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ABSTRAK 

 

 

Udang rebon merupakan salah satu bahan dasar dari pembuatan terasi khas 

Bangka Belitung. Pada umumnya penumbukan udang rebon masih menggunakan 

cara tradisional, sehingga membutuhkan waktu yang lama untuk proses 

penumbukan tersebut. Hasil dari satu kali proses penumbukan ini hanya bisa 

menumbuk udang rebon sebanyak 3 kg. Dari permasalahan tersebut perlu 

membuat mesin penumbuk udang rebon yang berkapasitas 10 kg dalam sekali 

proses, untuk menambah jumlah yang diproduksi. Juga mnganalisa beban 

bengkok yang terjadi. Dalam merancang mesin penumbuk udang rebon ini 

mengacu pada metode VDI 2222 agar proses dalam pembuatan ini terstruktur 

supaya mendapkan hasil yang ideal. Dengan adanya mesin ini diharapkan dapat 

memberikan solusi dan mempercepat proses pembuatan terasi untuk kebutuhan 

sehari – hari. Dari yang tadinya bisa menumbuk 3 kg sekali proses menjadi 10 kg 

dalam sekali proses. 

 

Kata kunci : Rancangan, penumbuk, terasi, tradisional, mesin
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ABSTRACT 

 

 

Shrimp rebon is one of the basic ingredients of making shrimp paste typical of the 

Bangka Belitung Islands. In general, rebon shrimp collision still uses traditional 

methods, so it requires a long time for the collision process. The result of one 

collision process can only pound 3 kg of rebon shrimp. From these problems it is 

necessary to make a rebon shrimp pounder with a capacity of 10 kg in one 

process, to increase the amount produced. Also analyze bending loads that occur. 

In designing this rebon shrimp pounder, it refers to the VDI 2222 method so that 

the process in making this is structured so that it gets the ideal results. With this 

machine, it is expected to provide solutions and speed up the process of making 

shrimp paste for daily needs. From being able to pound 3 kg in one process to 10 

kg in one process. 

 

Keywords: design, pounder, shrimp paste,traditional, machine
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Terasi adalah bumbu masak yang dibuat dari ikan atau udang rebon yang 

difermentasikan, berbentuk seperti adonan atau pasta dan berwarna hitam-coklat, 

kadang ditambah dengan bahan pewarna sehingga menjadi kemerahan. Terasi 

merupakan bumbu masak yang penting di kawasan Asia Tenggara dan Tiongkok 

Selatan. Produk terasi disukai masyarakat karena memiliki aroma dan cita rasa 

produk yang khas serta memiliki daya awet yang tinggi. Terasi digunakan sebagai 

bahan penyedap masakan seperti pada makanan sayuran, sambal, rujak dan 

sebagainya. Sebagai bahan makanan setengah basah berkadar garam tinggi, terasi 

dapat disimpan berbulan-bulan. (Rhamadhanny, 2017). Terasi dapat dilihat pada 

(Gambar 1.1) 

 

Gambar 1.1 Terasi 

Secara umum, proses pengolahan terasi dilakukan dengan menggunakan 

metode tradisional. Pada metode tradisional proses penumbukan udang rebon 

menggunakan alu lesung. Kapasitas maksimum udang rebon yang ditumbuk 

sebanyak 3kg/proses. Dalam 1 hari (8 jam) dihasilkan adonan terasi sebanyak 

24kg adonan terasi. Agar proses penumbukan menjadi lebih efisien maka perlu 

dirancang sebuah alat/mesin yang dapat memproses udang rebon menjadi adonan 

terasi. Sehingga,  dapat meningkatkan kapasitas produksi produsen terasi di desa 

Tanjung Niur Kabupaten Bangka Barat. Rancangan mesin penumbuk udang rebon 
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direncanakan memiliki kapasitas 10 (sepuluh) kg/proses penumbukan. Dengan 

adanya mesin ini diharapkan dapat menghasilkan adonan terasi sebanyak 80 

(delapan puluh) kg/hari (8 jam).  

Beberapa penelitian yang telah dilakukan orang yang berkaitan dengan 

metode proses  penumbukan. Gurusinga dkk (2016), melakukan penelitian tentang 

mesin penumbuk udang rebon dengan mekanisme menggunakan penumbuk 

mekanis dengan alat bantu mesin motor bakar 7,5 HP. Alat ini terdiri dari 3 (tiga) 

buah sistem penumbuk yang menggunakan poros pengungkit untuk membantu 

proses penumbukan. 

Rosa dan Saparin (2018), juga pernah melakukan penelitian tentang mesin 

penumbuk beras aruk. Mesin ini digerakan oleh motor listrik dengan putaran 1400 

rpm dan dihubungkan dengan reducer dengan rasio 1:20 dan elemen transmisi 

pulley dan belt selanjutnya menggunakan poros eksentrik untuk mengubah gerak 

putar menjadi gerak translasi untuk menggerakkan poros penumbuk. 

Ihsan (2016), juga pernah melakukan penelitian tentang mesin penumbuk 

cangkang kalumbai. Alat ini terdiri dari 1 (satu) penumbukyang mengguanakan 

stang has dan lengan ayun. Mekanisme menggunakan penumbuk mekanis dengan 

alat bantu motor listrik 0,25 HP. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka penulis berencana untuk 

membuat Rancangan Mesin Penumbuk Udang Rebon berkapasitas 10kg/jam 

dengan menggunakan sistem poros bubungan. Harapannya dapat  dijadikan acuan 

dalam pembuatan mesin penumbuk undang rebon, mempermudah proses produksi 

dan meningkatkan produktivitas pembuatan terasi. 

 

1.2 Rumusan Masalah dan Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan dan agar 

pembahasan terfokus pada permasalahan yang ada maka penulis berinisiatif 

merancang mesin tersebut. 
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1.2.1 Rumusan masalah  

Dari permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya, berikut ini akan 

disusun rumusan permasalahan dari proses pembuatan terasi dengan bahan baku 

udang rebon,yaitu: 

a) Bagaimana cara merancang mesin penumbuk udang rebon untuk 

kapasitas 10kg dengan sistem poros bubungan? 

b) Bagaimana melakukan analisa pembebanan terhadap poros penggerak, 

poros penumbuk, dan pelat menggunakan software solidwork? 

 

 

1.2.2 Batasan masalah 

Agar permasalahan lebih fokus maka akan diuraikan beberapa batasan dari 

pemilihan ini,diantaranya: 

a) Tahapan perancangan yang digunakan untuk merancang mesin 

penumbuk udang rebon untuk kapasitas 10kg. 

b) Simulasi pembebanan yang ditampilkan adalah daerah kritis yang 

menerima beban dalam hal ini pada poros penggerak menggunakan 

software solidwork. 

1.3 Tujuan 

Berikut ini diuraikan tujuan yang akan dicapai dari kegiatan penelitian ini, 

yaitu: 

a) Merancang mesin penumbuk udang rebon dengan jumlah produksi 

10kg dengan menggunakan poros bubungan. 

b) Menganalisa pembebanan pada poros penggerak, poros penumbuk, 

dan pelat (stress analysis) menggunakan software solidwork. 
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BAB II 

DASAR TEORI 

 

 

Adapun dasar teori dilakukan dengan cara pengumpulan data-data yang 

telah ada sehingga terjadilah pemikiran dan pengembangan. Metoda pengumpulan 

data ini diperoleh melalui informasi dan referensi (buku-buku panduan, internet). 

 Udang Rebon 2.1

Udang rebon merupakan jenis udang berukuran kecil yang hidup 

diperairan pantai yang dangkal dan berlumpur serta merupakan jenis udang yang 

memiliki sifat fotoaksis positif. Fotoaksis positif adalah tingkah laku udang yang 

tertarik untuk mendekati sumber cahaya. (Akbar, 2015). Udang rebon dapat 

dilihat pada (Gambar 2.1) 

 

Gambar 2.1 Udang Rebon 

Diindonesia, udang jenis ini disebut rebon. Sedangkan dimancanegara, 

lebih dikenal dengan nama terasi shrimp, karena udang asli indonesia ini jarang 

sekali dikonsumsi segar. Tapi lebih sering dinikmati dalam bentuk olahan seperti 

abon, kerupuk udang maupun terasi. 

 

 Metode Perancangan 2.2

Metode perancangan merupakan merupakan suatu proses berfikir 

sistematis dalam menyelesaikan suatu pemasalahan untuk mendapatkan hasil yang 

maksimal sesuai dengan yang diharapkan yang dilakukan kegiatan awal dari suatu 

rangkaian kegiatan dalam proses pembuatan produk. Pada proses perancangan 
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mesin penumbuk terasi ini, metoda yang digunakan adalah metode perancangan 

menurut VDI 2222. (Ruswandi, 2014). Metode VDI 2222 dapat dilihat pada 

(lampiran 2). 

Berikut ini adalah 4 (empat) kriteria dalam penyusunan dokumen 

menggunakan metode perancangan VDI 2222, yaitu : 

2.2.1 Pengumpulan Data 

Tujuan dari tahap ini adalah mengumpulkan data-data yang dibutuhkan 

dari referensi literatur, keterangan ahli, baik dalam bentuk keterangan tertulis 

ataupun nontertulis. Salah satu metode yang dapat diterapkan dalam pengumpulan 

data adalah metode brainstorming. 

 

2.2.2 Merancang 

Pada tahapan ini akan dibuat beberapa konsep atau sketsa dari 

produk/komponen berdasarkan list of requirement yang telah ditetapkan 

sebelumnya. Semakin banyak konsep yang dapat dibuat, semakin baik. Hal ini 

disebabkan karena desainer dapat memilih alternatif-alternatif konsep. Konsep 

produk tidak diberi ukuran detail, tetapi hanya bentuk dan dimensi dasar produk. 

a. Daftar tuntutan  

Daftar tuntutan berisi keinginan atau kebutuhan yang harus diaplikasikan 

pada rancangan. Data daftar tuntutan dapat diperoleh dari kegiatan pengumpulan 

data. Daftar tuntutan dibagi menjadi tiga bagian yaitu: tuntutan utama, tuntutan 

kedua dan keinginan dari masing-masing tuntutan tersebut yang harus diutamakan 

untuk dicapai adalah tuntutan utama. 

b. Menguraikan sistem  

Langkah awal dalam menguraikan sistem rancangan dengan menggunakan 

analisa black box, dan dilanjutkan dengan tuntutan fungsi bagian perancangan. 

Hasil akhir dari tahapan ini didapat fungsi bagian mesin beserta uraian 

penjelasannya. 

c. Membuat alternatif fungsi bagian  

Dalam membuat aternatif fungsi dari setiap bagian, tidak harus 

mencantumkan ukuran detail masing-masing fungsi, melainkan cukup bentuknya 
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saja. Alternatif fungsi dapat dirancang menggunakan software CAD, solidwork, 

digambar manual, foto bagian mesin atau mekanisme lain dari suatu alat/mesin 

yang dapat diimplementasikan kedalam rancangan. 

Alternatif fungsi dapat dibuat sebanyak mungkin sesuai dengan 

kemampuan masing-masing perancang, namun hanya minimal 2 (dua) alternatif 

fungsi yang akan dipilih untuk tahap penilaian konsep. Untuk dua alternatif fungsi 

yang dipilih harus menjelaskan keuntungan serta kelemahan dari masing-masing 

rancangan alternatif. 

d. Pembuatan varian konsep fungsi keseluruhan 

Langkah selanjutnya adalah memadupadankan masing-masing altermatif 

fungsi bagian hingga didapat minimal tiga varian konsep keseluruhan dengan 

menggunakan diagram atau tabel pemilihan. 

e. Varian konsep 

Hasil pengelompokkan dari tahap menentukan varian konsep selanjutnya 

dibuat sebuah rancangan sesuai dengan masing-masing fungsi bagian yang 

dipasangkan. Pada tahap ini didapat tiga jenis varian konsep mesin beserta 

kekurangan dan kelebihannya. 

f. Menilai alternatif konsep 

Dalam tahap penilaian ini hanya aspek kriteria yang dicantumkan. 

Sebelum dilakukan penilaian terlebih dahulu tentukan bobot kebutuhan dari 

masing-masing kriteria, sehingga akan diperoleh kesimpulan kriteria yang harus 

didahulukan dibandingkan dengan kriteria yang lainnya. Metode penilaian dapat 

dilakukan dengan cara metode scoring. Metode scoring dapat dilihat pada (Tabel 

2.1) 

Tabel 2.1 Metode Scoring 

4 3 2 1 

Sangat Baik Baik Cukup Baik Kurang Baik 
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g. Membuat rancangan  

Pada tahap ini, varian konsep yang terpilih selanjutnya dioptimasi dengan 

tujuan untuk meningkatkan fungsi-fungsi dari tiap alternatif pada varian konsep. 

 

2.2.3 Analisa Perhitungan, pembebanan dan simulasi pergerakan 

Dari konsep yang terpilih akan dirancang komponen pelengkap produk. 

Perhitungan desain secara menyeluruh akan dilakukan, misalnya perhitungan 

gaya-gaya yang bekerja, momen yang terjadi, daya yang dibutuhkan (pada 

transmisi), kekuatan bahan (material), pemilihan material, pemilihan bentuk 

komponen penunjang, faktor penting seperti faktor keamanan, keandalan, dan 

lain-lain. Pada tahapan ini seluruh produk sudah harus dicantumkan pada 

rancangan dan dituangkan dalam gambar teknik. 

  

2.2.4 Penyelesaian  

Tahap penyelesaian ini akan melakukan pembuatan gambar kerja mesin 

yang dihasilkan dan simulasi pergerakan alat/mesin penumbuk udang rebon 

menggunakan software solidwork agar dapat memberikan informasi tentang 

fungsi dan kegunaan alat/mesin penumbuk udang rebon.  

 

 Komponen-Komponen Mekanik 2.3

Sebagai literatur untuk membantu dalam proses pemecahan masalah, 

penulis mengambil teori-teori yang diperoleh selama masa perkuliahan dikampus 

Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung serta buku-buku yang berkaitan 

dengan masalah yang diambil. 

2.3.1 Poros 

Poros adalah komponen mesin yang biasanya memiliki penampang potong 

lingkaran dan menjadi tempat dipasangkannya elemen-elemen mesin seperti roda 

gigi, puli dan sebagainya. Poros yang beroperasi akan mengalami beberapa 

pembebanan seperti tarikan, tekan, bengkokan, geser dan putiran akibat gaya-gaya 

yang bekerja. (Sularso, 2004). Tabel pemilihan poros dapat dilihat pada (lampiran 

7). Sedangkan untuk menentukan diameter poros tersebut menggunakan rumus : 
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𝐷𝑠 = [
5,1

𝜏𝑎
 𝑥 𝐾𝑡 𝑥 𝐶𝑏 𝑥 𝑇 ]

1

3
....................................................................... (2.1) 

Keterangan : 

Ds  = Diameter poros (mm) 

Τa  = Tegangan izin (N/mm) 

Kt  = Faktor koreksi  

Cb = Beban lentur 

T  = Momen Rencana (Kg/mm) 

 

2.3.2 Puli dan Sabuk 

Sabuk penggerak adalah suatu peralatan dari mesin yang bekerjanya 

berdasarkan dari gesekan, melalui gesekan antara puli dan sabuk penggerak gaya 

melingkar dapat dipindahkan dari puli penggerak ke puli yang digerakkan, 

perpindahan gaya ini tergantung dari tekanan sabuk penggerak sangatlah penting 

dan bila terjadi slip maka kekuatan geraknya akan berkurang. Tabel pemilihan 

puli dapat dilihat pada (lampiran 7). Ukuran penampang sabuk ditunjukan pada 

(Gambar 2.2) 

 

Gambar 2.2 Ukuran penampang sabuk  

(www.ukuran penampang sabuk.com) 

Sabuk atau tali digunakan untuk mentransmiskan tenaga dari satu poros 

keporos lain melalui puli yang mana dengan kecepatan yang sama atau berbeda. 

Jumlah tenaga yang ditransmisikan tergantung dari beberapa faktor. 
 

1. Kecepatan pada sabuk 

2. Kekencangan sabuk pada puli 

3. Hubungan antara sabuk dan puli kecil  

4. Kondisi pemakaian sabuk 

http://www.ukuran/
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a) Massa jenis bahan sabuk 

Massa jenis berbagai bahan sabuk ditunjukkan pada (Tabel 2.2) berikut ini:
 

Tabel 2.2 Massa jenis bahan sabuk 

Bahan  massa jenis (dalam 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟑) 

Kulit 1.00 

Kanvas  1.22 

Karet  1.14 

Balata 1.11 

Anyaman tunggal  1.17 

Anyaman ganda  1.25 

b) Koefisien gesek antara puli dan sabuk 

Koefisien gesek antara sabuk dan puli tergantung berdasar pada faktor 

berikut: 

a. Bahan sabuk 

b. Bahan puli 

c. Gelincir sabuk, dan  

d. Kecepatan sabuk 

Berikut tabel nilai koefisien gerak untuk bahan pada sabuk ditunjukkan 

pada (Tabel 2.3) berikut ini: 

Tabel 2.3 Nilai koefisien gerak untuk bahan pada sabuk 

Bahan puli besi cor 

Bahan sabuk     Kertas 

Press 

  

Kering Basah  Lemak  Kayu  Kulit  Karet  

1.kulit oaktaneed  0-25 0-2 0’13 0-3 0-33 0-38 0-40 

2.kulit chrom 0’35 0-32 0’22 0-4 0-45 0-48 0-50 

3.kanvas 0-20 0-15 0-12 0’23 0-25 0-27 0-30 

4.kapas 0-22 0-15 0-12 0-25 0-28 0-27 0-30 

5.karet 0-30 0-18 - 0-32 0-35 0-40 0-42 

6.balata 0-32 0-20 - 0-35 0-33 0-40 0-42 

c) Tekanan pada sabuk 

Kekuatan akhir (ultimate strenght) kulit sabuk bervariasi dari 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚3 

sampai 350 𝑔/𝑐𝑚3 dan faktor keamanan diambil delapan sampai sepuluh. 

Bagaimanapun, pemakaian/pengausan suatu sabuk lebih penting dibangding 
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kekuatan nyata. Hal tersebut telah ditunjukkan oleh pengalaman itu dibawah rata-

rata kondisi suatu tekanan yang bisa diijinkan 28 𝑘𝑔/𝑐𝑚3 atau lebih sedikit akan 

memberi suatu kondisi sabuk yang layak. 

d) Gerakan sabuk terbuka  

Gerakan sabuk terbuka sabuk jenis ini digunakan diporos berputar dan 

paralel yang diatur kearah yang sama. Ketika memusat jarak antara kedua poros 

besar, kemudian sisi yang ketat sabut harus lebih rendah.  

Gaya gesekan juga akan bertambah karena pegaruh bentuk baji, yang akan 

menghasilkan transmisi daya yang besar pada tegangan yang relatif rendah. Hal 

ini merupakan salah satu keunggulan sabuk-V dibandingkan dengan sabuk rata. 

 

2.3.3 Elemen Pengikat 

Dalam suatu sistem permesinan/rancang bangun, tentu akan membutuhkan 

suatu alat yang dapat mengikat atau menghubungkan antara satu bagian dengan 

bagian yang lainnya. Baut adalah sambungan yang dapat dilepas pasang dan 

banyak dijumpai pada konstruksi permesinan. Mur adalah elemen mesin sebagai 

pasangan ulir luar yang umumnya sudah dinormalisasikan dan kadang-kadang 

mur dibuat langsung dengan bautnya. Secara garis besar elemen pengikat dibagi 

menjadi dua bagian, yaitu sebagai berikut (Polman Timah, 1996): 

a. Elemen pengikat yang dapat dilepas  

Contoh : baut dan mur 

Baut dan mur digunakan untuk mengikat dua buah komponen atau lebih dengan 

sambungan yang dapat dilepas pasang. Baut juga berfungsi sebagai pemegang, 

penyetel, penutup, penyambung, dan sebagainya. 

Baut yang digunakan, yaitu: 

b. Elemen pengikat yang tidak dapat dilepas 

Contoh : las dan paku keling 

Elemen pengikat jenis ini bisa saja dilepas, namun harus dilakukan proses 

pengrusakan terhadap elemen pengikat atau bahkan terhadap komponen yang 

diikat. 
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2.3.4 Motor Listrik 

 Motor listrik merupakan sebuah perangkat sebuah perangkat 

elektromagnetis yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Energi 

mekanik ini digunakan untuk, misalnya, memutar impeller pompa, fan atau 

blower, menggerakan kompresor, mengangkat bahan, dan lain- lain. Motor listrik 

digunakan juga dirumah (mixer, bor listrik, fan angin) dan di industri. Motor 

listrik kadangkala disebut “kuda kerja” nya industri sebab diperkirakan bahwa 

motor – motor menggunakan sekitar 70% beban listrik total di industri. (Supplier, 

2014). 

a.  Mekanisme Kerja Motor Listrik 

 Arus listrik dalam medan magnet akan memberinya gaya, jika kawat 

membawa arus dibengkokkan menjadi sebuah lingkran, maka kedua sisi loop, 

yaitu pada sudut kanan medan magnet, akan mendapatkan gaya pada arah yang 

berlawanan. Pasangan gaya menghasilkan tenaga putar/torque untuk memutar 

kumparan. Motor – motor memiliki beberapa loop pada dinamonya untuk 

memberikan tenaga putaran yang lebih seragam dan medan magnetnya dihasilkan 

oleh susunan elektromagnetik yang disebut kumparan medan. Dalam memahami 

sebuah motor, penting untuk mengerti apa yang dimaksud dengan beban motor. 

Beban mengacu kepada keluaran tenaga putar/torsi sesuai dengan kecepatan yang 

diperlukan. Beban umumnya dapat dikategorikan kedalam tiga kelompok. 

Mekanisme kerja motor dapat dilihat pada (Gambar 2.3) 

 

Gambar 2.3 Mekanisme kerja motor  

(www.mekanisme kerja motor.com) 

http://www.mekanisme/
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 Beban torsi konstan adalah beban dimana permintaan keluaran energinya 

bervariasi dengan kecepatan operasinya namun toqure nya tidak bervariasi. 

Contoh beban dengan torsi konstan adalah conveyors, rotary klins, dan pompa 

displacement konstan. Beban dengan variabel torsi adalah beban dengan torsi 

yang bervariasi dengan kecepatan operasi. Contoh beban dengan variabel torsi 

adalah pompa sentrifugal dan fan (torsi bervariasi sebagai kuadran kecepatan). 

Beban dengan energi konstan adalah beban dengan kecepatan. 

 

2.3.5 Bantalan / Bearing 

Bantalan/bearing merupakan elemen mesin yang menumpu poros 

berbeban, sehingga putaran atau gerakan bolak-baliknya dapat berlangsung secara 

halus, aman, dan panjang umur. Bantalan harus cukup kokoh untuk memugkikan 

poros serta elemen mesin lainnya bekerja dengan baik. Jika bantalan tidak 

berfungsi dengan baik maka prestasi seluruh sistem akan menurun atau tidak 

dapat bekerja secara semestinya. (Sularso, 1979). Standar bearing dapat dilihat 

pada (lampiran 5). Bearing atau bantalan dapat dilihat pada (Gambar 2.5) 

 

Gambar 2.5 Bearing 

 (www.bearing.com)  

Bantalan dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 

1. Berdasarkan gerakan bantalan terhadap poros : 

a. Bantalan luncur (Sleeve bearing) 

b. Bantalan gelinding (rolling bearing) 

2. Berdasarkan beban terhadap poros : 

a. Bantalan aksial  

b. Bantalan radial bantalan gelinding khusus 
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Umur bantalan adalah periode putaran dari bantalan yang masih dalam 

kondisi baik serta dapat digunakan tanpa adanya penurunan kondisi bantalan. 

Umur bantalan dipengaruhi oleh : 

1. Keausan (wear life) 

Usia bantalan sebelum mengalami keausan yaitu jangka waktu selama 

bantalan masih berfungsi dengan baik sesuai dengan fungsi dan penggunannya. 

2. Kelelahan (fatigue) 

Sebab utama kelelahan pada bantalan gelinding/bearing adalah karena 

adanya tegangan dalam yang sangat besar terjadi pada bagian bantalan yang 

menggelinding sehingga berakibat merusak bagian luncur baik luar maupun 

dalam. 

Dalam pemilihan bantalan/bearing ada beberapa perhitungan yang harus 

diperhatikan dalam menentukan jenis bantalan/bearing yang digunakan, yaitu 

beban yang diterima, putaran(rpm), jenis peralatan, dimensi bantalan, dll. (Polman 

Timah, 1996). 

 

2.3.6 Pegas  

Pegas adalah suatu komponen yang berfungsi untuk menerima beban 

dinamis, dan memiliki sifat keelastisitasan. Pegas juga dapat disebut sebagai 

benda lentur dalam artian prgas dapat kembali ke posisi semula meskipun telah 

mendapat gaya dari luar. (Ayu, 2015). Dengan kondisi pembebanan yang diterima 

tersebut, material pegas harus memiliki kekuatan elastis tinggi dan diimbangi juga 

dengan ketangguhan yang tinggi. Pegas biasanya terbuat dari baja pegas. Pegas 

dapat dilihat pada (Gambar 2.6) 

 

Gambar 2.6 Pegas 

 (www.pegas.com)  
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Rumus perhitungan pegas : 

K = 
G.d3.L

8 x n x D3
 ....................................................................... (2.2) 

Keterangan : 

K = Kekakuan Pegas (kg/m) 

G = Modulus  (kg/mm3) 

d = Diameter Kawat (mm) 

n = Jumlah Lilitan  

D = Diameter Dalam Pegas 

8 = Nilai Konstanta 

L = Panjang Pegas (mm) 

Pertimbangan dalam pemilihan material harus benar-benar sesuai dengan 

kebutuhan, selain itu juga harus memperhatikan faktor biaya yang ekonomis, 

karena material merupakan bagian yang penting dalam suatu mesin. 

 

2.3.7 Pasak 

Pasak digunakan untuk menyambung dua bagian batang (poros) atau 

memasang roda, roda gigi, roda rantai dan lain-lain pada poros sehingga terjamin 

tidak berputar pada poros. Pemilihan jenis pasak tergantung pada besar kecilnya 

daya yang bekerja dan kestabilan bagian-bagian yang disambung. Untuk daya 

yang kecil, antara naf roda dan poros cukup dengan baut tanam (set screw). 

Standar pasak dapat dilihat pada (lampiran 4) pasak dapat dilihat pada (Gambar 

2.7) 

 

Gambar 2.7 Pasak  

(www.pasak.com)  
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BAB III 

METODOLOGI PELAKSANAAN 

 

 

Metode pelaksanaan yang digunakan penulis untuk menyelesaikan 

permasalahan pada proses merancangan mesin penumbuk udang rebon ini 

diuraikan mengikuti beberapa tahap berdasarkan proses atau alur yang telah 

ditentukan. Adapun tahap – tahap yang telah dilakukan oleh penulis, akan 

dijelaskan melalui metode perancangan VDI 2222 seperti (Gambar 3.1) diagram 

alir dibawah ini : 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Pelaksanaan 

Merancang 

 

Analisa perhitungan, 

pembebanan, dan Simulasi 

pergerakan 

 

Penyelesaian 

Ya 

Tidak 

Tidak 

Ya 

Pengumpulan Data 

Sesuai 

Tuntutan ? 

Poros Penggerak, poros 

penumbuk, dan pelat 

Optimal ? 

Mulai 

Selesai  
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3.1 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan dengan beberapa metode yang bertujuan 

untuk mendapatkan data-data yang mendukung untuk Rancangan Mesin 

Penumbuk Udang Rebon. Adapun metode yang kami gunakan dalam 

pengumpulan data untuk perencanaan dan perancangan adalah : 

a) Metode Pustaka 

 Pada metode ini kita melakukan tinjauan terhadap artikel-artikel tentang 

mesin penumbuk udang rebon yang pernah dibuat. Disamping itu penulis juga 

melakukan bimbingan atau wawancara dengan beberapa dosen di Politeknik 

Manufaktur Negeri Bangka Belitung tentang spesifikasi mesin  yang akan kita 

rancang. 

b) Metode Observasi 

Metode ini kita melakukan pengumpulan data melalui survei dan interview 

yang dilakukan untuk mengumpulkan data-data yang diperlukan. Seperti survei 

yang telah kita lakukan di sebuah kelompok perkumpulan para ibu rumah tangga 

pembuat terasi khas Bangka Belitung yang terletak di desa Tanjung Niur  

Kecamatan Tempilang Kabupaten Bangka Barat. Dari hasil survei yang 

dilakukan, yang didapati saat ini dalam proses penumbukannya menggunakan 

sistem manual. Metode pengumpulan data untuk mendukung metode pemecahan 

masalah, dari pembimbing dan pihak-pihak lain agar tujuan yang diharapkan 

dapat tercapai. 

c) Studi Pustaka 

Pembuatan rancangan ini dilakukan dengan mengumpulkan data dari 

berbagai sumber yang terkait dengan masalah-masalah yang akan dibahas. 

Sumber tersebut berasal dari buku-buku referensi, jurnal, serta internet. 

Data-data yang telah berhasil dikumpulkan, diolah dan dianalisa untuk 

menentukan dan menyesuaikan dengan kebutuhan industri rumahan pembuat 

terasi tersebut. 
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3.2 Merancang 

Sebagai sketsa atau kerangka spesifik yang dilakukan oleh peneliti yang 

menggambarkan suatu rencana proses dari penelitian secara keseluruhan. Adapun 

proses-proses yang dilakukan adalah: 

a. Membuat Daftar Tuntutan 

Pada tahap ini akan diuraikan beberapa hal yang menjadi tuntutan dari 

rancangan mesin injektor pewter dengan metode VDI 2222. Daftar  tuntutan yang 

meliputi, fungsi atau kegunaan mesin, tuntutan yang bersifat teknis dan tuntutan 

yang berkaitan dengan non teknis. 

b. Menguraikan sistem  

Langkah awal dalam menguraikan sistem rancangan dengan menggunakan 

analisa black box, dan dilanjutkan dengan tuntutan fungsi bagian perancangan. 

Hasil akhir dari tahapan ini didapat fungsi bagian mesin beserta uraian 

penjelasannya. 

c. Membuat alternatif fungsi bagian  

Dalam membuat aternatif fungsi dari setiap bagian, tidak harus 

mencantumkan ukuran detail masing-masing fungsi, melainkan cukup bentuknya 

saja. Alternatif fungsi dapat dirancang menggunakan software CAD, solidwork, 

digambar manual, foto bagian mesin atau mekanisme lain dari suatu alat/mesin 

yang dapat diimplementasikan kedalam rancangan. 

Alternatif fungsi dapat dibuat sebanyak mungkin sesuai dengan 

kemampuan masing-masing perancang, namun hanya minimal 2 (dua) alternatif 

ungsi yang akan dipilih untuk tahap penilaian konsep. Untuk dua alternatif fungsi 

yang dipilih harus menjelaskan keuntungan serta kelemahan dari masing-masing 

rancangan alternatif. 

d. Pembuatan varian konsep fungsi keseluruhan 

Langkah selanjutnya adalah memadupadankan masing-masing altermatif 

fungsi bagian hingga didapat minimal tiga varian konsep keseluruhan dengan 

menggunakan diagram atau tabel pemilihan. 
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e. Varian konsep 

Hasil pengelompokkan dari tahap menentukan varian konsep selanjutnya 

dibuat sebuah rancangan sesuai dengan masing-masing fungsi bagian yang 

dipasangkan. Pada tahap ini didapat tiga jenis varian konsep mesin beserta 

kekurangan dan kelebihannya. 

f. Menilai alternatif konsep 

Dalam tahap penilaian ini hanya aspek kriteria yang dicantumkan. 

Sebelum dilakukan penilaian terlebih dahulu tentukan bobot kebutuhan dari 

masing-masing kriteria, sehingga akan diperoleh kesimpulan kriteria yang harus 

didahulukan dibandingkan dengan kriteria yang lainnya.  

h. Membuat rancangan  

Pada tahap ini, varian konsep yang terpilih selanjutnya dioptimasi dengan 

tujuan untuk meningkatkan fungsi-fungsi dari tiap alternatif pada varian konsep. 

 

3.3 Analisa Perhitungan, pembebanan dan Simulasi pergerakan 

Pada tahahapan ini dilakukan analisa perhitungan pada komponen-

komponen kritis. Serta dibuatkan kan simulasi pembebanan dan simulasi 

pergerakan penumbuk. 

 

3.4 Penyelesaian 

Tahap penyelesaian ini akan melakukan pembuatan gambar kerja mesin 

yang dihasilkan dan simulasi pergerakan alat/mesin penumbuk udang rebon 

menggunakan software solidwork agar dapat memberikan informasi tentang 

fungsi dan kegunaan alat/mesin penumbuk udang rebon. 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

 

4.1 Merancang 

Tahap ini dilakukan penilaian dan mengkombinasikan alternatif-alternatif 

menjadi suatu rancangan mesin yang memiliki komponen utama yang di lengkapi 

dengan komponen pendukung lainnya, sehingga dapat di lihat bentuk fisik dari 

rancangan mesin penumbuk udang rebon. Proses-proses yang dilakukan adalah:  

4.1.1 Daftar Tuntutan 

Dibawah ini merupakan beberapa tuntutan yang diinginkan untuk dapat 

diterapkan pada mesin penumbuk udang rebon. Yang dikelompokkan kedalam 3 

(tiga) jenis tuntutan. Daftar tuntutan dapat dilihat pada (Tabel 4.1) 

Tabel 4.1 Daftar Tuntutan 

No. Tuntutan Utama Deskripsi 

1. Dimensi Lesung Dalam satu lobang menampung 5 

kg  

2. Material yang ditumbuk Udang rebon 

3. Kapasitas mesin 10 kg udang rebon 

No. Tuntutan Kedua Tuntutan Kedua 

1. Kapasitas Lesung Lesung mampu menampung 10 

kg udang rebon 

2. Sistem penumbuk Menggunakan alu lesung yang 

sudah dimekanisasi 

3. Waktu proses Maksimum 8 jam kerja 

4. Keamanan  Pada sistem penumbuk dan sistem 

transmisi  
5. Penggerak Digunakan untuk menggerakkan 

mesin   
6. Sistem Transmisi  Untuk konfersi putaran dari 

sumber penggerak ke mesin 
7. Wadah  Jumlah lobang pada wadah 

menggunakan 2 (dua) lobang 

8. Pengoperasian Di dalam ruangan 
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Tabel 4.1 Lanjutan Daftar Tuntutan 

No.  Keinginan 

1. Portable/ ringkas (mudah dipindah-pindahkan) 

2. Konstruksi kokoh 

3. Mudah dalam pengoperasiannya 

4. Higienis 

5. Ekonomis 

4.1.2 Penguraian Sistem 

Pada tahap ini dilakukan proses pemecahan masalah dengan menggunakan 

black box untuk menentukan fungsi bagian utama pada rancangan mesin 

penumbuk udang rebon dengan metode VDI 2222. 

a. Black Box 

Berikut ini adalah analisis Black Box pada rancangan mesin penumbuk 

udang rebon. Diagram black box dapat dilihat pada (Gambar 4.1) 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Diagram Black Box atau Diagram Fungsi 

Dibawah ini merupakan perancangan dari mesin penumbuk udang rebon, 

menerangkan tentang daerah yang dirancang pada mesin penumbuk udang rebon. 

Diagram struktur fungsi dapat dilihat pada (Gambar 4.2) 
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Terasi 
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Gambar 4.2 Diagram Struktur Fungsi Mesin 

Berdasarkan diagram struktur fungsi bagian diatas selanjutnya dirancang 

alternatif solusi perancangan mesin penumbuk udang rebon berdasarkan sub 

fungsi bagian seperti ditunjukan pada (Gambar 4.3) dibawah ini.    

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Diagram pembagian Sub Fungsi Bagian 
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b. Tuntutan Fungsi Bagian 

Pada tahapan ini mendeskripsikan tuntutan yang diinginkan dari masing-

masing fungsi bagian sehingga dalam pembuatan alternatif dari fungsi bagian 

mesin penumbuk udang rebon sesuai dengan yang diinginkan. Berikut ini 

deskripsi sub fungsi bagian mesin penumbuk udang rebon. Deskripsi sub fungsi 

bagian dapat dilihat pada (Tabel 4.2) 

Tabel 4.2 Tabel Deskripsi Sub Fungsi Bagian 

No. Fungsi Bagian Deskripsi 

1. Fungsi Penyambungan 

Rangka 

Untuk menyatukan beberapa bagian atau 

konstruksi dengan menggunakan suatu cara 

tertentu 

2. Fungsi Pengarah Mengarahkan poros penumbuk agar 

penumbuk tepat masuk pada lesung 

3. Fungsi Penumbuk Menumbuk udang rebon hingga halus 

menjadi terasi 

4. Fungsi Transmisi Memindahkan gerak yang dihasilkan oleh 

penggerak ke komponen mesin dengan 

rasio tertentu 

5. Fungsi Sumber Penggerak Sebagai elemen pengerak dan sistem harus 

dapat menggerakan komponen mesin yang 

bekerja 

4.1.3 Alternatif Fungsi Bagian 

  Pada tahapan ini disusun alternatif masing – masing fungsi bagian dari 

mesin yang akan dirancang. Pengelompokan alternatif disesuaikan dengan 

deskripsi sub fungsi bagian dengan dilengkapi gambar rancangan beserta 

keuntungan dan kerugian. 

1. Fungsi Penyambungan 

Pemilihan alternatif disesuaikan dengan deskripsi sub fungsi bagian  

dengan dilengkapi gambar rancangan beserta kelebihan dan kekurangan. Adapun 

alternatif sistem penyambungan ditunjukkan pada (Tabel 4.3)  
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Tabel 4.3 Alternatif Fungsi Penyambungan 

No. Alternatif Kelebihan Kekurangan 

A.1 

Baut 

 Sambungan lebih 

mudah dipasang 

 Kontruksi 

sambungan bisa 

dibongkar dan 

dipasang kembali 

secara gampang 

 Sambungan kurang 

rapat 

 Tegangan yang 

tinggi di baut 

A.2 

Las 

 Kekuatan 

sambungan lebih 

kuat  

 Hasil sambungan 

menghasilkan hasil 

sambungan 

permanaen  

 

 Tingkat kekuatan 

sambungan 

dipengaruhi 

kualitas las 

tersebut 

 

A3 

Paku Keling 

 Sambungan kuat 

dan rapat 

 Aman pada saat 

pemuaian 

 Dapat meredam 

getaran  

 Terjadi karat di 

sekeliling lubang 

selama paku seling 

dipasang 

 

2. Fungsi Penggerak Penumbuk 

Pemilihan alternatif disesuaikan dengan deskripsi sub fungsi bagian 

dengan dilengkapi gambar rancangan beserta kelebihan dan kekurangan. Adapun 

alternatif sistem poros penggerak  ditunjukkan pada (Tabel 4.4) 
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Tabel 4.4 Alternatif Fungsi Penggerak Penumbuk 

3. Fungsi Penumbuk 

Pemilihan alternatif disesuaikan dengan deskripsi sub fungsi bagian 

dengan dilengkapi gambar rancangan beserta kelebihan dan kekurangan. Adapun 

alternatif sistem alu/penumbuk  ditunjukkan pada (Tabel 4.5)  

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Alternatif Kelebihan Kekurangan 

B.1 
 
 
 
 
 
 

 

 Proses penumbuk 

lebih cepat 

 Memiliki daya yang  

tahan lama 

 Tidak dapat 

beroperasi pada 

tekanan tinggi 

 Mudah 

terjadinya 

bengkok 

B.2  

Poros Bubungan 

 Dapat beroprasi 

pada tekanan tinggi 

 Proses penumbuk 

lebih cepat 

 Proses 

pembuatan yang 

sangat rumit 

B.3 

Sistem  Pengungkit 

 Proses penumbuk 

lebih cepat 

 Membutuhkan 

tenaga yang 

lebih besar 

 Mudah bengkok 

Sistem Engkol 
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Tabel 4.5 Alternatif Fungsi Penumbuk 

No. Alternatif Kelebihan Kekurangan 

C.1 

 Penumbuk Terpisah 

 Komponen lebih 

ringan 

 Mudahnya 

bengkok 

 Proses 

penumbukan tidak 

bersamaan 

C.2 

Penumbuk Ganda 

 Proses penumbukan 

serentak 

 Komponen lebih 

kokoh 

 Proses pembuatan 

sulit 

 Komponen lebih 

berat 

C.3                                      

Satu penumbuk 

 Beban yang dimiliki 

lebih ringan 

 Pembuatan mudah 

 Komponen lebih 

ringan 

 Mudahnya 

bengkok 

 

4. Fungsi Sistem Penggerak 

Pemilihan allternatif disesuaikan dengan deskripsi sub fungsi bagian 

dengan dilengkapi gambar rancangan beserta kelebihan dan kekurangan. Adapun 

alternatif sistem penggerak ditunjukkan pada (Tabel 4.6) 
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Tabel 4.6 Alternatif Fungsi Sistem Penggerak 

No Alternatif Kelebihan Kekurangan 

D.1 

Motor  AC ½ Phasa 

 Daya yang kecil 

 Mudah didapatkan 

di pasaran 

 

 Momen torsi 

kecil 

D.2 

Motor AC 3 Phasa 

 Sangat sederhana 

dan daya tahan kuat 

(konstruksi hampir 

tidak pernah terjadi 

kerusakan, 

khususnya tipe 

squirel cage). 

 Harga relatif murah 

dan perawatan 

mudah. 

 Tidak memerlukan 

starting tambahan 

dan tidak harus 

sinkron. 

 

 Kecepatan tidak 

dapat berubah 

tanpa 

mengorbankan 

efisiensi. 

 Kecepatannya 

menurun seiring 

dengan 

pertambahan 

beban. 

D.3  

Motor AC 1 Phasa 

 Mudah didaptkan di 

pasaran 

 Memiliki daya lebih 

kecil 

 Harga yang murah 

 Momen torsi 

kecil 

 Memiliki arus 

listrik yang besar 

5. Fungsi Elemen Transmisi 

Pemilihan alternative disesuaikan dengan deskripsi sub fungsi bagian 

dengan dilengkapi gambar rancangan beserta kelebihan dan kekurangan. Adapun 

alternative sistem kerangka  ditunjukkan pada (Tabel 4.7) 
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Tabel 4.7 Alternatif Fungsi Elemen Transmisi 

No. Alternatif Kelebihan Kekurangan 

E.1 

Pulley dan sabuk 

 Harga relatif 

murah 

 Mudah diganti jika 

rusak 

 Mampu bekerja 

pada putaran 

tinggi 

 Tidak 

membutuhkan 

perawatan 

 Mudah terjadi slip  

 Keterbatasan usia 

pakai 

 

E.2 

Rantai dan sproket 

 Mudah didapatkan 

karena tersedia 

dipasaran yang 

standar 

 Tidak mudah slip 

 

 

 Perawatan sulit 

dibutuhkan 

pelumasan 

 Kontruksi 

cenderung kotor 

 Menimbulkan 

suara yang lebih 

keras 

E.3 

Gear Box 

 Daya yang 

ditransmisikan 

dapat diatur sesuai 

rasio 

 Dapat beroperasi 

dengan kecepatan 

tinggi 

 Memerlukan 

perawatan berupa 

lubrikasi 

 Menimbulkan 

suara yang berisik  

4.1.4 Pembuatan Varian konsep Fungsi Keseluruhan 

Dengan menggunakan metoda kotak morfologi, alternatif-alternatif fungsi 

bagian dikombinasikan menjadi alternatif fungsi keseluruhan yang terbagi 

menjadi tiga variasi kombinasi. Seperti terlihat pada (Tabel 4.8) 
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Tabel 4.8 Tabel fungsi keseluruhan 

No. Fungsi bagian Varian Konsep  

AF1 AF2 AF3 

1 Fungsi Penyambungan A1 A2 A3 

2 Fungsi penggerak 

penumbuk 

B1 B2 B3 

3 Fungsi alu/penumbuk C1 C2 C3 

4 Fungsi sistem penggerak D1 D2 D3 

5 Fungsi Transmisi E1 E2 E3 

Varian alternatif :  

VK1 : A2 – B2 – C2 – D2 – E1 – E3 (untuk vk I diberi warna merah) 

VK2 : A2 – B2 – C1 – D2 – E2 (untuk vk II diberi warna kuning) 

VK3 : A1 – B1 – C3 – D1 – E1 (untuk vk III diberi warna hijau) 

 

4.1.5 Varian Konsep 

Berdasarkan kotak morfologi pada pembahasan sebelumnya. Didapat tiga 

varian konsep yang ditampilkan dalam model 3D. Setiap kombinasi varian konsep 

yang dibuat kemudian dideskripsikan alternatif fungsi bagian yang digunakan 

serta keuntungan-kerugian dari setiap varian konsep yang telah dibuat. 

Dibawah ini adalah 3 (tiga)  varian konsep mesin penumbuk udang rebon 

berdasarkan kotak morfologi, ketiga varian konsep tersebut adalah : 

A. Varian Konsep I 

Alternatif 1 dapat dilihat pada (Gambar 4.4) 

 

Gambar 4.4 Alternatif 1 
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Varian konsep 1 (satu) merupakan varian konsep yang menggunakan kombinasi 

poros bubungan dan pegas. Konstruksi rangka disambung dengan dilas, bentuk 

rancangan sesuai dengan permesinan yang ada dan dapat dibuat ringkas. 

Keuntungan: 

Rangka menggunakan pelat profil agar lebih mudah dalam perakitannya dan bisa 

dimodifikasi apabila terjadi perubahan rancangan. Penumbuk menggunakan 

sistem cam dan dibantu pegas untuk mempercepat turun naik nya penumbuk. 

Kerugian: 

Penumbuk menggunakan sistem poros bubungan yang bisa saja terjadi gesekan 

besar pada saat mesin dinyalakan pada permukaan poros penumbuk dibagian atas. 

 

B. Varian Konsep II 

Alternatif 2 dapat dilihat pada (Gambar 4.5) 

 

Gambar 4.5 Alternatif 2 

Varian Konsep 2 (dua) merupakan varian konsep yang menggunakan chamsaft. 

Transmisi menggunakan puli dan sabuk agar tidak mudah slip. Konstruksi rangka 

disambung dengan dilas, bentuk rancangan sesuai dengan permesinan yang ada 

dan dapat dibuat ringkas. 

Keuntungan: 

Konstruksi rangka dilas memiliki bentuk lebih rapi. Bisa beroperasi pada putaran 

yang tinggi. 

Kerugian: 

Kekuatan sambungan las sangat dipengaruhi oleh kualitas pengelasan. Konstruksi 

sambungan tak dapat bongkar pasang.  

 

 



  

30 
 

C. Varian Konsep III 

Alternatif 3 dapat dilihat pada (Gambar 4.6) 

 

Gambar 4.6 Alternatif 3 

Varian konsep 3 (tiga) merupakan varian konsep menggunakan poros engkol. 

Penggerak poros engkol menggunakan puli dan sabuk agar tidak mudah lepas 

karena poros engkol membutuhkan tenaga yang besar. Konstruksi mesin 

menggunakan sistem penyambungan baut. 

Keuntungan: 

Sambungan lebih mudah dipasang dan disetel saat pembuatan konstruksi. 

Konstruksi sambungan bisa dibongkar pasang.  

Kerugian: 

Sambungan mur baut tidak dapat meredam getaran yang besar. Poros penumbuk 

rentan bengkok. 

 

4.1.6 Menilai alternatif konsep 

Untuk memilih alternatif konsep produk yang terbaik dari beberapa varian 

konsep yang dibuat dengan menemukan metrics keputusan. Untuk setiap varian 

konsep diberikan nilai yang telah disepakati. Dari penilaian tersebut, varian 

konsep dipilih adalah varian konsep yang mendekati nilai ideal diantara varian 

konsep yang lain. Metode scoring dapat dilihat pada (Tabel 4.9) 
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Tabel 4.9 Metode Scoring 

4 3 2 1 

Sangat baik Baik Cukup baik Kurang baik 

Dengan kriteria penilaian : 

1. Keamanan  :  Aman bagi operator pada saat pengerjaan. 

2. Kokoh   : Kekuatan untuk menahan beban yang dihasilkan                            

oleh mesin. 

3. Perawatan   :  Mudah dalam perawatan. 

4. Berat mesin  :  Mudah dalam proses pemindahan mesin. 

5. Kemampuan menumbuk :  Bisa menumbuk dengan cepat. 

6. Pengoperasian mudah :  Mudah dalam pengoperasian. 

7. Pemasangan mudah :  Mudah dalam perakitan. 

8. Ekonomis   :  Berkaitan dengan harga pasaran. 

Penilaian varian konsep dapat dilihat pada (Tabel 4.10) 

Tabel 4.10 Penilaian Varian Konsep 

8 Ekonomis 4 3 12 2 8 3 12 4 4 

Nilai Total   112  100  104  128 

Persentase 100%  84%  72%  76%  100% 

Dari proses penilaian yang telah dilakukan, berdasarkan kriteria diatas varian 

konsep yang dipilih adalah varian konsep 1 (satu) yang mendekati nilai total ideal. 

No Kriteria  Nilai 

ideal 

 Alternatif Konsep  Total nilai 

ideal 

VK – I  VK – II VK – III  

1 Keamanan 4 4 16 3 12 3 12 4 4 

2 Kokoh 4 4 16 4 16 4 16 4 4 

3 Perawatan 4 3 12 3 12 3 12 4 4 

4 Berat mesin 4 3 12 3 12 3 12 4 4 

5 Kemampuan 

menumbuk 

4 4 16 3 16 4 16 4 4 

6 Pengoprasian 

mudah 

4 3 12 3 12 3 12 4 4 

7 Pemasangan 

mudah 

4 4 16 3 12 3 12 4 4 
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Dari varian konsep tersebut kemudian dioptimasi sehingga diperoleh hasil 

rancangan yang baik dan sesuai dengan yang diinginkan. 

4.1.7 Membuat Rancangan 

Pada tahap ini, varian konsep 1 (satu) selanjutnya dioptimasi dengan 

tujuan untuk meningkatkan fungsi-fungsi dari tiap alternatif pada varian konsep 1 

(satu). Berikut ini diuraikan bagian-bagian mesin yang telah dioptimasi. Desain 

mesin yang sudah dioptimasi dapat dilihat pada (Gambar 4.7) 

 

 

Gambar 4.7 Desain mesin yang sudah dioptimasi 

 

4.2 Analisisa Perhitungan, pembebanan dan Simulasi pergerakan 

Tahap selanjutnya ialah menganalisisa perhitungan pada varian konsep 

desain yang dipilih. Perhitungan dilakukan berdasarkan : 

1. Penghitungan volume wadah 

Disini wadah dibagi menjadi 2 bagian yaitu, tabung dan kerucut 

Diketahui:  

a) Diameter atas : ø 35 cm 

Diameter bawah : ø 15 cm 

Gear box 

Panel  

Kontrol 

P 

Lesung 

Cover 

Sebelum 

dddioptimas

i 

Sesudah 

Penumbuk 
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Tinggi  : 45 cm 

Radius  :  9 cm 

 

 

 

 

 

a)    Rumus volum tabung 

V = ᴫ x r x r x t  

= 3.14 x 8.5 x8,5 x 40 

 = 9074,6 cm
3 

 

 

b) Rumus volum kerucut 

𝑉 =
1

3
 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟2𝑥 𝑡  

   =
1

3
 𝑥 3.14 𝑥 92 𝑥 40  

   =  3391,2 cm
3
 

 

 

c) Rumus volum ½ bola  

V = 
2

3
 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟3 

= 
2

3
 𝑥 𝜋 𝑥 8,53 

=151,2𝒄𝒎𝟑 

Jadi volum wadah  

Volume a + volume b + volume c = 9074,6 cm
3 

+ 3391,2 cm
3
 + 151,2 cm

3 

= 12658,125 cm
3 

Gambar 4.8 Dimensi  wadah 

Gambar 4.9 Tabung 

Gambar 4.10 Kerucut 

Gambar 4.11 Setengah Bola 
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= 12,61 liter untuk satu lobang 

Jadi untuk 2 lobang 12,61 : 2 = 6,3 liter  

2. Perhitungan reducer 

Disini penulis menggunakan reducer 1 : 10 untuk mengubah daya motor 

agar sesuai keinginan  

Putaran mesin ialah 1400 rpm  

Jadi 𝑁2 =
𝑁1

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜
 

=  1400 : 10 

= 140 Rpm 

3. Perhitungan untuk menentukan atau memilih sabuk mengikuti bebrapa 

tahapan sebagai berikut ini :  

# Daya yang akan ditransmisikan 

 (P) = 373 Watt = 0,373 Kw 

 Putaran poros ( n1)   = 140 Rpm 

 Perbandingan putaran (i)  = 
140

70
 = 2 

 Jarak sumbu poros   = 810 mm 

# Faktor koreksi (fc) disini penulis mengambil 1,1 

# Daya rencana ( Pd) 

Pd = Fc x P 

= 1,1 x 0,373 

= 0,4103 Kw 

# Momen rencana 

T1 = 9,74 x 105x 
𝑃𝑑

𝑛1
 

= 9,74 x 105 x 
0,4103

140
 

= 2854,51 Kg mm 

T2 = 9,74 x 105 x 
0,4103

70
 = 5709 Kgmm 

# Bahan poros dan perlakuan panas 

a. Faktor keamanan (Sf) 

Sf1 = 6 
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Sf 2 = 2 ( dengan alur pasak ) 

b. tegangan izin (τ) 

τa = 
𝜎𝑏

(𝑆𝑓1 𝑥 𝑆𝑓2)
 

= 
58

6 𝑥 2
 = 4,83 N/mm 

c. Faktor koreksi (Kt) 

Jika belum halus, Kt = 1 

Terjadi tumbukan dan kejutan, Kt = 1- 1,5 

Terjadi tumbukan atau kejutan, Kt = 1,5 = 3 

Jadi, Kt = 2 ( terjadi tumbukan ) 

d. Faktor Cb 

Faktor Cb = 1,2 – 2,3 ( terjadi beban lentur ) 

Faktor Cb = 0 (tidak terjaji beban lentur) 

Jadi, faktor Cb=2 (terjadi beban lentur) 

# Diameter poros 

Ds  = [
5,1

𝜏𝑎
 x Kt x Cb x T]1

3
 

Ds1 =  [
5,1

4,83
 x 2 x 2 x 2854,51]1

3
 

= 22,9 = 24 mm 

Ds2 = [
5,1

4,83
 x 2 x 2 x 5700]1

3
 

= 28,8 = 30 mm 

# Pemilihan diameter minimum pully 

Jadi, d min = 145 

Dp = 145 

Dp = dp x i 

= 145 x 2 = 290 mm 

a. pemilihan diameter luar puli 

dk = dp + 2 x K** 

= 145 + 2 x 5,5 

= 156 mm 
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Dk= Dp + 2 x K** 

= 290 + 2 x 7 

= 304 mm 

b. pemilihan diameter naf db 

dB ≥ 
5

3
 x ds1 + 10 

dB ≥
5

3
 x 24 + 10 

dB ≥ 50 mm 

DB ≥ 
5

3
 x ds2 + 10 

DB  ≥ 
5

3
 x 30 + 10 

DB   ≥ 100 mm 

# Kecepatan Sabuk ( V ) 

V = 
𝜋 𝑥 𝑑𝑝 𝑥 𝑛1

60 𝑥 1000
 

V = 
𝜋 𝑥 145 𝑥 140

60 𝑥 100
 

= 1,06 mm/s 

# Menentukan panjang sumbu ( C ) poros yang merupakan panjang 

maksimum   ukuran puli 

L max - 
1

2
 (dp + Dp) ≥ C 

C - 
1

2
 ( dk + Dk ) ˃ 0 

800 - 
1

2
 ( 156 + 304 ) ˃ 0 

  570 ˃ 0 

# Menghitung panjang keliling puli 

L=2C + 
𝜋

2
 ( dp + Dp ) + 

1

2
 (Dp – dp)

2  
- 

𝑐

4𝑐
 (Dp – dp)

2 
  

= 2C + 
𝜋

2
 ( dp + Dp ) + 

1

4𝐶
 ( Dp-dp)

2 
  

= 2289,52 = 2290 mm 

# Menentukan jarak sumbu poros C 

C = 
𝑏+√𝑏2−8(𝐷𝑝−𝑑𝑝)2

8
 

Dimana, b=2L – 3,14 (Dp + dp) 
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B = 2L – 3,14 (Dp + dp) 

= 2 x 2311 – 3,14 (290 + 145) 

= 3256,1 mm 

C  = 
𝑏+ √𝑏2 −8 (𝐷𝑝−𝑑𝑝)2

8
 

=
3256,1+√3256,12  −8 (290−140)2

8
 

=810,8 mm
 

4. Menentukan batas diameter minimal poros 

 𝒅𝒔 = [
𝟓,𝟏

𝝉𝒂
𝒙 𝒌𝒕 𝒙 𝒄𝒃 𝒙 𝒕]

𝟏

𝟑
 

 𝜏𝑎 =
𝜎𝑏

𝑆𝑓 𝑥 𝑆𝑓𝑐
=

80

6𝑥3
 =

𝟖𝟎

𝟏𝟖
= 𝟒, 𝟒𝟒 

P = 3 x 0,735 

   = 2,205 

Pd = Fc x p 

 = 1,2 x 2,205 

 = 2,64 Kw  

       𝑻 = 𝟗, 𝟕𝟒 𝒙 𝟏𝟎𝟓𝒙
𝑷𝒅

𝑵𝟏
  

          = 9,74 𝑥 105𝑥
2,64

70
 

         = 36755,7 kg/mm 

            𝒅𝒔 = [
𝟓,𝟏

𝟒,𝟒
𝒙 𝟏, 𝟓 𝒙 𝟏, 𝟐 𝒙 𝟑𝟔𝟕𝟓𝟓, 𝟕]

𝟏

𝟑
  

        =26,55mm (batas minimal diameter poros) 

5. Perhitungan gaya yang terjadi ialah, gaya pada poros dapat diihat pada 

Gambar (4.12). 
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Gambar 4.12 gaya pada poros 

£𝑴𝒃 =  −𝑭𝒑 𝒙 (𝑳𝟑 + 𝓵) − 𝑭𝑨 𝒙𝓵 + 𝑭𝑮 𝒙 𝑳𝟏 

 −𝐹𝐴 =  
−𝐹𝑃 𝑋 (𝐿3 + ℓ) + 𝑓𝐺 𝐿1

ℓ
                        

                                      = 
− 712

640
 

                              -FA = - 1,1 

                               FA =   1,1 
𝑲𝒈

𝒎𝒎⁄  

£ 𝑴𝑨 =  −𝑭𝒑 𝒙 𝑳𝟑 + 𝑭𝑮 𝒙 𝑳𝟑 + 𝑭𝒃 𝒙 𝓵 

- FB = 
− 𝐹𝑏 𝑥 𝐿3+𝐹𝐺 𝑥 𝐿3+𝐹𝑏 ℓ

𝐿
 

     = 
−𝟒𝟓 𝒙 𝟕𝟓+𝟑,𝟕 𝒙 𝟑𝟐𝟎

𝟔𝟒𝟎
 

     = 1,3 
𝒌𝒈

𝒎𝒎⁄  

Dbb dapat dilihat pada Gambar 4.13. 

 

 

 

 

 

                    Gambar 4.13 DBB 

Mb max = FA+FB.L 

  = (1,1 + 1,3) x 640 

  = 1536 Nmm 
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Tegangan yang terjadi  

 𝜎 =
𝐹

𝐴
 

= 
37

30
 

= 1,23 N/mm 

6. Menghitung defleksi, gaya defleksi dapat dilihat pada Gambar 4.14. 

 

 

                             

Gambar 4.14 Gaya defleksi 

 R = F = 3,7 kg = 36,3 N 

M = - F x L 

 = - 36,3 x 0,32 

 = - 11.616 Nm =12.000 Nm 

 Momen inersia  

 I = 
𝑚

48
 ( 3𝑑3 + 4 𝐿2) 

 = 
1,7

48
(2𝑥(0,03)3 + 4(0,32)2) 

 = 𝟏, 𝟐 𝒙 𝟏𝟎−𝟒 𝒎𝟒 

 Defleksi yang terjadi pada batang poros 

 Y max = −
𝐹𝑥 𝐿3

3 𝐸 𝐼
 

             = −
36,3 𝑥 0,323

3 𝑥 2800 𝑥 1,2 𝑥 10−4 

        = - 11,8 x 10−4 𝜇𝑚 

        = - 11,8 x 10−10𝑚 

        = - 11,8 x 𝟏𝟎−𝟕𝒎 
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7. Menentukan gaya pada plate 

 

- RB x 350 + P x 175    = 0 

- RB x 350 + 6,8 x 175  = 0 

- RB x 350 = - 1190 

- RB = 3,4 kg 

- RA x 350 – P x 175  = 0 

- RA x 350 – 6,8 x 175 = 0 

- RA x 350 - 1190 = 0 

- RA  = 3,4 kg 

 Kontrol   

RA+RB   = P 

3,4 +3,4   = 68 kg 

6,8 kg   = 6,8 kg 

Mb = 
𝐅

𝐀
  

Mb = 
𝟒𝟎𝟕𝑵+𝟔𝟖𝑵

𝟏𝟐𝟎.𝟐𝟓
 

      = 0,1583𝐍 𝐦𝐦𝟐⁄  

τb ijin material = 0,5 x 420  

     = 210 𝐍 𝐦𝐦𝟐⁄  

τb maks     = 12,29 𝐍 𝐦𝐦𝟐⁄  

8. Menentukan gaya pada poros penumbuk 

Mp = 5709 kgmm 

r     = 140 mm 

m   = 6,8 kg  

- Mp = F.r 

- F    = 
Mp

r
 = 

5709

140
 = 40,7 kg 

- Mb = 
F

A
   = 

407 N

ᴫ(22.5)2 = 0,2559 𝐍 𝐦𝐦𝟐⁄  

- τb ijin material sesuai lampiran 3, maka didapatkan  

0,5 x 625 = 312.5 𝐍 𝐦𝐦𝟐⁄  
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- τb maks              = 0,4647 𝐍 𝐦𝐦𝟐⁄  

9. Menentukan beban maximal dari pegas 

 𝑲 =
𝑮 𝒙 𝒅𝟒𝒙 𝑳

𝟖 𝒙 𝒏 𝒙 𝑫𝟑 

= 
𝟖𝟎𝟎𝟎 𝒙 𝟒,𝟕𝟒 𝒙 𝟑𝟓𝟓,𝟔

𝟖 𝒙 𝟐𝟒 𝒙 𝟒𝟕𝟑  

= 
𝟏,𝟑 𝒙 𝟏𝟎𝟗

𝟑𝟖𝟖𝟐𝟔𝟎𝟔
 

= 33 kg/m 

Jadi berat makimal yang dapat ditahan oleh pegas ialah 33 kg/m. 

Berat dari poros tersebut ialah     = 6,8 kg 

Berat dari plat penahan penumbuk tersebut ialah = 2,4 kg 

Berat dari 2 ( dua ) poros penumbuk    = 6,8 kg 

Jadi beban yang ditahan oleh pegas pada mesin sebesar 16 kg, sedangkan 

menurut hasil perhitungan beban maksimal yang ditahan sebesar 33kg/m. 

Berdasarkan stock compression spring catalog 2018 beban maksimal yang dapat 

ditahan oleh pegas yang digunakan sebesar 369.9 N atau 36,9 kg/m. (Lampiran 6) 

10. Analisa pembebanan 

Berikut ini hasil analisa pembebanan pada poros penggerak, pelat dan 

poros penumbuk dengan menggunakan software solidwork. 

10.1 analisa pembebanan pada poros penggerak dapat dilihat pada gambar 

(4.15). 

 

Gambar 4.15 Simulasi Pembebanan Pada Poros Penggerak 
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Dari simulasi pembebanan yang dilakukan pada software solidwork 2016 

seperti pada gambar (4.15) poros penggerak diberi gaya sebesar 37 N pada titik 

tengah poros penggerak, dan diberi gaya pada ujung poros penggerak sebesar 48 

N material yang digunakan AISI 1045. Dapat dilihat pada gambar (4.15) daerah 

kritis yang terjadi pada poros penggerak karena mengalami tegangan bengkok, 

tegangan bengkok paling tinggi yang ditunjukkan dengan warna merah. Tegangan 

ijin pada material sebesar 312.5 N/𝐦𝐦𝟐 sedangkan tegangan bengkok maksimal 

yang terjadi pada material sebesar 1.522 N/𝐦𝐦𝟐. Maka tegangan bengkok 

tersebut dinyatakan aman karena tegangan bengkok maksimal yang terjadi 

dibawah tegangan ijin material. 

10.2 analisa pembebanan pada pelat dapat dilihat pada gambar (4.16). 

 

Gambar 4.16 Simulasi pembebanan pada pelat 

Dari simulasi pembebanan yang dilakukan pada software solidwork 2016 

seperti pada gambar (4.16) pelat diberi gaya sebesar 475 N, material yang 

digunakan AISI 1020. Dapat dilihat pada gambar (4.16) daerah kritis yang terjadi 

pada pelat karena mengalami tegangan bengkok, tegangan bengkok paling tinggi 

yang ditunjukkan dengan warna merah. Tegangan ijin pada material sebesar 210 

𝐍 𝐦𝐦𝟐⁄  sedangkan tegangan bengkok maksimal yang terjadi pada material 

sebesar 12,29 𝐍 𝐦𝐦𝟐⁄ . Maka tegangan bengkok tersebut dinyatakan aman karena 

tegangan bengkok maksimal yang terjadi dibawah tegangan ijin material. 

10.3 analisa pembebanan pada poros penumbuk dapat dilihat pada gambar 

(4.17) 
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Gambar 4.17 Simulasi pembebanan pada poros penumbuk 

Dari simulasi pembebanan yang dilakukan pada software solidwork 2016 

seperti pada gambar (4.17) poros penumbuk diberi gaya sebesar 407 N, material 

yang digunakan AISI 1045. Dapat dilihat pada gambar (4.17) daerah kritis yang 

terjadi pada poros penggerak karena mengalami tegangan bengkok, tegangan 

bengkok paling tinggi yang ditunjukkan dengan warna merah. Tegangan ijin pada 

material sebesar 312.5 N/𝐦𝐦𝟐 sedangkan tegangan bengkok maksimal yang 

terjadi pada material sebesar 0,4647 𝐍 𝐦𝐦𝟐.⁄  Maka tegangan bengkok tersebut 

dinyatakan aman karena tegangan bengkok maksimal yang terjadi dibawah 

tegangan ijin material. 

4.3 Penyelesaian 

Tahap penyelesaian ini akan melakukan pembuatan gambar kerja mesin 

yang dihasilkan dan simulasi pergerakan alat/mesin penumbuk udang rebon 

menggunakan software solidwork agar dapat memberikan informasi tentang 

fungsi dan kegunaan alat/mesin penumbuk udang rebon. Gambar bagian dan 

gambar susunan dapat dilihat pada (lampiran 8 dan 9). 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan  

Berikut ini adalah kesimpulan yang diperoleh dari kegiatan perancangan 

mesin penumbuk udang rebon, sebagai berikut: 

1. Mesin penumbuk udang rebon telah selesai dirancang menggunakan 

metode VDI 2222 dimana telah dipilih varian konsep 1 sebagai mesin 

penumbuk udang rebon. 

2. Berdasarkan simulasi pembebanan menggunakan Software solidwork, 

poros penggerak, pelat dan poros penumbuk aman digunakan karena 

tegangan bengkok maksimal masih dibawah tegangan ijin material. 

 

5.2 Saran 

Berikut ini adalah kesimpulan yang diperoleh dari kegiatan perancangan 

mesin penumbuk udang rebon, sebagai berikut: 

1. Diharapkan rancangan mesin penumbuk udang rebon ini dapat 

dikembangkan lagi terutama pada sistem mekanisme penumbukan. 

2. Agar dapat dibuat prototype dikemudian hari dengan perencanaan yang 

lebih baik. 
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