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Abstrak 

Mesin pencampur ragi tempe merupakan mesin yang digunakan untuk mempermudah pengrajin tempe dalam produsen 

pembuatan tempe. Dibutuhkan perencanan matang dalam pemilihan material rangka mesin tersebut agar rangka mesin 

tersebut kuat dan kokoh. Penulis meneliti tentang stress, displacement dan nilai faktor keamanan dari mesin pencampur 

ragi tempe dengan variasi material. Pada penelitian ini penulis menggunakan metode penelitian analisis data kuantitatif 

deskriptif dengan menggunakan elemen hingga menggunakan aplikasi SolidWorks 2020. Material yang digunakan adalah 

Stainless Steel 201 dan AISI 1045 dengan ukuran hollow 40 mm x 40 mm x1,5 mm. Hasil penelitian ini didapatkan nilai 

stress max Stainless Steel 201: 126,84 Mpa, sedangkan AISI 1045: 123,35 Mpa. Nilai displacement max Stainless Steel 

201: 0,07 mm, sedangkan AISI 1045: 0,06 mm. Nilai faktor keamanan Stainless Steel 201: 2,3, sedangkan AISI 1045: 

4,3. Distribusi tegangan terbesar Stainless Steel 201 dan AISI 1045 terletak pada hollow yang langsung bersentuhan 

dengan beban. Material AISI 1045 lebih kuat daripada Stainless steel 201 karena memiliki nilai stress dan displacement 

lebih kecil tetapi memiliki faktor keamanan yang lebih besar. Akan tetapi, kedua material ini aman karena masih jauh 

dari nilai yield strength nya. dan memiliki faktor keamanan yang memenuhi minimum faktor keamanan (>1). 

 

Kata Kunci : Mesin Pencampur Ragi Tempe, Stress, Displacement, Nilai Faktor Keamanan, Distribusi tegangan 

Abstract 

Tempeh yeast mixing machine is a machine used for makes it easier for tempeh craftsmen in the process of making tempeh. 

Needed careful planning in selecting the machine frame material so that the frame the machine is strong and sturdy. The 

author examines stress, displacement and value safety factors for tempe yeast mixing machines with various materials. 

In this research the author used data analysis research methods descriptive quantitative using finite elements using 

applications SolidWorks 2020. The materials used are Stainless Steel 201 and AISI 1045 with a hollow size of 40 mm x 

40 mm x 1.5 mm. The results of this research showed that the max stress value for Stainless Steel 201: 126.84 Mpa, while 

AISI 1045: 123.35 Mpa. Max displacement value of Stainless Steel 201: 0.07 mm, while AISI 1045: 0.06 mm. Stainless 

Steel 201 safety factor value: 2.3, while AISI 1045: 4.3. The greatest stress distribution in Stainless Steel 201 and AISI 

1045 is located in a hollow that is directly in contact with the load. AISI materials 1045 is stronger than Stainless steel 

201 because it has stress and displacement values smaller but has a greater safety factor. However, secondly this material 

is safe because it is still far from its yield strength value. and have factors security that meets the minimum safety factor 

(>1). 

 

Keywords: Tempe Yeast Mixing Machine, Stress, Displacement, Safety factor value, Stress Distribution 
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PENDAHULUAN 

 

Tempe adalah makanan sehari-hari masyarakat Indonesia. 

Salah satu proses pembuatan tempe yang cukup penting 

adalah proses peragian, proses ini sangat penting 

dikarenakan bisa menentukan kualitas produk tempe. Oleh 

karena itu CV. Cahaya Berkah Gusti membuat alat untuk 

mencampur ragi dengan kedelai agar mudah, cepat, dan 

higienis. Dibuatnya mesin ini ditujukan agar bisa lebih 

meningkatkan jumlah produksi dan tetap menjaga kualitas 

tempenya. Mesin pencampur ragi tempe ini memiliki 

beberapa komponen salah satunya ialah rangka. 

Dalam sebuah perancangan tentu dibutuhkan sebuah 

rangka yang kokoh untuk menopang beban mesin dan 

komponen lainnya. Satu hal penting dalam membuat 

rancangan, yaitu pemilihan bahan atau material yang sesuai 

dengan kondisi dan penggunaannya. Pemilihan material ini 

menjadi penting karena berkaitan dengan kebutuhan, 

ketersediaan di lapangan dan harga.  

Mesin pencampur ragi tempe memiliki wadah 

penampungan yang berada pada bagian depan sehingga 

dibutuhkan rangka yang bisa mendistribusikan beban 

dengan baik agar mesin bisa seimbang dan mampu 

menahan getaran yang terjadi saat mesin digunakan.  

Mengingat pentingnya fungsi kekuatan dari suatu 

rangka, dibutuhkan penelitian tentang kekuatan rangka 

mesin pencampur ragi tempe. Mesin pencampur ragi tempe 

akan dianalisa menggunakan simulasi numerik dengan 

beban 65 Kg. Pemberian beban untuk pengujian rangka ini 

berdasarkan perhitungan jumlah kapasitas mesin ditambah 

berat komponen mesin yang ditopang rangka.  

 

METODE 

 

Metode penelitian ini yang akan digunakan dalam 

penelitian ini adalah eksperimen dengan menggunakan 

cara simulasi numerik menggunakan metode elemen 

hingga. Metode ini bertujuan untuk mempermudah peneliti 

dalam memperoleh hasil pengujian pembebanan secara 

simulasi tanpa harus melakukan pengujian fisis dan 

mekanis, serta dapat menghemat biaya dan waktu. Pada 

penelitian ini hasil simulasi nantinya akan dianalisa, hasil 

analisa tersebut dilakukan perbandingan dan ditarik 

kesimpulan. Dalam penelitian ini akan dilakukan simulasi 

uji kekuatan rangka menggunakan aplikasi SolidWorks. 

Adapun alur penelitian ini adalah: 

 

 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 

 

Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan mulai 20 Juni 2024 sampai 26 Juni 

2024. Tempat dilakukannya studi analisis uji kekuatan 

rangka mesin pencampur ragi tempe dengan menggunakan 

solidworks dilakukan di laboratorium CAD Teknik Mesin 

Universitas Negeri Surabaya. 

 

Objek Penelitian 

 

Objek yang akan diteliti adalah rangka mesin pencampur 

ragi tempe dengan variasi material yang dibuat 

berdasarkan referensi dari CV. Cahaya Berkah Gusti 

dengan pembebanan 65 Kg. 

 

Dimensi atau Ukuran 

 

Adapun dimensi rangka mesin pencampur ragi tempe yaitu 

(P x L x T) atau ukuran pada rangka yaitu (900mm x 

500mm x 600mm) dengan menggunakan profil hollow 

ukuran 40mm x 40mm x 1,5mm. 

 

 

Pemilihan Material Rangka Mesin Pencampur Ragi 

Tempe 

 

Material yang digunakan pada rangka mesin pencampur 

ragi tempe adalah material Stainless Steel 201 dan AISI 

1045. Penjelasan dari masing-masing material rangka 

adalah sebagai berikut: 
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• Stainless Steel 201 

Stainless steel 201 memiliki karbon sebesar 0,15%, 

stainless steel biasanya digunakan untuk jembatan, 

plat sambung, industri perkapalan, kontruksi kereta 

api dsb. harganya relatif sangat murah, mudah dicari 

dipasaran, sangat bagus las, machining dan stainless 

steel 201 dapat mengalami berbagai perlakuan panas. 

Material ini juga memiliki tampilan yang mengkilap, 

sehingga tidak perlu menambahkan proses 

pengecatan. Berikut adalah material properties 

Stainless steel 201: 

 

Tabel 1. Material Properties Stainless Steel 201 

 

Property Value Units 

Elastic Modulus 207000 N/mm^2 

Poisson’s Ratio 0.27 N/A 

Tensile Strength 685 N/mm^2 

Yield Strength 292 N/mm^2 

Thermal 

Expansion 

Coefficient 

1.7e-05 /K 

Mass Density 7859.9999 Kg/m^3 

Hardening 

Factor 

0.85 N/A 

 

• AISI 1045 

AISI 1045 memiliki kadar karbon sebesar 0,50%. 

Baja ini adalah baja karbon menengah. AISI 1045 

biasanya digunakan untuk komponen pemesinan. 

Baja ini mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan. 

Baja AISI 1045 banyak digunakan masyarakat karena 

memiliki sifat kuat. Berikut adalah material 

properties AISI 1045:  

 

Tabel 2. Material Properties AISI 1045 

 

Property Value Units 

Elastic Modulus 205000 N/mm^2 

Poisson’s Ratio 0.29 N/A 

Tensile Strength 625 N/mm^2 

Yield Strength 530 N/mm^2 

Thermal Expansion 

Coefficient 

1.15e-05 /K 

Mass Density 7850 Kg/m^3 

Shear Modulus 81000 N/mm^2 

 

 

 

 

 

 

Beban dan Arah Gaya  

 

 
Gambar 2 Keterangan Mesin Pencampur Ragi Tempe 

 

Tabel 3. Nama dan berat komponen mesin 

pencampur ragi tempe 

 

No Nama Komponen Berat  

1 Wadah Penampung 16 Kg 

2 Bearing 0,5 Kg 

3 Poros pemutar 3,7 Kg 

4 Pulley 1 0,9 Kg 

5 Pulley 2 1,4 Kg 

6 Gearbox 7 Kg 

7 Motor Listrik 13 Kg 

8 Rangka  Total:               

42,5 Kg 

 

Pembebanan yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

pembebanan statis. Beban ini berdasarkan hasil 

perhitungan kapasitas mesin + beban komponen. Yang 

dimana berat komponen 42,5 Kg + 20 Kg (Kapasitas 

Mesin) dengan total 62,5 Kg kemudian dibulatkan menjadi 

65 Kg. Pembebanan pada penelitian ini dibagi menjadi 

dua titik beban yang akan pada masing masing titik adalah 

318,5 N.  Berikut adalah tampilan pembebanan pada 

aplikasi solidworks 

 

 
Gambar 3 Titik Pembebanan Pada Rangka Mesin 

Pencampur Ragi Tempe 

 

               : Bagian rangka yang akan diberi titik 

pembeban dalam aplikasi solidworks 
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Pada gambar 3 terdapat panah berwarna ungu yang 

menunjukkan titik pembebanan pada rangka mesin 

pencampur ragi tempe. Pada masing masing panah 

berwarna ungu tersebut akan dilakukan uji pembebanan 

statis menggunakan solidworks dengan beban masing 

masing 318,5 N. 

 

Penentuan ukuran mesh yang optimum 

Pemilihan mesh pada penelitian ini adalah dengan cara 

membandingkan kerapatan mesh pada material 

Stainless Steel 201 dan material AISI 1045 terhadap 

faktor keamanan dengan menggunakan perhitungan 

simulasi dan perhitungan manual. Dari hasil simulasi 

dan perhitungan manual nilai faktor keamanan tersebut 

jika memiliki selisih yang saling bedekatan/memiliki 

error yang paling sedikit maka kerapatan mesh tersebut 

yang akan digunakan untuk proses simulasi numerik. 

 

Gambar 4. Skema Titik Gaya Pada Batang Rangka           

Mesin 

Merujuk gambar 3.6 diketahui spesifikasi rangka sebagai 

berikut: 

p= 900 mm  a: 70 mm  

l = 500 mm  b: 40 mm 

t = 600 mm  d: 40 mm 

 

Dapat diketahui persamaan untuk mencari nilai mesh yang 

optimimum: 

 

• F= m . g 

  = 65 Kg x 9,8 N 

  = 637 N 

 

• Luas Penampang rangka  

A= b.d 

   = 40 mm . 40 mm 

   = 1600 𝒎𝒎𝟐 

 

 

 

• Momen Lentur Maksimal 

      M = F. 
1

2
 Panjang rangka 

    = 637N. 0,5 . 900 mm 

   = 286650 Nmm 

 

• Jarak Sumbu ke Pusat Spesimen 

c = 
𝑑

2
 

   = 
40 𝑚𝑚

2
 

   = 20 mm 

 

• Momen Inersia 

I = 
𝑏.𝑑3

12
  

  = 
40 mm.  (40 𝑚𝑚3)

12
 

  = 213333,33 𝑚𝑚4 

 

• Tegangan Lentur 

 = 
𝑀.𝑐

𝐼
 

               = 
286650Nmm .20mm

213333,33 𝑚𝑚4  

               = 26,87 N/𝑚𝑚2 

         

• Faktor keamanan AISI 1045 

  = 
𝑆𝑦

𝜎
 

   = 
530 𝑁/𝑚𝑚2

26,87  𝑁/𝑚𝑚2 

   =19,72  

 

• error= 

[
𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑎𝑚𝑎𝑛𝑎𝑛 − 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑎𝑚𝑎𝑛𝑎𝑛

𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑎𝑚𝑎𝑛𝑎𝑛
]. 

100% 

        = [
19,72 − 4,3

19,72
]. 100% 

      = 0,781% 

 

• Pehitungan Defleksi Material AISI 1045 

= 
𝐹.𝐿3

48.𝐸.𝐼
 

 = 
637 𝑁 . 703𝑚𝑚

48 .205000𝑁/𝑚𝑚2 

    = 
637.  343000

9840000
 

    = 
 218491000

9840000
 

    = 22,20 mm 
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Tabel 4. Pemilihan Mesh Material AISI 1045  

 

Ukuran 

Mesh 

FOS Teori FOS 

Simulasi 

Error 

90 19,72 4,7 0,851 % 

80 19,72 4,6 0,845 % 

70 19,72 4,3 0,781 % 

60 19,72 4,2 0,787 % 

50 19,72 4,1 0,792 % 

 

• Faktor keamanan Stainless Steel 201 

  = 
𝑆𝑦

𝜎
 

      = 
292 𝑁/𝑚𝑚2

26,87  𝑁/𝑚𝑚2 

      = 10,86  

 

error= 

[
𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑎𝑚𝑎𝑛𝑎𝑛 − 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑎𝑚𝑎𝑛𝑎𝑛

𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑎𝑚𝑎𝑛𝑎𝑛
] 

. 100% 

                   = [
10,86 − 2,3

10,86
]. 100% 

      = 0,78 % 

 

• Pehitungan Defleksi Material Stainless Steel 201 

 

= 
𝐹.𝐿3

48.𝐸.𝐼
 

 = 
637 𝑁 . 703𝑚𝑚

48 .207000𝑁/𝑚𝑚2 

                                = 
637.  343000

9936000
 

                                = 
 218491000

9936000
 

                                = 21,98 mm 

 

Tabel 5. Pemilihan Mesh Material Stainless Steel    

                                   201  

 

Ukuran 

Mesh 

FOS Teori FOS 

Simulasi 

Error 

90 10,86 2,7 0,87 % 

80 10,86 2,6 0,85 % 

70 10,86 2,3 0,78 % 

60 10,86 2,2 0,79 % 

50 10,86 1,7 0,90 % 

 

Dari Tabel diatas, dapat diketahui bahwa ukuran mesh 

yang memiliki error yang paling kecil ialah mesh ukuran 

70, sedangkan ukuran mesh 70 keatas tidak dipakai 

dikarenakan memiliki error yang lebih besar daripada 

nilai error mesh ukuran 70, jadi ukuran mesh yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu 70. 

 

 

Langkah Simulasi 

 

• Pilih Simulation – lalu klik New Study - Klik 

kolom static terus klik ok. 

• Melakukan input jenis material dengan cara 

pilih icon apply material kemudian pilih 

material Stainless Steel 201 dan AISI 1045 

• Melakukan input area fixed geometry dengan 

cara pilih icon Fixtures Advisor dan pilih 

Fixed Geometry. Kemudian pilihlah titik titik 

yang akan dijadikan sebagai tumpuan. 

• Melakukan pemberian beban pada rangka 

dengan cara pilih icon External Loads 

Advisor dan pilih icon Force. Kemudian 

menambahkan beban 637 N dan 

menambahkan gravity 9,8 m/s^2 

• Melakukan mesh dengan mengklik kanan 

icon mesh kemudian pilih create mesh pada 

rangka 

• Menjalankan simulasi dengan cara pilih icon 

Run This Study 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Penelitian ini menghasilkan data berupa angka dan gambar. 

Angka yang dimaksud adalah nilai tegangan, displacement 

dan faktor keamanan yang diperoleh dari uji statis secara 

simulasi. Berdasarkan hasil perhitungan mesh yang 

terdapat pada bab 3, penelitian ini menggunakan ukuran 

mesh 70. Hasil uji penelitian ini dijelaskan sebagai berikut: 

 

Hasil Analisa Material Stainless Steel 201  

 

Tabel 6. Hasil Uji Material Stainless steel 201 

 

Tegangan (stress) Displacement Faktor 
Keamanan 

Maksimum = 126,84 
N/𝑚𝑚2 (Mpa) 
Minimum= 0 

N/𝑚𝑚2 (𝑀𝑝𝑎) 

0,07 mm 2,3 

 
Tegangan (stress) maksimal Stainless steel 201 sebesar 

126,84 N/ 𝑚𝑚2  (Mpa) dan nilai minimum tegangan 

(stress) material Stainless steel 201 sebesar 0 N/ 𝑚𝑚2 

(Mpa). Nilai displacement material Stainless steel 201 
sebesar 0,07 mm. Material Stainless steel 201 memiliki 

faktor keamanan sebesar 2,3. 
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Hasil Analisa Material Stainless Steel 201  

 

Tabel 7. Hasil Uji Material AISI 1045 

 

Tegangan (stress) Displacement Faktor 
Keamanan 

Maksimum = 123,35 
N/𝑚𝑚2 (Mpa) 

Minimum = 0 
N/𝑚𝑚2 (Mpa) 

0,06 mm 4,3 

 

Tegangan (stress) maksimal AISI 1045 sebesar 123,35 

N/ 𝑚𝑚2  (Mpa) dan nilai minimum tegangan (stress) 

material AISI 1045 sebesar 0 N/ 𝑚𝑚2  (Mpa). Nilai 

displacement material AISI 1045 sebesar 0,06 mm. 

Material AISI 1045 memiliki faktor keamanan sebesar 4,3. 

Berdasarkan hasil diatas kemudian dibuatlah grafik 

untuk melihat perbandingan datanya. Berikut adalah grafik 

uji tegangan (stress), displacement dan faktor keamanan 

dari mesin pencampur ragi tempe dengan menggunakan 

material stainless steel 201 dan AISI 1045 : 

 

 
Gambar 5. Diagram Hasil Uji Simulasi Tegangan (stress) 
 

Warna hijau menunjukan menunjukan nilai maksimum 

tegangan, warna biru menunjukan nilai minimum 

tegangan, dan warna jingga menunjukan batas yield 

strength. Pada gambar 5 dapat dilihat bahwa nilai tegangan 

maksimum dari material Stainless steel 201 dan material 

AISI 1045 berada dibawah batas nilai yield strength kedua 

material. 

 

 
Gambar 6. Diagram Hasil Uji Simulasi Displacement 

 

Warna hijau menunjukan menunjukan nilai 

displacement material Stainless Steel 201, warna biru 

menunjukan nilai displacement material AISI 1045. Pada 

gambar 6 dapat dilihat bahwa nilai nilai displacement 

material Stainless Steel 201 bernilai 0,07 mm dan nilai 

displacement material AISI 1045 bernilai 0,06 mm. 

 

 
Gambar 7. Diagram Hasil Uji Faktor Keamanan 

 

Warna biru menunjukan nilai syarat minimum faktor 

keamanan, sedangkan warna jingga menunjukan nilai 

faktor keamanan suatu material. Pada gambar 4.2 dapat 

dilihat bahwa nilai faktor keamanan dari material Stainless 

Steel 201 dan  material AISI 1045 memenuhi syarat 

minimum faktor keamanan.  

 

Tegangan dan Distribusi Tegangan  (Stress) Stainless 

Steel 201 

 

 
    Gambar 8 Tegangan (stress) Material Stainless Steel 201 

 

Tegangan (stress) adalah analisis yang menunjukkan 

luas area yang menerima beban gaya dengan pembagian 

luas bidang yang terkena tekanan, dari hasil analisis stress 

tersebut dapat diketahui dengan melihat perubahan warna 

yg terjadi. Pada uji tegangan (stress) nilai terbesar 

ditunjukan pada gradasi warna paling merah, terkecil 

adalah warna paling biru. Sedangkan area dengan tegangan 

sedang adalah area dengan warna kuning kehijauan sampai 

dengan warna biru muda.  

 

 
Gambar 9. Tegangan (stress) Maksimal Material 

Stainless Steel 201 
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Dapat dilihat pada gambar 8 dan gambar 9, hasil dari 

analisis simulasi tegangan (stress) dengan material 

Stainless Steel 201 didapat nilai tegangan maksimum 

sebesar 126,84 MPa yang ditandai dengan warna merah. 

Tegangan maksimum yang diperoleh tidak melebihi batas 

maksimum kekuatan material (yield strength) dimana batas 

maksimum kekuatan material Stainless Steel 201 sebesar 

292 Mpa, maka material ini mampu menahan beban yang 

diberikan. Sedangkan tegangan minimum yang didapat 

sebesar 0 MPa ditandai dengan warna biru. Distribusi 

tegangan adalah konsep dalam teknik yang 

menggambarkan bagaimana tegangan (stress) terdistribusi 

di dalam suatu material atau struktur ketika terkena beban. 

Distribusi tegangan digunakan untuk menganalisis 

kekuatan dan kestabilan material. Berikut adalah distribusi 

tegangan rangka mesin pencampur ragi tempe dengan 

menggunakan material Stainless Steel 201: 

 

• Tegangan (stress) Terbesar 

 

 
 

 
Gambar 10. Distribusi Nilai Tegangan (stress) 

Terbesar Stainless steel 201 

 

Dapat dilihat pada gambar 10 yang terdapat lingkaran 

berwarna merah panah (A) , tegangan (stress) terbesar yang 

ditandai dengan warna merah terjadi pada hollow yang 

langsung menerima beban mesin pencampur ragi tempe. 

Tegangan tersebut terletak pada hollow tumpuan beban, 

tegangan tersebut bernilai 126,842 MPa yang dapat dilihat 

pada diagram dengan warna merah, yang berarti pada area 

tersebut mengalami tegangan yang memiliki nilai tertinggi. 

Area tersebut adalah area yang rawan mengalami 

kegagalan akan tetapi tegangan pada area ini masih 

dikatakan aman karena masih dibawah nilai yield strength 

material Stainless steel 201 yaitu 292 MPa. 

 

 

 

• Tegangan (stress) Sedang  

 

 
 

 
 

Gambar 11. Distribusi Nilai Tegangan (stress) 

Sedang Stainless Steel 201 

 

Dapat dilihat pada gambar 11 yang terdapat lingkaran 

berwarna merah, tegangan (stress) yang sedang yang 

ditandai dengan warna hijau-biru muda terjadi pada hollow 

penyangga lurus dapat dilihat pada panah (A), (B), (E), (F) 

dan miring dapat dilihat pada panah (C), (D) yang pada 

kedua area tersebut memiliki tegangan yang sedang 

dikarenakan mendistribusikan beban yang berada pada 

atasnya tetapi dua penyangga tersebut tidak langsung 

menerima beban dari mesin pencampur ragi tempe, pada 

bagian atas penyangga lurus memiliki tegangan yang lebih 

besar daripada penyangga lurus bagian bawah ini 

dikarenakan pada bagian atas tersebut lebih dekat dengan 

beban. Tegangan tersebut bernilai 38,053-88,789 MPa 

yang dapat dilihat pada diagram dengan warna hijau- biru 

muda yang berarti pada area tersebut mengalami tegangan 

yang sedang. 
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• Tegangan (stress) Kecil 

 
Gambar 12 Distribusi Nilai Tegangan (stress)   

Kecil Stainless Steel 201 

 

Dapat dilihat pada gambar 12 yang terdapat lingkaran 

berwarna merah, tegangan (stress) kecil yang ditandai 

dengan biru-biru gelap terjadi pada hollow penyangga 

miring bagian bawah dan alas rangka dapat dilihat pada 

panah (A), (B) pada kedua area tersebut memiliki tegangan 

yang kecil dikarenakan pada area tersebut 

mendistribusikan beban yang paling akhir sebelum sampai 

dasar. Pada bagian penyangga miring bagian bawah beban 

tersalurkan melalui bidang miring sehingga jumlah beban 

bisa berkurang. Tegangan pada bagian penyangga miring 

bagian bawah dan pada hollow bagian alas tersebut bernilai 

0-25,368 MPa yang dapat dilihat pada diagram dengan 

biru-biru gelap yang berarti pada area tersebut mengalami 

tegangan yang kecil. 

 

Displacement Stainless Steel 201 

 

 
Gambar 13 Displacement Material Stainless Steel 201 

 

Hasil displacement maksimum pada rangka mesin 

pencampur ragi tempe dengan material Stainless Steel 201 

menghasilkan nilai displacement maksimum sebesar 0,07 

mm ini dikatakan aman dikarenakan masih jauh dari angka 

perhitungan defleksi yaitu 21,98 mm ditandai dengan 

diagram berwarna merah dimana pada titik tersebut adalah 

area yang langsung menerima beban yang berarti area 

tersebut memiliki nilai displacement yang paling tinggi. 

Sedangkan nilai displacement minimum sebesar 0 mm 

ditandai dengan diagram bewarna biru yang berarti nilai 

displacement pada area tersebut memiliki nilai yang sangat 

kecil, terletak pada area alas rangka. 

 

Faktor Keamanan Stainless steel 201 

Dalam diagram faktor keamanan terdapat warna warna 

yang memiliki arti warna merah memiliki arti bahwa di 

area tersebut memiliki nilai faktor keamanan yang lebih 

tinggi, sedangkan untuk warna kuning- hijau memiliki arti 

bahwa pada area tersebut memiliki nilai faktor keamanan 

yang sedang dan warna biru memiliki arti pada area 

tersebut memiliki nilai faktor keamanan yang kecil. 

Hasil dari analisis simulasi faktor keamanan yang 

menggunakan software solidworks pada rangka mesin 

pencampur ragi tempe dengan menggunakan Stainless 

steel 201 didapat nilai faktor keamanan sebesar 2,3. Dapat 

dilihat pada gambar 14 pada area yang rawan mengalami 

kegagalan seperti area yang bersentuhan langsung dengan 

beban dan area batang penyangga berwarna merah ini 

berarti pada area tersebut memiliki nilai faktor keamanan 

2,3 dimana nilai tersebut memenuhi syarat faktor 

keamanan dimana syarat minimumnya sebesar 1. Maka 

rangka dengan material Stainless steel 201 ini aman untuk 

digunakan.  

 
Gambar 14. Nilai faktor keamanan material Stainless 

Steel 201 

 

Tegangan dan Distribusi Tegangan  (Stress) AISI 1045 

Tegangan (stress) adalah analisis yang menunjukkan luas 

area yang menerima beban gaya dengan pembagian luas 

bidang yang terkena tekanan, dari hasil analisis stress 

tersebut dapat diketahui dengan melihat perubahan warna 

yg terjadi. Pada uji tegangan (stress) nilai terbesar 

ditunjukan pada gradasi warna paling merah, terkecil 

adalah warna paling biru. Sedangkan area dengan tegangan 

sedang adalah area dengan warna kuning kehijauan atau 

hijau biru muda.  

 
Gambar 15 Tegangan (stress) Material AISI 1045 

 



Analisa Numerik Kekuatan Rangka Mesin Pencampur Ragi Tempe 

75 

 

Hasil dari analisis simulasi tegangan (stress) dengan 

material AISI 1045 didapat nilai tegangan maksimum 

sebesar 123,35 MPa yang ditandai dengan warna merah. 

Tegangan maksimum yang diperoleh tidak melebihi batas 

maksimum kekuatan material (yield strength) dimana batas 

maksimum kekuatan material AISI 1045 sebesar 530 Mpa, 

maka material ini mampu menahan beban yang diberikan. 

Sedangkan tegangan minimum yang didapat sebesar 0 

MPa ditandai dengan warna biru. Distribusi tegangan 

adalah konsep dalam teknik yang menggambarkan 

bagaimana tegangan (stress) terdistribusi di dalam suatu 

material atau struktur ketika terkena beban. Distribusi 

tegangan digunakan untuk menganalisis kekuatan dan 

kestabilan material. Berikut adalah distribusi tegangan 

rangka mesin pencampur ragi tempe dengan menggunakan 

material AISI 1045: 

 

• Tegangan (stress) Terbesar 

 

 

 
Gambar 16. Distribusi Nilai Tegangan (stress) 

Terbesar AISI 1045 

 

Dapat dilihat pada gambar 4.15 yang terdapat lingkaran 

berwarna merah, tegangan (stress) terbesar yang ditandai 

dengan warna merah terjadi pada hollow yang langsung 

menerima beban mesin pencampur ragi tempe dapat dilihat 

pada panah (A). Tegangan tersebut terletak pada hollow 

tumpuan beban, tegangan tersebut bernilai 123,351 MPa 

yang dapat dilihat pada diagram dengan warna merah, yang 

berarti pada area tersebut mengalami tegangan yang tinggi. 

Area tersebut adalah area yang rawan mengalami 

kegagalan akan tetapi tegangan pada area ini masih 

dikatakan aman karena masih dibawah nilai yield strength 

material AISI 1045 yaitu 530. 

 

 

 

 

• Tegangan (stress) Sedang  

 

 

 
Gambar 17 Distribusi Nilai Tegangan 

(stress)  Sedang AISI 1045 

 

Dapat dilihat pada gambar 17 yang terdapat lingkaran 

berwarna merah tegangan (stress) yang sedang yang 

ditandai dengan warna hijau-biru muda terjadi pada hollow 

penyangga lurus ditunjukkan dengan panah (A), (B), (C), 

(D) dan miring ditunjukkan dengan panah (E), (F) yang 

pada kedua area tersebut memiliki tegangan yang sedang 

dikarenakan mendistribusikan beban yang berada pada 

atasnya tetapi dua penyangga tersebut tidak langsung 

menerima beban dari mesin pencampur ragi tempe, pada 

bagian atas penyangga lurus memiliki tegangan yang lebih 

besar daripada penyangga lurus bagian bawah ini 

dikarenakan pada bagian atas tersebut lebih dekat dengan 

beban. Tegangan tersebut bernilai 37,005-86,346 MPa 

yang dapat dilihat pada diagram dengan warna hijau- biru 

muda yang berarti pada area tersebut mengalami tegangan 

yang sedang. 
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• Tegangan (stress) Kecil 

 

 
Gambar 18 Distribusi Nilai Tegangan (stress)  Kecil 

AISI 1045 

 

Dapat dilihat pada gambar 18 yang terdapat lingkaran 

berwarna merah tegangan (stress) kecil yang ditandai 

dengan biru-biru gelap terjadi pada hollow penyangga 

miring bagian bawah dan alas rangka ditunjukkan dengan 

panah (A), (B) pada kedua area tersebut memiliki tegangan 

yang kecil dikarenakan pada area tersebut 

mendistribusikan beban yang paling akhir sebelum sampai 

dasar. Pada bagian penyangga miring bagian bawah beban 

tersalurkan melalui bidang miring sehingga jumlah beban 

bisa berkurang. Tegangan pada bagian penyangga miring 

bagian bawah dan pada hollow bagian alas tersebut bernilai 

0-24,670 MPa yang dapat dilihat pada diagram dengan 

biru-biru gelap yang berarti pada area tersebut mengalami 

tegangan yang kecil. 

 

Displacement AISI 1045 

 

 
Gambar 19 Displacement Material AISI 1045 

 

Hasil displacement maksimum pada rangka mesin 

pencampur ragi tempe dengan material AISI 1045 

menghasilkan nilai displacement maksimum sebesar 0,07 

mm ini dikatakan aman dikarenakan masih jauh dari angka 

perhitungan defleksi yaitu 22,20 mm ditandai dengan 

diagram berwarna merah dimana pada titik tersebut adalah 

area yang langsung menerima beban yang berarti area 

tersebut memiliki nilai displacement yang paling tinggi. 

Sedangkan nilai displacement minimum sebesar 0 mm 

ditandai dengan diagram bewarna biru yang berarti nilai 

displacement pada area tersebut memiliki nilai yang sangat 

kecil, terletak pada area alas rangka. 

 

Faktor Keamanan AISI 1045 

 

Dalam diagram faktor keamanan terdapat warna warna 

yang memiliki arti warna merah memiliki arti bahwa di 

area tersebut memiliki nilai faktor keamanan yang lebih 

tinggi, sedangkan untuk warna kuning- hijau memiliki arti 

bahwa pada area tersebut memiliki nilai faktor keamanan 

yang sedang dan warna biru memiliki arti pada area 

tersebut memiliki nilai faktor keamanan yang kecil. 

 Hasil dari analisis simulasi faktor keamanan yang 

menggunakan software solidworks pada rangka mesin 

pencampur ragi tempe dengan menggunakan  AISI 1045 

didapat nilai faktor keamanan sebesar 4,3 dengan warna 

merah yang berarti memiliki nilai faktor keamanan yang 

besar. Dapat dilihat pada gambar 4.11 pada area yang 

rawan mengalami kegagalan seperti area yang bersentuhan 

langsung dengan beban dan area batang penyangga 

berwarna merah ini berarti pada area tersebut memiliki 

nilai faktor keamanan 4,3 dimana nilai tersebut memenuhi 

syarat faktor keamanan dimana syarat minimumnya 

sebesar 1. Maka rangka dengan material AISI 1045 ini 

aman untuk digunakan.  

 

 
Gambar 20 Nilai faktor keamanan material AISI 1045 

 

PENUTUP 

Simpulan  

Berdasarkan hasil dari analisa kekuatan material rangka 

yang telah dilakukan secara simulasi menggunakan 

software solidwork 2020, maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut:  

 

• Nilai uji simulasi tegangan (stress)  maksimum 

material Stainless steel 201 yaitu 126,84 Mpa. 

Nilai uji simulasi displacement maksimum 

material Stainless steel 201  yaitu 0,07 mm. 

Sedangkan nilai uji simulasi faktor keamanan 

material Stainless steel 201 yaitu 2,3. Berdasarkan 

hasil tersebut material Stainless Steel 201 dapat 

dikatakan aman dan layak digunakan, hal ini 

dikarenakan nilai tegangannya masih dibawah 

dari nilai tegangan izin (yield strength) material 

tersebut, nilai displacement nya lebih kecil dari 
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nilai perhitungan defleksi max serta nilai faktor 

keamanan lebih besar daripada 1,0. 

• Nilai uji simulasi tegangan (stress)  maksimum 

material AISI 1045 yaitu 123,35 Mpa. Nilai uji 

simulasi displacement maksimum material AISI 

1045  yaitu 0,06 mm. Sedangkan nilai uji simulasi 

faktor keamanan material AISI 1045 yaitu 4,3. 

Berdasarkan hasil tersebut material AISI 1045 dapat 

dikatakan aman dan layak digunakan, hal ini 

dikarenakan nilai tegangannya masih dibawah dari 

nilai tegangan izin (yield strength) material tersebut, 

nilai displacement nya lebih kecil dari nilai 

perhitungan defleksi max serta nilai faktor keamanan 

lebih besar daripada 1,0. 

• Distribusi tegangan material Stainless Steel 201 

didapat nilai tegangan terbesar 126,84 MPa terjadi 

pada hollow yang paling dekat dengan beban, 

tegangan tersebut ditandai warna merah. Tegangan 

yang bernilai sedang 38,05-88,78 MPa terjadi pada 

hollow penyangga lurus dan miring hal itu 

dikarenakan rangka tersebut tidak langsung 

menerima beban tetapi hanya mendistribusikannya, 

tegangan tersebut ditandai warna hijau-biru muda. 

Tegangan yang paling kecil 0-25,36 MPa terjadi pada 

hollow penyangga miring bagian bawah dan alas 

rangka hal itu dikarenakan pada area tersebut 

mendistribusikan beban yang paling akhir sebelum 

sampai dasar, tegangan tersebut ditandai warna biru-

biru gelap.   

• Distribusi tegangan material AISI 1045 didapat 

nilai tegangan terbesar 123,35 MPa terjadi pada 

hollow yang paling dekat dengan beban, tegangan 

tersebut ditandai warna merah. Tegangan yang 

bernilai sedang 37,053-86,34 MPa terjadi pada 

hollow penyangga lurus dan miring hal itu 

dikarenakan rangka tersebut tidak langsung 

menerima beban tetapi hanya mendistribusikannya, 

tegangan tersebut ditandai warna hijau-biru muda. 

Tegangan yang paling kecil 0-24,67 MPa terjadi pada 

hollow penyangga miring bagian bawah dan alas 

rangka hal itu dikarenakan pada area tersebut 

mendistribusikan beban yang paling akhir sebelum 

sampai dasar, tegangan tersebut ditandai warna biru-

biru gelap.   

 

Saran 

Berdasarkan hasil analisa kekuatan material pada rangka 

mesin pencampur ragi tempe yang dilakukan secara 

simulasi ini masih belum sempurna, oleh karna itu 

diharapkan adanya perubahan dan pengembangan 

dipenelitian selanjutnya. Beberapa saran yang dapat 

disampaikan diantaranya sebagai berikut:  

• Untuk hasil lebih maksimal, perlu dilakukan uji 

dinamis rangka mesin pencampur ragi pada 

penelitian selanjutnya  

agar dapat diketahui hasil uji kekuatan ketika 

mesin tersebut bekerja 

• Gunakan material Stainless steel 201 untuk 

mengurangi biaya produksi karena harganya 

lebih murah daripada AISI 1045 dan memiliki 

warna yang mengkilap sehingga tidak 

memerlukan proses pengecatan.  
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