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ABSTRAK 

Perancangan sistem transmisi V-belt pada mini wheel excavator merupakan sebuah sistem 

yang disusun sedemikian rupa dari serangkaian komponen yang direncanakan untuk dapat 

menjalankan sistem penggerak excavator baik roda, body maupun pengeruk di workshop Alat 

Berat, Politeknik Negeri Jakarta. Tujuan khusus : membuat rancangan dan perhitungan transmisi 

pulley dan v-belt,  membuat estimasi pengeluaran biaya pembuatan, serta menentukan spesifikasi 

akhir dengan analisa software yang mampu menggerakkan mini wheel excavator. Metode yang 

diterapkan yaitu metode generic product development. Hasil penelitian mendapatkan spesifikasi 

akhir sistem transmisi pada mini wheel excavator yaitu kecepatan maksimum pulley output 160 

rpm dengan asumsi reduksi roda 1:10, torsi maksimum 718,7659 N.m. Rancangan poros pertama 

menggunakan diameter 30 mm dengan panjang 280 mm dan poros kedua berdiameter 42 mm 

dengan panjang 650 mm. Menggunakan 3 buah pulley 4 inch, 2 buah pulley 8 inch dan 2 pulley 10 

inch. Setiap pulley memiliki 3 buah jalur untuk V-belt tipe B dengan panjang 43 inch, 62 inch dan 

67 inch. Estimasi biaya yang dibutuhkan untuk mengaktualisasikan hasil rancangan sebesar ± 

Rp4.000.000. Hasil analisa selanjutnya dibandingkan dengan hasil perhitungan menghasilkan 

persentase error pada poros pertama sebesar %𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑅𝐴 = 0,31% dan %𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑅𝐵 = 0,48%, 

momen bending %𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑀𝑐 = 0,17% sedangkan defleksi sebesar 0,000141785o. Sedangkan 

poros kedua memiliki persentase error penahan 𝑅𝐸 = 0,43% dan 𝑅𝐹 =0,47%, momen bending 

maksimum %𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑀𝐻 = 19,13% , serta defleksi 0,000129199o. Berdasarkan hasil analisa, torsi 

roda sebesar 7187,669 N.m mampu untuk menggerakkan mini wheel excavator seberat 1.8 Ton. 

Kata kunci: transmisi pulley-vbelt, mini wheel excavator, perancangan mesin 
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ABSTRACT 

 The design of the V-belt transmission system on the mini wheel excavator is a system 

that is arranged in such a way from a series of components that are planned to be able to run the 

excavator drive system both wheels, body and bucket at Workshop Alat Berat, Politeknik Negeri 

Jakarta. Specific purposes are designing and calculating the transmission of pulleys and v-belts, 

drafting and estimating manufacturing costs, and determining final specifications with software 

analysis that can drive a mini wheel excavator. The method applied is the generic product 

development. The results of the study obtained the final specification of the transmission system on 

the mini wheel excavator which have maximum speed of the pulley output of 160 rpm with the 

assumption of a wheel reduction of 1:10, the maximum torque of 718.7659 N.m. The design of the 

first shaft uses30 mm of diameter with 280 mm of length and the second shaft uses 55 mm of 

diameter with 650 mm of length. Using 3 pcs of 4 inch pulleys, 2 pcs of 8 inch pulleys and 2 pcs of 

10 inch pulleys. Each pulley has 3 grooves for type B of V-belts 43 inch, 62 inch and 67 inch. The 

estimated cost required to actualize the designs are ± Rp. 4,000,000. Then, the results of the 

analysis are compared with the calculation.. The percentage error of the first shaft are 

%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑅𝐴 = 0,31% and %𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑅𝐵 = 0,48%. The percentage error of maximum bending 

moment %𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑀𝑐 = 0,17%, 0.000141785o the deflection. The second shaft has the percentage 

error are 𝑅𝐸 = 0,43% and 𝑅𝐹 =0,47%, maximum bending moment is %𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑀𝐻 = 19,13% , 

0,000129199o the deflection. Based on the results of analysis, 7187.669 N.m wheel torque is able 

to drive 1.8 tons of mini wheel excavator. 

Keywords: pulley-vbelt transmission, mini wheel excavator, mechanical design 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang yang menjadi pokok 

permasalahan pengembangan mini wheel excavator khususnya bagian sistem 

transmisi. Selain itu, dibahas juga mengenai tujuan dan manfaat yang ingin dicapai 

pada penelitian ini. Batasan masalah, lokasi penelitian dan gambaran umum isi 

laporan juga dijabarkan pada bab berikut ini. 

1.1. Latar Belakang 

Kebutuhan penggunaan Alat Berat diberbagai sektor industri kian terus 

bertambah. Jika melihat dari data yang dihimpun oleh Perhimpunan Agen Tunggal 

Alat Berat Indonesia (PAABI) penjualan alat berat di seluruh sektor pada Agustus 

2021 mencapai 8.821 unit atau meningkat 99% dari penjualan bulan Januari-

Agustus 2020 sebanyak 4.440 unit (Kemenperin, 2021). Melihat hal ini, peluang 

dalam produksi pembuatan alat berat ini sangatlah baik. Hal ini didukung juga oleh 

membaiknya kondisi pasca pandemi Covid-19 di Indonesia khususnya pada 

keempat sektor industri alat berat yaitu sektor agro, kehutanan, konstruksi dan 

pertambangan. Menurut Kemenperin (2021), pihak kementerian perindustrian 

turut mendukung kondisi baik ini dalam upaya meningkatkan produksi alat berat 

di dalam negeri salah satunya yaitu upaya melakukan penguatan terhadap Industri 

Kecil dan Menengah (IKM) untuk dapat menjadi bagian rantai pasok dan 

mengurangi biaya produksi industri alat berat ini.  

Pada era saat ini, jenis alat berat sangat beragam jika dilihat berdasarkan 

fungsi dan kegunaannya. Untuk sektor konstruksi dan pembangunan suatu proyek 

yang membutuhkan kecepatan dalam mencapai target pembangunan maka 

diperlukan penggunaan alat berat diantaranya excavator, dump truck dan tower 

crane (Aprilia et al., 2018). Penggunaan jenis dan jumlah alat berat juga 

disesuaikan dengan kondisi tanah lapangan dan volume pengerjaan karena jika 
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tidak memperhatikan kondisi di lapangan maka pengerjaan dapat menjadi 

terhambat atau menjadi lambat dari jadwal target yang ditentukan (Aprilia et al., 

2018). 

Politeknik Negeri Jakarta memiliki beberapa program studi dan salah 

satunya adalah program studi Alat Berat yang saat ini memiliki penelitian dalam 

mengembangkan dan membuat mini wheel excavator berbasis home industry. Mini 

wheel excavator merupakan salah satu jenis alat berat dengan kegunaan untuk 

menggali parit-parit atau pembersihan saluran air, mengangkat, menggali dan 

membawa material. Pembuatan dan pengembangan mini wheel excavator di 

Politeknik Negeri Jakarta ini bertujuan untuk dapat menekan biaya dan dapat 

digunakan oleh instansi kecil menengah dalam menangani berbagai keperluan 

yang telah disebutkan khususnya di daerah perkotaan yang memiliki permukaan 

tanah yang telah banyak diaspal.  

Pada mesin alat berat pada umumnya memiliki beberapa komponen yang 

sama. Salah satu komponen tersebut adalah sistem transmisi. Transmisi adalah 

salah satu sistem pemindahan tenaga dari penggerak ke yang digerakkan dengan 

beberapa jenis dari sistem pemindahan tersebut diantaranya sabuk dan puli, rantai 

dan sprocket serta roda gigi (Siburian, 2019). 

Pada pengembangan pembuatan mini wheel excavator berbasis home 

industry tersebut masih memerlukan beberapa pengembangan pada komponen-

komponen di dalamnya, salah satunya adalah sistem transmisi mesin. Kondisi 

pengembangan saat ini, mesin mini wheel excavator yang sedang dikembangkan 

oleh Politeknik Negeri Jakarta belum memiliki sistem transmisi untuk mesin 

kubota 8.5 HP. Hal ini disebabkan oleh pergantian mesin yang dilakukan. Sistem 

transmisi yang akan digunakan adalah transmisi pulley dan v-belt.  

Penggunaan sistem transmisi pulley dan v-belt dipilih dikarenakan faktor 

kemudahan pemasangan dan penggantian khususnya saat proses maintenance. 

Faktor lainnya dikarenakan ingin mencapai kebutuhan biaya yang diinginkan dan 

meminimalisir suara bising yang sering ditimbukan oleh transmisi lain. Penelitian 
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sistem transmisi pulley dan v-belt pada pengembangan mini wheel excavator ini 

didukung oleh penelitian sebelumnya yaitu penelitian untuk menganalisa 

perhitungan pulley dan v-belt pada mesin pencacah (Mahmudi, 2021).  

Oleh karena beberapa permasalahan dan latar belakang tersebut maka 

fokus pembahasan ini adalah merancang sebuah desain sistem transmisi pulley dan 

v-belt untuk dapat diaktualisasikan pada pembuatan mini wheel excavator di 

Workshop Alat Berat Politeknik Negeri Jakarta. Rancangan dibuat dengan 

memperhatikan analisis perhitungan pada sistem transmisi pulley dan v-belt 

tersebut karena sebelumnya sistem transmisi tidak kuat untuk menjalankan mini 

wheel excavator. 

1.2. Rumusan Masalah 

a. Bagaimana cara merancang dan menentukan spesifikasi sistem transmisi yang 

mampu dan kuat untuk menjalankan mini wheel excavator? 

b. Berapakah biaya perkiraan pembuatan sistem transmisi baru yang kompatibel 

dengan mesin Kubota 8.5 HP pada mini wheel excavator? 

c. Bagaimana menentukan perhitungan desain dan analisa dalam pembuatan 

sistem transmisi baru yang dapat menjalankan mini wheel excavator? 

1.3. Tujuan  

1.3.1. Tujuan Umum 

Mendapatkan rancangan sistem transmisi yang kompatibel untuk mesin 

Kubota 8.5 HP pada pembangunan mini wheel excavator berbasis home 

industry di Workshop Alat Berat PNJ yang tidak bising dan mampu 

menjalankannya. 

1.3.2. Tujuan Khusus 

a. Membuat rancangan dan perhitungan serta spesifikasi sistem transmisi 

baru yang kompatibel dengan mesin Kubota 8.5 HP pada mini wheel 

excavator. 
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b. Menentukan perkiraan jumlah anggaran biaya yang dibutuhkan dalam 

pembuatan  sistem transmisi baru yang kompatibel dengan mesin 

Kubota 8.5 HP pada mini wheel excavator. 

c. Menentukan analisa rancangan transmisi melalui perhitungan desain 

dan analisa software poros transmisi yang mampu menjalankan mini 

wheel excavator. 

1.4. Ruang Lingkup dan Batasan Masalah 

Ruang lingkup yang menjadi batasan masalah pada pembuatan Tugas Akhir ini 

adalah sebagai berikut : 

a. Membuat rancangan sistem transmisi baru pada pembangunan mini wheel 

excavator. 

b. Perhitungan desain hanya didasarkan pada perhitungan teori dan literatur. 

c. Analisa kemampuan menggerakkan mini wheel excavator menggunakan 

analisa teoritis dan analisa software. 

1.5. Lokasi Objek Tugas Akhir 

 Lokasi yang digunakan dalam pengerjaan dan pengambilan data yaitu di 

Workshop Alat Berat, Politeknik Negeri Jakarta. 

1.6. Manfaat 

a. Membantu mesin mini wheel excavator dapat bergerak dengan mengurangi 

suara bising menggunakan sistem transmisi pulley dan v-belt. 

b. Memudahkan proses pemasangan dan penggantian v-belt pada proses 

maintenance. 

c. Membantu mengembangkan mini wheel excavator berbasis home industry 

untuk lingkungan perkotaan dengan harga terjangkau. 

d. Membantu mengurangi biaya kegagalan pada proses trial and error dengan 

hasil perhitungan dan perancangan.  
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1.7. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam menyusun laporan Tugas Akhir 

ini adalah sebagai berikut : 

1. BAB I Pendahuluan  

Berisi latar belakang pemilihan topik dan tema yang diambil, rumusan masalah, 

tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan pembatasan masalah, 

lokasi objek tugas akhir, garis besar metode penyelesaian masalah, manfaat 

yang akan didapat, dan sistematika penulisan keseluruhan tugas akhir.  

2. BAB II Tinjauan Pustaka 

Berisikan tentang rangkuman semua studi literatur dan studi pustaka yang 

berkaitan dengan objek atau topik yang diambil pada tugas akhir agar teori yang 

digunakan dapat dipertanggung jawabkan kebenaran serta keabsahannya. 

3. BAB III Metodologi  

Berisikan tentang metodologi atau metode yang dipakai dalam menyelesaikan 

permasalahan pada tugas akhir yang berisi terkait jenis metode yang digunakan, 

diagram alir pengerjaan, prosedur yang dipakai, pengambilan dan pengumpulan 

serta analisa data maupun teknik rancangan. 

4. BAB IV Hasil dan Pembahasan  

Berisi terkait pembahasan terhadap hasil pembahasan terhadap pemecahan 

masalah atas topik yang diambil dalam Tugas Akhir yang menyesuaikan 

dengan jenis tema yang dipakai sesuai dengan tujuan yang dibuat. Berisi juga 

mengenai pembahasan perhitungan maupun penentuan konsep rancangan 

desain terpilih. 

5. BAB V Kesimpulan dan Saran 

Berisikan tentang hasil kesimpulan yang didapat dalam melakukan penelitian 

Tugas Akhir dan juga berisi saran terkait pengembangan pembahasan atas topik 

yang diangkat agar dapat dijadikan rujukan menjadi lebih baik lagi.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan pada hasil penelitian rancangan konsep yang telah terpilih didapatkan 

kesimpulan bahwa : 

1. Hasil rancangan memiliki spesifikasi sebagai berikut. 

Maksimum putaran pada poros output pompa yaitu 160 rpm. Dapat 

menurunkan kecepatan dengan rasio sebesar 10 kali (1:10). Torsi maksimum 

yang didapat pada pulley output yaitu 718,7659 [𝑁. 𝑚].  Poros pertama yang 

digunakan sebesar diameter 30 mm panjang 280 mm dan poros kedua yaitu 

diameter 42 mm panjang 650 mm. Menggunakan 3 buah pulley 4 inch, 2 pulley 

8 inch dan 2 pulley 10 inch.  Serta, menggunakan 3 sabuk V dengan ukuran 43 

inch, 62 inch, 67 inch pada setiap pulley dan memakai pulley 3 jalur tipe B. 

2. Biaya yang dibutuhkan untuk dapat memproduksi transmisi pada mini wheel 

excavator di PNJ yaitu sebesar ± Rp4.000.000. Pertimbangan harga tersebut 

didasarkan pada harga yang terdapat pada marketplace online untuk pembelian 

komponen yang dibutuhkan. 

3. Hasil rancangan yang telah dibuat saat dilakukan analisis dengan software 

memiliki persentase error untuk perhitungan poros pertama yaitu  

%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑅𝐴 = 0,31% , %𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑅𝐵 = 0,48% , %𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑀𝑐 = 0,17% sedangkan 

defleksi sebesar 0,000141785o. Sedangkan pada poros kedua memiliki 

persentase error yaitu  𝑅𝐸 = 0,43% dan 𝑅𝐹 =0,47%, momen bending maksimum 

%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑀𝐻 = 19,13% , serta defleksi 0,000129199o. Sedangkan torsi roda 

berdasarkan hasil rancangan 7187,669 [𝑁. 𝑚] lebih besar 7063,2 [𝑁. 𝑚] dari 

hasil perhitungan berat dan roda existing pada excavator. Berdasarkan hasil 

analisa teoritis dan analisa software dapat disimpulkan bahwa sistem transmisi 

yang dirancang mampu untuk menggerakkan mini wheel excavator. 
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5.2. Saran 

Saran yang seharusnya dapat diperbaiki dan ditingkatkan untuk dapat membuat 

pengembangan transmisi V-belt mini wheel excavator di PNJ lebih baik lagi yaitu : 

1. Hasil rancangan harus dapat divalidasi dengan bentuk aktual untuk dapat 

mengetahui performa pemakaian. 

2. Hasil rancangan akan lebih baik lagi jika dibuat dan dibandingkan dengan 

menggunakan beberapa software. 

3. Penggunaan alat ukur yang lebih presisi dapat digunakan dalam mengukur 

dimensi dan ukuran data yang diambil. 
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