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ABSTRAK

Pelaku industri kecil pengrajin pot tanaman hias umumnya masih menggunakan
metode pengadukan manual yang memakan waktu lama dan kurang efisien.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun mesin molen
berkapasitas 30 kg guna meningkatkan efisiensi waktu dalam proses
pencampuran adonan semen. Metode perancangan yang digunakan mengacu
pada pendekatan VDI 2222, yang mencakup tahapan perencanaan, pengonsepan,
perancangan, hingga penyelesaian produk. Mesin dirancang dengan
memperhatikan efisiensi kerja dan kemudahan penggunaan di ruang Kkerja
terbatas. Hasil perancangan menunjukkan bahwa mesin menggunakan motor
listrik 1 HP dengan sistem transmisi pulley dan gearbox rasio 1:10, mampu
menghasilkan putaran drum sebesar 30 RPM. Waktu pengadukan ditargetkan
selama 10 menit per siklus, dengan kapasitas cukup untuk mencetak empat hingga
enam pot ukuran sedang. Implementasi mesin ini diharapkan dapat mempercepat
proses produksi dan meningkatkan efisiensi waktu kerja pada usaha Kkecil
berbasis beton hias.

Kata kunci: mesin molen, industri kecil, beton hias, desain VDI 2222, efisiensi
waktu



ABSTRACT

Small-scale producers of decorative cement pots often rely on manual mixing
methods that are time-consuming and inefficient. This study aims to design and
develop a 30 kg-capacity concrete mixer prototype to improve time efficiency in
the cement mixing process. The design approach follows the VDI 2222
methodology, encompassing the stages of planning, conceptualization, design,
and final product realization. The machine is designed with consideration for
work efficiency, ergonomics, and ease of operation in limited workspace
environments. The final design utilizes a 1 HP electric motor with a pulley
transmission system and a 1:10 gearbox ratio, achieving a drum rotation speed of
30 RPM. The mixing process is targeted to run for 10 minutes per cycle, with a
capacity sufficient to produce five to six medium-sized pots. The implementation
of this machine is expected to accelerate production processes and enhance time
efficiency for small-scale concrete-based businesses.

Keywords: Concrete mixer, Small industry, Decorative concrete, VDI 2222
design, Production efficiency
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam proses produksi berbagai produk berbasis semen seperti pot
tanaman bonsai, kualitas pencampuran material dasar semen, pasir, kerikil halus
dan air memegang peranan penting dalam menentukan mutu akhir produk.
Kekuatan mekanik, tekstur permukaan, dan ketahanan produk terhadap cuaca atau
tekanan lingkungan sangat bergantung pada homogenitas campuran tersebut. Oleh
karena itu, dalam kondisi ideal, proses pencampuran seharusnya dilakukan secara
mekanis menggunakan mesin molen beton yang dirancang untuk menghasilkan
adukan yang merata dalam waktu singkat. Pada umumnya proses pencampuran
material seperti semen dan pasir untuk pembuatan beton masih dilakukan secara
manual oleh pelaku industri kecil, yang menyebabkan waktu pengerjaan menjadi
lebih lama dan kualitas campuran tidak konsisten (Husin et al., 2021). Dapat
dilihat pada gambar 1.1.

, ol

Gambar 1. 1 Pengadukan Manual 50 kg

(Sumber : Husin et al., 2021)

Pelaku industri kecil seperti produsen pot semen hias atau pot bonsai

sangat bergantung pada kemampuan untuk menjaga produktivitas secara konsisten



tanpa harus meningkatkan jumlah tenaga kerja secara signifikan. Alat pencampur
yang efisien juga memungkinkan pelaku usaha untuk memperpendek waktu
pengadukan dan menghemat tenaga manusia. Namun kenyataannya, di lapangan
sebagian besar pelaku industri rumahan masih mengandalkan pencampuran
manual menggunakan alat sederhana seperti ember, sekop, dan papan campur.
Metode ini, meskipun murah dan fleksibel, membutuhkan waktu yang lama dan
bergantung penuh pada tenaga kerja manual yang intensif. Pencampuran beton
secara manual cenderung menghasilkan campuran yang bervariasi dalam
kepadatan dan kekuatan tekan, serta penggunaan secara menual memerlukan
tenaga manusia dan memakan waktu. (Pratama & Firmansyah, 2019)

Sementara itu, mesin molen yang umum dijumpai di pasaran lebih
ditujukan untuk keperluan konstruksi berskala besar, dengan kapasitas
pencampuran mencapai 100 hingga 300 kilogram (Siregar et al., 2022). Mesin
semacam ini tidak dirancang untuk kebutuhan produksi beton skala kecil seperti
pot tanaman. Ukurannya yang besar, konsumsi energinya yang tinggi. Selain itu,
beberapa mesin molen yang digunakan di lapangan juga memiliki berbagai
permasalahan, seperti kerusakan pada komponen penting seperti sirip pengaduk,
pulley, dan rangka bawah, yang dapat menimbulkan kerugian besar bagi pemilik
usaha (Achmad & Supriyanto, 2021). Dapat dilihat mesin molen pada gambar 1.2.

Gambar 1. 2 Mesin Molen Kapasitas 100 Kg
(Sumber : Achmad & Supriyanto, 2021)

Harga satu unit mesin molen dengan kapasitas 100 kg sampai dengan 300
kg di pasaran berkisar antara Rp 8.200.000 hingga Rp 16.000.000, yang dianggap
tinggi oleh banyak pelaku usaha kecil dan pemula. Hal ini mempertegas adanya



gap teknologi antara kebutuhan industri kecil UKM dengan mesin molen
komersial yang tersedia saat ini (Dedi Haryadi dkk., 2022). Rancangan mesin

molen kapasitas 50 kg dapat dilihat di gambar 1.3.

Gambar 1. 3 Desain Mesin Molen Kapasitas 50 kg.
(Sumber : Harsito et al., 2022)

Belum tersedianya mesin molen berkapasitas kecil yang efisien, ekonomis,
dan hemat energi menjadi tantangan tersendiri dalam meningkatkan kualitas dan
kuantitas produksi industri rumahan. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan
teknologi tepat guna berupa mesin molen dengan kapasitas 30 kg yang dirancang
khusus untuk memenuhi kebutuhan industri kecil.

Pada data penelitian sebelumnya, kapasitas ini dinilai mampu
menghasilkan adukan yang cukup dan mengurangi waktu pengadukan untuk
mencetak beberapa pot ukuran sedang dalam satu siklus pencampuran, yakni
sekitar empat hingga enam pot. Penggunaan mesin ini akan mendukung
percepatan proses produksi dan menghemat tenaga untuk usaha kecil. Mesin
molen berkapasitas 30 kg berpotensi meningkatkan daya saing UMKM di sektor
produk berbasis beton, khususnya dalam bidang hortikultura dan dekorasi rumah.
Berdasarkan Jurnal penelitian sebelumnya, proses pengadukan adonan cor seberat
30 kg secara manual memerlukan waktu 19,22 menit, sedangkan menggunakan
mesin hanya membutuhkan waktu 14,56 menit (Husin et al., 2021). Perbedaan
waktu ini menunjukkan bahwa pengadukan dengan mesin molen ini mampu
meningkatkan efisiensi kerja secara signifikan. Oleh karena itu, rancang bangun
mesin molen dengan kapasitas 30 kg di rancang dengan tujuan waktu 10 menit
menjadi solusi yang tepat untuk mendukung kebutuhan pembangunan skala kecil
secara lebih cepat, efektif dan Perbandingan waktu dapat dilihat pada Tabel 1.1



Tabel 1. 1 Perbandingan Waktu pengadukan Mesin dan Manual

No Berat Adonan Waktu Pengadukan Tabel 1 Waktu Pengadukan Tabel 2
: (Kg) (Menit) (Menit)
1. 10 6,25 14,55
2. 20 12,44 17,32
3. 30 14,56 19,22
4, 40 18,45 25,49
5. 50 22,09 35,06

Penelitian ini bertujuan untuk merancang mesin molen kapasitas 30 kg
dengan waktu 10 menit yang dapat menjawab kebutuhan tersebut. Fokus utama
penelitian meliputi aspek desain mekanik, efisiensi energi dan mempercepat
waktu pengadukan semen. Oleh karena itu, perlu dilakukan perancangan mesin
molen baru yang mampu meningkatkan efisiensi dan kesesuaian dengan

kebutuhan industri kecil dan menengah.

1.2 Rumusan Masalah
Dengan mempertimbangkan kebutuhan, efisiensi, dan ketersediaan bahan,

rumusan masalah penelitian ini adalah:

1. Bagaimana menentukan perhitungan RPM dan daya motor pada mesin
molen?

2. Bagaimana mendesain mata pisau pengaduk didalam drum sehingga dapat
mengaduk material secara merata saat drum berputar?

3. Bagaimana cara kerja mesin molen kapasitas 30 kg sehingga dapat
beroperasi dengan menerapkan metode perancangan VDI 2222 yang dapat

menjadi mesin alternatif untuk pelaku industri kecil?




1.3 Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan penelitian ini adalah:

1. Mentukan perhitungan RPM dan daya motor pada mesin molen yang sesuai
untuk mengetahui besar energi yang dibutuhkan agar mesin dapat bekerja
secara optimal.

2. Dapat menggerakkan mata pisau pengaduk yang terbuat dari besi siku,
sehingga proses pengadukkan berjalan dengan lancar dan merata saat drum
berputar.

3. Pengembangan teknologi tepat guna berupa mesin molen dengan kapasitas 30
kg yang efisien, ekonomis, dan hemat energi menjadi tantangan tersendiri
dalam meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi industri kecil.
Penggunaan mesin ini juga akan mendukung percepatan proses produksi dan

menghemat tenaga untuk usaha kecil.



BAB I1
LANDASAN TEORI

2.1 Semen

Semen merupakan salah satu material konstruksi yang berfungsi sebagai
perekat hidrolik, yaitu bahan yang dapat mengeras setelah dicampur dengan air
melalui proses hidrasi. Semen dapat dibedakan menjadi dua kelompok, yaitu
semen non-hidrolik dan semen hidrolik. Semen non-hidrolik tidak dapat mengikat
dan mengeras di dalam air, akan tetapi dapat mengeras di udara. Contoh utama
dari semen non-hidrolik adalah kapur. Sedangkan semen hidrolik memiliki
kemampuan untuk mengikat dan mengeras didalam air (Fitriana, 2014). Dalam
praktiknya, semen kerap dikombinasikan dengan agregat halus seperti pasir serta
air, sehingga menghasilkan campuran mortar atau beton yang memiliki kekuatan
dan daya tahan struktural yang baik. Campuran ini digunakan secara luas dalam
berbagai kebutuhan konstruksi maupun manufaktur produk berbasis semen.

Karakteristik semen yang mampu mengikat partikel-partikel agregat
menjadikannya material utama dalam pembuatan berbagai produk pracetak,
termasuk pot tanaman berbahan dasar semen. Dalam konteks usaha kecil dan
menengah (UKM), khususnya pada industri kerajinan pot bunga bonsai, semen
digunakan untuk mencetak pot dalam berbagai bentuk dan ukuran. Campuran
yang umum digunakan terdiri atas semen, pasir, dan air, yang kemudian
dituangkan ke dalam cetakan sesuai desain yang diinginkan.Kualitas produk yang
dihasilkan sangat dipengaruhi oleh campuran. Oleh karena itu, proses pengadukan
memiliki peran penting dalam menentukan kekuatan, kepadatan, dan daya tahan
pot semen terhadap retak atau kerusakan. Dari Krisna, (2020) Metode
pencampuran manual yang masih banyak digunakan oleh pelaku usaha kecil
umumnya membutuhkan waktu yang relatif lama, tenaga kerja yang tinggi, serta
menghasilkan adonan yang tidak seragam.



Untuk meningkatkan efisiensi dan mutu hasil produksi, dibutuhkan suatu
sistem pencampuran mekanis yang andal dan sesuai dengan skala usaha. Dalam
hal ini, mesin molen berkapasitas kecil dirancang sebagai solusi untuk
mempermudah proses pengadukan material bagi pengrajin pot bunga bonsali,
dengan tujuan menghasilkan adukan yang lebih merata dan mengurangi waktu
kerja. Pada mesin mesin molen ini menggunakan material semen seperti di

gambar 2.1.

Gambar 2. 1 serbuk semen

2.2 Metode Perancangan VDI 2222

Metode perancangan yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada
pendekatan yang dikembangkan oleh Verein Deutscher Ingenieure (VDI) atau
Asosiasi Insinyur Jerman, yang dikenal sebagai VDI 2222. Metode ini merupakan
pendekatan sistematis dalam proses perancangan produk teknik, yang bertujuan
untuk mengarahkan aktivitas perancangan agar lebih efisien, terstruktur, dan
selaras dengan perkembangan teknologi serta kebutuhan pengguna (Nofirza et al.,
2023) Berikut merupakan 4 ( empat) langkah menurut metode VDI 2222. Tahapan
perancanan VDI 2222 dapat di lihat dari gambar 2.2.



Analisis

Membuat Konsep

Merancang

Penyelesaian

Gambar 2. 2 Metode Desain dengan VDI 2222
Sumber : (Nofirza et al., 2023)

2.2.1 Merencanakan / Menganalisis

Pada tahap ini, tujuan utama adalah menggali informasi menyeluruh
mengenai permasalahan desain produk. Hal ini mencakup pemahaman tentang
kebutuhan pengguna, batasan teknis, serta faktor-faktor eksternal yang
memengaruhi proses perancangan. Perancang dapat memanfaatkan berbagai
metode seperti wawancara, survei, studi literatur, dan tinjauan terhadap desain
sebelumnya. Fokus analisis diarahkan pada pemetaan masalah menjadi bagian-
bagian yang lebih sederhana dan logis. Tahap ini juga dapat melibatkan
pembuatan sketsa awal serta interpretasi konsekuensi dari setiap permasalahan
desain yang telah teridentifikasi (Nofirza et al., 2023).

2.2.2 Mengonsep

Tahap konseptualisasi melibatkan pengembangan berbagai gagasan awal
produk berdasarkan kebutuhan yang telah terdefinisi. Proses ini berfungsi untuk
membentuk kerangka solusi desain, baik dari sisi fungsional maupun struktural.
Beberapa langkah utama dalam tahap ini meliputi:
a. Daftar Tuntutan

Daftar ini mencakup kebutuhan mendasar hingga keinginan tambahan

pengguna. Kebutuhan tersebut diklasifikasikan ke dalam tiga kategori, kebutuhan



primer kebutuhan sekunder, dan keinginan. Kilasifikasi ini penting untuk
menyusun prioritas dalam pemilihan solusi desain.
b. Analisis Fungsi (Hierarki Fungsi)

Deskripsi fungsi dari setiap bagian sistem disusun dalam bentuk struktur
hierarki, yang biasanya diawali dengan pembuatan model black box. Model ini
digunakan untuk memetakan input-output sistem, serta memperluas diagram
fungsi dan hubungan antarbagian.

c. Alternatif Fungsi dan Pemilihan Solusi

Perancang menyusun beberapa alternatif fungsi berdasarkan analisis
sebelumnya. Masing-masing alternatif dibandingkan berdasarkan kelebihan dan
kekurangannya. Proses ini mencakup penilaian secara kualitatif dan kuantitatif,
guna mempermudah seleksi konsep.

d. Evaluasi Alternatif

Aspek teknis dan finansial menjadi bahan pertimbangan dalam
mengevaluasi masing-masing alternatif. Penilaian dilakukan berdasarkan bobot
kebutuhan fungsional dan efektivitas fungsi dari setiap solusi. Kombinasi dari
hasil evaluasi ini menghasilkan solusi konseptual yang paling layak
dikembangkan lebih lanjut.

2.2.3 Merancang

Tahap perancangan merupakan kelanjutan dari hasil seleksi konsep. Di
tahap ini, desain mulai dikembangkan secara visual dan teknis melalui pemodelan
awal. Proses ini mencakup penentuan struktur, dimensi, material, serta metode
sambungan atau perakitan.

Berbagai faktor teknis seperti kekuatan bahan, ketahanan, efisiensi
produksi, dan keselamatan pengguna dipertimbangkan secara simultan.
Perhitungan teknis dilakukan untuk memastikan desain memenuhi Kriteria kerja
yang dibutuhkan, termasuk perhitungan gaya, momen, hingga analisis kestabilan

struktur.



2.2.4 Penyelesaian
Setelah rancangan dikembangkan secara teknis, tahap berikutnya adalah
finalisasi desain untuk keperluan dokumentasi dan produksi. Langkah penting
pada tahap ini meliputi:
a. Pembuatan Gambar Draft
Menyusun gambar teknis awal yang menggambarkan bentuk dan dimensi
umum dari produk.
b. Pembuatan Gambar Assembly/Drawing
Menyajikan representasi visual dari cara produk dirakit. Gambar ini digunakan
untuk memahami urutan dan cara pemasangan setiap komponen dalam sistem.

c. Pembuatan gambar bagian

2.3 Penelitian Sebelumnya

Penggunaan mesin molen dalam pekerjaan konstruksi telah mengalami
berbagai pengembangan seiring dengan meningkatnya kebutuhan efisiensi dalam
proses pencampuran beton. Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa rancangan
mesin molen tidak hanya berfokus pada efektivitas kerja, namun juga pada
efisiensi biaya, keandalan komponen, serta kesesuaian dengan kondisi lapangan.
Oleh karena itu, kajian terhadap penelitian sebelumnya menjadi penting sebagai
acuan dalam menyusun rancangan mesin molen cor mini yang optimal.

Husin et al., (2021) dari Universitas Tridinanti Palembang merancang
mesin molen cor mini dengan kapasitas 50 kg, menggunakan motor listrik % PK
sebagai penggerak utama. Dalam proses pengujian, mereka membandingkan
waktu pengadukan antara metode manual dan metode menggunakan mesin.
Hasilnya menunjukkan bahwa penggunaan mesin dapat menghemat waktu secara
signifikan. Penelitian ini menjelaskan, untuk campuran adonan seberat 50 kg,
mesin mampu menyelesaikan pengadukan dalam waktu 22,09 menit, sedangkan
metode manual memerlukan 35,06 menit. Selisih waktu ini menunjukkan efisiensi
rata-rata sebesar 37,85 menit untuk lima variasi beban pengujian.

Sementara itu, Achmad & Supriyanto, (2021) Institut Teknologi Adhi

Tama Surabaya menerapkan metode Value Engineering dalam evaluasi dan

10



perbaikan mesin molen cor kapasitas 50 kg. Melalui pendekatan Function
Analysis System Technique (FAST) dan analisis Pareto, mereka mengidentifikasi
sejumlah komponen kritis yang sering mengalami kerusakan, seperti knalpot,
tabung solar, kerangka bawah, sirip pengaduk, pulley, dan roda pemindah. Solusi
perbaikan yang diusulkan meliputi penguatan kerangka, penggunaan bahan plastik
untuk tabung solar, serta penambahan jumlah pulley dan roda. Dampaknya sangat
signifikan terhadap efisiensi biaya, di mana kerugian operasional yang semula
mencapai Rp54.700.000 dalam 6 bulan berhasil ditekan menjadi hanya
Rp3.190.000.

Pada penelitian Krisna, (2020) dalam skripsinya yang juga dilakukan di
Universitas Tridinanti Palembang, merancang mesin molen mini dengan kapasitas
sekitar 40 liter menggunakan motor bensin 5.5 HP. Rancangannya ditujukan
untuk digunakan di lokasi konstruksi berskala kecil dengan akses terbatas. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa mesin ini mampu mengaduk adonan beton secara
efektif dalam waktu antara 12 hingga 15 menit per batch.

Penelitian yang dilakukan oleh Fish, (2020) bertujuan merancang dan
membuat alat pengaduk semen portabel yang dapat digunakan dalam kondisi
darurat atau bencana. Alat ini dirancang memanfaatkan motor sepeda roda dua
sebagai sumber penggerak utama, menjadikannya solusi ringan dan mudah
dibawa untuk area bencana yang sulit dijangkau. Mesin ini mampu mengaduk
campuran semen dan pasir sebanyak 25-30 kg dengan waktu pencampuran rata-
rata 10 hingga 12 menit per siklus. Penelitian ini menekankan pentingnya efisiensi
energi, mobilitas, dan kemudahan perakitan di lapangan tanpa ketergantungan
terhadap sumber listrik konvensional.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Rumahorbo, (2022) dari Politeknik
Negeri Sriwijaya mengembangkan mesin molen otomatis yang dilengkapi sensor
waktu pencampuran dan sistem peringatan otomatis. Mesin ini mampu mengaduk
adonan beton sebanyak 30 kg dalam waktu 8 menit. Inovasi ini bertujuan
meningkatkan konsistensi homogenitas campuran beton sekaligus mengurangi

intervensi operator.
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Dari keseluruhan penelitian yang telah dilakukan, terdapat sejumlah aspek
penting yang dapat dijadikan pijakan dalam pengembangan rancangan mesin
molen, antara lain:

o Pemilihan sistem penggerak yang sesuai (motor listrik atau motor bensin)
e Desain drum dan sirip pengaduk untuk mencapai homogenitas maksimal
« Perencanaan sistem transmisi (belt, pulley, gear)

« ldentifikasi komponen rawan rusak dan strategi perbaikannya

« Perbandingan efisiensi waktu antara metode manual dan mekanis

Dengan merujuk pada temuan-temuan tersebut, rancangan mesin molen
dalam penelitian ini akan mengadopsi pendekatan sistematis yang
menitikberatkan pada efisiensi kerja, kemudahan perawatan, dan kehandalan

penggunaan di lapangan konstruksi berskala kecil hingga menengah.

2.4 Komponen Mesin

Komponen mesin adalah bagian-bagian penting dalam suatu sistem
mekanik yang memiliki peran khusus dalam mendukung fungsi utama peralatan.
Pada mesin hasil modifikasi, setiap komponen memiliki karakteristik tertentu
yang disesuaikan dengan kebutuhan operasional.

2.4.1 Motor Listrik AC

Motor AC adalah jenis motor listrik yang bekerja menggunakan tegangan
AC (Alternating Current), yakni arus bolak-balik yang mengalir dari sumber ke
beban secara periodik (Waluyo, 2018). Komponen ini umum digunakan sebagai
sumber penggerak utama dalam sistem permesinan karena efisiensinya yang
tinggi dan kestabilan operasionalnya. Salah satu tipe motor AC yang paling
banyak digunakan adalah induksi satu fasa yang cocok untuk sistem skala kecil
hingga menengah.

Menurut penelitian oleh Rudi Irawan (2022), motor AC satu fasa banyak
digunakan pada sistem mekanik karena konstruksinya sederhana, perawatannya

rendah, dan mampu menghasilkan torsi yang cukup untuk aplikasi industri ringan,
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seperti pada mesin pemotong atau perajang. llustrasi bentuk motor AC
ditunjukkan pada Gambar 2.3.

Gambar 2. 3 Motor Listrik

Dalam proses perancangan sistem mekanik, dibutuhkan perhitungan daya
motor untuk mengetahui besar energi yang dibutuhkan agar sistem dapat bekerja
secara optimal. Rumus umum untuk menghitung daya motor listrik AC ditulis

sebagai berikut:

_TxN
"~ 5252

Keterangan:
« P = Daya motor listrik (HP)
« T =Torsi poros (Nm)

o N = Kecepatan putar poros (RPM)

Persamaan ini digunakan untuk memastikan bahwa spesifikasi motor yang
dipilih mampu menyediakan tenaga yang cukup untuk mengatasi beban kerja
aktual pada sistem. Nugraha et al., (2021) juga menyatakan bahwa penyesuaian
daya motor dengan torsi dan kecepatan rotasi sangat penting untuk menjaga

efisiensi sistem mekanik dan mencegah overloading.

2.4.2 Poros
Poros merupakan salah satu elemen mekanik penting yang berfungsi
sebagai penghubung dan pemindah tenaga antara komponen penggerak (seperti

motor) dengan elemen mesin lainnya, seperti pulley atau roda gigi. Dalam sistem
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mekanik, poros menerima beban berupa torsi dan momen puntir yang dapat
menyebabkan tegangan geser, sehingga pemilihan dimensi dan material poros
harus mempertimbangkan aspek kekuatan dan ketahanan terhadap beban tersebut.

Di bawah ini terdapat poros di bawah ini pada gambar 2.4.

Gambar 2. 4 Poros

Menurut Garnida et al., (2020) poros dirancang berdasarkan kemampuan
material terhadap tegangan geser, serta dimensi yang mampu menahan torsi yang
diteruskan dari sistem penggerak. Dalam perancangan ini, salah satu pendekatan
umum adalah dengan menganalisis momen puntir dan menentukan tegangan geser
izin dari material yang digunakan.

Perhitungan dasar untuk menentukan torsi maksimum pada poros
dinyatakan dengan:

Tij .
T T
r

Keterangan:

e T =Torsi (Nm)
e Tij = Tegangan geser izinan material (N/mm?)
e J=Momen inersia polar (mm?)

e r=Jari-jari poros (mm)
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Pemilihan material poros sangat mempengaruhi ketahanannya terhadap
beban kerja. Dalam praktik umum, material seperti baja karbon ST 42, AISI 1045,
atau baja tahan karat AISI 304 sering digunakan. Garnida et al., (2020)
menyatakan bahwa penggunaan AISI 304 pada poros memberikan keunggulan
dalam hal kekuatan puntir, dengan nilai tegangan geser izinan sebesar 5,48
kg/mm? pada sistem pemipih emping jagung.

Sementara itu, penelitian oleh Ibriza & Elbi, (2022) menunjukkan bahwa
perancangan poros yang mengalami momen puntir signifikan harus
memperhitungkan nilai koreksi terhadap beban dinamis dan faktor kelelahan,
khususnya jika poros bekerja dalam kondisi rotasi berulang atau beban fluktuatif.

Dengan demikian, proses perancangan poros melibatkan langkah-langkah
berikut:

o Penentuan torsi maksimum dari beban sistem.
« Pemilihan jenis material sesuai kekuatan izin dan sifat mekanik.

« Perhitungan diameter poros berdasarkan tegangan geser dan momen puntir.

2.4.3 Pulley dan V-Belt

Sistem transmisi daya menggunakan pulley dan V-belt merupakan salah
satu mekanisme yang umum digunakan dalam mesin produksi, karena kemudahan
instalasi, efisiensi biaya, serta fleksibilitas dalam mentransfer putaran antarporos.
Sistem ini memanfaatkan gesekan antara sabuk dan permukaan alur pulley untuk
mentransmisikan tenaga dari penggerak (motor) ke elemen mesin lainnya. Di

bawah ini terdapat pulley dan V- belt pada gambar 2.5.

Gambar 2.5 Pulley V- belt
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a. Pulley
Pulley adalah komponen berbentuk silinder yang memiliki alur (groove)

berbentuk huruf V pada permukaannya. Alur ini berfungsi untuk mengarahkan
sabuk dan menjaga Kkestabilan posisi saat berputar. Diameter pulley
mempengaruhi  kecepatan putaran dan torsi yang ditransmisikan, serta
menentukan rasio reduksi sistem.

Menurut Nugraha et al., (2021) pemilihan ukuran pulley harus disesuaikan
dengan beban dan kecepatan yang dibutuhkan, di mana perbandingan diameter
pulley penggerak dan pulley yang digerakkan akan menentukan besar reduksi atau
percepatan. Selain itu, material pulley umumnya dibuat dari besi cor atau baja
karbon agar kuat menahan beban radial dan gaya sentrifugal saat beroperasi.

b. V-Belt

V-belt merupakan sabuk karet berbentuk trapesium yang dirancang untuk
masuk ke dalam alur pulley. Bentuk V ini menghasilkan daya cengkeram yang
lebih baik dibandingkan sabuk datar, karena meningkatkan gaya gesek antara
sabuk dan pulley.

Menurut Arditama & Saleh, (2024) V-belt memiliki beberapa keunggulan
yaitu kemampuan kerja dalam kecepatan tinggi, operasi yang relatif sunyi, dan
perawatan yang mudah. Namun, V-belt juga memiliki kelemahan seperti
kemungkinan slip (terpeleset) dan kehilangan daya akibat elastisitas materialnya.
Tipe V-belt diklasifikasikan berdasarkan ukuran penampangnya, misalnya tipe A,
B, dan C. Pemilihan tipe ini harus disesuaikan dengan daya maksimum yang akan
ditransmisikan dan kondisi kerja (lingkungan, suhu, kelembaban).

¢. Rasio Transmisi

Rasio transmisi antara dua pulley dinyatakan dengan persamaan berikut:
D2

" D1

Keterangan:
e i=rasio transmisi

o D1 =diameter pulley penggerak
e D2 =diameter pulley yang digerakkan
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Rasio ini digunakan untuk menentukan apakah sistem mengalami
percepatan atau perlambatan, tergantung pada apakah D2 lebih besar atau lebih
kecil dari D1. Ukuran penampung pulley V-belt dapat di lihat di gambar 2.6

SRR A ) @

Gambar 2. 6 Ukuran Penampang belt

2.4.4 Bearing

Bearing atau bantalan merupakan elemen mekanik yang berfungsi sebagai
penumpu poros serta pengurang gesekan antara komponen berputar dengan
bagian diam dari sistem. Dengan adanya bearing, gesekan dapat ditekan sehingga
putaran menjadi lebih efisien dan umur pakai komponen meningkat.

Menurut Ariandi et al., (2022) penggunaan bearing sangat penting dalam
sistem transmisi mekanik karena memengaruhi Kinerja rotasi poros dan kestabilan
kerja mesin. Bearing membantu menjaga kesejajaran poros, menyerap gaya radial

maupun aksial, serta meminimalkan getaran. Jenis Bearing sebagai berikut :

a. Jenis-Jenis Bearing

Dalam perancangan sistem mekanik, terdapat beberapa jenis bearing yang
umum digunakan:
« Ball Bearing cocok untuk beban radial rendah hingga sedang dan mampu

menangani kecepatan tinggi. Seperti pada gambar 2.7.

Gambar 2. 7 Ball Bearing
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e Roller Bearing menggunakan elemen silindris, lebih tahan terhadap beban

radial berat. Dapat dilihat pada Gambar 2.8.

Gambar 2. 8 Roller Bearing

e Thrust Bearing digunakan untuk menahan beban aksial secara dominan.
Thrust Bearing seperti pada Gambar 2.9.

Gambar 2. 9 Thrust Bearing

e Pillow Block / UCP Bearing dengan dudukan (housing) yang memudahkan
pemasangan dan pemeliharaan. Seperti pada gambar 2.10.

Gambar 2. 10 Pillow Block / UCP Bearing

Karmiadji & Tampa, (2021) menggunakan UCP 206 dalam desain mesin
pengaduk pakan karena kemampuannya menahan gaya gabungan dan ketahanan

terhadap lingkungan industri yang dinamis.
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b. Kriteria Pemilihan Bearing

Pemilihan bearing yang tepat ditentukan oleh beberapa parameter teknis
berikut:

Kecepatan putar maksimum (rpm)

Beban radial dan aksial maksimum

Ukuran poros

Kondisi lingkungan kerja (debu, suhu, kelembapan)

Dari jurnal Ariandi et al., (2022) dalam rancangan generator flywheel,
pemilihan ball bearing ditentukan berdasarkan kecepatan poros 1500 rpm dan
gaya radial 120 N. Faktor keamanan (nnn) biasanya ditetapkan antara 1,2-2,0

tergantung pada variabilitas beban.

c. Perhitungan Umur Bearing

Umur pakai bearing dapat dihitung menggunakan rumus L10 berikut:

L10 = (§)3 Xi1 08D

Lio =Umur pakai Teoretis (revolusi)
C = kepasitas beban dinamis (N)

P = beban ekuivalen yang bekerja
2.4.5 Gearbox

Gearbox atau kotak roda gigi merupakan salah satu komponen penting
dalam sistem transmisi daya yang berfungsi untuk mengubah kecepatan putaran
dan torsi dari sumber penggerak sebelum diteruskan ke beban. Gearbox bekerja
berdasarkan prinsip penggandaan torsi melalui perbandingan roda gigi dengan
jumlah gigi yang berbeda (gear ratio). Alat ini memungkinkan sistem mekanik
bekerja pada rentang kecepatan dan daya yang lebih fleksibel, sesuai dengan
kebutuhan operasional mesin.

Menurut Pamungkas et al., (2017) gearbox digunakan untuk menyesuaikan
kecepatan putaran motor listrik yang tinggi menjadi lebih rendah dengan torsi
yang lebih besar, terutama pada mesin pengaduk atau sistem kerja beban berat.
Penggunaan gearbox tidak hanya meningkatkan efisiensi mekanis, tetapi juga
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memperpanjang umur komponen mesin lain karena gaya yang diteruskan menjadi

lebih stabil. Berikut penjelasan tentang Gearbox sebagai berikut :

a. Fungsi Utama Gearbox

Gearbox memiliki beberapa fungsi kunci dalam sistem mekanik, yaitu:

1. Menurunkan kecepatan putaran dari motor agar sesuai dengan kebutuhan
operasional beban.

2. Meningkatkan torsi pada poros output, yang sangat dibutuhkan untuk aplikasi
beban berat.

3. Menstabilkan transfer daya, sehingga getaran dan fluktuasi rotasi bisa
diminimalkan.

4. Mengubah arah putaran, jika dibutuhkan dalam sistem.

b. Rasio Gearbox
Rasio perbandingan roda gigi dalam gearbox menentukan hubungan antara
kecepatan input dan output. Rumus umum rasio reduksi gearbox dinyatakan

sebagai:

i = Ngigi output
Ngigi input
Keterangan:
* ¢ = rasio reduksi

* N =jumlah gigi

Misalnya, rasio 1:20 berarti poros input harus berputar 20 kali untuk
menghasilkan 1 putaran penuh pada poros output. Rasio ini umum digunakan
untuk sistem pemindah beban berat seperti pengaduk (Pamungkas et al., 2017)

atau sistem rotary lambat.

c. Perhitungan Gabungan Daya Motor dan Gearbox

Dalam sistem transmisi mekanik, daya dari motor listrik tidak langsung
disalurkan ke beban kerja. Biasanya, daya tersebut diturunkan melalui gearbox
agar menghasilkan torsi yang lebih besar pada kecepatan putar yang lebih rendah.

Hubungan antara daya, torsi, dan kecepatan putaran dirumuskan sebagai berikut:
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_TxN
9550

Keterangan:

e P =daya motor (kW)

e T =torsi pada poros (Nm)

o N = kecepatan putar poros (RPM)

e 9550 = konstanta konversi (untuk satuan metrik)

Jika diketahui daya motor dan kecepatan putarnya (RPM), torsi motor dapat dihitung sebagai:

9550 x P
N

Tnmtnr -

Contoh:

Misalkan motor memiliki daya 0.25 kW (sekitar 1/3 HP) dan kecepatan 1400 RPM.

9550 x 0.25 i
Tnmtur W l?ﬂg 1\ I

Interpretasi Teknis

¢ Torsi keluaran yang meningkat signifikan sangat berguna pada sistem beban berat, seperti mesin

pencacah, pengaduk, atau press manual.
* Kecepatan yang diturunkan membuat sistem lebih aman, stabil, dan presisi.

s Daya (energi per satuan waktu) tidak berubah secara ideal, namun kerugian mekanis (efisiensi gearbox)

biasanya 5-15%. Oleh karena itu, perlu dihitung juga:

Tkelmir real — Tkeluar x

Dengan 1 = efisiensi gearbox (biasanya 0.85 - 0.95)

d. Jenis-Jenis Gearbox
Beberapa jenis gearbox yang umum digunakan dalam mesin teknik antara
lain:
e Spur Gearbox: Gigi lurus, cocok untuk transmisi kecepatan sedang. Dapat
dilihat dari Gambar 2.11.
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Gambar 2. 11 Spur Gearbox

o Helical Gearbox: Gigi spiral, efisien dan lebih tenang. Yang terlihat pada
Gambar 2.12.

Gambar 2. 12 Helical Gearbox

o Worm Gearbox: Gigi ulir dan roda gigi, mampu menghasilkan reduksi besar

dalam ruang kompak. Worm Gearbox dapat dilihat pada Gambar 2.13.

Gambar 2. 13 Worm Gearbox

o Planetary Gearbox: Kompak, kuat, dan digunakan untuk torsi tinggi dalam

ruang terbatas. Dapat dilihat pada Gambar 2.14.

Gambar 2. 14 Planetary Gearbox
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Purnama & Nadliroh, (2021) menggunakan gearbox planetary dalam
desain transfer case kendaraan niaga ringan untuk mencapai pengurangan putaran

tinggi dengan efisiensi tinggi dan dimensi terbatas.

e. Perawatan Gearbox
Untuk memastikan umur pakai gearbox tetap optimal, beberapa tindakan
pemeliharaan rutin yang disarankan adalah:
o Pemeriksaan oli pelumas secara berkala.
« Kalibrasi beban dan rotasi sesuai batasan teknis.
o Pemeriksaan kesejajaran poros input-output.
e Menghindari overloading melebihi kapasitas torsi gearbox.

2.5 Perakitan (Assembly)

Perakitan atau assembly merupakan tahapan akhir dalam proses
perancangan sistem mekanik, di mana seluruh komponen yang telah dirancang
dan diproduksi disatukan menjadi satu kesatuan fungsional. Tujuan utama dari
proses ini adalah memastikan bahwa setiap bagian dapat bekerja secara harmonis
sesuai rancangan teknis dan memenuhi fungsi yang diinginkan.

Menurut Krisna, (2020) proses perakitan tidak hanya melibatkan
penyatuan fisik komponen, tetapi juga memerlukan pemahaman yang tepat
tentang urutan pemasangan, toleransi dimensi, sistem penyambungan, serta

pengujian fungsional pasca-perakitan.

2.5.1 Prinsip Dasar Perakitan
Perakitan dilakukan berdasarkan prinsip efisiensi, ketepatan, dan
kemudahan perawatan. Oleh karena itu, selama proses perakitan, beberapa aspek

penting perlu diperhatikan:

o Kesesuaian Dimensi dan Toleransi
Tiap komponen harus memiliki toleransi yang sesuai agar dapat terpasang
tanpa kendala. Kesalahan pada dimensi dapat menyebabkan komponen macet

atau longgar, yang berdampak pada performa sistem.
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Urutan Perakitan yang Logis

Proses perakitan harus mengikuti urutan yang memudahkan pemasangan
serta meminimalkan risiko kerusakan komponen lain.
Metode Penyambungan

Pemilihan metode penyambungan seperti mur-baut, pengelasan, pasak,
atau kunci mekanis ditentukan berdasarkan gaya yang bekerja dan kebutuhan

pembongkaran ulang.

2.5.2 Proses Perakitan Sistemm Mekanik

Secara umum, proses perakitan mesin atau alat meliputi tahapan sebagai

berikut:

1.

Persiapan Komponen
Seluruh komponen dicek dari segi kelengkapan, kebersihan, dan kesesuaian

dimensi.

Pemasangan Komponen Utama
Komponen seperti poros, rangka, gearbox, dan motor dirakit terlebih dahulu

sebagai dasar sistem.

Pemasangan Sistem Transmisi
V-belt dan pulley dipasang sesuai spesifikasi panjang dan tegangan.

Penyesuaian dilakukan untuk menjaga ketegangan optimal.

Penyambungan dan Pengencangan
Menggunakan baut, mur, dan pasak untuk mengikat komponen secara stabil.

Jika diperlukan, digunakan pengelasan pada bagian permanen.

Pengujian Awal (Trial Test)
Setelah dirakit, dilakukan uji coba untuk mengecek putaran, kebisingan,

getaran, dan fungsi keseluruhan sistem.

2.5.3 Dokumentasi dan Validasi Perakitan

Setiap tahapan perakitan sebaiknya didokumentasikan dalam bentuk:

Gambar assembly (assembly drawing),
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e Petunjuk perakitan (assembly instruction sheet),
« Foto tahapan dan urutan pemasangan,
o Data pengujian awal (kecepatan, torsi, dll).
Hal ini penting untuk memudahkan replikasi, perawatan, serta audit teknis
di masa mendatang (Arditama & Saleh, 2024).

2.5.4 Evaluasi Pasca-Perakitan
Setelah sistem terakit dan diuji, dilakukan evaluasi terhadap:
 Stabilitas struktur,
« Kesesuaian fungsi terhadap rancangan awal,
o Kemudahan perawatan dan pembongkaran,

« Efisiensi kerja mesin atau alat secara keseluruhan.
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BAB Il1
METODE PELAKSANAAN

Langkah-langkah memaodifikasi proses untuk tugas akhir ini dijelaskan
dalam flowchart. Flowchart yang diberikan digunakan sebagai pedoman dalam
enyelesaian tugas akhir, agar tujuan yang diharapkan tercapai dengan tepat.
Flowchart ditampilkan pada Gambar 3.1.

Studi Literatur
Pengumpulan Data
Jurnal

A\ 4
Membuat
Konsep

A 4

Membuat Daftar
Tuntutan

\ 4
Membuat
Blackbox

\ 4
Penguraian
Sub Fungsi

\ 4

Membuat Kotak
Morfologi
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Perancangan
Mesin

A 4
Perhitungan
Manual

A 4
Penyelesaian

\ 4
Pembuatan |
Gambar

\ 4
Pembuatan
Alat

Tidak

C Kesimpulan >

Gambar 3. 1 Flowchart

3.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung penggunaan
mesin molen di lapangan, meliputi waktu pencampuran, kapasitas adukan,
frekuensi penggunaan, dan tenaga kerja yang terlibat. Data tambahan diperoleh
dari studi literatur dan jurnal terdahulu. Dapat dilihat data yang di dapatkan

dilihat pada di bawah ini :
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3.1.1 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk memperoleh landasan teori, konsep, serta
hasil penelitian terdahulu yang relevan dengan perancangan mesin molen.
Kegiatan ini bertujuan untuk memahami prinsip kerja, komponen utama, serta
metode perancangan yang sesuai sehingga dapat menjadi acuan dalam proses
analisis dan pengembangan rancangan mesin yang dibuat.

3.1.2 Jurnal

Tinjauan jurnal dilakukan dengan mempelajari berbagai penelitian
terdahulu yang berkaitan dengan desain dan pengembangan mesin molen.
Referensi dari jurnal digunakan sebagai bahan perbandingan, validasi data, serta
sebagai dasar dalam menentukan metode perancangan yang tepat pada penelitian

ini.

3.2 Membuat Konsep

Tahap membuat konsep merupakan langkah awal dalam menentukan arah
rancangan mesin yang akan dikembangkan. Konsep di sini bukan hanya sebatas
bentuk fisik mesin, tetapi juga mencakup cara kerja, sistem mekanisme, serta
pemilihan prinsip teknis yang sesuai dengan kebutuhan pengguna. Pembuatan
konsep dilakukan setelah pengumpulan data, agar rancangan yang dibuat benar-

benar berdasarkan kebutuhan nyata di lapangan.

3.3 Membuat Daftar Tuntutan

Daftar tuntutan adalah kumpulan syarat dan kebutuhan yang harus
dipenuhi oleh produk yang akan dirancang. Daftar ini berisi aspek teknis,
fungsional, dan operasional yang disusun berdasarkan kebutuhan pengguna dan

kondisi lapangan, dan menjadi acuan dalam proses perancangan.

3.4 Membuat Blackbox
Membuat blackbox adalah langkah awal untuk menggambarkan sistem
secara umum melalui input dan output tanpa menjelaskan proses internalnya.

Tujuannya untuk memahami fungsi utama yang harus dipenuhi oleh desain.
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3.5 Penguraian Sub Fungsi

Subfungsi adalah bagian-bagian kecil dari fungsi utama sistem yang
dipecah untuk dianalisis lebih rinci. Setiap subfungsi mewakili tugas spesifik dari
komponen dalam sistem agar keseluruhan fungsi dapat berjalan dengan baik
3.6 Membuat Kotak Morfologi

Kotak morfologi adalah tabel yang berisi berbagai alternatif solusi dari
setiap subfungsi dalam suatu sistem. Kotak ini digunakan untuk mengevaluasi dan

memilih kombinasi konsep terbaik sebelum masuk ke tahap perancangan detail.

3.7 Perancangan Mesin
Melakukan pemilihan tiga alternatif desain yang telah disusun, dipilih
salah satu alternatif yang dinilai paling memenuhi Kkriteria kemudahan

penggunaan, efisiensi kerja, dan kesesuaian dengan kebutuhan di lapangan.

3.8 Perhitungan Manual

Setelah konsep desain dirumuskan secara menyeluruh, tahap selanjutnya
adalah melakukan perhitungan teknis untuk memastikan bahwa rancangan
memenuhi persyaratan. Kegiatan utama pada tahap ini meliputi:
e Melakukan perhitungan Momen puntir, kekuatan poros dan perputaran pada

drum.

e Perhitungan Daya motor dan Gearbox.
e Menentukan Diameter pulley.

Perhitungan ini bertujuan untuk menguji kelayakan terhadap beban

keseluruhan pada drum agar memnuhi syarat.

3.9 Penyelesaian

Penyelesaian merupakan tahap lanjutan dalam proses perancangan, yang
berfokus pada pembuatan gambar susunan (assembly drawing) dan gambar detail
tiap komponen (part drawing) dari konsep desain yang telah dirumuskan
sebelumnya. Pada tahap ini, seluruh desain dibuat dengan dimensi ukuran,

material, dan standarisasi yang ada. Proses ini bertujuan untuk memastikan bahwa
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produk dapat diproduksi, dirakit, dan dioperasikan sesuai dengan spesifikasi
teknis yang telah ditetapkan.

3.10 Pembuatan Gambar

Pembuatan Gambar adalah menyusun gambar kerja dari rancangan yang
akan dibuat. Gambar dibuat untuk menunjukkan detail komponen dan bentuk alat
secara keseluruhan. Proses ini dilakukan menggunakan perangkat lunak desain
teknik seperti AutoCAD dan Solidwork. Untuk menggambar tampak atas, tampak

samping, serta bagian-bagian penting lainnya secara dua dan tiga dimensi.

3.11 Pembuatan Alat

Poses pembuatan alat dilakukan melalui beberapa tahapan, dimulai dengan
pemotongan bahan rangka menggunakan besi Siku sesuai dimensi pada gambar
kerja. Selanjutnya dilakukan proses pengelasan untuk membentuk struktur rangka
utama, disusul dengan pemasangan drum pengaduk, sistem transmisi pulley dan

sabuk, serta motor penggerak.

3.12 Uji Coba

Setelah proses perakitan alat selesai dilakukan, tahap selanjutnya adalah
pengujian awal untuk memastikan bahwa alat berfungsi sesuai dengan
perancangan yang telah ditetapkan. Uji coba ini bertujuan untuk mengevaluasi
kinerja alat dari segi operasional, efisiensi waktu pengadukan, kestabilan sistem
transmisi, serta kesesuaian terhadap kapasitas kerja yang direncanakan.

3.13 Kesimpulan

Kesimpulan pada bab ini merupakan rangkuman dari alur perancangan
yang telah disusun melalui flowchart. Dengan adanya flowchart, tahapan
perancangan dapat dipahami secara sistematis, mulai dari proses identifikasi
kebutuhan hingga perancangan detail. Hal ini memudahkan dalam melihat
hubungan antar langkah dan memastikan bahwa setiap proses berjalan terarah
sesuai tujuan yang telah ditetapkan.
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian ini bertujuan untuk
memperoleh informasi yang dapat dijadikan dasar dalam proses perancangan dan
pembuatan mesin molen untuk penggunaan pembuatan pot bonsai berbahan cor.
Data dikumpulkan melalui metode studi literatur dan observasi lapangan Studi
literatur menunjukkan bahwa mesin molen dengan kapasitas 30 per siklus
membutuhkan waktu pengadukan sekitar 14—19 menit. Putaran drum ideal berada
di kisaran 25-35 RPM untuk menjaga homogenitas campuran. Komponen utama

meliputi drum, pengaduk, transmisi, motor 1 HP dengan gearbox 1:10, dan rangka

penyangga.

4.1.1 Penelitian Lapangan

Observasi di toko pot bunga daerah Sungailiat, menunjukkan bahwa
pencampuran adonan pot bonsai masih dilakukan secara manual, memakan waktu
25-30 menit dan menyebabkan kelelahan. Wawancara dengan pengusaha
setempat mengungkap bahwa mesin molen mini dapat mempercepat proses
menjadi 8-15 menit, namun harganya masih tergolong mahal. Dapat dilihat

seeperti Gambar 4.1 di bawah ini.

Gambar 4. 1 Pot Bunga dari bahan semen
(Sumber : Toko pengusaha pot Parit Padang, Sungailiat 2025)
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Berdasarkan bimbingan dosen, dirancang mesin molen kapasitas 30 kg
dengan motor listrik 1 HP dan gearbox rasio 1:10, menggunakan transmisi pulley
dan V-belt. Drum dipasang miring dengan tuas untuk mempermudah pengisian

dan pengeluaran adonan, dengan target waktu pengadukan 10 menit.

4.1.2 ldentifikasi Masalah

Berdasarkan hasil studi literatur, observasi lapangan, serta arahan dari
dosen pembimbing, ditemukan sejumlah permasalahan yang menjadi dasar
perlunya perancangan mesin pencetak pot bonsai berbahan cor mini.
Permasalahan tersebut dapat dirinci sebagai berikut.
1. Durasi produksi yang kurang efisien
2. Memerlukan tenaga manusia.

3. Belum tersedia alat khusus yang efektif dan efisien

4.2 Merencana

Metode perancangan yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada
pendekatan yang dikembangkan oleh Verein Deutscher Ingenieure (VDI) atau
Asosiasi Insinyur Jerman, yang dikenal sebagai VDI 2222. Metode ini merupakan
pendekatan sistematis dalam proses perancangan produk teknik, yang bertujuan
untuk mengarahkan aktivitas perancangan agar lebih efisien. Langkah berikutnya
adalah merancang mesin molen berdasarkan daftar tuntutan yang telah di

tentukan.

4.2.1 Daftar Tuntutan
Daftar tuntutan dan daftar Keinginan dapat dilihat pada tabel 4.1 di bawah:

Tabel 4. 1 Daftar Tuntutan Utama

1. | Kapasitas 30 Kg/10 Menit
2. | Motor Listrik 1 HP
3. | Gearbox 1:10
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Diameter Wadah pengaduk 58 cm
A Kapasitas Wadah pengaduk 200 Liter

Tinggi wadah pengaduk 88 cm
5. | Kecepatan Mencampur 30 RPM
6. | Mata Pengaduk 3 Buah
7. | Kerangka Siku L 40 x 40

Tabel 4. 2 Daftar Tuntutan Kedua

1. | Perawatan Mudah saat digunakan tanpa tenaga ahli

2. | Pengoperasian Proses pengoperasian mesin mudah

Tabel 4. 3 Daftar Keinginan

B

Mudah di bersihkan Pemakaian alat yang mudah dibersihkan

setelah pemakaian

2. | Konstruksi Sederhana

3. | Ketahanan Pemakaian minimal 2 Tahun

4.3. Mengkonsep
Setelah didapatkan daftar tuntutan, tahap selanjutnya membuat alur kerja

blackbox, fungsi bagian dan alternatif fungsi bagian sebagai berikut.

4.3.1 Blackbox

Analisis fungsi sistem mesin molen dilakukan menggunakan pendekatan
black box untuk memetakan hubungan antara input, proses, dan output tanpa
menampilkan detail mekanis. Mesin molen berkapasitas 30 kg menerima input
berupa bahan adukan dan energi motor listrik, kemudian memprosesnya melalui
sistem rotasi dalam wadah pengaduk. Output berupa adonan semen homogen
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dihasilkan dalam 10 menit, siap digunakan untuk produksi seperti pot tanaman.
Seperti pada Gambar 4.2.

INPUT > PROSES » OUTPUT
Material (semen, Pasir,
Air Adonan Semen
ir) o L Sistem Pemutar 30 ka/10 Menut
Motor Listrik 2. Sistem Pengaduk o

Gambar 4. 2 Blackbox
4.3.2 Fungsi Bagian
Analisis subfungsi bertujuan untuk memecah sistem kerja menjadi
tahapan-tahapan yang lebih spesifik, guna memudahkan perancangan dan
pemilihan komponen. Setiap subfungsi menunjukkan proses berurutan dari

penerimaan input hingga menghasilkan output. Seperti pada Gambar 4.3

Fungsi Bagian Rancangan Mesin
Molen Kapasitas 30 kg

v v v v
Sistem Sistem Pengaduk Sistem Sistem
Penggerak (Drum & pisau) Penopang & Pembuangan/Pen
(Motor, Gearbox Rangka uangan
dan Transmisi)

Gambar 4. 3 Fungsi Bagian

Pada tahap ini, dijelaskan fungsi bagian pada mesin molen kapasitas 30 kg
yang disesuaikan dengan kebutuhan. Rincian informasi tersebut disajikan dalam
Tabel 4.4.
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Tabel 4. 4 Fungsi Bagian

No. Fungsi Bagian

Deskripsi Fungsi

1 Sistem Pemutar

Menghasilkan tenaga putar dari motor listrik,
kemudian diturunkan melalui gearbox dan diteruskan

ke drum dengan sistem transmisi (pulley & sabuk).

2 Sistem Pengaduk

Berfungsi sebagai wadah adonan serta tempat proses
pencampuran. Pisau di dalam drum membantu

homogenisasi adonan semen, pasir, dan air.

Memberikan kekuatan dan kestabilan pada mesin.
Menopang motor, drum, dan komponen lainnya agar

tetap kokoh saat beroperasi.

3 Sistem  Penopang dan
Rangka

4 Sistem
Pembuangan/Penuangan

Memudahkan pengeluaran adonan yang telah
tercampur dengan cara memiringkan/memutar drum

ke posisi tuang.

4.3.3 Alternatif Fungsi Bagian

Untuk memilih alternatif yang lebih baik, maka perlu menentukan

keuntungan dan kerugian disetiap alternatif. Dapat di lihat pada Tabel 4.5

dibawah ini.

Wadah
Input

Tabel 4. 5 Alternatif Fungsi Bagian

Up Cover

L

Struktur sederhana, Saat proses pengisian
mudah dibuka-tutup,  bahan dalam jumlah
biaya manufaktur besar, risiko

rendah. tumpahan tinggi.

Proses pengisian yang Drum yang digunakan
mudah dan praktis. mudah korosi.

Satu sisi Input dan

Output
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Pengaduk

Sistem
Pengeluaran

Satu tempat
Input/Output

Bentuk pisau 1

Bentuk pisau 2

Bentuk pisau 1

Sistem
pengeluaran pintu
buka

Sistem drum Roda
kemudi

Desain paling
sederhana dan hemat
ruang.

Mampu mencampur
adonan berat secara
cepat dan mudah di
bersihkan.

Mudah di bersihkan

Perputaran pada tong
lebih cepat dan ringan

Pengeluaran adonan
lebih mudah.

Pengeluaran lebih
mudah dan cepat.

Desain drum yang
lebih rumit dan tidak
fleksibel

Desain Pisau adonan
yang terlalu tebal.

Adonan yang terlalu
banyak akan lebih
susah merata.

Mudah patah jika
pengadukan adonan
terlalu banyak.

Proses pengeluaran
lebih lambat dan
berisiko bocor bila
penutup tidak rapat.

Perlu perawatan pada
poros roda
pengeluaran adonan.
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Proses pengeluaran Tetap membutuhkan
lebih cepat dan dapat  sedikit tenaga
dikendalikan secara operator, meskipun
manual dan mudah di  tidak sebesar sistem

Sistem buat. drum kemudi.
pengeluaran tuas

Setelah alternatif fungsi bagian disusun, selanjutnya menyusun kotak
morfologi yang bertujuan untuk menggabungkan setiap alternatif menjadi
beberapa varian konsep. Kombinasi yang dipilih didasarkan pada urutan nomor

alternatif pertama, kedua dan ketiga. Dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Kotak Morfologi

No. Fungsi bagian Alternatif Fungsi Bagian

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
1. Wadah Input Al‘.\ A2 , A3
2. Pengaduk B1 ) B2 B3
3. Sistem Pengeluaran ClL @ ) C2 ‘/ ' C3
4. Motor Listrik D
5. Gearbox E
6. Kerangka Siku L

F

Pada Tabel diatas dijelaskan, ada beberapa varian konsep yang disusun
menjadi ada 3 varian. Yang menggunakan sistem penggerak motor listrik,
Gearbox dan kerangka Siku L. Ada pun gambar varian konsep 1 dapat dilihat

pada Gambar 4.4.
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Gambar 4. 4 Desain Varian Konsep 1

Pada desain Varian konsep 1, sistem input menggunakan corong (hopper)
di bagian atas sebagai jalur masuk bahan baku seperti semen, pasir, kerikil, dan air
ke dalam drum, sedangkan sistem output berupa pintu pembuangan di sisi drum
yang dapat dibuka untuk mengeluarkan adonan beton yang telah tercampur
homogen ke wadah penampung atau troli. Dan untuk gambar varian konsep 2
dapat di lihat pada Gambar 4.5

Gambar 4. 5 Desain Varian Konsep 2

Pada desain mesin molen ini, sistem input tetap menggunakan bagian
mulut drum sebagai jalur masuk bahan baku (semen, pasir, kerikil, dan air) yang
dimasukkan secara manual oleh operator. Sedangkan sistem output menggunakan
mekanisme tuas yang terhubung ke rangka penopang drum. Dan untuk desain
konsep 3 dapat dilihat pada Gambar 4.6

Gambar 4. 6 Desain Varian Konsep 3
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Pada desain mesin molen ini, sistem input berada di bagian atas drum
sebagai jalur masuk material campuran, sedangkan sistem output menggunakan
mekanisme roda putar yang terhubung ke rangka penopang drum, di mana
operator cukup memutar roda untuk memiringkan drum sehingga adonan beton

yang telah tercampur dapat keluar dengan lebih terkontrol dan aman.

4.3.4 Menilai Alternatif Konsep

Setelah alternatif fungsi bagian disusun, tahap selanjutnya adalah
menetapkan kriteria penilaian yang digunakan untuk membandingkan setiap
alternatif tersebut. Penetapan kriteria ini bertujuan untuk memperoleh dasar yang
objektif dalam memilih alternatif terbaik yang sesuai dengan kebutuhan dan
tujuan perancangan. Dalam penelitian ini, penilaian alternatif fungsi bagian
dilakukan menggunakan Skala Likert dengan rentang nilai 1 hingga 4, di mana
nilai 1 = sangat kurang, nilai 2 = cukup baik, nilai 3 = baik, dan nilai 4 = sangat
baik. Metode ini dipilih karena mampu memberikan penilaian kualitatif yang
terukur serta memudahkan perbandingan antar alternatif. Adapun Kkriteria

penilaian yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 4.7 berikut.

Tabel 4. 7 Kriteria Penilaian Teknis

1. Fungsi utama
« Kapasitas 4 3 12 4 16 3 12 4 16
» Kemampuan 4 3 12 4 16 3 12 4 | 16
Mengaduk
2. Pengoperasian 3 3 9 3 9 3 9 4 | 12
3. Dimensi Mesin 3 2 6 3 9 3 9 4 | 12
4. Perawatan 3 3 9 4 12 3 9 4 12
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5. Ketahanan 2 2 4 3 6 4 8 4 8

Total 19 52 68 59 76

Nilai % 68% 89% 77% 100%

Berdasarkan Tabel beberapa di atas, Desain Mesin Molen, dipilih
alternatif ke-2 sebagai rancangan yang paling sesuai untuk dikembangkan.
Alternatif ini menggunakan konfigurasi wadah input dan output sama, bentuk
pisau pengaduk tipe 2, serta mekanisme pengeluaran menggunakan tuas, yang
secara keseluruhan dinilai paling memenuhi aspek fungsional, kemudahan
penggunaan, dan efisiensi kerja. Kombinasi komponen pada alternatif ke-2
memberikan keseimbangan antara kinerja teknis dan kemudahan fabrikasi, serta
cocok diterapkan pada skala produksi rumahan seperti pada usaha pembuatan pot

semen.

4.4 Merancang
Pada tahap ini, varian konsep yang sudah dipilih akan dilanjutkan ke tahap
merancang. Proses perancangan mencangkup perhitungan, gambar desain dan

proses pembuatan mesin.

4.4.1 perhitungan

Pada tahap perhitungan ini, mesin ini memerlukan proses perhitungan
untuk menentukan Rpm yang di inginkan, menentukan daya pada motor,
menentukan momen puntir pada drum dan kekuatan pada poros. Berikut data

berat keseluruhan pada drum dapat di lihat pada tabel 4.8

Tabel 4. 8 Data Berat Keseluruhan

No. Nama Bagian Berat Massa
1. | Tong 15 kg
2. Mata Pisau 2 kg
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3. | Pulley Besar 1,8 kg

4. | Pulley Kecil 0,2 kg

5. | Besi Penyambung 1kg

6. | Berat Adonan 30 kg
Total 50 kg - 60 kg

1. Perhitungan Beban Torsi dan Gaya Yang di Rencanakan
Jumlah keseluruhan tong = 60 kg
Rpm yang diinginkan

=60x0,5

=30 Rpm Keterangan

MP 1 = Berat Total x jari jari drum r = Jari jari pada drum
=60 kg x 29
= 1.740 Kg/cm
=174 Nm

MP = Momen puntir

Fr = Gaya pulley

Fr="?

MP1 =Frxr
174 =Frx15

174
Fro = —
0,10

=1.740 W

MP2 =Frxr
=1.740 x 0,03
=52,2 Nm

2. Perhitungan RPM dan Daya Motor Yang Didapatkan

a. RPM motor = 1400
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1400

30

= 46 Rasio Motor

Diamater Pulley Besar 70

Diameter Pulley Kecil ~ 200

70
N = 1400 X —=
200

=490 RPM

b. Gearbox 1 : 10
_490
10
=49 RPM
_ px9550

49

~0,75%9.550
- 49

=146, 18 Nm

c. Torsi

d. Daya Motor yang diperlukan

Txnxrm
P =
60

146,18 X 49 x 6,28
B 60

_ 749,70 watt

=1,02 HP
735
e. Motor yang digunakan = 1 HP

Mpxn
S
9,55

146,18 x 30
~ 955
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_ 459,20 Watt
~ 750 watt

= 0,61 HP ( Daya yang didapatkan dari RPM yang diinginkan)

_bXxX955
T

_750x 9,55
"~ 146,18

=48 RPM ( RPM yang diapatkan menggunakan Motor 1 HP)

3. Perhitungan Diameter Poros

3/ 16xT
D = /—
TXTPLJ]

D = diamter poros (mm)

. 3\/16 x 146,18 Nm

3,14 x 40 Nmm T = Momen Puntir (Nm)
32.338.880 Tp 1j= Tegangan geser 1/3 izin
= JT,% dari bahan Mpa
= V18.609,6
= 26,7 mm

4.4.2 Data Perhitungan

Berdasarkan hasil Perhitungan dan Pemilihan teknis pada ukuran, maka
diputuskan bahwa rancangan akhir mesin molen kapasitas 30 kg ini. Keputusan
ini diambil dengan mempertimbangkan aspek fungsionalitas, kemudahan
operasional, serta efisiensi waktu dan tenaga. Berikut data pada Rancang Bangun

mesin molen dapat dilihat pada tabel 4.9.
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Tabel 4. 9 Data Perhitungan

Nama Bagian Kerangan
Tong 59cm
Pulley besar 30cm
Pulley kecil 12 cm
Motor 1HP
Gearbox 1:10
Diameter pada poros 27,2 mm
RPM yang diinginkan 30 RPM
Momen Puntir 1 151,15 Nm
Momen Puntir 2 60,45 Nm

4.5 Penyelesaian

Tahap penyelesaian merupakan langkah akhir setelah seluruh rangkaian
kegiatan mulai dari pembuatan gambar desain hingga proses pembuatan alat
selesai dilakukan. Proses ini diawali dari penyusunan gambar desain sebagai
acuan dimensi dan bentuk komponen mesin molen, dilanjutkan dengan proses
fabrikasi dan perakitan seluruh komponen sesuai rancangan. Selanjutnya,
dilakukan pengujian awal untuk memastikan semua sistem, seperti pengadukan
dan transmisi daya, berjalan sesuai spesifikasi. Dengan demikian, mesin molen

telah siap untuk digunakan dan memasuki tahap evaluasi kinerja.

4.5.1 Desain Part
Gambar bagian part dapat di lihat pada tabel 4.10.
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Kerangka Bawah

Tabel 4. 10 Desain Part

122 x 65 x 27 cm

Kerangka Atas 70 cm x 90cm x
85cm

Drum 86 cm x 58 cm

Bearing g25cm

Poros ' 10.5cm x 82.5 cm

Roda Besar 8inchas 2.5cm

V-belt Panjang 41 cm dan
Q lebar 1 cm

Roda Trolley = 2 inc 4 (empat)

roda trolley
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9. Motor 1 hp Rpm 1400

10. | Gearbox Wpa401:10

11. | Pulley Pulley besar =8
inch
Pulley kecil =5
inch

12. | Mata Pisau Pengaduk 50 x1x 17 cm

13. | Shaft Adaptor As 19 mm x 12 mm

14. | Besi Tuas 70cm x @2 cm

4.5.2 Gambar Rancangan Assembly

Desain assembly pada mesin molen kapasitas 30 kg ini dirancang dengan

mempertimbangkan kemudahan perakitan, kekuatan struktur, dan efisiensi kerja.

Komponen utama seperti rangka, drum pencampur, pengaduk, motor listrik, serta

sistem transmisi yang telah diposisikan. Proses pemasangan maupun perawatan

dapat dilakukan dengan cepat dan aman.

Sambungan antara komponen
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menggunakan baut dan mur serta dudukan las untuk menjaga kestabilan selama
pengoperasian. Dengan konfigurasi ini, desain assembly mampu mendukung
kinerja mesin secara optimal sekaligus mempermudah mobilisasi dan perawatan

berkala. Gambar assembly dapat dilihat pada di bawah ini.

(@) (b)
Gambar 4. 7 Desain Mesin Molen
(a) Tampak Depan (b) Tampak Samping

Gambar 4. 8 Desain Mesin Molen 3D

4.5.3 Pembuatan alat
Proses pembuatan mesin molen kapasitas 30 kg dilakukan secara bertahap,
dimulai dari penyusunan rangka hingga sistem transmisi tenaga. Berikut ini
adalah tahapan-tahapan dalam proses perakitannya:
1. Pemotongan Kerangka
Tahapan awal dimulai dengan pemotongan bahan rangka utama
menggunakan besi siku. Pemotongan dilakukan sesuai ukuran yang telah

ditentukan dalam gambar kerja.
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Gambar 4. 9 Pemotongan Kerangka

2. Pengelasan Rangka Bawah dan Atas
Setelah proses pemotongan selesai, bagian kerangka bawah dan atas

disatukan melalui proses pengelasan.

Gambar 4. 10 Pengelasan Rangka Bawah dan Atas

3. Penyambungan Rangka Menggunakan Bearing dan Poros
Rangka bawah dan atas dihubungkan dengan sistem poros dan bearing.
Bearing berfungsi sebagai dudukan drum yang juga akan menjadi tumpuan
putaran drum. Posisi bearing dipasang sejajar agar poros dapat berputar

dengan lancar dan stabil.

Gambar 4. 11 Penyambungan Kerangka
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4. Pemotongan Drum
Drum pencampur dibuat dari plat besi yang dipotong dan dibentuk
menggunakan Pengelasan. Ukuran drum disesuaikan dengan kapasitas
target yaitu 30 kg adonan. Setelah dibentuk, drum dilas menyatu hingga

membentuk wadah pengaduk.

Gambar 4. 12 Pemotongan Drum

5. Pemasangan Mata Pisau Pengaduk
Di dalam drum, mata pisau pengaduk dipasang dengan cara dibaut secara
melingkar di dinding bagian dalam. Mata pisau pengaduk terbuat dari besi
siku yang berfungsi untuk mengaduk material secara merata saat drum

berputar.

Gambar 4. 13 Mata Pisau pada Drum
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6. Pemasangan Roda Trolly dan Pemasangan Drum ke Rangka
Setelah drum selesai dirakit, dilakukan pemasangan roda trolly pada
bagian bawah rangka untuk memudahkan mobilitas mesin. Drum kemudian

dipasang pada dudukannya di rangka dan disambungkan ke poros utama.

Gambar 4. 14 Drum yang sudah di pasang

7. Pemasangan Poros Penahan Belakang Drum
Pada bagian belakang drum, dipasang sebuah poros tambahan yang
berfungsi sebagai penahan serta penghubung antara drum dan pulley besar.
Poros ini membantu menjaga kestabilan drum saat berputar.
8. Perakitan Sistem Transmisi: Pulley Kecil, Gearbox, dan Dinamo
Pulley kecil yang terhubung ke poros motor disambungkan dengan pulley
besar melalui v-belt. Pulley kecil ini terlebih dahulu dihubungkan ke gearbox
rasio 1:10, dan gearbox disambungkan ke dinamo 1 HP menggunakan kopling
shaft. Penyambung shaft digunakan agar transfer tenaga berjalan mulus dan

presisi.

4.6 Uji coba

Uji coba dilakukan untuk memastikan bahwa mesin molen yang telah
dirakit dapat berfungsi sesuai dengan tujuan perancangan. Pengujian dilakukan
dalam dua tahap, yaitu uji coba tanpa beban dan uji coba dengan beban. Tujuan

dari uji coba ini adalah untuk mengetahui apakah seluruh komponen utama
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bekerja dengan baik serta untuk mengevaluasi stabilitas dan efisiensi waktu

pengadukan.

4.6.1 Uji Coba Tanpa Beban

Uji coba tanpa beban dilakukan untuk memastikan bahwa semua
komponen mesin dapat bergerak dan berfungsi sebagaimana mestinya tanpa
adanya campuran material di dalam drum. Hasil dari pengujian ini dicatat untuk
melihat apakah motor, transmisi, dan drum pengaduk dapat berputar normal tanpa
gangguan mekanis seperti macet, getaran berlebih, atau bunyi tidak wajar.

Tabel 4. 11 Uji Coba Tanpa Beban

Motor listrik 1 HP  Menyala dan berfungsi dengan baik

Gearbox Berputar dan mentransmisikan daya dengan baik

Poros utama Berputar dengan lancar

1
2
3. Pulley dan V-belt  Terhubung dan berputar stabil
4
5)

Drum pengaduk 41 putaran permenit

4.6.2 Uji Coba dengan Beban

Setelah pengujian tanpa beban berjalan lancar, pengujian berikutnya
dilakukan dengan memasukkan campuran semen sebanyak +30 kg ke dalam
drum. Uji coba ini bertujuan untuk menilai kinerja mesin saat diberi beban kerja
sesungguhnya, serta memastikan bahwa waktu pengadukan sesuai target yaitu +10

menit per siklus.

Tabel 4. 12 Uji Coba dengan Beban

1. Motor listrik 1 HP Mampu menggerakkan beban tanpa kendala

2.  Gearbox Bekerja normal dan tidak menunjukkan panas
berlebih
3. Pulley dan V-belt Stabil, tidak terjadi selip saat drum berputar
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4. Drum pengaduk 41 putaran permenit

5. Rangkadan Sedikit bergetar namun tetap dalam batas wajar
dudukan

4.6.3 Hasil Uji Coba

Dari hasil pengujian, diketahui bahwa mesin mampu bekerja dengan baik
dalam kondisi tanpa dan dengan beban. Namun, saat pengadukan berlangsung,
ditemukan adanya getaran ringan pada bagian rangka belakang mesin. Getaran ini
kemungkinan berasal dari posisi drum yang belum sepenuhnya seimbang atau dari
sambungan poros ke pulley besar yang kurang presisi. Meskipun begitu, getaran
masih dalam batas wajar dan tidak mengganggu proses pengadukan secara
keseluruhan. Perlu dilakukan penyempurnaan pada sistem penyeimbang drum
atau penambahan peredam getar untuk mengurangi efek tersebut di kemudian
hari.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Mesin molen kapasitas 30 kg berhasil dirancang dan dibuat untuk
mendukung produksi pot semen pada industri kecil. Mesin ini mampu mencampur
adonan dalam waktu sekitar 10 menit per siklus dengan putaran drum 30 RPM,
menggunakan motor listrik 1 HP dan sistem transmisi pulley gearbox rasio 1:10.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa mesin mampu mengaduk semen dengan
beban kurang lebih dari 30 kg. Namun kerangka pada mesin masih tidak cukup
kuat menahan getaran pada drum yang menyebabkan putaran tidak halus.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil uji coba, mesin molen ini sudah dapat beroperasi
dengan baik dan mampu mencampur material sesuai kapasitas yang dirancang.
Namun, saat mesin dihidupkan, masih terdapat getaran yang cukup terasa pada
rangka, terutama ketika drum mulai berputar. Untuk itu, disarankan agar ke
depannya dilakukan evaluasi ulang terhadap keseimbangan antara drum dan poros
penggerak. Dudukan motor dan gearbox sebaiknya diperkuat atau dibuat dari
bahan yang lebih kokoh, agar tidak ikut bergetar saat mesin menyala.
Penambahan karet peredam atau bantalan getar pada titik-titik tertentu seperti kaki
rangka dan dudukan motor juga bisa menjadi solusi untuk mengurangi getaran
secara signifikan. Dengan begitu, kenyamanan kerja akan meningkat dan umur
komponen mesin bisa lebih panjang karena minim getaran yang merusak dalam

jangka panjang.
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LAMPIRAN 3
( Perbandingan Harga Mesin )



Harga Pasaran Mesin Molen 50 kg

Home > Pertukangan > Material Bangunan > Beton > Mesin Molen Beton Bekas Orisinil

Mesin Molen Beton Bekas Orisinil

Rp8.500.000

Detail

Kondisi: Bekas
Min. Pemesanan: 1 Buah
Etalase: Molen Beton

Dijual molen beton super mulus banget seperti baru sehingga molen
cepat-cepat dibeli. Molen cor ini pastinya sudah sangat siap dipakai
kerja keras.

Total harga pembuatan mesin molen 30 kg

No Komponen Jumlah | Harga Satuan (Rp) | Subtotal (Rp)
1 | Kerangka besi siku L 4 batang | 120.000 480.000
2 | Dinamo listrik 1 HP Matsunaga | | unit 900.000 900.000
3 | Gearbox WPA 40 rasio 1:10 1 unit 350.000 350.000
4 | Roda 2 buah | 40.000 80.000
5 | Roda troli 2buah | 30.000 60.000
6 | Bearing 25 mm 3 buah | 60.000 180.000
7 | Besi poros 60 cm 1 batang | 150.000 150.000
8 | Pulley besar/kecil + belt 1 set 300.000 300.000
9 | Baut 12 mm 14 buah | — 100.000
10 | Cat 2 kaleng | 30.000 60.000
Total Biaya Rp 2.660.000
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