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Abstract. This study aims to analyze the effect of pulley diameter variation on the performance of a 5 kg bread dough mixer
that way designed and built with a more economical manufacturing cost and lower power consumpiion. Commerciul
mixers commonly use around 450 W with a mixing time of approximately 16 minutes and a motor speed of about 5000
RPM. In this study, a 135 W rotor with an original speed of 5000 RFM was used, and the performance was optimized
by varying the pulley ratio (1.5 inch, 2 inch, and 2.5 inch), which corvespond to diameters of 38.1 mm, 50.8 mm, and
63.5 mm. The theoretical RPM was calculated based on each pulley configuration and then compared with the actual
RPM measured using a laser tachometer at the outpur pulley/mixing shaft. The results show that the theoretical RPM
ranged from 3000 ta 8333 RPM, while the measured RPM ranged from 2875 to 8230 RPM. The 63.5-38.1 mm
configuration produced the highest RPM (8230 RPM), whereas the 38.1-63.5 mm configuration produced the lowest
RPM (2875 RPM). The deviation between theoretical and measured RPM indicates transmission slip/losses of 1.24—
6.48%, with the smallest slip found in the 63.5-38.1 mm configuration. These findings confirm that pulley diameter
vartation is effective for controlling RPM and improving the operafing efficiency of a low-power mixer while
maintaining adequate performance for mixing 5 kg dough.

Keywords - Bread dough mixer, pulley diameter, belt—pulley transmission, RPM, transmission slip..

Abstrak. Perelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi diameter pulley terhadap kinerja mesin mixer adonan roti
berkapasitas 5 kg yang dirancang bangun dengan biaya pembuatan lebih ekonomis dan konsumsi daya lebih rendan.
Umumnya, mixer komersial menggunakan daya sekitar 450 W dengan waktu pengadukan +16 menit dan putaran
motor sekitar 5000 RPM. Pada penelitian ini digunakan dinamo berdaya 135 W dengan RPM original 5000, kemudian
performa dioptimalken melahu variasi rasio pulley (1,3 inch; 2 inch; 2,5 inch) yang dikonversi menjadi diameter 38,1

m; 50,8 mm; dan 63,5 mm. RPM teoritis dihitung berdasarkan konfigurasi pulley, lalu dibandingkan dengan RPM
aktual yang divkur menggunakan tachometer laser pada pulley output/poros pengaduk. Hasil perhitungan
menunjukkan rentang RPM teoritis 3000-8333 RPM, sedangkan pengukuran aktual berada pada 2875-8230 RPM.
Konfigurasi 63,5-38,1 mm menghasilkan RFM tertinggi (8230 RPM), sedangkan 38, 1-63,5 mm menghasilkan RPM
terendah (2875 RPM). Deviasi antara teori dan aktual menunjukkan slip/rugi transmisi sebesar 1,24-6,48%, dengan
slip terkecil pada konfigurasi 63,5-38,1 mm. Temuan ini membuktikan bahwa variasi diameter pulley efeltif untuk
mengatur RPM dan meningkatkan efisiensi kerja mixer berdaya rendah sehingga tetap memadai untuk pengadukan
adonan 5 kg.

Kata Kunci - Mixer adonan roti, diameter pulley, transmisi belt-pulley, RPM, slip transmisi.

L. PENDAHULUAN

Kebutuhan mesin mixer adonan roti berkapasitas 5 kg pada skala UMKM terus meningkat karena proses
pengadukan sangat menentukan homogenitas adonan, pembentukan gluten, serta konsistensi kualitas roti[1][2].
Namun, sebagian besar mixer yang beredar di pasaran umumnya merupakan produk luar dengan spesifikasi daya
relatif besar, sekitar 450 watt, dan waktu pengadukan rata-rata £16 menit[3]. Pada banvak unit tersebut, sistem
transimisi cenderung menggunakan gear/pulley berukuran sama sehingga rasio putaran tidak banyak dioptimalkan;
akibamya, meskipun RPM motor dan pengaduk sama-sama berada di kisaran 5000 RPM, konsumsi daya tetap tinggi
dan efisiensi energi kurang optimal untuk kebutuhan produksi harian UMKM[4].

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini diawali dengan rancang bangun mesin mixer alternatif dengan tujuan
menghasilkan performa pengadukan vang tetap memadai tetapi biaya pembuatan lebih murahdan lebih hemat daya[5].
Berbeda dari produk pasaran, mixer rancangan penelitian direncanakan menggunakan motor berdayalebih kecil, yaitu
sckitar 135 watt, namun kinerjanya ditingkatkan melalui permainan rasio diameter pulley[6]. Variasi diameter pulley
yang digunakan adalah 38,1 mm, 508 mm dan 63.5 mm dengan RPM original dinamo 5000 sebagai putaran awal.
Dengan pendekatan ini, perubahan rasio pulley diharapkan mampu mengatur keseimbangan antara putaran dan torsi
pada poros pengaduk sehingga pengadukan adonan 5 kg tetap stabil tanpa harus memakai daya besar.
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Oleh karena itu, penelitian “Pengaruh Variasi Diameter Pulley Terhadap Kinerja Mesin Mixer Adonan Roti
Berkapasitas 5 Kg” dilakukan untuk mengevaluasi sejauh mana variasi diameter pulley dapat meningkatkan kinerja
mixer rancan gan, khususnya pada aspek efisiensi daya, kestabilan RPM saatberbeban adonan, dan waktu pengadukan
dibandingkan mixer pasaran 450 watt. Hasil penelitian ini diharapkan menjadi dasar rekomendasi konfigurasi pulley
yang paling efektif untuk menghasilkan mixer UMKM yang lebih ekonomis, hemat energi, dan tetap memenuhi
kebutuhan proses pengadukan adonan roti.

II. METODE
A. Diagram Alir Penelitian

Dalam penelitian ini. langkah-langkah proses penelitian akan dijelaskan dalam diagram zlir (flow chart), Diagram
alir (flow chart) dapat dilihat gambar tersebut.

Funcang Dessin Ala
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Penpujian Tachometer

Arnaliza Hasil Uji

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

B. Rancang Bangun Mesin Mixer
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Gambar 2. Rancang Mesin Mixer 2D dan 3D
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Rancang bangun mesin mixer adonan roti kapasitas 5 kg dilakukan dengan pendekatan desain berbasis kebutuhan
proses pencampuran, vaitu kestabilan putaran poros pengaduk, kekuatan rangka, serta kemudshan operasi dan
perawatan. Perancangan dimulai dari pembuatan model 2D-3D menggunakan CAD untuk memastikan tata letak
komponen mekanik dan kelistrikan tersusun rapi serta aman. Berdasarkan gambar rancangan, mesin memiliki dimensi
keseluruhan panjang 520 mm. Pada tampak atas, lebar maksimum berada pada kisaran 250 mm, sedangkan bagian
leepala/rumah transmisi memiliki lebar selatar 200 mm dengan area dudukan komponen sebesar 120 mm. Pada tampak
samping, panjang lengan kerja yang efektif ditunjukkan scbesar 410 mm, sementara bagian box/rumah kontrol
dirancang dengan panjang 180 mm dan tinggi 220 mm. Struktur rangka berdiri pada base dengan panjang 450 mm
untuk menjaga kestabilan saat mesin beroperasi. Pada tampak depan, lebar rumah mesin sebesar 240 mm, tinggi total
konstruksi mencapai 442 mm, dan lebar tapak bawah sekitar 250 mm, schingga pusat massa mesin tetap berada di
area base dan men gurangi potensi getaran saat pengadukan.

Tabel 1. Part Rancang Bangun Mesin

NO Nama Part Qty.
1 Rangka 1
2 Plat dudukan 1
3 Pengaduk 2
4 Roda gigi 2
5 Ag pengaduk 2
6 Motor dinamo 1
7 Puly 2
8 Vanbelt 1
9 Cover 1
10 Box Kelistrikan 1
11 Saklar 1

12 Pengatur kecepatan 1

Sccara fungsional, sistem penggerak disusun dari dinamo yang terhubung ke poros pergaduk melalui transmisi
belt—pulley, sehingga rasio putaran dapat diatur sesuai variasi diameter pulley yang diuji 1,5 inch; 2 inch; 2,5 inch)
untuk mendapatkan kombinasi RPM dan torsi yang lebih sesuai dengan karakter beban adonan. Mekanisme pengaduk
ditempatkan pada sisi kerja (kiri) dengan posisi vertikal agar gaya pencampuran bekerja efektif pada adonan,
sedangkan komponen kelistrikan dan kontrol ditempatkan pada box terpisah (kanan) untuk meningkatkan keamanan
dan memudahkan pengoperasian[7]. Dengan konfigurasi dimensi dan penataan komponen tersebut, rancangan
diharapkan menghasilkan mixer yang kompak, stabil, dan mampu memberikan performa pengadukan yang memadai
gan konsumsi daya yang lebih efisien.

C. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan untuk membandingkan RPM hasil perhitungan (teoritis)
dengan RPM hasil pengukuran langsung di lapangan (aktual) pada setiap variasi diameter pulley. Data teoritis
diperoleh melalui perhitungan rasio transmis: pulley menggunakan persamaan:

Dbalance
RPMout = 5000 x——— (8]
Dmotor

Dengan 5000 merupakan RPM original dinamo .D Motor adalah diameter pulley pada motor, dan D balance adalah
diameter pulley pada poros pengaduk (balance). Untuk mendukung akuras:, diameter pulley diukur terlebih dahuiu
menggunakan jangka sorong (vernier caliper) dan dicatat sebagai data input perhitungan[9]
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Selanjumya, data aktual dikumpulkan melalui pengujian lapangan pada mesin mixer yang telah dirancang bangun.
Setiap variasi pulley dipasang secara bergantian dengan skema penelitian, kemudian mesin dijalankan pada kondisi
operasi yang sama[ 10].

Tabel 2. Variasi Penelitian

No Konfigurasi Pully

. 381 mm-50,8mm
50,8 mm - 38,1 mm
38,1 mm - 63,5 mm
63,5 mm - 38,1 mm
50,8 mm - 63.5 mm
63,5 mm - 50,8 mm

Mok W R

Pengukuran RPM aktual dilekukan menggunakan tachometer (laser) yang diarahkan pada titik reflektif di poros
pengaduk atau pulley output. Pengukuran dilakukan minimal tiga kali pengulangan untuk tiap variasi konfigurasi
pulley agar diperoleh nilai rata-rata dan mengurangi pengaruh fluktuasi. Pengambilan data dilakukan pada dua kondisi,
yaitu tanpa beban (no-load) dan dengan beban adonan (mixing aktual), sehingga dapat diamati perubahan RPM akibat
slip belt, rugi mekanik, dan kenaikan beban adonan[11].

Selanjutnya, nilai RPM aktual dicatat dalam tabel dan dibandingkan dengan RPM teoritis hasil perhitungan rasio
pulley. Untuk mengetahui besarnya selip (deviasi) transmisi, dilakukan perhitungan selisih RPM (ARPM) dan
persentase selip/error. Selisih RPM dihitung menggunakan:

ARPM = RPM teori—RPM aktual |12]
Sedangkan persentase selip dihitung untuk menunjukkan besarmya kehilangan putaran terhadap nilai teoritis:
Selip (%) = {RPM’ teori — RPM aktua.[)x 100%([13]
P RPM teori
Nilai selip yang lebih kecil menunjukkan transmisi belt pulley bekerja lebih efektif (kehilangan putaran rendah),

sedangkan nilai selip yang lebih besar menandakan adanya kehilangan putaran yang lebih tinggi akibat slip dan rugi
mekanik[14]. Dengan metode ini, penelitian dapat menilai perbedaan antara kondisi teoritis dan kondisi nyata,
sekaligus menentukan konfigurasi pulley yang paling optimal untuk menghasilkan performa mixer yang memadai dan
efisien.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Perhitungan Dengan Rumus
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Gambar 3. Grafik RPM secara Teori

Berdasarkan variasi konfigurasi diameter pulley motor dan pulley balance menggunakan persamaan rasio transmisi
pada sistem belt—pulley. Dari perhitungan tersebut terlihat bahwa perubahan diameter pulley secara langsung
memengaruhi RPM keluaran. Konfigurasi 38,1 mm-63,5 mm menghasilkan RPM paling rendah yaitu 3000 RPM,
karena pulley balance lebih besar schingga putaran output turun namun torsi cenderung meningkat. Sebaliknya,
konfigurasi 63,5 mm-38,1 mm menghasilkan RPM paling tinggi yaitu 8333 RPM, karena pulley motor lebih besar
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dibanding pulley balance sehingga putaran output meningkat namun torsi cenderung menurun. Untuk konfigurasi
lainnya, nilai RPM berada pada rentang 3750-6667 RPM, menunjukkan bahwa semakin besar perbandingan diameter
pulley motor terhadap pulley balance maka RPM output semakin tinggi, sedangkan jika pulley balance lebih besar
maka RPM output semakin rendah. Data hasil perhitungan ini digunakan sebagai acuan (teoritis) untuk dibandingkan
dengan RPM aktual hasil pengujian lapangan guna mengetahui deviasi akibat slip belt dan beban adonan.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Menggunakan Rumus

No Konfigurasi

Pulley motor  Pulley balance EPM
1 38,1 50,8 3750
2 50,8 38,1 6667
3 38,1 63,5 3000
4 63,5 38,1 8333
5 50,8 63,5 4000
6 63,5 50,8 6250

B. Hasil Uji RPM Menggunakan Tachometer

RPM Actual Tachometer
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Gambar 4. RPM Actual Menggunakan Tachometer

Hasil uji RPM menggunakan tachometer menunjukkan bahwa variasi diameter pulley motor dan pulley balance
berpengaruh langsung terhadap putaran output mixer, dengan rentang 2875-8230 RPM. RPM tertinggi diperoleh pada
konfigurasi 63,5-38,1 mm scbesar 8230 RPM, karena pulley motor lebih besar sehingga putaran output meningkat.
Sebalknya, RPM tersndah terjadi pada konfigurasi 38,1-63,5 mm sebesar 2875 RPM. karena pulley balance lebih
besar sehingga putaran output turun.

Konfigurasi lain menghasilkan RPM menengah, yaitu 3507 RPM (38,1-50,8), 3861 RPM (50,8—63,5), 5980 RPM
(63,5-50,8), dan 6420 RPM (50.8-38,1). Sccara teori transmisi pulley, perubahan rasio diameter tidak hanya mengatur
kecepatan, tetapi juga memengaruhi torsi: RPM yang lebih rendah umumnya memberi torsi lzbih besar sehingga lebth
stabil untuk beban adonan, sedangkan RPM tinggi cenderung mengurangi torsi. Perbedaan hasil lapangan terhadap
nilai ideal juga dapat dipengaruhi slip belt dan rugi mekanik, sehingga data tachometer menjadi acuan utama untuk
memilih konfigurasi pulley yang paling sesuai dengan kebutuhan pengaduken.

Tabel 4. Hasil Uji RPM Menggunakan Tachometer

No Konfigurasi
Pulley motor _ Pulley balance EPM
1 38,1 50,8 3507
2 50,8 ag1 6420
3 38.1 63.5 2875
4 63,5 38.1 8230
5 508 63.5 861
6 63.5 50,8 3980
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C. Hasil Uji Selip
Tabel dibawah ini menyajikan besarnya perbedaan antara RPM teoritis dan RPM aktual hasil pengukuran
tachometer pada setiap konfigurasi pulley. Nilai selip dihitung dari selisih RPM (ARPM = RPM teori — RPM aktual)
dan dinyatakan dalam persentase error terhadap RPM teoritis. Semakin kecil persentase selip, semakin efektif
transimisi belt-pulley dalam meneruskan putaran tanpa kehilangan akibat slip belt dan rugi mekanik; sebaliknya, selp
yang lebih besar menunjukkan adanya kehilangan putaran yang lebih tinggi selama proses penyaluran daya.

Tabel 5. Presentase selip setiap sampel

No Pulley motor Pulley balance RPM Teori RPM Aktual ARPM  Error

(mm) (mm) (%)
1 3R,1 50,8 3750 3507 243 6 4R%
2 50.8 38.1 6667 6420 247 3.70%
3 38.1 63.5 3000 2875 125 4,17%
4 63,5 38.1 8333 8230 103 1.24%
5 50.8 63.5 4000 3861 139 348%
6 63.5 508 6250 5980 270 432%

Tabel tersebut menunjukkan perbandingan RPM teori dan RPM aktual hasil tachometer pada tiap konfigurasi
pulley. Secara umum, RPM aktual selalu lebih rendah dar teori sehingga muncul ARPM dan error (%) yang
merepresentasikan selip/rugi transmisi. Error terkecil terjadi pada konfigurasi 63,5-38,1 mm sebesar 1,24% (ARPM
103), menandakan transmisi paling efektif. Error terbesar terjadi pada konfigurasi 38,1-50,8 mm scbesar 6.48%
(ARPM 243), menunjukkan kehilangan putaran paling tinggi. Sementara konfigurasi lainnya memiliki error menengah
di kisaran 3 48-4,32%, yang umumnya dipengaruhi slip belt dan rugi mekanik saat penyaluran days.

Presentase Selip

7.00%
6.00%
5.00%

4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00% l

Sample Sample Sample Sample Sample Sample
1 2 3 4 5 6

Gambar 5. Grafik Presentase Selip

D. Hasil Uji RPM Terhadap Waktu
Tabel 6 Hasil 17ji Terhadap RPM

No Konfigurasi Waktu

Pulley motar  Pulley halance  (Menit)
1 38,1 50,8 11
2 50,8 38,1 6
3 38,1 63,5 14
4 63,5 38,1 4
5 50,8 63,5 10
6 63.5 50.8 7

Berdasarkan tabel waktu pengadukan, variasi konfigurasi pulley terbukti memengaruhi durasi mixing. Konfigurasi
63,5-38,1 mm menghasilkan waktu tercepat yaitu 4 menit, diikuti 50,8-38,1 mm sclama 6 menit dan 63,5-50,8 mm
selama 7 menit. Sementara itu, konfigurasi 50,8—63,5 mm membutuhkan waktu 10 menit dan 38,1-50,8 mm sclama
11 menit. Waktu pengadukan paling lama terjadi pada konfigurasi 38,1-63,5 mm yaitu 14 menit. Secara umum, pola
ini menunjukkan bahwa konfigurasi pulley yang meningkatkan putaran output cenderung mempercepat proses
pencampuran, sedangkan konfigurasi yang menurmmkan putaran output membuat waktu mixing lebih lama
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d
Gambar 6. Hasil Mixer Adonan Roti Sampel a;b:c:d;e:f.

IV. SIMPULAN

Variasi diamcter pulley motor—balance terbukti memengaruhi kinerja mixer melalui perubahan RPM output.
Secara teoritis RPM berada pada rentang 3000-8333 RPM, sedangkan hasil uji tachometer menunjukkan rentang
2875-8230 RPM, dengan RPM tertinggi pada konfigurasi 63,5-38,1 mm (8230 RPM) dan terendah pada 38,1-63.5
mm (2875 RPM). Selisih teori-aktual menunjukkan adanya rugi transmisi (slip) sebesar 1.24-6,48%, di mana
konfigurasi 63,5-38,1 mm memiliki slip terkecil (paling efektif), sedangkan 38,1-50,8 mm slip terbesar. Hasil ini
memhuktikan hahwa pengaturan rasio pulley dapat menjadi metode sederhana unfuk mengoptimalkan putaran dan
efisiensi kerja mixer rancangan berdaya lebih rendah dibanding mixer pasaran.
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