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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mendesain dan membuat poros pada mesin pengolahan bubuk jahe 
dan minyak kelapa yang mampu bekerja secara aman, efisien, dan sesuai dengan kebutuhan 
produksi skala kecil hingga menengah. Poros berfungsi sebagai elemen utama penerus daya dan 
putaran dari motor penggerak menuju sistem pengaduk sehingga memerlukan perencanaan yang 
tepat terhadap kekuatan, kekakuan, dan ketahanan material. Metode penelitian yang digunakan 
meliputi observasi, studi pustaka, perancangan desain menggunakan software SolidWorks, proses 
manufaktur, serta pengujian dan analisis kekuatan poros. Material yang digunakan adalah stainless 
steel AISI 304 karena memiliki ketahanan korosi yang baik dan aman digunakan pada pengolahan 
bahan pangan. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh diameter minimum poros sebesar 18,7 mm 
dan dibulatkan menjadi 19 mm sesuai standar manufaktur. Hasil analisis menunjukkan tegangan 
lentur maksimum sebesar 66,83 MPa dan tegangan geser sebesar 0,296 MPa, sedangkan tegangan 
Von Mises masih berada di bawah tegangan izin material sehingga poros dinyatakan aman dengan 
faktor keamanan 3. Hasil simulasi SolidWorks menunjukkan struktur mampu menahan beban statis 
sebesar 800 N dengan deformasi maksimum 1,6 mm dan distribusi tegangan yang masih berada 
dalam batas aman. Dengan demikian, desain poros yang dihasilkan dinyatakan layak digunakan 
pada mesin pengolahan bubuk jahe dan minyak kelapa. 
 
Kata Kunci: poros mesin, bubuk jahe dan minyak kelapa, AISI 304, tegangan Von Mises. 

 
ABSTRACT 

The aim of this study to design and manufacture a shaft for a ginger powder and coconut oil 
processing machine capable of operating safely, efficiently, and in accordance with small- to 
medium-scale production requirements. The shaft functions as the main component for transmitting 
power and rotational motion from the driving motor to the stirring system; therefore, proper 
consideration of strength, stiffness, and material resistance is essential. The research methods 
included observation, literature study, design using SolidWorks software, manufacturing processes, 
and shaft strength testing and analysis. The selected material was AISI 304 stainless steel due to its 
good corrosion resistance and suitability for food-processing applications. Based on the calculation 
results, the minimum shaft diameter obtained was 18.7 mm and was rounded to 19 mm according to 
manufacturing standards. The analysis results showed a maximum bending stress of 66.83 MPa and 
a shear stress of 0.296 MPa, while the Von Mises stress remained below the allowable stress limit, 
indicating that the shaft was safe with a safety factor of 3. SolidWorks simulation results 
demonstrated that the structure was capable of withstanding a static load of 800 N with a maximum 
deformation of 1.6 mm and stress distribution within safe limits. Therefore, the designed shaft is 
considered feasible and suitable for application in ginger powder and coconut oil processing 
machines. 
 
Keywords: machine shaft, ginger powder and coconut oil, AISI 304, , Von Mises stress. 

 
 

PENDAHULUAN 

 Jahe dan kelapa merupakan komoditas hasil 
pertanian yang memiliki nilai ekonomi tinggi 

serta banyak dimanfaatkan sebagai bahan 
pangan, obat tradisional, dan produk industri 
rumah tangga. Jahe mengandung senyawa aktif 
seperti gingerol dan shogaol yang bermanfaat 
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bagi kesehatan sehingga banyak diolah menjadi 
bubuk jahe instan untuk meningkatkan daya 
simpan dan nilai jual produk. Sementara itu, 
kelapa merupakan bahan baku utama dalam 
pembuatan minyak kelapa yang banyak 
digunakan pada industri pangan, kosmetik, dan 
kesehatan karena kandungan asam lemak 
alaminya yang tinggi (Sunyoto et al., 2023). 
 Peningkatan kebutuhan masyarakat terhadap 
produk olahan jahe dan minyak kelapa 
mendorong perlunya pengembangan teknologi 
pengolahan yang lebih efektif dan efisien. 
Namun, sebagian besar proses pengolahan pada 
industri kecil dan usaha rumah tangga masih 
dilakukan secara manual sehingga kapasitas 
produksi rendah dan membutuhkan waktu kerja 
yang lama. Kondisi tersebut menyebabkan 
produktivitas pengolahan belum optimal serta 
kualitas produk yang dihasilkan kurang seragam 
(Achmad et al., 2019). Selain itu, penggunaan 
metode tradisional juga memerlukan tenaga kerja 
yang besar sehingga biaya operasional menjadi 
lebih tinggi dan proses produksi menjadi kurang 
efisien (Rahman et al., 2021). 

Perkembangan teknologi mekanisasi pada 
bidang pertanian dan pengolahan hasil pertanian 
menjadi salah satu solusi untuk meningkatkan 
efisiensi produksi. Penggunaan mesin pengolah 
dapat mempercepat proses kerja, meningkatkan 
kapasitas produksi, serta menghasilkan kualitas 
produk yang lebih baik dan seragam                     
(Sulistiadi et al., 2021). Dalam sistem mesin 
pengolahan bubuk jahe dan minyak kelapa, 
komponen poros memiliki peranan yang sangat 
penting karena berfungsi sebagai penerus daya 
dan putaran dari motor penggerak menuju 
komponen kerja seperti penghancur, pemarut, 
maupun pengaduk (Rahman et al., 2021). 
 Poros merupakan salah satu elemen mesin 
yang menerima beban puntir dan beban lentur 
selama proses operasi berlangsung. Oleh karena 
itu, desain poros harus direncanakan dengan 
mempertimbangkan kekuatan material, putaran 
kerja, faktor keamanan, dan kemampuan 
menahan tegangan agar mesin dapat bekerja 
secara aman dan tahan lama (Mulyanto et al., 
2025). Kesalahan dalam menentukan dimensi 
poros dapat menyebabkan terjadinya getaran, 
deformasi, bahkan kegagalan mekanis yang 
dapat mengganggu proses produksi mesin 
pengolahan (Rahman et al., 2021). 
 Penelitian sebelumnya mengenai desain 
mesin pemarut dan pemeras kelapa terpadu 
menunjukkan bahwa pemilihan ukuran poros 

yang tepat dapat meningkatkan kestabilan sistem 
transmisi dan kinerja mesin secara keseluruhan 
(Sunyoto et al., 2023). Selain itu, hasil penelitian 
menunjukkan bahwa analisis kekuatan poros 
menggunakan pendekatan elemen mesin dan 
simulasi dapat meningkatkan keamanan dan 
ketahanan komponen terhadap beban kerja 
mesin. Hal tersebut menunjukkan bahwa desain 
poros merupakan faktor penting dalam 
keberhasilan suatu mesin pengolahan hasil 
pertanian (Mulyanto et al. 2025) 
 Berdasarkan permasalahan tersebut, maka 
diperlukan penelitian mengenai desain dan 
pembuatan poros mesin pengolahan bubuk jahe 
dan minyak kelapa yang mampu bekerja secara 
optimal sesuai kebutuhan produksi. Penelitian ini 
bertujuan untuk merancang poros yang memiliki 
kekuatan dan keamanan kerja yang baik melalui 
analisis perhitungan elemen mesin, pemilihan 
material, proses manufaktur, serta pengujian 
kinerja poros pada sistem mesin pengolahan. 
Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat 
dihasilkan mesin pengolahan yang lebih efisien, 
aman, dan mampu meningkatkan produktivitas 
pengolahan hasil pertanian skala kecil maupun 
menengah (Achmad et al., 2019). 

KAJIAN PUSTAKA 

Poros Mesin 

 Poros merupakan elemen mesin yang 
berfungsi untuk mentransmisikan daya dari satu 
bagian ke begian lainnya. Dalam mesin 
pengolahan poros biasanya menghubungan 
motor penggerak ke sistem transmisi atau 
kompone kerja lainnya seperti blade (pisau), atau 
pengaduk. Karakteristik penting dari poros 
adalah kekuatan torsi, daya dukung terhadap 
beban lentur, serta ketahanan terhadap kelelahan. 
poros adalah elemen mesin yang berputar, 
umunya berbentuk lingkaran dalam 
penampangnya, yang digunakan untuk 
mentransmisikan daya dari satu bagian ke bagian 
lainya atau dari mesin penghasilan daya ke mesin 
penerima daya (Budynas dan Nisbett, 2015). 
 Poros didefinisikan sebagai elemen mesin 
yang berputar, biasanya berbentuk lingkaran 
pada penampang, yang digunakan untuk 
menyalurkan daya dari satu bagian ke bagian 
lain, atau dari mesin yang menghasilkan daya ke 
mesin yang menyerap daya. Poros adalah elemen 
penting dari mesin. Poros mendukung bagian 
yang berputar seperti roda gigi dan katrol dan 
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didukung oleh bantalan yang diletakkan di rumah 
mesin yang kokoh. 

Jenis – jenis material untuk poros 

Baja Stainless Pejal 

 Baja Stainless Pejal dipilih karena 
ketahanannya terhadap karat dan memiliki 
keawetan yang lebih lama dibandingkan besi AS 
biasa. Besi AS banyak digunakan untuk 
pembuatan mur dan baut, trolley, rak, ranjang, 
gantungan baju dan tas, bufffet, meja dan kursi, 
dan lain sebagainya (Ashby, 2005). 

Tabel 1. Kekuatan Material Baja Stainless Pejal 

 

Sambungan Poros 

 Berfungsi untuk menyambungkan dua poros 
yakni, poros motor dan poros penganduk. Jenis 
kopling fleksibel umumnya digunakan untuk 
meredam getaran (Kristianto, 2017). 
 

 
Gambar 1. Sambungan Poros 

Bearing Duduk 

 Bearing Dudukan merujuk pada fungsi dan 
cara kerja bantalan (bearing) yang dipasang pada 
dudukan atau housing. Bearing dudukan 
digunakan untuk menopang poros (shaft) dan 
memungkinkan pergerakan rotasi dengan 
gesekan yang minimal. 

 
Gambar 2. Bearing Duduk 

Gerbox 

 Gearbox yang digunakan adalah jenis 
gearbox untuk menurunkan kecepatan putaran, 
sekaligus meningkatkan torsi pada sistem 
mekanik. Gearbox ini menggunakan sepasang 
roda gigi cacing yang bekerja saling 
bersinggungan untuk mentransfer daya dari 
motor ke mesin atau alat yang digerakkan. 

 
Gambar 3. Gearbox Wpx 

Desain Poros Mesin 

 Desain poros mesin adalah proses 
perencanaan dan perancagan komponen poros 
(shaft) yang berfungsi untuk mentransmisikan 
daya dan putaran pada sistem mesin yang 
digunakan untuk pengolahan jahe menjadi bubuk 
dan pengolahan kelapa menjadi minyak.  Desain 
ini mentakup ukuran poros, material yang sesuai, 
bentuk poros, metode pembuatan, serta menguji 
kekuatan poros mesin terhadap maksimal beban 
yang dapat di masukan pada saat mesin 
beroperasi. Tujuan utamanya yaitu memastikan 
poros dapat bekreja secara optimal, aman, dan 
tahan terhadap kondisi kerja yang melibatkan 
beban torsir, gesekan, serta putaran tinggi dalam 
proses produksi. 

Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Desain 
Poros 

 Desain poros mesin pengolahan bubuk jahe 
dan minyak kelapa dipengaruhi oleh berbagai 
faktor teknis dan fungsional. Berikut beberapa 
faktor utama yang mempengaruhinya: 

1. Jenis dan Beban proses  
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2. Material Poros  
3. Software Untuk Desain 

Perancangan Poros 

 Perancangan poros merupakan salah satu 
tahap penting dalam proses perancangan mesin 
karena poros berfungsi sebagai elemen utama 
yang mentransmisikan daya dari motor 
penggerak menuju komponen kerja mesin. Selain 
menyalurkan daya, poros juga harus mampu 
menahan beban mekanis seperti beban lentur, 
torsi, serta gaya radial yang muncul selama 
proses kerja mesin berlangsung. Oleh karena itu, 
analisis terhadap kekuatan dan kekakuan poros 
perlu dilakukan agar poros mampu bekerja secara 
aman dan tidak mengalami kegagalan selama 
proses operasi. 

Defleksi Poros 

 Defleksi poros merupakan lendutan yang 
terjadi pada poros akibat adanya gaya yang 
bekerja selama proses operasi mesin. Lendutan 
ini dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti 
panjang poros, besar gaya yang bekerja, modulus 
elastisitas material, serta momen inersia 
penampang poros. Berdasarkan teori elastisitas 
balok, defleksi maksimum yang terjadi pada 
kondisi tersebut dapat dihitung menggunakan 
persamaan (Khurmi & Gupta, 2005): 

δ =
൫ி௅య൯

ସ଼ாூ
 ................................... (1) 

Dimana; 
𝛿 = Defleksi 
F = gaya yang bekerja,  
L = panjang bentang poros,  
E = modulus elastisitas material,  
I = momen inersia penampang poros 

Momen Inersia Penampang Poros 

 Momen inersia penampang merupakan 
parameter yang menggambarkan kemampuan 
suatu penampang dalam menahan 
pembengkokan akibat pembebanan yang terjadi. 
Nilai momen inersia sangat dipengaruhi oleh 
bentuk geometri penampang dan ukuran dimensi 
penampang tersebut. Semakin besar nilai momen 
inersia penampang maka semakin besar pula 
kekakuan struktur terhadap pembebanan lentur. 
Untuk penampang berbentuk lingkaran pejal, 
nilai momen inersia dapat dihitung menggunakan 
persamaan (Khurmi & Gupta, 2005): 

𝐼 =
(గௗర)

଺ସ
 ................................. (2) 

Dimana; d = diameter poros 

Momen Lentur Maksimum 

 Momen lentur maksimum merupakan nilai 
momen terbesar yang terjadi pada poros akibat 
adanya gaya yang bekerja selama proses operasi 
mesin. Besarnya momen lentur dipengaruhi oleh 
besar gaya yang bekerja serta jarak antara titik 
pembebanan dengan titik tumpuan poros. 
Berdasarkan analisis diagram gaya geser dan 
diagram momen lentur pada balok sederhana, 
momen lentur maksimum dapat                              
dihitung menggunakan persamaan                           
(Khurmi & Gupta, 2005): 

𝑀௠௔௫ =
(ி.௅)

ସ
 ...................................... (3) 

Tegangan Lentur pada Poros 

 Tegangan lentur pada poros terjadi akibat 
adanya momen pembengkokan yang bekerja 
pada poros selama proses transmisi daya. Pada 
kondisi pembebanan lentur, bagian atas 
penampang poros akan mengalami tegangan 
tekan sedangkan bagian bawah penampang akan 
mengalami tegangan tarik. Tegangan                           
lentur maksimum pada poros silinder pejal                    
dapat dihitung menggunakan persamaan 
(Budynas dan Nisbett, 2015): 

σ =
(ଷଶெ)

(గௗయ)
 ................................... (4) 

Dimana;  
M = momen lentur maksimum  
d = diameter poros. 

Torsi dan Tegangan Geser pada Poros 

 Selain mengalami pembebanan lentur, poros 
juga mengalami pembebanan puntir akibat 
transmisi daya dari motor menuju komponen 
kerja mesin. Pembebanan puntir tersebut 
menghasilkan torsi yang bekerja sepanjang 
poros. Besarnya torsi yang bekerja pada poros 
dapat dihitung menggunakan hubungan antara 
daya dan putaran poros yaitu                                       
(Khurmi & Gupta, 2005): 

𝑇 =
(௉.଺଴)

(ଶగ௡)
 .......................................(5) 

Dimana;   
P = daya motor  
n = putaran poros 
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Torsi yang bekerja akan menyebabkan 
munculnya tegangan geser pada penampang 
poros. Tegangan geser maksimum pada poros 
silinder pejal dapat dihitung menggunakan 
persamaan: 

𝜏 =
(ଵ଺்)

(గௗయ)
 .................................(6) 

Kriteria Tegangan Von-Mises 

 Dalam kondisi operasi sebenarnya, poros 
sering mengalami kombinasi pembebanan 
berupa lentur dan puntir secara bersamaan. Salah 
satu metode yang umum digunakan untuk 
mengevaluasi kondisi tegangan gabungan adalah 
kriteria tegangan Von Mises yang didasarkan 
pada teori energi distorsi (distortion energy 
theory). Tegangan ekuivalen Von Mises dapat 
dihitung menggunakan persamaan                           
(Khurmi & Gupta, 2005): 

σv = ൫√σଶ + 3τଶ൯𝐷 ……………(7) 

Dimana; 
σ merupakan tegangan lentur  
τ merupakan tegangan geser akibat torsi 

Kemampuan Proses Manufaktur dari 
Material 

 Salah satu tujuan dari DFMA yakni analisis 
untuk penyederhanaan struktur produk dan 
konsolidasi bagian, terbukti bahwa langkah ini 
secara umum paling ekonomis untuk penggunaan 
dan kemampuan dari proses manufaktur ditahap 
awal dalam rangka memberikan informasi yang 
diperlukan oleh atribut dari setiap bagian 
komponen. Penyederhanaan masalah seleksi 
secara keseluruhan dapat dilakukan dengan 
pertimbangan sebagai berikut: 
1. Banyak kombinasi dari proses dan bahan 

yang tidak mungkin. 
2. Banyak kombinasi proses yang tidak mungkin 

karena bukan merupakan bagian yang sesuai 
dari atribut yang ada dan juga tidak ada dalam 
urutan pemrosesan.  

3. Beberapa proses hanya mempengaruhi satu 
atribut dari bagian tersebut, terutama pada 
bagian permukaan dan proses perlakuan 
panas. 

4. Urutan proses memiliki tatanan secara alam 
dari susunan bentuk, dan diikuti oleh fitur, 
material serta perangkat tambahan. 

Pemilihan material dapat dilakukan dengan 
beberapa tahapan sebagai berikut (Muskita et al, 
2023): 

1. Mengidentifikasi shape (bentuk) dari masing-
masing komponen yang mengacu dari 
klasifikasi bentuk.  

2. Mengidentifikasi keterkaitan antara bentuk 
dan proses yang mengacu dari matriks           
proses – bentuk.  

3. Mengidentifikasi keterkaitan antara proses 
dan material yang mengacu dari matriks 
proses – material.  

4. Mengidentifikasi keterkaitan antara material 
dan komponen secara terperinci dari 
kelompok metal ferrous, yang mengacu pada 
typical uses material.   

METODOLOGI PENELITIAN. 

Metode Penelitian 

 Adapun metode yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah metode observasi dan Studi 
Pustaka. 

Prosedur Penelitian 

 Prosedur penelitian adalah tahapan 
perancangan yang dimulai dari persiapan sampai 
selesai penelitian. Prosedur atau tahapan dalam 
penelitian ini adlah sebagai berikut; 
1. Identifikasa masalah 
2. Studi literatur  
3. Pembuatan desain poros mesin  
4. Pemilihan alat dan bahan unuk pembuatan 

poros  
5. Pengujian poros mesin  
6. Evaluasi hasil  
7. Penyusunan laporan 

Alat dan Bahan Penelitian 

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah:  
Tabel 2. Alat dan Bahan Penelitian 

 

 PEMBAHASAN 

Desain Poros 

 Desain poros pengaduk bubuk jahe dan 
minyak kelapa, meliputi beberapa bagian atau 
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tahapan yaitu; penentuan ukuran, pemilihan 
material, gambar desain. 

Penentuan Ukuran Poros 

 Ukuran poros pengaduk yang digunakan 
mengacu dari ukuran rangka alat yang sudah 
dibuat, dengan memperhatikan jarak antara gear 
box dengan permukaan kompor serta tinggi panic 
sehingga ditentukan panjang poros 665 mm. 
Panci yang digunakan sebagai wadah 
penampung santan dan jahe adalah panci 
stainless dengan diameter 35 cm dan tinggi 45 
cm, sehingga poros dengan panjang keseluruhan 
665 mm dibagi menjadi dua bagain yaitu bagian 
atas yang terpasang pada gear box dan bagian 
bawah yang ujungnya terdapat bilah pengaduk 
pada bagian ujungnya. Poros pengaduk dibuat 
menjadi dua bagian dengan tujuan untuk 
memudahkan ketika memasang poros pengaduk 
untuk peroses pembuat minyak kelapa dan 
melepasnya ketika selesai proses. 
 Untuk menentukan ukuran diameter poros 
pengaduk dapat diperoleh dengan langkah- 
langkah perhitungan sebagai berikut: 

1. Data dan Asumsi 
 Daya motor: 116,701 W 
 Putaran motor: 2800 rpm 
 Material poros: AISI 304 
 Yield strength σy = 2,06807 × 108 Pa 
 Faktor keamanan (FOS): 3 
 Jarak antara bantalan (L): 400 mm = 0,4 m 
 Gaya radial pada tengah poros: 450 N 
 Batas defleksi yang diizinkan: 0,5 mm             

= 0,0005 m 
 Modulus elastisitas material AISI 304 = 200 

GPa = 2 x 1011 Pa   

2.  Perhitungan Defleksi Poros  
Defleksi maksimum poros dengan kondisi 
balok sederhana dan beban titik di tengah 
bentang dihitung menggunakan persamaan: 

δ =
(𝐹. 𝐿ଷ)

(48. 𝐸. 𝐼)
 

Karena poros berbentuk silinder pejal, 
momen inersia penampang poros dinyatakan 
dengan persamaan: 

𝐼 =
(𝜋𝑑ସ)

64
 

Dengan mensubstitusikan persamaan momen 
inersia ke dalam persamaan defleksi, 
diperoleh: 

δ =
(𝐹. 𝐿ଷ. 64)

48. 𝐸. 𝜋𝑑ସ
 

Persamaan tersebut kemudian disusun ulang 
untuk menentukan diameter minimum poros 
berdasarkan batas defleksi yang diizinkan: 

𝑑ସ =
(𝐹. 𝐿ଷ. 64)

48. 𝐸. 𝜋. 𝛿
 

Substitusi nilai dilakukan sebagai berikut: 

𝑑ସ =
(450. 0,4ଷ. 64)

48.2. 10ଵଵ𝜋. 0,0005
 

 
Hasil perhitungan menghasilkan nilai d⁴ 
sebesar 1,22 × 10⁻⁷, sehingga diameter poros 
minimum yang diperoleh adalah: 
d = 0,0187 m atau 18,7 mm 
Untuk meningkatkan faktor keamanan serta 
menyesuaikan dengan ukuran standar 
manufaktur, diameter poros dibulatkan 
menjadi 19 mm. 

3.  Perhitungan Momen Lentur Maksimum 
Momen lentur maksimum pada balok 
sederhana dengan beban titik di tengah 
dihitung menggunakan persamaan: 

𝑀௠௔௫ =
(𝐹. 𝐿)

4
 

Dengan gaya radial sebesar 450 N dan jarak 
antar bantalan 0,4 m, diperoleh: 

𝑀௠௔௫ =
(450.0,4)

4
= 45 𝑁𝑚 

4.  Perhitungan Tegangan Lentur 
Tegangan lentur maksimum pada poros 
silinder pejal dihitung menggunakan 
persamaan: 

𝜎 =
(32. 𝑀)

(𝜋𝑑ଷ)
 

Dengan menggunakan diameter poros sebesar 
19 mm atau 0,019 m, diperoleh: 

𝜎 =
(32.45)

(𝜋0,019ଷ)
 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa 
tegangan lentur maksimum yang terjadi pada 
poros adalah sebesar 66,83 MPa. 

5.  Perhitungan Torsi Poros 
Torsi yang bekerja pada poros dihitung 
berdasarkan daya motor menggunakan 
persamaan: 
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𝑇 =
(𝑃. 60)

2𝜋. 𝑛
 

Dengan daya motor sebesar 107,032 W dan 
putaran motor 2800 rpm, diperoleh: 

T =
(107,032 x 60)

2π. 2800
= 0,398 Nm 

6.  Perhitungan Tegangan Geser Akibat Torsi 
Tegangan geser maksimum pada poros 
silinder pejal akibat torsi dihitung 
menggunakan persamaan: 

𝜏 =
(16. 𝑇)

(𝜋. 𝑑ଷ)
 

Dengan diameter poros sebesar 19 mm, 
diperoleh: 

𝜏 =
(16.0,398)

(𝜋. 0,019ଷ)
 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa 
tegangan geser maksimum pada poros adalah 
sebesar 0,296 MPa. 

7. Perhitungan Tegangan Von Mises 
Untuk mengetahui kondisi tegangan 
gabungan akibat lentur dan puntir, digunakan 
kriteria tegangan Von Mises yang dinyatakan 
sebagai: 

𝜎𝑣 = ඥ𝜎ଶ + 3𝜏ଶ 

Dengan memasukkan nilai tegangan lentur 
dan tegangan geser yang telah diperoleh, 
diperoleh tegangan Von Mises sebesar 66,83 
MPa. 

8.  Tegangan Izin dan Evaluasi Keamanan 
Tegangan izin material AISI 304 dihitung 
dengan membagi tegangan luluh material 
dengan faktor keamanan sebagai berikut: 

𝜎௜௭௜௡ =
𝜎𝑦

𝐹𝑂𝑆
 

𝜎௜௭௜௡ =
(2,068 𝑥 10଼)

3
= 68,93 𝑀𝑃𝑎 

Karena nilai tegangan Von Mises yang terjadi 
pada poros lebih kecil dibandingkan tegangan 
izin material, maka poros dengan diameter 19 
mm dinyatakan aman. 

9.  Kesimpulan Penentuan Ukuran Poros 
Berdasarkan hasil perhitungan defleksi, 
tegangan lentur, tegangan geser, dan tegangan 
Von Mises, dapat disimpulkan bahwa 
diameter poros pengaduk sebesar 19 mm 

memenuhi kriteria kekakuan dan kekuatan. 
Hasil perhitungan manual ini juga selaras 
dengan hasil simulasi SolidWorks, sehingga 
desain poros dinyatakan aman dan layak 
digunakan. 

Diameter poros pengaduk dengan ukuran 19 mm 
diperoleh berdasarkan ketentuan sebagai berikut:  
 Kriteria defleksi: menghasilkan 18,7 mm            

→ dibulatkan ke 19 mm. 
 Kriteria kekuatan: tegangan Von-Mises aman 

dengan FOS 3 
 Sesuai dengan ukuran standar manufaktur 

(3/4 inch ≈ 19,05 mm) 

Dengan demikian maka, ukuran poros 19 mm 
dapat diterima dan aman untuk digunakan pada 
mesin pengolah bubuk jahe dan minyak kelapa. 
Spesifikasi atau ukuran pros pengaduk dan 
komponen lainnya dapat dilihat pada table 
berikut: 

Tabel 3. Ukuran Poros Ppengaduk 

 

Pemilihan Material Poros 

Pemilihan material yang tepat sangat penting 
dalam pembuatan poros pengaduk untuk mesin 
pengolah bubuk jahe dan minyak kelapa, 
mengingat poros pengaduk ini akan digunakan 
untuk mengolah bahan makanan. Tahapan 
pemilihan material untuk poros pengaduk Adalah 
sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi shape (bentuk) dari masing-
masing komponen yang mengacu dari 
klasifikasi bentuk. 
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Tabel 4. Bentuk Poros 

 
2. Mengidentifikasi keterkaitan antara bentuk 

dan proses yang mengacu dari matriks proses 
– bentuk. Dari bentuk setiap komponen poros 
pengaduk, maka proses conventional 
machining dapat digunakan untu proses 
pembuatan poros pengaduk, untuk proses 
joining menggunakan proses welding metals. 

3. Mengidentifikasi keterkaitan antara proses 
dan material yang mengacu dari matriks 
proses – material. Proses conventional 
machining maupun welding metals 
(penggabungan komponen dengan 
pengelasan) dapat dilakukan untuk material 
dari golongan atau jenis metal ferrous. 

4. Mengidentifikasi keterkaitan antara material 
dan komponen secara terperinci dari 
kelompok metal ferrous, yang mengacu pada 
typical uses material.   

Tabel 5. Material Poros 

 
Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa poros 
pengaduk untuk mesin pengolah bubuk jahe 
dan minyak kelapa dapat menggunakan 
material stainless steel, dengan pertimbangan 

poros pengaduk yang dibuat digunakan untuk 
mengoklah bahan makanan. 

Gambar Desain Poros 

Setelah ukuran poros pengaduk ditentukan atau 
diperoleh, maka senlanjutnya desain poros akan 
digambar dengan menggunakan software 
solidworks, yang hasilnya dapat dilihat pada 
gambar dibawah ini; 

 
Gambar 4. Desain Poros Pengaduk 

Pembuatan Poros 

Setelah penentuan ukuran, pemilihan material, 
serta menggambar desain poros pengaduk 
selanjutnya adalah proses pembuatan poros 
pengaduk dengan tahapan sebagai berikut; 

Persiapan 

1.  Persiapan alat dan material poros 
2.  Proses Pengukuran 
3. Proses Pemotongan Material Poros 

Proses Pembuatan Poros 

Tahapan atau langkah-langkah pembuatan poros 
pengaduk adalah sebagai berkut: 

1. Melakukan pengukuran yang mana 
pengukuran material yang akan dipotong 
menggunakan meter rol. 

2. Pemotongan material yang sudah diukur 
menggunakan gerinda.   

3. Stelah material poros dipotong selanjutnya 
akan dibubut. Sebelum melakukan 
pembubutan, terlebih dilakukan pengeboran 
dengan menggunakan mata bor 12 dan proses 
bor ini dilakukan dengan menggunakan mesin 
frais. Proses pengeboran, untuk duduk as 
gearbox dan as poros pengaduk 

4. Setelah proses pengeboran selesai langkah 
selanjutnya pembubutan untuk membuat 



9 
 

bentuk lubang yg as bisa di masukan ke 
lubang 

5.  Setelah proses pembubutan berikutnya proses 
pengeboran menggunakan mesin grsid 
dengan mata bor 6,5 untuk proses pembuatan 
drat 

6. Proses terakhir yaitu melakukan tap untuk 
membuat drat dan baut pengancing 

Proses Pembuatan Bilah Pengaduk 

Adapun tahapan proses pembuatan bilah 
pengaduk adalah sebagai berikut: 

1. Persiapan alat dan material 
2. Penentuan Ukuran bilah pengaduk 
3. Pemotongan Plat Stainless Steel 
4. Persiapan Sambungan ke Poros 
5. Penyambungan Bilah ke Poros 

 
Gambar 5. Pemasangan Poros Pengaduk 

Analisa Desain Poros 

Analisis ini bertujuan untuk mengevaluasi 
perilaku struktur assembly pengaduk ketika 
menerima beban statis sebesar 800 N yang 
bekerja pada empat permukaan dan satu bidang 
referensi, dengan menggunakan SOLIDWORKS 
Simulation dengan tipe analisis Static pada 
konfigurasi model default. Seluruh komponen 
penyusun terbuat dari material AISI 304, dengan 
sifat elastis isotropik dan tegangan luluh sebesar 
2,068×10⁸ N/m². 

Model dianalisis menggunakan solid mesh 
kualitas tinggi dengan total 39.990 node dan 
22.173 elemen. Asumsi yang digunakan dalam 
analisis ini adalah sebagai berikut: 

1. Material isotropik dan linear-elastik 
Semua komponen menggunakan material 
AISI 304 dan diasumsikan berperilaku elastis 
linier sepanjang analisis. 

2. Pembebanan statis murni 

Beban dianggap bekerja secara konstan 
sebesar 800 N tanpa adanya efek dinamis atau 
getaran. 

3. Kontak antar komponen bersifat bonded 
Semua bagian assembly dianggap terikat 
sempurna (tanpa slip, tanpa celah), mengikuti 
Global Interaction: Bonded pada data 
simulasi. 

4. Tidak mempertimbangkan deformasi besar 
Opsi large displacement dinonaktifkan 
sehingga perpindahan dianggap cukup kecil 
dibanding dimensi keseluruhan komponen. 

5. Suhu dan efek termal tetap 
Analisis tidak melibatkan perbedaan 
temperatur meskipun opsi thermal aktif. 
Tidak ada perubahan sifat material akibat 
panas. 

6. Tidak ada gesekan atau kekuatan tambahan 
Friksi dinonaktifkan, sehingga respons 
struktur hanya berasal dari gaya statis utama. 

7. Batasan geometri rigid pada fixture 
Area yang difiksasi dianggap sepenuhnya 
kaku dan tidak mengalami perpindahan 
maupun rotasi. 

Hasil analisis statis pada assembly pengaduk 
menunjukkan bahwa struktur mampu menahan 
pembebanan sebesar 800 N dengan performa 
yang stabil dan tidak mengalami kondisi 
kegagalan pada konfigurasi yang dianalisis. 
Distribusi tegangan yang terjadi pada komponen 
berada dalam batas aman untuk material AISI 
304, dengan respons deformasi yang masih 
dalam toleransi fungsional sistem. 

Nilai tegangan maksimum yang muncul pada 
model berada pada titik konsentrasi tertentu 
akibat geometri dan pola pembebanan, namun 
secara keseluruhan tegangan tersebut masih 
dapat ditangani oleh material tanpa melewati 
batas kekuatan yang menyebabkan kerusakan 
struktural. Selain itu, nilai faktor keamanan 
berkisar antara 0,42 hingga 3,00, dan meskipun 
terdapat area kecil dengan nilai FOS rendah, area 
tersebut tidak menunjukkan kegagalan global 
dan tidak mengarah pada keruntuhan total 
struktur. Sebagian besar komponen memiliki 
faktor keamanan di atas 1, yang berarti 
komponen tersebut cukup kuat untuk menerima 
gaya kerja tanpa mengalami deformasi plastis 
maupun patah. 

Perpindahan maksimum 1,6 mm terjadi pada 
lokasi yang jauh dari tumpuan utama, dan nilai 
ini masih tergolong kecil serta tidak 
memengaruhi mekanisme putar ataupun 
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kestabilan fungsional pengaduk. Kondisi fiksasi 
permukaan (fixed geometry) berhasil menjaga 
ketegaran sistem selama pembebanan, serta 
interaksi bonded antar komponen memastikan 
tidak ada slip antar bagian, sehingga sistem 
bekerja sebagai satu kesatuan yang solid. 

Mesh berkualitas tinggi dengan 22.173 
elemen dan 39.990 node memberikan hasil yang 
akurat dan stabil, menunjukkan bahwa deformasi 
dan distribusi tegangan telah terhitung dengan 
baik. Tidak ditemukan elemen dengan distorsi 
berlebih, sehingga hasil simulasi dapat dianggap 
valid dan representatif. 

Secara keseluruhan, hasil analisis 
menunjukkan bahwa assembly pengaduk aman 
untuk digunakan pada pembebanan 800 N. Tidak 
ditemukan indikasi kegagalan struktural, 
perpindahan berlebih, ataupun interaksi yang 
membahayakan kinerja sistem. Dengan 
demikian, desain dapat dinyatakan layak untuk 
diaplikasikan, serta mampu bekerja pada kondisi 
operasi normal dengan tingkat keandalan yang 
baik. 

Analisa Pemilihan Material Poros 

Material AISI 304 atau stainless steel 304 atau 
SS 304 yang digunakan untuk poros pengaduk 
dengan pertimbangan poros pengaduk yang 
dibuat digunakan untuk mengaduk bahan 
makanan, sehingga dengan memperhatikan serta 
melihat karakteristik dari stainless steel 304 yang 
AISI 304 (Stainless Steel 304) memiliki 
kelebihan antara lain; memliki ketahanan korosi 
umum (air tawar, cairan non-klorida) sehingga 
cocok untuk digunakan pada aplikasi makanan 
atau produk organik. Disamping itu juga AISI 
304 mudah dibersihkan, sering dipakai untuk 
peralatan pengolahan pangan serta memiliki 
keetangguhan yang cukup baik dan tahan aus 
untuk operasi normal (non-abrasif). 

Bubuk jahe merupakan bahan pangan kering 
yang ketika nantinya setelah selesai proses 
pengadukan pembersihan poros pengaduk tidak 
memakai cairan berklorida agresif, begitu juga 
dengan santan yang akan dioleh menjadi minyak 
kelapa. Sehingga AISI 304 sangat cocok untuk 
digunakan sebagai poros pengaduk dengan 
pertimbangan lain bahwa poros pengaduk akan 
bersentuhan langsung dengan bahan pangan yang 
dalam hal ini adalah jahe dan santan dan juga 
mudah untuk dibersihkan. Dengan demikian 
maka material AISI 304 atau stainless steel 304 
dapat diterima dan digunakan sebagai material 

poros pengaduk pada mesin pengolah bubuk jahe 
dan minyak kelapa. 
 

PENUTUP 

Setelah mendesain dan membuat poros 
pengaduk untuk mesin pengolah bubuk jahe dan 
minyak kelapa maka diperoleh desin peros 
pengaduk dibuat dengan menggunakan software 
solidworks, untuk peoses pembuatan poros 
pengaduk dilakukan dengan beberapa tahap 
yaitu; persiapan alat dan bahan, proses 
pembubutan poros dan proses pengelasan untuk 
memasangkan bilah pengaduk di poros. Ukuran 
poros pengaduk dibuat dengan mengacu dari 
ukuran rangka mesin pengolah bubuk jahe, 
sehingga diperoleh ukuran yang dapat dilihat 
pada Tabel 3. 

Material yang digunakan untuk poros 
pengaduk adalah AISI 304 atau stainless steel 
304, yang mana material jenis ini memiliki 
ketahanan terhadap korosi secara umum baik di 
air tawar maupun cairan non-klorida sehingga 
cocok untuk digunakan untuk mengolah 
makanan atau produk organik. Disamping itu 
juga AISI 304 mudah dibersihkan tidak memakai 
cairan berklorida agresif, serta memiliki 
keetangguhan yang cukup baik dan tahan aus 
untuk operasi normal (non-abrasif). 
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