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BAB II 

DASAR TEORI 
 

2.1 KONSTRUKSI DASAR BELT CONVEYOR 

 
Gambar 2-1. Skematik Komponen Dasar Belt Conveyor 

 

Berdasarkan standar dari Conveyor Equipment Manufacturers Association (CEMA) 

konstruksi dasar conveyor secara umum terdiri dari : 

1. Tail Pulley ( dalam kasus tertentu dapat sebagai drive pulley dengan drive-unit 

yang dipasangkan padanya ). 

2. Snub Pulley ( pada head-end dan tail-end ) 

3. Internal belt cleaner ( internal belt scraper ) 

4. Impact idlers ( impact rollers ) 

5. Return idlers ( return rollers ) 

6. Belt 

7. Bend pulleys 

8. Take-up pulley 

9. Take-up unit 

10. Carrying idlers 

11. Pulley cleaner 

12. Eksternal belt cleaner ( eksternal belt scraper ) 

13. Head pulley ( biasanya sebagai discharge pulley dan juga drive pulley ) 

Perancangan sistem konveyor..., Dwi James, FT UI, 2008



 

 - 6 - 

2.2 PROFIL CONVEYOR 

Profil dasar conveyor secure umum adalah : 

 
Gambar 2-2 Profil belt conveyor 

 

2.3 METODE DISCHARGE PADA BELT CONVEYOR  

Metode penumpahan material pada conveyor secure umum antara lain : 

1. Head Pulley Discharge. 

Metode ini yang paling banyak digunakan Dalam penumpahan material. 

 
Gambar 2-3.  Haed pulley discharge 

 

 

Perancangan sistem konveyor..., Dwi James, FT UI, 2008



 

 - 7 - 

2. Both end Discharge. 

Penumpahan material dapat dilakukan pada dua arah yaitu pada head atau tail. 

 
Gambar 2-4 Both end discharge 

 

2.4 KARAKTERISTIK MATERIAL ANGKUT 

 Belt conveyor digunakan untuk menghantarkan material angkut. Material 

angkut dikirimkan bersama dengan material lain yang tercampur selama proses 

pengiriman. Material angkut memiliki karakteristik yang berbeda, sebagian 

diantaranya berbentuk halus dan sebagian lainnya berbentuk kasar, dan lain-lainnya. 

Bentuk luar dari material tersebut memiliki pengaruh yang besar dalam mendesain 

conveyor. Oleh sebab itu, awalnya sangat dibutuhkan pemahaman dan pengertian 

tentang sifat-sifat asli dari material angkut yang akan dikirim. Pengetahuan ini dapat 

membantu dalam mendesain conveyor yang tepat , ekonomis dan optimal dengan 

minimal masalah dalam pengoperasian. 

Beberapa informasi penting tentang material angkut yang perlu diketahui 

dalam perhitungan desain conveyor, antara lain : 

a. Ukuran lump, grain dan powder. 

b. Distribusi lump, grain, dan powder (%). 

c. Densitas material angkut (berat volume) (t/m3). 

d. Angle of repose (keadaan standstill) material setelah penjatuhan). 

e. Angle of surcharge (sudut ketika material pada keadaan istirahat selama 

pergerakan conveyor). 

f. Moisture content (%). 

g. Temperature (°C). 

h. Karakteristik khusus : kekerasan, debu, kelengketan, racun, bubuk, kerapuhan. 

i. Kondisi yang dibutuhkan selama diangkut. 

j. Nama material yang dibawa. 
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Tabel 2-1 Menunjukkan hubungan antara angle of repose dan angle of surcharge. 

Tabel 2-2 Menunjukkan karakteristik dan kode dari material yang diangkut 

berdasarkan standar internasional. 

Tabel 2-3 Menunjukkan berbagai jenis material angkut dan data yang saling 

berhubungan. 
 

  

Tabel 2-1  Angle of Repose and Angle of Surcharge of Material 
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Tabel 2-2  Material Class and Code 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Tabel 2-3  Material Characteristic and Weight 
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Tabel 2-3  Material Characteristic and Weight (cont’d) 
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2.5 KAPASITAS 

Rumus kapasitas yaitu : 

Q  = A . v . γ . 60 (horizontal) 

Q  = k . A . v . γ . 60 (inklinasi) 

A : Total cross-sectional area yang terbentuk pada belt akibat 

penopanganidler dan angle of surcharge (m 2 ) 

v : Kecepatan belt (m/min) 

γ : Densitas material (t/m 3 ) 

k : Faktor pengurangan inklinasi 

Q : Kapasitas angkut (tph) 

 
Tabel 2-4  Inclination Reduction Factor (k) 

 
 

2.6 LUAS CROS-SECTION BEBAN 

 
Gambar 2-5 Load Cross Section 

 
Gambar 2-5 memperlihatkan luas cross-section beban pada belt yang dibentuk oleh 

idler dengan sudut troughing (β) tertentu. Untuk mempercepat pencarian luas daerah 

tersebut, tabel 2-8 dapat langsung digunakan. 
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Tabel 2-5. Area of Load Cross Section 

Perancangan sistem konveyor..., Dwi James, FT UI, 2008



 

 - 13 - 

2.7 KECEPATAN BELT 

Kecepatan conveyor dapat dicari juga dengan rumus kapasitas setelah diketahui lebar 

belt, karakteristik material, dan penentuan kapasitas. Kecepatan belt dapat meningkat 

sebanding dengan lebar belt dan kecocokkan kecepatan yang tergantung pada 

karakteristik material, khususnya ukuran lumpmaterial. 

 
Tabel 2-6.a Recommended Maximum Belt Speeds 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2-6.b Belt width berdasarkan kapasitas pada kecepatan 100 FPM 
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Tabel 2-6.c  Kecepatan Belt berdasarkan lump size 
 

2.8 PERHITUNGAN TEGANGAN DAN DAYA BELT 

 

2.8.1 Tegangan Efektif, Te 

Komponen rumus tegangan efektif belt adalah : 

 Tx = tahanan akibat gesekan pada idler (lbs)     = L x Kx x Kt 

 Tyc = tahanan belt flexure pada carrying idler (lbs) = L x Ky x Wb x Kt 

 Tyr = tahanan belt flexure pada return idler (lbs) = L x 0.015 x Wb x Kt 

 Tym = tahanan material flexure (lbs) = L x Ky x Wm 

 Tm = tahanan material lift (+) atau lower (-) (lbs)  = ± H x Wm 

 Tp = tahanan pulley (lbs)  = Lihat bab 2.8.5 

 Tam = tahanan percepatan material (lbs) = 2,8755 x 10-4 x Q x (v ± v0) 

 Tac = tahanan dari aksesoris (lbs) = lihat bab 2.8.6 
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Maka rumus tegangan efektif adalah 

 Te =  Tx + Tyc + Tyr + Tym + Tm + Tp + Tam + Tac   (lbs) 

Dimana  

 L  = panjang conveyor (ft) 

 Kt  = faktor koreksi ambient temperature 

 Kx  = faktor gesekan idler  (lbs/ft) 

 Ky  = faktor untuk menghitung  gaya belt dan beban flexure pada idler 

 Wb  = berat belt  (lbs/ft) 

 Wm  = berat material = 
v

Q×33,33   (lbs/ft) 

 Q  = kapasitas konveyor 

 v  = kecepatan belt  (fpm) 

 v 0   = kecepatan initial material saat penjatuhan didaerah loading    (fpm) 

 H  = jarak vertical material lift atau lower  (ft) 

 

2.8.2 Faktor Koreksi Ambient Temperatur , Kt 

Tahanan putaran idler dan tahanan flexure pada belt meningkat pada operasi cuaca 

dingin. Pada cuaca dingin yang ekstrim diperlukan pelumasan lebih pada idler untuk 

mencegah peningkatan tahanan putaran idler untuk mencegah peningkatan tahanan 

putaran idler.  Gambar 2-6 menunjukkan hubungan nilai Kt  dengan temperatur. 

 
Gambar 2-6. Variation of Temperature factor, Kt with temperature 
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2.8.3 Faktor Gesekan Idler, Kx 

Rumus Kx  dapat dihitung dengan rumus : 

Kx = 0,00068(Wb + Wm) + 
i

i

S
A

    (lbs/ft) 

Dimana nilai 
 Ai = 1,5 untuk 6-inch dia. Idler roll 

 Ai = 1,8 untuk 5-inch dia. Idler roll 

 Ai = 2,3 untuk 4-inch dia. Idler roll 

 Ai = 2,4 untuk 7-inch dia. Idler roll 

 Ai = 2,8 untuk 8-inch dia. Idler roll 

 

2.8.4 Faktor Perhitungan Gaya Belt dan Beban Flexure pada Idler, Ky 

Kedua tahanan belt terhadap flexure yang bergerak diatas idler dan tahanan beban 

flexure material diatas belt yang bertumpu pada idler menghasilkan gaya tegangan 

belt Ky adalah faktor perkalian untuk menghitung gaya tegangan ini. Nilai  Ky dapat 

dilihat pada tabel 2-7. 

 
Tabel 2-7. Faktor Ky, Values 
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2.8.5 Tahanan Pulley, Tp 

Tahanan flexure belt disekitar permukaan pulley dan tahanan pulley untuk berputar 

pada bearing-nya. Besarnya nilai tahanan pulley dapat dilihat pada tabel 2-8. 

 

 

 
 

 

Tabel 2-8. Belt Tension to Rotate Pulleys 

 

2.8.6 Tahanan Aksesoris, Tac 

Aksesoris conveyor antara lain : tripper, stacker, plows, belt-cleaning 

equipment/scraper, dan skirtboard. 

Ttr Tahanan tripper berasal dari pulley tripper dan berat belt pada tripper 

  Ttr   = Tptr + H . Wb (lbs) 

Tbc Tahanan plows dapat dilihat pada tabel 2-9. 

 

    

 

 

 

 

         Tabel 2-9. Discharge Plow Allowance 

Tpl Tahanan dari peralatan belt-cleaning/scraper 

 Scraper biasanya lebih dari satu dan bekerja menekan belt. 

 Tahanan yang dibutuhkan sekitar 2 sampai 3 lbs/inch dari lebar belt. 

  Tpc  =  n  .  3  .  b (lbs) 

  Dimana, b  = lebar belt (inch) 

Tsb Tahanan gesekan pada karet skirtboard 

  Tsb  =  ( 2  .  Cs  .    Lb  .  hs
2 )  +  ( 6  .  Lb ) (lbs) 

  Dimana , Cs  =  faktor dari beberapa material pada tabel 2-10  

    Lb  =  Panjang skirtboard   (ft) 

    Hs  =  Kedalaman material mengenai skirtboard 

         =   0,1 x lebar belt  (in) 
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Tabel 2-10.  Skirtboard Friction Factor, Cs 

 

Sehingga tahanan aksesoris 

 Tac   =Ttr  +  Tpl  +  Tbc  +  Tsb     (lbs) 

 

2.8.7 Daya belt 

Daya yang dibutuhkan belt conveyor yang memiliki tegangan efektif, Te pada drive 

pulley adalah 

 P = 
33000

vTe ×  (hp)   

 Dimana , P  =  Daya belt  (hp) 

 Te   =  Tension efektif   (lbs) 

 v  =  Kecepatan belt  (fpm) 

          

2.8.8 Wrap Factor, Cw 

Wrap factor adalah nilai yang digunakan untuk perhitungan tegangan efektif belt, Te, 

yang dapat tergantung dari penempatan drive pulley. Te dipengaruhi oleh koefisien 

gesekan yang terjadi antara pulley dan belt, wrap, dan nilai T1 dan T2 

 

  
 

 

 

 

          Gambar 2-7. Incline or horizontal  Gambar 2-8. Declined conveyor, lowering load
 Conveyor,pulley driving belt   with regeneration,belt driving pulley               
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Te =  T1  −  T2 

T1 =  Tegangan maksimum/ tight-side pada pulley (lbs) 

T2 =  Tegangan slack-side pada pulley  (lbs) 

e =  dasar logaritma naperian  =  2,718 

f =  koefisien gesekan antara permukaan pulley dan permukaan belt (0,25 untuk    

bare pulley dan 0,35 untuk lagged pulley 

θ = factor wrap (lihat tabel 2-11) =  
1

12

−
= θf

e eT
T  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Tabel 2-11. Wrap Factor, Cw 

 

2.8.9 Belt Sag Antara Idler 

Untuk belt conveyor jarak jauh, sag pada belt antara idler harus dibatasi untuk 

mencegah material tumpah pada tepi belt selama perjalanan. Sag antara idler sangat 

berhubungan dengan berat belt dan material, jarak idler dan tegangan belt. 

Sag  =  
( )

T
SWW

T
SW imbi

×
+

=
×

88

22

 

Tegangan minimum untuk menghasilkan persentase sag sebagai berikut  : 

 Untuk 3 % sag   T0 = 4,2 Si (Wb + Wm) 

 Untuk 2 % sag   T0 = 6,25 Si (Wb + Wm) 

 Untuk 1½ % sag  T0 = 8,4 Si (Wb + Wm) 
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2.8.10 Tegangan Belt pada Titik X Sepanjang Conveyor 

 

 

 

 

 

 

Gbr 2-9. Horizontal Belt Conveyor with Vertical Curve, and Head Pulley Drive 

 

Lx = jarak titik X dari tail pulley 

Hx = jarak vertical titik X pada sisi carrying 

Tcx = tegangan belt titik X pada sisi carrying 

Trr = tegangan belt titik X pada sisi return 

Tyr = tegangan belt pada sisi return akibat gesekan 

Tp = tegangan pulley (lihat bab 2.8.5) 

Tt = tegangan belt pada tail pulley  

Tb            = tegangan berat sisi carrying atau return pada belt untuk kemiringan konveyor 

Thp = tegangan belt pada head pulley 

Twcx = tegangan titik X pada sisi carrying hasil dari berat belt dan material yg dibawa 

Tfcx = tegangan titik X pada sisi carrying hasil dari gesekan 

Twrx = tegangan titik X pada sisi return hasil dari berat kosong belt 

Tfrx = tegangan titik X pada sisi return hasil dari gesekan 

 

Tyr = 0,015 L Wb Kt 

Tt = T2  +  Tyr  + Tp  -  Tb 

Tb            = H . Wb 

Twcx = Hx  (Wb  +   Wm ) 

Tfcx = Lx  {Kt ( Kx  +  Ky  )} + Lx Ky Wm 

Twrx = Hx  Wb 

Tfrx = 0,015 Lx  Wb Kt 

 

Tcx = Tt   +   Twcx   +  Tfcx 

Trx = Tt   +   Twrx   +  Tfrx 
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2.8.11 Berat Take-Up Gravity, TTU 

Rumus untuk mencari berat take-up : 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −++= bpyrTU TTT

L
LTT '2 2   

Dimana : 

T2 = T1  − Te 

Tyr = 0,015 L Wb Kt  

Tp = lihat bab 2.8.5 

Tb = H . Wb 

 
Gambar 2-10. Take-Up Gravity 

 

2.9 PEMILIHAN PULLEY 

Pulley dipilih untuk dapat mengatasi tegangan belt yang tertinggi yang bekerja 

padanya. Pulley pada rancangan menggunakan produk dari perusahaan PT. 

KHARISMA MITRA MANDIRI. 

 
 

     Tabel 2-12.  Drive  Pulley Dimension 
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  Tabel 2-13.  Non-Drive  Pulley Dimension 
 
 

2.10 PEMILIHAN  BELT 

Belt adalah merupakan komponen utama dalam desain sistem belt conveyor, karena : 

 Belt merupakan komponen yang membawa material. 

 Belt merupakan komponen yang bersentuhan langsung dengan material dan 

menerima segala perlakuan dari material contohnya pembebanan impact, 

abrasi, dan lainnya. 
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 Belt adalah komponen yang akan aus. Desain yang tidak baik akan 

mengakibatkan belt cepat aus dan sobek dan akan menyebabkan biaya yang 

mahal dalam perawatan. 

Dalam merancang sebuah sistem conveyor perancang harus menggunakan standard 

lebar belt yang digunakan secure internasional. Standard lebar belt dalam millimeter 

adalah 400, 500, 650, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000, 2200, 2400, 2600, 

2800, 3000, 3200. Dalam inchi 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 72, 84, dan 96. 

Belt terbuat dari carcass dan karet, seperti ditunjukkan pada  gambar 2.11 berikut. 

 

 
Gbr 2-11.  Potongan belt menurut skematik 

 

Top cover thickness  :  t1 

Carcass thickness  :  t2 

Bottom cover thickness :  t3 

Belt total thickness  :  t4 = t1 + t2 + t3 

 

2.10.1 Tipe Belt 

Jenis textile belt terdiri dari : camel hair,cotton (woven atau sewed),duck cotton, dan 

rubberized textile belt. Belt conveyor harus memenuhi persyaratan: tidak menyerap 

air (low hygroscopicity), kekuatan tinggi, ringan, pertambahan panjang spesifik 

rendah (low specific elongation), fleksibilitas tinggi, lapisan tidak mudah lepas (high 

resistivity to ply separation), dan tahan lama(long service life). 

Ada 2 tipe dari carcass. Textile fabric dan steel cord. Berdasarkan hal tersebut ada 2 

tipe belt yang penamaannya dihubungkan dengan jenis carcass pada belt. 2 tipe dari 

Belt itu adalah 1. Textile fabric belt, 2. Steel cord belt.  
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1) TEXTILE FABRIC BELTS 

Belt tipe ini mempunyai carcass pabrikan. Pada umumnya cover terbuat dari 

rubber (karet). Cover dapat juga terbuat dari bahan PVC.  Menurut penamaan 

dari belt di kenal luas sebagai ‘Textile fabric rubber belt’,Textile fabric PVC 

belt’, dan lainnya. Carcass textile fabric terdiri dari satu lapisan khusus atau 

lebih dari plies. 

 
 

Gambar 2-12.  Multi-ply Belt cross-section 

 

2) STEEL CORD BELTS 

Belt tipe Steel Cord memiliki Carcass (terisi bearing) terbuat dari steel cord 

(kadang-kadang ini disebut sebagai sling atau kabel baja). Steel cord 

diletakkan parallel dalam satu lapisan dan dilapisi karet untuk 

membentukpermukaan belt yang menyambung. tipe belt ditunjukkan seperti 

pada Gbr 2-13. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2-13. Belt Cross Section dari Steel Cord Belts 
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2.11 PEMILIHAN IDLER 

 
Konveyor belt membutuhkan penopang antara Head dan Tail pulley yang berada 

berdekatan. Saat belt bergerak, penopang ini harus berada dalam bentuk roller untuk 

menghindari belt keluar jalur dari penopangnya. Pergerakan belt sama dengan 

pergerakan berputar roller pada kecepatan yang sama, sehingga belt bergerak diatas 

roller penopang tanpa keluar dari jalur. Pada dasarnya roller sangat penting bagi 

konveyor belt. 

Roller menopang belt tanpa memiliki daya, dan berputar didasari karena pergerakan 

dari belt. Oleh karena itu roller ini disebut idler roller. 

Penopang yang menopang belt memiliki satu atau lebih roller, dan juga frame untuk 

dudukan roller-roller ini. Umumnya mereka dinamakan : 

-. ‘idler’ atau ‘set idler’ yang artinya penopang sempurna berdasarkan pada unit roller 

bersama dengan mounting frame nya atau sambungan mounting. 

-. Roll atau roller atau idler-roller berarti roller sebenarnya yang bersentuhan dengan 

belt. 

Kejelasan mengenai nama-nama ini sangat penting untuk menggambarkan idler dan 

untuk menghindari kebingungan saat bekerja dengan menggunakan idler.  

Fungsi dari idler : 

a. Untuk menopang belt sekaligus bersama material yang dibawanya, tanpa 

memperlambat pergerakan belt. 

b. Untuk menopang belt pada saat kembali, tanpa memperlambat pergerakan belt. 

c. Untuk membentuk belt dengan bentuk tertentu, agar memudahkan belt membawa 

material yang dibawanya. 

d. Menyediakan penopang khusus pada belt saat loading point, bertujuan 

memberikan penempatan yang tepat bagi material diatas belt, dengan resiko 

kerusakan yang minimum pada belt. 

e. Belt merubah bentuknya dari rata menjadi sesuai dengan bentuk Tail Pulley, dan 

berubah lagi menjadi rata di Head Pulley. Transition idler lah yang merubah 

bentuk belt pada lokasi-lokasi ini, dengan peregangan minimal pada belt. 

f. Idler dibutuhkan untuk memperbaiki kesejajaran belt, contohnya, idler harus 

secara otomatis menempatkan belt centerline dengan konveyor center line. Ini 

sangat penting karena kesejajaran yang dilakukan oleh Head dan Tail pulley 

hanya berjarak kurang dari 10 meter dari Head dan Tail End. 
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2.11.1 Frame Idler 

 

Pada dasarnya ada 2 tipe idler yaitu tipe Fixed Frame dan tipe Garland. Idler Fixed 

Frame memiliki roller yang diletakkan diatas frame baja. Idler-idler ini sangat sering 

digunakan secara luas untuk seluruh jenis konveyor. Idler Garland, atau yang biasa 

disebut idler catenary, memiliki roller flexible yang tersambung. 

Ada beberapa tipe dari Fixed Frame idler berdasarkan pada fungsi khusus. Di bawah 

ini ada beberapa macam idler yang biasanya digunakan dan namanya terkenal di 

dunia industri. 

 
1.  Troughing Idler 

 Biasanya, ‘Troughing idler’ berisi 3 roller tipe trough idler untuk menahan belt 

yang bergerak.  Central Roller ditempatkan horizontal, sementara side roller 

diposisikan pada sudut 200,250, 300,350,400, atau 450. Inklinasi side roller dari 

garis horizontahal dikenal sebagai sudut troughing. 

 Untuk belt dengan lebar yang pendek atau sedang, sudut bending nya dalam 

jangkauan yang rendah karena mem-bending belt akan menjadi lebih sulit. 

 Aplikasi standar untuk Troughing Idler adalah ke-tiga roller identik dan dapat 

ditukar, sehingga mengurangi stok spare-part.  

 

 
Gambar 2-14. Trough Carrying Idler 

 

2.  V-Trough carrying idler 

 Idler ini digunakan di tempat yang biasanya menggunakan 3 roller. Idler-idler 

seperti ini berbiaya lebih rendah karena tipikal, termasuk hanya menggunakan 4 

bearing daripada 6 bearing. Bagaimanapun juga, kelebihannnya akan terlihat 

apabila ukuran bearing tidak berubah dari ukuran minimum yang digunakan.  
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 Idler ini tidak menyediakan penopang untuk bongkahan material, yang berakibat 

terpusatnya tekanan pada belt, yang menyebabkan cepatnya belt menjadi terkikis. 

Idler ini menggunakan sudut 200 inklinasi. 

 Idler ini biasanya dugunakan untuk belt dengan ukuran yang kecil, dan untuk 

menghantarkan material dengan ukuran yang terbatas. 

 
Gambar 2-15. V-type Carrying Idler 

 

3. Impact Idler  

 Impact idler umumnya terdiri dari 3 roller yang dibending. Sudut bending impact 

idler, panjang roller, atau kuantitas roller normalnya sama dengan idler-idler lain 

yang dibending dalam sebuah konveyor. 

 Impact idler digunakan untuk menopang belt pada zona penerimaan material. 

Impact idler dapat diandalkan saat menangani tumpahan dari material berat 

dengan menyerap daya benturan yang dihasilkan dari material yang jatuh dan 

untuk melindungi belt dari kerusakan. 

 Idler ini terdiri dari 3 nos roller dan penopang frame baja. Roller-roller ini standar 

dengan konstruksi tubular, akan tetapi memiliki komponen yang lebih kuat untuk 

menyamai kapasitas loading. Roller ini dipasang pada frame baja yang terukur 

untuk menyediakan  sudut bending dari 200,250, 300,350,400, atau 450.  

 
 

Gambar 2-16 Through Impact Idler 

Perancangan sistem konveyor..., Dwi James, FT UI, 2008



 

 - 28 - 

4. Flat Return Idler (Single roll return idler) 

Flat return idler memiliki single roller untuk memberi support pada saat belt 

conveyor berjalan kembali. Idler ini terdiri dari single roller dan 2 nos bracket 

yang dipasang dibawah conveyor stinger. 

Idler ini sangat luas dipakai untuk belt dengan jangkauan rendah dan juga murah.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2-17. Flat Return  Idler 

 

5. Self-aligning carrying idlers (S.A. Carrying idlers) 

 S.A. carrying idler digunakan pada belt yang bergerak dengan interval antara 15 

sampai 21 meter berdasarkan lieu standard untuk idler conveyor.  

 Idler ini menggunakan 3 roller, 2 roller, atau single roller yang sangat tepat untuk 

idler carrying. Idler ini memiliki roller atas yang dipasang diatas Frame swiveling, 

yang tentunya berputar pada frame stationary. Roller pengarah berbentuk vertical 

disediakan pada tiap ujung swiveling-frame, yang akan mendorong belt kearah 

conveyor center line. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

Gambar 2-18. Self-aligning Carrying Idler 
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6. Self-aligning return idlers (S.A. return idlers) 

 Idler ini digunakan pada belt bergerak dengan interval antara 21 sampai 30 meter, 

pada tempat yang biasanya return idlerberada. Idler ini menggunakan kekuatannya 

pada return belt yang bergerak pada saat belt keluar dari garis pusat konveyor. 

 Idler ini menggunakan single roller atau dua roller yang standard dengan yang 

digunakan pada konveyor umumnya. Roller atas dipasang pada swiveling-frame, 

yang tentunya bergerak pada frame stationary. Frame stationery di mur dengan 

kuat pada badan konveyor. Roller pengarah yang berbentuk vertical dipasang pada 

tiap sisi swiveling frame, untuk mendorong belt untuk mencapai kesejajaran. 

 
Gambar 2-19.  Self-aligning Return Idler 

 

2.11.2 Roller 

 

Roller adalah komponen paling penting dari konveyor, sama seperti komponen lain 

yang bersentuhan langsung dengan belt dan kegunaannya pada konveyor. Konstruksi 

tipikal dari roller seperti ditunjukkan pada gambar. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2-20. Detail of roller internal construction (typical) 
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2.11.3 Pemilihan Idler 

Untuk pemilihan idler, penulis mengambil produk dari PT. KHARISMA 

REKAYASA GLOBAL dimana data ukuran idler dan perhitungan idler berasal dari 

catalog perusahaan tersebut. Rumus yang digunakan adalah : 
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Dimana Lah = umur pakai (h) 

  a1 = veliability factor (90%) = 1 

  a2 = factor material = 3 

  a3 = kondisi operasi =1 

  n = jumlah revolusi pada roller (rpm) 

  C = basic dynamic load rating (kg) 

  W = radial load (kg) = WC atau WR 

  WC = radial load pada bearing dari carrying roller (kg) 

  W1 = berat material pada center roller (kg) 

  W2 = berat belt pada center roller (kg) 

  W3 = berat rotating part pada roller (kg) 

  P = jarak antar idler (m) 

  Q = kapasitas conveyor (tph) 

  WR = radial load pada bearing dari return roller (kg) 
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Tabel 2-14  Arrangement of Idler Spacing 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 2-15  Roller Diameter & Bearing Number 
 

 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
   Tabel 2-16  Wb   &  W  Roller                  Tabel 2-17  Basic Load Rating for Rolling Contact  
 Bearing Cdyn (kgf) 
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                                    Tabel 2-18  Through Carrying Idler & Return Idler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            

Tabel 2-19  Belt Training Carrying Idler 
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  Tabel 2-20  Belt Training Return Idler 

 

     
    Tabel 2-21  Impact Carrying Idler & Impact Return Idler 
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2.11.4 Jarak Idler dengan Pulley 

 

Belt conveyor menerima tegangan Tidak normal pada bagian ujung antara head/tail pulley 

dengan idler pertama. Ini tidak bisa diabaikan, Posisi idler pertama terhadap pulley ditunjukkan 

pada tabel berikut:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Tabel 2-22. Minimum Transitional Spacing 
 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tabel 2-23. Transitional Spacing 
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2.12 TEKNIK SPLICE 

Teknik Splice adalah teknik untuk menyambung belt conveyor. Proses penyambungan 

menggunakan penyambungan dingin (Cold Splicing), berikut ini adalah langkah-

langkah yang dilakukan dalam penyambungan belt conveyor : 

1. Menggambar Sambungan 

 Bias ( Sudut sambungan ) 

            0,3 x Lebar Belt = 1200xEP 800/4P 

            1200 x 0,3 = 360 mm 

 Menggambar sambungan sesuai ukuran belt/standard BANDO 

2. Mengupas perstep dari permukaan sambungan pakai pisau cutter / pisau potong  

3. Penggerindaan 

 Menggerinda semua permukaan sambungan sampai bekas potongan pisau kena 

gerinda        semua. 

Kwalitas : Gerinda tidak boleh mengenai permukaan Canvas. 

4. Pembersihan. 

 Membersihkan semua permukaan sambungan dari sisa-sisa bekas gerinda. 

 Dibersihkan pakai cleaning solven pakai majun. 

5. Pengeleman. 

 Pengeleman dilakukan dua kali 

Pengeleman pertama tipis dan merata, setelah kering kira-kira 10 menit baru 

dilakukan pengeleman kedua. 

 Pengeleman kedua tebal dan merata tunggu ± 20 menit. 

6. Penyambungan. 

    Setelah lem kering di lap pakai cleaning solven pakai lap bersih ( majun bersih ) 

7. Pengerolan. 

 Pengerolan pakai hand roll 

Pengerolan harus merata supaya tidak ada angin yang tertinggal 

8. Finishing. 

 Ujung sambungan top dan bottom dan pinggir sambungan kanan kiri pakai 

buffing. 

 Setelah di finishing di lem lagi. 
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2.13 PERPINDAHAN TAKE UP 

Perpindahan take-up harus dirancang sesuai dengan penambahan untuk 

penyerapan permanent elongation pada belt. Variasi elastis dan permanent elongation 

belt dapat dilihat pada table. Perpindahan efektif take-up dapat dilihat pada table 2-26 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 2-24. Elastic Variation and Permanent Elongation 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 2-25. Effective Take-Up Movement 
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2.14 RECLAIME FEEDER 

Reclaim Feeder dibagi menjadi beberapa bagian yaitu : 

1. Struktur Reclaime feeder (Frame) 

2. Drive Unit (Motor Penggerak) 

3. Chain scrapper (rantai) 

 

2.14.1 Struktur Reclaime feeder 

Berikut ini merupakan gambar daripada reclaime feeder yang digunakan pada 

sistim konveyor untuk transportasi batubara: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan 
1. Support frame 
2. Cover pengaman 
3. Plat penyangga 

material 
4. Gate pengatur volume 
5. Dudukan Motor 
6. Frame reclaime 

 

Gambar 2-21. Struktur reclaim feeder 

 

Karena sebagian frame tertimbun material, maka struktur reclaim feeder harus 

kuat terhadap tekanan dan getaran. Tekanan dari material yang menimbuninya 

ataupun tekanan dari alat-alat berat yang bekerja sebagai penghantar material. 

Oleh karena itu, tidak di rekomendasikan alat berat menumpu secara langsung 

ataupun tidak langsung pada struktur reclaime feeder, karena dapat 

mengakibatkan frame rusak dan beban yang berlebih akan mengakibatkan rantai 

putus ataupun listrik overload (trip). 
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2.14.2 Drive Unit mesin Reclaim Feeder 

Keterangan 
1. Motor 
2. Kopling 
3. Gearbox 
4. Drive sprocket 
5. Drive chain 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2-22. Drive unit reclaim feeder 

 

2.14.2.1 Spesifikasi Motor 

 “ELEKTRIM”-Electric Motor 90kW/1500rpm/3 ph/50Hz, 380/415 V IP54 CI F. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2-23. Dimensi motor reclaim feeder 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Spesifikasi motor 
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2.14.2.2 Spesifikasi gearbox :  

"FLENDER" Helical Gear Reducer Model H2SH.05 - MTH2 SIZE 5 RATIO 

1/22.4, C/W Fan Cooling, Rating : 165kw @ 1450rpm Thermal : Suitable for 

110kw Motor, Input Solid Shaft : 50mm, Output Solid Shaft : 100mm, All 

Helical Gear Are Ground.  

 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2-24. Dimensi gearbox reclaim feeder 
 
 
2.14.2.3 Spesifikasi fluid coupling 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2-25. “ROTOFLUID” A60-75 K2 LRV 7-50mm 
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2.14.2.4 Spesifikasi Sprocket 

Drive Sprocket 1 : RS 140 Double Strand, 26 T, VCN 150  

Drive Sprocket 2  : RS 140 Double Strand, 48 T, VCN 150 

 

 

        

Drive Sprocket 2, 48 
T

Drive Sprocket 1, 26

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2-25. Spesifikasi drive sprocket reclaim feeder 

2.14.2.5 Spesifikasi-Drive chain  : 

 

 
 
 
 

Gambar 2-26. ANSI 140 Double Straind chain 

 
 
2.14.3 Chain Scrapper  

 

 

 

 

 

 

 

Drive Sprocket 

Head Sprocket  

 Tail Sprocket  
 Strand Chain  

Electrical motor 

Drive chain 

• Dimensi,Panjang x Lebar x Tinggi : 10261 x 3000 x 3583 

• Kapasitas    : Max 1500 T/H  

• Product    :  Coal 50 mm 
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 Drive Sprocket 

Head Sprocket  

 Tail Sprocket  

Double Strand Chain  

Drive Unit 

Double Strand Chain  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2-27. Sistim pada reclaime feeder 

 

Chain Scraper adalah komponen reclaime feeder yang berfungsi sebagai 

pembawa material. Chain scrapper digerakkan oleh electrical motor yang 

sebelumnya telah mengalami reduksi power (daya) dan putaran (rpm) yang 

dilakukan pada gearbox. Chain scrapper terhubung melalui drive sprocket dan 

driven sprocket (bagian dari chain scrapper). 

• Head Sprocket  : Special Sprocket 10 T, VCN 150  

• Tail Sprocket   : Special Sprocket 4 T, VCN 150  

• Chain   : Special Chain VCL 140 + Roller Harden 

• Scrapper   : Casting flight bar (Harden) 

  

Head Sprocket     Tail Sprocket   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2-28. Spesifikasi sprocket chain scrapper 

- 40 - 
Perancangan sistem konveyor..., Dwi James, FT UI, 2008



 

Spesifikasi Chain Scrapper 

Chain : Special Chain VCL 140 + Roller Harden 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2-29. Spesifikasi chain scrapper 
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2.14.4 KLASIFIKASI MATERIAL PIN 

Material yang digunakan sebagai pin rantai pada mesin reclaime feeder 

adalah VCL 140. Pin baja VCL 140 adalah produk baja paduan rendah (low alloy 

steel) keluaran Bohler yaitu Chromol Bohler VCL 140 yang ekivalen dengan AISI 

4140 dan DIN 42CrMo4 atau JIS G4105 dengan komposisi paduan utama 0.4%C, 

1%Cr, dan 0.2%Mo. Ekivalen lain dapat dilihat di alamat: http://www.fesca. 

com.au/steel_ equiv.htm

 
Tabel 2-26. Klasifikasi material pin (www.matweb.com) 
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2.14.5 DIMENSI  PIN 

 
Gambar 2-30.Dimensi pin rantai pada reclaime feeder 

 

2.14.6 PERSAMAAN- PERSAMAAN PADA ANALISA PEMBEBANAN 

2.14.6.1 Torsi 

Torsi yang terjadi pada masing-masing sprocket adalah sebagai berikut: 

1. Torsi pada driver (penggerak) =  1T

n
PxTmean

Π
=

2
60000  

2.  xTmeanT 25.1max =

3. Torsi pada driven (yang digerakkan) 

max
1

2
2 T

D
DT =  

2.14.6.2 Analisa gaya yang bekerja pada chain scrapper 

∑ = 0F , Hukum Newton II,  ∑ = amF .  

2
DFT ×=  

D
T

F
2

=  
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2.14.6.3 Formula kalkulasi Tension teoritis pada rantai reclaime feeder (T) 

 
Tabel 2-27. Formula tension pada rantai reclaim feeder 
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Simbol Keterangan SI USA 

T  Tension teoritis rantai kN lbs 

W Massa total (total berat)  konveyor kg lbs 

ω1 Massa (berat) material angkut pada posisi horizontal per 

unit panjang (L1) 

kg/m lbs/ft 

ω2 Massa (berat) material pada posisi menanjak , vertical 

per unit panjang (L2) 

kg/m lbs/ft 

ωc  Massa (berat) komponen-komponen yang beroperasi per 

unit panjang. Misalnya: rantai  

kg/m lbs/ft 

S Kecepatan  m/min ft/min 

η Efisiensi mekanis transmisi    

g  Gravitasi, 9.80665  m/s2  

kw Daya yang dibutuhkan kW  

 
 
2.14.6.4 Harga-harga koefisien gesek 

f1:  Koefisien gesek pada posisi horizontal atau mendatar  

• Roller-roller chain bergulir pada rail-nya . . . . . . . . . . .Table 1 

• Side rollers bergulir di landasan          . . . . . . . . .  . . . . . . .Table 2 

• Plat bergesek dengan rail   . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Table 3 
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f2: Koefisien gesek antara material angkut (batubara) dan rantai yang terakumulasi 

pada konveyor. Nilainya dapat dilihat pada table 4. 

 
 

2.14.6.5 Substantial tension rantai  

Substantial chain tension adalah suatu tegangan yang aman pada rantai. 

Substantial chain tension = Tegangan rantai teoritis x faktor kecepatan,  

Ta = T x K 

Substantial chain tension < Tegangan ijin maksimum 

 

2.14.6.6 Speed factor (K) 
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