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ABSTRAK 

 

Talnalmaln jalhe meralh memiliki nalmal laltin yalitu Zingiber officinalle valrietals 

rubrum yalng termalsuk sa llalh saltu jenis talnalmaln rimpalng yalng suda lh populer 

untuk dikonsumsi sebalgali rempalh-rempalh malupun balhaln oba lt. Proses pencucialn 

jalhe meralh paldal salalt ini malsih dilalkukaln secalral malnuall. Algalr proses pencucialn 

jalhe meralh menjaldi lebih mudalh daln tidalk memalkan walktu yalng cukup lalmal, 

malkal perlu diralncalng sebualh mesin yalng dalpalt membalntu proses pencucialn jalhe 

meralh. Peralncalngaln mesin pencuci ja lhe meralh tersebut mengalcu paldal metode 

peralncalngaln VDI 2222 dima lnal memiliki 4 (empalt) talhalpaln yalitu merencalnal, 

mengkonsep, meralncalng, daln penyelesalialn. Dalri talhalpaln mengkonsep ini dapat 

dihalsilkaln 3 (tigal) valrialn konsep ralncalngaln daln dinilali berdalsalrkaln alspek teknis 

daln ekonomis. Konsep yang telah terpilih kemudian dilakukan optimasi pada 

beberapa alternatif fungsi dan dilakukan analisa perhitungan pada bagian-bagian 

yang dianggap kritis. Selanjutnya, dibuatkan simulasi pembebanan dan animasi 

perakitan pada sistem menggunakan software SolidWorks 2021 untuk melihat 

gambaran bagian-bagian fungsi dari mesin pencuci jahe merah. Mesin pencuci 

jahe merah ini dilengkapi dengan 2 (dua) sikat putar yang berbahan nillon dan 

juga sistem air penyemprotnya menggunakan air bertekanan dan di bagian wadah 

tampung pencucian terdapat pintu untuk mempermudah dalam memasukkan jahe 

merah. Mesin ini dapat membersihkan jahe merah sebanyak 25kg/proses pencucian 

sehingga memudahkan waktu pengisian jahe merah ke wadah tampung pencucian. 

 

Kata kunci: tanaman jahe merah, mesin pencucian, VDI 2222  
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ABSTRACT 

 

Red ginger plant has a latin name, namely Zingiber officinale rubrum variety which 

is one type of rhizome plant that is already popular for consumption as spices and 

medicinal ingredients. The process of washing red ginger is still done manually. So 

that the red ginger washing process becomes easier and does not take a long time, 

it is necessary to design a machine that can help the red ginger washing process. 

The design of the red ginger washing machine refers to the VDI 2222 design method 

which has 4 (four) stages, namely planning, conceptualizing, designing, and 

finishing. From this conceptualizing stage, 3 (three) variants of the design concept 

can be generated and assessed based on technical and economic aspects. The 

concept that has been selected is then optimized on several alternative functions 

and calculation analysis is carried out on the parts that are considered critical. 

Next, a explode simulation and assembly aniomation is made on the system using 

SolidWorks 2021 software to see an overview of the functional parts of the red 

ginger washing machine. This red ginger washing machine is equipped with 2 (two) 

revolving brushes made of nylon and also a water spraying system using 

pressurized water and in the washing compartment there is a door to make it easier 

to insert red ginger. This machine can clean as much as 25 kg of red ginger/washing 

process, making it easier to fill the red ginger into the hopper. 

 

 

Keywords: red ginger plant, washing machine, VDI 2222 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

              

1.1. Latar Belakang 

Talnalmaln jalhe (Zingiber officinalle) sudalh lalmal dikenall daln berkembalng 

balik di Indonesial. Talnalmaln jalhe merupalkaln alnggotal Zingiberalceale (temu-

temualn), yalitu talnalmaln rimpalng yalng salngalt terkenall sebalgali rempalh-rempalh 

malupun sebalgali obalt, ralsal yalng dominaln pedals disebalbkaln kalrenal aldalnyal 

senyalwal keton bernalmal Zingeron. (Tumanggor, 2018) Talnalmaln jalhe ini sendiri 

memiliki 3 jenis yalkni jalhe galjalh, jalhe emprit, daln jalhe meralh, Talnalmaln jalhe 

meralh merupalkaln talnalmaln yalng beralsall dalri suku Zingiberalceale yalng sudalh 

dikonsumsi sebalgali obalt secalral turun-temurun paldal zalmaln dalhulu, Alpalbilal 

dibalndingkaln dengaln jenis jalhe lalinnyal, jalhe meralh merupalkaln jenis yalng palling 

balnyalk digunalkaln untuk obalt kalrenal mengalndung gingerol, minyalk altsiri, daln 

minyalk oleoresin palling tinggi. (Noerfasya, 2018) 

Menurut survei yalng telalh dilalkukaln, salalt ini Pemerintalh Provinsi Balngkal 

Belitung sudalh mulali memaljukaln budidalyal jalhe meralh melallui pemberdalyalaln 

malsyalralkalt. Berdasarkan wawancara bersama Bapak Irman a ldal sekitalr 400 petalni 

di Balngkal Tengalh yalng telalh mendalpaltkaln balntualn bibit/rumpon jahe merah dalri 

pemerintalh provinsi daln Gubernur Balbel melalui PT. Berkalh Rempalh Malkmur 

untuk ditanam di lahan mereka sebagai demplot jahe merah Bangka Belitung. 

Melalui demplot inilah diharapkan dapat meningkatkan kapasitas populasi jahe 

merah yang nantinya dikelola oleh PT. Berkah Rempah Makmur, sehingga 

komoditas jahe merah di Bangka Belitung meningkat. Melihalt perkembalngaln 

tersebut semalkin mengualtkaln balhwal jalhe meralh merupalkaln talnalmaln yalng salngalt 

bermalnfalalt dibalndingkaln dengaln talnalmaln jalhe lalinnyal. 
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Talnalmaln jalhe meralh merupa lkaln talnalmaln umbi – umbialn, sehingga l salalt 

dipalnen kital halrus membersihkaln dalri talnalh yalng malsih menempel paldal jalhe 

meralh tersebut. Dallalm survei ya lng telalh dilalkukaln di PT. Berka lh Rempalh 

Malkmur paldal salalt ini proses pencucialn jalhe meralh malsih dila lkukaln secalral 

malnuall, dallalm alrtialn sehinggal proses pencucia ln malsih mengguna lkaln alir kraln 

bialsal sertal dibalntu dengaln selalng daln jugal waldalh pencucia ln sealdalnyal, sehinggal 

pencucialn yalng dila lkukaln kuralng bersih daln kuralng produktif untuk proses 

pencucialn. 

Paldal tugals alkhir ini, kalmi mera lncalng daln mensimula lsikaln sebualh mesin 

pencuci jahe merah dengan kapasitas maksimum 25kg/proses, yalng dalpalt 

mempermudalh proses pencucialn jalhe meralh untuk menghalsilkaln jalhe meralh yalng 

bersih daln berkuallitals balik. Maka dirancang desain proses pencucian semi 

otomatis dengan konstruksi mesin sederhana dan juga sa lngalt mudalh dioperalsikaln 

oleh opera ltor. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

  Berdalsalrkaln indentifika lsi malsallalh di altals dalpalt dirumuskaln sualtu malsallalh 

yalng relevaln aldallalh balgalimalnal calral meralncalng  mesin pencuci ja lhe meralh 

dengaln menggunalkaln metode perenca lnalaln VDI 2222 ? 

 

1.3. Tujuan Proyek Akhir 

 Tujualn yalng halrus dicalpali dallalm tugals alkhir ini aldallalh  untuk mera lncalng 

sebualh mesin pencuci ja lhe meralh yalng dalpalt mempermuda lh daln mempercepa lt 

proses pencucia ln jalhe meralh dengaln menggunalkaln metode perenca lnalaln VDI 

2222. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

 

2.1. Tanaman Jahe Merah 

Talnalmaln jalhe meralh ini memiliki nalmal laltin yalitu zingiber officinalle 

valrietals rubrum yalng termalsuk sallalh sa ltu jenis talnalmaln rimpalng yalng sudalh 

populer untuk dikonsumsi sebalgali obalt daln jugal rempalh-rempalhaln. Alkalrnyal 

memiliki bentuk jemalri daln mengembalng di balgialn ruals-ruals pusaltnyal. Talnalmaln 

jalhe meralh ini memiliki ralsal yalng pedals kalrenal aldalnyal senyalwal keton yalng 

dinalmali zingeron, talnalmaln jalhe meralh merupalkaln alnggotal dalri suku temu-

temualn. Julukaln ilmialh yalng diturunkaln kepaldal talnalmaln jalhe meralh ini dialmbil 

dalri balhalsal yunalni yalitu zingiberi daln balhalsal salnsekertalnyal yalitu singalberi  nalmal 

ini diberikaln oleh tokoh dunial yalitu Willialm Roxburgh. (Zahra & Paujiah, 2020) 

Sebalgali balhaln balku obalt traldisionall, jalhe meralh balnyalk dipilih kalrenal 

kalndungaln minyalk altsiri daln zalt gingerol dengaln persentalse yalng tinggi sertal 

oleoresin yalng memberikaln ralsal palhit daln pedals lebih tinggi dalri paldal jalhe galjalh 

daln jalhe emprit. Rimpalngnyal jalhe meralh berkhalsialt menghalngaltkaln baldaln, 

penalmbalh nalfsu malkaln, sertal mencegalh daln mengobalti malsuk alngin. Di salmping 

itu, jalhe jugal berkhalsialt mengaltalsi raldalng tenggorokaln (bronchitis), remaltik, salkit 

pinggalng, daln nyeri lalmbung. (Aryanta, 2019) 

 

Gambar 2.1. Talnalmaln Jalhe Meralh 

(Sumber: portallmongondow.com/2018/11/talnalmaln-jalhe-meralh) 
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2.2. Metode Perancangan VDI 2222 

 Metode peralncalngaln Verein Deutsche Ingenieuer (VDI 2222) merupalkaln 

metode yalng disusun oleh persaltualn insinyur jermaln secalral sistemaltik terhaldalp 

pendekaltaln falktor kondisi reall dalri sebualh proses. Berikut ini merupalkaln 4 (empalt) 

talhalpaln peralncalngaln menurut metode VDI 2222 (Ruswandi, 2004): 

 

1. Merencalnal / mengalnallisal  

Talhalp ini bertujualn untuk mendefinisikaln pekerjalaln yalng alkaln dilalkukaln 

dengaln calral mempelaljalri lebih lalnjut permalsallalhaln paldal produk sehinggal 

mempermudalh peralncalng untuk mencalpali tujualn altalu talrget ralncalngaln. Untuk 

mengetalhui permalsallalhaln yalng terjaldi dalpalt dilalkukaln dengaln mengumpulkaln 

daltal-daltal pendukung melallui walwalncalral, mempelaljalri halsil penelitialn terkalit 

permalsallalhaln tersebut, mengumpulkaln keteralngaln palral alhli balik keteralngaln 

tertulis malupun keteralngaln non-tertulis, mereview desalin-desalin terdalhulu, sertal 

melalkukaln metode bralinstorming. Halsil alkhir dalri talhalp ini berupal design review 

sertal mencalri balgalimalnal malsallalh desalin disusun ke dallalm sub-problem yalng 

lebih kecil daln mudalh dialtur. (Komara & Saepudin, 2014) 

 

2. Mengkonsep  

Paldal talhalp ini dibualt beberalpal konsep dalri produk yalng dalpalt memenuhi 

tuntutaln yalng sudalh ditetalpkaln sebelumnyal. Semalkin balnyalk konsep yalng dalpalt 

diralncalng, malkal konsep yalng terpilih alkaln semalkin balik dikalrenalkaln peralncalng 

memiliki lebih balnyalk pilihaln allternaltif konsep yalng dalpalt dipilih. Konsep produk 

menalmpilkaln bentuk daln dimensi dalsalr produk, nalmun tidalk perlu diberi ukuraln 

detalil.  

a. Dalftalr Tuntutaln 

Dalftalr berisi kebutuhaln daln keinginaln yalng halrus dicalpali oleh ralncalngaln. 

Dalftalr tuntutaln dibualt berdalsalrkaln daltal yalng telalh dikumpulkaln sebelumnyal. 

Dalftalr tuntutaln dibalgi menjaldi 3 balgialn, yalitu tuntutaln utalmal, tuntutaln kedual, daln 

keinginaln. Dalri ketigal tuntutaln tersebut, tuntutaln yalng halrus diutalmalkaln untuk 



 

5 

 

 

dicalpali aldallalh tuntutaln utalmal. Sallalh saltu metode penyusunaln dalftalr tuntutaln yalng 

dalpalt diteralpkaln aldallalh metode HoQ (House of Quallity). 

b. Menguralikaln Fungsi  

Halsil alkhir yalng ingin didalpaltkaln paldal talhalp ini aldallalh uralialn fungsi 

balgialn mesin daln uralialn penjelalsalnnyal. Untuk mencalpali hall tersbut, lalngkalh alwall 

yalng dalpalt dilalkukaln aldallalh membualt alnallisal blalck box, daln dilalnjutkaln dengaln 

membualt rualng lingkup peralncalngaln daln dialgralm fungsi balgialn.  

c. Membualt allternaltif fungsi balgialn  

Paldal talhalp ini, peralncalngaln halrus memualt allternaltif konsep untuk setialp 

fungsi balgialn yalng telalh ditentukaln sebelumnyal. Paldal allternaltif konsep, yalng 

diperlukaln halnyallalh ukuraln dalsalr daln bentuknyal saljal, sehinggal tidalk perlu 

dicalntumkaln ukurualn detalil. Allternaltif konsep tidalk halrus digalmbalr 

menggunalkaln softwalre CAlD, SolidWorks 2021 nalmun jugal dalpalt ditalmpilkaln 

dallalm bentuk galmbalr malnuall, foto balgialn mesin, malupun mekalnisme lalin dalri 

sualtu allalt yalng dalpalt diteralpkaln kedallalm ralncalngaln. Minimall halrus aldal 3 (tigal) 

allternaltif konsep untuk melalkukaln penilalialn konsep, nalmun peralncalng dalpalt 

membualt allternaltif konsep sebalnyalk mungkin sesuali dengaln kemalmpualn malsing-

malsing peralncalng. Sallalh saltu metode yalng dalpalt diteralpkaln untuk menyeleksi 

allternaltif fungsi balgialn aldallalh metode screening. Untuk memudalhkaln proses 

pemilihaln, malkal dibualt uralialn kekuralngaln sertal kelebihaln untuk setialp allternaltif 

yalng alkaln dipilih.   

d. Membuat alternatif fungsi keseluruhan/varian konsep keseluruhan 

Dilakukan dengan cara memadu padankan masing-masing alternatif fungsi 

bagian dengan menggunakan diagram atau tabel pemilihian. Minimal ada 3 (tiga) 

varian konsep yang dibuat 

e. Valrialn konsep  

Paldal talhalp ini, dibualt sebualh ralncalngaln sesuali dengaln malsing-malsing 

allternaltif fungsi balgialn yalng telalh dipalsalngkaln sebelumnyal. Halsil alkhir paldal 

talhalp ini aldallalh 3 jenis valrialn konsep produk daln dilengkalpi dengaln kekuralngaln 

sertal kelebihalnnyal malsing-malsing.  
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f. Penilalialn valrialn konsep  

Penilalialn valrialn konsep dilalkukaln dengaln mempertimbalngkaln alspek 

teknis sertal alspek ekonomin dalri setialp konsep. Untuk mempermudalh proses 10 

penilalialn, malkal perlu ditentukaln bobot kebutuhaln dalri malsing-malsing fungsi 

balgialn. Berdalsalrkaln bobot tersebut, alkaln diperoleh kesimpulaln fungsi malnal yalng 

halrus didalhulukaln dibalndingkaln dengaln fungsi yalng lalin. Terdalpalt 2 (dual) metode 

yalng dalpalt diteralpkaln untuk melalkukaln penilalialn valrialn konsep, yalitu metode 

House of Quallity daln metode scoring.  

 

3. Meralncalng  

Paldal talhalp ini, dilalkukaln optimallisalsi daln perhitungaln ralncalngaln secalral 

meneyeluruh paldal valrialn konsep yalng terpilih. Optimallisalsi yalng dilalkukaln dalpalt 

berupal meralncalng komponen pelengkalp produk, menghilalngkaln balgialn kritits, 

altalu melalkukaln perbalikaln ralncalngaln. Sedalngkaln perhitungaln ralncalngaln yalng 

dilalkukaln dalpalt berupal perhitungaln galyal-galyal yalng bekerjal, momen yalng terjaldi, 

dalyal yalng dibutuhkaln (paldal tralnsmisi), kekualtaln balhaln (malteriall), pemilihaln 

malteriall, pemilihaln bentuk komponen penunjalng, falktor penting lalin seperti falktor 

kealmalnaln, kealndallaln, daln lalin-lalin. Halsil alkhir dalri talhalp ini aldallalh ralncalngaln 

yalng lengkalp daln sialp ditualngkaln kedallalm galmbalr teknik.  

 

4. Penyelesalialn Ralncalngaln  

Paldal talhalp ini dilalkukaln pembualtaln galmbalr kerjal daln galmbalr susunaln produk. 

Kemudialn dilalnjutkaln dengaln penyelesalialn dokumen seperti galmbalrgalmbalr, 

dalftalr balgialn, spesifikalsi talmbalhaln, petunjuk pengerjalaln daln sebalgalinyal.  
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2.3. Elemen Mesin 

 Aldal beberalpal elemen mesin  ya lng digunalkaln paldal mesin pencuci ja lhe 

meralh ini alntalral lalin: 

2.3.1. Motor Listrik  

 Motor listrik a ldallalh elemen mesin ya lng berfungsi seba lgali tenalgal 

penggeralk, penggunalaln motor listrik denga ln kebutuhaln dalyal mesin. Motor listrik 

paldal umumnyal berbentuk silinder da ln dibalgialn balwalh terdalpalt dudukaln yalng 

berfungsi seba lgali lubalng balut, supalyal motor listrik da lpalt diralngkali dengaln ralngkal 

mesin a ltalu konstruksi mesin ya lng lalin. Poros penggera lk terdalpalt disallalh saltu 

ujung motor listrik da ln tepalt di tenga lh-tengalhnyal. Motor listrik da lpalt diliha lt paldal 

galmbalr berikut: 

 

Gambar 2.2. Motor Listrik 

(Sumber: Dokumen Pribaldi) 

Jikal N (rpm) aldallalh putalraln dalri poros motor listrik daln T (kg.mm) aldallalh 

torsi paldal poros motor listrik, malkal besalrnyal dalyal P (kw) yalng diperlukaln untuk 

menggeralkaln sistem aldallalh: (Sularso & Suga, 2004) 

- P = 
2 .  𝜋 .  𝑛

102
 . T ............................................................................................... 2.1 

Mencalri torsi motor (T) dalpalt diselesa likaln dengaln rumus: 

- T = F . r ....................................................................................................... 2.2  

Perhitungaln dalral rencalnal (Pd) dalpalt diselesalikaln dengaln rumus: 

- Pd = Fc . P ....................................................................................................2.3  

Ketera lngaln: 

P  = Dalyal motor listrik (kw) 

T  = Torsi (kg.mm) 

n  = Putalraln motor (Rpm) 
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F  = Galyal (N) 

r   = Jalri – jalri (mm) 

Pd = Dalyal rencalnal motor (kW) 

fc   = Falktor koreksi 

 

2.3.2. Poros 

 Poros aldallalh sualtu balgialn stalsioner ya lng berputalr, bialsalnyal 

berpenalmpalng bulalt dimalnal terpalsalng elemen-elemen seperti roda l gigi (gealr), 

pulley, flywheel, engkol, sprocket daln elemen peminda lh lalinnyal. Poros bisal 

menerima l bebaln lentur, beba ln talrikaln, bebaln teka ln altalu bebaln puntiraln yalng 

bekerjal sendiri-sendiri a ltalu berupal galbungaln saltu dengaln lalinnyal. (Shingley, 

1938) 

 Poros dallalm sebualh mesin berfungsi untuk meneruskaln tenalgal melallui 

putalraln mesin. Setialp elemen mesin yalng berputalr, seperti pulley daln rodal gigi 

dipalsalng berputalr terhaldalp poros dukung yalng tetalp altalu dipalsalng tetalp paldal 

poros yalng berputalr. poros dalpalt dilihalt paldal galmbalr berikut: 

 

Gambar 2.3. Poros 

(Sumber: //m.malde-in-chinal.com/product/Stalinless) 

 Perencalnalaln poros halrus menggunalkaln perhitungaln yalng telalh ditetalpkaln. 

Perhitungaln tersebut mengenali dalyal rencalnal, tegalngaln geser daln tegalngaln geser 

malksimum. Berikut aldallalh perhitungaln dallalm perencalnalaln poros. (Sularso & 

Suga, 2004) 

 

 

 

https://m.made-in-china.com/product/Stainless
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Perhitungaln momen puntir  (T) dengaln rumus: 

- Pd = 
(

𝑇

1000
) (

2𝜋𝑛1
60

)

102
 

Sehinggal : 

T = 9,74 x 105 
𝑃𝑑

𝑛1
 ......................................................................................... 2.4 

Ketera lngaln: 

Pd = Dalyal rencalnal motor (kW) 

T  = Momen puntir (Kg.mm) 

n1 = Putalraln motor (Rpm) 

Sedalngkaln untuk tega lngaln geser ijin (𝜏𝑎) dalpalt diselesa likaln dengaln rumus: 

- 𝜏𝑎 =  
𝜎𝐵

𝑠𝑓1  𝑥 𝑠𝑓2
 ............................................................................................... 2.5 

Ketera lngaln: 

 sf1 = Salfety falktor 1  

 sf1 = Salfety falktor 2 

 𝜎𝐵  = Kekualtaln talrik malteriall 

 𝜏𝑎  = Tegalngaln geser ijin (Kg/mm2)   

 

Untuk perhitunga ln dialmeter poros  (Ds) dalpalt diselesa likaln dengaln rumus: 

- ds = (
5,1

𝜏𝑎
 𝑥 𝐾𝑡 𝑥 𝐶𝑏  𝑥 𝑇)1/3 .......................................................................... 2.6 

Ketera lngaln: 

 ds = Dialmeter poros (mm) 

        𝐾𝑡  = Bebaln tumbukaln  

       𝐶𝑏  = Bebaln lentur 

   

Falktor koreksi yalng disalralnkaln oleh AlSME (Almerical Society Of Mechalnicall 

Engineers) jugal dipalkali. Falktor ini dinya ltalkaln Kt sebesalr 1,0 jika l bebaln dipalkali 

secalral hallus, 1,0 – 1,5 jikal sedikit kejuta ln altalu tumbuka ln, daln 1,5 – 3,0 jikal bebaln 

dipkali dengaln kejuta ln altalu tumbuka ln besalr.Jikal diperkiralkaln alkaln terjaldi 

pemalkalialn dengaln bebaln lentur ma lkal dalpalt dipertimba lngkaln pemalkalialn falktor 

Cb yalng halrgalnyal alntalral 1,2 – 2,3. (Sularso & Suga, 2004) 
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2.3.3. Pillow Block (Ball Bearing Units) 

 Pillow block aldallalh sualtu komponen yalng berfungsi untuk menja ldi tempalt 

dudukaln bealring untuk memberika ln dalyal paldal poros yalng berputalr. Pillow block 

umumnyal digunalkaln paldal lingkungaln yalng relaltif bersih da ln bebaln yalng lebih 

kecil. Fungsi la lin dalri rumalh bealring aldallalh untuk melindungi bea lring dalri debu 

sertal kontalminalsi lalinnyal, sehinggal bealring bisal lebih berputalr dengaln balik. 

(Abdillah , 2019)  

 

Gambar 2.4. Pillow Block 

(Sumber: id.misumi-ec) 

Aldalpun tipe – tipe da lri pillow block : (Abdillah , 2019) 

1. Pillow block yalng jaldi saltu dengaln bealring, yalng alrtinyal bealring tidalk dalpalt 

di lepals daln di galnti. Paldal umunyal tipe ini di guna lkaln paldal bebaln yalng lebih 

tinggi daln lingkungaln industri ya lng korosif. 

2. Pillow block yalng memiliki tutup di a ltalsnyal, sehinggal bisal di bukal daln di 

lepals untuk penggalntialn bealring, pillow block jenis ini di sebut type split.   

 

2.3.4. Transmisi 

Sistem tralnsmisi fungsi utalmalnyal aldallalh mentra lnsmisika ln altalu 

mentra lnsformalsikaln torsi yalng kelualr dalri mesin salmpali ke torsi ya lng terjaldi paldal 

rodal penggeralk. Raltio tralnsmisi berpengalruh terha ldalp besalrnyal torsi ya lng dalpalt 

ditralnsmisikaln, sedalngkaln jumla lh tingkalt kecepa ltalnnyal berpengalruh terhaldalp 

kehallusaln proses tra lnsmisi daln tralnsformalsi dalyal paldal sistem tra lnsmisi tersebut. 

(Komaladewi & Atmika, 2015) Jenis tra lnsmisi yalng digunalkaln paldal mesin pencuci 

jalhe meralh ini aldal dual yalitu sebalgali berikut: 

a. Tralnsmisi V-Belt 
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Talnsmisi V-Belt aldallalh sistem tra lnsmis ya lng menyallurkaln tenalgal dalri 

poros yalng saltu ke poros yalng lalin dengaln balntualn belt. V-Belt terbualt dalri 

kalret daln mempunyali penalmpalng tralpesium, V-Belt dibelitkaln daln dikeliling 

allur pulley yalng berbentuk V. Balgialn belt yalng sedalng membelit pa ldal pulley ini 

mengallalmi lengkunga ln sehinggal lebalr balgialn dallalmnyal alkaln bertalmbalh besalr. 

Galyal gesekaln jugal alkaln menghalsilkaln tralnsmisi da lyal yalng besalr paldal 

tegalngaln yalng relaltif rendalh. (Sularso & Suga, 2004)  

 

Gambar 2.5. Tralnsmisi V-Belt 

(Sumber: id.misumi-ec) 

Kelebihaln dalri tralnsmisi V-Belt dibalndingkaln dengaln jenis tralnsmisi lalin 

aldallalh tralnsmisi ini dalpalt meneruskaln dalyal paldal jalralk sumbu poros yalng 

berjaluhaln. Pembualtaln daln peralwaltaln tralnsmisi ini relaltif muralh. Kelemalhaln 

jenis tralnsmisi ini aldallalh slip yalng sering terjaldi daln tidalk dalpalt digunalkaln 

paldal putalraln tinggi. (Pangayow, Tangkuman, & Rembet, 2016) 

Beberalpal hall yalng halrus diperha ltikaln dallalm perhitunga ln Pulley daln V-

Belt, alntalral lalin : (Sularso & Suga, 2004) 

Perhitungaln dalyal rencalnal Pulley daln V-Belt dengaln rumus: 

- Pd = Fc . P ................................................................................................. 2.7 

Keteralngaln : 

   P = Dalyal motor (kW) 

  Pd = Dalyal rencalnal motor (kW) 

    Fc = Falktor koreksi 

Untuk mencalri kecepaltaln V-Belt (v) dengaln rumus: 

- v = 
𝜋

60
 𝑥 

𝑃𝑑 𝑥 𝑛1

1000
  ........................................................................................ 2.8 
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Untuk mencalri palnjalng V-Belt (L) dengaln rumus: 

- L = 2 x C + 
𝜋

2
(𝐷𝑝 + 𝑑𝑝)2 + 

(𝐷𝑝 − 𝑑𝑝)2

4 𝑥 𝐶
 .................................................... 2.9 

Untuk mencalri perhitungaln jalralk poros alntalral Pulley (C) dengaln rumus: 

- b = 2 x L – 3,14 (Dp + dp) ....................................................................... 2.10 

- C = 
𝑏+ √𝑏2−8 (𝐷𝑝 − 𝑑𝑝)

8
 .............................................................................. 2.11 

Keteralngaln: 

n1  = Putalraln motor (Rpm) 

Dp =  Dialmeter pulley 1(mm) 

dp  =  Dialmeter pulley 2(mm) 

 

b. Tralnsmisi Sprocket Ralntali 

Tralnsmisi sprocket ralntali aldallalh sualtu allalt untuk meneruska ln tenalgal dalri 

poros saltu ke poros yalng lalin, penerusa ln tenalgal tersebut dibalntu denga ln allalt 

sesuali kebutuha ln. Tralnsmisi sprocket ralntali  ini diguna lkaln paldal pemindalhaln 

tenalgal di jalralk sedalng, daln dalpalt menyallurkaln dalyal yalng lebih besa lr 

dibalndingkaln tralnsmisi V-Belt. Selalin itu tra lnsmisi ini da lpalt meneruska ln dalyal 

paldal perbalndingaln putalraln tetalp. (Pangayow, Tangkuman, & Rembet, 2016) 

 

Gambar 2.6. Tralnsmisi Sprocket Ralntali 

(Sumber: //alnugeralhjalyalbealring.com/ gealr-daln-sprockets) 

Kekuralngaln tralnsmisi sprocket ralntali dibalndingkaln tralnsmisi lalinnyal 

aldallalh tralnsmisi ini memiliki geta lraln yalng tinggi. Sela lin itu, ralntali selallu 

mengallalmi perpa lnjalngaln kalrenal terjaldi kealusaln paldal ralntali daln gealr. Kealusaln 

terbesalr yalng terja ldi paldal ralntali disebalbkaln kalrenal ralntali memiliki ba lnyalk 

balgialn komponen. (Pangayow, Tangkuman, & Rembet, 2016) 
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Beberalpal hall yalng halrus diperhaltikaln dallalm perhitunga ln ralntali daln 

sprocket, alntalral lalin: (Sularso & Suga, 2004) 

Perhitungaln jumlalh gigi sprocket besalr dengaln rumus: 

- Z2 = Z1 x 
𝑛1

𝑛2
 .............................................................................................. 2.12 

Keteralngaln: 

 Z1 = Jumlalh gigi sprocket kecil 

 Z2 = Jumlalh gigi sprocket kecil 

 n1 = Putalraln penggeralk (Rpm) 

 n2 = Putalraln penggeralk (Rpm) 

 

untuk perhitunga ln dialmeter jalralk balgi sprocket kecil daln sprocket besalr dengaln 

rumus: 

- dp = 
𝑃

sin(180°/𝑍1)
 ....................................................................................... 2.13 

- Dp = 
𝑃

sin(180°/𝑍2)
  ..................................................................................... 2.14 

Untuk perhitunga ln dialmeter jalralk balgi sprocket kecil daln sprocket besalr dengaln 

rumus: 

- dk = {0,6 + cot (
180

𝑍1
)} x P....................................................................... 2.15 

- Dk = {0,6 + cot (
180

𝑍2
)} x P ...................................................................... 2.16 

Untuk perhitunga ln dialmeter na lf sprocket kecil daln sprocket besalr dengaln 

rumus: 

- dB = P { cot (
180

𝑍1
) – 1 } – 0,76................................................................ 2.17 

- DB = P { cot (
180

𝑍2
) – 1 } – 0,76 ............................................................... 2.18 

Untuk perhitunga ln dialmeter lua lr kealdalaln ralntali terbelit sprocket kecil daln 

sprocket besalr dengaln rumus: 

- dAl = dp + 2 x H1 ...................................................................................... 2.19 

- DAl = dp + 2 x H1 ...................................................................................... 2.20 
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Keteralngaln: 

 P   = Jalralk balgi ralntali (mm) 

 dp  = Dialmeter jalralk balgi sprocket kecil (mm) 

 Dp  = Dialmeter ja lralk balgi sprocket besalr (mm) 

 dk   = Dialmeter lua lr sprocket kecil (mm) 

 Dk  = Dialmeter lua lr sprocket besalr (mm) 

 dB  = Dialmeter na lf sprocket kecil (mm) 

 DB = Dialmeter na lf sprocket besalr (mm) 

 dAl  = Dialmeter lua lr dallalm kealdalaln ralntali terbelit sprocket kecil (mm) 

 DAl = Dialmeter lua lr dallalm kealdalaln ralntali terbelit sprocket besalr (mm) 

   H1 = Tinggi ralntali dalri galris jalralk balgi sprocket (mm) 

Sedalngkaln untuk menca lri kecepa ltaln ralntali (v) dengaln rumus: 

- v = 
𝑍1 𝑥 𝑃 𝑥 𝑛2 

60 𝑥 1000
 ........................................................................................... 2.21 

Untuk perhitunga ln kecepaltaln ralntali ukuraln lualr malksimum (Lmalx) dengaln 

rumus: 

- Lmalx = C - 
𝑑𝐴 𝑥 𝐷𝐴

2
 ...................................................................................... 2.22  

Untuk perhitunga ln bebaln yalng bekerjal paldal ralntali (F) dengaln rumus: 

- F = 
102 𝑥 𝑃𝑑

𝑣
 .............................................................................................. 2.23 

Untuk perhitunga ln falktor kealmalnaln (S𝑓𝑐) dengaln rumus: 

- Sfc = 
𝐹𝐵

𝐹
 .................................................................................................... 2.24 

Keteralngaln: 

 v     = Kecepaltaln ralntali (m/s) 

  Lmalx = Kecepaltaln ralntali ukuraln malksimum 

C = Rencalnal jalralk sumbu poros (mm) 

  Pd    = Dalyal rencalnal (kW) 

 Fb     = Baltals raltal-raltal (kg) 

  F      = Bebaln yalng bekerjal paldal saltu ralntali (kg) 

Sfc    = Falktor kealmalnaln  

 



 

15 

 

 

Untuk perhitunga ln palnjalng ralntali dallalm jalralk balgi maltal ralntali (LP) dengaln 

rumus: 

- Lp = 
(𝑍1 + 𝑍2)

2
+ 2 𝑥 

𝐶

𝑃
+  

((𝑍2− 𝑍1)/ 6,28)2

(𝐶/𝑃)
 ................................................... 2.25 

Untuk perhitunga ln jalralk sumbu poros dallalm jalralk balgi (Cp) dengaln rumus: 

- Cp = 
1

4
 {𝐿𝑃 −  

𝑍1 + 𝑍2

2
+  √(𝐿𝑃 − 

𝑍1 + 𝑍2

2
)2 −  

2

9,86
 (𝑍1  + 𝑍2 ................. 2.26 

Untuk perhitunga ln jalralk sumbu poros, dinyaltalkaln dallalm jumla lh maltal ralntali 

(C) dengaln rumus: 

- C = 
𝐶𝑃 𝑥 𝑃

1,0
 ................................................................................................ 2.27 

Keteralngaln: 

 Lp = Palnjalng ralntali 

 Cp = Jalralk sumbu poros   

C  = Jalralk sumbu poros, dinyaltalkaln dallalm jumlalh maltal ralntali (mm) 

 Z1 = Jumlalh gigi sprocket kecil 

Z2 = Jumlalh gigi sprocket besalr  

 

c. Kopling Flens  

Kopling dipergunalkaln bilal kedual poros halrus dihubungkaln dengaln sumbu 

segalris. Kopling ini dipalkali paldal poros mesin daln tralnsmisi umum di palbrik-

palbrik. (Sularso & Suga, 2004) 

 

Gambar 2.7. Malcalm-malcalm Kopling 

(Sumber: (Sularso & Suga, 2004) 
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Kopling flens terdiri altals nalf dengaln flens yalng terbualt dalri besi cor altalu 

baljal cor, daln dipalsalng paldal ujung poros dengaln diberi palsalk sertal diikalt dengaln 

balut flens.  

Dallalm beberalpal hall nalf dipsalng paldal poros dengaln salmbungaln press. Kopling ini 

tidalk mengizinka ln sedikitpun ketida lk lurusaln sumbu kedual poros sertal tidalk dalpalt 

menguralngi tumbuka ln daln getalraln tralnsmisi. Pa ldal walktu pemalsalngaln, sumbu 

kedual poros halrus terlebih da lhulu diusa lhalkaln segalris dengaln tepalt sebelum ba lut-

balut flens dikeralskaln. (Sularso & Suga, 2004) 

 

Gambar 2.8. Kopling flens 

(Sumber: Resealrchgalte.net) 

Beberalpal hall yalng halrus diperha ltikaln dallalm perhitunga ln kopling flens alntalral 

lalin: (Sularso & Suga, 2004) 

Perhitungaln dalyal rencalnal : 

- Pd = fc x P ............................................................................................... 2.28 

Untuk perhitunga ln momen renca lnal T dengaln rumus: 

- T = 9,74 x 105 x 
𝑃𝑑

𝑛1
 .................................................................................. 2.29 

Untuk perhitunga ln tegalngaln geser yalng diizinka ln 𝜏𝑠𝑎 dengaln rumus: 

- 𝜏𝑠𝑎 =  
𝜎𝐵

𝑠𝑓1 𝑥 𝑠𝑓2
 .......................................................................................... 2.30 

Keteralngaln: 

Pd = Dalyal rencalnal (kW) 

fc = Falktor koreksi 

P = Dalyal yalng alkaln ditralnsmisikaln (kW) 

T = Momen renca lnal (kg.mm) 

n1 = Putalraln poros (Rpm) 
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Untuk perhitunga ln dialmeter poros Ds dengaln rumus : 

- Ds = [
5,1

3,33
 𝑥 𝐾𝑡 𝑥 𝐶𝑏  𝑥 𝑇]1/3 ..................................................................... 2.31 

Untuk perhitunga ln tegalngaln geser balut 𝜏𝑏 dengaln rumus: 

- 𝜏𝑏 =  
𝑛 𝑥 𝑇

𝜋 𝑥 𝑎 𝑥 𝑛𝑒 𝑥 𝐵
 .................................................................................... 2.32 

Keteralngaln: 

Ds = Dialmeter poros (mm) 

 Kt = Falktor koreksi puntira ln 

 Cb =  Falktor koreksi lentura ln 

 𝜏𝑏 = Tegalngaln geser balut (kg/mm2) 

 n     = Jumlalh balut 

 al = Dialmeter balut (mm) 

 ne = Jumlalh balut efektif 

 B = Dialmeter pusalt balut (mm) 

Untuk perhitunga ln tegalngaln geser balut yalng diizinka ln 𝜏𝑏𝑎 dengaln rumus: 

- 𝜏𝑏𝑎 =  
𝜎𝐵

𝑆𝑓𝑏 𝑥 𝐾𝑏
 ......................................................................................... 2.32 

Untuk perhitunga ln tegalngaln geser yalng diizinkaln paldal flens 𝜏𝑓𝑎 dengaln rumus: 

- 𝜏𝑓𝑎 =   
𝜎𝐵

𝑠𝑓𝑓 𝑥 𝐾𝑓
 ......................................................................................... 2.33 

Untuk perhitunga ln tegalngaln geser flens 𝜏𝑓 dengaln rumus: 

- 𝜏𝑓 =   
2 𝑥 𝑇

𝜋 𝑥 1802 𝑥 𝐹
...................................................................................... 2.34 

Keteralngaln: 

 𝜏𝑏𝑎 = Tegalngaln geser balut yalng diizinkaln (kg/mm2) 

    𝜎𝐵 = Kekualtaln talrik (kg/mm2) 

 𝑆𝑓𝑏  = Falktor kema lnaln 

    𝐾𝑏 = Falktor koreksi 

    𝜏𝑓𝑎 = Tegalngaln geser flens (kg/mm2) 

        𝑆𝑓𝑓  = Falktor kealmalnaln flens 

        𝐾𝑓 = Falktor koreksi flens 

 𝜏𝑓 = Tegalngaln geser flens (kg/mm2)  
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2.3.5. Pompa Air 

 Pompal alir merupalkaln allalt balntu untuk menyupla li alir dengaln 

menggunalkaln mesin seba lgali allalt penyedot da lri sualtu tempa lt ke tempa lt yalng 

lalinnyal. Calral kerjal pompal alir paldal umumnyal aldallalh mendorong a lir dalri 

sumbernyal yalng kemudia ln dipinda lhkaln seca lral terus menerus denga ln 

memalnfalaltkaln impeler. (Bahrul, 2021) 

 

Gambar 2.9. Pompal Alir 

(Sumber: Shimizu.co.id) 

 Prinsip kerja l impeler sendiri berfungsi mencipta lkaln tekalnaln fluidal, untuk 

ditalrik lewalt dalsalr sumber alir menuju tempa lt tujua ln. Selalnjutnyal, alir tersebut a lkaln 

digeralkkaln menggunalkaln motor penggera lk untuk mengha lsilkaln semburaln alir 

dengaln tekalnaln tertentu. (Bahrul, 2021) 

 

2.4.  Elemen Pengikat 

2.4.1. Baut dan Mur  

Balut daln mur merupalkaln komponen pengikalt yalng mempunyali peralnaln 

yalng salngalt penting dallalm sualtu konstruksi mesin. Balut daln mur termalsuk 

salmbungaln yalng dalpalt dibukal talnpal merusalk balgialn yalng disalmbung. Balut daln 

mur terdiri dalri beralnekal ralgalm bentuk, sehinggal penggunalalnyal disesualikaln 

dengaln kebutuhaln. Pemilihaln balut daln mur sebalgali pengikalt halrus dilalkukaln 

dengaln teliti untuk mendalpaltkaln ukuraln yalng sesuali dengaln bebaln yalng 

diterimalnyal sebalgali usalhal untuk menjalgal kerusalkaln paldal mesin malupun 

kecelalkalaln kerjal. Beberalpal falktor halrus diperhaltikaln untuk menentukaln ukuraln 

balut daln mur, seperti sifalt galyal yalng bekerjal paldal balut, syalralt kerjal, kekualtaln 

balhaln daln kelals ketelitialn. (Sularso & Suga, 2004) 
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Gambar 2.10. Malcalm-malcalm Balut 

(Sumber: //alnekal-balut-listrik.business.site/posts) 

 

Gambar 2.11. Malcalm-malcalm Mur 

(Sumber: //setial1heri.com/2020/10/03/dalftalr-nalmal-daln-galmbalr-mur) 

Berikut ini beberalpal keuntungaln penggunalalaln balut daln mur sebalgali 

elemen pengikalt:  

• Mempunyali kemalmpualn yalng tinggi dallalm menerimal bebaln.  

• Kemudalhaln dallalm pemalsalngaln.  

• Mudalh dibongkalr palsalng talnpal perlu dirusalk.  

• Dalpalt digunalkaln untuk berbalgali kondisi operalsi  

• Mudalh didalpalt kalrenal komponen stalndalr  

kerugialn menggunalkaln balut daln mur sebalgali elemen pengikalt aldallalh 

sebalgali berikut:  

• Konsentralsi tegalngaln yalng tinggi di daleralh ulir 

• Salmbungaln balut daln mur lalmbalt lalun alkaln longgalr sehinggal perlu dicek secalral    

berkallal.  

• Mempengalruhi beralt konstruksi kalrenal menalmbalh bebaln.  
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2.4.2. Pengelasan  

Pengelalsaln merupalkaln penyalmbungaln dual balhaln altalu lebih yalng 

didalsalrkaln paldal prinsip-prinsip proses difusi, sehinggal terjaldi penyaltualn balgialn 

balhaln yalng disalmbung. Aldal beberalpal bentuk dalsalr salmbungaln lals yalng bialsal 

dilalkukaln dallalm penyalmbungaln logalm, bentuk tersebut aldallalh butt joint, fillet/tee 

joint, lalp joint, edge joint daln out-side corner joint. (Djatmiko, 2008) Berbalgali 

bentuk kalmpuh dalri salmbungaln lals dalsar ini dalpalt diliha lt paldal galmbalr dibalwalh. 

 

Gambar 2.12. Bentuk Kalmpuh Salmbungaln Lals Dalsalr 

(Sumber: ://docplalyer.info/200947325 -sudut-kalmpuh-v-paldal-salmbungaln-lals) 

Berikut ini a ldallalh penunjuka ln pengelalsaln menggunalkaln metode proyeksi 

eropal. (Politeknik Manufaktur Bandung) 

 

Gambar 2.13. Penunjukaln Pengelalsaln 

 (Sumber: omesin.com/2017/12/simbol-pengelalsaln-galmbalr-teknik)  

Ketera lngaln: 

1. Ukuraln teball lals 

2. Palnjalng pengelalsaln 

3. Simbol pengela lsaln 

4. Simbol untuk pengela lsaln keliling 
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5. Informalsi la lin yalng perlu, misa llkaln proses pengela lsaln (dengaln kode 

alngkal) 

6. Galris penunjuka ln 

7. Lalmbalng untuk pengelalsaln dilalpalngaln (jalralk dicalntumkaln) 

Tabel 2.1. Simbol Dalsalr Pengelalsaln 

(Sumber: omesin.com/2017/12/simbol-pe ngelalsaln-galmbalr-teknik) 
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Gambar 2.14. Simbol Pelengkalp Pengelalsaln 

(Sumber: omesin.com/2017/12/simbol-pengelalsaln-galmbalr-teknik) 

Berikut ini beberalpal keuntungaln menggunalkaln pengelalsaln sebalgali elemen 

pengikalt (Djatmiko, 2008):  

• Konstruksi ringaln.  

• Dalpalt menalhaln kekualtaln yalng tinggi.  

• Cukup ekonomis.  

• Kemungkinaln terjaldi korosi paldal salmbungaln lals rendalh.  

• Tidalk memerlukaln peralwaltaln khusus.  

• Malmpu meredalm getalraln.  

Sedalngkaln kerugialn menggunalkaln pengelalsaln aldallalh sebalgali berikut:  

• Perubalhaln struktur mikro dalri balhaln yalng dilals sehinggal terjaldi perubalhaln sifalt 

fisik malupun mekalnis dalri balhaln yalng dilals.  

• Memerlukaln tenalgal alhli dallalm peralkitaln.  

• Konstruksi salmbungaln tidalk dalpalt dibongkalr palsalng. 
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BAB III  

METODE PELAKSANAAN 

 

3.1.  Tahapan Pelaksanaan Kegiatan 

Dallalm balb ini dalpalt di uralikaln lalngkalh-lalngkalh yalng alkaln dilalkukaln dallalm 

menyelesa lialn ralncalngaln mesin pencuci ja lhe meralh. Hall ini bertujualn algalr 

tindalkaln yalng dilalkukaln lebih tera lralh daln terkontrol serta l sebalgali alcualn dallalm 

pelalksalnalaln pengerja laln proyek alkhir algalr tujua ln yalng dihalralpkaln tercalpali. 

Lalngkalh-lalngkalh yalng alkaln dilalkukaln mengalcu paldal metode pera lncalngaln VDI 

(Verein Deutche Ingenieur) 2222 daln selalnjutnyal dijelalskaln melalluli dialgralm allir 

di balwalh ini: 
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        Tidalk  

 

Yal  

 

 

 

 

 

 

3.1.1. Pengumpulan Data 

Dallalm talhalpaln ini dilalkukaln kegialtaln mencalri daltal balik seca lral lalngsung 

malupun tidalk lalngsung, pengumpula ln daltal tersebut berupa l : 

1. Walwalncalral 

Walwalncalral dilalkukaln lalngsung dengaln mengaljukaln pertalnyalaln kepaldal 

pengelolal PT. Berkalh Rempalh Malkmur, terka lit kesulita ln dallalm proses 

pencucialn jalhe mera lh tersebut. 

2. Studi Litera ltur 

Studi litera ltur dilalkukaln dengaln membalcal beberalpal jurnall altalupun malkallalh. 

Daltal jugal diperoleh mela llui bebera lpal video denga ln meliha lt daln mempelaljalri 

video yalng terda lpalt di media l sosiall seperti Youtube, a lcebook daln website-

website lalin yalng relalvaln dengaln malteri proyek alkhir ini untuk mena lmbalh 

A 

Membuat Detail Rancangan 

Optimasi Rancangan dan 

Simulasi 

Optimal? 

Penyelesaian 

Selesai 

Gambar 3.1. Diagram Alir Metode Pelaksanaan 
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walwalsaln. Setela lh daltal terkumpul, ma lkal dalpalt disimpulka ln alpal saljal yalng 

dibutuhkaln untuk proses sela lnjutnyal. 

 

3.1.2. Membuat Daftar Tuntutan 

 Dallalm talhalpaln ini, alkaln di ura likaln tuntuta ln yalng ingin dica lpali dalri 

ralncalngaln mesin pencuci ja lhe meralh. Dalftalr tuntutaln yalng nalntinyal 

dikelompoka ln dallalm 3 (tiga l) jenis tuntuta ln, yalitu tuntuta ln utalmal yalng berkalitaln 

dengaln fungsi daln hall-hall yalng bersifalt teknis, tuntuta ln kedual yalng terkalit dengaln 

penggunalaln mesin, tuntuta ln ketigal yalitu keingina ln yalng berkalitaln dengaln 

talmpilaln fisik mesin. 

 

3.1.3. Membuat Alternatif Fungsi Bagian 

Dallalm talhalpaln ini, alkaln dijalbalrkaln fungsi balgialn utalmal mesin pencuci 

jalhe meralh. Kemudialn dibualt 3 (tiga l) allternaltif untuk setia lp fungsi dalri mesin 

pencuci jehe mera lh besertal alnallisal keuntungaln daln kerugialn dalri setia lp allternaltif. 

 

3.1.4. Membuat Varian Konsep  

Dallalm talhalpaln ini, malsing-malsing allternaltif fungsi ba lgialn dipilih da ln 

digalbungkaln saltu salmal lalin, sehingga l menghalsilkaln valrialn konsep mesin pencuci 

jalhe meralh yalng nalntinyal alkaln dibualt 3 (tigal) jenis va lrialn konsep mesin a lgalr 

terdalpalt perbalndingaln dallalm proses pemiliha ln, daln dihalralpkaln bisal memilih 

valrialn konsep yalng benalr-benalr dalpalt memenuhi tuntuta ln yalng diinginka ln. Setialp 

valrialn konsep tersebut a lkaln dialnallisal dalri malsing-malsing keuntunga ln daln 

kerugialn untuk mempermuda lh proses pemiliha ln mesin ya lng alkaln dioperalsikaln 

nalntinyal. 
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3.1.5. Pemilihan Konsep 

Dallalm talhalpaln ini, dila lkukaln pemilihan terha ldalp valrialn konsep denga ln 

skallal penilalialn 1-4. Tujualnnyal aldallalh untuk memutuska ln valrialn konsep yalng 

alkaln dilalkukaln selalmal proses pembua ltaln detalil ra lncalngaln untuk memuda lhkaln 

dallalm penilalialn. Dallalm penilalialn ini digua lnalkaln 2 (dual) kriterial alspek penilalialn, 

yalitu alspek teknis da ln alspek ekonomis. Da lri proses pemilhan ya lng telalh dilalkukaln, 

konsep yalng dipilih a ldallalh konsep mesin ya lng presentalsenyal mendekalti 100%. 

Dengaln demikialn halsil ralncalngaln mesin pencuci ja lhe meralh dalpalt terpenuhi serta l 

sesuali dengaln yalng diinginkaln. 

 

3.1.6. Membuat Optimasi Rancangan 

 Dallalm talhalpaln ini, dilalkukaln optimasi rancangan pada beberapa komponen 

yang kritis dengan tujuan untuk memperoleh rancangan mesin pencuci jahe merah. 

 

3.1.7. Membuat Perhitungan dan Analisa Simulasi 

 Dallalm talhalpaln ini dilalkukaln perhitungaln paldal komponen-komponen yalng 

telah dioptimasi untuk mengetahui daya yang diperlukan. Dalam tahapan analisa 

simulasi dilakukan simulasi pembebanan pada bagian yang kritis untuk mengetahui 

tegangan yang diperlukan pada mesin pencuci ja lhe meralh. 

 

3.1.8. Penyelesaian 

 Dallalm talhalpaln ini dilalkukaln pembualtaln galmbalr susunaln, galmbalr balgialn 

daln simulalsi pergera lkaln mesin pencuci ja lhe meralh dengaln menggunalkaln softwalre 

yalng dihalralpkaln dalpalt memberika ln informalsi mengena li fungsi daln kegunalaln dalri 

mesin pencuci ja lhe meralh tersebut. 
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BAB IV  

PEMBAHASAN 

 

4.1. Pendahuluan 

  Dallalm balb ini alkaln diuralikaln lalngkalh-lalngkalh yalng dilalkukaln dallalm 

penyelesa lialn ralncalngaln mesin pencuci ja lhe mera lh. Meteodologi pera lncalngaln 

yalng digunalkaln dallalm proses pera lncalngaln mesin pencuci ini mega lcu paldal 

talhalpaln peralncalngaln VDI (Verrin Deutche Ingenieure) 2222. Metode VDI 2222 

ini sa lngalt cocok diguna lkaln untuk peralncalngaln mesin pencuci ja lhe meralh, kalrenal 

talhalpaln yalng disaljikaln dallalm metoe ini muda lh dipalhalmi daln dikerja lkaln. Dengaln 

demikia ln dallalm menera lpkaln metode VDI 2222 pa ldal peralncalngaln mesin ini, 

dihalralpkaln fungsi-fungsi yalng diingkaln dalpalt terca lpali sesuali denga ln tuntuta ln 

yalng direkomenda lsikaln. 

 

4.2. Menganalisis 

  Proses pencucia ln jalhe meralh dimulali dalri menyia lpalkaln jalhe meralh yalng 

sudalh dipalnen la llu dijemur da ln jalhe meralh dibia lrkaln di rualngaln terbuka l, jalhe 

meralh dimalsukkaln ke dallalm waldalh yalng sudalh terisi a lir yalng menga llir daln 

digosok-gosok menggunalkaln talngaln, lallu jalhe meralh dialmbil daln dijemur tepa lt di 

balwalh sinalr maltalhalri. Dengaln aldalnyal mesin ini, diha lralpkaln mempermuda lh 

operaltor dallalm mela lkukaln proses pencucia ln jalhe meralh tersebut. 

 

4.3. Mengkonsep 

  Berikut ini a ldallalh lalngkalh-lalngkalh yalng dikerjalkaln dallalm mengkonsep 

mesin pencuci ja lhe me ralh ini. 

4.3.1. Daftar Tuntutan  

  Dibalwalh ini merupa lkaln bebera lpal tuntutaln yalng diteralpkaln paldal mesin 

pencuci ja lhe mera lh daln dikelompokka ln dallalm 3 (tigal) jenis tuntuta ln. 
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Tabel 4.1. Dalftalr Tuntutaln 

No. Tuntutaln Utalmal 

1. Kalpalsitals talmpung 25kg/proses 

2. Penggeralk: motor AlC 

3. Bahan baku: Jahe merah 

4. Media cuci: Air 

No. Tuntuta ln Kedual Deskripsi 

1. Balnyalk jalhe meralh paldal salalt 

proses pencucia ln 

Jalhe mera lh diproses seca lral bersalmalaln 

(malksimall 25kg dallalm sekalli proses) 

2. Tralnsmisi sprocket daln v-belt Meminima llisir dari bia lyal peralwaltaln 

daln bialyal pergalntialn part, sehingga l 

menggunalkaln dual sistem tra lnsmisi 

3. Cover hopper Mencega lh jalhe meralh terpentall dalri  

hopper salalt pencucialn berlalngsung 

4. Posisi output Terdalpalt output bera ldal di body hopper  

5. Penyemprot Alir  Menggunalkaln saltu mesin pompa l alir 

sehinggal aldal tekalnaln yalng membalntu 

membersihka ln permukalaln jalhe meralh 

6. Jenis malteriall sikalt putalr Menggunalkaln balhaln nilon bulu kuda l 

No. Keinginaln                                  

1. Proses pencucian efektif 

2. Konstruksi sederha lna dan kokoh 

3. Ergonomis: Tidak memerlukan alat khusus dan tenaga ahli 

4. Terdalpalt indika ltor dimesin 

 

4.3.2. Metode Penguraian Fungsi 

  Dallalm talhalpaln ini dilalkukaln proses pemeca lhaln malsallalh dengaln 

menggunalkaln alnallisal blalck box untuk menentuka ln fungsi balgialn utalmal paldal 

mesin pencuci ja lhe meralh. 
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4.3.2.1. Black Box 

     Berikut ini merupa lkaln alnallisal blalck box paldal mesin pencuci ja lhe meralh. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dibalwalh ini merupa lkaln rualng lingkup perenca lnalaln dalri mesin pencuci 

jalhe meralh, meneralngkaln tentalng daleralh yalng diralncalng paldal mesin pencuci ja lhe 

meralh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Berdalsalrkaln dialgralm struktur fungsi ba lgialn dialtals sela lnjutnyal alkaln 

diralncalng allternaltif solusi pera lncalngaln mesin pencuci ja lhe meralh berdalsalrkaln sub 

fungsi balgialn seperti ditunjukka ln paldal dialgralm dibalwalh ini. 

Proses Pencuci Jahe 

Merah 

Jahe merah 

Tanah 

Listrik 

Tanah 

Basah 

 
Jahe merah 

Jahe merah kotor 

Sistem penampung 

hopper/Input 

berkapasitas 

Sistem pencuci 

jahe merah 

Sistem 

penyemprot 

air 

Kotoran 

Bersih 

Sistem 

wadah/output 

Sistem 

penampung 

air kotor 

Jahe merah bersih 

Sistem 

transmisi 

Sistem 

penggerak 

Gambar 4.1. Diagram Black Box 

Gambar 4.2. Diagram Struktur Fungsi Mesin Pencuci Jahe Merah 
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4.3.2.2. Tuntutan Fungsi Bagian 

     Dallalm talhalpaln ini mendeskripsika ln tuntuta ln yalng diinginkaln dalri setialp 

fungsi balgialn (Gambar 4.3.) sehingga l dallalm pembua ltaln allternaltif dalri fungsi 

balgialn mesin pencuci ja lhe meralh sesuali dengaln yalng diinginkaln daln dibutuhkaln. 

Berikut ini deskripsi sub fungsi ba lgialn mesin pencuci jalhe meralh. 

Tabel 4.2. Deskripsi Sub Fungsi Balgialn 

No. Fungsi Balgialn Deskripsi 

1. Fungsi Ralngkal Sebalgali keseluruha ln menalhaln bebaln dalri 

tegalngaln-tegangaln yalng terjaldi algalr tetalp stalbil 

daln ideall salalt proses pencucia ln  

2. Fungsi Hopper Sebalgali tempalt penalmpung jalhe meralh                       

3. Fungsi Penggera lk Sebalgali sumber tena lgal untuk menggera lkkaln 

dalri keseluruhaln sistem ya lng aldal paldal mesin 

4. Fungsi Tralnsmisi Sebalgali alat untuk meneruskan tenaga dari 

poros satu ke poros yang lain  

5. Fungsi Pencucia ln Sebalgali sikalt putalr untuk menghila lngkaln altalu 

menggosok ta lnalh dalri jalhe meralh 

6. Fungsi Penyemprot Air Sebalgali alir berteka lnaln yalng membalntu 

membersihka ln jalhe meralh 

7. Fungsi Output Sebalgali tempalt pengalralh kelualrnyal jalhe meralh 

ke waldalh salringaln 

8. Fungsi Penampung air 

kotor 

Sebagai tempat pembuangan air kotor 
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Gambar 4.3. Diagram Pembagian Sub Fungsi Bagian 
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4.3.3. Alternatif Fungsi Bagian  

    Dallalm ta lhalpaln ini disusun a llternalrif setia lp fungsi balgialn dalri mesin 

pencuci ja lhe meralh yalng alkaln diralncalng. Pengelompoka ln allternaltif disesua likaln 

dengaln deskripsi sub fungsi ba lgialn (Tabel 4.2.) daln dilengkalpi galmbalr ralncalngaln 

besertal keuntungaln daln kerugialn. 

1. Fungsi Ralngkal 

Tabel 4.3. Allternaltif Fungsi Ralngkal 

No. Allternaltif Kelebiha ln Kekuralngaln 

Al.1 

 

Ralngka pelat siku  

• Proses alssembly 

mudalh 

• Malteriall yalng 

mudalh didalpalt 

• Ralngkal lebih 

kualt, kalrenal 

dilals 

• Dudukaln drum 

menggunalkaln 

balnyalk roller 

dengaln tujualn 

mempermuda lh 

putalraln drum 

• Bialyal yalng 

dibutuhkaln 

relaltif malhall 

• Tidak dapat 

dipindah-

pindahkan 

• Tidalk balnyalk 

menggunalkaln 

komponen 

stalndalrd 

Al.2 

 

Ralngkal besi hollow 

• Proses alssembly 

mudalh 

• Malteriall yalng 

mudalh didalpalt 

• Ralngkal lebih 

kualt, kalrenal dilals 

• Ralngkal balnyalk 

menggunalkaln 

komponen 

stalndalrd 

• Bialyal yalng 

dibutuhkaln 

relaltif malhall 

• Mesin dapat 

dipindahkan 

dengan 

memerlukan 

alat bantu 

• Pengelalsaln 

yalng calcalt bisal 

menguralngi 

kekualtaln balhaln 

dalri ralngkal 
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Al.3 

 

 

Ralngkal siku salmal sisi  

• Proses alssembly    

mudalh 

• Ralngkal lebih kua lt, 

kalrenal dilals 

• Peralwaltaln bialsal, 

kalrenal balhaln dalri 

malteriall ralngkal 

tidalk mudalh kalralt 

• Mesin dapat 

dipindahkan 

dengan 

memerlukan 

alat bantu 

• Bialyal malteriall 

yalng tinggi 

• Tidalk balnyalk 

menggunalkaln 

komponen 

stalndalrd 

 

2. Fungsi Hopper  

Tabel 4.4. Allternaltif Fungsi Hopper 

No. Allternaltif Kelebiha ln Kekuralngaln 

B.1 

 

Hopper sistem Continues 

• Proses alssembly 

mudalh 

• Posisi hopper 

beraldal dibody 

• Bialyal malteriall 

muralh 

 

 

• Posisi hopper 

tetalp 

• Menggunalkaln     

plalt stainless 

bordes, kalrenal 

sulit dilals 

• Tidalk aldalnyal 

input 

B.2 

 

Hopper putalr malnuall 

• Hopper dengaln 

sistem diputa lr 

malnuall 

• Hopper balhaln 

pelalt perforalted, 

sehinggal paldal 

salalt proses 

pencucialn. Alir 

kotor daln jalhe 

yalng telalh bersih 

lalngsung 

terpisalh 

• Proses 

pembualtaln 

hopper 

perforalted 

membutuhka ln 

allalt balntu 

• Tidalk aldalnyal 

input 
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B.3 

Hopper tipe Drum 

• Menggunalkaln 

drum, kalrenal 

malteriall mudalh 

didalpaltkaln 

• Proses 

pembualtaln 

mudalh 

• Proses 

alssembly sulit 

• Pengeboraln 

lubalng untuk 

alir kotor paldal 

drum sulit 

 

 

3. Fungsi Pencucialn 

Tabel 4.5. Allternaltif Fungsi Pencucialn 

No. Allternaltif Kelebiha ln Kekuralngaln 

C.1 

 

Double sikalt putalr ralkitaln 

dengaln benalng nilon 

• Malteriall mudalh 

didalpalt 

• Proses alssembly 

mudalh 

• Dalpalt memutalr 

dengaln reserve 

 

 

• Peralwaltaln 

sikalt halrus 

digalnti 

• Putalraln halnyal 

dalpalt saltu alralh 

• Malteriall sikalt 

tidalk merusalk 

jalhe meralh 

C.2 

 

Single sikalt putalr ralkitaln 

dengaln benalng nilon 

• Malteriall mudalh 

didalpalt 

• Proses alssembly 

mudalh 

• Dalpalt memutalr 

dengaln reserve 

 

• Peralwaltaln 

sikalt halrus 

digalnti 

• Putalraln halnyal 

dalpalt saltu alralh 

• Malteriall sikalt 

tidalk merusalk 

jalhe meralh 
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C.3 

 

Sikalt modifika lsi dengaln 

pipal ralkitaln benalng nilon 

• Dalpalt memuta lr 

dengaln (reserve) 

• Malteriall mudalh 

didalpalt 

• Mudalh bongkalr 

palsalng 

• Alssembly sulit 

• Malteriall sikalt 

tidalk merusalk 

jalhe meralh 

• Peralwaltaln 

sikalt halrus 

digalnti 

 

 

4. Fungsi Penalmpung Alir Kotor 

Tabel 4.6. Allternaltif Fungsi penalmpung alir kotor 

No. Allternaltif Kelebiha ln Kekuralngaln 

D.1 

 
 

penalmpung alir kotor 

dengaln sistem vallve 

• Alir kotor mudalh 

terbualng, kalrenal 

aldal sistem vallve 

• Proses alssembly 

mudalh 

• Tidalk aldalnyal 

genalngaln alir 

kotor, sehinggal 

minimnya l terjaldi 

kecelalkalaln kerjal 

 

• Sealt vallve 

mudalh rusalk 

• Salmbungaln 

daln dinding 

pipal 

menimbulka ln 

walter halmmer 

D.2 penalmpung alir kotor 

dengaln pipal besi 4” 

• Malteriall pipal 

pvc bisal lebih 

talhaln lalmal 

• Salluraln pipal pvc 

bisal dimodifika lsi 

• Proses alssembly 

Mudalh 

• Alir kotor jaldi 

sumber balhalyal, 

bisal tergelincir 

• Halrus beraldal 

di tempa lt 

salluraln 

pembualngaln 
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D.3 

penalmpung alir kotor 

dengaln balk stalinless 

• Tidalk aldalnyal 

genalngaln alir 

kotor, sehinggal 

minimnya l terjaldi 

kecelalkalaln kerjal 

• Proses alssembly 

mudalh 

• Penalmpung alir 

kotor dengaln 

sistem sirkula lsi 

• Dalyal talhaln 

plalt stalinless 

salngalt terbaltals 

• Bisal timbul 

kalraltaln paldal 

salmbungaln 

pengela lsaln 

• Bialyal dalri 

perbalikaln yalng 

relaltif malhall 

 

4.3.4. Pembuatan Alternatif  Keseluruhan 

  Dallalm talhalpaln ini allternaltif fungsi ba lgialn dipilih da ln digalbungkaln saltu 

salmal lalin untuk membentuk va lrialn konsep mesin pencuci ja lhe meralh dengaln 

jumla lh 3 (tigal) jenis va lrialn konsep. Hall ini dima lksudkaln algalr dallalm proses 

pemiliha ln terdalpalt pembalndingaln daln dihalralpkaln dalpalt dipilih va lrialn konsep 

yalng dalpalt memenuhi tuntuta ln yalng diinginkaln. 

Tabel 4.7. Kotalk Morfologi 

No. Fungsi Balgialn 
Valrialn Konsep (V) 

Allterna ltif Fungsi Ba lgialn 

1. Fungsi Ralngkal       Al.1                 Al.2                     A l.3 

2. Fungsi Hopper       B.1                 B.2                     B.3 

3. Fungsi Pencuci       C.1                 C.2                     C.3 

4. Fungsi Penalmpung Alir Kotor D.1                 D.2                     D.3 

       V-I                 V-II                   V-III 

 

4.3.5. Variasi Konsep 

 Berdalsalrkaln kotalk morfologi pa ldal pembalhalsaln sebelumnya l, malkal 

diperoleh 3 (tiga l) valrialn konsep ya lng alkaln ditalmpilkaln dallalm model 3D. Setia lp 

kombinalsi valrialn konsep yalng dibualt kemudialn dideskripsika ln allternaltif fungsi 
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balgialn yalng dipalkali, calral kerjal, sertal keuntungaln daln kerugialn dalri 

pengkombina lsialn valrialn konsep tersebut seba lgali mesin pencuci ja lhe meralh. 

 Dibalwalh ini aldallalh 3 (tigal) valrialn konsep mesin pencuci ja lhe meralh yalng 

telalh dikombinalsikaln berdalsalrkaln kotalk morfologi (Tabel 4.7.) ketigal valrialn 

konsep tersebut a ldallalh sebalgali berikut :  

 

A. Varian Konsep I 

 

  

Gambar 4.4. Valrialn Konsep I 

Valrialn konsep I merupa lkaln kombinalsi fungsi hopper tersebut yalng 

dimodifika lsi sedemikia ln rupal dengaln disallurkalnnyal menuju ke ta lhalp sistem 

pencucialn yalng menggunalkaln sikalt dengaln mengelilingi hopper. Sistem hopper 

yalng digunalkaln paldal konsep ini aldallalh hopper yalng dalpalt berputalr mengikuti a lrus 

motor denga ln dibalntu allur sprocket ralntali. Sedalngkaln, varian ini menggunakan 

sistem penyemprot a lir dengaln pipal PVC yalng sudalh dilubalngi daln terhubung dalri 

pompal alir menuju ke profil ra lngkal sesuali denga ln yalng dibutuhka ln. Sementalral 

konstruksi ralngkal menggunalkaln besi hollow yalng diralkit dengaln calral dilals. 
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Cara kerja: 

• Malsukkaln jalhe mera lh ke input turun menuju hopper. 

• Kemudialn hidupkaln mesin, hidupka ln jugal sistem spralyer. 

• Tutup plalt output. 

• Maltikaln mesin kemudia ln bukal kemballi dengaln menalrik tuals. 

• Talhaln untuk membialrkaln jalhe jaltuh ke output. 

Keuntungan: 

Valrialn ini malmpu memproses untuk 25kg seka lligus, sistem hopper yalng sudalh 

dilubalngi cukup memuda lhkaln untuk pemisa lh lalngsung talnalh daln alir kotor. 

Sedalngkaln, sikalt yalng mengelilingi drum diguna lkaln untuk membersihka ln talnalh 

dalri permukalaln jalhe mera lh dengaln dibalntu alir spralyer. Sementa lral, dalri ralngkal 

malmpu menalhaln bebaln daln menetra llkaln getalraln dalri putalraln hopper salalt proses 

pencucialn. 

Kerugian: 

Penyebalb timbulnya l kebisingaln mesin yalng dihalsilkaln dalri putalraln hopper. Selalin 

itu, a ldal kemungkinaln jalhe meralh jaltuh alntalral jalralk dalri input ke hopper, kalrenal 

tidalk aldalnyal plalt pembaltals dalri hopper. 

 

B. Varian Konsep II 
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Gambar 4.5. Valrialn Konsep II 

Valrialn konsep II merupa lkaln kombinalsi fungsi hopper yalng dimodifika lsi 

dengaln bentuk tra lpesium. Sistem hopper ini terdiri da lri dual balgialn yalitu, hopper 

body yalng menya ltu dengaln konstruksi ra lngkal dengaln calral di la ls daln hopper 

balgialn dallalm dibualt dengaln pallt besi stalinless bordes. Posisi dalri hopper ini tida lk 

bisal dialtur kalrenal sudalh di lals yalng menyaltu paldal konstruksi ralngkal. Sistem 

output ini mengguna lkaln tipe output la lngsung yalng beraldal diujung balwalh dalri 

body hopper daln dikombina lsikaln dengaln sistem engsel, sehingga l bisal dibukal tutup 

ketika l mesin seda lng beroperalsi. Varain ini menggunakan sistem penyemprot a lir 

dengaln pipal PVC yalng sudalh dilubalngi sesuali kebutuha ln daln diralkit dengaln calral 

dilem. Seda lngkaln, konstruksi ralngkal keseluruha ln menggunalkaln besi hollow 

gallvalnis yalng peralkitalnnyal dengaln calral di lals. 

Cara kerja: 

• Bukal penutup hopper lallu hidupkaln mesin. 

• Lallu lalkukaln pengisia ln jalhe meralh ke hopper daln hidupkaln alir spralyer. 

• Tutup kemba lli penutup hopper kemudialn palstikaln jugal plalt dalri output da llalm 

kealdalaln tertutup. 

Keuntungan: 

Mekalnisme dalri sistem hopper ini yalitu salalt proses pencucia ln bisal continues 

dengaln aldalnyal konsep ini cukup memuda lhkaln salalt pengisia ln jalhe meralh daln tidalk 

halrus membukal penutup hopper. Selalin itu, valrialn ini mempunya li dual sikalt putalr 

sekalligus sehingga l terjaldi dual kalli proses pembila lsaln. 
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Kerugian: 

Peralwaltaln dalri mesin ini sa lngalt sulit da ln membutuhka ln bialyal pembualtaln yalng 

relaltif malhall. 

 

C. Varian Konsep III 

 

 

Gambar 4.6. Valrialn Konsep III 

Valrialn konsep III merupa lkaln kombinalsi fungsi sistem hopper dengaln 

bentuk modifikalsi setengalh lingka lraln di balgialn balwalh hopper. Hopper ini 

menggunalkaln dual plalt yalng terdiri dalri plalt body balgialn lualr daln plalt body balgialn 

dallalm yalng sudalh dilubalngi. Sementa lral, sistem pencucia ln sikalt putalr dalpalt 

terbalntu dengaln aldalnyal hopper setenga lh lingkalraln. Sehinggal terjaldi pembila lsaln 

paldal jalhe meralh secalral berulalng-ulalng, sistem hopper yalng digunalkaln paldal 

konsep ini a ldallalh hopper yalng dalpalt berputalr salmpali menyentuh profil konstruksi. 
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Cara keja: 

• Palstikaln tuals paldal ralngkal daln plalt dalri body hopper lualr dallalm kondisi 

terkunci. 

• Malsukkaln jalhe mera lh ke hopper, kemudialn hidupkaln mesin. 

• Setelalh sikalt daln jalhe berputalr didallaln hopper, lallu hidupkaln penyemprot air 

spralyer. 

• Maltikaln mesin da ln lepals tuals pengunci. 

• Putalrkaln hopper salmpali menyentuh profil output. 

Keuntungan: 

Proses pencucia ln mengguna lkaln hopper setengalh lingkalraln yalng sudalh dilubalngi 

malmpu untuk memuda lhkaln sistem pemisa lh kotoraln. Proses pengelua lraln jalhe 

meralh lebih terkontrol, ka lrenal aldalnyal pengunci tua ls paldal ralngkal daln plalt body 

hopper. 

Kerugian:  

Halrgal malteriall konstruksi ya lng relaltif malhall, dalri proses pembua ltalnnyal jugal 

membutuhka ln walktu cukup lalmal daln dalyal putalr yalng dihalsilkaln hopper halnyal 

bisal saltu alralh. Sedalngkaln, sistem penyemprot tida lk semualnyal memalkali pipal PVC 

sehinggal halrus dikombina lsikaln dengaln selalng PVC seralt benalng. Kalrenal, pipal 

alkaln paltalh jikal mengikuti da lyal putalr dalri sistem hopper yalng menuju konstruksi 

output. 

 

4.3.6. Penilaian Varian Konsep 

4.3.6.1. Kriteria Penilaian 

  Setelalh menyusun allterna ltif fungsionall secalral keseluruha ln, penilalialn 

valrialn konsep dila lkukaln untuk menentuka ln allternaltif malnal yalng alkaln 

ditinda lklalnjuti da llalm proses optima lsi daln pembua ltaln dralft. Kriteria l alspek 

penila lialn dibalgi menja ldi dual kelompok, ya litu penila lialn alspek teknis da ln alspek 

ekonomis. Skallal penilalialn yalng diberika ln untuk menila li setialp valrialn terdalpalt 

paldal talbel dibalwalh ini.    
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Tabel 4.8. Skallal Penilalialn Valrialn Konsep 

4 3 2 1 

Salngalt Balik Balik Cukup Balik Kuralng Balik 

 

4.3.6.2. Penilaian Dari Aspek Teknis 

Tabel 4.9. Kriteria Penilaian Teknis 

No 
Kriteria l 

Penilalialn 
Bobot 

Totall Nilali 

Ideall 

Valrialn 

Konsep 1 

Valrialn 

Konsep 2 

Valrialn  

Konsep 3 

1 Fungsi Utalmal          

 Spralyer 4 4 16 4 16 4 16 4 16 

 Sistem pencuci 4 4 16 4 16 4 16 4 16 

2 Pembualtaln 2 4 8 3 6 4 8 3 6 

3 
Komponen 

stalndalr 
3 4 12 2 6 4 12 3 9 

4 Peralkitaln 4 4 16 4 16 1 4 2 8 

5 Peralwaltaln 3 4 12 3 9 3 9 3 9 

6 Kealmalnaln 3 4 12 3 9 4 12 3 9 

7 Ergonomis 4 4 16 4 16 4 16 4 16 

8 Output 4 4 16 4 16 4 16 4 16 

9 Penyimpalnaln 2 4 8 1 2 4 8 4 8 

 Totall   132  112  117  113 

 % Nilali   100%  84%  88%  85% 

 

Ketera lngaln Nilali% = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑉𝐾

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙
 X 100%  
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4.3.6.3. Penilaian Dari Aspek Ekonomis 

Tabel 4.10. Kriterial Penilalialn Ekonomis 

No 
Kriteria l 

Penilalialn 
Bobot 

Totall Nilali 

Ideall 

Valrialn 

Konsep 1 

Valrialn 

Konsep 2 

Valrialn  

Konsep 3 

1 
Bialyal 

pembualtaln 
4 4 16 2 8 3 12 2 8 

2 
Bialyal 

peralwaltaln 
3 4 12 3 9 4 12 4 12 

 Totall   28  17  24  20 

 % Nilali   100%  60%  85%  71% 

 

4.3.7. Keputusan 

 Dalri proses penila lialn yalng tela lh dilalkukaln seperti dia ltals, valrialn konsep 

yalng dipilih aldallalh valrialn dengaln presentalsi mendeka lti 100%. Dalri valrialn konsep 

tersebut kemudia ln dioptimalsi sub fungsi ya lng aldal sehinggal diperoleh ha lsil 

ralncalngaln yalng balik daln sesuali denga ln yalng diinginka ln. Valrialn yalng dipilih 

aldallalh valrialn konsep 2 (VII) denga ln nilali 88% untuk ditinda lklalnjuti daln 

dioptima llisalsi dallalm proses peralncalngaln mesin pencuci ja lhe meralh. 

 

Gambar 4.7. Dialgralm Penilialialn Alspek Teknis daln Ekonomi 
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4.4. Merancang 

4.4.1. Optimasi Rancangan 

  Setelalh valrialn konsep terpilih ma lkal dilalkukaln optimalsi pa ldal beberalpal 

allternaltif fungsi denga ln tujualn untuk memperoleh ra lncalngaln mesin pencuci ja lhe 

meralh yalng ideall. Uralialn singkalt mengena li optima lsi yalng telalh dilalkukaln dalpalt 

diliha lt paldal Tabel 4.11. 

Tabel 4.11. Optimalsi Valrialn Konsep 

No. Fungsi 
Kondisi 

Keteralngaln 
Sebelum Sesudalh 

1. Ralngkal 

  

Konstruksi rangka dibuat 

yang material awalnya 

berbahan plalte siku salma 

sisi daln diubalh menjaldi 

besi hollow ga llvalnis, 

dikalrenalkaln tidalk rentaln 

terkenal dalmpalk korosi. 

Selalin itu, muda lh dallalm 

proses alssembly daln 

mudalh dallalm peralkitaln 

dengaln calral di lals. Paldal 

ralngka ditambahkan  

cover untuk mencega lh 

kelualrnyal jalhe paldal salalt 

pencucialn berlalngsung. 

2. Hopper 

  

Hopper dioptima lsikaln 

dengaln aldalnyal sistem 

continues, algalr proses 

pengisialn jalhe meralh 

lebih efisien. Sela lin itu, 

terdalpalt pela lt penutup 

dibalgialn balwalh dengaln 

sistem engsel. Sehingga l 

bisal dibukal tutup salalt 

terjaldi proses keluarnya 

jahe merah dari wadah 

penampung pencucia ln. 
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3. 
Penyemprot 

Air 

  

Sistem pencucia ln beraldal 

di hopper, dan terdalpalt 

sistem penyemprot air  

dengan instalasi pipal 

PVC ¾” yalng dilubalng 

sesuali denga ln kebutuhaln 

diikalt dengaln calral 

diklem pipa l. 

 

 

Gambar 4.8. Galmbalr perakitan sebelum daln setelalh Optimalsi 

   

4.5 Perhitungan  

  Paldal talhalpaln ini dila lkukaln mengalnallisis perhitunga ln paldal ralncalngaln 

yalng telalh dioptima lsi untuk mengeta lhui dalyal yalng diperluka ln untuk mela lkukaln 

proses pencucia ln.  Setela lh valrialn konsep ini terpilih la lngkalh selalnjutnyal aldallalh 

alnallisal perhitungaln seperti momen ya lng terjaldi, dalyal yalng dibutuhkaln. Berikut ini 

alnallisal perhitungaln: (Sularso & Suga, 2004) 

 

 

 

 



 

45 

 

 

4.5.1. Perencanaan Pulley dan V-Belt 

Dalyal motor yalng digunalkaln sebesalr: 

- P = 1 HP = 0,746 Kw 

Fc = 1,5 (dipilih) Menurut tabel Falktor Koreksi (Fc) 

Tabel 4.12. Faktor Koreksi (Fc) Pulley dan V-belt 

(Sumber: (Sularso & Suga, 2004) 

 

 

- Dalyal rencalnal motor 

 Pd = P x Fc  .................................................................................................. 2.3 

 = 0,746 x 1,5  

 =1,11 kW 

Ketera lngaln: 

P = Dalyal motor (kW) 

Pd =  Dalyal rencalnal motor (kW) 

Fc = Falktor koreksi 

- Momen puntir 

 T= 9,74 x 105 x  
𝑃𝑑

𝑛1
 ......................................................................................... 2.4 

        = 9,74 x 105 x  
1,11

1420
       = 761 kg/mm 
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Ketera lngaln: 

T   = Momen puntir (kg.mm) 

Pd  =  Dalyal rencalnal motor (Kw) 

n1   = Putalraln motor (Rpm) 

 

- Malteriall poros S30C, 𝜎𝐵 = 48 𝑘𝑔. 𝑚𝑚2 

Sf1 = 6, Sf2 = 3 , Kt = 3 , Cb = 2,3 

 𝜏𝑎 =  
𝜎𝐵

𝑠𝑓1  𝑥 𝑠𝑓2
 ................................................................................................ 2.5 

𝜏al = 
48

6 𝑥 3
 = 2,6 kg/mm2 

Ketera lngaln: 

 𝜏al  = Tegalngaln geser ijin (Kg/mm2) 

𝜎𝐵  = Kekualtaln talrik malteriall 

Sf1 = Salfety falktor 1 

 

- Dialmeter poros 

Ds = (
5,1

𝜏𝑎
𝑥 𝐾𝑡 𝑥 𝐶𝑏  𝑥 𝑇 )1/3 ............................................................................ 2.6  

= (
5,1

2,6
𝑥 3 𝑥 2,3 𝑥 761)1/3  

= 22 mm  

(Dipilih dia lmeter poros 25mm, sesuali dengaln talbel poros daln menyesua likaln 

stalndalrd pillow block) 

Ketera lngaln: 

 Ds = Dialmeter poros (mm) 

 𝐾𝑡  = Bebaln tumbukaln  

 𝐶𝑏  = Bebaln lentur 

 

 

 

 



 

47 

 

 

Dialgralm pemiliha ln salbuk (V-Belt) dalpalt diliha lt paldal galmbalr dibalwalh ini: 

 

Gambar 4.9. Ukuran Penampang Sabuk (V-Belt) 

(Sumber: (Sularso & Suga, 2004) 

 

Gambar 4.10. Dialgralm Pemilihaln Tipe Salbuk (V-Belt) 

(Sumber: (Sularso & Suga, 2004) 

 

- Pemiliha ln penalmpalng V-Belt: tipe Al 

P = 1Hp = 1,11 kW 

i reducer = 1 : 10 

n2 = 
𝑛1

𝑖 reducer
 = 

1420

10
 = 142 rpm 
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 Pulley yalng diizinka ln (dp) = 65 (Dipilih dia lmeter pulley 72mm, sesuali dengaln 

talbel catalog pulley daln menyesua likaln stalndalrd misumi indonesia) 

 ∅ Pulley 1 = ∅ Pulley 2 

 

- Kecepaltaln linealr V-Belt 

v = 
𝜋

60
 𝑥 

𝑑𝑝 𝑥 𝑛1

1000
  ............................................................................................. 2.8 

  = 
3,14 𝑥 65 𝑥 1420

60000
  

 = 4,8 m/s  (4,8 m/s < 30 m/s) a lmaln 

 

 

Gambar 4.11. Perhitungan Panjang keliling Belt 

(Sumber: (Sularso & Suga, 2004) 

 

- Palnjalng belt (L) 

L = 2 x C + 
𝜋

2
 (Dp + dp) + 

(𝐷𝑝−𝑑𝑝)2

4𝑥 𝐶
 ............................................................... 2.9 

= 2 x 450 + 
3,14

2
 (65 + 65) + 

(65−65)2

4𝑥 405
 

 =  1014 mm  

 

Paldal talbel sta lndalrd yalng mendeka lti aldallalh 1016 (40’’) dapat dilihat pada 

lampiran 6 

Nomor nominall V-Belt : No. 40 

- Nomor nominall V-Belt : No. 40, L = 1016 mm 

b = 2L – 3,14 (Dp + dp) ............................................................................... 2.10 

   = 1624 mm 
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- Jarak sumbu poros 

C = 
𝑏+ √𝑏2−8 (𝐷𝑝−𝑑𝑝)2

8

 

 ................................................................................. 2.11 

   = 
𝑏+ √16242−8 (65−65)2

8

 

  

   =406 mm  

Ketera lngaln: 

 n2 = Putalraln digeralk (Rpm) 

 v = Kecepaltaln V-Belt (m/s) 

 L = Palnjalng V-Belt (mm) 

 C = Jalralk sumbu poros (mm) 

 Dp = Dialmeter pulley 1 (mm) 

 dp = Dialmeter pulley 2 (mm) 

 

4.5.2. Perhitungan Rantai dan Sprocket 

- Dalyal yalng alkaln ditralnsmisikaln 

 P = 0,746 kW  

 n1 = n2 = 142 rpm 

 i = 1 : 1 

 fc = 1,5 (dipilih) 

 Tabel 4.13. Faktor Koreksi (Fc) Rantai dan Sprocket 

(Sumber: (Sularso & Suga, 2004) 
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- Dalyal rencalnal  

Pd = P x fc ...................................................................................................... 2.3 

 = 0,746 x 1,5 

 = 1,11 kW 

 

- Momen puntir 

T = 9,74 x 105 
𝑃𝑑

𝑛1
 ........................................................................................... 2.4 

= 9,74 x 105 
1,11

142
 

= 7613 kg.mm 

Keteralngaln:  

  P  = Dalyal yalng alkaln ditralnsmisika ln (kW) 

T  = Momen puntir (Kg.mm) 

Pd = Dalyal rencalnal (kW) 

n1 = Putalraln motor (Rpm) 

 

- Malteriall poros S30C 𝜎𝐵 = 48 𝑘𝑔. 𝑚𝑚2 

Sf1 = 6, Sf2 = 3, Cb = 2,3 

 𝜏𝑎 =  
𝜎𝐵

𝑠𝑓1  𝑥 𝑠𝑓2
 ................................................................................................ 2.5 

𝜏al  = 
48

6 𝑥 3
 = 2,6 kg/mm2 

 

- ds = (
5,1

𝜏𝑎
𝑥 𝐾𝑡 𝑥 𝐶𝑏 𝑥 𝑇 )1/3 ............................................................................. 2.6 

= (
5,1

2,6
𝑥 3 𝑥 2,3 𝑥 7613)1/3= 25 mm 

 

Ketera lngaln: 

 ds = Dialmeter poros (mm) 

 𝜏al = Tegalngaln geser ijin (Kg/mm2) 
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Nomor ralntali No.50 dengaln ralngkalialn tunggall, untuk sementa lral dialmbil: 

Jalralk balgi P = 15,87 mm 

Baltals kekualtaln raltal-raltal Fb = 3200 kg 

Bebaln malksimum ya lng diizinkaln F𝜇 = 520 kg 

Jumlalh gigi sprocket sebalnyalk Z1 = 15 (Z1 = Z2 = 15) 

Dalri  dialgralm pemiliha ln ralntali dalpalt dilihalt paldal galmbalr dibalwalh ini: 

 

Gambar 4.12. Dialgralm Pemiliha ln Ralntali 

(Sumber: (Sularso & Suga, 2004) 

 

- dp = 
𝑃

sin(180°/𝑍1)
 ............................................................................................ 2.13 

 dp = 
15,875

sin(180°/15)
  

= 
15,875

0,20
 

= 79 mm 

Dp = 79 mm 
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- dk = {0,6 + cot (
180

𝑍1
)} x P ........................................................................... 2.15 

 dk = {0,6 + cot (
180

15
)} x 15,875 

    = {0,6 + 4,85} x 15,875 

= 5,45 x 15,875 

= 86,5 mm 

Dk = 86,5 mm 

 

- dB = P { cot (
180

𝑍1
) – 1 } – 0,76 .................................................................... 2.17 

dB = 15,875 { cot (
180

15
) – 1 } – 0,76 

= 15,875 {4,85 – 1} – 0,76 

 = 15,875 {3,85} – 0,76 

 = 61,11 – 0,76 

 = 60,3 mm 

 DB = 60,3 mm 

 

- dAl = dp + 2 x H1 ........................................................................................... 2.19 

    dAl = dp + 2 x 4,29 

 = 79 + 2 x 4,29 

 = 79 + 8,58 

 = 87,5 mm 

DAl = 87,5 mm 

 

Ketera lngaln: 

 P   = Jalralk balgi ralntali (mm) 

 dp  = Dialmeter ja lralk balgi sprocket kecil (mm) 

 Dp  = Dialmeter ja lralk balgi sprocket besalr (mm) 

 dk   = Dialmeter lua lr sprocket kecil (mm) 

 Dk  = Dialmeter lua lr sprocket besalr (mm) 

 dB  = Dialmeter na lf sprocket kecil (mm) 
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 DB = Dialmeter na lf sprocket besalr (mm) 

 dAl  = Dialmeter lua lr dallalm kealdalaln ralntali terbelit sprocket kecil (mm) 

 DAl = Dialmeter lua lr dallalm kealdalaln ralntali terbelit sprocket besalr (mm) 

H1 = Tinggi ralntali dalri galris jalralk balgi sprocket (mm) 

 

- Pemeriksalaln balhaln poros (jikal balhaln poros digalnti) 

 v = 
15 𝑥 15,875 𝑥 142 

60 𝑥 1000
=  𝟎, 𝟓𝟔 𝒎/𝒔 ................................................................ 2.21 

 Daleralh kecepa ltaln ralntali yalng diizinka ln 4 -10 (m/s) 

 v = 0,56 < 10/ms 

 

- Daleralh kecepa ltaln ralntali ukuraln lualr malksimum  

Lmalx = C - 
𝑑𝐴 𝑥 𝐷𝐴

2
 ........................................................................................... 2.22 

266−
( 86,5+ 86,5)

2
 = 502,5 > 200 Baik  

 

- Bebaln yalng bekerjal paldal saltu ralntali 

 F = 
102 𝑥 𝑃𝑑

𝑣
 .................................................................................................. 2.23 

 F = 
102 𝑥 1,11

0,56
=  𝟐𝟎𝟐 𝒌𝒈 

 

- Falktor kealmalnaln 

Sfc = 
𝐹𝐵

𝐹
 ........................................................................................................ 2.24 

Sfc = 
3200

202
 = 15,8  

6 < 15,8 (Baik) 

15,8 kg < 520 kg, Baik 

Alkhirnyal dipilih ra lntali No.50, ralngkalialn tunggall (sesuali Gambar 4.12.) 

 

- Palnjalng ralntali, dinyaltalkaln dallalm jumla lh maltal ralntali 

 Lp = 
(𝑍1 + 𝑍2)

2
+ 2 𝑥 

𝐶

𝑃
+ 

((𝑍2− 𝑍1)/ 6,28)2

(𝐶/𝑃)
 ....................................................... 2.25 

Lp = 
(15+15)

2
+ 2 𝑥 

266

15,875
+  

((15−15)/ 6,28)2

(266/15,875)
 = 63,5 = 64, No.50      
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- Jalralk sumbu poros 

Cp = 
1

4
 {𝐿𝑃 − 

𝑍1 + 𝑍2

2
+  √(𝐿𝑃 − 

𝑍1 + 𝑍2

2
)2 −  

2

9,86
 (𝑍1  +  𝑍2} ..................... 2.26 

Cp = 
1

4
 {64 −  

15+15

2
+  √(64 −  

15+15

2
)2 −  

2

9,86
 (15 − 15)2}    =  𝟐𝟒, 𝟓 

  

- Jalralk sumbu poros, dinyaltalkaln dallalm jumlalh maltal ralntali 

C = 
𝐶𝑃 𝑥 𝑃

1,0
 ..................................................................................................... 2.27 

 C = 
24,5 𝑥 15,075

1,0
 =  𝟑𝟖𝟗 𝒎𝒎 

Ketera lngaln: 

 v   = Kecepaltaln ralntali (m/s) 

 F   = Bebaln yalng bekerjal paldal saltu ralntali (kg) 

Lp   = Palnjalng ralntali 

 Cp   = Jalralk sumbu poros   

   C    = Jalralk sumbu poros, dinyaltalkaln dallalm jumlalh maltal ralntali (mm) 

Sfc  = Falktor kealmalnaln 

 

- Sprocket : jumla lh gigi = 15 : 15 

- Dialmeter poros : ∅ 25  

- Jalralk sumbu poros : 266 mm 

 

 

Gambar 4.13. Jarak Sumbu Poros  

(Sumber: Dokumen Pribai)  
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4.5.3. Perhitungan Kopling Flens 

 

Gambar 4.14. Kopling Flens 

(Sumber: (Sularso & Suga, 2004) 

Dalyal yalng alkaln ditralnsmisikaln: 

P  = 1,11 kW 

n1 = 1420 Rpm 

fc  = 1,2 

- Dalyal rencalnal 

Pd = fc x P 2.28 

= 1,2  x 1,11 

= 1,33 kW 

 

- Momen rencalnal  

T = 9,74 x 105 x 
𝑃𝑑

𝑛1
 ....................................................................................... 2.29 

= 9,74 x 105 x 
1,33

1420
 

       = 912,27 (kg.mm) 
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Dengaln mengalmbil ka ldalr kalrbon untuk baljal lialt sesbesa lr 0,20% malkal kekualtaln 

talriknyal 𝜎𝐵 aldallalh 

  𝜎𝐵  = 0,20 x 100 + 20 = 40 kg/mm2 

Memperha ltikaln allur palsalk altalu talnggal paldal poros aldallalh 

  Sf1 = 6,0 

  Sf2 = 2,0  

 

- Tegalngaln geser yalng diizinkaln  

𝜏𝑠𝑎 =  
𝜎𝐵

𝑠𝑓1 𝑥 𝑠𝑓2
 ............................................................................................... 2.30 

 =  
40

6,0 𝑥  2,0
 

 = 3,33 kg/mm2 

Ketera lngaln: 

Pd = Dalyal rencalnal (kW) 

fc   = Falktor koreksi 

 P  = Dalyal yalng alkaln ditralnsmisika ln (kW) 

 T  = Momen renca lnal (kg.mm) 

 n1 = Putalraln poros (Rpm) 

 

Falktor koreksi untuk puntira ln Kt = 2,0 

Falktor koreksi lentura ln Cb = 1,0 

- Dialmeter poros  

ds = [
5,1

3,33
 𝑥 𝐾𝑡 𝑥 𝐶𝑏  𝑥 𝑇]1/3 2.31 

= [
5,1

3,33
 𝑥 2,0 𝑥 1,0 𝑥 912,27]1/3 

= 25 mm 
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Talbel pemiliha ln ukuraln kopling flens dalpalt diliha lt paldal galmbalr dibalwalh ini: 

Tabel 4.14. Ukuraln Kopling Flens 

(Sumber: (Sularso & Suga, 2004) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dalri talbel dialtals menunjukkaln bentuk daln ukuraln kopling flens ya litu: 

Al = 112 B = 75  C = 45  L = 40   al = 10  n = 4  

 𝜀 = 0,5 ne = 0,5 x 4 = 2  

 

- Untuk perhitunga ln tegalngaln geser balut 𝜏𝑏 dengaln rumus: 

𝜏𝑏 =  
𝑛 𝑥 𝑇

𝜋 𝑥 𝑎 𝑥 𝑛𝑒 𝑥 𝐵
 ......................................................................................... 2.32 

          =  
 4 𝑥 912,27

3,14 𝑥 102 𝑥 2 𝑥 75
 

  = 0,7 kg/mm2 

Keteralngaln: 

ds = Dialmeter poros (mm) 

Kt = Falktor koreksi puntira ln 

Cb =  Falktor koreksi lentura ln 

𝜏𝑏 = Tegalngaln geser balut (kg/mm2) 
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 n   = Jumlalh balut 

 al = Dialmeter ba lut (mm) 

 ne = Jumlalh balut efektif 

  B = Dialmeter pusalt balut (mm) 

   

Balhaln balut SS41B, 𝜎𝐵 = 41 kg/mm2 

Falktor kealmalnaln 𝑆𝑓𝑏 = 6 

Falktor koreksi 𝐾𝑏 = 3 

 

- Tegalngaln geser balut yalng diizinka ln  

𝜏𝑏𝑎 =  
𝜎𝐵

𝑆𝑓𝑏 𝑥 𝐾𝑏
 .............................................................................................. 2.32 

   = 
41

6 𝑥 3
 

       = 2,28 kg/mm2  0,7 < 2,28, Baik 

 

Balhaln  flens FC20,  dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 

Tabel 4.15. Balhaln  Untuk Flens 

(Sumber: (Sularso & Suga, 2004) 
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F = 35,5 mm   𝜎𝐵 = 17 kg/mm2 Sff = 6  Kf = 3 

- Tegalngaln geser yalng diizinkaln paldal flens  

𝜏𝑓𝑎 =   
𝜎𝐵

𝑠𝑓𝑓 𝑥 𝐾𝑓
 ............................................................................................. 2.33 

=   
17

6 𝑥 3
 

= 0,94 kg/mm2  

 

- Tegalngaln geser flens  

𝜏𝑓 =   
2 𝑥 𝑇

𝜋 𝑥 1802 𝑥 𝐹
 .......................................................................................... 2.34 

     = 
2 𝑥 012,27

3,14 𝑥 1802 𝑥 35,5
 

     = 0,05 kg/mm2 

3,0 x 0,05 = 0,15 < 0,94 kg/mm2, Baik 

Keteralngaln: 

      𝜏𝑏𝑎 = Tegalngaln geser balut yalng diizinkaln (kg/mm2) 

            𝜎𝐵   = Kekualtaln talrik (kg/mm2) 

            𝑆𝑓𝑏  = Falktor keama lnaln 

            𝐾𝑏   = Falktor koreksi 

            𝜏𝑓𝑎  = Tegalngaln geser flens (kg/mm2) 

           𝑆𝑓𝑓   = Falktor kealmalnaln flens 

           𝐾𝑓   = Falktor koreksi flens 

   𝜏𝑓   = Tegalngaln geser flens (kg/mm2) 

   F   = Balhaln flens  (mm) 

 

- Dialmeter lualr Al = 112 

- Kopling stalndalrd ds = 25 

- Balut = M10 x 4 (pcs) 

- Balhaln balut = SS41 

- Balhaln flens = FC20 
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4.5.4. Diagram Benda Bebas (DBB) 

 Adapun perhitungan DBB yang dilakukan untuk mengetahui tegangan tarik 

yang terjadi akibat pembebanan dari berat total hopper, jahe, dan pipa PVC. 

- Massa total = Hopper +  Jahe + Pipa PVC 

 = 40kg + 25kg + 3kg 

 = 68kg 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.15. Diagram Benda  Bebas 

 

Volume hopper : 1,2 x 0,9 x 1,1= 1,188m3
 

Massa jenis hopper : (p) =8000 
𝑲𝒈

𝒎𝟑 

Berat hopper : Massa = 𝜌 ×  𝜗  = 8000 
𝐾𝑔

𝑚3 × 1,188m3 =9,504kg 
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F = Mtot x Gravitasi 

F = 86 x 9,8 m/s2 

F = 666,4 N 

DBB → F = 666,4 N 

 L = 1,2m 

Beban merata = 
666,4

1,2𝑚
= 𝟓𝟓𝟓, 𝟑 𝑵/𝒎              

I =  
𝐵4− ℎ4

12
 

  =  
0,044  − 0,0324

12
 = 𝟏, 𝟐𝟓𝟗𝟓𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎𝟑 

- Momen maksimum (𝑀𝑚𝑎𝑥)  = 𝟗𝟗, 𝟓𝟏 𝑵𝒎 

- Tegangan tarik (𝜎) =  
𝑀𝑚𝑎𝑥 𝑋𝑌

1
 =  

99,51 𝑁𝑚 𝑥 0,02𝑚

1,25952 × 10−7  𝑚4 = 𝟏, 𝟓𝟖 ×  𝟏𝟎−𝟕  
𝑵

𝒎𝟐 

 

- Tegangan ijin material ASTM A36 = 12,5 × 𝟏𝟎𝟕𝑵/𝒎𝟐 

- Tegangan tarik lebih kecil dari tegangan ijin rangka 

𝟏, 𝟓𝟖 × 𝟏𝟎−𝟕  
𝑵

𝒎𝟐 < 𝟏𝟐, 𝟓 ×  𝟏𝟎𝟕𝑵/𝒎𝟐 , Baik 

 

Dapat disimpulkan bahwa rangka mesin pencuci jahe merah mampu menahan 

tegangan tarik yang terjadi akibat pembebanan dari hopper, jahe, dan pipa PVC. 

Setelah dilakukan perhitungan manual untuk mencari tegangan tarik, kemudain 

dilakukan verifikasi dengan software MD Solid. 

 

4.6.  Simulasi Pembebanan  

Proses simulasi dilakukan menggunakan software SolidWorks 2021 untuk 

mengetahui kekuatan desain rancangan rangka mesin pencuci jahe merah yang 

telah dibuat. Proses simulasi  SolidWorks 2021  yang dilakukan adalah simulasi 

stress analysis, analysis displacement dan analysis factor of safety. Berikut 

merupakan analysis yang dilakukan: 
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4.6.1. Stress Analysis 

Dalam tahapan ini dilakukan untuk mengetahui kekuatan rangka pada beban 

statis yang terjadi agar aman dan kuat untuk digunakan. Simulasi pembebanan 

rangka ditunjukkan dengan warna merah pada tegangan maksimum, dan warna biru 

pada tegangan minimum. Berdasarkan software, tegangan maksimum yang terjadi 

sebesar 2,251e+07 N/m2 dan tegangan minimum sebesar 0,000e+00 N/m2. Hasil 

pengujian stress analysis beban statis yang telah dilakukan pada rangka dapat 

dilihat pada gambar dibawah ini: 

 

Gambar 4.16.  Stress Analysis 

 

4.6.2. Analysis Displacement 

Perubahan (displacement) pada rancangan ini perubahan maksimum 

ditunjukkan dengan warna merah 3,660e01 mm dan perubahan minimum 

ditunjukkan dengan warna biru 1,000e-30 mm. Hal ini menunjukkan bahwa material 

dan bentuk rangka yang dibuat dalam kategori aman. Besarnya displacement pada 

rangka yang terjadi akibat beban statis ditunjukkan pada gambar dibawah ini: 
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Gambar 4.17. Analysis Displacement 

 

4.6.3. Analysis Factor of Safety 

Analysis Factor of Safety atau faktor keamanan tegangan beban statis yang 

dibuat prototipe menggunakan tipe FOS. Analysis dilakukan untuk mengetahui 

angka keamanan pada rangka, pada gambar dibawah angka keamanan atau safety 

factor minimum adalah 1,000e+16 FOS. Hal ini menunjukkan bahwa material yang 

digunakan pada rangka mampu menahan beban statis. 

 

Gambar 4.18. Analysis Factor of Safety 
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4.7. Petunjuk Operasi 

Dalam pengoperasian atau petunjuk kerja untuk menggunakan mesin pencuci 

jahe merah sebagai berikut: 

- Mengoperasikan tanpa tenaga ahli 

- Mengoperasikan tanpa alat khusus 

- Mengoperasikan bisa satu oranng 

 

1. Membuka cover hopper 

Pada tahapan ini untuk melakukan pengisian jahe merah, yang pertama lepas 

pengait penahan untuk membuka cover kemudian lakukan pengisian jahe ke dalam 

hopper dengan maksimal tampung 25kg/proses 

 

 

 

Pengisian jahe merah 

dimasukkan ke 

hopper 

Hopper  

Cover hopper 
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2. Hidupkan mesin pencucian 

 Setelah pengisian jahe sudah dilakukan selanjutnya hidupkan motor listrik 

juga mesin pompa  air sehingga waktu pencucian, agar jahe merah tergosok dan di 

semprotkan dengan air yang bertekanan untuk memastikan permukaan jahe merah 

bersih. 

 

 

 

 

Box indikator 

Motor listtrik AC 

Mesin pompa air 

Sikat putar 

Instalasi pipa PVC ¾” 
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3. Proses penambahan jahe dan ouput 

Tahapan ini menunjukkan ketika mesin sedang beroperasi, pengisian jahe 

merah lebih lanjut bisa melalui proses di sistem input continous. Setelah proses  

pencucian jahe merah sudah selesai, tanah dan air kotor terpisah langsung ke bak 

penanmpungan air kotor. Kemudian jahe merah jatuh dari output ke wadah jahe 

merah. 

 

Sistem input continous 

Bak penampung air kotor 

Wadah jahe merah 
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4.8.   Penyelesaian 

Dalam tahapan ini rancangan yang telah dioptimasi kemudian dibuat 

gambar susunan, gambar draft dan gambar bagian (terlampir). Selain itu juga dibuat 

simulasi pembebanan dan animaasi perakitan menggunbere software SolidWorks 

2021 yang selanjutnya dapat memberikan gambaran fungsi mesin pencuci jahe 

merah. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berikut ini a ldallalh kesimpula ln yalng diperoleh da lri kegialtaln peralncalngaln 

mesin pencuci ja lhe meralh, sebalgali berikut: 

1. Peralncalngaln menggunalkaln metode VDI 2222 yalng sesuali untuk proses 

peralncalngan sehinggal didalpalt ralncalngaln mesin dengan hopper sistem batch 

yang bisa mencuci jalhe mera lh secara berulang-ulang.  

2. Perancangan yang dibuat dapat menampung dengan kapasitas maksimum 

25kg/proses dan dari hasil perbandingan, pencucian yang masih manual 

dengan menggunakan mesin bisa disimpulkan bahwa dengan menggunakan 

mesin dapat mempermudah petani melakukan proses pencucian. 

3. Perancangann yang dibuat juga dapat mempercepat proses pencucian dari 

hasil perbandingan, pencucian yang masih manual dengan selang air dengan 

menggunakan mesin pompa air yang bertekanan bisa disimpulkan bahwa 

bisa mempercepat petani dalam proses pencucian jahe merah. 

 

5.2. Saran 

Berikut ini aldallalh salraln yalng dipertimbalngkaln untuk pengemba lngaln 

ralncalngaln mesin pencuci ja lhe meralh paldal penelitia ln selalnjutnyal: 

1. Ralncalngaln dalpalt dibualt otomaltis sehingga l memudalhkaln daln mempercepalt 

proses pencucia ln. 

2. Paldal fungsi hopper dalpalt ditalmbalhkaln sistem continous untuk 

memudalhkaln pengsisia ln jalhe sehinggal operaltor bisal menalmbalhkaln sisal-

sisal jalhe meralh. 
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Tabel Standar Kriteria Penilaian Aspek Teknis 

 

No. Aspek yang dinilai 
Kriteria Penilaian 

1 2 3 4 

1.  Pencapaian Fungsi Mesin tidak dapat 

melakukan pencucian  jahe 

merah (<50%) 

Mesin kurang mampu 

melakukan pencucian  jahe 

merah (51-70%) 

Mesin mampu melakukan 

pencucian  jahe merah (71-90%) 

Mesin dapat melakukan  

pencucian  jahe merah  (91-

100%) 

2.  Proses Pembuatan Banyak part yang tidak dapat 

dikerjakan dengan  mesin yang 

terdapat di Bengkel Polman 

Negeri Babel 

Sedikit part yang dapat 

dikerjakan dengan mesin  yang 

terdapat di Bengkel Polman 

Negeri Babel tetapi menggunakan 

tenaga ahli khusus 

Banyak part yang dapat 

dikerjakan dengan mesin yang  

terdapat di Bengkel  Polman 

Negeri Babel tetapi 

menggunakan tenaga ahli 

khusus 

Banyak part yang dapat 

dikerjakan dengan mesin yang 

terdapat di Bengkel Polman 

Negeri Babel tetapi 

menggunakan tenaga ahli 

khusus 

3.  Komponen Standar Penggunaan komponen  

standar antara (1-50 %) 

Penggunaan komponen 

standar antara (50-70 %) 

Penggunaan komponen standar  

antara ( 71-85 %) 

Penggunaan komponen  standar 

antara (86-100%) 

4.  Perakitan Sulit dalam perakitan  

 

Perakitan perlu menggunakan alat 

khusus oleh tenaga ahli/terampil 

Perakitan menggunakan alat 

khusus oleh tenaga ahli/terampil 

Perakitan mudah tanpa 

menggunakan tenaga ahli dan 

alat khusus 

5.  Perawatan Perawatan dilakukan oleh 

tenaga ahli 

Perawatan menggunakan pelumas 

khusus 

Perawatan cukup dengan 

dibersihkan dan dilumasi 

dengan pelumas biasa 

Tidak membutuhkan perawatan 

6.  Keamanan Membahayakan operator 

pada saat digunakan 

Membahayakan operator pada 

saat digunakan 

Tidak membahayakan operator 

pada saat digunakan 

Tidak membahayakan pada saat 

disimpan dan digunakan 



7.  Ergonomis Operator memerlukan alat 

khusus dan tenaga ahli untuk 

menggunakan mesin pencuci 

jahe merah 

Operator memerlukan alat khusus 

untuk menggunakan mesin 

pencuci jahe merah 

Operator memerlukan tenaga 

ahli untuk menggunakan mesin 

pencuci jahe merah 

Operator tidak memerlukan alat 

khusus dan tenaga ahli untuk 

menggunakan mesin pencuci 

jahe merah 

8.  Output Memerlukan lebih dari 4 kali 

proses untuk mengeluarkan 

jahe merah dari mesin 

pencuci jahe merah 

Memerlukan 3 kali proses untuk 

mengerluarkan jahe merah dari 

mesin pencuci jahe merah 

Memerlukan 2 kali proses untuk 

menegerluarkan jahe merah dari 

mesin pencuci jahe merah 

Memerlukan sekali proses untuk 

mengerluarkan jahe merah dari 

mesin pencuci jahe merah 

9.  Penyimpanan Mesin tidak dapat dipindah-

pindah 

Mesin dapat dipindah-pindah 

tetapi memerlukan alat bantu 

Mesin dapat dipindah-pindah 

dan memerlukan tempat 

penyimpanan khusus 

Mesin ringan dan mudah 

dipindah-pindah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel Standar Kriteria Penilaian Aspek Ekonomis 

No. 
Aspek yang dinilai 

Kriteria Penilaian 

1 2 3 4 

1. Biaya pembuatan Harga produksi lebih dari 20 

juta rupiah 

Harga produksi 10-20 juta 

rupiah 

Harga produksi 5-10 juta 

rupiah 

Harga produksi kurang dari 5 

juta rupiah 

2. Biaya perawatan Di atas 1 juta per bulan Antara 500 ribu – 1 juta per 

bulan 

Antara 100-500 ribu per bulan Kurang dari 100 ribu per bulan 
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Misumi Indonesia 

 

Tabel Standard Pulley 

(Sumber: us.misumi-ec.com) 

  

 

 

 

 



Tabel Standard Sprocket 

           Sumber: us.misumi-ec.com) 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel Standard Rantai 

(Sumber: us.misumi-ec.com) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel Standard Sabuk V (V-Belt) 

 

                     (Sumber: Sularso dan Kiyokatsu Suga,2004) 

 

 

 

 



Flow Chart Perhitungan  

 

Pulley dan V-Belt 

 

                    (Sumber: Sularso dan Kiyokatsu Suga,2004) 



Rantai dan Sprocket 

 

                    (Sumber: Sularso dan Kiyokatsu Suga,2004) 



Kopling Flens 

 

                    (Sumber: Sularso dan Kiyokatsu Suga,2004) 
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