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ABSTRAK

ANALISIS TORSI, TEGANGAN GESER, DAN SUDUT
PUNTIR TERHADAP POROS PENGADUK
PADA MESIN PENGADUK SELAI

Redho Romadhon
(2025: xvi + 48 Halaman, 15 Gambar, 11 Tabel, 10 Lampiran)

Pengadukan merupakan proses penting dalam produksi selai, yang membutuhkan
distribusi gaya secara merata untuk menjaga konsistensi dan kualitas produk. Mesin
pengaduk selai harus mampu bekerja secara efisien dalam kondisi viskositas tinggi
serta memiliki daya dan torsi yang sesuai agar tidak terjadi kegagalan mekanis.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kebutuhan torsi, tegangan geser, dan
sudut puntir pada poros pengaduk mesin selai dengan kapasitas adonan sebesar 2,5
kg. Proses analisis dilakukan melalui pendekatan teoritis dan simulasi
menggunakan perangkat lunak Solidworks berbasis metode elemen hingga (Finite
Element Analysis). Perhitungan dimulai dari tahap perencanaan seperti penentuan
daya motor, perhitungan torsi maksimum, serta diameter poros berdasarkan
material stainless steel 316L yang memenuhi standar food grade. Simulasi
dilakukan untuk memvalidasi hasil perhitungan teoritis, khususnya dalam hal
tegangan geser maksimum dan sudut puntir akibat beban torsi. Hasil menunjukkan
bahwa semakin besar torsi yang diterapkan, maka semakin tinggi nilai tegangan
geser dan sudut puntir yang terjadi pada poros. Simulasi Solidworks menunjukkan
korelasi yang sangat kuat dengan hasil teoritis, ditandai dengan nilai koefisien
determinasi (R?) mendekati 1. Perbandingan antara hasil simulasi dan perhitungan
manual menunjukkan perbedaan yang masih dalam batas toleransi desain.
Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam proses perancangan mesin
pengaduk selai, khususnya pada sektor industri kecil dan menengah (IKM), dengan
menghasilkan desain poros pengaduk yang aman, efisien, dan sesuai dengan
karakteristik bahan. Hasil dari penelitian ini juga dapat dijadikan acuan dalam
pengembangan mesin pengaduk lainnya yang memiliki sifat beban serupa.

Kata Kunci: Selai, Poros Pengaduk, Torsi, Tegangan geser, Sudut Puntir
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ABSTRACT

ANALYSIS OF TORQUE, SHEAR STRESS, AND TWIST ANGLE
TOWARDS THE KNOCKING SHAFT
IN A JAM KNOCKING MACHINE

Redho Romadhon
(2025: xvi + 92 pp., 15 Figures, 11 Tables, 10 Attachments)

Stirring is a crucial process in jam production, requiring uniform force distribution
to maintain product consistency and quality. A jam mixer must be able to operate
efficiently under high viscosity conditions and have adequate power and torque to
prevent mechanical failure. This study aims to analyze the torque, shear stress, and
torsion angle requirements of a jam mixer shaft with a dough capacity of 2.5 kg.
The analysis process was conducted through a theoretical approach and simulation
using SolidWorks software based on the finite element method (Finite Element
Analysis). The calculation begins with the planning stage, such as determining
motor power, calculating maximum torque, and using the shaft diameter based on
316L stainless steel material that meets food-grade standards. Simulations were
conducted to validate the theoretical calculation results, particularly in terms of
maximum shear stress and torsion angle due to torque loads. The results show that
the greater the applied torque, the higher the shear stress and torsion angle values
that occur on the shaft. The SolidWorks simulation shows a very strong correlation
with the theoretical results, indicated by a coefficient of determination (R?) value
approaching 1. Comparison between the simulation results and manual
calculations shows differences that are still within the design tolerance limits. This
research makes a significant contribution to the design of jam mixers, particularly
in the small and medium-sized industries (SMEs), by producing a mixer shaft design
that is safe, efficient, and suited to the material's characteristics. The results can
also serve as a reference in the development of other mixers with similar load
characteristics.

Keywords : Jam, Mixing Shaft, Torque, Shear Stress, Twist Angle

viii



PRAKATA

Alhamdulillahirobbil’alamin, penulis panjatkan puji dan syukur kehadirat

Allah SWT, atas segala rahmat dan karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan
penulisan Skripsi ini tepat pada waktunya. Adapun terwujudnya Skripsi ini adalah
berkat bimbingan dan bantuan serta petunjuk dari berbagai pihak yang tak ternilai
harganya. Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis mengucapkan terimakasih
yang sebesar — besarnya kepada pihak yang telah membantu penulis dalam
penyusunan dan penyelesaian Skripsi ini, yaitu kepada:

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.
14.
15.

Orangtuaku, Ayahku dan Ibuku tercinta yang selalu memberikan do’a dan
dukungan kepada anaknya tercinta ini.

Bapak Ir. Irawan Rusnadi, M.T., selaku Direktur Teknik Mesin Politeknik
Negeri Sriwijaya.

Ibu Fenoria Putri, S.T., M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin Politeknik
Negeri Sriwijaya.

Bapak Adian Aristia Anas, S.T., M.Sc, selaku Sekretaris Jurusan Teknik
Mesin Politeknik Negeri Sriwijaya.

Ibu Ir. Hj. Ella Sundari, S.T., M.T., selaku Koordinator Program Studi D—
IV Teknik Mesin Produksi dan Perawatan Jurusan Teknik Mesin Politeknik
Negeri Sriwijaya.

Bapak Ir. Romli. M.T sebagai Pembimbing Utama yang telah memberikan
bimbingan dan membantu penulis dalam menyelesaikan Skripsi ini.

Bapak Dr. Yuli Asmara Triputra, S.H., M.Hum. sebagai Pembimbing
Pendamping yang telah membimbing dan membantu dalam menyelesaikan
penulisan Skripsi ini.

Seluruh Dosen dan Staff serta Administrasi di Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Sriwijaya.

Ibu Lukita Anggraeni selaku Pemilik Usaha CV. AW Bakery Palembang
yang telah mengizinkan dan membantu pemberian data selama penulis
melakukan penelitian.

Sahabat — sahabatku, Muhammad Farhan Alkahfi, Muhammad Randy
Zulfarhad, Salsabilla Apriliani yang telah banyak berbagi keceriaan,
kebersamaan dan kesulitan yang pernah kita alami bersama dan saling bantu
membantu dalam pengerjaan skripsi ini.

Teman — teman seperjuangan terbaikku, kelas 8PPD yang telah berjuang
bersama — sama selama menyelesaikan studi D—IV Teknik Mesin Produksi
dan Perawatan.

Teman — teman seangkatan 2021 Program Studi D-IV Teknik Mesin
Produksi dan Perawatan yang telah berjuang bersama — sama selama
menyelesaikan studi D—1V Teknik Mesin Produksi dan Perawatan.

Kakak yang selalu membantu dan mensuport dalam pembuatan Skripsi ini.
Adik yang selalu membantu dan mensuport dalam pembuatan Skripsi ini.
Semua pihak terkait yang tidak mungkin disebutkan oleh penulis satu per
satu di dalam Skripsi ini.



Penulis menyadari bahwa masih banyak terdapat kekurangan dalam tulisan
Skripsi ini. Penulis secara terbuka menerima kritik dan saran dari pembaca agar ke
depannya penulis dapat membuat laporan penelitian yang lebih baik.

Akhir kata penulis mengucapkan terima kasih atas bantuan yang telah
diberikan oleh semua pihak, semoga kebaikan menjadi amal ibadah dan
mendapatkan Ridha dari Allah SWT, Aamin ... Yaa Rabbal’alamin.

Palembang, Juli 2025
Penulis,



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL ..ottt I
HALAMAN PERSETUJUAN .....oiiiiiiies e ii
HALAMAN PENGESAHAN ......cooiiiie et iv
HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS.......ccoi e %
MOTTO DAN PERSEMBAHAN.........oiiieite e Vi
ABSTRAK .. bbb vii
ABSTRACT oottt sttt te s beste e seeneene et et e steneesnenreas viii
PRAK AT A bbb bbbttt bt e IX
DN 1A S ] SRR T Xi
DAFTAR GAMBAR ...t xiii
DAFTAR TABEL ..ottt Xiv
DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN ......ooiitreiieeee e XV
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt XVi
BAB I PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar Belakang........cccooeieeiiiieiicc e 1

1.2 Rumusan Masalah..........ccccoiiiiiiiiiiiee e 3

1.3 Batasan Masalah ..o 3

1.4 Tujuan dan Manfaat............ccceeereriniiinieceee e 4

O R VU g OSSR 4

1.4.2 MaNFaat.......cccoouiiiiiee e s 4

1.5 Sistematika PenuliSan ..........ccoceviiiiiiininieieee e 4

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 6
0 A I 14 o s Ty I ] SRR 6

2.2.1 TEOM TOISI.ccuiiiiiiiiiieiieieie ettt 6

2.2.2 Tegangan Geser Pada POroS..........ccooeveienenenencnescenens 6

2.2.3 Sudut Puntir dan Deformasi PUNtir ..........ccoocvveiiiinnnnnnnn 7

2.2.4 Finite Element AnalysSis.........ccooiiiiiiiiieiec e, 7

2.2 Kajian PUSLAKA ........ccveiiieiicieiic e 8

2.3 Prinsip kerja mesin pengaduk Selai............ccccoeieneieniniiniiienns 9

2.4 Jenis — jenis mesin pengaduk selai ...........cccoeevveieiiieiecnn e, 9

2.5 Menetukan Konsep Desain Perancangan Alat...............cc.co...... 11

2.6  Standar dan Keamanan Mesin Pengaduk Selai......................... 12

BAB Il  METODOLOGI PENELITIAN ....ccoooiiiiiiiieiee e 14
3.1 Lokasi dan Jadwal Penelitian...........ccccceverieennnieiiienesesienins 14

3.2 DiIagram AlIN .....cce o 14

3.3 Spesifikasi Mesin Pengaduk Selai ..o, 16

3.4 Komponen Mesin Pengaduk Selai............c.cccoeveveiieieiiciiennns 16

3.5 Alat dan bahan Yang digunakan dalam penelitian ................... 17

35 L Al s 17

3.5.2 BANAN......ooiiie e 17

Xi



3.6 ODbjek Penelitian........cccceieiereiiieniseeee e 17

3.7  Sistem Kerja Alat.........cccoooveiiiiiiie s 18
3.8 Metode Penelitian .........ccooeieeiieieiie e 18
3.9 Langkah — Langkah Pengujian ..........cccccccevvieiiiiiiieiiecsee s 19
3.10 Jenis dan SUMDEr Data..........ccocveeeriereeieieesr e 20
3.10.1  JeniS Data......ccoceeviiiiiieii e 20
3.10.2  SUMDEI Dat@......ccveiieiieieiiece e 20
3.11 Metode Pengumpulan Data............cccooverieiiieiieiiie e 21
3.11.1  Data PrIMEr ....cccveieiieeieeie e et ie e 21
3.11.2 Data SEKUNET .......cccveiiiiiiiieiieie e 21
3.12 Metode Pengolahan Data...........ccccovrvrenieiienieniene e 21
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......cccoitiiiiee e 23
4.1  Spesifikasi Bahan POros.........ccccoviieiiiiiiiiniiee e 23
4.2 Perencanaan POrOS .........cccoveieriiiereeiiesee e 23
4.2.1 Mengitung Perencanaan Motor ..........cccoceverienvenicsnenne. 24
4.2.2 Menghitung Daya ReNCana...........cccoeeververieevesvesinsnenns 28
4.2.3 Perhitungan Momen Rencana Awal..........c.ccccccevvvevveennee. 28
4.2.4 Perhitungan Tegangan Yang Diizinkan ............c.ccccc....... 29
4.2.5 Perhitungan Diameter Rencana..........cccocevervenieninsnenne. 30
4.3 Mencari Nilai Output Putaran Motor ListriK.........c.cccccccevvennine 32
4.4 Menghitung TOIST ...ccveveiieiiierierie e 33
4.5 Perhitungan nilai tegangan geser.........ccocvevvevvereesieeseerieseenneas 34
4.6 Perhitungan Tegangan Geser Maksimal ............ccccccoveviieiienns 35
4.7 Perhitungan Nilai Sudut PUntir..........ccccooveiiviiniienice e 39
4.8 Interpretasi Hasil Menggunakan Regresi Linear...................... 42
4.8.1 Interpretasi Hasil Analisis Nilai Torsi Terhadap Kecepatan
PULAr MOTOT ... 42

4.8.2 Interpretasi Hasil Analisis Tegangan Geser Maksimum
Hasil Teoritis Terhadap Hasil Solidworks....................... 43

4.8.3 Interpretasi Hasil Analisis Nilai Sudut Puntir dan Nilai
LI ] ] PR 44
BABY  PENUTUP ..o 46
5.1 KeSIMPUIAN ...c.viiiiciicice e 46
5.2 SAIAN .t 47
DAFTAR PUSTAKA ..ottt ene s 48

Xii



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1 Mesin Pengaduk Selai Vertikal .............ccocooeviiiiiiniiieieceee, 10
Gambar 3.1 Diagram alir penelitian ..........cccooceieeieiiieiiess e 14
Gambar 3.1 Diagram alir penelitian .........ccccoooevieieiienienee e 14
Gambar 3.2 Mesin Pengaduk Selai AKtUal .............ccccoevveiiiieiinene e 16
Gambar 3.3 Assembly Komponen Mesin Pengaduk Selai ..............ccccccevennne. 16
Gambar 4.1 Hasil RPM output maksimal pengaduk............c.ccccevveveiieenninenne. 25
Gambar 4.2 Hasil RPM output rata-rata pengaduk ...........ccoccovveevennniencnnene. 26
Gambar 4.3 Hasil RPM output minimal pengaduk .............cccovvevviieiiverncnenne. 27
Gambar 4.4 Hasil RPM output maksimal motor............cccccevvveniininiiiie, 32
Gambar 4.5 Hasil RPM output rata-rata motor...........cccceevvveevvevesieseesecene 33
Gambar 4.6 Hasil RPM output minimal motor ............cccceveiineneninenieiee 33

Gambar 4.7 Tegangan geser maksimum putaran output maksimal (full view). 36
Gambar 4.8 Tegangan geser maksimum putaran output maksimal (Section view)

....................................................................................................... 36
Gambar 4.9 Tegangan geser maksimum putaran output rata-rata (full view) ... 37
Gambar 4.10 Tegangan geser maksimum putaran output rata-rata (section view) .

....................................................................................................... 37
Gambar 4.11 Tegangan geser maksimum putaran output minimal (full view) ... 38
Gambar 4.12 Tegangan geser maksimum putaran output minimal (section view) .

....................................................................................................... 39
Gambar 4.12 Grafik regresi linear torsi terhadap kecepatan motor ................... 43
Gambar 4.13 Grafik regresi linear tegangan geser maksimum hasil teoritis

terhadap hasil SOIAWOIKS .........cccoeiiiiiiiiiic 44
Gambar 4.14 Grafik regresi linear nilai sudut puntir terhadap nilai torsi............ 45

Xiii



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1 Pebandingan performa .........c.ccooeiieiiiieiienese e 11
Tabel 2.2 Standard FOOd Grade ..........cccooiiiiiiiiiiese s 13
Tabel 2.3 Variabel dalam penelitian ............ccooviiiiiiin e 18
Tabel 4.1 Material POF0S .......c.coveiiiieieeiere e 23
Tabel 4.2 Standard diameter POr0S .........cooveeiieieiie e 32
Tabel 4.3 Hasil nilai torsi dan kecepatan motor ...........cccccevevveveiicvecic e, 42
Tabel 4.4 Regression statistics nilai torsi terhadap kecepatan motor ................. 42

Tabel 4.5 Hasil nilai tegangan geser maksimum hasil teoritis dan solidworks .. 43
Tabel 4.6 Regression statistics nilai nilai tegangan geser maksimum hasil teoritis

terhadap hasil SOIAWOIKS .........cccooiuiiiiii e 43
Tabel 4.7 Hasil nilai sudut puntir dan nilai torsi ..........c.ccoovveieieneniiiiceee 44
Tabel 4.8 Regression statistics nilai sudut puntir terhadap nilai torsi ............... 45

Xiv



DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

Notasi:

Notasi:
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cm?® = Sentimeter kubik

mm? = Milimeter persegi
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T = Torsi
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