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Abstrak— Peningkatan efisiensi penyediaan pakan ternak menjadi kebutuhan utama di sektor peternakan,
terutama dalam mengatasi keterbatasan waktu dan tenaga. Mesin chopper bertenaga diesel dirancang untuk
mencacah pakan dengan kapasitas 60 kg/menit. Dalam mendukung kinerja mesin dibutuhkan rangka
sebagai penopang seluruh bagian dari mesin. Penelitian ini bertujuan untuk membuat desain rangka serta
mengevaluasi kekuatan strukturnya melalui simulasi numerik yang dilakukan menggunakan perangkat
lunak SolidWorks. Analisis difokuskan pada tegangan Von Mises, deformasi, serta faktor keamanan
terhadap material baja ST 37. Hasil simulasi menunjukkan nilai tegangan maksimum sebesar 19,6 MPa,
deformasi maksimum 0,124 mm, dan nilai safety factor minimum 27, yang jauh di atas batas minimum
standar. Dari hasil yang didapat, diketahui bahwa desain rangka aman, stabil, dan layak digunakan dalam
operasional peternakan skala menengah.

Kata Kunci— Chopper, Faktor Keamanan, Rangka Mesin, Baja ST 37

Abstract— Improving the efficiency of animal feed provision has become a primary need in the livestock
sector, especially in addressing time and labor constraints. A diesel-powered chopper machine is designed
to chop feed at a capacity of 60 kg/minute. To support the machine's performance, a frame is required to
hold all parts of the machine. This study aims to design the frame and evaluate its structural strength
through numerical simulation using SolidWorks software. The analysis focuses on Von Mises stress,
deformation, and the safety factor for ST 37 steel material. The simulation results show a maximum stress
value of 19.6 MPa, a maximum deformation of 0.124 mm, and a minimum safety factor of 27, which is well
above the minimum standard threshold. Based on these results, it is concluded that the frame design is safe,
stable, and suitable for use in medium-scale livestock operations.
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I. PENDAHULUAN

Sejak diberlakukannya otonomi daerah pada tahun 2001, setiap pemerintah daerah terdorong
untuk memaksimalkan potensi sumber daya lokal guna mewujudkan pembangunan ekonomi yang
berkualitas dan berkelanjutan. Salah satu sektor strategis yang memiliki kontribusi besar terhadap
perekonomian lokal adalah sektor peternakan, khususnya budidaya sapi potong. Di Desa
Tempurejo, Kecamatan Wates, mayoritas penduduk berprofesi sebagai petani dan peternak,
dengan komoditas utama berupa sapi pedaging. Jenis sapi yang banyak dibudidayakan meliputi
Brahman Cross, Limosin, dan Friesian Holstein, yang dikenal dengan pertumbuhan cepat dan
efisiensi pemeliharaan yang tinggi[ 1]. Namun, produktivitas peternakan di daerah tersebut masih
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dihadapkan pada berbagai kendala, terutama dalam penyediaan pakan. Sekitar 60—70% biaya
operasional peternakan dialokasikan untuk pengadaan pakan, khususnya hijauan seperti
rumput[2]. Ironisnya, meskipun ketersediaan rumput di kawasan ini sangat melimpah karena
banyaknya lahan pertanian dan hutan rakyat, proses pencacahan rumput sebagai bahan utama
pakan masih dilakukan secara manual dengan sabit atau alat konvensional lainnya. Hal ini
menyebabkan pemborosan tenaga kerja, waktu, serta tidak konsisten dalam ukuran potongan,
yang dapat memengaruhi efisiensi konsumsi pakan oleh ternak[3][4]. Untuk mengatasi
permasalahan tersebut, dibutuhkan inovasi berupa mesin pencacah (chopper) rumput yang andal,
ergonomis, dan hemat energi[5]. Salah satu aspek penting dalam perancangan mesin pencacah
adalah rangka sebagai penopang utama seluruh sistem. Rangka yang tidak dirancang dengan
perhitungan yang tepat dapat menimbulkan kegagalan struktural, menurunkan efisiensi kerja,
bahkan membahayakan keselamatan operator. Oleh karena itu, analisis terhadap faktor keamanan
(safety factor) dan beban statik yang bekerja pada rangka menjadi bagian krusial yang tidak dapat
diabaikan[6]. Secara teoritis, analisis kekuatan statik dilakukan untuk mengetahui respons
material dan struktur terhadap pembebanan tertentu[7].

Dalam penelitian ini, digunakan pendekatan berbasis simulasi numerik melalui perangkat
lunak  Solidworks, yang memungkinkan visualisasi tegangan (stress), perpindahan
(displacement), serta perhitungan faktor keamanan secara presisi[8]. Teori mekanika bahan dan
analisis struktur digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan dalam menentukan jenis
material rangka yang tepat, seperti baja ST 37 atau setara, dengan mempertimbangkan kekuatan
tarik, modulus elastisitas, dan kemampuan deformasi[9][10].

Penyelesaian dari permasalahan ini adalah merancang dan menganalisis rangka mesin chopper
bertenaga diesel dengan kapasitas produksi 60 kg/menit melalui pendekatan teknis dan ilmiah.
Diharapkan hasil dari analisis ini dapat menghasilkan desain rangka yang kuat, stabil, aman
digunakan, serta dapat menunjang kinerja mesin secara optimal di lapangan[11]. Mesin ini
diharapkan menjadi solusi tepat guna bagi para peternak di Tempurejo dan daerah sekitarnya
dalam meningkatkan efisiensi dan skala produksi pakan ternak.

II. METODE
A. Prosedur Penelitian

Pada penelitian dengan judul “Analisis Faktor Keamanan Rangka Mesin Chopper
Bertenaga Diesel Kapasitas Produksi 60 Kg/Menit” menggunakan metode sebagai berikut:

Tahap awal dalam penelitian ini adalah melakukan kajian pustaka untuk menelusuri dan
mendalami literatur yang berkaitan dengan desain dan analisis kekuatan rangka, khususnya
menggunakan perangkat lunak Solidworks. Selanjutnya dilakukan pengumpulan data
menggunakan pendekatan kuantitatif terhadap rangka mesin chopper berkapasitas 60
kg/menit, meliputi dimensi, material, dan parameter kekuatan. Pendekatan ini memberikan
data objektif dan representatif untuk dianalisis secara deskriptif guna mengidentifikasi pola
dan potensi kelemahan struktur. Tahap berikutnya adalah perancangan model rangka mesin
chopper berbasis tenaga diesel menggunakan software CAD. Setelah model dirancang,
dilakukan simulasi uji kekuatan material di SolidWorks dengan memasukkan parameter yang
sesuai. Hasil simulasi dianalisis berdasarkan nilai tegangan Von Mises, deformasi, dan faktor
keamanan. Data hasil simulasi disajikan dalam bentuk grafik dan dijadikan dasar penarikan
kesimpulan mengenai performa dan kelayakan desain rangka mesin yang diteliti.
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Dari penjelasan di atas mengenai prosedur penelitian dapat di lihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Prosedur Penelitian

B. Desain Perancangan

Pada gambar 2 di bawah rangka yang berfungsi menopang dan mengikat semua komponen
sebagai berikut : motor diesel, tabung, pisau dan lain-lain, sehingga peran penting dalam
produk tersebut.

Gambar 2. Mesin Chopper
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Data Hasil Simulation Stress (Von mises)
Dalam analisis tegangan Von Mises, kegagalan material ditentukan saat tegangan mencapai
batas luluh, sehingga hasil yang diperoleh berupa nilai tegangan tarik maksimum pada
rangka[12].

won Mises (NAmm 2 (MPa))
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Gambar 3. Simulasi Stress (Von Mises)
Dari data simulasi kekuatan rangka diatas dengan besi kanal U dan material ST 37 nilai

min 0 Mpa dan Max 19.7 MPa.

B. Hasil Data Simulation Displacement
Displacement menunjukkan perubahan bentuk benda akibat gaya yang diterima[13]. Hasil
dari simulasi dibawah menunjukkan bahwa nilai Displacement pada rangka mesin chopper
sebagai berikut:
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Gambar 4. Simulasi Displacement
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Sedangkan dari hasil simulasi kekuatan rangka memakai bahan ST 37 menunjukkan
nilai displacement max sebesar 0.015mm

C. Hasil Data Simulation Safety of Factor

Faktor Keamanan (Factor of Safety) adalah nilai yang menunjukkan tingkat keamanan
dalam sebuah desain, dihitung dengan membagi tegangan luluh material (vield strength)
dengan tegangan yang sebenarnya terjadi. Nilai faktor keamanan yang diperoleh menunjukkan
bahwa model blade atau mata pisau berada dalam kondisi aman terhadap tegangan yang
diterima. Faktor keamanan dinyatakan aman apabila nilainya lebih dari 1[13][14]. Dalam
penelitian ini, simulasi dilakukan menggunakan software. Hasil simulasi dengan mmakai
Solidworks 2022 pada rangka mesin chopper sebagai berikut:

Model name: RANGEA KANAL HOLOW
Study narme: Static 1{-Default-)
Plattype: Factor of Safety Factor of Safetyl
Criterion : &utomatic

Factor of safety distribution: Min FOS = 27
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Gambar 5. Simulasi Factor of Safety

Hasil simulasi memakai bahan Hollow dengan material ST 37 menunjukkan nilai Safety of
Factor Min 27 max le+16/1015.

Rangka mesin chopper yang memiliki dimensi panjang lebar dan tinggi menggunakan besi
hollow menggunaan material baja ST 37 memperlihatkan kinerja struktural yang unggul.
Dengan nilai tegangan maksimum sebesar 19,6 MPa dan deformasi maksimum sebesar 0,124
mm menunjukkan bahwa rangka mampu menahan beban kerja tanpa mengalami deformasi
yang berlebihan. Menurut penelitian, baja ST 37 memiliki sejumlah keunggulan, salah satunya
adalah sifat keuletan dan ketangguhan yang baik[9]. Hal ini berkaitan dengan karakteristik ST
37 sebagai baja karbon menengah yang setara dengan AISI 1045, dengan komposisi kimia
berupa 0,5% karbon, 0,8% mangan, 0,3% silikon, serta unsur-unsur tambahan lainnya[11].
Namun demikian, beberapa sumber juga mengelompokkan ST 37 sebagai baja karbon rendah
karena kadar karbonnya yang relatif rendah, yakni di bawah 0,3%. Oleh karena itu, baja ini
sering disebut sebagai baja ringan (mild steel) atau baja perkakas[10].
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IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil simulasi dan analisis, rangka mesin chopper dengan material baja ST 37
menunjukkan performa struktural yang sangat baik. Nilai tegangan maksimum sebesar 19,6 MPa

dan deformasi maksimum sebesar 0,124 mm menunjukkan bahwa struktur rangka tidak
mengalami deformasi berlebihan saat menerima beban kerja. Selain itu, nilai safety factor
minimum sebesar 27 menandakan tingkat keamanan yang sangat tinggi, jauh di atas batas
minimum yang disyaratkan berada di atas ambang batas minimum sebesar 2. Dengan demikian,

rangka mesin chopper dinyatakan aman, kuat, dan layak untuk digunakan dalam operasional
pencacahan pakan ternak berkapasitas 60 kg/menit.
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