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ABSTRAK 

 

Tumbuhan jahe (Zingiber officinale) sudah lama dikenal dan berkembang baik di 

Indonesia. Tumbuhan jahe merupakan anggota Zingiberaceae (temu-temuan), 

yaitu tumbuhan rimpang yang sangat terkemal sebagai rempah-rempah maupun 

sebagai bahan obat. Proses pengolahan jahe merah saat ini masih menggunakan 

sistem tradisional atau diproses secara manual. Agar proses pembuatan bubuk 

jahe merah menjadi lebih mudah dan tidak menghabiskan terlalu banyak tenaga. 

Maka perlu dirancang sebuah mesin yang membantu proses penyangraian air 

atau sari jahe merah hingga menjadi bubuk jahe merah. Perancangan mesin 

peyangrai bubuk jahe merah mengacu pada metodologi perancangan VDI 2222 

yang memiliki 4 tahapan, yaitu merencana, mengkonsep, merancang, dan 

penyelesaian. Mesin penyangrai bubuk jahe merah ini dilengkapi dengan proses 

pengeluaran tanpa mengangkat wadah/kuali. Proses pengadukan sari atau air 

jahe merah dengan mesin ini akan menghasilkan bubuk jahe merah, dalam 2 jam 

4o menit mesin mampu memproses 5 L (liter) sari atau air jahe merah menjadi 

3,5 kg (kilogram) bubuk jahe merah. 

Kata kunci : tumbuhan jahe, bubuk jahe merah, mesin penyangrai, VDI 2222 
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ABSTRACT 

 

Ginger plant (Zingiber officinale) has long been known and developed well in 

indonesia. The ginger plant is a member of the Zingiberaceae family (temu-

temuan), which is rhizome plant that is very well-known as a spice and as a 

medical ingredient. The red ginger processing process is currently still using the 

traditional system or processed manually. So that the process of making red 

ginger powder becomes easier and does not spend too much energy. So it is 

necessary to design a machine that helps the process of roasting water or red 

ginger juice to become a red ginger powder. The design of the red ginger powder 

roasting machine refers to the VDI 2222 design methodology which has 4 stages, 

namely planning, conceptualizing, designing, and finishing. This red ginger 

powder roaster is equipped with a dispensing process without lifting the 

container/crock. The process of stirring red ginger juice or water with this 

machine will produce red ginger powder, in 2 hours 40 minutes the machine is 

able to process 5 L (liters) of red ginger juice or water into 3,5 kg (kilograms) of 

red ginger powder. 

Keywords : ginger plant, red ginger powder, roasting machine, VDI 2222 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Tumbuhan jahe (Zingiber officinale) sudah lama dikenal dan berkembang 

baik di Indonesia. Tumbuhan jahe merupakan anggota Zingiberaceae (temu-

temuan), yaitu tumbuhan rimpang yang sangat terkenal sebagai rempah-rempah 

maupun sebagai obat. Akarnya berupa jemari yang mengembang pada ruas pusat. 

Pengembangan tumbuhan jahe bisa dikerjakan secara monokultur. Tumbuhan 

Jahe merah merupakan tumbuhan suku Zingiberaceae yang sudah dikonsumsi 

sebagai obat secara turun-temurun pada zaman dahulu karena mempunyai unsur  

minyak atsiri dan oleoresin paling tinggi apabila dibandingkan dengan jenis jahe 

yang lain.  

Dilansir dari babelprov.go.id, pada saat ini Pemerintah Provinsi Bangka 

Belitung sudah memulai memajukan budidaya jahe merah lewat pemberdayaan 

masyarakat. Upayanya, yaitu dengan memanfaatkan lahan pekarangan rumah. 

Karena budidaya tumbuhan jahe sangat simpel dan tidak membutuhkan lahan 

dengan ukuran yang besar. Berdasarkan penelusuran di google ada sekitar 400 

petani jahe merah di Bangka Tengah yang mendapat bantuan dari pemerintah dan 

Gubernur Babel sudah mempersiapkan demonstrasi dari PT. Berkah Rempah 

Makmur yang kemudian akan memproduksi minyak atsiri dan bubuk jahe merah. 

Melihat perkembangan tersebut semakin memperkuat bahwa jahe merah 

merupakan tanaman yang sangat bermanfaat dan memiliki lebih banyak manfaat 

dibandingkan dengan jahe lainnya. 

Proses pengolahan jahe merah saat ini masih menggunakan sistem 

tradisional atau diproses secara manual. Dimana yang dimulai dari proses 

pencucian jahe merah kemudian dilanjutkan dengan proses penghancuran. Setelah 

proses penghancuran tahapan selanjutnya adalah pengambilan sari jahe yang 

kemudian dicampur dengan gula setelah merata maka langsung dikeringkan 

dengan cara diaduk sampai merata. Proses pengadukan masih menggunakan kuali, 
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kompor, dan pengaduk dimana rata-rata proses pengadukan untuk 1 kg bubuk jahe 

merah membutuhkan waktu prsoes selama 2 jam. Usaha pembuatan yang 

dilakukan Bapak Udin masih mengikuti proses-proses seperti yang dijelaskan 

diatas sehingga apabila proses pengadukan tidak dilakukan dengan baik maka 

produk yang dihasilkan akan buruk sehingga dibutuhkan konsetrasi dan tenaga 

yang cukup besar untuk menjaga kualitas produk yang dihasilkan.  

Agar proses pembuatan serbuk jahe merah menjadi lebih mudah dan 

tidak menghabiskan terlalu banyak tenaga. Maka perlu dirancang sebuah mesin 

yang membantu proses pengadukan air atau sari jahe merah hingga menjadi bubuk 

jahe merah. Berdasarkan data yang didapat sudah ada mesin yang dibuat oleh 

Febriyanto dan Budijono yang dimana mesin yang mereka desain menggunakan 

sistem pulley-belt dimana prosesnya dilakukan selama 3 jam dengan cara 

dipanaskan menggunakan kompor. Alat lain yang pernah dibuat untuk proses ini 

adalah yang digunakan oleh  CV. Intrafood yang menggunakan sistem setengah 

tabung untuk memutar serbuk jahe basah menjadi kering dengan waktu 10-15 

menit yang memiliki kapasitas 40 kg. Dari teknologi yang pernah dibuat diatas 

rata-rata memiliki kelemahan pada proses pengambilan proses pemasakan. 

Dalam proyek akhir kali ini maka dirancang dan dikonstruksikan sebuah 

mesin yang dapat mempermudah proses pembuatan sehingga dihasilkan bubuk 

jahe merah yang kualitasnya baik, prosesnya mudah, konstruksinya sederhana, 

dapat mengaduk secara manual tanpa membutuhkan waktu yang lama, harga 

terjangkau dan juga mudah digunakan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas dapat dirumuskan suatu masalah 

yang relevan adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana merancang sebuah mesin penyangrai bubuk jahe merah yang 

dapat melakukan proses pengadukan sari atau air jahe merah menjadi bubuk 

jahe merah dengan menggunakan metode perancangan VDI 2222 ? 

2. Bagaiman cara membuat konstruksi mesin penyangrai bubuk jahe merah 

untuk mengimplementasikan teknik perawatan dan perbaikan mesinnya? 
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1.3 Tujuan Proyek Akhir 

Tujuan yang harus dicapai dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Merancang sebuah mesin penyangrai bubuk jahe merah yang dapat 

melakukan proses pengadukan air atau sari jahe merah menjadi bubuk jahe 

merah dengan menggunakan metode perancangan VDI 2222. 

2. Membuat konstruksi mesin penyangrai bubuk jahe merah untuk 

mengimplementasikan teknik perawatan dan perbaikan mesinnya. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1.  Tanaman Jahe Merah 

Tanaman Jahe merah, tanaman ini  memiliki nama latin Zingiber 

officinale varietas rubrum yang termasuk salah satu jenis tanaman rimpang yang 

sudah populer untuk dikonsumsi sebagai obat dan juga  tanaman rempah. Akarnya  

memiliki bentuk jemari serta mengembang di bagian ruas-ruas pusatnya. Tanaman 

jahe merah memiliki kandungan minyak atsiri dan memilki rasa yang pedas sebab  

adanya senyawa keton yang dinamai zingeron. Tanaman Jahe merah merupakan 

anggota dari suku temu-temuan. Julukan ilmiah yang diturunkan kepada tanaman 

jahe ini diambil dari bahasa yunani, yaitu zingiberi, dan bahasa sansekertanya, 

yaitu singaberi, nama ini diberikan oleh tokoh dunia, yaitu William Roxburgh.  

Pemanfaatan tanaman jahe merah biasanya digunakan untuk obat herbal 

yang sudah dikenal pada zaman dulu. Pada Negara China tanaman jahe 

dikonsumsi sebagai ramuan tradisional untuk menangani masalah ginjal, dan 

untuk memperbaiki fungsi kerja limpa serta di Arab dipakai untuk penghangat 

tubuh. (Pemkomedan.go.id, 2017) 

 

Gambar 2.1. Tanaman Jahe Merah 

 

2.2.  Metode Perancangan VDI 2222 

Metode perancangan Verein Deutsche Ingenieuer (VDI 2222) merupakan 

metode yang dibuat oleh persatuan insinyur jerman dimana metode ini mendapat 

pengakuan baik nasional maupun internasional. Metode ini terdiri dari 4 tahapan, 

yaitu sebagai berikut (Yuliar Yasin Erlangga & Heri Setiawan, 2013) : 
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1. Merencana / Menganalisa 

Tahapan perencanaan dilakukan sebagai awal untuk menentukan langkah 

kerja yang harus dilakukan secara sistematik dan baik sehingga mempermudah 

perancang untuk memenuhi target rancangan. Untuk dapat mengetahui 

permasalahan yang terjadi bisa dilakukan dengan cara mengumpulkan data-data 

pendukung melalui survey baik secara langsung maupun tidak langsung, 

mengamati hasil penelitian yang terikat dengan masalah tersebut, mengutip 

keterangan para ahli baik keterangan tertulis ataupun keterangan non-tertulis, dan 

melihat desain-desain terdahulu. 

 

2. Mengkonsep 

Dalam tahap mengkonsep, beberapa aktivitas yang berkaitan dengan 

perancangan mesin dilakukan sesuai dengan spesifikasi produk yang telah 

ditetapkan sebelumnya. Berikut beberapa hal yang dilakukan dalam tahap 

mengkonsep :  

a. Daftar tuntutan 

Daftar tuntutan dibuat untuk memudahkan dalam proses perancangan, 

sehingga konstruksi yang dirancang sesuai dengan target yang diinginkan. Pada 

tuntuntan dibagi menjadi 3 bagian, yaitu, tuntutan utama/ primer, tuntutan 

kedua/sekunder, dan tuntuntan ketiga/tersier. 

b. Menguraikan fungsi 

Rancangan dibagi menurut fungsi dan bentuk sesuai dengan daftar 

tuntutan. Dimana untuk mengetahui fungsi tersebut perlu dilakukan analisa black 

box, membuat ruang lingkup perancangan, dan diagram fungsi bagian. 

c. Membuat alternatif fungsi bagian 

Alternatif fungsi bagian dibuat sebagai bentuk lain dari fungsi yang 

sudah ada yang tujuannya untuk menghasilkan beberapa alternatif dari fungsi 

bagian disertai dengan kekurangan dan kelebihannya dari setiap alternatif yang 

dibuat. 
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d. Membuat varian konsep 

Varian konsep merupakan penggabungan dari beberapa alternatif yang 

telah dibuat sehingga menghasilkan 3 jenis varian konsep yang dilengkapi dengan 

kelebihan dan kekurangannya masing-masing. 

e. Penilaian Varian Konsep 

Varian konsep yang ada dinilai berdasarkan aspek teknis dan ekonomis 

dari setiap konsep. 

 

3. Merancang 

Pada tahapan ini dilakukan optimalisasi dan perhitungan pada varian 

konsep yang terpilih. Optimalisasi yang dilakukan dapat berupa menambah 

komponen pada produk, melakukan perbaikan pada rancangan, dan 

menghilangkan bagian-bagian yang sekiranya kurang efektif. Sedangkan 

perhitungan rancangan dapat berupa daya yang diperlukan, gaya-gaya yang ada 

pada rancangan, kekuatan bahan (material), dan faktor-faktor lain yang 

bersangkutan. Kegiatan dari tahapan ini akan menghasilkan rancangan yang 

lengkap dan siap dibuat kedalam gambar teknik. 

 

4. Penyelesaian 

Ditahapan ini dibuat gambar kerja dan gambar susunan produk. 

Kemudian ditindaklanjuti dengan membuat daftar bagian, spesifikasi tambahan, 

petunjuk pengerjaan, dan lain-lain. 

 

2.3. Elemen Pengikat 

2.3.1 Baut dan Mur 

Baut dan mur merupakan komponen pengikat yang mempunyai peranan 

yang sangat penting dalam suatu konstruksi mesin. Baut dan mur termasuk 

sambungan yang dapat dibuka tanpa merusak bagian yang disambung. Baut dan 

mur terdiri dari beraneka ragam bentuk, sehingga penggunaannya disesuaikan 

dengan kebutuhan. Penentuan baut dan mur untuk pengikat harus dikerjakan 

secara teliti agar mendapatkan ukuran yang pas dengan beban yang diterimanya 
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sebagai usaha dalam menjaga kerusakan dimesin ataupun kecelekaan kerja. ada 

hal yang harus dipertimbangkan dalam memilih ukuran baut dan mur, seperti sifat 

gaya yang terjadi pada baut, syarat kerja, dan kekuatan bahan. Baut dan mur 

merupakan elemen pengikat yang non permanen/ bisa dilepas. (Sularso & Suga, 

1979) 

 

 

Gambar 2.2. Baut Hexagonal 

 

 

Gambar 2.3. Mur Segi Enam dan Mur Kuping 

Berikut ini beberapa keuntungan penggunaan baut dan mur sebagai elemen 

pengikat, yaitu : 

• Mudah dalam proses pemasangan 

• Mudah dibongkar pasang tanpa perlu dirusak 

• Mudah didapat karena komponen standar 

Sedangkan beberapa kerugian menggunakan baut dan mur sebagai elemen 

pengikat, yaitu :  

• Ikatan yang terbentuk pada sambungan baut dan mur lama kelamaan akan 

menjadi longgar sehingga perlu dipantau secara berkala 

• Sambungan baut dan mur harus dirawat secara terus-menerus agar tidak 

mengalami kerusakan 
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2.3.2 Pengelasan 

Pengelasan merupakan suatu teknik penggabungan beberapa logam 

menjadi suatu bentuk sambungan dengan menggunaka proses panas. Cakupan  

penerapan teknik pengelasan untuk konstruksi sangat banyak, comtohnya pada 

kapal, jembatan, konstruksi baja, pipa saluran dan lain-lain. (Wikipedia, 2020) 

Berikut keuntungan penggunaan las sebagai elemen pengikat, yaitu :  

• Proses penggabungan melalui pengelasan lebih irit dan ekonomis ditinjau dari 

segi biaya dan pemakaian materialnya 

• Hasil yang sudah dilas akan menjadi permanen 

Sedangkan kerugian penggunaan las sebagai elemen pengikat, yaitu : 

• Proses pengelasan untuk pencairan mencairkan logam membutuhkan energi 

panas yang sangat besar sehingga cenderung berbahaya 

• Hasil pengelasan sulit dibongkar, sehingga apabila konstruksi yang dilas 

ingin diganti atau membutuhkan perbaikan maka pengelasan pada konstruksi 

tersebut harus dirusak 

 

2.4. Perawatan 

Pada istilah perawatan ditetapkan bahwa ada 2 (dua) pekerjaan, yaitu 

“perawatan” dan “perbaikan”. Perawatan, yaitu aktifitas untuk mencegah 

kerusakan, sedangkan perbaikan, yaitu tindakan untuk memperbaiki kerusakan. 

(Aan Ardian,  UNY) 

2.4.1. Tujuan Perawatan 

• Memperpanjang umur penggunaan mesin 

• Menjaga ketersediaan optimal peralatan yang dipasang untuk produksi  

• Menjamin keselamatan pengguna mesin 

 

2.4.2. Jenis-jenis Perawatan  

1. Perawatan Preventif (Preventive Maintance) 

Adalah kewajiban yang memiliki maksud untuk menangkal terjadinya 

kerusakan maupun teknik perawatan yang jadwalkan dalam pencegahan 

(preventif).  
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2. Perawatan Mandiri 

Adalah untuk mengikutsertakan operator mesin tidak hanya bekerja 

sebagai operator mesin saja tetapi juga melakukan aktivitas perawatan mesin 

secara sederhana ( cleaning, lubrication, checking, dan lain-lain). 

 

2.5.  Perhitungan Elemen Mesin 

2.5.1.  Perhitungan Daya Rencana (P) 

Untuk mencari daya rencana dapat dicari dengan rumus dibawah ini :  

Pd = fc x P (Sularso, 2004) .................................................................. (2.1) 

Dimana :  

Pd : Daya rencana motor (Kw) 

fc  : Faktor koreksi 

P   : Daya motor (Kw)  

 

2.5.2. Perhitungan Momen Puntir Rencana 

Untuk mencari momen puntir dapat dicari dengan rumus dibawah ini : 

Pd = (𝑇/1000)(2𝜋𝑛1/60)

102
Sehingga : 

T = 9,74 x 105
𝑃𝑑

𝑛1
 
(Sularso, 2004) ........................................................ (2.2) 

Dimana :  

Pd  : Daya rencana motor (Kw) 

n1   : Putaran motor 

 

2.5.3. Perhitungan Tegangan Geser Ijin (𝝉𝒂) 

Untuk mencari tegangan geser ijin dapat dicari dengan rumus dibawah ini :  

𝜏𝑎 =  
𝜎𝐵

𝑆𝑓1 .𝑆𝑓2 
 (Sularso, 2004) ........................................................ (2.3) 
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Dimana :  

𝜎𝐵  : Kekuatan tarik material 

Sf1  : Safety faktor 1 

Sf2  : Safety faktor 2 

 

2.5.4. Perhitungan Diameter Poros (ds) 

Untuk menghitung diameter poros dapat dicari dengan rumus dibawah ini : 

𝑑𝑠 =  [
5,1 

𝜏𝑎
. 𝐾𝑡. 𝐶𝑏 . 𝑇]

⅓ 
(Sularso, 2004) ................................................ (2.4) 

Dimana : 

ds     : Diameter poros (mm) 

𝜏𝑎   : Tegangan geser ijin 

T    : Momen Puntir Rencana 

 

2.5.5. Perhitungan Pulley dan V-Belt 

Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam perhitungan Pulley dan Belt, 

antara lain : 

1. Perhitungan Daya Rencana (Pd) Pulley dan V-Belt 

Untuk mencari daya rencana pulley dan belt dapat dicari dengan rumus 

dibawah ini : 

Pd = fc x P (Sularso, 2004) .................................................................. (2.1) 

 

2. Perhitungan Diameter Pulley (mm) 

Untuk mencari diameter pulley dapat dicari dengan rumus dibawah ini : 

𝑛1

𝑛2
=

𝐷𝑝1

𝑑𝑝2
 (Sularso, 2004) ................................................................. (2.5) 

Dimana : 

n1     : Putaran rpm 1 (Kw) 

n2   : Putaran rpm 2 (Kw) 
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3. Kecepatan Linier V-Belt (V) 

Untuk mencari kecepatan linier v-belt dapat dicari dengan rumus dibawah 

ini : 

V = 
𝜋

60
𝑥

𝑑𝑝 𝑥 𝑛1

1000
 (Sularso, 2004) .......................................................... (2.6) 

 

4. Panjang V-Belt (L) 

Untuk mencari panjang v-belt dapat dicari dengan rumus dibawah ini : 

L = 2 x C + 
𝜋

2
(𝐷𝑝 + 𝑑𝑝) +

(𝐷𝑝−𝑑𝑝)²

4 𝑥𝑐
 (Sularso, 2004) .................... (2.7) 

Dimana : 

dp    : Diameter pulley 1 (mm) 

Dp   : Diameter pulley 2 (mm) 

C     : Jarak sumbu poros dan pulley (mm) 

 

5. Jarak antara Poros dan Pulley (C) 

Untuk mencari jarak antar poros dan pulley dapat dicari dengan rumus 

dibawah ini : 

b = 2L – 3,14(Dp + dp)  (Sularso, 2004) .............................................. (2.8) 

C = 
𝑏+√𝑏2−8(𝐷𝑝−𝑑𝑝)²

8
 (Sularso, 2004) .......................................... (2.9) 
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BAB III 

METODE PELAKSANAAN 

 

1.1. Tahapan Pelaksanaan Kegiatan 

Metode pelaksanaan yang digunakan dalam proyek akhir ini adalah 

dengan merancang kegiatan-kegiatan dalam bentuk diagram alir dengan tujuan 

agar tindakan yang dilakukan lebih terarah dan terkontrol sehingga target-target 

yang diharapkan dapat tercapai. Diagram alir dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

berikut :  

Gambar 3.1. Diagram Alir Metode Pelaksanaan 

   Mulai 

Pengumpulan Data Survey, jurnal, dll 

Peracangan Mesin 

Fabrikasi dan Permesinan 

Perakitan  

Optimal ? 

Selesai 

Kesimpulan 

Uji Coba 

Tidak 

Ya 
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1.2. Rincian Kegiatan  

1.2.1. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data merupakan kegiatan mencari data baik secara 

langsung maupun tidak langsung. Pengumpulan data dapat dilakukan dengan 

berbagai cara dimana salah satunya adalah melakukan survey langsung ke tempat 

pembuatan bubuk jahe merah untuk mengetahui cara pembuatan, berapa lama 

proses dan sebagainya. Pengumpulan data kajian pustaka dari beberapa jurnal 

ataupun makalah baik dari luar maupun dalam negeri. Data juga diperoleh melalui 

beberapa video dengan melihat dan mempelajari video yang terdapat di media 

sosial seperti youtube, facebook dan website-website lain yang relevan dengan 

materi proyek akhir ini untuk menambah wawasan. 

 

1.2.2. Perancangan Mesin 

Pada tahap ini proses perancangan dilakukan dengan mengikuti metode 

VDI 2222 dimana metode ini memiliki 4 tahapan utama yang pertama merencana, 

kedua mengkonsep, ketiga merancang dan keempat penyelesaian. Setiap tahapan 

memiliki kegiatan-kegiatan diantaranya, Pada tahap merencana membuat daftar 

tuntutan dan lain-lain. Tahapan mengkonsep memiliki kegiatan membuat 

alternatif fungsi bagian, membuat hierarki dan sebagainya. Tahapan merancang 

memiliki kegiatan mengoptimasi rancangan, membuat analisa perhitungan hingga 

melakukan finalisasi rancangan. Tahap penyelesaian membuat gambar kerja dan 

membuat gambar perakitan untuk selanjutnya diserahkan pada bagian produksi. 

 

1.2.3. Fabrikasi dan Permesinan 

Fabrikasi adalah proses pengolahan komponen material baku atau 

setengah jadi yang dirangkai, dibentuk, dan dimanipulasi untuk menghasilkan 

barang baru yang memiliki nilai tambah dan fungsi. Sedangkan permesinan adalah 

proses mengurangi material dari permukaan benda kerja dimana proses tersebut 

dilakukan menggunakan mesin. Pada tahapan fabrikasi dan permesinan gambar 

yang sudah dirancang kemudian dikerjakan menggunakan mesin-mesin yang 

terdapat di bengkel mekanik Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung. 
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Mesin-mesin yang nantinya akan digunakan diantaranya mesin bubut, mesin las 

dan mesin-mesin lain yang relevan terhadap proses pembuatan proyek akhir. 

 

1.2.4. Perakitan 

Perakitan adalah suatu proses penyatuan dan penyusunan beberapa 

bagian komponen menjadi suatu alat atau mesin yang mempunyai fungsi tertentu. 

Pada tahap perakitan ini komponen-komponen mesin yang sudah di buat pada 

tahapan sebelumnya kemudian dirakit. Proses perakitan akan dilakukan 

menggunakan alat bantu sederhana. Proses perakitan merupakan salah satu 

tahapan yang penting karena dengan melakukan proses ini maka bentuk mesin 

akan terlihat. Setelah mesin dirakit dengan sempurna maka mesin dapat dilakukan 

pengujian untuk melihat apakah hasil sesuai tuntutan yang diinginkan pada 

tahapan-tahapan sebelumnya. 

 

1.2.5. Uji Coba 

Pada tahap ini mesin diuji untuk melihat optimasi dari rancangan 

apakah sesuai dengan tujuan dasar atau tidak. Pengujian dilakukan dalam dua 

tahap yang pertama pengujian mesin tanpa beban, yang kedua pengujian mesin 

dengan beban. Dari hasil pengujian ini akan diamati apakah mesin bisa 

menghasilkan bubuk jahe merah yang diinginkan dengan kualitas yang sama pada 

proses manual. Apabila mesin bisa menghasilkan bubuk jahe merah seperti yang 

tercantum dalam tuntutan maka mesin dinyatakan optimal, jika tidak maka akan 

dianalisa komponen-komponen pada mesin yang harus diganti atau diperbaiki 

sehingga kualitas bubuk jahe merah yang dihasilkan dari mesin sesuai dengan 

keinginan optimal. 

 

1.2.6. Kesimpulan 

Pada tahap ini mesin yang sudah diuji coba akan dibuat Standar 

Operasional Prosedur (SOP), panduan perawatan dan perbaikan mesin dan 

dihasilkan laporan proyek akhir.  
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

4.1.   Menganalisis 

Proses penyangraian bubuk jahe merah dimulai dari menyiapkan sari atau 

air jahe merah sebanyak dan gula pasir sebanyak. Kemudian dianjutkan dengan 

memasukkan sari atau air jahe merah dan gula pasir ke dalam wadah 

penyangraian. Selanjutnya sari atau air jahe merah yang sudah tercampur dengan 

gula disangrai menggunakan pengaduk sampai menjadi bubuk jahe merah. 

Dengan adanya mesin ini, diharapkan dapat mempermudah operator dalam 

melakukan proses penyangraian dan didapatkan bubuk jahe merah yang 

kualitasnya sama dengan proses manual. 

 

4.2.   Mengkonsep 

4.2.1. Daftar Tuntutan 

Dibawah ini merupakan beberapa tuntutan yang ingin diterapkan pada 

mesin penyangrai bubuk jahe merah dan dikelompokkan kedalam 3 (tiga) jenis 

tuntutan yang ditunjukkan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Daftar Tuntutan 

No. Tuntutan Pertama Deskripsi 

1. Bentuk wadah Wadah menggunakan kuali dengan 

diameter 60 cm 

2. Sistem penggerak Menggunakan motor listrik 

3. Sistem pemanasan Menggunakan kompor gas 1 tungku 

No. Tuntutan Kedua Deskripsi 

1. Sistem transmisi Konstruksi elemen transmisi yang 

digunakan untuk menggerakkan mesin 

2. Mekanisme pengeluaran 

produk 

Konstruksi mengeluarkan bubuk jahe 

merah tanpa mengangkat kuali 

3. Sistem pengaduk Konstruksi mampu mengaduk sari atau air 

jahe merah 

4. Sistem dudukan kuali Konstruksi mampu menahan kuali/wadah 

pada saat proses penyangraian 
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Tabel 4.1. Daftar Tuntutan (Lanjutan) 

No Keinginan 

1. Konstruksi rangka sederhana 

2. Kokoh (konstruksi) 

3. Rapi 

4. Warna menarik 

 

4.3.2. Metode Penguraian Fungsi 

Setelah membuat daftar tuntutan dilakukan proses pemecahan masalah 

dengan menggunakan diagram black box untuk menemukan fungsi bagian utama 

pada mesin penyangrai bubuk jahe merah. Berikut ini merupakan analisa black 

box pada mesin penyangrai bubuk jahe merah yang ditunjukkan pada Gambar 4.1. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1. Diagram Black Box 

 Setelah membuat diagram black box, langkah selanjutnya adalah 

membuat diagram struktur fungsi mesin penyangrai yang ditunjukkan pada 

Gambar 4.2. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Mesin Penyangrai 

Bubuk Jahe Merah 

Sari atau air jahe merah 

Api 

Bubuk jahe merah 

Sari atau air jahe merah 

Sistem Penggerak Sistem Transmisi 

Sistem Pengaduk Wadah 

Sistem Pemanasan 

Bubuk jahe merah 

Sistem Pengeluaran 

Produk 

INPUT PROSES OUTPUT 

 

Residu 

Panas 

Getaran 

Gambar 4.2. Diagram Struktur Fungsi Mesin Penyangrai 

Penyangrai 
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Berdasarkan diagram struktur fungsi bagian diatas selanjutnya dirancang 

alternatif solusi perancangan mesin penyangrai bubuk jahe merah berdasarkan sub 

fungsi bagian seperti ditunjukkan pada Gambar 4.3. dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

   

     Gambar 4.3. Diagram Pembagian Sub Fungsi Bagian 

 

Setelah mendeskripsikan tuntutan yang diinginkan dari masing-masing 

fungsi bagian (Gambar 4.3.) sehingga dalam pembuatan alternatif dari fungsi 

bagian mesin penyangrai sesuai dengan yang diinginkan. Berikut ini deskripsi sub 

fungsi bagian mesin penyangrai bubuk jahe merah yang ditunjukkan pada Tabel 

4.2. 

Tabel 4.2. Deskripsi Sub Fungsi Bagian 

No. Fungsi Bagian Deskripsi 

1. Fungsi Rangka Keseluruhan rangka mampu menahan tegangan-tegangan 

yang terjadi sehingga keseluruhan mesin stabil  

2. Fungsi Penggerak Sebagai sistem daya untuk menggerakkan mesin 

3. Fungsi Transmisi Digunakan sebagai sistem merubah putaran dan gerak 

pengaduk 
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Tabel 4.2. Deskripsi Sub Fungsi Bagian (Lanjutan) 

No. Fungsi Bagian Deskripsi 

4. Fungsi Pengaduk Mampu mengaduk sari atau air jahe merah sampai 

menjadi bubuk jahe merah 

5. Fungsi Dudukan 

Wadah 

Mampu menahan kuali/wadah agar tetap pada tempatnya 

pada saat proses penyangraian terjadi 

6. Fungsi 

Pemanasan 

Sebagai pemanas wadah agar sari atau air jahe merah 

yang dimasak berubah menjadi bubuk jahe merah 

7. Fungsi 

Pengeluaran 

mampu mengeluarkan bubuk jahe merah tanpa 

mengangkat wadah dari dudukan 

 

4.2.3 Alternatif Fungsi Bagian 

Pada tahapan ini disusun alternatif masing-masing fungsi bagian dari 

mesin penyangrai bubuk jahe merah yang akan dirancang. Penggolongan 

alternatif diselaraskan melalui deskripsi sub fungsi bagian (Tabel 4.2.) dan 

lengkap dengan gambar rancangan berikut kelebihan dan kekurangan. 

1. Fungsi Rangka 

Pada fungsi rangka diharapkan rangka mampu menahan tegangan-

tegangan yang terjadi sehingga keseluruhan mesin stabil. Maka dibuat 

alternatif fungsi rangka yang ditunjukkan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3. Alternatif Fungsi Rangka 

No Alternatif Kelebihan Kekurangan 

A.1 

 

Rangka Profil L 

kombinasi hollow dengan 

perakitan las 

- Proses pengerjaan 

lebih mudah 

- Mampu meredam 

getaran 

- Kokoh 

- Sulit dibongkar 

pasang 

- Sulit dimodifikasi 

- Komponen yang 

digunakan banyak 
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Tabel 4.3. Alternatif Fungsi Rangka (Lanjutan) 

No. Alternatif Kelebihan Kekurangan 

A.2 

 

Rangka Profil L dengan perakitan 

las 

- Proses 

pengerjaan lebih 

mudah 

- Konstruksi lebih 

rapi 

- Sulit dibongkar 

pasang 

- Sulit dimodifikasi 

 

A.3 

 

Rangka Profil L dengan perakitan 

las 

- Proses 

pengerjaan lebih 

mudah 

- Mampu 

meredam 

getaran 

- Kokoh 

- Material mudah 

didapat 

- Sulit dimodifikasi 

- Sulit dibongkar 

pasang  

 

2. Fungsi Pengaduk 

Pada fungsi pengaduk diharapkan pengaduk dapat mengaduk air atau sari 

jahe merah sampai menjadi bubuk jahe merah. Maka dibuat alternatif fungsi 

pengaduk yang ditunjukkan pada Tabel 4.4. 
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Tabel 4.4. Alternatif Fungsi Pengaduk 

No Alternatif Kelebihan Kekurangan 

B.1 

 

Pengaduk dengan gabungan 

plat stainless steel dan pipa 

stainles steel 

-Proses pengerjaan 

lebih mudah 

-Proses pengadukan 

relatif lebih stabil 

- Mahal 

-  proses perakitan 

rumit  

B.2 

 

Pengaduk dengan poros 

stainless steel 

-Proses pengadukan 

relatif stabil 

-Memiliki konstruksi 

yang kokoh   

- Proses pengerjaan 

rumit 

- Poros yang digunakan 

banyak 

 

B.3 

 

Pengaduk dengan spatula 

kayu dengang sistem 

pengikatan baut 

- Proses pengerjaan 

lebih mudah 

- Proses pengadukan 

relatif lebih stabil 

- Murah 

- Pengeboran untuk 

baut harus tepat 

- Pengikatan baut harus 

diperhatikan 

 

3. Fungsi Transmisi 

Pada fungsi transmisi digunakan untuk merubah arah dan gerak putaran 

pengaduk yang mana ditunjukkan pada Tabel 4.5. 
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Tabel 4.5. Alternatif Fungsi Transmisi 

No Alternatif Kelebihan Kekurangan 

C.1 

 

Rantai dan Sprocket 

- Daya yang dapat 

ditransmisikan 

tinggi 

-Dibandingkan 

pulley dan bel, 

transmisi ini tidak 

selip 

- Efesiensi tinggi 

- Pelumas membuat 

kotoran mudah 

menempel sehingga 

menyebabkan aus 

- Suara bising 

- Perakitan mesti lurus, 

akan berdampak pada 

usia pakai dan stabilitas 

C.2 

 

Pulley dan Belt  

- Instalasi mudah 

- Perawatan sedikit 

- Kecepatan 

transmisi tinggi 

- Rasio kecepatan terbatas 

- Kapasitas daya yang 

dapat ditransmisikan 

terbatas 

- Sensitif pada perubahan 

kondisi lingkungan 

contohnya kontaminasi 

dengan pelumas 

C.3 

 

Roda Gigi Payung Lurus 

- Pembuatan lebih 

mudah daripada 

roda gigi payung 

lainnya 

- Gerakannya kurang 

halus 

 

4. Fungsi Dudukan Wadah 

Pada fungsi dudukan wadah diharapkan konstruksi dudukan mampu 

menahan wadah diam pada tempatnya pada saat proses penyangraian terjadi. 

Maka dibuat alternatif fungsi dudukan wadah yang ditunjukkan pada Tabel 4.6. 
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Tabel 4.6. Alternatif Fungsi Dudukan Wadah 

No Alternatif Kelebihan Kekurangan 

D.1 

 

Dudukan wadah dengan 

gabungan siku L dan poros 

- Konstruksi kokoh 

- Mampu meredam 

getaran 

 

- Proses perakitan rumit 

- Konstruksi lebih rumit 

D.2 

 

Dudukan wadah dengan siku 

L 

- Proses perakitan 

mudah 

- Proses 

pengerjaan 

mudah 

- Konstruksi rapi 

 

- Kurang mampu 

meredam getaran 

- Sulit dibongkar pasang 

D.3 

 

Dudukan wadah dengan plat 

- Proses perakitan 

lebih mudah 

- Proses 

pengerjaan lebih 

mudah 

 

- Sulit meredam getaran 

- Sulit dalam 

pembongkaran 

 

 

5. Fungsi Pengeluaran 

Pada fungsi pengeluaran diharapkan konstruksi mampu mengeluarkan 

bubuk jahe merah tanpa mengangkat kuali dari tempatnya. Maka dibuat alternatif 

fungsi pengeluaran yang ditunjukkan pada Tabel 4.7. 
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Tabel 4.7. Alternatif Fungsi Pengeluaran 

No Alternatif Kelebihan Kekurangan 

E.1 

 

Pengeluaran menggunakan 

roda 

- Proses pengeluaran 

cukup mudah 

- Proses pengeluaran 

cukup cepat 

- Barang mudah 

didapat 

 

- Susah dalam perakitan 

- Proses pengerjaan 

rumit 

- Posisi roda harus pas 

dengan rel 

E.2 

 

Pengeluaran menggunakan 

tuas 

- Proses pengeluaran 

sangat mudah 

- Proses pengeluaran 

sangat cepat 

- Proses pengerjaan 

lebih mudah 

- Posisi tuas harus 

diperhatikan 

- Memerlukan part 

tambahan 

E.3 

 

Pengeluaran menggunakan 

engsel 

- Proses pengeluaran 

mudah 

- Barang mudah 

didapat 

 

- Proses pengerjaan 

rumit  

- Posisi engsel harus 

diperhatikan sebelum 

dirakit  
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4.2.4. Pembuatan Alternatif Keseluruhan 

Pada tahap ini alternatif fungsi bagian dipilih dan digabung satu sama 

lain sehingga terbentuk sebuah varian konsep mesin penyangrai bubuk jahe merah 

dengan jumlah varian minimal 3 jenis varian konsep yang ditunjukkan pada Tabel 

4.8. Hal ini dimaksudkan agar dalam proses pemilihan terdapat perbandingan dan 

diharapkan dapat dipilih varian konsep yang dapat memenuhi tuntutan yang 

diinginkan. 

Tabel 4.8. Kotak Morfolgi 

No. Fungsi Bagian 
Varian Konsep (V) 

Alternatif Fungsi Bagian 

1. Fungsi Rangka A.1 A.2 A.3 

2. Fungsi Transmisi B.1 B.2 B.3 

3. Fungsi Pengaduk C.1 C.2 C.3 

4. Fungsi Dudukan Wadah D.1 D.2 D.3 

5. Fungsi Pengeluaran E.1 E.2 E.3 

 V-I V-II V-III 

 

Melalui kotak morfologi, alternatif-alternatif fungsi bagian tersebut 

digabungkan membentuk alternatif fungsi secara menyeluruh. Agar memudahkan 

untuk membedakan varian konsep yang telah dibuat disimbolisasikan dengan 

huruf “V” yang artinya varian. 

 

4.2.5. Varian Konsep 

Berdasarkan kotak morfologi pada pembahasan sebelumnya, maka 

diperoleh 3 (tiga) varian konsep yang ditampilkan dalam model 3D. Setiap 

kombinasi variasi konsep yang dibuat kemudian dideskripsikan alternatif fungsi 

bagian yang dipakai, cara kerja, serta keuntungan dan kerugian dari 

pengombinasian varian konsep tersebut sebagai mesin penyangrai bubuk jahe 

merah. 
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Dibawah ini adalah 3 (tiga) varian konsep mesin penyangrai bubuk jahe 

merah yang telah dikombinasikan berdasarkan kotak morfologi pada Tabel 4.8. 

ketiga varian konsep tersebut adalah sebagai berikut :  

 

A. Varian Konsep I 

Pada varian konsep I yang ditunjukkan pada (Gambar 4.4.) menggunakan 

sistem pengaduk dengan banyak gabungan poros. Pada sistem transmisi 

menggunakan pulley dan V-belt yang diteruskan oleh roda gigi payung lurus 

untuk mengubah arah pengadukan. Menggunakan dudukan kuali yang terbuat dari 

plat dan langsung tersambung dengan roda untuk sistem pengeluaran bubuk jahe 

merah. Konstruksi rangka menggunakan profil L dan gabungan besi hollow yang 

perakitannya menggunakan las. Kelebihan dari varian konsep ini, yaitu pada 

proses pengeluaran yang menggunakan sistem roda, cukup dengan menarik 

handle yang sudah ada pada dudukan kuali/wadah dapat langsung mengeluarkan 

bubuk jahe merah. Kekurangan dari varian konsep ini adalah proses pembuatan 

yang cukup rumit dan biaya yang dikeluarkan cukup mahal. 

 

Gambar 4.4. Varian Konsep I 
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B. Varian Konsep II 

Pada varian konsep II yang ditunjukkan pada (Gambar 4.5.) mengunakan 

sistem pengaduk yang terbuat dari spatula kayu yang diikat dengan menggunakan 

sistem pengikatan baut. Pada sistem transmisi menggunakan pulley dan V-Belt. 

Pada dudukan kuali dibuat bentuk hexagonal untuk menyesuaikan dengan bentuk 

kuali menggunakan profil L. Sistem pengeluaran menggunakan tuas yang sudah 

dilengkapi handgrip. Konstruksi rangka dibuat menggunakan profil L dengan 

perakitan las. Kelebihan dari varian konsep ini adalah sistem pengeluaran yang 

cukup dengan menggerakkan tuas ke bawah yang dapat langsung mengeluarkan 

bubuk jahe merah. Kekurangan dari varian konsep ini banyak part yang digunakan 

dan pembuatan dudukan kuali cukup rumit. 

  

Gambar 4.5. Varian Konsep II 
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C. Varian Konsep III 

Pada varian konsep III yang ditunjukkan pada (Gambar 4.6.) 

menggunakan sistem pengaduk yang terbuat dari gabungan poros dan plat dengan 

sistem pengikatan las. Pada sistem transmisi menggunakan rantai dan sprocket 

yang diteruskan ke pulley dan V-belt. Dudukan kuali dibuat berbentuk persegi 

menggunakan profil L. Sistem pengeluaran menggunakan engsel untuk 

pengeluaran bubuk jahe merah. Konstruksi dibuat menggunakan profil L dengan 

perakitan las. Kelebihan dari varian konsep ini adalah sistem pengeluaran yang 

cukup menggerakkan profil L pada engsel sehingga bubuk jahe merah langsung 

dapat diambil. Kekurangan varian konsep ini adalah kurang mampu meredam 

getaran dan pada pemasangan engsel harus diperhatikan. 

 

Gambar 4.6. Varian Konsep III 
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4.2.6. Penilaian Varian Konsep  

Setelah menyusun alternatif fungsi keseluruhan, penilaian variasi konsep 

dilakukan untuk memutuskan alternatif yang akan ditindaklanjuti ke proses 

optimasi dan pembuatan draft. Kriteria aspek penilaian dibagi menjadi dua 

kelompok, yaitu penilaian aspek teknis  dan ekonomis. Skala penilaian yang 

diberikan untuk menilai setiap varian terdapat pada Tabel 4.9. dibawah ini. 

Tabel 4.9. Skala penilaian Varian Konsep 

4 3 2 1 

Sangat Baik Baik Cukup Baik Kurang Baik 

 

Setelah membuat skala penilaian varian konsep, hal selanjutnya yang 

dilakukan adalah membuat kriteria penilaian teknis yang ditunjukkan pada Tabel 

4.10. 

Tabel 4.10. Kriteria Penilaian Teknis 

No. Kriteria 

Penilaian 

Bobot Total Nilai 

Ideal 

Varian 

Konsep I 

Varian 

Konsep II 

Varian 

Konsep III 

1. Fungsi Utama          

 Pengaduk 4 4 16 3 12 4 16 3 12 

 Pengeluaran  4 4 16 2 8 3 12 4 16 

2. Pembuatan 4 4 16 3 12 4 16 2 8 

3. Komponen 

Standar 

4 2 8 3 12 2 8 3 12 

4. Perakitan  4 4 16 3 12 4 16 3 12 

5. Perawatan 4 3 12 3 12 3 12 3 12 

6. Keamanan 4 4 16 4 16 4 16 4 16 

7. Penyimpanan 4 3 12 3 12 3 12 3 12 

 Total   112  96  108  100 

 % Nilai   100 %  85 %  96 %  89 % 
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Membuat kriteria penilaian juga tidak hanya dilihat dari aspek teknis 

melainkan dilihat juga dari aspek ekonimis yang ditunjukkan pada tabel 4.11. 

Tabel 4.11. Kriteria Penilaian Ekonomis 

No Kriteria 

Penilaian 

Bobot Total Nilai 

Ideal 

Varian 

Konsep 1 

Varian 

Konsep 2 

Varian 

Konsep 3 

1. Biaya 

Pembuatan 

4 4 16 2 8 3 12 3 12 

2. Biaya 

Perawatan 

4 4 16 4 16 4 16 4 16 

 Total   32  24  28  24 

 % Nilai   100 %  75 %  88 %  75 % 

 

4.2.7. Keputusan 

Dari proses penilaian yang telah dilakukan seperti diatas, varian konsep 

yang telah dipilih adalah varian yang dengan persentasi mendekati 100 %. Dari 

varian konsep tersebut kemudian dioptimasi sub fungsi yang ada sehingga 

diperoleh hasil rancangan yang baik dan sesuai dengan yang diinginkan.varian 

yang dipilih adalah varian konsep II (V-II) yang ditunjukkan pada (Gambar 4.7.) 

dengan nilai 96 % untuk ditindaklanjuti dan dioptimalisasi dalam proses 

perancangan mesin penyangrai bubuk jahe merah. 

 

Gambar 4.7. Diagram Penilaian Aspek Teknis dan Ekonomis 
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4.3.   Merancang 

Pada tahap ini dilakukan analisa perhitungan desain daya yang 

dibutuhkan (pada transmisi). Analisa perhitungan desain antara lain sebagai 

berikut : 

4.3.1. Perencanaan Pulley dan V-Belt 

Perencanaan Pulley dan Belt mengacu pada Bab II 

Daya motor yang digunakan adalah sebesar 1 Hp dengan 1400 rpm. 

n1 = 1400 rpm 

Daya rencana dapat dicari dengan rumus dibawah ini : 

Pd = 1,5 x 0,7457 ............................................................................... (2.1) 

P   = 1 Hp = 0,7457 kW 

Fc = 1,5 (Dipilih) 

Pd = 1,11855 kW 

Momen puntir rencana dapat dicari dengan rumus dibawah ini :  

Pd = 
(𝑇 1000)(2𝜋𝑛1/60)⁄

102
 

Pd = 1,11855 kW 

n1  = 1400 rpm 

Sehingga,  

T  = 9,74 x 105 
𝑃𝑑

𝑛1

 ........................................................................................ (2.2) 

T  = 9,74 x 105 
1,11855

1400
 

T  = 778,19121 kg.mm 

Perhitugan tegangan geser ijin dapat dicari dengan rumus dibawah ini : 

𝜏𝑎 =  
𝜎𝐵

𝑆𝑓1𝑥 𝑆𝑓2
 ................................................................................... (2.3) 

Material St 37 

𝜎𝐵= 37 kg.mm2 

Sf1 = 6   

Sf2 = 2 
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𝜏𝑎 = 
37

6,0 𝑥 2,0
 

𝜏𝑎 = 3,083 kg/mm3 

Perhitungan diameter poros dapat dicari dengan rumus dibawah ini : 

 𝑑𝑠 = √
5,1

𝜏𝑎
𝑥 𝐶𝑏 𝑥 𝐾𝑡 𝑥 𝑇

3
 ................................................................ (2.4) 

Kt  = 1,5 (untuk beban tumbukan), Cb = 2 (untuk beban lentur) 

𝜏𝑎 = 3,083 kg/mm3 

T   = 778,191121 kg.mm 

𝑑𝑠  =  √
5,1

3,083
 𝑥 2,0 𝑥 1,5 𝑥 778,19121 

3

  

𝑑𝑠  = 15,6 mm (diameter minimal poros) 

Diameter yang diambil adalah 32 mm, menyesuaikan dengan bearing 

yang ada dipasaran. 

Perhitungan diameter pulley dapat dicari dengan rumus dibawah ini : 

Diketahui bahwa putaran rpm 1 sebesar 1400 rpm (n2) dan putaran rpm 2 sebesar 

900 rpm (n2). Diketahui juga putaran rpm 3 sebesar 90 rpm (n3) dan putaran rpm 4 

sebesar 60 rpm (n4). (diameter minimum pulley yang dianjurkan 95 mm (dp1) dan 

(dp2)).  

𝑛1

𝑛2
       =  

𝐷𝑝1

𝑑𝑝1
   ................................................................................. (2.5) 

n1          = 1400 rpm 

n2          = 900 rpm 

dp1        = 95 mm 

1400

900
    =  

𝐷𝑝1

95
 

900 Dp1 = 1400 x 95 

Dp1        = 
1400 𝑥 95

900
 

Dp1            = 147,7  148 mm 

𝑛3

𝑛4
          =  

𝐷𝑝2

𝑑𝑝2
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90

60
       =  

𝐷𝑝2

95
 

60 Dp2 = 90 x 95 

Dp2        = 
90 𝑥 95

60
  

Dp2      = 142,5  143 mm 

Perhitungan kecepatan linier V-Belt dapat dicari dengan rumus dibawah ini : 

Diketahui bahwa diameter pulley 1 (dp1) adalah 95 mm dengan putaran 

rpm sebesar 1400 rpm (n1) dan diameter pulley 2 (Dp1) adalah 148 mm dengan 

putaran rpm (n2) sebesar 900 rpm dengan asumsi jarak  poros antar pulley 460 mm 

(C).  

V   =  
𝜋

60
 𝑥 

𝑑𝑝 𝑥 𝑛1

1000
  ........................................................................ (2.6) 

dp1  = 95 mm 

Dp1 = 148 mm 

n1    = 1400 rpm 

n2    = 900 rpm 

C    = 460 mm 

V   =  
𝜋

60
 𝑥 

95 𝑥 1400

1000
 

V   = 6,96 𝒎 𝒔⁄  < 30 𝑚 𝑠⁄  baik 

Perhitungan panjang belt dapat dicari dengan rumus :  

L = 2 𝑥 𝐶 +  
𝜋

2
 (𝐷𝑝 + 𝑑𝑝) + (𝐷𝑝−𝑑𝑝)²

4 𝑥 𝐶
 ...................................... (2.7) 

L = 2 𝑥 460 +  
𝜋

2
 (148 + 95) + 

(148−95)²

4 𝑥 460
 

L  = 1302,52 mm, pada standar yang mendekati adalah (1321 mm) 

Perhitungan jarak poros antar pulley dapat dihitung dengan rumus dibawah ini : 

b = 2L − 3,14 (𝐷𝑝 + 𝑑𝑝) ................................................................ (2.8) 

b = 2(1321) − 3,14 (148 + 95) 

b  = 1878,98 mm 

C =
𝑏+√𝑏2−8(𝐷𝑝−𝑑𝑝)²

8
 .................................................................... (2.9) 
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C =
1878,98 + √1878,982 − 8(148 − 95)²

8
 

C = 468,99 mm  460 mm 

Berdasarkan perencanaan pulley dan V-belt pada pembahasan diatas 

didapat data-data sebagai berikut : 

a. Sabuk Tipe A 

b. Diameter poros 32 mm (menyesuaikan dengan bearing yang ada   

dipasaran) 

c. Panjang v-belt = 1321 mm (pada standar) 

 

4.3.2. Kontrol Tegangan Pada Poros Penahan Wadah 

Untuk mengontrol tegangan pada poros penahan wadah dilakukan analisa 

tegangan yang bekerja pada poros yang ditunjukkan pada (Gambar 4.8.) sehingga 

nantinya dapat diketahui apakah poros tersebut mampu menahan beban yang 

diterima. 

 

Gambar 4.8. Poros Penahan Pada Wadah 

w = m x g   

w = 50 N x 10 m/s 

w = 500 N 

Dimana :  

w = massa benda (kg) 

g = gravitasi (m/s) 

karena poros untuk menahan wadah ada 2 (Gambar 4.8.) maka w yang 

didapat dibagi 2 sehingga : 
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w =
500 N

2
 

w = 250 N  F = 250 N 

 

untuk menghitung tegangan pada poros dapat dicari dengan rumus 

dibawah ini : 

𝜎 =  
𝐹

𝐴
  ≤  𝜎  

Diketahui :  

Material poros  = St 37 

𝜎    = 370 N/mm2 

F   = 250 N 

Diameter poros   = Ø 25 mm 

Ditanyan : 𝜎 ? 

Penyelesaian :  

𝐹

𝐴
   ≤   𝜎  

250 𝑁

𝜋 𝑥 252 ≤ 370 N/mm2 

5 x 10-1 N/mm2 ≤ 370 N/mm2 

Berikut ini merupakan simulasi pembebanan untuk poros tengah yang 

ditunjukkan pada (Gambar 4.9.) menggunakan software SolidWorks 

 

Gambar 4.9. Simulasi Pembebanan Pada Poros Penahan Wadah 
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Berdasarkan software, tegangan maksimal yang terjadi sebesar 

3.038e+004N/mm2 atau sama dengan 5 x 10-1 N/mm2. 

Jadi setelah dilakukan perhitungan manual maupun menggunakan 

software dapat disimpulkan bahwa poros dengan diameter 25 mm aman jika 

menerima beban sebesar 250 N. 

 

4.4. Penyelesaian 

Pada tahap ini dilakukan pengujian mesin untuk melihat apakah fungsi-

fungsi mesin dapat berfungsi dengan baik, dan sistem pengaduk dapat bekerja 

sebagaimana mestinya. Disamping itu uji coba mesin juga ingin menghitung 

waktu yang diperlukan agar sari atau air jahe merah dapat berubah menjadi bubuk 

jahe merah. Parameter yang ditetapkan dalam kegiatan pengujian ini diantaranya 

api yang digunakan, waktu dari fase cair ke fase pengentalan sampai menjadi 

bubuk 

 

4.5. Uji Coba Mesin 

Ketika seluruh komponen mesin sudah selesai dirakit, dilakukanlah uji 

coba terhadap kerja mesin penyangrai bubuk jahe merah, diantaranya : 

1. Uji coba rangka sesuai atau kuat tidaknya menahan beban 

2. Uji coba putaran pengaduk apakah seimbang atau tidak 

3. Uji coba menjalankan mesin sesuai dengan fungsinya 

4. Uji coba dengan air atau sari jahe merah yang akan dilakukan proses 

penyangraian 

Setelah dilakukan uji coba pada mesin maka dibuatlah kesimpulan 

tentang hasil uji coba. Dan berikut adalah tabel hasil uji coba ditunjukkan pada 

Tabel 4.12.  

Tabel 4.12. Tabel Hasil Uji Coba 

Uji Coba 

ke - 

Banyak Air Jahe Temperatur Lama Pengadukan 

1 5 L (liter) Api besar 2 jam 40 menit 
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Pada tabel terdapat pengaruh temperatur hal ini dapat dilihat pada 

Gambar (4.10.), (4.11.), dan (4.12.) 

 

 

Gambar 4.10. Api kecil (Sudut 20°) 

 

Gambar 4.11. Api sedang (Sudut 50°) 

 

Gambar 4.12. Api besar (Sudut 90°) 
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4.5.1. Analisa Hasil Uji Coba 

Berdasarkan hasil uji coba proses penyangraian dapat dipengaruhi 

beberapa faktor seperti angin, temperatur api dan lain-lain. Api yang digunakan 

pada saat awal penyangraian harus besar sampai air atau sari jahe merah berbusa, 

selanjutnya pada saat air mulai mengental api yang digunakan harus sedang agar 

bubuk yang dihasilkan tidak gosong. 

 

4.6. Kesimpulan 

4.6.1. Sistem Perawatan 

Perawatan adalah suatu kombinasi dari semua tindakan yang dilakukan 

dalam rangka mempertahankan atau mengembalikan sesuatu pada kondisi yang 

dapat diterima. Pembersihan dan pelumasan pada suatu mesin adalah suatu 

tindakan perawatan yang paling dasar yang harus dilakukan sebelum dan sesudah 

menggunakan alat karena hal tersebut dapat mencegah terjadinya korosi yang 

merupakan faktor utama penyebab kerusakan elemen-elemen mesin. Tujuan 

utama dilakukannya sistem manajemen perawatan diantaranya adalah : 

1) Untuk menjamin kesediaan optimal peralatan yang dipasang untuk produksi 

2) Untuk menjamin keselamatan orang yang menggunakan mesin tersebut 

3) Untuk memperpanjang umur penggunaan mesin 

4) Untuk menjamin kelangsungan produksi 

5) Agar mesin dan komponen lainnya selalu dalam keadaan siap pakai secara 

optimal 

 

4.6.2. Kegiatan Perawatan dan Pelumasan 

pada dasarnya perawatan mesin atau peralatan kerja memerlukan 

beberapa kegiatan seperti dibawah ini:  

• Preventif, yaitu pembersihan, pengencangan, penggantian komponen dan 

pelumasan pada mesin. 

• Inspeksi, yaitu bau, pengukuran, wawancara operator, mengamati 

komponen, dan pelumasan pada mesin. 
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Pada mesin penyangrai sate menggunakan metode perawatan mandiri 

dan perawatan pencegahan. Dalam perawatan ini operator merupakan personil 

yang paling dekat dengan mesin sehingga operator seharusnya tahu tentang 

kondisi mesin dari waktu ke waktu. Berikut ini daftar komponen dan jadwal 

perawatan pada mesin pembuat tusuk sate ditunjukkan pada Tabel 4.13. 

 

Tabel 4.13. Daftar Komponen dan Jadwal Perawatan 

No. Komponen  Jadwal Perawatan 

1. Motor Listrik 

 

Harian dan mingguan 

2. Gearbox 

 

Harian dan mingguan 

3. Pulley dan V-Belt 

 

Harian dan mingguan  
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Tabel 4.13. Daftar Komponen dan Jadwal Perawatan (Lanjutan) 

No. Komponen Jadwal Perawatan 

4. Pillow Block Bearing 

  

Harian dan mingguan 

5. Pengaduk 

 

Harian dan mingguan 

6. Rangka 

 

Harian dan mingguan 

 

Perawatan mandiri dilakukan untuk membersihkan dan memeriksa 

kondisi pada pada komponen mesin oleh operator. Berikut ini perawatan mandiri 

mesin penyangrai bubuk jahe merah pada Tabel 4.14 
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Tabel 4.14. Perawatan Mandiri 

No. Komponen Metode Waktu Kriteria Waktu 

Perawata

n 

1. Motor Listrik Mengguna

kan kuas 

Sebelum dan sesudah 

operasional 

Berfungsi 50 detik 

2. Gearbox Mengguna

kan kuas 

Sebelum dan sesudah 

operasional 

Berfungsi 50 detik 

3. Pulley dan V-

Belt 

Mengguna

kan kuas 

Sebelum dan sesudah 

operasional 

Bersih 50 detik 

4. Pillow Block 

Bearing 

Lumasi 

bearing 

dengan oil 

gun atau 

grease 

Sebelum dan sesudah 

operasional 

Terlumasi 

dan 

berfungsi 

5 menit 

5. Pengaduk Mengguna

kan kuas / 

kain 

Sebelum dan sesudah 

operasional 

Berfungsi 

dan bersih 

1 menit 

6. Rangka Mengguna

kan Majun 

Sebelum dan sesudah 

operasional 

Bersih 1 menit 

 

Perawatan pencegahan (preventive) dilakukan untuk mencegah 

kerusakan dari peralatan dengan memastikan tingkat keandalan dan kesiapan serta 

meminimalkan biaya perawatan. Berikut ini perawatan pencegahan (preventive) 

mesin penyangrai bubuk jahe merah Tabel 4.15.  
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Tabel 4.15. Perawatan Pencegahan (preventive) 

No. Komponen Metode Alat Waktu Tindakan 

1. Motor 

Listrik 

- Inspeksi   

visual 

- Getaran 

- Bunyi kasar 

saat berputar 

- Kunci 

Ring pas 

- Obeng + 

- Majun  

- Kuas 

50 

Menit 

- Dibersihkan 

- Pemeriksaan 

kabel kelistrikan 

- Pengencangan 

baut 

2. Gearbox - Inspeksi   

visual 

- Getaran 

- Bunyi kasar 

saat berputar 

- Kunci 

Ring pas 

- Obeng + 

- Majun  

- Kuas 

20 

menit  

- Dibersihkan 

- Pengencangan 

baut 

3. Pulley dan 

V-Belt 

- Inspeksi   

visual 

- Getaran 

 

- Kunci ring 

pas 

- Straight 

tedge 

- Spirit Level 

- Dial 

indicator 

- Neraca 

Pegas 

25 

menit 

- Dibersihkan  

- Pengencangan V-

Belt 

- Memeriksa 

Kondisi V-Belt 

- Aligment 

4. Pillow 

Block 

Bearing 

- Inspeksi 

visual 

- Kunci ring 

pas 

- Gerinda 

asah 

- Grease 

- Oil gun 

35 

menit 

- Melumasi 

- Memeriksa 

kondisi 

kelayakan 

bearing 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berikut merupakan kesimpulan yang dapat diambil dari kegiatan rancang 

bangun mesin penyangrai bubuk jahe merah, sebagai berikut : 

1. Perancangan mesin menggunakan metode VDI 2222 mempermudah 

perancang dalam membuat rancangan mesin sehingga didapat rancangan 

mesin penyangrai bubuk jahe merah yang dapat mengaduk sari atau air jahe 

merah yang layak untuk dikonstruksikan dan digunakan. 

2. Sistem perawatan mandiri dan preventif  yang dilakukan pada mesin dapat 

menjaga dan mempertahankan kualitan mesin agar berfungsi dengan baik. 

3. Mesin penyangrai bubuk jahe merah memiliki kapasitas untuk melakukan 

pengadukan sari atau air jahe merah sebanyak 8L (liter) dalam satu kali 

proses. 

4. Jika proses manual hanya menghasilkan 1 kg bubuk jahe merah dalam 

waktu 2 jam 30 menit, sedangkan dengan mesin ini dapat menghasilkan 

bubuk jahe merah sebanyak 3,5 kg dalam waktu 2 jam 40 menit. Maka 

mesin penyangrai ini memiliki peningkatan dari segi kapasitas dengan 

waktu yang tidak jauh berbeda. 

 

5.2. Saran 

Berikut merupakan beberapa saran yang bisa dipertimbangkan untuk 

pengembangan rancangan mesin penyangrai bubuk jahe merah pada penelitian 

selanjutnya : 

1. Pada saat proses penyangraian perlu diperhatikan agar bubuk jahe merah 

tidak mengalami penggumpalan. 

2. Sistem pengaduk harus selalu dibersihkan agar proses penyangraian bubuk 

jahe merah tidak terganggu. 
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No. Aspek yang dinilai 
Kriteria Penilaian 

1 2 3 4 

1. Pencapaian Fungsi 

Mesin dapat melakukan 

pengadukan sari atau air 

jahe merah (<50%) 

Mesin mampu melakukan 

pengadukan sari atau air 

jahe merah (51-70%) 

Mesin mampu 

melakukan 

pengadukan sari 

atau air jahe merah 

(71-90%) 

Mesin mampu 

melakukan pengadukan 

sari atau air jahe merah 

(91-100%) 

2. Proses Pembuatan 

Banyak part yang tidak 

dapat dikerjakan dengan 

mesin yang terdapat di 

Bengkel Polman Negeri 

BABEL 

(30 %)  

Sedikit part yang dapat 

dikerjakan dengan mesin 

yang terdapat di Bengkel 

Polman Negeri BABEL 

(50 %) 

Banyak part yang 

dapat dikerjakan 

dengan mesin yang 

terdapat di Bengkel 

Polman Negeri 

BABEL (60 %) 

Banyak part yang dapat 

dikerjakan dengan 

mesin yang terdapat di 

Bengkel Polman 

Negeri BABEL (80 %) 

3. Komponen Standar 

Penggunaan komponen 

standar  (1-30 %) 

Penggunaan komponen 

standar (30-50 %) 

Penggunaan 

komponen standar ( 

50-70 %) 

Penggunaan komponen 

standar (70-85%) 

4. Perakitan 

Perakitan komponen 

menggunakan alat khusus 

dan tenaga ahli 

Perakitan komponen 

menggunakan perkakas 

tangan oleh tenaga ahli 

Perakitan komponen 

menggunakan 

perkakas tangan dan 

Perakitan komponen 

mudah cukup 

menggunakan perkakas 

Tabel Standar Kriteria Penilaian Aspek Teknis 



alat khusus tangan 

5. Perawatan 

Perawatan dilakukan 

setiap 1 bulan sekali dan 

dilakukan oleh tenaga 

ahli 

Perawatan dilakukan 

setiap 2 bulan sekali dan 

menggunakan pelumas 

khusus 

Perawatan 

dilakukan setiap 3 

bulan sekali dan 

menggunakan 

pelumas biasa 

Perawatan dilakukan 

setiap 6 bulan sekali 

dan dibersihkan atau 

menggunakan pelumas 

biasa 

6. Keamanan   

Membahayakan operator 

dan orang lain pada saat 

digunakan  

Membahayakan operator 

pada saat digunakan 

Tidak 

membahayakan 

operator pada saat 

digunakan 

Tidak membahayakan 

operator dan orang lain 

pada saat digunakan 

7. 
Fungsi pengeluaran 

bubuk jahe merah 

Memerlukan 4 kali 

proses untuk 

mengeluarkan bubuk jahe 

merah dari kuali 

Memerlukan 3 kali 

proses untuk 

mengeluarkan bubuk jahe 

merah dari kuali 

Memerlukan 2 kali 

proses untuk 

mengeluarkan 

bubuk jahe merah 

dari kuali 

Memerlukan 1 kali 

proses untuk 

mengeluarkan bubuk 

jahe merah dari kuali 

8. Peyimpanan mesin 

Mesin tidak dapat 

dipindah-pindah  

Mesin dapat dipindah-

pindah tetapi 

memerlukan minimal ( 3 

orang) 

Mesin dapat  

dipindah-pindah 

tetapi memerlukan 

minimal (2 orang) 

Mesin mudah dipindah-

pindah (1 orang) 



 

 

No Aspek yang dinilai 
Kriteria Penilaian 

1 2 3 4 

1. 

Biaya pembuatan Harga produksi 

lebih dari 10 juta 

rupiah 

Harga produksi 

kurang dari 10 juta 

rupiah 

Harga produksi 

kurang dari 7 juta 

rupiah 

Harga produksi 

kurang dari 4 juta 

rupiah 

2. 
Biaya perawatan Diatas 1 juta/bulan Antara 500 ribu -1 

juta rupiah/bulan 

Antara 100-500 

ribu/bulan 

Kurang dari 100 

ribu/bulan 

 

 

Tabel Standar Kriteria Penilaian Aspek Ekonomis 
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1. Lambang-lambang dari Diagram Aliran 

 

 

2. Tabel Koreksi Daya Rencana yang akan ditransmisikan fc 

Daya yang akan ditransmisikan fc 

Daya rata-rata yang dipergunakan 1,2 - 2,0 

Daya maksimum yang diperlukan 0,8 – 1,2 

Daya normal 1,0 – 1,5 

 

 

3. Safety Faktor 



 
 

4. Tabel Pemilihan Sabuk 

 
 

 

 



5. Tabel diameter pulley yang dizinkan dan dianjurkan (mm) 

 
 

6. Tabel Panjang Sabuk V Standar 
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