tool is made to process 

corncobs with a corncob chopper as a mixture of cow feed. 

     To make a concept, first make observations so you can find 

out the number of corncobs to be chopped. Furthermore, 

conducting a literature study, in order to find out the power 

requirements and machine elements used in engine design. After 

obtaining the data, a corncob chopper was made. For the method 

of operation, namely by inserting the corncob into the chopper 

which will be chopped by 2 rotating cutting blades. 

     From planning and calculations, an engine with a 

minimum power of 5.05 HP with 3600 rpm is needed to move 2 

cutting blades transmitted by the belt and pulley. Where is the 

pulley with 2 grooves, the motor pulley diameter is 95 mm, the 

shaft pulley diameter is 118.75 mm connected by the v-belt type A 

number 59. After testing, it is found that chopped corncobs are 

ready to be processed silage so that they can be used as a feed 

mixture cow. 

 

 

Keywords: Corn cobs, chopper, belt and pulley 
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BAB 1  
PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang  

Tanaman jagung merupakan tanaman yang dapat 

tumbuh hampir diseluruh wilayah Indonesia, sehingga 

jagung menjadi bahan pangan pokok kedua setelah beras. 

Selain sebagai makanan pokok, limbah jagung juga dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan pakan ternak seperti sapi, 

kerbau, kambing, domba. Akan tetapi selama ini petani 

sering memanfaatkan hasil panen jagung dari biji jagungnya 

saja.  
Produksi jagung di Lamongan, Jawa Timur, terus 

mengalami peningkatan, hingga mencapai batas 

maksimum. Tidak salah, bila banyak daerah di Indonesia 

yang mengikuti pola tanam jagung di kota lamongan 

tersebut. "Melihat Kabupaten Lamongan dalam dua atau 

tiga tahun mendatang, bisa produksi jagung hingga 1 juta 

ton. Sebab setiap tahun terjadi lonjakan. Dari produksi 

sebesar 323.549 ton di tahun 2015, naik menjadi 372.162 

ton pada 2016, kemudian melonjak menjadi 571.080 ton 

pada 2017 (Sidi Asmono, 2018). 
 

Dengan semakin meningkatnya produktivitas jagung, 

maka akan bertambah limbah yang dihasilkan. limbah 

jagung, terutama bonggol jagung masih banyak yang 

dibuang dan tidak dimanfaatkan. Bonggol jagung biasanya 

melimpah pada saat panen, karena itu diperlukan teknologi 

pengolahan bonggol jagung saat melimpah dan disimpan 

untuk persediaan pakan sapi pada saat musim kemarau 

(Maryono dan Romjali 2007).  
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Berdasarkan hal tersebut, maka dalam tugas akhir 

ini kami mengambil tema “Mesin Pencacah Bonggol 

Jagung Sebagai Bahan Campuran Pakan Sapi” 

 
. Proses dari alat ini akan mempercepat proses produksi yang 

ada sehingga akan lebih efektif dan efisien. 

 

1.2 Rumusan Masalah  
Dari latar belakang yang telah disebutkan , 

didapatkan rumusan masalah sebagai berikut : 
 

1. Membuat dan merancang Mesin Pencacah Bonggol 

Jagung Sebagai Bahan Campuran Pakan Sapi.  
2. Melakukan perhitungan untuk menentukan dan 

merancang Mesin Pencacah Bonggol Jagung 

Sebagai Bahan Campuran Pakan Sapi. 

 

1.3 Tujuan Penulisan 

Tujuan dari penulisan laporan  ini adalah: 
 

1. Terciptanya Mesin Pencacah Bonggol 

Jagung Sebagai Bahan Campuran Pakan 

Sapi.  
2. Memperoleh hasil perhitungan untuk menentukan 

dan merancang Mesin Pencacah Bonggol Jagung 

Sebagai Bahan Campuran Pakan Sapi. 

 

1.4 Batasan Masalah  
Untuk mencapai tujuan perancangan dan memperjelas 

lingkup permasalahan yang akan dibahas, maka perlu 

ditentukan batasan-batasan masalahnya, yaitu mengenai 

Rancang Bangun Mesin Pencacah Bonggol Jagung Sebagai 

Bahan Campuran Pakan Sapi. Dimana dalam batasan 

masalah ini diperlukan parameter-parameter yang nantinya 
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dapat dijadikan acuan dalam pembahasan penulisan.  
Diantara parameter-parameter tersebut adalah: 

 
1. Bahan baku bonggol jagung yang digunakan 

memiliki diameter antara 30-50 mm dan panjang 

bonggol jagung antara 90-150 mm yang merupakan 

diameter dan panjang rata-rata bonggol jagung yang 

akan digunakan dalam produksi.  
2. Hasil pengelasan serta analisa kekuatan rangka 

termasuk sambungan las, mur dan baut diasumsikan 

aman. 
 

3. Material yang dipakai pada mesin tidak dilakukan 

percobaan (tes bahan) tetapi diambil dari literatur 

yang telah ada.  
4. Getaran yang terjadi pada mesin diabaikan.  
5. Penentuan kapasitas didapatkan berdasarkan 

percobaan yang dilakukan pada mesin pencacah 

bonggol jagung. 
 

6. Jumlah pisau pada pencacah dibatasi sejumlah 2 

mata pisau dan sudah tetap.  
7. Pada bagian penghalus tidak dilakukan perhitungan 

elemen mesin.  
8. Tuas untuk mengencangkan belt diabaikan 

 

1.5 Sistematika Penulisan  
Sistematika yang dipakai dalam penulisan laporan 

ini adalah: 

BAB 1 PENDAHULUAN  
Berisikan tentang :latar belakang, rumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah, manfaat, 

sistematika penulisan. 
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BAB 2 DASAR TEORI 

Membahas tentang teori penunjang dan dasar 

perhitungan yang mendukung dalam pembuatan 

mesin “pencacah bonggol jagung”. 

 

BAB 3 METODOLOGI  
Membahas tentang, diagram alir, pengumpulan 

data serta tahap-tahapan proses pembuatan alat, serta 

prinsip kerja mesin pencacah. 

 

BAB 4 PERANCANGAN DAN PERHITUNGAN 

Membahas tentang perencanaan dan perhitungan 

Daya,gaya pemotongan, serta elemen-elemen mesin 

yang dibutuhkan untuk merencanakan Mesin Pencacah 

Bonggol Jagung. 

 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN  
Membahas tentang kesimpulan dari proses pembuatan 

mesin, hasil perhitungan komponen Mesin Pencacah 

Bonggol Jagung dan saran-saran penulis dalam 

penyusunan tugas akhir. 

  
DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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BAB 2  
TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Rancagan Terdahulu  

Beberapa perencanaan, penelitian, dan uji kinerja 

mesin pencacah bonggol jagung yang telah dilakukan antara 

lain:  
            Liza Rusdiyana (2016), “Desaign Dan Analisa Pisau 

Penghancur Bonggol Jagung Sebagai Bahan Pakan Ternak” 

merancang alat penghancur bonggol jagung dengan 
menggunakan tujuh pisau penghancur dan desain peletakan 

pisau dibentuk spiral. Material pisau penghancur yang 

digunakan yaitu Stainless Steeel Food Grade 304. Kemudian 

merencanakan poros, pasak, dan melakukan analisa dengan 
menggunakan software Ansys 12.1. Hasil dari perhitungan dan 

analisa, didapatkan daya yang dibutuhkan menghancurkan 

bonggol jagung untuk satu pisau yaitu 0,826 HP. Hasil analisa 
pisau memiliki Tegangan maksimum sebesar 5,408x105 N/m². 

Permasalahanya pada bentuk pisau yang mempunyai sudut 

tajam seharusnya diberi fillet dikarenakan untuk menghindari 

dan mengurangi tegangan yang sangat besar pada pisau. 

 
Hadiyatullah (2014),dengan judul “Perancangan Pisau 

Mesin Pemipil Dan Penghancur Bonggol Jagung” 

merancang alat pencacah bonggol jagung dengan putaran 1233 

rpm melalui sistem transmisi sabuk v-belt. Pada ruang 

penghancur adalah berbentuk bilah yang memiliki bilah atau 

mata pisau 30 buah dengan ukuran silinder 54 x 290 mm, plan 

51 x 4 mm dan poros 25 x 450 mm yang menggunakan 

material besi S 35 C yang difinis dingin. Hasil perhitungan 

pada poros penghancur adalah = 18.7 kg dan = 18.7 kg. 

Permasalahnya pada pembuatan hopper inlet yang perlu 

diperbesar agar jagung yang dapat dimasukkan bisa lebih dari 

1 buah dan hasil yang dihancurkan masih ada yang tidak 

sesuai. 
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Fajar Mahendra dan Gilang (2015), dengan judul 

“Rancang Bangun Mesin Penghancur Tongkol Jagung 

Dengan Kapasitas 235 Kg/Jam” merancang alat pencacah 

bonggol jagung Dari perencanaan dan perhitungan, 

dibutuhkan engine dengan daya minimal 5,05 HP dengan rpm 

3200 untuk menggerakkan 9 pisau pemotong yang 

ditranmisikan oleh belt dan pulley. Dimana pulley dengan 2 

alur, diameter pulley motor 103 mm, diameter pulley poros 

180 mm dihubungkan oleh v-belt tipe A nomor 70. 

Permasalahnya yaitu pada pembuatan celah antara hopper dan 

sambungan hopper yang bisa membuat kerugian hilangnya 

tongkol jagung akibat proses. 

 

Dari hasil tinjauan pustaka diatas, maka diperlukan 
pengembangan mesin pencacah bonggol jagung dengan 
metode saringan pencacahan agar hasilnya bisa disesuaikan 
dengan ukuran yang diinginkan. 

 

2.2 Dasar Teori  
Pada sub bab ini akan dibahas mengenai jagung, 

bonggol jagung, manfaat bonggol jagung, proses pembuatan 
silase, perencanaan daya yang digunakan, belt dan pulley, 
poros, pasak, dan bantalan (bearing) 

 

2.2.1 Jagung  
Jagung ialah tanaman semusim (annual) yang dalam 

budidaya menyelesaikan satu daur hidupnya dalam 80-150 hari 

sekitar 3 sampai 5 bulan (Fokus Agrobisnis 2012). Jagung 

termasuk salah satu produk pertanian yang banyak dihasilkan di 

negara Indonesia. Kinerja produksi jagung Indonesia cenderung 

meningkat. Berdasarkan data dari BPS (Badan Pusat Statistik) 

produktivitas jagung ditahun 2011 mencapai 17,92 juta ton 

sedangkan di tahun 2013 meningkat menjadi 18,51 juta ton (BPS, 

2014). Jagung terdiri dari 30% limbah yang berupa bonggol 

jagung. Sehingga dari jumlah limbah tersebut dapat dikatakan 
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cukup banyak dan akan menjadi sangat potensial jika dapat 

dimanfaatkan secara tepat (Gozan, 2007). 
 
 

 
2.1 Jagung 

 

2.2.2 Bonggol Jagung  
Bonggol jagung adalah limbah yang diperoleh ketika 

biji jagung dirontokkan dari buahnya. Akan diperoleh jagung 

pipilan sebagai produk utamanya dan sisa buahnya yang 

disebut bonggol atau janggel (Rohaeni et al. 2006b). 

Berdasarkan uji kandungan gizinya, bonggol jagung memiki 

kadar protein yang cukup rendah yaitu 2.94% dengan kadar 

lignin (zat komponen penyusun tumbuhan) 5.2%. namun 

kandungan cellulose (senyawa organik) cukup tinggi yaitu 

30% dan kecernaan kurang lebih 40%. Bonggol jagung 

dicacah halus yang digunakan sebagai campuran ransum 

(pakan jadi) sapi dengan komposisi 10% (Balai Peneliti 

Ternak, 2009). 
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Gambar 2.2 Bonggol Jagung 

 

 

2.2.3 Pemanfaatan Bonggol Jagung Untuk 
campuran pakan sapi  

Selama ini pemanfaatan bonggol jagung untuk pakan 

sapi dipandang sebelah mata oleh masyarakat. Masyarakat 

beranggapan kualitas pakan yang dihasilkan relative masih 

rendh sama seperti pada limbah pertanian lainnya. Maka dari 

itu untuk memanfaatkan bonggol jagung sebagai campuran 

pakan sapi, bisa menggunakan dengan metode silase. Silase 

adalah hasil proses pencacahan bonggol jagung yang yang 

diawetkan agar mampu bertahan dalam jangka waktu lama. 

 

2.2.4 Proses Pembuatan Silase  
Silase merupakan salah satu cara pengawetan yang 

digunakan campuran pakan sapi. Proses pembuatan silase dari 

bonggol jagung yang pertama dengan mencacah bonggol 

jagung menjadi halus untuk meningkatkan tingkat kecernaan 

pakan. Kemudian bonggol jagung yang sudah dihaluskan lalu 

difermentasi secara aerob (proses tanpa udara/oksigen) dengan 
 

menambahkan larutan stater tricoderma (jamur 

mikroparasitik/bersifat parasite terhadap jenis jamur lain). 

Proses fermentasi berlangsung kurang lebih selama 3 hari dan 

selanjutnya bonggol jagung fermentasi sudah dapat diberikan 



9 

 

untuk pakan sapi. pemberian silase bonggol jagung yang 

dicampurkan konsentrat juga mampu meningkatkan bobot sapi 

dari 230 kg menjadi 325 kg, dengan pertambahan bobot badan 

harian sebesar 0.88 kg/hari/ekor (Unsur Tani, 2016). 

 

2.3 Perencanaan Gaya, Torsi dan Daya  
2.3.1 Gaya Potong  

Pengambilan data untuk mencari besarnya gaya potong 

ini didasarkan dari hasil eksperimen. Untuk mengetahui gaya 

potong (Fpotong) yang diperlukan agar pisau menghancurkan 

 

jagung dengan baik, maka perlu diadakan percobaan yang 

nantinya dijadikan acuan sebagai gaya potong bonggol jagung. 
 
 

 

Gambar 2.3 Percobaan mencari gaya potong 

 

Dari percobaan diatas dapat dilihat bahwa percobaan 

dilakukan dengan cara memberikan putaran pada pisau hingga 

bonggol jagung sampai retak yang diletakkan di atas alat ukur 

berat (Liza Rusdiyana 2016). 
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2.3.2 Torsi pada Poros  
Setelah pembuatan mesin dilakukan pengukuran gaya 

untuk mendapatkan besar torsi. Besarnya torsi T pada benda 

dinamik didefinisikan sebagai hasil kali antara gaya (F) 

terhadap jari – jari (r), yaitu jarak sumbu putar terhadap garis 

kerja gayanya. Jadi rumus torsi yang digunakan pisau untuk 

memotong bonggol jagung dapat ditulis dengan: 

 

T = Fr. r  ......................................................  (2.1) 
(Robert L.Mott, 2014) 

 

Dimana: 

T     = Torsi pada motor (kgf.mm) 

Fr = Gaya untuk memutar motor yang      

sudah(kgf)  
r     = Jarak pusat lingkaran sampai ujung pisau (cm) 

 
2.3.3 Daya Motor    

Daya motor dapat diartikan sebagai satuan kerja per 

satuan waktu yang dihasilkan oleh motor tersebut. Setelah 

mengetahui besarnya torsi yang dihasilkan gaya potong, 

selanjutnya bisa dihitung daya mesin. Daya motor (P) 

dihitung dengan: 

 

P= 
(𝑇 1000⁄ )(2𝜋𝑛 60⁄ )

2,87
. ................................................(2.2) 

 (Sularso, 2002) 

  
Dimana: 

P = Daya pada motor (kW) 
T = Torsi motor (Kgf.mm) 
n = Putaran motor bensin (rpm) 
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2.4 Perencanaan Belt dan Pulley  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 2.4 Bentuk dan Ukuran sabuk V 
 

Pada perencanaan mesin pencacah penentuan belt yang 

akan digunakan adalah belt V karena Belt termasuk salah satu 

alat pemindah daya yang cukup sederhana dibandingkan 

dengan rantai. Belt V terbuat dari rubber (karet) sebagai 

 

elastisitas pada sabuk dan menjaga agar sabuk tidak slip 

dengan penampang sabuk adalah trapesium. Belt akan 

diberikan di sekeliling alur pada pulley yang berbentuk V pula. 

Belt terpasang pada dua buah pulley atau lebih, pulley pertama 

sebagai penggerak sedangkan pulley yang kedua berfungsi 

sebagai yang digerakkan. 
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Gambar 2.5 Transmisi belt pada pulley 
 

 

2.4.1 Perencanaan Daya dan Torsi  
Supaya hasil perencanaan aman, maka besarnya daya 

dan momen untuk perencanaan dinaikkan sedikit dari daya 

yang ditrasmisikan (P), yang disebut dengan daya perencanaan 

atau daya desain (Pd) yang dapat dinyatakan dengan 

persamaan : 
 

Pd = fc.P…………………….(2.4) 
 

( Sularso,1997 : 7)  
Dimana : 

Pd=Daya Perencanaan 

fC = Faktor koreksi 
 

P = Daya yang ditransmisikan 

11 

Hubungan antara daya dan torsi dapat dilihat pada rumus  
– rumus dibawah ini : 

 
1. Torsi satuannya kg.cm dan Daya satuannya HP 

(Dobrovolsky, 1985 : 401) 
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   𝑇 = 716200
𝑝

𝑛
 

Dimana :  
T : Torsi (kg.cm) 

                      P : Daya (HP)  
n      : Putaran Poros (rpm)  

2. Torsi satuannya kgf.mm dan Daya satuannya kW 

(Sularso, 2000 : 7) 

𝑇 = 9,74 . 105
𝑝

𝑛
 

Dimana :  
T : Torsi (kgf.mm)  
P      : Daya (kW)  

3. Torsi satuannya lbf.in dan Daya satuannya HP 

(Collins Jack A., 2003 :180) 

   𝑇 = 63.025
𝑝

𝑛
 

Dimana :  
T : Torsi (lbf.in)  
P      : Daya (HP)  

4. Torsi satuannya N.m dan daya satuannya HP 

(Deutchman, 1983 : 334) 

   𝑇 = 9545
𝑝

𝑛
 

   Dimana : 
 

T : Torsi (lbf.in)  
P      : Daya (HP) 

 
 
 

 

2.4.2 Pemilihan Type Belt  
Pemilihan tipe sabuk berdasarkan daya desain (Pd) dan 

putaran puli kecil ( ) dengan melihat gambar 2.2 sehingga 

diperoleh data sabuk yang sesuai 
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Gambar 2.6 Diagram Pemilihan Sabuk V 

 

Setelah didapatkan tipe sabuk yang sesuai, kemudian 

melihat tabel 2.1 untuk mengetahui dimensi sabuk, misalnya 

lebar (b), tebal (h), dan luas (A). data tersebut akan digunakan 

pada pehitungan selanjutnya 
 

Table 2.1 dimensi sabuk V  
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2.4.3 Menghitung Diameter Pulley yang Digerakkan 
Dengan mengetahui putaran pada motor, putaran pada 

 
poros, dan perencanaan diameter pulley penggerak maka dapat 

ditentukan diameter pulley yang digerakkan. Diameter pulley 

dapat dilihihat pada tabel di bawah ini: 
 

 

Table 2.2 Diameter Puli Kecil  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Pemilihan diameter puli berdasarkan dari perhitungan 

menggunakan rumus perbandingan putaran (i) dimana: 

 

𝑖 =
𝑛1

𝑛2
=

𝑑2

𝑑1
………………………………..(2.5) 

Dimana :  
i = Perbandingan reduksi 

n1 = Putaran pulley penggerak (rpm) 

n2 = Putaran pulley yang digerakan (rpm)  

d2 = Diameter pulley poros (mm) 

d1 = Diameter pulley motor (mm) 
 

2.4.4 Panjang Belt  
Untuk menghitung panjang belt yang akan dicapai 

digunakan rumus : 
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𝐿 = 2. 𝑎 +
𝜋

2
(𝐷2 + 𝐷1) +

(𝐷2 − 𝐷1)2

4. 𝑎
… 

Dimana: 

L = panjang belt (mm) 

A = jarak antar poros (mm) 

d2 = diameter pulley yang digerakkan(mm) 

d1 = diameter pulley penggerak (mm) 
 
  

2.4.5 Panjang Belt (L) dan Pemeriksaan Jarak antara 

Poros  
Jarak kedua sumbu poros dan panjang belt saling 

berhubungan, memiliki persamaan : 

𝐿 = 2𝐶 +
𝜋

2
(𝑑𝑝 + 𝐷𝑝) +

1

4𝐶
(𝐷𝑝 − 𝑑𝑝)2 

 
Dimana :  
L = panjang belt (mm)  
C = jarak sumbu poros pulley perencanaan (mm) 

Dp= Diameter pulley yang digerakkan (mm) 

 

Sehingga sumbu poros C dapat dinyatakan  
menggunakan rumus: 
 

𝐿 =
b + √b2 − 8(d2 + d1)2

8
 

Dimana: 

𝑏 = 2𝐿 − 3,14(𝑑2 − 𝑑1) 
 

2.4.6 Tegangan Belt  
Penampang belt yang akan dipilih dengan tegangan 

yang timbul akibat beban mula, maka dapat dihitung 

dengan rumus sebagai berikut : 

𝜎𝑑 = 2. 𝜑. 𝜎0 
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Dimana :  

𝝈d = tegangan yang timbul pada belt (kg/cm²) 

𝝋 

= factor tarikan (0,5-0,6 untuk belt datar, dan 0,7-
0,9 untuk V-belt)  

𝝈ₒ   = tegangan awal (kg/cm²) 

Sebaiknya besarnya tegangan awal (𝝈d) tidak  

melebihi 18 kg/cm² untuk belt datar dan 12 kg/cm² untuk 

V-belt 
 

2.4.7 Sudut Kontak dan Panjang Keliling Belt  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 2.7 Sudut Kontak 

 

Untuk mengetahui jumlah berapa derajat sudut kontak 

dan panjang belt yang akan digunakan,dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus pada lampiran. Besarnya 

sudut kontak antara pulley dan belt dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus: 
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Dimana: 

𝝈 = sudut kontsk (º) 

D2 = diameter pulley yang digerakkan (mm) 

D1 = diameter pulley penggerak (mm) 

a = jarak antar poros (mm) 

 
 

2.4.8 Gaya Efektif pada Belt  
Belt sendiri memiliki dua gaya pada saat berputar , 

yaitu gaya pada sisi Tarik (F1) dan gaya kendur (F2). Maka 

besar gaya efektif (Fe) untuk menggerakkan pulley adalah : 
 

𝐹𝑒 =
Ttotal

rp
 

𝐹𝑒 = 𝐹1 − 𝐹2 
𝐹1

𝐹2
= 𝑒𝑓𝑥𝜃 

 

Dimana : 

F1  = Gaya pada belt yang kencang (kgf) 

F2  = Gaya pada belt yang kendur (kgf) 
 

 

2.4.9 Kecepatan Keliling Pulley  
Kecepatan keliling belt adalah kemampuan belt untuk 

berotasi. Adapun gaya keliling pada belt dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus: 

 

𝑣 =
𝜋. 𝑑1. 𝑛1

60.1000
… … … … … … … … … … . (2.6) 
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Dimana: 

 

v = kecepatan keliling pulley (m/s) 

d1 = diameter pulley motor (mm) 

n1 = putaran pulley penggerak (mm) 

 

 

2.4.10 Gaya Keliling Belt 
 

𝐹 = 𝛽. 𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 
 

Dimana : 
 

𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 =
102. 𝑃𝑑

𝑣
 

 

Dimana : 

 

Frated = gaya rata-rata belt (kgf) 
 

Pd = daya motor (kW)  
V = kecepatan keliling pulley (m/s)  
Β       = faktor overload 

 

 

2.4.11 Menghitung Jumlah Belt  
Untuk menghitung jumlah belt yang akan digunakan 

dapat dicari dengan menggunakan rumus: 

 

𝑍 =
Frated

σd. A
 

Dimana :  

Z = jumlah belt (buah) 

Frated = gaya keliling belt (kg) 

𝝈d = tegangan belt (kgf) 

a = luas penampang belt (cm²) 
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2.4.12 Jumlah Kecepatan Per Satuan Panjang  
Untuk mengetahui kecepatan persatuan panjang, 

digunakan rumus sebagai berikut: 

 

𝑢 =
𝑉

𝐿
… … … … … … … … … … … … 

 

Dimana: 

 

𝚞 = 1 sec 

V = kecepatan keliling pulley (m/s) 

L = panjang belt (m) 

 

 

2.4.13 Menghitung Umur Belt Umur  
Belt disisni merupakan salah satu hal yang penting 

dalam perencanaan transmisi yang menggunakan belt. 

Untuk mengetahui beberapa lama umur belt yang 

diakibatkan dari proses permesinan ini yaitu dengan 

menggunakan rumus: 

 

𝐻 =
𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒

3600.𝑈.𝑍
⦋ 𝜎𝑓𝑎𝑡

𝜎𝑚𝑎𝑥
⦌ 𝑚 … … … … … … … … … … ….  

 

Dimana:  
   

H = umur belt (jam) 

Nbase = basis dari tegangan kelelahan yaitu 107cycle 

U = jumlah putaran belt persatuan panjang 

Z = jumlah belt 

𝝈fat = fatique limit 90 kg/cm² untuk V-Belt 

𝝈max = tegangan yang timbul karena V-Belt (kg/cm²) 

m = konstanta V-Belt = 8 
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2.5 Perencanaan Poros  
Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting 

dari setiap mesin. Hampir setiap mesin meneruskan tenaga 

bersama-sama dengan putaran. Peranan utama seperti itu 

dipegang oleh poros. Poros untuk meneruskan daya 

diklasifikasikan menurut pembebanannya sebagai berikut: 

(Sumber : Sularso, 2004 Halaman 1) 

1. Poros Transmisi ( line shaft ) 

Poros macam ini mendapat beban puntir murni 

atau punting dan lentur. daya ditransmisikan kepada 
poros melalui kopling, roda gigi, belt, sproket atau 

rantai,dll. 

 

2. Spindel 

Poros yang pendek, seperti poros utama mesin 

perkakas, beban utamanya adalah punter. Syarat yang 

harus dipenuhi poros ini adalah deformasi yang terjadi 

harus kecil, bentuk dan ukurannya harus teliti. 

 

3. Gandar 

Poros ini dipasang antara roda-roda kereta api, 

tidak mendapat beban punter dan tidak berputar. 

Gandar ini hanya mendapat beban lentur, kecuali bila 

digerakkan oleh penggerak mula, maka poros akan 

mengalami beban punter. 

 

2.5.1 Hal-hal Penting dalam Perencanaan Poros  
Untuk merencanakan sebuah poros, hal-hal berikut ini 

perlu diperhatikan :  
(Sumber : Sularso, 2004 Halaman 1)  
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1. Kekuatan poros  
Suatu poros transmisi dapat mengalami beban 

puntir atau lentur atau gabungan antara puntir dan lentur 

seperti telah diutarakan di atas. Juga ada poros yang 

mendapat beban tarik atau tekan seperti poros baling-

baling kapal atau turbin, dll. 
 

Kelelahan, tumbukan atau pengaruh konsentrasi 

tegangan bila diameter poros diperkecil (poros 

bertangga) atau bila poros mempunyai alur pasak, harus 

diperhatikan. Sebuah poros harus direncanakan hingga 

cukup kuat untuk menahan beban-beban diatas.  
2. Kekakuan poros 

Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan 

yang cukup tetapi jika lenturan puntirannya terlalu besar 

akan mengakibatkan ketidak-telitian (pada mesin 

perkakas) atau getaran dan suara (misalnya pada turbin 

dan kotak roda gigi). 
 

Karena itu, disamping kekuatan poros, 

kekakuannya juga diperhatikan dan disesuaikan dengan 

macam mesin yang akan dilayani poros tersebut. 
 

3. Putaran kritis  
Jika putaran mesin dinaikkan dan menimbulkan 

getaran yang cukup besar maka getaran itu disebut 

putaran kritis. Oleh sebab itu maka poros harus 

direncanakan sedemikian rupa sehingga putaran poros 

lebih rendah dari putaran kritis.  
4. Korosi 

 
Bahan – bahan anti korosi harus dipillih untuk 

propeller dan pompa bila terjadi kontak dengan media 

yang korosif. Demikian pula untuk poros yang terjdi 

kavitasi pada poros mesin yang berhenti lama. 
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2.5.2 Bidang Horizontal dan Vertikal  
Gaya yang bekerja untuk setiap titik poros dan jarak 

antara titik satu dengan titik yang lain ditentukan dengan 

menggunakan persamaan. Dengan cara tersebut maka 

diperoleh momen bending dan gaya yang bekerja pada poros 

untuk bidang horizontal dan vertikal. Setelah menghitung gaya 

dan momen bending yang terjadi maka dibuat bidang lintang 

(gaya) untuk mengetahui kebenaran perhitungan diatas dan 

juga memberikan kemudahan dalam membuat diagram bidang 

momen. 

 

 

2.5.3 Diameter dan Bahan Poros  
Sebelum melakukan perhitungan diameter terlebih 

dahulu menentukan jenis bahan yang akan digunakan sebagai 

poros. Karena hal ini akan berpengaruh dengan nilai titik luluh 

suatu material. Setelah bahan ditentukan maka dapat 

menghitung diameter poros dengan menggunakan rumus: 
 

√(
16 .  𝑀𝑏 

𝜋 .𝑑𝑠3 )2 + (
16 .  𝑀𝑡 

𝜋 .𝑑𝑠3 )2  ≤  
𝑘𝑠 𝜎 𝑦𝑝𝑠

𝑠𝑓
...................(2.27) 

 

𝑑𝑠 ≥  √
162𝑀𝑏2+ 162𝑀𝑡2 

𝜋2(
𝐾𝑠 𝑆𝑦𝑝

𝑆𝑓
)2

6
 ....................................(2.28) 

 

Dimana: 

𝑆𝑦𝑝 =Strength yield point  

Sf  =Faktor keamanan  

ds =Diameter luar poros 

𝑀b = Momen bending pada poros  

Mt =Torsi yang trejadi pada poros  
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2.6 Perencanaan Pasak  
2.6.1 Klasifikasi Pasak  

Menurut bentuk dasarnya pasak dapat dibedakan 

menjadi: 
 

1. Pasak datar (Square key).  
2. Pasak Tirus (Tapered key).  
3. Pasak setengah silinder (Wood ruff key). 

 
Menurut arah gaya yang terjadi pasak digolongkan 

menjadi : 

 

1. Pasak  memanjang 
 

Pasak yang menerimagaya sepanjang penampang 

pasak secara merata. Pasak ini digolongkan 

menjadi pasak baji, pasak kepala, pasak benam 

dan pasak tembereng. 

 

2. Pasak  melintang (pen) 
 

Pasak yang menerima gaya melintang pada 

penampang pen. Pen ini dibagi dua yaitu pen 

berbentuk pipih dan pen berbentuk silindris. 
 

Pada perencanaan mesin penghancur dan 

penepung tongkol jagung ini ini dipakai tipe pasak datar 

segi empat karena dapat meneruskan momen yang 

besar. Pasak ini mempunyai dimensi lebar (W) dan 

panjang (L). 
 

Perlu diperhatikan bahwa lebar pasak sebaiknya 

antara 25 - 35% dari diameter poros, dan panjang pasak 

jangan terlalu panjang dibandingkan dengan diameter 

poros (antara 0,75 sampai 1,5D). Karena lebar dan 

tinggi pasak sudah distandardkan. 
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3. Pasak  memanjang 
 

Pasak yang menerimagaya sepanjang penampang 

pasak secara merata. Pasak ini digolongkan 

menjadi pasak baji, pasak kepala, pasak benam 

dan pasak tembereng. 

 

4. Pasak  melintang (pen) 
 

Pasak yang menerima gaya melintang pada 

penampang pen. Pen ini dibagi dua yaitu pen 

berbentuk pipih dan pen berbentuk silindris. 
 

Pada perencanaan mesin penghancur dan 

penepung tongkol jagung ini ini dipakai tipe pasak datar 

segi empat karena dapat meneruskan momen yang 

besar. Pasak ini mempunyai dimensi lebar (W) dan 

panjang (L). 
 

Perlu diperhatikan bahwa lebar pasak sebaiknya 

antara 25 - 35% dari diameter poros, dan panjang pasak 

jangan terlalu panjang dibandingkan dengan diameter 

poros (antara 0,75 sampai 1,5D). Karena lebar dan 

tinggi pasak sudah distandardkan. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 2.8 Gaya yang terjadi pada pasak  
Sumber: ( Aaron D. Deutschman ; Hal 309 )  

Keterangan :  
h = Tinggi pasak (mm)  
b = Lebar pasak (mm)  
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L = Panjang pasak (mm) 

Fs = Gaya geser (kgf/mm
2
) 

 

Fc = Gaya Kompresi (kgf/mm
2
) 

 

 

2.6.2 Tinjauan Terhadap Geser 

Besarnya gaya F adalah : 
 

𝑇 = 𝐹 ×
𝐷𝑝

2
 

 

Dimana : 
 

F = Gaya pada pasak (kgf) Dp 

= Diameter poros (mm)  
T   = Torsi yang ditransmisikan (kgf.mm)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 2.9. Gaya geser pada pasak 

Sumber: ( Aaron D. Deutschman ; Hal 309 ) 

 

𝜏𝑠 =
F

A
=

2T1

W. L. DP
 

 

Dimana: 

𝜏𝑠  = tegangan geser (kg/mm²) 

W = lebar pasak (mm) 
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𝐷𝑝  = diameter poros (mm) 

 

L = panjang pasak (mm) 

T = torsi (kg.mm) 

 

 

Panjang pasak pada tegangan geser :  

2.T1 
S

syp 
  

W .L.Dp fk 
 

 L  
2.T

1
. f k 

 

W .Dp .Ssyp 

 

Dimana : 
 

W = Sisi pasak (mm) 

Dp = Diameter poros (mm) 

T1 = Torsi (kg.mm) 

fk = Faktor keamanan 
 

 

2.6.3 Tinjauan Terhadap Kompresi 

Pada pasak akan menimbulkan tegangan kompresi : 

 

c  
F 

 
 2T1 

 
 4T1 

 

Ac Dp 0,5W  L Dp W L 
 

    
 

 

Dimana :  

 c = Tegangan  kompresi (kg/mm
2
)

 
W = Lebar pasak (mm)  
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L = Panjang pasak (mm) Dp = 

Diameter poros (mm)  
25 

T1  = Torsi (kg.mm) 

 

Panjang pasak pada tegangan kompresi : 
 

𝜎𝑐 =
2𝑇

0,5𝐻. 𝐿. 𝐷
=

4. 𝑇

𝑊. 𝐿. 𝐷
 

 
 

Dimana :  
W = Sisi pasak (mm) 

Dp  = Diameter poros (mm) 

T1  = Torsi (kg.mm) 

fk = Faktor keamanan 

 

2.7 Bantalan/Bearing  
Bantalan atau yang sering disebut Bearing adalah 

elemen mesin yang menumpu poros berbeban,sehingga 

putaran atau gerakan bolak-baliknya dapat berlangsung secara 

halus, aman dan panjang umur. Jika bantalan tidak berfungsi 

dengan baik, maka prestasi seluruh sistem akan menurun atau 

tidak dapat bekerja seperti semestinya.  
(Sumber : Sularso, 2004 Halaman103) 

 

 

2.7.1 Klasifikasi Bearing 

1. Bearing luncur 

Pada bearing ini terjadi gesekan luncur antara 

poros dan bearing, karena permukaan poros yang 

berputar, bersentuhan langsung dengan bearing yang 

diam. Lapisan minyak pelumas sangat diperlukan untuk 
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memperkecil gaya gesek dan temperatur yang timbul 

akibat gesekan tersebut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 10 bearing luncur 
 

2. Bearing gelinding (rolling bearing) 
 

Pada bearing ini terjadi gesekan gelinding antara 

bagian yang berputar dengan yang diam melalui 

elemen gelinding seperti bola, rol, dan rol bulat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 11 Bearing gelinding (rolling bearing) 
 

 

2.7.2 Menghitung Gaya Radial pada Bearing  
Gaya radial bearing dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus : 
 

 

Fr = √(𝐹ℎ)
2
 + (𝐹𝑣)2 
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Dimana :  
Fr : beban radial dalam (lb)  
Fh : gaya sumbu horizontal (lb)  
FV : gaya sumbu vertical (lb) 

 

2.7.3 Menghitung Beban Ekivalen  
Sesuai dengan definisi dari AFBMA yang dimaksud 

dengan beban equivalent adalah beban radial yang konstan 

dan bekerja pada bearing dengan ring dalam berputar 

sedangkan ring luar tetap. Ini akan memberikan umur yang 

sama seperti pada bearing bekerja dengan kondisi nyata 

untuk beban dan putaran yang sama. Untuk menghitung 

beban equivalent pada bearing dapat meggunakan rumus : 

 

P = X .V . FR  + Y Fa ............... (mott, 2004) 

 

Dimana : 
 

P = Beban ekivalent (lb) 

Fr = Beban radial (lb) Fa 

= Beban aksial (lb) V = 

Faktor putaran konstanta 

= 1,0 untuk ring dalam 

berputar = 1,2 untuk ring 

luar berputar 

X  = Konstanta radial dari tabel  
Y  = Konstanta aksial dari tabel yang sama 

 

 

2.7.4 Menghitung Umur Bearing  
Dalam memilih bearing gelinding umur bantalan sangat 

perlu diperhatikan. Ada beberapa definisi mengenai umur 

bantalan, yaitu : 
 

1. Umur (Life) 
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Didefinisikan sebagai jumlah perputaran yang 

dapat dicapai dari bearing sebelum mengalami 

kerusakan atau kegagalan yang pertama pada masing-

masing elemennya seperti ring atau bola atau roll. 
 

2. Umur Berdasarkan Kepercayaan (Rating Life) 

Didefinisikan sebagai umur yang dicapai 
 

berdasarkan kepercayaan (reliability) 90% berarti 

dianggap 10% kegagalan dari jumlah perputaran. Umur 

ini disimbolkan dengan L10 dalam jumlah perputaran 

atau L10h dengan satuan jam dengan anggapan 

putarannya konstan. 
 

3. Basis Kemampuan Menerima Beban (Basic 

Load Rating) 
 

Disebut juga dengan basic load rating (beban 

dinamik) diartikan sebagai beban yang mampu diterima 

dalam keadaan dinamis berputar dengan jumlah putaran 

konstan 10 putaran dengan ring luar tetap dan ring 

dalam yang berputar. 
 

4. Kemampuan menerima beban statis (Basic Static 

Load Rating) 
 

Didefinisikan sebagai jumlah beban radial yang 

mempunyai hubungan dengan defleksi total yang terjadi 

secara permanen pada elemen-elemen bearing, yang 

diberikan bidang tekanan, disimbulkan dengan C . 
 

Umur dari bearing dapat dihitung dengan 

persamaan : 
 
 
 

 

Dimana :  
L10= umur bearing ( jam kerja ) 
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C = diperoleh dari tabel bearing sesuai dengan 

diameter dalam bearing yang diketahui (lb) 
 

P = beban equivalent (lb)  
b = 3,  
untuk bearing dengan bola = 10/3 

 
bila bearing adalah Bearing Rol np = putaran 

poros ( rpm ) 
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BAB 3  
METODOLOGI 

 
Pada bab ini akan dibahas secara detail mengenai 

perencanaan dan pembuatan alat, secara keseluruhan proses 

pembuatan dan penyelesaian Tugas Akhir. 

 
3.1. Diagram Alir Proses Pembuatan Mesin Pencacah 

Bonggol Jagung Sebagai Bahan Campuran Pakan Sapi.  
 

      START         
 

              
 

                 
 

OBSERVASI          STUDI LITERATUR 
 

                 
 

      
KONSEP MESIN          

 

               
 

                
 

            
 

   
PERENCANAAN ALAT DAN PERHITUNGAN       

 

         
 

            
 

            
 

    PEMBUATAN DAN PERAKITAN ALAT       
 

            
 

            
 

    

PENGUJIAN ALAT TANPA BEBAN 
       

 

       
TIDAK   

 

              
 

                  

                 
  

 
 

HASIL BAIK 
 

YA 

 
PENGUJIAN KAPASITAS 

 
PENYUSUNAN LAPORAN 

 
FINISH 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Proses Pembuatan Mesin. 
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3.2 Tahapan Pembuatan Mesin Pencacah Bonggol Jagung. 
 

Untuk dapat merancang sebuah Mesin Pencacah 

Bonggol Jagung Sebagai Bahan Campuran Pakan Sapi, maka 

analisa dan perancangan tersebut menggunakan langkah-

langkah sebagai berikut: 
 

 

3.2.1 Observasi 
 

Berdasar observasi atau studi lapangan yang sudah 

dilakukan, kami mendapati bongkol jagung yang ada di 

lamongan masih banyak yang dibuang dan dibakar. Padahal 

bonggol jagung ini juga bisa dimanfaatkan untuk campuran 

pakan sapi. Dari potensi tersebut sangat di sayangkan apabila 

bonggol jagung dibuang dan dibakar begitu saja. Maka dari itu 

kami memanfaatkan bonggol jagung tersebut untuk campuran 

pakan sapi. 
 

 

3.2.2 Studi Literatur 
 

Melakukan studi melalui internet, buku/text book, 

yang mengacu pada referensi, dan tugas akhir yang berhungan 

dengan perencanaan mesin pencacah. Dengan tujuan untuk 

memperoleh dasar teori dan melengkapi perancangan. Selain 

itu untuk mengetahui literatur yang sesuai dalam perhitungan 

dan perencanaan komponen yang digunakan dalam pembuatan 

mesin pencacah bonggol jagung. 
 

 

3.2.3 Gambar Data  
Dari observasi dan studi literatur diketahui data 

permasalahan. Maka pada tahapan ini mendapatkan ide berupa 

gambaran tentang alat yang sesuai untuk memecahkan 

permasalahan yaitu dengan mesin pencacah bonggol jagung 
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3.2.4 Perencanaan Alat dan Perhitungan  
Pada tahap ini dilakukan perencanaan alat dan 

perhitungan dengan cara mengaplikasikan dasar teori yang 

telah ada dan menggunakanya dalam perhitungan 

perancangan, sehingga dapat diketahui mekanisme kerja agar 

mesin pencacah ini aman dan efisien dalam pengoperasianya. 
 

 

3.2.5 Pembuatan dan Perakitan Alat  
Dari gambaran tentang alat dan perhitungan, dapat 

diketahui dimensi mesin beserta dimensi komponen-

komponen yang ada. Proses pembuatan dan perakitan alat 

dilakukan dengan secara berurutan dari melihat gambaran alat, 

pembuatan rangka, hingga pemasangan komponen-komponen 

yang dibutuhkan sesuai dengan gambar perencanaan. 
 

 

3.2.6 Pengujian Alat Tanpa Beban  
Setelah alat selesai dibuat, maka dilakukan pengujian 

dengan cara mengoperasikan alat tersebut tanpa beban untuk 

mengetahui kinerja mesin pencacah bekerja sesuai 

perencanaan atau tidak. Apabila tidak sesuai maka kembali ke 

tahap perencanaan alat, bila sesuai maka dilanjutkan ke tahap 

pengujian alat dengan beban. 
 

 

3.2.7 Pengujian Kapasitas  
Pengujian ini bermaksud untuk mengetahui kinerja alat 

apakah dapat berfungsi seperti yang di rencanakan. Pengujian 

ini dilakukan di bengkel pembuatan alat dengan memasukkan 

langsung bonggol jagung kedalam alat tersebut. 
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3.2.8 Penyusunan Laporan  
Penyusunan laporan merupakan proses akhir dalam 

pengerjaan tugas akhir ini. Dalam penyusunan laporan ini 

berisi data secara rinci mengenai semua tahap perencanaan 

sampai pada hasil yang dicapai. 

 

3.3 Bagian Mesin Pencacah Bonggol Jagung  
 

  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

  
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

Gambar 3.2 konsep mesin 
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Gambar 3.3 Konsep mesin 

 

Bagian-bagian dan Fungsi Komponen : 
 

1. Hopper = Berfungsi sebagai tempat memasukkan 

bonggol jagung menuju ke tabung pisau 

 

 

 

12 

13 
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2. Tabung = Berfungsi sebagai tempat poros 

pisau pemotong dan tempat terjadinya 

proses penghancuran bonggol jagung 
 

3. Plat Jari = Berfungsi sebagai alat bantu untuk 

saat menghancurkan bonggol jagung 

agar hasilnya bisa kecil 
 

4. Plat Siku l= Sebagai kerangka mesin untuk 

menopang mesin 
 

5. Tuas = Sebagai alat bantu untuk mengencangkan belt 

saat mesin bekerja 
 

6. Roda Mesin= Sebagai alat bantu untuk penggerak 

 mesin 
 

7. Motor Diesel = Berfungsi sebagai sumber penggerak 

yang dihasilkan kemudian akan 

diteruskan ke penggerak yang lain 

 

8. Pulley Tuas = Untuk mengencangkan belt yang saat 

mesin bekerja 
 

9. Output = Untuk tempat keluarnya hasil cacahan 
 

10. Pulley Poros = Untuk mentransmisi daya antara 

motor dengan poros 
 

11. Bearing = Untuk menumpu sebuah poros agar poros 

dapat berputar agar tidak mengalami 

gesekan yang berlebihan 
 

12. Pisau Pemotong = Sebagai pemotong bonggol 

jagung saat proses pencacahan 
 

13. Belt = Untuk mentransmisi daya dari motor menuju 

poros 
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14. Pulley Motor = Berfungsi sebagai tempat pisau 

pemotong juga sebagai penerima 

tranmisi daya dari pulley dan belt 
 

15. Ring = Sebagai pengencang pisau pemotong agar 

pisau pemotong tidak berubah posisi 
 

16. Poros = Berfungsi sebagai tempat pisau pemotong 

juga sebagai penerima transmisi daya dari 

pulley dan belt 
 

17. Plat Saringan = Mengatur ukuran bahan yang akan 

dicacah 

 

3.4 Prosedur Pengoprasian Mesin Pencacah Bonggol 
Jagung  

Proses pengoprasian mesin pencacah bonggol jangung 

dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Siapkan bonggol jagung yang akan dicacah.  
2. Nyalakan mesin agar mesin dapat menggerakkan 

pulley, belt, dan poros.  
3. Masukkan bonggol jagung ke dalam hopper, tunggu 

proses pencacahan bonggol jagung sampai selesai 

tercacah 
 

4. Jika sudah selesai tercacah masukan hasil cacahan 

Kedalam bak yang telah disediakan 
 

5. Setelah proses sudah dilakukan matikan mesin 

dengan cara mengatur speed control atau tangkai 

gas pada posisi stop. 
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BAB IV 

PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN  

  

Bab ini akan membahas tentang perhitungan gaya dan 

daya yang ditransmisikan ke komponen-komponen elemen 

mesin seperti poros, V-belt, pulley, bearing, dan motor yang 

digunakan. Untuk dapat mengetahui perhitungan mesin 

pencacah bonggol jagung, maka dilakukan pembahasan 

sebagai berikut.  

  

4.1 Perhitungan Torsi  

Untuk menghitung Torsi yang dibutuhkan oleh mesin, 

terlebih dahulu mencari besarnya gaya ( F ) yang didapat dari 

pengujian dengan cara memberikan putaran pada pisau hingga 

bonggol jagung sampai terpotong yang diletakkan di atas alat 

ukur berat.     

  

 

Gambar 4.1 Percobaan mencari gaya potong  
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Keterangan :  

1. Pisau   

2. Timbangan  

3. Bonggol jagung   

  

        Tabel 4.1 Data Pengujian Gaya  

No.  Percobaan  Gaya (Kgf)  

1  I  4,1  

2  II  4,5  

3  III  4,4  

4  IV  4,7  

5  V  5,2 

Yang terbesar  5,2 kgf  

  

Hasil dari pengujian beban bonggol jagung diatas dapat 

diketahui gaya atau centrifugal sebesar 5,2 kgf, gaya terbesar di 

ambil karena untuk mengantisifikasi bila ada bonggol jagung 

yang lebih keras. Setelah Gaya centrifugal (F) diketahui maka 

Torsi yang digunakan untuk mesin pencacah bonggol jagung 

dapat ditentukan dari perhitungan berikut :  

 T = F. r    

dimana :  

            F  : 5 kgf  (didapat saat pengujian) 

r : 4, 3 cm (jari-jari titik poros ke ujung mata 

potong)  
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Sehingga:      

 T  = F. r  

     = 5 kgf . 14,3 cm  

     = 71,5 kgf.cm = 7,007 N.m  

  

4.2 Daya Pencacah  

  Sebelum mencari Daya yang dibutuhkan mesin pencacah 

bonggol jagung, terlebih dahulu mencari putaran poros pada 

mesin dari beberapa referensi, sehingga putaran poros pada 

mesin direncanakan sebesar n = 2.880 rpm.  

Setelah putaran poros pada mesin  diketahui, Daya yang 

dibutuhkan mesin pencacah bonggol jagung untuk proses 

pencacahan, didapatkan perhitungan daya sebagai berikut:  

           
Dimana:    

T = 71,5 kgf.cm           

n =  2880 rpm  

Sehingga:  

    

     

 = 2,87 HP  

Sehingga memilih motor diesel dengan daya 5,5 HP   

4.3 Perencanaan Belt dan Pulley,  

4.3.1 Menghitung Daya Perencanaan (Pd)   

Daya perencanaan mesin yang digunakan untuk 

merencanakan belt dan pulley dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan:  

  
Dimana:   
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Sehingga:  

HP (1 HP= 745,7 watt)  

  

Jadi, untuk menghitung perencanaan Belt dan Pulley 

menggunakan data putaran pada motor sebesar (n) 2880 rpm, 

Daya perencanaan sebesar (Pd) 4,59 HP.  

  

4.3.2  Pemilihan Type Belt  

 

Sebelum menghitung perencanaan pada belt, maka 

ditentukan terlebih dahulu jenis belt yang akan digunakan. 

Pemilihan jenis belt ini dipilih dari daya yang akan 

ditransmisikan , serta putaran yang terjadi pada pulley.Dengan 

daya yang didapatkan dari perhitungan 2,140 kW dan putaran 

yang direncanakan sebesar 2880 rpm, maka didapatkan belt 

yang sesuai dengan Gambar 4.2  

 

Gambar 4.2 Diagram Pemilihan Belt 
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Dari Gambar 4.2 maka menggunakan tipe V-belt jenis A 

dari tabel dimensi V-belt didapatkan dimensi V-belt jenis A 

adalah sebagai berikut:  

Tinggi(b) = 13 mm 

Lebar(h)  = 8 mm 

Luas Penampang(A) = 0,81 cm²  

 

4.3.3  Menghitung Diameter Pulley yang Digerakkan  

Untuk mengetahui diameter pulley agar menghasilkan 

torsi yang besar minimal digunakan diameter pulley yang sama, 

maka dipakai rumus perbandingan reduksi (i=1).  

  
 

Gambar 4.3 Diameter Pulley 

 

Dimana:   

                 

 

 

Sehingga:    

              i =   

  
       = 118,75 mm  
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Jadi diameter pulley penggerak = 95 mm dan pulley 

yang digerakkan adalah  = 118,75 mm  

  

4.3.4 Perhitungan Panjang Belt  

  
  

Gambar 4.4 Menentukan panjang belt  

  

 Untuk mengetahui panjang perencanaan belt yang 

digunakan digunakan rumus sebagai berikut.  

       

dimana:  

 

 

Sehingga:   

𝐿 = 2(577𝑚𝑚) +
𝜋

2
(95 + 118,75)𝑚𝑚 +

(118,75 − 95)²𝑚𝑚)

4(577𝑚𝑚)
 

𝐿 = 1154𝑚𝑚 + 335,757𝑚𝑚 + 0,24 

𝐿 = 1489,99𝑚𝑚 

Dari hasil perhitungan panjang pulley yang didapatkan 

maka menggunakan jenis belt A-59 yaitu L=1500mm 

  

L 
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4.3.5 Menghitung Tegangan Karena Daya  

       Untuk menentukan tegangan yang diakibatkan oleh daya (

) dapat menggunakan rumus sebagai berikut :  

  

Dimana :   

0 = 12 kgf/cm2 : tegangan belt yang dianjurkan  

φ  = 0,9 : faktor tarikan karena V-Belt  

Sehingga :  

  
      = 2 x 12 kgf/cm2 x 0,9  

      = 21,6 kgf/cm2  

  

4.3.6    Perhitungan Sudut Kontak   

  
Gambar 4.5 Sudut Kontak pada Pulley dan Belt  

( Sularso, Kiyokatsu Suga; 1991.Hal 168 )  

  

Besarnya sudut kontak pada pulley dan belt dapat dihitung 

dari rumus :  
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Diketahui  

  

Sehingga:  

  

= 3,098 rad   

  

4.3.7 Menghitung Kecepatan Keliling Pulley  

  
Gambar 4.6 Kecepatan keliling pulley  

  

 Perhitungan kecepatan keliling belt di pengaruhi oleh 

diameter pulley dan putaran. Maka didapatkan perhitungan 

sebagai berikut:  

  

  
  

Dimana :   
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Sehingga:  

  
  

4.3.8 Perhitungan Gaya Belt   

       Gaya belt dapat dicari dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut :  

𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 =
102𝑥𝑃𝑑

𝑣
  

Dimana diketahui : Pd 

= 4,59 HP  

= 17,907   

Sehingga didapatkan :  

  

Frated    

              
            = 19,496 kgf  

Jadi, gaya keliling yang dimiliki belt adalah 19,496 kgf   

4.3.9 Menghitung Tarikan Pada Belt  

Belt memiliki 2 gaya pada saat berputar yaitu gaya tarik 

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

(Fe) untuk menggerakkan pulley adalah :  

Fe = F pulley 2 = 19,496 kgf 

  =   
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Dimana :  

f = 0,3  

 x 60° 

= 180° −
95𝑚𝑚−118,75𝑚𝑚

577𝑚𝑚
× 60°    

       = 3,098 rad  

Jadi :  

 
𝐹1

𝐹2
= 𝑒𝑓.𝑎   

 
𝐹1

𝐹2
= 2,17180,3.3,1427 = 4,24 𝐹2 

 

 Fe       = F1 – F2  

19,496 kgf    =  4,24 F2 – F2   

19,496 kgf    = 3,24 F2  

 F2       = 6,017 kgf  

  

              Fe               = F1 – F2   

19,496 kgf  = F1 – 6,017 kgf  

F1          = 25,513 kgf   

4.3.10 Pengecekan Jumlah Belt  

Pada sub bab ini akan dilakukan pengecekan jumlah belt 

yang digunakan pada mesin, apakah sesuai jumlah beltnya 1 

buah. Jumlah belt dapat hitung menggunakan rumus sebagai 

berikut:  

  
  

 Gaya efektif belt (Fe) diketahui melalui hitungan sebesar 

19,496 kgf dan luas penampang belt (A) sebesar 0,81 cm2 

Selanjutnya menghitung besarnya tegangan untuk 

memindahkan beban (σd) dengan menggunakan persamaan:  
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dimana :  

 Cv  = faktor kecepatan (1,0) (Lampiran 12)  

 Ca  = faktor sudut kontak (1,0) (Lampiran 12)  

= tegangan untuk memindahkan beban  

  

Untuk menghitung tegangan untuk memindahkan beban dapat 

dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut:  

        
dimana:  

D₂ : diameter pulley yang digunakan  

h   : lebar belt      
α   : konstanta yang dapat dicari secara eksperimen dapat  

   dapatdilihat pada tabel (Lampiran 11) = 25
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚²
 

w   : konstanta yang dapat dicari secara eksperimen dapat 

   dilihat pada tabel (Lampiran 11) = 120
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚²
 

 

Sehingga:  

g   

g   

  

Setelah tegangan awal untuk memindahkan beban ( ) 

diketahui sebesar kgf/mm2, selanjutnya mencari nilai 

tegangan pada belt:  

 



 

  
Setelah mendapat nilai mencari jumlah belt:     

  
Jadi, jumlah belt yang digunakan berjumlah 1 buah  

4.3.11 Jumlah Putaran Belt Per Detik  

   Untuk mengetahui jumlah putaran belt per detiknya 

dapat digunakan rumus sebagai berikut :  

  

U =   

  

Dimana :   

   v = 17.907   

  L = 1489,99 mm  

Sehinga:  

U =   

  

U = 12,018220 putaran / detik  

Jadi putaran belt detik adalah 12,018 220 putaran / detik.  

  

4.3.12 Tegangan Maksimum Pada Belt  

Tegangan maksimum pada belt dapat diketahui dengan 

menggunakan rumus :  
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dimana:  

h    = 8 mm(Rubber canvas didapatkan pada lampiran 10 ) 

=(berat spesifikasi untuk bahan belt “Rubber         

                 Canvas”  (Lampiran 13)  

Eb  (modulus elastisitas) (Lampiran 13)  

o  = 12 kg/cm2 (tegangan awal untuk V-belt)  

Fe  = 19,496 kgf 

A  = 0,81 cm2  

v   = 17,907  

g  = 9,81   

D2  = 118,75 mm  

  

Sehingga:  

+     

  

                  
  

           
  

4.3.13 Perhitungan Umur Belt  

   Umur belt dapat diketahui dari rumus:  

  

          

  

Dimana:  
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     (jumlah pulley yang berputar)  

  
  

  
  

Sehingga nilai H dirumuskan sebagai berikut:  

  

  
  

 15729,74 bila satu hari = 8 jam kerja,maka umur belt 

dalam satuan hari sebesar 15729,74 hari.  

  

4.4 Perencanaan Poros  

4.4.1 Jenis Bahan Poros yang Digunakan  

Sebelum perencanaan poros, terlebih dahulu ditentukan 

bahan poros yang digunakan, daya motor yang digunakan dan 

putaran yang diperlukan oleh poros. Adapun keterangannya 

sebagai berikut:   

Bahan poros: VCN 150 AISI 4340   

(www.mega lumintang 2017.com)  

  

 

 

 

Putaran poros (n2): 2880 rpm   
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Diketahui:  

  

Sumbu x  

  
-F1-F2+Ax-W=0  

(-4,24×9,8)-(6,017×9,8)+Ax-(19×9,8)=0  

-41,552-594,86+Ax-186,2=0  

Ax=822,612 N  

  

Potongan 1-1  

  

 
-41,552-V1=0  

V1=41,552 N  

  

  

               
- F ( 1 - F 2 ) - V 1 =0 

0,105   

M 1   
F 1 F + 2   

V 1   

X 1   
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  +   

M1=0    

-M1+F(x)=0  

M1=-41,552(0,105)     

X=0,105 m =4,3629 N.m  

  

M1=41,552(0,05)     

X=0,05 m=2,0776 N.m  

  

Potongan 2-2  

 

       
-(F1-F2)+Ax-V2=0  

V2=-41,522+822,612  

=781,09N  

  

  +    

-M2-F(X1-X2)+Ax (X2)=0  

M2=2F(X1+X2)-Ax (X2)  

M2=2(-41,552)(0,262+X2)-822,612(X2)  

M2=- 831,04(0,262+X2)-822,612(X2)  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

M 1   

A x   

F 1 + F 2   
0,157   0,105   

X 1   
X 2   
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M2=-217,732 – 831,04X2 -822,612X2  

M2==-217,732 – 1653,652X2 M2=-217,732(0)     

X=0 m = - 217,732 N.m  

  

M2=-1653,652X2 (0,078)     

X=0,078 m = -11,91 N.m  

  

M2= -1653,652X2 (0,157)     

X=0,157 m=24,123N.m  

  

Sumbu Z  

    
 -Az-Fp-F1-F2 -Wtot= 0  

-Az = Fp + F1 + F2 + Wtot  

-Az = 5,54 kgf + 31,53 kgf + 19,12kgf + 1,23kgf  

Az = - 57,42 kgf  

  

MOMEN TERBESAR  

Mr=M1+M2   

Mr=   

Mr=   

Mr = 62,281 kgf  

T = Fmax + r  

T = 5,24 + 134 mm  

T = 702,16kgf.mm   

4.4.2 Perhitungan Gaya dan Momen yang Terjadi pada    

         Poros  

Pada sub bab ini akan dicari diameter poros melalui rumus 

sebagai berikut:  
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 dengan :  

T  : (lbf.in)  

M :    

N : Faktor keamanan  

  
    

  
  

D =  12,638 mm  

 Jadi diameter minimum poros sebesar 12,638mm  

  

4.5 Perhitungan Pasak  

 

      

Gambar 4.7 Dimensi pasak  

  

 Dari perhitungan sebelumnya dan dari data-data yang sudah 

direncanakan untuk bahan pasak adalah S45C dengan Syp =  

35 ksi = 241,316 N/mm (Lihat Lampiran 10),   
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Maka didapatkan :   

Torsi pada poros (T)        : 7,007 N = 71,5 kgf.mm  

Diameter poros (Dp)        : 10 mm = 0,039 in   

 
Gambar 4.7 Luasan Tegangan Geser Pada Pasak  

Dengan diketahui diameter poros sebesar 10 mm, maka 

di dapatkan dimensi pasak dengan melihat lampiran, maka 

didapatkan dimensi pasak yang direncakan adalah sebagai 

berikut :   

Width : 0,25 mm x 20 mm = 8 mm    

Height : 0,25  mm x 20 mm = 4 mm  

4.5.1 Tinjauan Tegangan Geser Pasak  

Supaya pasak aman, maka syarat yang harus dipenuhi 

adalah :  

   
  

.......................(Ref. Deutcman hal. 90)  
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       Jadi panjang pasak apabila ditinjau terhadap tegangan 

geser, maka panjang pasak minimal adalah 2,50 mm.  

  

4.5.2 Tinjauan Tegangan Kompresi Pasak  

 
Panjang pasak jika ditinjau dari tegangan 

 
kompresi :  

 ……….(Ref. Deutcman hal. 90)  

  

  
  

  
  

  
  

Gambar 4. 8   Luasan Tegangan Kompresi Pada Pasak   
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       Jadi panjang pasak apabila ditinjau terhadap tegangan 

kompresi, maka panjang pasak minimal adalah 5,0 mm  

4.6 Perencanaan Bantalan  

Dari analisa dan perhitungan pada bagian sebelumnya 

dipilih bearing jenis UC 204, sehingga di dapat berikut :   

• Diameter Poros = 10 mm   

• C = 1400 lb ; C0 = 845 lb (dilihat pada lampiran 12 a )   

• b = 3 (untuk ball bearing )  

• i  = i.Fa/C0 (dilihat pada lampiran  12 a)  

• fs = service factor = 1,0  

• v = Faktor putaran, 1,0 (ring dalam yang berputar)   

• n = 1875 rpm  

 4.6.1 Beban Ekivalen  

       Bantalan menerima beban kombinasi antara beban radial 

(Fr) dan beban aksial (Fa), maka :  

     P = Fs (V.X.Fr + Y.Fa)   

Sehingga :  

 Mencari nilai X dan Y pada bantalan  

Mencari nilai dari   dimana I = 1  

Berdasarkan tabel, didapatkan nilai e = 0,19 (Lampiran ?)  

Mencari nilai dari    Dimana Fr= 184,93 lbf  

Maka    

   

     
    

Selanjutnya yaitu membandingkan antara nilai e dengan 

nilai dari  maka di dapat   maka nilai dari  

X = 1 dan Y = 0   
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Selanjutnya untuk nilai Fs (Service Factor) adalah 1  

Sehingga beban ekivalen di bantalan A adalah :    

PA = Fs (V.X.Fr + Y.Fa)    

PA =  1 (1.1. 184,93 lbf + 0lbf)  

PA =  184,93 lbf  

  

4.6.2 Umur Bantalan  

Untuk mengetahui berapa umur bantalan yang 

nantinya diganti dengan yang baru, maka umur bantalan 

sebaiknya diganti dengan umur sebagai berikut :  

   Bantalan 1  

  

  
  

Diketahui :  

   C   = 1400  

   Np = 1875 rpm  

   Pa  = 1813,54 lbf  

  

Sehingga:  

  
 3856,64 jam kerja  

Maka umur bantalan 1 adalah 3856,64 jam kerja.  

 

4.7 Hasil Percobaan  

Kapasitas mesin diperoleh dengan cara pengujian secara 

langsung. Hasil pengujian sebagai berikut :  
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Tabel 4.2 Percobaan 

Pengujian  Berat (kg)  Waktu (menit)  

1  1  2,4  

2  1  1,9  

3  1  2,2  

Rata-rata    2,16  

  

Rata – rata waktu yang diperlukan untuk mengupas 1 Kg 

bonggol jagung adalah 2,16 menit, maka kapasitas mesin dalam 

satu jam adalah 27,7 Kg  

 

Gambar 4.9 Hasil Percobaan  

  Pada gambar 4.9 adalah hasil cacahan pada percobaan 

mesin pencacah bonggol jagung yang telah dicacah dengan 

menggunakan saringan yang berukuran 5 mm dan 

menggunakan motor 5,05 Hp dengan kecepatan putaran 3600 

rpm.   
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Halaman ini sengaja dikosongkan  

  

  



BAB V  
PENUTUP 

 
5.1 Kesimpulan  

Dari Perencanaan dan Perhitungan pada ”Rancang 

Bangun Mesin Pencacah Bonggol Jagung” diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut : 
 

1. Dari percobaan, untuk mematahkan bonggol jagung 

dibutuhkan gaya sebesar 5 kgf atau 49,033 N 
 

2. Motor yang digunakan adalah motor diesel dengan 

daya 0,05 HP dan putaran 3600 rpm. 

3. Sistem transmisi yang digunakan: 
 

 Diameter pulley penggerak pada motor 95 mm.
 Diameter pulley yang digerakan pada poros 118,75 mm.


 Belt yang dipakai adalah belt tipe A-59, dengan panjang 

belt 1489,99 mm, dan jumlah yang digunakan adalah 1 

buah belt.


 Poros yang digunakan untuk mencacah bonggol jagung 

menggunakan bahan VCN 150 AISI 4340 dengan 

diameter 12 mm.


 Tipe bearing yang digunakan pada poros adalah tipe 

single row bearing


4. Kapasitas untuk mencacah bonggol jagung diperoleh 

dari hasil percobaan, dalam waktu 60 menit dapat 

mencacah 27,7 kg 

 

5.2 Saran  
1. Untuk bentuk hopper sebaiknya dibuat bentuk 

persegi panjang yang tegak lurus agar pada saat 

proses memasukkan bonggol jagung bisa lebih 

mudah. 
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2. Ruang proses pencacahan bisa lebih 

diperbesar agar pada saat proses hasil yang 

tercacah bisa lebih banyak. 
 

3. Menggunakan masker saaat proses berlangsung 

agar tidak mengganggu sistem pernapasan. 
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