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Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis rangka mesin chopper kombinasi
pengaduk dan pencetak pelet kapasitas 10 kg sebagai solusi pengolahan pakan ternak berbahan bonggol
dan daun nanas. Rangka mesin dirancang menggunakan material baja ASTM A36 berbentuk kanal U yang
memiliki kekuatan dan ketahanan yang baik terhadap pembebanan. Metode penelitian meliputi studi
literatur, perancangan menggunakan perangkat lunak SolidWorks, simulasi struktur, serta validasi desain.
Analisis dilakukan terhadap parameter tegangan (stress), regangan (strain), dan perpindahan (displacement)
untuk mengetahui kemampuan rangka dalam menopang seluruh komponen mesin selama proses operasi.
Hasil perancangan diharapkan menghasilkan rangka yang kuat, aman, dan efisien sehingga mampu
meningkatkan produktivitas peternak dalam pembuatan pakan ternak berbentuk pelet. Selain itu, penelitian
ini diharapkan menjadi referensi pengembangan mesin pakan ternak berbasis teknologi tepat guna..

Kata Kunci—rangka mesin, chopper, pengaduk, pencetak pelet, ASTM A36, SolidWorks.

Abstract— This study aims to design and analyze the frame of a combined chopper, mixer, and pelletizing
machine with a capacity of 10 kg for processing livestock feed made from pineapple stems and leaves. The
machine frame is designed using ASTM A36 steel U-channel material due to its high strength and durability
under loading conditions. The research method includes literature review, frame design using SolidWorks
software, structural simulation, and design validation. The analysis focuses on stress, strain, and
displacement parameters to evaluate the frame's ability to support all machine components during
operation. The expected result is a strong, safe, and efficient frame design capable of improving the
productivity of livestock farmers in producing pelletized feed. Furthermore, this research is expected to
serve as a reference for the development of appropriate technology-based livestock feed processing
machines.

Keywords—machine frame, chopper, mixer, pelletizer, ASTM A36, SolidWorks.
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I. PENDAHULUAN

Sektor peternakan memiliki peran penting dalam mendukung ketahanan pangan dan
perekonomian masyarakat, khususnya pada usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM).
Kabupaten Kediri merupakan salah satu daerah yang memiliki potensi peternakan sapi perah
cukup besar, terutama di Kecamatan Ngancar yang juga dikenal sebagai sentra produksi nanas.
Melimpahnya limbah pertanian berupa bonggol dan daun nanas memberikan peluang untuk
dimanfaatkan sebagai bahan baku pakan ternak. Namun, pemanfaatan bahan tersebut masih
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menghadapi kendala karena ukuran bahan yang relatif besar, mudah layu, serta kurang disukai
ternak apabila tidak diolah terlebih dahulu [1].

Pada umumnya peternak masih mengandalkan pakan hijauan segar yang diperoleh dengan
mencari rumput di area persawahan, kebun, maupun lahan terbuka lainnya. Cara tersebut
membutuhkan waktu dan tenaga yang cukup besar sehingga kurang efisien. Selain itu,
ketersediaan pakan hijauan sering kali dipengaruhi oleh kondisi musim dan lingkungan. Oleh
karena itu, diperlukan suatu teknologi yang mampu mengolah bahan pakan alternatif menjadi
produk yang lebih praktis, tahan lama, dan memiliki nilai nutrisi yang merata [2] .

Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah penggunaan mesin chopper kombinasi
pengaduk dan pencetak pelet. Mesin ini dirancang untuk melakukan proses pencacahan bahan
baku, pencampuran dengan bahan tambahan seperti konsentrat dan dedak, serta pencetakan
menjadi pelet dalam satu sistem yang terintegrasi. Bentuk pakan pelet memiliki beberapa
keunggulan, antara lain lebih mudah disimpan, memiliki kualitas nutrisi yang seragam, dan lebih
efisien dalam proses distribusi maupun pemberian pakan kepada ternak [3].

Dalam perancangan mesin tersebut, rangka merupakan komponen utama yang berfungsi
sebagai penopang seluruh bagian mesin dan menerima berbagai beban selama proses operasi.
Oleh karena itu, diperlukan perancangan rangka yang kuat, aman, dan mampu menahan beban
kerja tanpa mengalami kerusakan. Kekuatan dan ketahanan material menjadi factor penting dalam
menjain keselamatan saata mesin bekerja, sehingga mesin dapat beroprasi secara efisien dan tahan
lama [4]. Analisis struktur rangka dapat dilakukan menggunakan perangkat lunak SolidWorks
melalui simulasi tegangan (stress), regangan (strain), dan perpindahan (displacement). Analisis
ini bertujuan untuk memastikan bahwa rangka yang dirancang memenuhi persyaratan kekuatan
dan keamanan sebelum diproduksi [5].

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk merancang dan menganalisis
rangka mesin chopper kombinasi pengaduk dan pencetak pelet kapasitas 10 kg menggunakan
material baja ASTM A36 profil kanal U [6]. Hasil penelitian diharapkan dapat menghasilkan
desain rangka yang kokoh, aman, dan efisien sehingga mampu mendukung proses pengolahan
pakan ternak secara optimal serta menjadi referensi dalam pengembangan mesin pakan ternak
berbasis teknologi tepat guna [7].

II. METODE

A. Diagram Alur Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan (Research and
Development) yang berfokus pada perancangan serta analisis rangka mesin chopper kombinasi
pengaduk dan pencetak pelet kapasitas 10 kg [8]. Tahapan penelitian diawali dengan identifikasi
kebutuhan dan permasalahan yang terdapat pada proses pengolahan pakan ternak, kemudian
dilanjutkan dengan studi literatur yang berkaitan dengan desain rangka, pemilihan material, serta
analisis kekuatan struktur. Data yang diperoleh digunakan sebagai dasar dalam menentukan
spesifikasi dan konsep perancangan mesin [9].
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Gambar 1. Desain Penelitian

1. Studi Literatur

Tahap ini melibatkan pengumpulan dan analisis konsep konsep yang relevan untuk
memastikan bahwa alat yang di rancang akan berhasil.
2. Desain Rangka

Pada tahap ini rangka di buat dengan aplikasi solidworks dengan tiga pengujian. apakah dari
hasil pengujian sesuai spesifikasi apa tidak.
3. Pengujian atau uji coba

Setelah itu, rangka yang telah di buat di uji untuk memastikan bahwa rangka tersebut efektif
dan layak.
4. Pembuatan Rangka

Proses fabrikasi di lakukan sesuai dengan ukuran dan dimensi yang telah di rancang.
5. Validasi Alat

Proses validasi alat dilakukan oleh pihak yang memiliki keahlian dan sertifikasi di bidang
terkait.
6. Analisis dan pembahasan

Proses yang bertujuan untuk memecah menguraikan dan menafsir data yang telah di
kumpulkan.
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7. Pembutan Laporan
Laporan di buat berdasarkan temuan dari proses sebelumnya dan siap untuk di berikan
kepada dosen pembimbing.

B. Desain Perancangan
1. Gambar rangka keseluruhan
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Gambar 2. Rangka Keseluruhan Mesin
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2. Desain Rangka

!

Gambar 3. Desain Rangka Mesin

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Simulasi

Penelitian ini menghasilkan desain rangka mesin chopper kombinasi pengaduk dan pencetak
pelet kapasitas 10 kg yang dirancang menggunakan perangkat lunak SolidWorks 2022. Material
yang digunakan adalah baja ASTM A36 berbentuk kanal U karena memiliki kekuatan mekanik
yang baik, mudah diperoleh, dan sesuai untuk konstruksi rangka mesin. Rangka utama
menggunakan kanal U berukuran 80 x 45 mm sebagai penopang utama beban, sedangkan rangka
atas menggunakan kanal U berukuran 50 x 35 mm untuk menopang komponen mesin [10].

Desain rangka memiliki fungsi utama sebagai penopang seluruh komponen mesin yang terdiri
atas unit chopper, mixer horizontal, pencetak pelet, sistem transmisi, dan motor penggerak.
Perancangan dilakukan dengan mempertimbangkan distribusi beban pada beberapa titik tumpuan
sehingga rangka mampu menahan beban statis maupun getaran selama proses operasi
berlangsung [11].

B. Pembahasan

Analisis kekuatan rangka dilakukan menggunakan simulasi statis pada SolidWorks dengan
parameter pengujian berupa tegangan (stress), regangan (strain), displacement, dan safety factor.
Analisis ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan rangka dalam menerima beban kerja yang
berasal dari seluruh komponen mesin yang dapat menerima perubahan bentuk relatif material
akibat tegangan [12] .
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1. Analisis Tegangan (Stress)

Name Type Min Max
Stress1 WOM: von Mises Stress 0,000e+00N/m"2 1,942e+07N/m"2
Mode: 15810 MNode: 101317

rangka full-Static 1 coba-Stress-Stress1

Gambar 4. Analisis Tegangan

Gambar 4 menunjukkan hasil analisis tegangan statis (Static Stress Analysis) pada rangka
mesin menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA) di SolidWorks Simulation. Analisis
yang ditampilkan menggunakan kriteria von Mises Stress, yaitu metode yang umum digunakan
untuk mengevaluasi kekuatan material terhadap kemungkinan terjadinya kegagalan akibat
pembebanan. Pada gambar, panah berwarna ungu menunjukkan titik-titik beban yang bekerja
pada rangka, sedangkan simbol berwarna hijau menunjukkan titik tumpuan atau kondisi
pengekangan (fixed geometry). Distribusi warna pada rangka menggambarkan besarnya tegangan
yang terjadi, dimana warna biru menunjukkan tegangan rendah dan warna merah menunjukkan
tegangan tertinggi.

Berdasarkan hasil simulasi, diperoleh nilai tegangan minimum sebesar 0 N/m? dan tegangan
maksimum sebesar 1,942 x 107 N/m? (19,42 MPa) yang terjadi pada node 101317. Tegangan
maksimum tersebut masih jauh di bawah tegangan luluh (yield strength) material sebesar 2,500
x 10® N/m? (250 MPa) yang ditunjukkan pada legenda. Hal ini menunjukkan bahwa rangka masih
berada dalam kondisi aman dan belum mencapai batas elastis material, sehingga tidak mengalami
deformasi permanen akibat beban yang diberikan. Distribusi tegangan yang dominan berwarna
biru hingga hijau juga mengindikasikan bahwa sebagian besar struktur menerima tegangan relatif
rendah. Dengan demikian, desain rangka dapat dikatakan mampu menopang beban kerja yang
diberikan dengan tingkat keamanan yang baik.
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2. Analisis Displacement

Name Type Min Max
Displacement1 URES: Resultant Displacement 0,000e+00mm 9,802e-02mm
Node: 15810 Node: 97719

rangka full-5tatic 1 coba-Displacement-Displacement1

Gambar 5. Analisis Displacemett

Gambar 5 menunjukkan hasil analisis perpindahan total (Resultant Displacement Analysis)
pada rangka mesin menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA) di SolidWorks
Simulation. Analisis perpindahan digunakan untuk mengetahui besarnya perubahan posisi atau
defleksi yang terjadi pada struktur akibat pembebanan yang diberikan. Pada gambar, panah
berwarna ungu menunjukkan lokasi beban yang bekerja pada rangka, sedangkan simbol berwarna
hijau menunjukkan titik-titik tumpuan atau pengekangan (fixed support). Distribusi warna pada
rangka menunjukkan besarnya perpindahan yang terjadi, dengan warna biru menandakan
perpindahan paling kecil dan warna merah menandakan perpindahan paling besar.

Berdasarkan hasil simulasi, diperoleh nilai perpindahan minimum sebesar 0 mm pada node
15810 dan perpindahan maksimum sebesar 9,802 x 1072 mm (0,098 mm) pada node 97719. Nilai
perpindahan maksimum tersebut sangat kecil, yaitu kurang dari 0,1 mm, sehingga menunjukkan
bahwa rangka memiliki tingkat kekakuan yang baik terhadap beban yang bekerja. Area yang
mengalami perpindahan terbesar terlihat pada bagian lengkung rangka yang berwarna hijau
hingga biru muda, sedangkan sebagian besar struktur tetap berwarna biru yang menandakan
deformasi sangat rendah. Meskipun bentuk deformasi pada gambar tampak cukup besar, hal
tersebut disebabkan oleh deformation scale sebesar 1675,75 kali yang digunakan untuk
memperjelas visualisasi hasil simulasi. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa rangka mesin
mampu menahan beban operasi dengan baik dan tidak mengalami lendutan yang signifikan,
sehingga desain rangka dinilai cukup kokoh, stabil, dan aman untuk menopang komponen mesin
chopper, mixer, dan pencetak pelet.
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3. Analisis Faktor Keamanan (Safety Factor)

Name Type Min Max
Factor of Safety1 Automatic 1,287e+01 1,000e+16
Node: 101317 Node: 15810

"

rangka full-Static 1 coba-Factor of Safety-Factor of Safety1

Gambar 6. Analisis Safety Factors

Gambar 6 menunjukkan hasil analisis Faktor Keamanan (Factor of Safety/FOS) pada rangka
mesin menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA) di SolidWorks Simulation. Faktor
keamanan merupakan perbandingan antara kekuatan material terhadap tegangan maksimum yang
terjadi pada struktur akibat pembebanan. Analisis ini digunakan untuk mengetahui tingkat
keamanan rangka dalam menahan beban kerja yang diberikan. Pada gambar, panah berwarna
ungu menunjukkan lokasi pembebanan, sedangkan simbol berwarna hijau menunjukkan titik-titik
tumpuan atau pengekangan (fixed support). Distribusi warna pada rangka menggambarkan nilai
faktor keamanan, di mana warna merah menunjukkan nilai FOS yang lebih rendah dan warna biru
menunjukkan nilai FOS yang lebih tinggi.

Berdasarkan hasil simulasi, diperoleh nilai faktor keamanan minimum sebesar 12,87 pada
node 101317 dan nilai maksimum mencapai 1,0 x 10'® pada node 15810. Nilai faktor keamanan
minimum sebesar 12,87 menunjukkan bahwa kekuatan material masih sekitar 12,87 kali lebih
besar dibandingkan tegangan maksimum yang terjadi pada rangka. Karena nilai FOS minimum
jauh lebih besar dari 1, maka struktur dinyatakan aman terhadap kegagalan akibat pembebanan
yang diberikan. Secara umum, dalam perancangan mesin nilai faktor keamanan antara 2 hingga
4 sudah dianggap aman, sehingga nilai 12,87 menunjukkan bahwa rangka memiliki tingkat
keamanan yang sangat tinggi. Hasil ini juga sejalan dengan analisis tegangan sebelumnya yang
menunjukkan bahwa tegangan maksimum yang terjadi masih jauh di bawah batas luluh material.
Dengan demikian, desain rangka mesin chopper, mixer, dan pencetak pelet dapat dikategorikan
sangat aman, kuat, dan mampu menahan beban operasi tanpa risiko kegagalan struktur pada
kondisi pembebanan yang disimulasikan.

IV. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil perancangan dan analisis yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
rangka mesin chopper kombinasi pengaduk dan pencetak pelet kapasitas 10 kg berhasil dirancang

menggunakan material baja ASTM A36 profil kanal U dengan ukuran 80 x 45 mm pada rangka
utama dan 50 x 35 mm pada rangka penopang komponen. Desain rangka yang dibuat mampu

Prosiding SEMNAS INOTEK (Seminar Nasional Inovasi Teknologi) 2026 1834



INOTEK, Vol. 10
ISSN: 2580-3336 (Print) / 2549-7952 (Online)
Url: https://proceeding.unpkediri.ac.id/index.php/inotek/

menopang seluruh komponen mesin, meliputi unit chopper, mixer, pencetak pelet, sistem
transmisi, dan motor penggerak dalam satu konstruksi yang terintegrasi.

Hasil analisis menggunakan perangkat lunak SolidWorks menunjukkan bahwa parameter
tegangan (stress), regangan (strain), dan perpindahan (displacement) yang terjadi pada rangka
masih berada dalam batas aman material ASTM A36. Selain itu, nilai faktor keamanan (safety

factor) menunjukkan bahwa struktur rangka memiliki tingkat keamanan yang memadai untuk
menerima beban kerja selama proses operasi. Dengan demikian, desain rangka yang dihasilkan

dinilai layak digunakan sebagai konstruksi utama mesin chopper kombinasi pengaduk dan
pencetak pelet.
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