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Abstrak. Mesin pencetak pelet pakan ternak merupakan alat yang dirancang untuk meningkatkan efisiensi proses produksi pakan
ternak. Proses pembuatan pakan s&fira manual umumnya memerlukan waktu yang lama dan menghasilkan ukuran pelet yang tidak
seragam. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membuat mesin pencetak pelet pakan ternak dengan kapasitas produksi 20
m dengan fokus utama pada desain rangka dan screw extruder sebagai komponen utama dalam proses pembentukan pelet.
etode penelitian yang digunakan meliputi observasi lapangan, studi literatur, serta proses perancan gan menggunakan metode VDI
2222, Proses perancangan dilakukan menggunakan perangkat lunak Solid Works dengan pemilihan komponen utama s i motor
listrik AC, sistem transmisi pulley dan V-belt, hopper, rangka mesin, serta screw extruder. Analisis kekuatan struktur dilakukan
menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA) melalui SolidWorks Si ion dengan pembebanan statis sebesar 150 kg
untuk mengetahui distribusi tegangan, regangan, perpindahan (displacement), dan faktor keamanan. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa pada struktur rangka diperoleh tegangan maksimum sebesar 72,6 MPa, displacement maksimum 9,516 mm, dan nilai safety
factor minimum sebesar 1,689, sehingga masih berada di bawah batas luluh material dan struktur dinyatakan aman. Sementara itu,
pada komponen screw extruder diperoleh tegangan maksimum sebesar 6,14 = 10* N/m?, displacement maksimi 313 % 10 mm,
dan strain maksimum sebesar 1,804 x 107, yang menunjukkan bahwa deformasi yang terjadi sangat kecil dan masih berada dalam
batas elastis material. Berdasark an hasil perancangan dan analisis yang dilakukan, mesin pencetak pelet pakan ternak yang dirancang
memiliki struktur yang aman dan stabil serta mampu meningkatkan efisiensi proses produksi pakan ternak. Mesin ini diharapkan
dapat menjadi solusi alternatif bagi peternak dalam memproduksi pakan secara mandiri dengan biaya yang lebih ekonomis.

Kata kunci: Mesin pencetak pelet, Screw extruder, Rangka mesin, FEA, SolidWorks

Abstract. A livestock feed pellet machine is a device designed to imprave the efficiency of animal feed production ex.\'es Manual
feed production generally requires a longer processing time and often produces pellets with ngp-uniform sizes. This study aims to
design and develap a livestock feed pellet machine with a production capacity of 20 kg/h, foc on the structural design of the
machine frame and screw extruder as the primary components in the pellet forming process. %ﬂrﬂ}! methodology includes
field observation, literature review, and a design process based on the VDI 2222 design method. The design process was carried
out using SolidWorks software, involving the selection of main components such as an AC electric motor, pulley and greit
transmission system, hopper, machine frame, and screw extruder. Structural strength analysis was conducted using the Finite
Eleme, alysis (FEA) method through SelidWorks Simulation under a static load of 150 kg to evaluate the distribution of stress,

in, displacement, and safety factor. The simulation results show that the maximum stress on the machine frafiefls 72.6 MPa
with a maximum displacement of 9.516 mm and a minimum safety factor of 1.689, indicating that the stress value s still below
material yield strength and the frame structwre Is considered safe. Meanwhile, the screw extruder component experiences a
maximum stress of 6.14 = 10° Nfm?, a maximim di:pfaceq of 8.313 % 107" mm, and a maxinmm strain of 1.804 = 107, indicating
that the resulting deformation is very small and remains within the elastic limit of the material. Based on the design and structural
analysis results, the developed livestock feed| t machine has a safe and stable structural design and is capable of improving the
efficiency of feed production. This machine is expected to serve as an alternative solution for farmers to independently produce
livestock feed at a more economical cost.

Keywords: pellet machine, screw extruder, machine frame, finite element analysis, SolidWorks.

ternak tidak dapat terpenuhi secara optimal [3]. Selain
keterbatasan ket iaan pakan alami, tingginya harga
pakan komersial juga menjadi salahan yang sering
dihadapi oleh para peternak [4]. Biaya pakan merupakan
salah satu komponen terbesar dalam kegiatan budidaya
ternak sehingga dapat memengaruhi tingkat keuntungan
vang diperoleh peternak. Kondisi ini  menyebabkan
scbagian  peternak  mengalami  kesulitan  dalam
meningkatkan produktivitas ternaknya karena keterbatasan
biaya untuk membeli pakan berkualitas. Oleh karena itu,
diperlukan upaya untuk memproduksi pakan ternak secara
mandiri dengan biaya yang lebih terjangkau tanpa
mengurangi kandungan nutrisi yang dibutuhkan oleh
ternak [5]. Salah satu alternatif yang dapat dilakukan
adalah dengan memanfaatkan teknologi pengolahan pakan

PENDAHULUAN

Perkembangan sektor peternakan di Indonesia menuntut
adanya penerapan teknologi yang mampu meningkatkan
efisi serta produktivitas dalam proses budidaya ternak
[1]. Salah satu faktor utama yang sangat memengaruhi
keberhasilan usaha peternakan adalah ketersediaan pakan
yang cukup serta memiliki kualitas nutrisi yang baik.
Pakan merupakan sumber energi dan nutrisi utama bagi
ternak untuk menunjang pertumbuhan, kesehatan, serta
produktivitasnya [2]. Namun demikian, sebagian besar
peternak masih mengandalkan pakan alami seperti rumput
segar yang ketersediaannya sangat dipengaruhi oleh
kondisi musim. Pada musim kemarau, ketersediaan pakan
alami sering kali menurun sehingga kebutuhan nutrisi
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dalam bentuk pelet. Pakan pelet banyak digunakan dalam
sektor peternakan karena memiliki beberapa keunggulan
dibandingkan pakan konvensional, seperti ukuran yang
lebih seragam, lebih mudah disimpan dan didistribusikan,
serta mampu meningkatkan efisiensi konsumsi pakan oleh
ternak  [6]. Selain itu, proses pembuatan pelet
memungkinkan berbagai bahan baku pakan dicampur
secara merata sehingga menghasilkan komposisi nutrisi
yang lebih konsisten. Seiring dengan meningkatnya
kebutuhan terhadap pakan ternak, pemanfaatan bahan baku
altematiferti limbah pertanian atau bahan pakan sisa
produksi menjadi salah satu solusi untuk menekan biaya
produksi pakan. Hal tersebut mendorong perlunya
pengembangan teknologi mesin yang mampu mengolah
bahan pakan menjadi bentuk pelet secara efektif dan
efisien. Proses pembuatan pakan pelet melibatkan
beberapa tahapan penting, antara lain proses penghalusan
bahan baku, pencampuran bahan tambahan, proses
pencetakan, serta proses pengeringan atau pendinginan
agar pelet yang dihasilkan memiliki bentuk dan kualitas
yang baik. Dalam perkembangannya, proses produksi
pakan pelet mulai memanfaatkan sistem mekanis untuk
meningkatkan  efisiensi  dan  kapasitas  produksi.
Penggunaan mesin pencetak pelet menjadi salah satu solusi
untuk mempercepat proses produksi serta menghasilkan
pelet dengan ukuran yang lebih seragam dibandingkan
dengan metode manual.

Mesin ini umumnya menggunakan motor listrik
sebagai sumber tenaga utama yang dihubungkan dengan
sistem transmisi untuk menggerakkan mekanisme
pencetak  seperti  screw  extruder [7],B:rdasnxau
permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan membangun mesin pencetak pelet pakan
ternak dengan kapasitas produksi sebesar 20 kg/jam [8].
Mesin yang dirancang diharapkan mampu membantu
peternak  dalarifenemproduksi  pakan secara mandiri
dengan plq yang lebih efisien dan biaya yang lebih
ekonomis. Selain itu, penelitian ini juga melakukan analisis
terhadap kekuatan struktur rangka mesin serta perancangan
sistem extruder agar mesin dapat beroperasi secara optimal
dan aman selama digunakan. Rumusan masalah dalam
penelitian ini meliputi perancangan mesin pencetak pelet
pakan ternak, 1dentifikasi komponen utama yang
digunakan beserta fungsinya, serta analisis kekuatan
struktur rangka dan mekanisme extruder agar proses
pencetakan pelet dapat berjalan secara optimal [9].

EfETODE

DIAGRAM ALIR PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam rancang bangun
mesin pencetak pelet pakan ternak termasuk dalam
penelitian  rekayasa (engineering research) dengan
pendekatan rancang bangun (design and build) [10].
Penelitian ini  diawali dengan tahap identifikasi
permasalahan yang berkaitan dengan proses produksi
pakan ternak yang masih dilakukan secara manual serta

keterbatasan alat yang digunakan oleh
peternak.Selanjutnya  dilakukan studi literatur untuk
memperoleh dasar teori mengenai teknologi mesin

pencetak pelet, sistem transmisi mekanis, serta prinsip
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kerja screw extruder [11]. Tahap berikutnya adalah proses
perancangan desain mesin menggunakan perangkat lunak
SolidWorks untuk membuat model tiga dimensi dari
komponen utama seperti rangka, hopper, dan sistem
extruder. Setelah desain selesai  dibuat, dilakukan
pemilihan komponen, proses pembuatan dan perakitan
mesin, serta pengujian awal guna mengetahui kinerja
mesin dalam menghasilkan pelet pakan ternak. Selain itu,
alisis kekuatan  struktur rangka juga dilakukan
menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA)
melalui fitur simulasi pada SolidWorks untuk mengetahui
distribusi tegangan, regangan, perpindahan (displacement),
serta nilai faktor keamanan akibat pembebanan statis [12].

Pengumpulan
Informasi

Studi

Permneancngan

Desain Rangka Dan

System Mekani
Peng perak

Pemilihan Bahan Dan
Komponen
Pembuatan Alat

E Iya
Uji Performa Mesin
42

Spesi{ikast
Kompanen

Alat

Tidak

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

PERANCANGAN MESIN DENGAN METODE VDI
2222

Konsep Dasar Metode FD{ 2222 Pada fase perencanaan
ini, dilaksanakan proses merancang keseluruhan elemen
dari sistem mesin pencetak pelet [9]. di mana dalam proses
9 digunakan metode perancangan VDI 2222, yaitu
metode yang dikembangkan oleh Asosiasi le§nvur Jerman
(Verein Deuischer Ingenieure). Metode m terdiri dari
empat tahap utama, yaitu tahap analisis, pembuatan
konsep, perancangan desain, dan penyempurnaan akhir
[11]. Setiap tahap memberikan panduan yang jelas agar
perancangan mesin dapat dilakukan secara lebih sistematis
dan menghasilkan solusi terbaik di setiap bagian
desain.Berikut adalah tahapan perancangan menurut
metode VDI2222 [13].

+ Metode FDJ 2222 merupakan panduan langkah-langkah
dalam merancang dan mengembangkan sebuah produk
teknik yang disusun oleh Asosiasi Insinyur Jerman (VDI).
Tujuan dari metode ini adalah membantu para perancang
agar bisa membuat produk yang berfungsi dengan baik,
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efisien, dan ckonomis. Dalam penerapannya, metode ini
menekankan pentingnya memahami kebutuhan pengguna,
membuat konsep desain yang terarah, serta melakukan
penilaian secara bertahap di setiap proses perancangan,

+ Tujuan dan Manfaat Metode VDI 2222 dibuat agar proses
perancangan bisa berjalan lebih teratur dan terkendali,
sehingga dapat mengurangi kesalahan dan meningkatkan
kualitas produk. Dengan adanya panduan ini, perancang
dapat lebih mudah menyusun ide, menemukan masalah
lebih cepat, dan membandingkan beberapa pilihan desain
sebelum menentukan hasil akhir. Selain itu, metode ini
juga membantu dalam kerja tim, karena setiap tahap sudah
memiliki tujuan dan hasil yang jelas, sehingga proses
pengambilan keputusan menjadi lebih mudah.

. Tahapanmlm Metode VDI 2222 Secara umum, metode
VDI 2222 terdiri atas empat tahap utama, yaitu:

1. Tahap Analisis Masalah

Tahap ini dimulai dengan melakukan pengumpulan
informasi, identifikasi  kebutuhan, serta  analisis
permasalahan yang akan diselesaikan. Hasil dari tahap ini
berupa daftar kebutuhan dan spesifikasi awal produk yang
akan menjadi dasar dalam proses perancangan selanjutnya.

2. Tahap Pembuatan Konsep

Pada tahap ini, dilakukan proses pencarian ide dan
pembuatan beberapa alternatif solusi desain. Setiap ide
yang muncul akan dievaluasi berdasarkan kriteria seperti
biaya, kemudahan pembuatan, efisiensi, serta keandalan.
Dari hasil evaluasi tersebut, dipilih satu konsep terbaik
untuk dikembangkan lebih lanjut.

3. Tahap Perancangan Desain

Konsep yang telah dipilih kemudian dikembangkan
menjadi rancangan yang lebih detail. Dalam tahap ini
ditentukan bentuk, ukuran, material, serta mekanisme kerja
produk. Biasanya hasil dari tahap ini berupa gambar teknik
atau model awal (profotype) yang dapat diuji secara
fungsional.

4. Tahap Penyempurnaan Desain

Tahap terakhir berfokus pada penyempurnaan hasil desain
hingga siap untuk proses produksi. Semua gambar kerja,
spesifikasi bahan, dan daftar komponen disusun secara
lengkap agar produk dapat diproduksi dengan tepat dan
efisien.

* Keunggulan Metode VDI 2222

Kelebihan metode ini adalah langkah-langkahnya yang
sistematis dan terarah, sehingga memudahkan perancang
dalam mengontrol setiap proses perancangan. Metode ini
dapat diterapkan pada berbagai bidang teknik, seperti
rekayasa mesin, perancangan alat, maupun desain produk
industri. Selain itu, metode ini juga memungkinkan adanya
kolaborasi antarbidang ilmu, karena setiap tahap
membutuhkan masukan dari berbagai disiplin. Dengan
demikian, hasil produk tidak hanya memenuhi aspek
teknis, tetapi juga mempertimbangkan aspek ekonomi,
ergonomi, dan lingkungan. Secara keseluruhan, metode
VDI 2222 memberikan panduan yang jelas dalam proses
rancang bangun dan pengembangan produk teknik.
Dengan mengikuti tahapan yang ada, proses desain dapat
dilakukan secara lebih terencana, efisien, dan terukur,
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schingga produk vyang dihasilkan dapat memenuhi
kebutuhan pengguna dan memiliki kualitas yang baik.

KONSEP RANGKA MESIN CETAK PELET

Rangka mesin pencetak pelet pakan ternak dirancang
sebagai struktur utama yang berfungsi menopang seluruh
komponen mesin selama proses operasi berlangsung [12].
Struktur rangka dibuat menggunakan material baja hollow
yang memiliki kekuatan dan kekakuan yang memadai
untuk menahan beban komponen seperti motor listrik,
sistem transmisi, hopper, serta unit extruder [14].Selain
itu, rangka juga berfungsi menjaga kestabilan mesin saat
beroperasi sehingga getaran yang dihasilkan dari putaran
motor dan  sistem transmisi  dapat  diminimalkan.
Berdasarkan tampak samping [13]. rangka mesin memiliki
bentuk konstruksi persegi panjang yang dirancang untuk
menempatkan motor listrik sebagai sumber tenaga fma.
Motor lhstrik  tersebut dihubungkan dengan sistem
transmisi berupa pulley dan F-belt yang berfungsi untuk
meneruskan putaran menuju poros extruder. Putaran poros
extruder selanjutnya digunakan untuk menckan dan
membentuk bahan pakan menjadi pelet dengan ukuran
tertentu.

Pada bagian atas rangka terdapat dudukan fopper yang
berfungsi sebagai tempat masuknya bahan baku pakan
sebelum diproses oleh sistem extruder. Hopper dirancang
dengan posisi yang strategis agar bahan pakan dapat masuk
ke dalam sistem extruder secara lancar melalul bantuan
gaya gravitasi [15]. Sementara itu, unit extruder
ditempatkan pada bagian tengah rangka dengan posisi
horizontal sehingga proses pencetakan pelet dapat
berlangsung secara optimal.Selain sebagai penopang
komponen mesin, rangka juga dirancang dengan
mempertimbangkan aspek kemudahan dalam proses
pembuatan, perakitan, serta perawatan mesin, Tata letak
komponen yang disusun secara seimbang bertujuan untuk
menjaga kestabilan mesin selama proses produksi
berlangsung. Dengan desain rangka yang kokoh dan
simetris [16].mesin diharapkan mampu bekerja secara
optimal serta memiliki tingkat keamanan yang baik saat
digunakan.

Perancangan rangka mesin k pelet  juga
mempertimbangkan aspek ergonomi agar operator dapat
bekerja dengan aman dan nyaman selama proses
pengoperasian. Tinggi rangka sebesar 600 mm dirancang
untuk memudahkan operator dalam memasukkan bahan
pakan ke dalam hopper tanpa harus membungkuk secara
berlebihan. Meja samping dengan ukuran 400 mm = 400
mm difungsikan sebagal tempat penampung bahan pakan
sehingga proses kerja menjadi lebih efisien dan
terorganisir. Penentuan tinggi rangka mesin dilakukan
dengan mempertimbangkan data anfropometri manusia
Indonesia, terutama tinggi siku berdiri dan tinggi pinggang
operator. Rata-rata tinggi badan manusia Indonesia berada
pada kisaran 160-170 cm, dengan tinggi siku berdiri
sekitar 95-105 cm dan tinggi pinggang sekitar 85-95 cm.
Berdasarkan data tersebut, tinggi rangka mesin dirancang
sekitar 600 mm agar operator dapat memasukkan bahan
pakan ke dalam hopper dengan posisi kerja yang lebih
nyaman tanpa harus membungkuk secara berlebihan.
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Posisi kerja yang sesual ini dapat membantu mengurangi
beban pada punggung dan tangan serta meningkatkan
stabilitas saat pengoperasian mesin. Selain itu, posisi
dudukan extruder pada bagian atas dirancang agar mudah
dijangkau oleh operator saat melakukan perawatan
maupun pembersihan mesin [17]. Aspek ergonomi lainnya
mencakup kestabilan rangka untuk meminimalkan getaran
saat mesin beroperasi, ruang kerja operator yang cukup
luas, serta kemudahan akses terhadap setiap komponen
mesin. Dengan penerapan prinsip ergonomi dalam
perancangan rangka, mesin cetak pelet diharapkan mampu
meningkatkan efisiensi  kerja, mengurangi tingkat
kelelahan operator, serta memberikan tingkat keselamatan
yang lebih baik selama proses produksi berlangsung [18].
Gambar 2. Konsep desain rangka mesin pencetak pelet
pakan ternak.

Gambar 2. Rangka mesin Cetak Pelet Tampak Isometri

*  Desain Screw exteuder

Gambar 3. Desain Extruder Tampak Isometri

Screw extruder merupakan salah satu komponen utama
pada mesin pencetak pelet pakan ternak yang berfungsi
untuk mendorong dan memadatkan bahan pakan menuju
cetakan pelet. Prinsip kerja screw extruder didasarkan pada
mekanisme ekstrusi, yaitu proses pendorongan material
menggunakan ulir yang berputar schingga bahan
mengalami tekan n sebelum keluar melalui cetakan dalam
bentuk pelet. Perancangan screw extruder dilakukan
menggunakan perangkat lunak SolidWorks dengan
mempertimbangkan beberapa parameter utama seperti
diameter screw, pitch ulir, panjang screw, serta material
yang digunakan. Parameter tersebut sangat berpengaruh
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terhadap kemampuan screw dalam menghasilkan tekanan
vang diperlukan selama proses ekstrusi bahan pakan.
Perhitungan kapasitas produksi pada mesin single-screw
extruder digunakan untuk mengetahui kemampuan mesin
dalam menghasilkan produk dalam satuan waktu tertentu.
Perhitungan ini didasarkan pada paramcmiemm screw
dan karakteristik bahan yang digunakan. Persamaan yang
digunakan untuk menghitung laju produksi extruder adalah
sebagai berikut [19].

_(60-pb- N-wF-n*-H-Db-(Db—H) W- 5in8- cos0)
- W + flt)

(1)

TEORI TEORI TEGANGAN VON MISES,
DISPLACEMENT.STRAIN, DAN SAFETY FACTOR
RANGKA MESIN DAN SCREW EXTRUDER
Tegangan Fon Mises merupakan salah satu kriteria
kegagalan material yang digunakan untuk menentukan
kemungkinan terjadinya luluh pada material akibat
kombinasi tegangan yang bekerja. Teori ini menjelaskan
bahwa material akan mengalami deformasi plastis ketika
tegangan ekuivalen Von Mises yang terjadi melebihi
tegangan luluh material tersebut. Oleh karena itu, tegangan
Von Mises sering digunakan sebagal parameter utama
dalam analisis kekuatan struktur, terutama pada simulasi
mengguilgllin metode Finite Element Analysis (FEA).
Apabila mlai tegangan Fon Mises yang diperoleh lebih
kecil dibandingkan dengan tegangan luluh material, maka
struktur masih berada dalam kondisi aman. Sebaliknya,
jika nilai tegangan tersebut melampaui tegangan luluh
material, maka struktur memiliki potensi mengalami
kegagalan atau kerusakan [20].

Rate

_ Gyt a0y (crx—cry

2
O = — ) + (1))

Keterangan:
amax = pngan normal maksimum yang bekerja (MPa)
ax = legangan pada sumbu x (MPa)

ay = Tegangan pada sumbu y (MPa)

txy = Tegangan geser (MPa)

Displacement merupakan perpindahan atau pergeseran
posisi suatu titik pada struktur yang terjadi akibat adanya
beban yang bekerja. Parameter ini digunakan untuk
mengetahui besarnya deformasi yang dialami oleh rangka
mesin selafizh menerima beban kerja. Nilai displacement
yang kecil menunjukkan bahwa struktur memiliki tingkat
kekakuan yang baik schingga mampu mempertahankan
bentuknya, sedangkan nilai displacement yang besar
mengindikasikan terjadinya deformasi yang cukup
signifikan pada struktur. Dalam analisis kekuatan struktur,
displacement umumnya dinyatakan dalam satuan
milimeter (mm) dan digunakan sebagai salah satu indikator
untuk menilai kestabilan dan kekuatan rangka mesin [21].

Szﬂ (3)

AE™
Keterangan:
& = displacement linier (mm)
F = gaya aksial (N)
L = panjang batang (mm)
A = luas penampang (mm?)
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E = modulus elastisitas material (N/mm?)

Strain merupakan regangan yang terjadi pada material
sebagai akibat dari gaya atau tegangan yang bekerja pada
struktur.  Strain menyatakan perbandingan antara
perubahan panjang material terhadap panjang awalnya
sehingga tidak memiliki satuan. Parameter ini digunakan
untuk mengetahui tingkat deformasi yang terjadi pada
material serta untuk menentukan apakah material masih
berada dalam daerah elastis atau t mendekati batas
plastisnya. Nilai strain yang kecil menunjukkan bahwa
material masih dalam kondisi aman, sedangkan nilai strain
yang besar menunjukkan bahwa material mengalami
deformasi yang cukup tinggi dan berpotensi mendekati
kegagalan [22].

Keterangan:

£ = strain (regangan)

AL = perubahan panjang (mm)
Lo = panjang awal (mm)

Safety factor atau faktor keamanan merupakan
perbandingan antara kekuatan maksimum yang dimiliki
material dengan tegangan kerja yang terjadi pada struktur.
Parameter ini digunakan untuk menilai tingkat keamanan
suatu desain terhadap beban yang diterima selama proses
operasi. Suatu struktur dinyatakan aman apabila nilai
safety factor lebih besar dari satu, karena menunjukkan
bahwa kekuatan material masih mampu menahan tegangan

yang bekerja. Dalam perancangan mesin, nilai safety factor

umumnya berada pada kisaran 2 hingga 4 untuk menjamin
keandalan, keselamatan, serta umur pakai struktur selama
digunakan [22].

_ Oyield

SF ..(5)

Olerja o
*  Rumus Kekuatan Rangka Mesin
1. Tegangan Normal (Axial Stress)
Digunakan untuk menghitung kekuatan rangka akibat beban
tekan atau tarik [23].

..(6)

=Y
I
T

lerangan:

o = tegangan (MPa)

F = gaya/beban (N)

A = luas penampang (mm?)
2. Tegangan Lentur (Bending Stress)
Digunakan untuk rangka yang menerima beban di tengah atau
ujung [24].

Keterangan:

o = tegangan lentur (MPa)

M = momen (Nmm)

Z = modulus penampang (mnr')

3. Momen Lentur
Digunakan untuk mencari momen pada rangka [25].

M=FxL....(8)
Keterangan:
M = momen (Nmm)
F = gaya (N)

L = panjang batang (mm)
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SKEMA PENGURAIAN FUNGSI

Pada tahap ini, permasalahan dianalisis dengan cara
memecah sistem menjadi beberapa fungsi utama. Metode
yang digunakan adalah analisis, yaitu pendekatan yang
meninjau sistem berdasarkan hubungan antara masukan
(input) dan keluaran (outpur) tanpa membahas secara rinci
mekanisme intemalnya. Melalui skema gambar, mesin
pencetak pelet dipandang sebagai satu kesatuan sistem
yang mengubah bahan baku menjadi produk jadi.
Pendekatan ini membantu dalam mengidentifikasi fungsi
utama mesin sebelum dilakukan analisis lebih detail pada
Gambar 4 pada gap komponennya. Gambar 5 di bawah
ini merupakan perencanaan dari mesin pencetak pelet

untuk pakan ternak.

Gambar 4. Skema Penguraian Fungsi
Bahan baku

1 .
Sistem penggiling
istem Pencetak 5

LB |
Transmisi Peprocnik |

Gambar 5. Skema Struktur Funggi Mesin Pencetak Pelet

Berdasarkan Skema Struktur ruang lingkup di atas,
selanjutnya akan dirancang alternatif solusi perancangan
mesin pencetak pelet untuk p: rnak ayam, lele,
sapi,itik, dan hewan ternak lainnya berdasarkan diagram
fungsi bagian yang ditunjukkan pada Gambar 5.

s

i
Sistem Sistem Sistem —
Rangka Penggerak Transmisi H[:pp;ter
Gambar 5. Skema Fungsi Bagian
HASIL DAN PEMBAHASAN

Perancangan mesin pencetak pelet pakan ternak dalam
penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode VD/
2222 [26], yaitu metode perancangan produk secara
sistematis yang banyak diterapkan dalam bidang rekayasa
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mesin. Metode ini bertujuan untuk menghasilkan desain
produk yang optimal melalui tahapan perancangan yang
terstruktur mulai dari identifikasi kebutuhan hingga tahap
perancangan detail. Penerapan mctude&)f 2222 berfokus
pada desain rangka dan extruder [27]. penelitian ini terdiri
dari beberapa tahapan utama, yaitu tahap perencanaan,
perancangan  konsep, perancangan  bentuk, serta

pcraucal detail.

* Tahap Perencanaan (Planning)

Tahap perencanaan merupakan tahap awal dalam proses

perancangan yang bertujuan untuk mengidentifikasi

kebutuhan pengguna serta menentukan spesifikasi dasar

dari mesin yang akan dirancang. Berdasarkan hasil

observasi lapangan dan kajian literatur, diperoleh beberapa

kebutuhan utama dalam perancangan mesin pencetak pelet

pakan ternak, antara lain:

e Mesin mampu menghasilkan pelet dengan kapasitas
produksi sekitar 20 kg/jam

s  Mesin mudah dioperasikan oleh pengguna

e Struktur mesin memiliki kekuatan dan kestabilan yang
baik saat beroperasi

s  Komponen mesin mudah dilakukan perawatan

e  Biaya pembuatan mesin relatif ekonomis
Berdasarkan kebutuhan tersebut, ditentukan spesifikasi

awal mesin yang meliputi penfehhaan motor lstrik

sebagai sumber penggerak, sistem transmisi berupa pulley

dan F-belt, serta mekanisme pencetakan menggunakan

screw extruder.

*  Tahap Perancangan Konsep (Conceptual Design)
Pada tahap perancangan konsep dilakukan pengembangan
beberapa alternatif konsep desain mesin yang selanjutnya
dianalisis untuk menentukan konsep yang paling sesuai.
Pemilihan konsep dilakukan dengan mempertimbangkan
aspek fungsionalitas, kemudahan proses manufaktur, serta
efisiensi biaya produksi.Konsep mesin yang dipilih terdiri
atas beberapa komponen utama, yaitu motor listrik sebagai
sumber tenaga penggerak, sistem transmisi pulley dan V-
helt, hopper sebagai tempat penampung bahan baku, serew
extruder sebagai mekanisme pencetak pelet, serta rangka
mesin sebagai struktur penopang seluruh
komponen.Konsep tersebut dipilih  karena memiliki
konstruksi yang relatif sederhana, mudah dalam proses
pembuatan, serta mampu memberikan kinerja yang cukup
baik dalam proses produksi pelet pakan ternak.

*  Tahap Perancangan Bentuk (Embodiment Design)
Tahap  perancangan  bentuk  bertujuan untuk
mengembangkan konfigurasi dan tata letak komponen
mesin secara lebih rinci. Pada tahap ini dilakukan
pemodelan desain mesin menggunakan perangkat lunak
SolidWorks untuk menghasilkan model tiga dimensi dari
mesin yang dirancang.Dalam proses perancangan bentuk,
beberapa aspek teknis yang menjadi pertimbangan antara
lain kekuatan struktur rangka, kestabilan mesin selama
beroperasi, kemudahan dalam proses perakitan komponen,
serta kemudahan dalam proses perawatan mesin. Hasil dari
tahap ini berupa desain tiga dimensi mesin yang terdiri dari
komponen utama seperti rangka mesin, motor listrik,
hopper, sistem transmisi, dan screw extruder.
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*  Tahap Perancangan Detail (Detail Design)

Tahap perancangan detail merupakan tahap akhir dalam
metode FDJ 2222 yang bertujuan untuk menentukan
dimensi, spesiflka@aterial, serta detail teknis dari setiap
komponen mesin.Pada tahap ini dilakukan perancangan
secara rinci terhadap komponen utama mesin, yaitu rangka
mesin dan serew extruder, karena kedua komponen
tersebut memiliki peran penting dalam menentukan
kekuatan struktur serta kinerja mesin secara keseluruhan.

Desain Rangka Mesin

Gambar 6. Desain rangka Mesin Cetak Pelet

Rangka mesin merupakan komponen struktural yang
berfungsi sebagai penopang seluruh komponen mesin.
Oleh karena itu, rangka harus dirancang dengan
mempertimbangkan kemampuan dalam menahan beban
vang berasal dari komponen mesin seperti motor listrik,
hopper,  sistem  transmisi, serta  unit  screw
extruder Material yang digunakan pada rangka mesin
adalah baja profil hollow. Pemilihan material ini
didasarkan pada beberapa pertimbangan, yaitu memiliki
kekuatan yang cukup baik, mudah dalam proses fabrikasi
seperti pengelasan, bobot yanatif ringan, serta biaya
material yang relatif ekonomis. Proses perancangan rangka
dilakukan menggunakan perangkat lunak SolidWorks
untuk menghasilkan model tiga dimensi yang dapat
menggambarkan bentuk dan dimensi rangka secara lebih
jelas. Dimensi rangka disesuaikan dengan ukuran
komponen utama mesin sehingga seluruh komponen dapat
dipasang dengan baik serta memberikan kestabilan yang
optimal selama mesin beroperasi. Selain itu, desain rangka
Juga mempertimbangkan distribusi beban agar tidak terjadi
konsentrasi tegangan yang berlebihan pada bagian tertentu
dari struktur rangka.

* Analisis Kekuatan Rangka

Analisis kekuatan rangka dilakukan untuk memastikan
bahwa struktur rangka mampu menahan beban kerja
ama mesin  beroperasi. Analisis ini  dilakukan
menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA) [28].
dengan  bantuan  perangkat  lunak  SolidWorks
Simulation. Tahapan analisis meliputi pembuatan model
rangka, penentuan jenis material, penetapan kondisi batas
(houndary condition) [29]. pemberian pembebanan, proses
meshing [30]. serta analisis hasil simulasi.Pada simulasi ini
diberikan pembebanan statis sebesar 150 kg, yang
merepresentasikan berat komponen mesin serta beban
kerja selama proses pencetakan pelet.Hasil simulasi
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menunjukkan bahwa nilai tegangan maksim on Mises
stress) yang terjadi pada rangka sebesar 72,6 MPa. Nilai
tegangan tersebut masih berada di bawah batas Iuluh
material sehingga struktur rangka masih dinyatakan aman
untuk digunakan. Nilai perpindahan maksimum (maxinum
displacement) sebesar 9,516 mm menunjukkan bahwa
deformasi yang terjadi pada rangka masih dalam batas
yang dapat ditoleransi dan tidak mempengaruhi kestabilan
mesin  secara  signifikan.Selain  itu, nilai regangan
maksimum  (maximum  strain)  sebesar  0,00380
menunjukkan bahwa material rangka masih bekerja dalam
daerah elastis schingga tidak mengalami deformasi
permanen.Nilai faktor keamanan minimum sebesar 1,689
menunjukkan bahwa rangka mesin masih memiliki margin
keamanan terhadap beban kerja yang diberikan.

* Analisis Kekuatan Screw Extruder

Untuk mengetahui kemampuan screw extruder dalam
menahan beban kerja selama proses ekstrusi, dilakukan
analisis keeltan menggunakan metode Finite Element
Analysis  (FEA).Hasil simulasi menunjukkan bahwa
tegangan maksimum yang terjadi pada screw extruder
sebesar 6,14 = 10* N/m?. Nilai tersebut masih berada dalam
batas elastis material schingga komponen extruder tidak
mengalami  kerusakan  struktural = selama  proses
operasi.Nilai perpindahan 1gimum schesar 8,313 x 10°¢
mm menunjukkan bahwa deformasi yang terjadi sangat
kecil sehingga tidak mempengaruhi performa serew
selama proses pencetakan pelet.Selain itu, nilai regangan
maksimum sebesar 1,804 * 107 menunjukkan bahwa
perubahan bentuk material yang terjadi masih sangat kecil
dan berada dalam batas elastis material.Berdasarkan hasil
vHalisis tersebut dapat disimpulkan bahwa screw extruder
memiliki kekuatan struktur yang memadai untuk menahan
beban kerja selama proses pencetakan pelet pakan ternak

[19].

Gambar 7. Desain Single Srew Extruder

MEMBUAT KONSEP DESAIN

Pembuatan desain alat dilakukan untuk memenuhi
kebutuhan dalam proses perancangan dan pembuatan
mesin.tahap pembuatan desain gambar dilakukan setelah
sebelumnya melakukan pengamatan langsung di lapangan
[31]). melakukan tinjauan pustaka, serta menentukan
permasalahan utama yang akan diselesaikan melalui
perancangan alat ini.Desain yang dibuat mencakup rangka
utama, keseluruhan bentuk mesin pencetak pelet, serta
sistem penggerak yang digunakan agar alat dapat bekerja
dengan optimal pada gambar 10 [8].
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Wadah Penampung

Rangka
K Motor listrik

Gambar 10. Alat Pencetak Pelet Yang Sudah Dirakit

SIMULASI RANGKA DESAIN

Setelah proses desain rangka mesin selesai, langkah
berikutnya ialah melakukan simulasi terhadap struktur
tersebut [32]. Material yang digunakan dalam analisis
adalah Alloy Steel (SS), dan pembebanan diterapkan pada
area tertentu dari kerangka mesin [14].

Hasil Simulasi Von misses

Hasil simulasi struktur pada rangka mesin cetak pelet
pakan ternak menunjukkan distribusi tegangan Von Mises
dalam satuan N/m? (Pa). Berdasarkan skala warna pada
legenda, tegangan maksimum yang terjadi adalah sebesar
72.594 N/m? atau 72,6 MPa, dengan konsentrasi tegangan
terbesar berada pada bagian bawah rangka, terutama pada
area tumpuan atau kaki penyangga. Pada bagian rangka
lainnya, tegangan yang muncul relatif lebih kecil dan

terdistribusi  secara merata. Material rangka yang
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7
digunakan !cmi]iki nilai tegangan luluh (yield strength)
sebesar B MPa, sehingga tegangan maksimum hasil
simulasi masih berada di bawah batas luluh material.
Kondisi ini menunjukkan bahwa rangka masih bekerja
dalam wilayah elastis dan belum mengalami deformasi
plastis. Perhitungan faktor keamanan menghasilkan nilai
2,37, yang menandakan bahwa konstruksi rangka berada
dalam kondisi aman dan telah memenuhi kriteria
perancangan struktur mesin sesuai standar VDI, schingga
rangka dinyatakan layak untLenahan beban kerja yang
diberikan. Hasil simulasi tersebut ditunjukkan pada
Gambar 11.

-
1

Gambar 11. Hasil Analisis Fon Misses

Hasil Simulasi Displacement

Berdasarkan hasil simulasi perpindahan total, distribusi
deformasi pada struktur rangka ditampilkan dalam satuan
milimeter. Perpindahan total menunjukkan besarnya
lendutan struktur akibat pembebanan yang bekerja. Hasil
simulasi  menunjukkan  bahwa nilai  perpindahan
maksimum sebesar 9,516 mm terjadi pada bagian atas
rangka, terutama pada sudut dan balok horizontal bagian
atas yang ditandai dengan warna merah. Sementara itu,
pada bagian dasar rangka yang terhubung dengan tumpuan,
nilai perpindahan sangat kecil hingga mendekati nol dan
ditunjukkan dengan warna biru. Pola distribusi ini
menunjukkan bahwa deformasi meningkat seiring dengan
ketinggian struktur akibat pengaruh beban yang bekerja.
Meskipun terjadi lendutan pada bagian atas, nilai
perpindahan yang dihasilkan masih berada dalam batas
aman sehingga tidak menyebabkan kerusakan maupun
ketidakstabilan pada 1ktur rangka. Hasil simulasi
perpindahan total [33].bisa dilihat pada gambar 12

Gambar 12. Hasil Simulasi Displacement
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Hasil Simulasi Strain

Gambar 13. Hasil Simulasi Strain

Regangan tertinggi teridentifikasi pada bagian atas
sambungan rangka, yang terlihat dengan indikator warna
merah pada hasil analisis. Nilai strain maksimum yang
tercatat sebesar 0,00380, menunjukkan bahwa arca
tersebut mengalami deformasi paling besar akibat beban
vang bekerja.Sebaliknya, pada bagian bawah rangka yang
ditandal dengan warna biru, nilai regangan yang terjadi
sangat kecil, bahkan mendekati 0. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa daerah tersebut hampir tidak
mengalami perubahan bentuk yang berarti karena berada
ada area tumpuan atau penahan struktur, sehingga
bgaruh pembebanan relatif minimal bisa dilihat pada
Gambar 13.

Hasil Simulasi Safety Factor

Gambar 14. Hasil Simulasi Safety Fuktor

Nilai Safety Factor terendah berdasarkan hasil simulasi
terjadi pada bagian sambungan tengah rangka yang
ditunjukkan dengan warna merah pada kontur hasil
analis ilal minimum yang diperoleh sebesar 1,528.
Nilai m1 menunjukkan bahwa tegangan maksimum yang
terjadi pada strul@ masih lebih kecil dibandingkan
dengan tegangan luluh (vield strength) material yang
digunakan.Secara teori, apabila nilai Safety Factor berada
di bawah 1 (SF < 1), maka komponen atau produk tersebut
dinyatakan tidak aman karena tegangan kerja telah
melampaui  batas kekuatan material. Kondisi tersebut
berpotensi  menyebabkan  kegagalan  struktur  saat
digunakan dan dapat membahayakan pengguna. Karena
nilai Safety Factor minimum yang diperoleh sebesar 1,689




2

e-ISSN: 2587-7563
p-ISSN: 1907-350X

Ardiansyah et al. | Jurnal Teknik Mesin Indonesia | Vol. 21, No. 1, April 2026, hal: 47

(SF = 1), maka struktur rangka masih berada dalam kondisi
aman dan layak digunakan pada pembebanan yang
disimulasikan [22]. Dengan demikian, desain rangka telah
memenuhi kriteria keamanan dasar berdasarkan hasil
analisis statik yang dilakukan, yang bisa dilihat pada
Gambar 14,

SIMULASI SCREW EXTRUDER

Simulasi screw extruder dilakukan untuk mengevaluasi
kinerja sistem ekstrusi yang telah dirancang [34].Analisis
ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan alat dalam
menghasilkan kapasitas produksi, memahami aliran
material di dalam barrel [35]. serta menilai kemampuan
screw dalam mendorong bahan sepanjang barrel hingga
mencapai  bagian keluaran. Proses analisis dilakukan
dengan mempertimbangkan beberapa parameter desain
seperti diameter screw, kedalaman channel, sudut heliks,
kecepatan putaran screw, serta karakteristik bahan yang
digunakan [36

Hasil Analisis Tegangan (Von Mises Stress)

P viskd s

Gambar 15. Hasil Analisis Tegangan (Fon Mises Stress)

Berdasarkan hasil simulasi, distribusi tegangan ises
pada screw extruder menunjukkan nilai tegangan
maksimum sebesar 6,14 = 10 N/m?*= 61.400 N/m?/ 0,0614
MPa. Tegangan maksimum tersebut terjadi pada bagian
awal ulir serew yang menerima beban terbesar dari
material yang didué1g selama proses ekstrusi.Jika
dibandingkan dengan yield s(renm’natcria] stainless steel
sebesar 2,068 » 10% N/m?, maka nilai tegangan 3368 yang
terjadi masih jauh di bawah batas luluh material. Hal ini
menunjlg1 bahwa komponen screw extruder masih
berada am kondist aman dan tidak galami
kegagalan struktur selama proses kerja [37]. gambar 15.
Hasil analisis tegangan (Von Mises stress). Perhitungan ini
didasarkan pada parameter desain screw extruder serta
karakteristik material yang digunakan dalam proses
ekstrusi. Parameter yang diperhitungkan meliputi diameter
screw, pitch ulir, kecepatan putaran, dan sifat material
pakan ternak. Persamaan yang digunakan untuk
menghitung tegangan von Mises pada screw extruder bisa
dilihat pada persamaan rumus 2 [38].

Hasil Simulasi Strain

Berdasarkan hasil simulasi regangan (strain) pada
komponen screw extruder, diperoleh distribusi regangan
yang ditunjukkan oleh kontur warna pada model, di mana
regangan maksimum sebesar 3,07 x 10 terjadi pada
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bagian awal ulir screw yang berada dekat dengan arca
pembebanan, sedangkan regangan minimum mendekati
nol terdapat pada bagian yang tidak menerima beban.
Regangan terbesar pada bagian awal ulir disebabkan oleh
gaya dorong material yang paling besar selama proses
ekstrusi berlangsung, sementara bagian lainnya mengalami
regangan yang relatif kecil yang ditunjukkan oleh dominasi
warna biru pada model. Perhitungan regangan dilakukan
berdasarkan hubungan antara tegangan dan modulus
clastisitas material dengan persamaan & = o/E, di mana &
adalah regangan, ¢ adalah tegangan von Mises maksimum
sebesar 61,4 MPa, dan E adalah modulus elastisitas
stainless steel sebesar 200 GPa (200.000 MPa). Maka
perhitungan regangan diperoleh ¢ = 61,4 + 200.000 =
0,000307 atau 3,07 = 10+ Nilai regangan tersebut masih
berada dalam batas elastis material sehingga tidak
menyebabkan deformasi permanen pada screw extruder.
Dengan demikian, desain screw extruder dapat dinyatakan
aman dan mampu menahan beban kerja selama proses
ekstrusi tanpa mengalami kegagalan struktur, Perhitungan
ini didasarkan pada parameter desain screw extruder serta
karakteristtk material yang digunakan dalam proses
ekstrusi. Parameter yang diperhitungkan meliputi diameter
screw, pitch ulir, kecepatan putaran, dan sifat material
pakan ternak. Persamaan yang digunakan untuk
menghitung tegangan strain pada screw extruder adalah
sebagai berikut. Hasil simulasi strain dapat dilihat pada
Gambar 16 . Persamaan yang digunakan untuk menghitung
tegangan strain pada screw extruder bisa dilihat di
Persamaan Rumus 4 [39].

Gambar 16. Hasil Simulasi Strain

Hasil Analisis Perpindahan (Displacement)

Analisis  perpindahan dilakukan untuk mengetahui
besarnya deformasi yang terjadi p komponen screw
extruder akibat pembebanan selama proses kerja. Simulasi
ini dilakukan menggunakan SolidWorks Simulation pada
SolidWorks dengan material stainless steel. Berdasarkan
hasil simulasi yang ditunjukkan pada gambar, distribusi
perpindahan  total (URES) pada extruder
ditampilkan dalam bentuk kontur warna. Nilai perpindahan
maksimum yang terjadi adalah sebesar 8,313 x 10°° mm.
Deformasi terbesar terjadi pada bagian tengah ulir karena
bagian ini menerima momen puntir terbesar 0,0000083
mm, sedangkan nilai perpindahan minimum mendekati 0
mm yang ditunjukkan oleh warna biru pada bagian yang
mengalami  penahanan  (fixture).Perpindahan terbesar
terlihat pada bagian tengah hingga ujung ulir screw yang

SCTewW
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menerima pengaruh pembebanan selama proses ekstrusi.
Sementara itu, bagian yang ditahan menunjukkan nilai
perpindahan yang sangat kecil karena terikat pada sistem
penggerak Nilai  deformasi yang dihasilkan tergolong
sangat kecil sehingga tidak mempen garuhi bentuk maupun
alclja screw  extruder secara signifikan, Hal ini
menunjukkan bahwa struktur screw memiliki kekakuan
yang cukup baik untuk menahan beban kerja selama proses
ekstrusi berlangsung [40]. Dengan f@imikian, desain screw
extruder dapat dikatakan stabil dan aman digunakan dalam
kondisi operasi yang direncanakan (Gambar 17). Hasil
Analisis Perpindahan (Displacement). dan Persamaan yang
digunakan untuk menghitung tegangan Strain pada screw
extruder pada persamaan rumus 3 adalah sebagai berikut

[41].

URES g
8312006
BE514-06

- 581906

4988406

Gambar 17. Hasil Analisis Perpindahan ( Displacement)
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan analisis
yang telah dilakukan, mesin pencetak pelet pakan ternak
berhasil dikembangkan dengan komponen utama berupa
rangka dan screw extruder yang mampu beroperasi secara
optimal. Hasil pengujian menunjukkan bahwa mesin

TAR PUSTAKA
[ M. D. Prayoga And H. Herlina, *

memiliki kapasitas produksi sebesar 20 kg/jam, sehingga
dapat meningkatkan efisiensi proses pembuatan pakan
dibandingkan dengan metode manual.

Berdasarkan analisis kekuatan struktur menggunakan
metode Finite Element Analysis (FEA), diperoleh tegangan
maksimum pada rangka sebesar 72,6 MPa, dengan nilai
displacement maksimum sebesar 9,516 mm, serta faktor
keamanan minimum sebesar 1,689, Nilai tersebut
menunjukkan bahwa struktur rangka masih berada dalam
kondisi aman karena tegangan kerja tidak melampaui batas
luluh material. Sementara itu, pada komponen screw
extruder diperoleh tegangan maksimum sebesar 6,14 = 10°
N/m?, displacement maksimum sebesar 8,313 x 10°° mm,
serta strain sebesar 1,804 % 107, yang menandakan bahwa
deformasi yang terjadi sangat kecil dan masih berada
dalam batas elastisitas material.

Secara keseluruhan, hasil pengujian dan analisis
menunjukkan bahwa mesin memiliki performa yang baik,
baik dari sisi kapasitas produksi maupun kekuatan struktur.
Dengan demikian, mesin pencetak pelet pakan ternak yang
dirancang dinyatakan layak untuk digunakan karena
memiliki tingkat keamanan yang cukup, stabil selama
pengoperasian, serta mampu menghasilkan pelet secara
lebih efisien dan seragam. Mesin ini diharapkan dapat
menjadi  alternatif  solusi  bagi peternak  dalam
memproduksi pakan secara mandiri dengan biaya yang
lebih terjangkau.
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