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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Proyek perancangan alat angkut ini dimaksudkan untuk menyelesaikan 

desain bagian atau subsistem dari suatu permesinan. Dalam proyek ini, 

subsistem yang didesain adalah mekanisme pemindah bahan untuk 

sejumlah butiran kecil. Pemindahan dilakukan secara curah. Mekanisme 

pemindahan bahan tersebut menggunakan alat yang disebut screw 

conveyor.  

 

1.2 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup proyek yang harus diselesaikan adalah sebagai berikut: 

1. Identifikasi atau asumsi lingkungan aplikasi.   

2. Kalkulasi kecepatan dan daya. 

3. Sizing (penentuan dimensi) dari screw conveyor. 

4. Gambar teknis dari screw conveyor yang didesain. 

 

1.3 Tujuan  

Laporan ini memuat tentang desain dan perhitungan horizontal screw 

conveyor yang mengarah pada kegunaannya sebagai referensi untuk 

melaksanakan pabrikasi screw conveyor sesuai dengan kriteria yang merujuk 

pada dokumen standard dan peraturan yang berlaku yang melekat pada 

screw conveyor.  
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BAB 2  

DASAT TEORI 

 

 

2.1 Prinsip Kerja Screw Conveyor 

Screw conveyor bekerja dengan memanfaatkan sumber daya (motor) yang 

menggerakkan roda gigi bevel untuk memutar bilah spiral di dalam palung 

(trough). Material dimasukkan melalui saluran masuk (feed) dan didorong 

secara linear oleh putaran screw yang terus-menerus di sepanjang trough 

hingga ke ujung pembuangan (discharge end) (Lihat Gambar 2.1).  

 

Gambar 2.1 Prinsip kerja screw conveyor 

 

2.2 Karakteristik Material Curah  

Persyaratan ukuran, kecepatan, dan horsepower konveyor secara langsung 

dipengaruhi oleh karakteristik material curah yang diangkut berikut: 

1. Maximum Particle Size dan Bulk Material Lump Size 

Ukuran partikel (particle size) diukur dalam inci atau dengan pengukur layer 

mesh. Ukuran gumpalan (lump size) material curah harus dipertimbangkan 

saat merancang screw conveyor. Lump size material curah diklasifikasikan 

berdasarkan gumpalan dalam campuran total yang terdiri dari Class 1, 2 dan  

2. Bulk Density 

Kapasitas pengangkutan untuk screw conveyor dihitung secara volumetrik 

dalam kaki kubik per jam (ft3/hr). Bulk density bahan curah diperlukan untuk 
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mengubah kapasitas yang diberikan dalam ton per jam atau pound per jam 

menjadi kaki kubik per jam. Kapasitas dapat dihitung dengan: 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 (ft3 hr⁄ ) =
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 (lbs hr⁄ )

𝐵𝑢𝑙𝑘 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦(lbs ft3⁄ )
                                             (2.1) 

3. % Trough Loading  

Beban palung (trough loading) adalah faktor utama dalam menentukan 

ukuran screw conveyor dan didasarkan pada kedalaman maksimum di mana 

material curah akan mengalir melalui screw conveyor tanpa menyebabkan 

keausan yang tidak semestinya pada komponen konveyor, seperti screw, 

hanger bearings, couplings shafts dan troughs. Trough loading yang 

direkomendasikan sebesar 15, 30 dan 45 persen dikembangkan 

berdasarkan karakteristik material curah.  Untuk kapasitas tertentu, ukuran 

dan kecepatan screw conveyor ditentukan oleh % trough loading (Lihat 

Gambar 2.2). 

4. Material Factor (MF) 

MF mewakili ketahanan material curah yang akan diangkut dan digunakan 

untuk menghitung horsepower screw conveyor.  

5. Component / Bearing Series 

Component series yang direkomendasikan membantu dalam pemilihan 

komponen screw conveyor untuk material curah. Kode abjad mengacu 

pada general component series (Lihat Gambar 2.3) dan kode numerik 

mengacu pada rekomendasi hanger bearing (Lihat Gambar 2.4). 

6. Abrasiveness, Corrosiveness, Flowability, and Special Characteristics 

Masing-masing karakteristik ini memengaruhi bagaimana material bereaksi 

dan bergerak melalui konveyor (Lihat Gambar 2.5). 
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Gambar 2.2 Tabel kapasitas 
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Gambar 2.3 Tabel seri komponen 

 

 

Gambar 2.4 Tabel seri bearing 
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Gambar 2.5 Tabel sifat abrasif, korosif, dan kemampuan mengalir material 

curah 

 

2.3 Screw Conveyor Capacity 

Kapasitas didefinisikan sebagai berat atau volume per jam dari material 

curah yang dapat diangkut dengan aman dan layak menggunakan screw 

conveyor. Diameter screw conveyor ditentukan oleh beberapa faktor 

termasuk kapasitas. 

Langkah-langkah berikut diperlukan untuk pemilihan screw conveyor yang 

tepat: 

1. Hitung kapasitas yang dibutuhkan dalam kaki kubik per jam (ft3/jam). 

2. Pilih % trough loading yang direkomendasikan dari Bulk Material Table. 

3. Pilih diameter screw conveyor yang sesuai dengan % trough loading dari 

Capacity Table. 

4. Hitung kecepatan konveyor aktual dengan membagi kapasitas yang 

dibutuhkan dengan kapasitas pada 1-RPM dari Capacity Table. 

Kapasitas maksimum yang direkomendasikan untuk setiap diameter 

screw tercantum dalam Capacity Table sebagai referensi dan tidak boleh 

dilampaui. Kecepatan konveyor (S) yang tepat dapat dihitung dengan 

membagi CFH dengan kapasitas pada 1-RPM: 

𝑆 =
𝐶𝐹𝐻 

𝐶𝐹𝐻 𝑎𝑡 1 RPM
                                                                                   (2.2) 

Di mana: 

S = Actual Conveyor Speed 

CFH = Capacity in Feet Cubic per Hour (ft3⁄hr) 

 

2.4 Screw Conveyor Horsepower 

Horsepower didefinisikan sebagai daya yang dibutuhkan untuk secara aman 

mengangkut material curah. Daya yang dibutuhkan untuk menggerakkan 

screw conveyor disebut Total Shaft Horsepower (TSHP). TSHP dapat dihitung: 
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𝑇𝑆𝐻𝑃 =
𝐹𝐻𝑃 + 𝑀𝐻𝑃 

𝑒
                                                                              (2.3) 

𝑇𝑆𝐻𝑃 =
(

𝐷𝐹 𝑥 𝐻𝐵𝐹 𝑥 𝐿 𝑥 𝑆
1.000.000 ) + (

𝐶𝐹𝐻 𝑥 𝑊 𝑥 𝑀𝐹 𝑥 𝐿
1.000.000 ) 

𝑒
                  (2.4) 

Di mana: 

FHP = Friction HP (HP required to drive conveyor empty) 

MHP = Material HP (HP required to convey bulk material), jika MHP lebih 

kecil dari 5HP gunakan Corrected Material HP Chart (Gambar 2.6). 

e = Drive Efficiency (Typical value of 0.88 is used for a shaft mount 

reducer/motor) 

DF = Conveyor Diameter Factor (Lihat Gambar 2.7) 

HBF = Hanger Bearing Factor ((Lihat Gambar 2.8) 

L = Conveyor Length (feet) 

S = Conveyor Speed (RPM) 

CFH = Capacity in Feet Cubic per Hour (ft3⁄hr) 

W = Bulk Density (lbs/ft3) 

MF = Material Factor (From Bulk Material Table) 

Catatan: HP yang diperlukan untuk mengerakkan screw conveyor 

ditentukan berdasarkan HP motor standar (Lihat Gambar 2.9). 

 

 

Gambar 2.6 Corrected Material HP Chart 
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Gambar 2.7 Tabel Diameter Factor (DF) 

 

Gambar 2.8 Tabel Hanger Bearing Factor (HBF) 

 

 

Gambar 2.9 Tabel Standar HP Motor  
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2.5 Screw Conveyor Torque 

Torsi didefinisikan sebagai gaya puntir yang diberikan oleh unit 

penggerak pada screw conveyor. Torsi ditransmisikan melalui poros 

penggerak unit penggerak ke screw dan diubah menjadi gaya untuk 

membawa bahan curah.  

Full Motor Torque adalah torsi maksimum yang dihasilkan oleh unit 

penggerak. Full Motor Torque dihitung dengan: 

𝐹𝑢𝑙𝑙 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒, 𝑇 (𝐼𝑛 − 𝐿𝑏𝑠) =
𝐻𝑃 𝑥 63.000 

𝑆
                                   (2.5) 

Di mana: 

HP = Nameplate horsepower of the motor on the screw conveyor 

S = Screw conveyor speed 

Torsi drive shaft, coupling shafts, coupling bolts, dan screw conveyor 

harus mampu menahan Full Motor Torque tanpa gagal dengan faktor 

keamanan minimum 5 banding 1.  

Torsi maksimum untuk setiap komponen screw conveyor ditampilkan 

di Torque Tables (Lihat Gambar 2.10 dan Gambar 2.11). 

 

 
Gambar 2.10 Torque Tables – Carbon Steel 
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Gambar 2.10 Torque Tables – Stainless Steel 
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BAB 3  

METODE PELAKSANAAN 

 

 

3.1 Tahapan Desain  

Diagram alir tahapan desain screw conveyor seperti disajikan pada Gambar 

3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Pelaksanaan 

 

3.2 Rincian Tahapan 

Rincian tahapan berdasarkan Gambar 3.1 adalah sebagai berikut: 

1. Definisi tugas 

Definisi Tugas 

 

 

MULAI 

Menetapkan data teknis 

 

 

Desain Screw Conveyor: 

Tahap 1: Menetapkan karakteristik material curah 

Tahap 2: Menentukan ukuran dan kecepatan 

konveyor berdasarkan kapasitas 

Tahap 3: Menghitung kebutuhan horsepower  

Tahap 4: Menghitung kebutuhan torsi 

Tahap 5: Pemilihan seri komponen 

 

 

 
Gambar Teknis Screw Conveyor  

 

 

SELESAI 
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Tahap pertama Mendefinisikan tugas secara penuh dan sejelas-jelasnya, 

sehingga jika ada tambahan atau koreksi bisa terditeksi dari awal. 

 

2. Menetapkan data teknis 

Data teknis meliputi: 

o Jenis material curah (bulk material) yang dipindahkan  

o Kapasistas yang dibutuhkan 

o Jarak perpindahan material 

o Data tambahan yang dibutuhkan untuk mengoperasikan konveyor 

 

3. Desain screw conveyor 

Desain screw conveyor memiliki tahap sebagai berikut: 

Tahap 1: Menetapkan karakteristik material curah 

Karakteristik material curah ditentukan berdasarkan tabel karakteristik 

material curah. Karakteristik material curah terdiri dari: 

o Maximum particle size and bulk material lump size 

o Bulk density 

o % trough loading 

o Material factor (MF) 

o Component/ bearing series 

o Abrasiveness, corrosiveness, flowability, and special characterictics 

Tahap 2: Menentukan ukuran dan kecepatan konveyor  

Tahap ini meliputi: 

o Menentukan kecepatan dan diameter bilah screw berdasarkan kapasitas 

total, kapasitas beban, parameter screw, dan instalasi konveyor 

o Penentuan diamater sesuai standar berdasarkan tabel kapasitas 

o Penentuan kapasitas sebenarnya atau penetapan kecepatan. 

Perhitungan ulang untuk menentukan kapasitas sebenarnya atau 

penentapan kecepatan (rpm) dengan tetap dalan daerah yang sudah 

distandarkan. 

Tahap 3 Menghitung kebutuhan daya motor 

Tahap ini meliputi: 

o Penentuan daya motor dengan perhitungan daya motor menggunakan 

data-data yang telah ditetapkan, penetapan daya berdasarkan standar. 
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o Pengecekan poros srcew dengan perhitungan kekuatan torsi dan 

defleksi berdasarkan daya motor yang ditetapkan 

Tahap 4 Pemilihan seri komponen 

Pemilihan/ penentuan standar komponen seperti bantalan, kopling, gear 

box, dan lain-lain berdasarkan daya motor yang ditetapkan. 

 

4. Penentuan konstruksi dan layout 

Tahapan terakhir yaitu desain konstruksi konveyor dan layout dimensi 

konveyor berupa gambar teknis dari screw conveyor yang didesain. 
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BAB 4  

PEMBAHASAN 

 

 

4.1 Definisi Tugas 

Conveyor digunakan untuk mengangkut Cement, Portland curah secara 

horizontal dari saluran ke tangki penampungan dengan kecepatan 1.000 

ft3/hr. Jarak dari pusat saluran ke pusat tangki penampungan adalah 30-feet 

(Lihat Gambar 4.1). Peralatan pengumpan sebelumnya, di hulu saluran, 

memastikan aliran semen yang stabil dari saluran. Diasumsikan bahwa tidak 

ada beban lonjakan dan laju alirannya konstan.  

 

Gambar 4.1 Skema Desain Horizontal Screw Conveyor 

 

4.2 Menetapkan Data Teknis 

Ada banyak faktor yang perlu dipertimbangkan saat merancang screw 

conveyor. Desain screw conveyor dengan data-data sebagai berikut: 

▪ Jenis material curah: cement, portland 

▪ Kapasitas angkut: 1.000 ft3/hr 

▪ Panjang screw conveyor: 30-feet  

 

4.3 Desain Screw Conveyor 

Tahap desain screw conveyor adalah sebagai berikut: 

Tahap 1: Menetapkan karakteristik material curah 

Karakteristik material cement, portland (Gambar 4.1) berdasarkan Tabel 

Material Curah adalah sebagai berikut: 

 



15 

 

Maximum Particle Size: -100M 

 

Gambar 4.1 Cement, portland 

Bulk Density: 94 lbs/ft3 

Trough Loading: 30B 

HP Factor: 1.4 

Component Series: B4 

Abrasiveness: II 

Corrosiveness: I 

Flowability: II 

Special Note: G 

 

Tahap 2: Menentukan ukuran dan kecepatan konveyor berdasarkan 

kapasitas 

Kapasitas digunakan untuk memilih diameter dan kecepatan screw conveyor 

yang tepat dari berdasarkan Tabel Kapasitas (Gambar 2.2). Kapasitas seleksi 

sebesar 1.000 ft3/hr harus kurang dari kapasitas maksimum yang diberikan 

dalam Tabel Kapasitas (Lihat Gambar 4.2).  

 

Gambar 4.2 Tabel kapasitas trough loading 30B 

 

Hasil pemilihan berdasarkan tabel adalah sebagai berikut: 

▪ Diameter Konveyor: 16 inci 

▪ Kapasitas pada RPM Maksimum: 1.404 ft3/hr 

▪ Kapasitas pada 1 RPM: 31,2 ft3/hr 

Kecepatan konveyor aktual dihitung dengan rumus 2.2 sebagai berikut:  

𝑆 =
𝐶𝐹𝐻 

𝐶𝐹𝐻 𝑎𝑡 1 RPM
=

1.000 𝑓𝑡3 ℎ𝑟⁄

 31,2 𝑓𝑡3 ℎ𝑟 𝑎𝑡 1 𝑅𝑃𝑀⁄  
= 32,05 𝑅𝑃𝑀 < 45 𝑅𝑃𝑀 
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Tahap 3: Menghitung kebutuhan horsepower 

Kecepatan screw conveyor yang dipilih berdasarkan hasil perhitungan pada 

Tahap 2 adalah 35 rpm (kecepatan unit penggerak biasanya dibulatkan ke 

kenaikan 5 rpm terdekat). TSHP dihitung berdasarkan rumus 2.3 dan 2.4 

dengan data sebagai berikut: 

▪ CFH = 1000 ft3/hr 

▪ W = 94 ft3/hr 

▪ e = 0,88  

▪ DF = 106 

▪ HBF = 4,4 

▪ L = 30 feet 

▪ S = 35 RPM 

▪ MF = 1,4 

Perhitungan FHP adalah sebagai berikut: 

𝐹𝐻𝑃 =
𝐷𝐹 𝑥 𝐻𝐵𝐹 𝑥 𝐿 𝑥 𝑆

1,000,000
=

106 𝑥 4,4 𝑥 30 𝑥 35

1,000,000
= 0,48972 𝐻𝑃 

Perhitungan MHP adalah sebagai berikut: 

𝑀𝐻𝑃 =
𝐶𝑃 𝑥 𝑀𝐹 𝑥 𝐿

1,000,000
=

94,000 𝑥 1,4 𝑥 30

1,000,000
= 3,948 𝐻𝑃 

MHP yang dihitung adalah 3,948-HP dan harus dikoreksi menggunakan 

Corrected Material HP Chart karena kurang dari 5-HP. Hasil koreksi MHP 

adalah 4,5 HP (Gambar 4.3). 

 

Gambar 4.3. Hasil koreksi MHP 

 

 

 



17 

 

Hasil perhitungan TSHP adalah sebagai berikut: 

𝑇𝑆𝐻𝑃 =
0,48972 𝐻𝑃 + 4,5 𝐻𝑃 

0,88
= 5,67 𝐻𝑃 

TSHP dibulatkan ke ukuran standar HP motor (Gambar 2.9). Jadi HP motor 

dipilih adalah 7,5-HP pada 35 RPM. 

 

Tahap 4: Menghitung kebutuhan torsi 

Torsi motor dihitung berdasarkan rumus 2.5 dengan data sebagai berikut: 

▪ HP = 7,5 HP 

▪ S = 35 RPM 

𝑇 =
𝐻𝑃 𝑥 63.025  

 𝑆
=

7,5 𝑥 63.025  

35
= 13.510 𝐼𝑛 − 𝐿𝑏𝑠 

Material konstruksi untuk screw conveyor adalah carbon steel. Diameter shaft 

yang dapat dipilih untuk diameter screw conveyor 16 inci untuk komponen 

seri-B (Gambar 4.3) adalah 3 inci. Nilai torsi setiap komponen screw conveyor 

harus jauh lebih tinggi daripada Torsi Motor Penuh yang dihasilkan oleh unit 

penggerak yaitu 13.510 In-Lbs.  

 

 

Gambar 4.3 Shaft Diameter 
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Gambar 4.4 Nilai torsi tiap komponen 

 

Nilai torsi tiap komponen screw conveyor dari Tabel Torsi (Lihat Gambar 4.3) 

adalah sebagai berikut: 

▪ Drive and Coupling Shafts = 35,400 inch-lbs.  

▪ Coupling Bolts = 41,000 inch-lbs.  

▪ Pipe in Shear = 31,900 inch-lbs.  

▪ Pipe in Bearing = 17,500 inch-lbs. 

 

Tahap 5: Pemilihan seri komponen 

Seri komponen yang direkomendasikan untuk Semen, Portland adalah seri 

B. Screw conveyor berdiameter 16 inci dan panjang 30 feet dengan material 

konstruksi carbon steel sebagai berikut (Lihat Gambar 4.5):  

▪ Seri Screw: 16H614 atau 16S616 

▪ Seri Trough: 16CTA7 angle flange trough with 3/16” trough thickness  

▪ Seri Cover: 16TCF14 flanged cover with 14-gauge cover thickness  

 

Gambar 4.5 Seri komponen 

 

Detail dimensi setiap komponen mendasarkan CEMA Standards. 
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4.4 Gambar Teknis Screw Conveyor  

Penentuan Konstruksi dan Layout Panjang standar sebuah screw conveyor 

adalah 11-feet 9-inchi, panjang keseluruhan screw conveyor harus lebih 

besar dari jarak 30-feet antara bagian tengah saluran umpan dan tempat 

penyimpanan. Jumlah screw conveyor minimum: 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ =
30 − 𝑓𝑒𝑒𝑡  

 11 − 𝑓𝑒𝑒𝑡 9 − 𝑖𝑛𝑐ℎ𝑖
=

30 𝑥 12

(11 𝑥 12) + 9
=

360 𝑖𝑛

141 𝑖𝑛
≈ 2,6 = 3 

sehingga panjang total screw conveyor (overall screw length): 

3 𝑥 141 𝑖𝑛

12 𝑖𝑛
= 35,25 − 𝑓𝑒𝑒𝑡 > 30 − 𝑓𝑒𝑒𝑡 

Dimensi layout screw conveyor ditunjukkan pada Gambar 4.6. 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Dimensi layout screw conveyor 
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil tahap desain horizontal screw conveyor yang telah 

dilakukan untuk mengangkut material curah Cement, Portland dengan 

kapasitas 1.000 ft3/hr dan panjang 30-feet, maka diperoleh disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Desain utama screw conveyor adalah sebagai berikut: 

o Diameter screw conveyor 16-inci dengan kecepatan putar 35 

RPM mampu memenuhi kapasitas yang dibutuhkan (1.000 ft³/jam < 

1.404 ft³/jam kapasitas maksimal). 

o Motor yang digunakan berkekuatan 7,5 HP dengan torsi 13.510 in-lbs, 

sesuai dengan hasil perhitungan TSHP (5,67 HP) setelah koreksi. 

o Material konstruksi carbon steel dan komponen seri B4 (CEMA 

Standard) dipilih untuk menahan beban dan abrasi material. 

2. Analisis kekuatan screw conveyor adalah sebagai berikut: 

o Diameter shaft 3-inci dan komponen pendukung (coupling, bolts, pipe) 

memiliki nilai torsi lebih tinggi (35.400–41.000 in-lbs) daripada torsi 

motor, sehingga aman. 

o Panjang total conveyor 35,25-feet (3 unit @11’9”) melebihi kebutuhan 

jarak 30-feet, memastikan aliran material lancar. 

 

5.2 Saran 

Untuk pengembangan lebih lanjut, beberapa saran yang dapat 

dipertimbangkan adalah: 

1. Evaluasi penggunaan stainless steel pada screw dan trough untuk 

meningkatkan ketahanan terhadap keausan Cement, Portland. 

2. Pertimbangkan variable pitch screw jika ada kemungkinan variasi laju 

aliran material di masa depan. 
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