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ABSTRACT 

The conveyor belt is one of the most widely used material conveyances in industry. In addition to the distance that 

can be traveled quite far, this tool also has a large enough carrying capacity. In this study, the belt conveyor was 

designed using two standards, namely CEMA and DIN. From the calculation results, the dimensions of the components 

and the motor power on the conveyor belt are obtained. The results of the calculation of the standard CEMA belt width 

457.2 mm, idler diameter 152.4 mm, motor power 23.86 kW, pulley diameter 355.6 mm and DIN calculation results are 

belt width 400 mm, idler diameter 102 mm, motor power 22, 36 kW, pulley diameter 355.6 mm. From the calculation 

results, it is known that all components in the CEMA standard have dimensions and motor power that is greater than 

the DIN standard, in general this is because the CEMA standard uses more safety factors so that the motor power 

required in the CEMA standard is greater than the DIN standard. In the calculation results, the maximum yield stress 

on the pulley is 15.62 MPa and at the idler roller is 0.393 MPa, so based on the yield stress of the material, namely 

ASTM A36 of 400 Mpa, it can be ascertained that the structure is able to withstand the given load. Meanwhile, the 

maximum deflection at the pulley is 0.0138 mm and at the idler roller is 0.00019 mm. 

Keyword : belt conveyor, belt, roller idler, drive motor. 

 

1. Pendahuluan 

Saat ini perkembangan industri batubara telah maju 

pesat, selain karena semakin meningkatnya kebutuhan 

akan batubara, juga karena makin banyaknya 

pembangunan PLTU yang tenaganya bersumber dari 

batubara. Perkembangan perindustrian semakin lama 

semakin berkembang seiring dengan perkembangan 

jaman. Untuk itu diperlukan device untuk membantu 

lalu lintas distribusi batubara agar pekerjaan menjadi 

lebih efisien, maka digunakanlah konveyor. Konveyor 

berfungsi untuk menghantarkan barang atau material 

dari proses satu ke proses selanjutnya. 

Belt conveyor merupakan salah satu alat angkut 

material yang paling banyak dipakai di industri. Selain 

jarak yang bisa ditempuh cukup jauh, Alat ini juga 

mempunyai kapasitas angkut yang cukup besar. 

Aplikasi belt conveyor diantaranya adalah alat angkut 

pada pabrik semen, batubara, pabrik pupuk dan pabrik 

pengolahan batu aggregate (batu split). Alat ini bisa 

mengangkut material bulk atau bongkahan besar 

seperti crack stone sampai ukuran sedang seperti 

batubara. 

Berdasarkan hal tersebut perlu dilakukannya 

perancangan serta analisis hasil rancangan pemindah 

bahan (belt conveyor) pada sebuah PLTU yang 

berguna untuk mempermudah distribusi batubara. 

Belt conveyor yang akan dirancang memiliki 

kapasitas 150 ton per jam dengan panjang  60 m 

yang berfungsi untuk memindahkan material yang 

sudah melewati proses produksi menuju proses 

selanjutnya. Maka dari itu diperlukan sebuah 

perancangan dan analisa hasil rancangan (conveyor) 

agar mendapatkan hasil rancangan yang aman sesuai 

dengan standar yang telah ada.

      Tujuan penelitian ini adalah merancang belt 

conveyor sesuai standar CEMA dan DIN 22101 dan 

menganalisa perbedaan hasil rancangan standar CEMA 

dan DIN 22101. 

2. Metodologi 

Metode penelitian yang digunakan ialah 

perancangan yang dilakukan dalam beberapa tahapan 

proses. Mulai dari proses studi literatur, dilanjutkan 

pengambilan data, selanjutnya dilakukan pengecekan 

kelengkapan data. Apabila terdapat data yang belum 

lengkap maka dilakukan pengambilan data ulang. 

Setelah dilakukan pengolahan data maka didapatkan 

hasil perancangan. Hasil perancangan berupa dilakukan 

berdasarkan standar CEMA dan DIN. Kemudian  

dilakukan analisa pengolahan data serta diakhiri 

dengan kesimpulan. Keseluruhan proses saling terkait 

agar tujuan program seperti yang telah ditetapkan dapat 

tercapai. 

2.1 Studi Literatur 

1. Belt conveyor 

Belt conveyor terdiri dari dua atau lebih pulley, 

dengan sabuk yang berputar terus-menerus di 

sekitarnya. Katrol bertenaga disebut pulley drive 

sedangkan pulley yang tidak bertenaga disebut idler. 

Ada dua kelas industri utama belt conveyor diantaranya 

yang menangani material secara umum seperti kotak 

yang bergerak di dalam pabrik dan penanganan 

material curah seperti yang digunakan untuk 

mengangkut bahan industri dan pertanian, seperti biji-

bijian, batu bara, bijih dan bahan gumpalan. Konveyor 

adalah komponen yang tahan lama dan andal yang 

digunakan dalam distribusi dan pergudangan otomatis 

(Verma, Dewangan, Thakur, Sahu, & Sahu, 2017). 

seperti diperlihatkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Konveyor Sabuk [3] 

 

2. Prinsip Kerja Belt Conveyor 

 
Belt conveyor adalah peralatan yang biasa digunakan 

untuk transportasi berkelanjutan, karena memiliki 

efisiensi tinggi, kapasitas pengangkutan yang besar, 

konstruksi yang lebih sederhana, sedikit pemeliharaan 

(Jyotsna, Date, & Galke, 2015). 

Prinsip kerja belt conveyor dipakai untuk memindah 

material baik satuan atau bulk curah, dengan putaran dari 

motor sebagai pengerak utama yang terhubung dengan 

drum atau yang disebut Pulley. Pulley inilah yang 

diselubungi oleh belt yang lebarnya sama dengan pulley 

tersebut dan panjangnya belt menyesuai dengan 

kebutuhan atau kapasitas angkut serta jarak angkut 

material tersebut.  

Jika motor dijalankan maka pulley akan ikut berputar 

seiring motor hingga belt yang menyelubungi ikut 

bergerak tertarik kearah putaran drum atau pulley 

tersebut. Motor head atau tail: motor head adalah 

pengerak utama, sedangkan tail biasanya paling ujung 

atau ekor dari unit belt conveyor. 

 

3.  Karakteristik Material Angkut 

 

Belt conveyor digunakan untuk menghantarkan 

material angkut. Material angkut dikirimkan bersama 

dengan material lain yang tercampur selama proses 

pengiriman. Bahan curah banyak digunakan dalam 

industri pertanian, bahan kimia, farmasi, pertambangan, 

pengolahan logam dan konstruksi. Material angkut 

memiliki karakteristik yang berbeda, sebagian 

diantaranya berbentuk halus dan sebagian lainnya 

berbentuk kasar, dan lain-lainnya, hubungan karakteristik 

material angkut   dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 
 

Gambar 2. Karakteristik material angkut [1] 
 

 

 

 
 

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 (Ray, 

2008). 

 

4.   Komponen Utama Belt Conveyor 

 

Berdasarkan standar dari Conveyor Equipment 

Manufacturers Association (CEMA) konstruksi dasar 

conveyor secara umum terdiri dari: 

a. Tail Pulley 

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

c. Internal belt cleaner ( internal belt scraper ) 

d. Head Pulley 

e. Return idlers ( return rollers ) 

f. Belt 

g. Bend pulleys 

h. Take-up pulley 

i. Carrying idlers 

j. Pulley cleaner 

k. Eksternal belt cleaner ( eksternal belt scraper ) 

 

5.   Data Input Perancangan   

 

Data input rancangan disajikan dalam bentuk table dan 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Jumlah lapisan belt yang disarankan [8]. 

 

Stockpile conveyor 150 tph 

Chemical name code coal, lignite / 41d335tn 

Product 

temperature 
33 ⁰C 

Bulk density 1200 kg/m³ = 75 lb/ft3 

Repose angle 38 deg 

Angle of surcharge 20 deg 

Material size granular under 3 inch 

Belt speed 3,5 m/s = 689 fpm 
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3. Hasil 

3.1 Diagram Alir Penelitian  

Adapun diagram alir penelitian ini dapat dilihat 

pada Gambar 3.  

 
Gambar 3. Diagram alir penelitian [4] 

 

3.2 Perhitungan conveyor menurut standar CEMA 

1. Perhitungan Lebar belt 

a. Menentukan surcharge angle dari material 

Surcharge angle di peroleh dari Tabel 1 

sebesar 200 

b. Menetukan densitas dari material  

Densitas material diperoleh dari Tabel 1 

sebesar 1200 kg/m3 

c. Pengkonversian satuan 

Mengkonversikan satuan ton per hour 

menjadi cubic feet per hour. 

  
          

                
 

  
   

 

  
      

  
  

   

  

      
   

  
 

Kemudian konversikan cubic feet per hour 

ke kapasitas eqivalen pada kecepatan 100 fpm. 

         (          )  

 ( 
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                  (   )
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         (          )        (
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d. Menentukan lebar belt 

Berdasarkan hasil perhitungan kapasitas 

eqivalen maka lebar belt dapat ditentukan dari Tabel 2 

 

Tabel 2. Kapasitas eqivalen pada kecepatan 100 fpm [1]. 

 
Berdasarkan tabel maka diketahui bahwa lebar belt 

nya adalah 18 inchi atau 457,2 mm. 

 

2. Seleksi idler 

a. Bentuk idler 

Sebagai teknologi desain yang telah maju, 

memungkinkan fleksibelitas transversal yang lebih 

besar sehinggan troughing Idler 350 telah menjadi 

jenis yang paling banyak digunakan. 

b. Menentukan jarak idler (Si) 

Setelah mengetahui lebar belt maka jarak idler 

dapat ditentukan dari Tabel 4 yaitu sebesar 5,0 ft. 

Tabel 3. Jarak idler [1]. 

 

c. Menentukan diameter idler 

Berdasarkan standar CEMA telah diberikan 

Tabel 4 yaitu tabel diameter idler. Berdasarkan 

kecepatan belt pada perancangan conveyor yaitu 

689 fpm maka diameter idler yang sesuai adalah 5 

in. 

Tabel 4. Jarak idler [1]. 
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d. Kalkulasi beban pada througling idler dan 

return idler 

Wb atau berat belt dapat di lihat pada Tabel 

5 sehingga berat belt yang di dapat sebesar 3,5 

lbf/ft. 

 

Tabel 5. Jarak idler [1]. 

 

                     (
   

  
) 

   (        )   (      )  

   (              )   (            ) 
             
 

K1 adalah Lump adjustment Factor dapat di 

lihat pada tabel yaitu sebesar 1,0.  

Tabel 5.Lump adjustment Factor  

 
    ((   (       ))     )      

   ((           (                 ))         ) 

             

 
      (       )        

    (   
   

  
       )      

            
 

3. Tegangan belt dan tenaga yang dibutuhkan 

Menentukan faktor koreksi suhu sekitar, Kt 

 
Gambar 3.  Faktor koreksi ambient temperature  

 

30 0C = 86 0F  

 Sehingga Kt yang dipakai adalah 1 

a. Menentukan factor gesekan idler, KX 

Ai  = 1.8 for 5" diameter idler rolls, CEMA B5, 

C5, D5 

            (       )   
  
  

 

            (                        )   
   

   
 

                 

b. Menentukan faktor perhitungan gaya pada belt dan 

beban lentur idler, Ky. 

Panjang konveyor 156250 mm = 512,63 ft 

Wb + Wm = 9,75 lbs/ft 

       (   ⁄ )(    ) 
    (                     ⁄ )(    ) 
        

Tabel 6. Faktor perhitungan gaya pada belt dan beban 

lentur idler bagian 1  
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Tabel 7. Faktor perhitungan gaya pada belt dan beban 

lentur idler bagian 2  

 
Sehingga Ky yang didapat sebesar 0,031 

 

a. Menentukan gaya gesekan idler, Tx 

                    

                     
   

  
  1 

              
 

b. Menentukan gaya akibat belt flexure pada 

carrying idlers, Tyc 

                       

                         
   

  
     

              
 

c. Menentukan gaya akibat belt flexure pada 

return idlers, Tyr 

                           

                            
   

  
     

             
d. Menentukan gaya akibat material flexure, Tym 

                   

                                  
             
 

e. Menentukan gaya akibat ketinggian pada 

material, Tm 

           

                           
              

f. Menentukan gaya akibat material jatuh dari 

pengumpan ke belt, Tam 

     
        

        
 
    
  

 

   
              

                   
 
         

  
 

 

 

                           (        –   ) 

             
g. Tegangan efektivitas, Te 

                                

                                   
                                 

                
h. Menentukan kekuatan motor dalam bentuk 

horsepower, hp 

           
 

     
 

                   
       

     
 

             
i. Menghitung Tegangan belt maksimum dan 

minimum 

Langkah pertama yang harus dilakukan untuk 

menghitung tegangan belt adalah menentukan belt sag, 

belt sag dapat ditentukan dari  

 

Tabel 8. Rekomendasi belt sag percentages  

 
Dari tabel diketahui belt sag sebesar 2% maka : 

            (     ) 

            (   
   

  
     

  

  
) 

                
            

                 
   

  
 

             
 

                    

                                       
                  
 

 Tegangan minimum, Tmin 

              –          

                –                         
               
 

 Tegangan maksimum, Tmax 

                   
                             

                

4. Seleksi belt 

Pada standar CEMA telah dituntukan jenis - jenis belt 

sehingga dapat dipilih berdasarkan nilai (per inch of 

width) PIW. PIW didapat dari rumus berikut : 

               
  

          
 

    
             

     
  

                                 (   ) 

Nilai PIW yang didapat adalah sebesar 123,53 

sehingga pada Tabel  9dipilih PIW yang mendekati nilai 

yang didapat yaitu 150 PIW. 
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Tabel 9. CEMA standard for belt and pulley diameter 

 

3.2 Perhitungan conveyor menurut standar DIN 

1. Menentukan karakteristik belt dan diameter idler 

a. Tipe permukaan cover 

Tipe permukaan cover pada belt dapat 

ditentukan dari besarnya slope pada conveyor yang 

dapat dilihat pada Tabel 10 berikut. 

 

Tabel 10. Tipe permukaan cover  

 
Berdasarkan table dapat ditentukan bahwa 

dengan slope sebesar 26 % maka permukaan cover 

yang di pakai adalah Profiled. 

 

b. Belt cover thickness 

Ketebalan cover belt berbeda-beda sesuai 

dengan material angkutnya, ketebalan cover belt 

dapat dilihat pada Tabel 11. 

 

 

 

 

Tabel 11. Belt cover thickness  

 
Berdasarkan Tabel  pada material batubara, tebal 

cover yang dibutuhkan pada sisi carrying idler 

sebesar 4-8 mm dan pada sisi pulley sebesar 2-3 mm. 

 

c. Menghitung lebar belt 

Lebar belt dapat ditentukan dari ukuran 

bongkahan materialnya yang dapa di lihat pada Tabel 

11. 

 

Tabel 12. Ukuran bongkahan material  

 
Berdasakan Tabel   maka lebar belt uang cocok 

pada ukuran bongkahan unsized 100 mm yaitu 400 

mm. 

 

d. Menghitung diameter idler   

Berdasarkan standar DIN, Putaran idler tidak 

boleh melebihi 650 rpm sehingga diameter idler dapat 

di cari menggunakan persammaan 

    
      

      
 

   
            

              
 

          

         

Diameter idler dapat dikoreksi pada Tabel 13. 

standar diameter idler 

 

Tabel 13.  Standar diameter idler  

 
Sehingga diameter yang tepat adalah 108 mm. 

e. Menghitung panjang idler  
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Panjang idler dapat ditentukan dari lebar belt 

yang dapat di lihat pada Tabel 14. 

 

 

 

 

 

Tabel 14. Panjang idler  

 
Berdasarkan Tabel  maka panjang idler yang 

cocok pada lebar belt 400 mm dan troughing tipe 3 

roll adalah 160 mm. 

 

2. Menghitung luas area pembebanan 

Untuk menghitung kapasitas conveyor, kita 

harus menghitung cross section area of load 

sebelum menggunakan persamaan 

 
Gambar 4. Luas area pembebanan 

Beban aliran pembebanan 

               

                     

         
Lebar pembebanan pada idler 

        (   ) 
        (        ) 
        
Luas penampang area 1 

           ( )  (  (   )     )
  

                  (       (       
      )       )  
             
Luas penampang area 2 

            (         )  
  
                (                     ) 
           

Luas area pembebanan total 

           

                     

           
 

 

 

 

3. Menghitung tenaga motor 

Ada beberapa cara untuk menghitung tenaga motor 

diantaranya adalah dengan menggukan persamaan berikut. 

 

Tenaga pada drive pulley 

         
Tenaga untuk beban kosong pada conveyor 

   
        

       
 

Tenaga angkat 

   
     

   
 

Untuk menentukan besarnya tenaga pada motor, ada 

beberapa faktor yang harus diperhatikan yaitu: 

  

a. Faktor lebar belt 

Faktor lebar belt dapat dilihat pada Tabel 15. 

 

Tabel 15. Faktor lebar belt  

 
Berdasarkan table faktor lebar belt pada densitas 

1,2 t/m3 adalah 59. 

 

b. Faktor panjang conveyor (CL) 

Nilai faktor panjang conveyor dapat dilihat pada 

Tabel 16. 

Tabel 16. Faktor panjang conveyor  

 
Berdasarkan table faktor panjang conveyor pada 

panjang 158 m adalah 63. 

 

c. Fakor kondisi kerja (kf) 

Faktor kondisi kerja dapat dilihat pada Tabel 17. 

 

Tabel 17. Faktor kondisi kerja  



JOM FTEKNIK Volume 8 Edisi 1 Januari s/d Juni 2021  8  

 
 

 

 

Pada kondisi ini Conveyor bekerja pada kondisi 

standar atau kondisi normal, jadi factor kondisi 

kerjanya adalah 1. Setelah mengetahui factor-faktor 

diatas maka tenaga yang akan di hitung pada 

persamaan dapat dihitung. 

 

Tenaga untuk beban kosong pada conveyor 

   
        

       
 

  
             

       
 

            
Tenaga angkat 

   
     

   
 

  
          

   
 

            
Tenaga pada drive pulley 

         

                     
           

Jadi tenaga motor yang dibutuhkan adalah 22,36 

kW. 

 

4. Menghitung Tegangan Luluh dan Tegangan Geser 

a. Tegangan Bending Maksimum 

Inersia      
 

 
   

 
 

 
(      )  

                 

Sehingga            
  

 
 

   
                  

               
 

           
 

b. Tegangan Geser Maksimum 

Inersia Polar   
 

 
   

   
 

 
(        ) 

               

                         
  

 
 

  
                   

              
 

            

3.6.1 Perhitungan Tegangan pada Roller 

a. Tegangan Bending Maksimum 

Inersia      
 

 
   

 
 

 
(       )  

                

Sehingga             
  

 
 

 
                  

              
 

             
 

 

b. Tegangan Geser Maksimum 

Inersia Polar   
 

 
   

   
 

 
(        ) 

                

Sehingga            
  

 
 

                                                  

 
                 

               
 

            

4. Pembahasan 

Setelah dilakukan perhitungan yang mengacu pada 

standar CEMA dan DIN, maka didapatkan hasil 

perhitungan yang dapat dilihat pada Tabel 21 

 

Tabel 21. Hasil perhitungan standar CEMA dan DIN 

KOMPONEN CEMA DIN 

Lebar belt 457,2 mm 400 mm 

Diameter idler 152,4 mm 102 mm 

Tenaga motor 23,86 kW 22,36 kW 

Diameter pulley 355,6 mm 400 mm 

 

Dari hasil perhitungan diperoleh dimensi dari 

komponen-komponen serta tenaga motor pada belt 

conveyor. Dimensi komponennya berbeda antara standar 

CEMA dan DIN, beberapa komponennya dijelaskan 

sebagai berikut: 

1. Lebar belt 

Berdasarkan standar CEMA, lebar belt yang 

didapat yaitu 457,2 mm. Lebar belt ini dipengaruhi 

oleh surcharge angle dan densitas material 

angkutnya, pada surcharge angle dan densitas 

material angkut yang berbeda maka lebar belt yang 

didapatkan juga akan berbeda. Sedangkan pada 

standar DIN, lebar belt yang didapat yaitu 400 mm. 

Lebar belt pada standar DIN ini hanya dipengaruhi 

oleh ukuran bongkahan materialnya.  

2. Diameter idler 

Berdasarkan standar CEMA, Diameter idler yang 

didapat yaitu 152,4 mm. Diameter idler ini ditentukan 

berdasarkan kecepatan belt, semakin tinggi kecepatan 

belt maka semakin besar pula dimensi idler. 

Sedangkan pada standar DIN diameter idler yang 

didapat yaitu 400 mm. Diameter idler pada standar 

DIN ini dipengaruhi. oleh putaran roller maksimum 

dan juga kecepatan belt, sama seperti standar CEMA 

semakin tinggi kecepatan belt maka semakin besar 



JOM FTEKNIK Volume 8 Edisi 1 Januari s/d Juni 2021  9  

pula dimensi idler.  

3. Tenaga motor 

Berdasarkan standar CEMA, Tenaga motor 

yang didapat yaitu 23,86 kW. Tenaga motor ini 

dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya: jarak 

idler, kecepatan belt, diameter idler, panjang 

conveyor, tinggi conveyor dan kapasitas conveyor. 

Sedangkan pada standar DIN Tenaga motor yang 

didapat yaitu 22,36 kW. Tenaga motor pada standar 

DIN ini dipengaruhi. oleh kapasitas conveyor, 

tinggi conveyor, dan kecepatan belt. 

4. Diameter pulley 

Berdasarkan standar CEMA, diameter pulley 

yang didapat yaitu 355,6 mm. Diameter idler ini 

ditentukan berdasarkan nilai PIW (per inch of 

width). Nilai PIW yang didapat sebesar 150 PIW 

sehingga dimensi diameter pulley dapat dihitung 

berdasarkan nilai PIW tersebut. Sedangkan pada 

standar DIN diameter pulley yang didapat yaitu 

400 mm. Diameter pulley pada standar DIN ini 

dipengaruhiy766y oleh ketebalan belt, semakin 

besar ketebalan belt maka semakin besar pula 

dimensi pulley. 

Berdasarkan Tabel  dapat dilihat bahwa 

keseluruhan komponen pada standar CEMA 

memiliki dimensi dan tenaga motor yang lebih 

besar daripada standan DIN, secara umum ini 

diakibatkan pada standar CEMA lebih banyak 

menggunakan faktor keamanan seperti factor 

koreksi suhu, faktors gesekan idler dan masih 

banyak lagi. Sehingga daya motor yang 

dibutuhkan pada standar CEMA pun menjadi 

lebih besar daripada standar DIN. 

5. Tegangan dan defleksi maksimal pada pulley 

dan idler. 

Tegangan luluh maksimal pada pulley sebesar 

15,62 MPa dan pada roller idler sebesar 0,393 

MPa, maka berdasarkan tegangan luluh material 

yang digunakan yaitu ASTM A36 sebesar 400 

Mpa dapat dipastikan struktur tersebut mampu 

menahan beban yang diberikan. Sementara 

defleksi maksimal pada pulley sebesar 0,0138 

mm dan pada roller idler sebesar 0,00019 mm. 

5. Kesimpulan 

Hasil perhitunga belt conveyor menggunakan 

standar CEMA dan DIN maka kesimpulan yang didapat 

sebagai berikut: 

keseluruhan komponen pada standar CEMA 

memiliki dimensi dan tenaga motor yang lebih besar 

daripada standan DIN, secara umum ini diakibatkan pada 

standar CEMA lebih banyak menggunakan faktor 

keamanan seperti factor koreksi suhu, faktors gesekan 

idler. 

Tegangan luluh maksimal pada pulley sebesar 15,62 

MPa dan pada roller idler sebesar 0,393 MPa, maka 

berdasarkan tegangan luluh material yang digunakan 

yaitu ASTM A36 sebesar 400 Mpa dapat dipastikan 

struktur tersebut mampu menahan beban yang diberikan. 

Sementara deformasi total pada pulley sebesar 0,015 mm 

dan pada roller idler sebesar 0,00019 mm. 
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