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Abstrak—Penelitian ini dilatarbelakangi oleh rendahnya efisiensi pengolahan pakan ternak pada skala
UMKM yang masih menggunakan metode konvensional. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan mesin
pencacah dengan rangka yang kuat, aman, dan efisien untuk mendukung produktivitas. Penelitian ini
bertujuan merancang rangka mesin pencacah dan mixer pakan ternak kapasitas 200 kg per jam
menggunakan pendekatan engineering design. Metode yang digunakan meliputi perancangan desain,
simulasi kekuatan struktur menggunakan metode elemen hingga, serta fabrikasi dan pengujian. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tegangan maksimum yang terjadi pada rangka masih berada di bawah batas
izin material sehingga struktur dinyatakan aman. Penggunaan material baja karbon rendah dan profil besi
siku mampu memberikan kekuatan dan kestabilan yang baik. Hasil ini menunjukkan bahwa desain yang
dikembangkan layak diterapkan dan berpotensi meningkatkan efisiensi serta produktivitas pengolahan
pakan ternak..

Kata Kunci— Desain, efisiensi, pakan ternak, rangka mesin

Abstract— This study is motivated by the low efficiency of livestock feed processing in small scale
enterprises that still rely on conventional methods. Therefore, it is necessary to develop a chopper machine
with a strong, safe, and efficient frame to improve productivity. This research aims to design a frame for a
livestock feed chopper and mixer with a capacity of 200 kg per hour using an engineering design approach.
The methods include design development, structural strength simulation using the finite element method,
as well as fabrication and testing. The results show that the maximum stress on the frame is below the
allowable material limit, indicating that the structure is safe. The use of low carbon steel and angle bar
profiles provides good strength and stability. These findings indicate that the developed design is feasible
and can enhance efficiency and productivity in feed processing.
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I. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara beriklim tropis yang ditandai dengan suhu relatif tinggi, curah
hujan melimpah, serta tingkat kesuburan tanah yang baik. Kondisi agroklimat tersebut
menjadikan sektor pertanian dan peternakan sebagai salah satu tulang punggung perekonomian
nasional, terutama di wilayah pedesaan. Potensi lahan yang luas dan produktif memungkinkan
pengembangan berbagai komoditas, baik tanaman pangan, hortikultura, maupun hijauan sebagai
sumber pakan ternak. Hal ini tidak hanya berkontribusi terhadap ketahanan pangan nasional,
tetapi juga membuka peluang ekonomi yang signifikan bagi masyarakat [1]. Sejalan dengan
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perkembangan sektor agraris, pertumbuhan Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) di
bidang peternakan menunjukkan tren yang positif. Aktivitas peternakan seperti budidaya sapi dan
kambing menjadi salah satu sumber penghasilan utama masyarakat pedesaan. Meskipun
demikian, dalam implementasinya, pelaku UMKM masih menghadapi berbagai kendala teknis,
khususnya dalam hal efisiensi pengolahan pakan dan optimalisasi pemanfaatan limbah pertanian.
Metode pengolahan pakan yang masih dilakukan secara konvensional cenderung kurang efisien
karena membutuhkan waktu yang lama, tenaga kerja yang besar, serta menghasilkan kualitas
cacahan yang tidak seragam [2].

Dalam sistem produksi peternakan, pakan memegang peranan yang sangat krusial karena
berkaitan langsung dengan pertumbuhan, kesehatan, dan produktivitas ternak. Pengolahan pakan
yang baik dapat meningkatkan daya cerna serta nilai nutrisi bahan pakan. Salah satu metode yang
umum digunakan adalah proses pencacahan bahan seperti rumput, jerami, dan limbah pertanian
menjadi ukuran yang lebih kecil dan homogen. Selain itu, teknik pengawetan seperti fermentasi
(silase) juga dapat diterapkan untuk memperpanjang masa simpan pakan dengan meminimalkan
kehilangan nutrisi [3]. Oleh karena itu, penggunaan teknologi tepat guna berupa mesin pencacah
pakan menjadi kebutuhan penting dalam meningkatkan efisiensi produksi pakan ternak. Sejumlah
penelitian sebelumnya telah mengkaji pengembangan mesin pencacah pakan dengan berbagai
pendekatan desain dan kapasitas kerja. Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan mesin
pencacah dapat meningkatkan efisiensi waktu kerja hingga lebih dari 50% dibandingkan metode
manual [4]. Selanjutnya, penelitian menekankan pentingnya desain ergonomis dalam
meningkatkan kenyamanan dan keselamatan operator[5]. Di sisi lain bahwa kekuatan struktur
rangka merupakan faktor kritis yang memengaruhi stabilitas mesin selama operasi [6]. Penelitian
lain menunjukkan bahwa penggunaan material baja karbon rendah ASTM A36 memberikan
performa yang baik dalam menahan beban statis dan dinamis serta mudah difabrikasi [7]. Namun
demikian, sebagian besar penelitian tersebut masih berfokus pada aspek kinerja pencacahan dan
belum secara komprehensif membahas analisis kekuatan struktur rangka berbasis simulasi
numerik.

Permasalahan yang sering ditemukan pada mesin pencacah konvensional meliputi desain yang
kurang ergonomis, kapasitas kerja yang terbatas, kebutuhan energi yang relatif tinggi, serta hasil
cacahan yang kurang seragam. Selain itu, aspek struktural seperti kekuatan dan kekakuan rangka
sering kali belum dirancang secara optimal, sehingga berpotensi menimbulkan getaran berlebih
yang dapat mengurangi umur pakai mesin serta meningkatkan risiko keselamatan kerja. Padahal,
rangka merupakan elemen utama yang berfungsi sebagai penopang seluruh komponen mesin,
sehingga harus dirancang dengan mempertimbangkan beban operasional, distribusi tegangan,
serta stabilitas struktur secara keseluruhan [8]. Berdasarkan analisis kesenjangan tersebut, dapat
disimpulkan bahwa masih diperlukan penelitian yang secara khusus mengkaji perancangan
rangka mesin pencacah pakan ternak dengan pendekatan analisis kekuatan struktur yang
komprehensif. Penelitian ini difokuskan pada pengembangan desain rangka mesin dengan
kapasitas 200 kg/jam yang sesuai dengan kebutuhan UMKM peternakan. Material yang
digunakan adalah baja karbon rendah ASTM A36 karena memiliki sifat mekanik yang baik,
mudah dalam proses fabrikasi, serta ekonomis untuk skala industri kecil. Selain itu, penggunaan
profil besi siku dipilih untuk meningkatkan kekakuan struktur sekaligus mempermudah proses
perakitan [9].

Tujuan umum dari penelitian ini adalah merancang dan mengembangkan rangka mesin
pencacah pakan ternak yang efektif, efisien, dan aman digunakan. Secara khusus, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis kekuatan struktur rangka berdasarkan parameter tegangan Von
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Mises, displacement, dan faktor keamanan safety factor menggunakan pendekatan simulasi
numerik. Dengan demikian, diharapkan penelitian ini dapat menghasilkan desain rangka yang
optimal, memiliki tingkat keamanan tinggi, serta mampu meningkatkan produktivitas UMKM
peternakan secara berkelanjutan.

II. METODE

A. Pendekatan Pengembangan

Informasikan Penelitian ini menggunakan pendekatan engineering design yang berfokus pada
perancangan dan pengembangan rangka mesin pencacah dan mixer pakan ternak. Pendekatan ini
berfungsi sebagai kerangka konseptual dalam menghasilkan desain yang sistematis, terstruktur,
dan sesuai dengan kebutuhan pengguna. Tahap awal penelitian dilakukan melalui studi literatur
dan observasi lapangan untuk mengidentifikasi permasalahan pada alat yang sudah ada,
khususnya terkait kinerja pencacahan yang kurang optimal akibat kondisi pisau yang tumpul dan
korosi, sehingga berdampak pada rendahnya efisiensi kerja dan kualitas hasil cacahan [10].

B. Prosedur Pengembangan

Subjek dalam penelitian ini adalah rangka mesin pencacah dan mixer pakan ternak dengan
kapasitas 200 kg/jam, sedangkan objek yang dianalisis meliputi kekuatan struktur rangka terhadap
beban statis dan dinamis. Material utama yang digunakan adalah baja karbon rendah ASTM A36
dengan profil besi siku berukuran 40x40x4 mm, yang dipilih berdasarkan pertimbangan kekuatan
mekanik, kemudahan fabrikasi, serta efisiensi biaya [11]. Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi perangkat lunak Computer-Aided Design (CAD) SolidWorks 2022 untuk
pemodelan dan simulasi, serta alat fabrikasi seperti mesin potong, mesin las, dan alat ukur
mekanik. Metode penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu analisis kebutuhan,
perancangan desain, simulasi kekuatan struktur, fabrikasi, dan pengujian. Tahap perancangan
dimulai dengan perhitungan desain rangka berdasarkan analisis beban statis yang berasal dari
komponen utama mesin seperti motor penggerak diesel, poros, tabung pencacah, saringan, dan
sistem transmisi. Beban dihitung dengan mengonversi massa komponen ke dalam gaya
menggunakan persamaan dasar mekanika, yaitu:

F =mxg (D
dengan F sebagai gaya (N), m sebagai massa (kg), dan g sebagai percepatan gravitasi (9,8 m/s?).
Hasil perhitungan ini digunakan sebagai dasar dalam menentukan dimensi rangka, jenis
sambungan, serta distribusi beban pada struktur [12].

Selanjutnya, desain rangka dimodelkan menggunakan SolidWorks 2022 dengan
mempertimbangkan konfigurasi komponen, posisi pusat beban, serta kestabilan struktur. Analisis
kekuatan rangka dilakukan melalui simulasi berbasis metode elemen hingga Finite Element
Analysis/FEA untuk memperoleh distribusi tegangan Von Mises, deformasi displacement, dan
faktor keamanan safety factor. Variabel yang diukur dalam penelitian ini meliputi tegangan
maksimum yang terjadi pada struktur, nilai deformasi akibat pembebanan, serta tingkat keamanan
desain terhadap batas luluh material [13].

Tahap berikutnya adalah fabrikasi rangka berdasarkan desain yang telah disimulasikan. Proses
ini melibatkan pemotongan material, penyambungan menggunakan metode pengelasan listrik,
serta perakitan komponen sesuai dengan gambar teknik. Setelah proses fabrikasi selesai,
dilakukan pengujian untuk mengevaluasi kinerja dan stabilitas rangka dalam kondisi operasional.
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Teknik pengambilan data dilakukan melalui observasi langsung dan pencatatan hasil pengujian,
yang kemudian dianalisis secara deskriptif-komparatif dengan membandingkan hasil simulasi dan
kondisi aktual.

Dengan pendekatan ini, penelitian diharapkan dapat menghasilkan desain rangka mesin
pencacah yang tidak hanya kuat dan stabil, tetapi juga efisien, aman, dan mudah direalisasikan
oleh pelaku UMKM peternakan. Metode yang digunakan dirancang secara sistematis agar dapat
direplikasi oleh peneliti lain dalam pengembangan alat serupa di masa mendatang.

Keterangan:

1)Tabung Mixer
2)Tabung Pencacah
3)Diesel

4)Shaft Pencacah
5)Saringan

6)Tabung Bawah Mixer
7)Engsel Tabung Mixer
8)Bantalan Pencacah
9)V-Belt Pencacah

10) Pully Pencacah

11) Pisau Pencacah

Gambar 1. Foto Mesin

Gambar 2. Rangka Mesin

12) Shaft Transmisi

13) Pully Primer Gearbox
14) Bantalan Shaft Transmisi
15) Gearbox

16) V-Belt Gearbox

17) Pully Output Gearbox
18) Kopling Gearbox

19) V-Belt Diesel

20) Pintu Input Mixer

21) Pintu Output Mixer

22) Bantalan Shaft Mixer
23) Rangka Mixer dan Pencacah
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Tabel 1. Spesifikasi Material

Property Value Units
Elastic Modulus 20x1010 N/m?
Poisson’s Ratio 0.26 N/A
Shear Modulus 793x1010 N/m?
Mass Density 7850 kg/m?
Tensile Strength 4005106 N/m?
Yield Strength 250x106 N/m?

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perhitungan momen Bending

Analisis kekuatan rangka dilakukan dengan menentukan nilai tegangan maksimum (c_max)
yang terjadi pada struktur. Beban maksimum yang diasumsikan bekerja pada rangka sebesar
531dan 147 N. Berdasarkan besar beban tersebut, nilai momen lentur (bending moment) dapat

dihitung melalui perhitungan yang sesuai.

L1=400mm

Gambar 3. Titik Beban 1 dan 2

1 F: 531N

L: 400mm

1. Momen Bending titik Beban 1

<&
<

Y

Gambar 4. Momen Bending Beban 1

Keterangan:

F :pembebanan Max pada rangka (N)
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MB :Momen bending (Nm)

Mb= <X (2)

N

531N
— 200mm = 53.100Nmm =~ 53,1 Nm

1 F: SOON

L: 700mm

2. Momen Bending titik Beban 2

A
\ 4

Gambar 5. Momen Bending Beban 2
Keterangan:
F :Pembebanan Max pada rangka (N)
MB :Momen bending (Nm)

Mb= <X (3)

N

800N
T. 350mm = 140.000Nmm =~ 140Nm

B. Perhitugan reaksi momen Inersia
Untuk menentukan momen inersia, diperlukan informasi detail mengenai profil besi yang
digunakan. Dalam hal ini, profil yang digunakan adalahbesi UNP , dengan spesifikasi detail profil

sebagai berikut:

Y < v=Titkberatsumbu Y
Al =Tebal besiI (mm) —» Al

-

Y1 = Jarak antara. titik tengah besi I dan hesi siku (mm)
i /

Y1
Bl =Panjang sisi 1 (mm) —» B 2 3 X +—— X=Titik berat sumbu X
Y7 <— Y2=IJarak antara titik tengan besi IT dan hesi siku
L I'= Luasan penamwang besh —5» (L |
L II = Luasan penampang besi profil L —» L 1| : yB2 «—— B2=Tebal besi I (mm4)
A2 = Panjang sigi II (nm) ————» A2 -

Gambar 6. Momen Inersia Besi Profil Siku
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I = (i-B1.A13 + B1.Y12) + (é'BZ'AZ3 + BZ'YZZ) “

1 1
1:(—.40. 3 4+ 40. 2)+<—.4. 3 4+4, 2)
o 43 4+40.2 B 403 +4.20

I = (213,33mm* + 160mm*) + (21333,33mm* + 1600mm?*)
I = (373,33mm*) + (22933,66 mm*)
I = 23306,66mm*
Keterangan:
X = Titik berat sumbu X
Y = Titik berat sumbu Y
I = Momen Inersia (mm4)
L I = Luasan penampang besi profil L pertama
L I = Luasan penampang besi profil L kedua
Al =Tebal besi I (mm)
B1 = Panjang sisi I (mm)
Y1 = Jarak antara titik tengah besi I dan besi siku (mm)
A2 = Panjang sisi II (mm)
B2 = Tebal besi II (mm4)

Y2 = Jarak antara titik tengan besi Il dan besi siku

C. Perhitungan Tegangan Maksimum pada Rangka

Tegangan maksimum (om.) yang terjadi pada rangka dapat dihitung dengan menggunakan
rumus tegangan lentur, yaitu membagi momen lentur maksimum dengan momen inersia dan
dikalikan dengan jarak maksimum dari sumbu netral ke titik terluar pada penampang. Secara

matematis, rumus ini dapat dituliskan sebagai:

MB.(2xA1) (5)
lp
(53Nmm + 140Nmm).20
23.306,66mm*

Omax =

= 0,1656Nmm? ~ 0,1656MPa

Omax =

Perhitungan ini penting untuk memastikan bahwa tegangan yang terjadi tidak melebihi batas
elastis material, sehingga rangka dapat berfungsi dengan aman tanpa mengalami deformasi atau
kerusakan. Selain itu, dengan mengetahui tegangan maksimum, desain rangka dapat dioptimalkan

agar kuat dan efisien dalam penggunaan material.
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D. Perhitungan Analisis Keamanan Rangka

Material yang digunakan untuk rangka alat 1817arik1817 besi siku dengan spesifikasi ASTM
A36, yang memiliki kekuatan 1817arik maksimum (c_T) sebesar 400 Mpa. Untuk menjamin
keamanan struktur rangka tersebut, diperlukan perhitungan faktor keamanan (sf). Berdasarkan
referensi dari Joseph P. Vidosic dalam bukunya Machine Design Projects (Vidosic, 1957), faktor
keamanan yang direkomendasikan untuk beban tetap dengan batas beban yang sudah diketahui
berkisar antara 2,0 sampai 2,5. Oleh karena itu, dipilih faktor keamanan sebesar 2,5. Analisis

keamanan rangka dilakukan dengan persamaan berikut:

Omax < e (6)
sf

Keterangan:
oT = tegangan tarik (MPa)

sf = faktor keselamatan

400
0,1656MPa < —
2,5

)

0,1656MPa < 160MPa

yang berarti tegangan maksimum yang terjadi pada rangka harus lebih kecil atau sama dengan
nilai kekuatan tarik material dibagi faktor keamanan, sehingga struktur dapat bekerja dengan

aman tanpa risiko kegagalan.
IV. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa perancangan rangka mesin pencacah dan mixer pakan
ternak dengan kapasitas 200 kg/jam menggunakan material baja karbon rendah ASTM A36 dan
profil besi siku 40x40x4 mm telah memenuhi kriteria kekuatan, keamanan, dan efisiensi yang
dibutuhkan oleh pelaku UMKM peternakan. Berdasarkan hasil analisis numerik dan perhitungan
teoritis, tegangan maksimum yang terjadi pada struktur rangka sebesar 0,1656 MPa

MPa masih berada jauh di bawah batas tegangan izin material sebesar 160 MPa (dengan faktor
keamanan 2,5), sehingga rangka dinyatakan aman terhadap beban kerja yang diberikan. Selain
itu, pendekatan desain berbasis simulasi Finite Element Analysis (FEA) terbukti efektif dalam
membantu memprediksi perilaku struktur, sehingga menghasilkan desain yang lebih optimal,
stabil, dan andal. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam bidang teknik mesin dan teknik
industri, khususnya dalam pengembangan teknologi tepat guna untuk sektor peternakan, dengan
menghadirkan desain rangka mesin yang tidak hanya kuat secara struktural tetapi juga efisien dan
ekonomis untuk diaplikasikan pada skala UMKM. Dengan demikian, hasil penelitian ini
diharapkan dapat meningkatkan produktivitas, efisiensi proses pengolahan pakan, serta
mendukung keberlanjutan usaha peternakan melalui penerapan desain rekayasa yang berbasis
analisis ilmiah dan kebutuhan lapangan.
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