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MODIFIKASI MESIN MIXING KOMPOSIT HYBRID MECHANIC
DAN MAGNETIC UNTUK PENCAMPURAN KOMPOSIT

BAGIAN: INTEGRASI MECHANICAL DAN MAGNETIC STIRRER

Abdullah Azzam AyyasyY, MusliminV; Dhiya Luqyana®

DProgram Studi Diplema III Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus UI Depok; 16424

Email.;.abdullah.azzam'avyasv.tm23(@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini membahas perancangan stirrer. multifungsi dengan sistem
pengadukan magnetik dan mekanis untuk skala laboratorium. Penelitian dilatarbelakangi
oleh keterbatasan magnetic stirrer dalam mengaduk bahan berviskositas tinggi serta
kebutuhan alat yang lebih fleksibel. Tujuan penelitian adalah merancang stirrer
multifungsi, menentukan spesifikasi komponen utama, dan menghasilkan rancangan yang
aman digunakan. Metode yang digunakan meliputi studi literatur, studi lapangan, Voice of
Customer (VOC), Quality Function Deployment (QFD), perhitungan teknis, dan
pemodelan 3D menggunakan SolidWorks 2020. Hasil penelitian menunjukkan rancangan
yang mengintegrasikan sistem pengadukan magnetik dan mekanis dengan pengaturan
kecepatan putaran dantemperatur pemanasan: QED digunakan untuk menentukan prioritas
komponen utama, yaitu poros, motor listrik, dan impeller, sebagai dasar penentuan
spesifikasi teknis. Rancangan juga dilengkapi sistem pengendalian uap untuk mendukung

keselamatan penggunaan bahan kimia seperti kloroform.

Kata kunci: stirrer multifungsi, magnetic stirrer, mechanical stirrer, hot plate, box filter.
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MODIFIKASI MESIN MIXING KOMPOSIT HYBRID MECHANIC
DAN MAGNETIC UNTUK PENCAMPURAN KOMPOSIT

BAGIAN: INTEGRASI MECHANICAL DAN MAGNETIC STIRRER

Abdullah Azzam AyyasyY, MusliminV; Dhiya Luqyana®

DProgram Studi Diplema III Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus UI Depok; 16424

Email.;.abdullah.azzam'avyasv.tm23(@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

This study discusses the design of a multifunctional stirrer with magnetic and
mechanical stirring systems for laboratory-scale applications. The study was motivated by
the limitations of conventional magnetic stirrers in mixing high-viscosity materials and the
need for a more flexible device. The objectives of this study are to design a multifunctional
stirrer, determine the specifications of the main components, and produce a design that is
safe for laboratory use. The methods employed include literature review, field study, Voice
of Customer (VOC), Quality Function Deployment (QFD), technical calculations, and
three-dimensional modeling using SolidWorks 2020. The results show a design that
integrates magnetic and mechanical stirring systems with adjustable rotational speed and
heating temperature.~QED_was used to determine the priority of the main components,
namely the shaft, electric motor, and impeller, as the basis for determining the technical
specifications. The design is also equipped with a vapor control system to enhance safety

when handling chemicals such as chloroform.

Keywords: multifunctional stirrer, magnetic stirrer, mechanical stirrer, hot plate, filter box.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses pengadukan merupakan salah satu tahapan penting dalam kegiatan
praktikum dan penelitian-di laboratorium kimia untuk memperoleh campuran
yang homogen, Campuran homogen merupakan suatu larutan yang komponen
penyusunnya.terdistribusi secara merata sehingga setiap partikel tidak dapat
dibedakan satu sama lain. Karakteristik campuran ini ditandai dengan warna
yang seragam serta konsentrasi yang konsisten pada seluruh bagian larutan [1].
Peralatan yang umum digunakan adalah‘-magnetic stirrer atau hot plate magnetic
stirrer karena praktis dan mudah dioperasikan pada skala laboratorium. Namun,
penggunaan alat tersebut masih memiliki beberapa keterbatasan, terutama pada
pengadukan larutan dengan veolume lebih besar maupun viskositas yang

meningkat, sehingga diperlukan alternatif sistem pengadukan yang lebih
fleksibel.

Senyawa alkil halida yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari adalah
sebagai bahan pelarut contohnya kloroform (CHCls). Kloroform merupakan
bahan yang berbau khas, selain sebagai pelarut kloroform digunakan juga
sebagai bahan anestetik. Kloroform (CHCIls) yang merupakan bahan pelarut
dapat mengakibatkan kerusakan hati bila dihirup berlebihan [2].Kloroform
bersifat mudah menguap dan menghasilkan uap yang berbahaya apabila
terhirup dalam konsentrasi tertentu. Kloroform (CHCls) disebut bersama CCla
dan APAP sebagai“hepatotoksin klasik yang menyebabkan kematian hewan
dalam 12-24 jam pada dosis letal [3]. Pada proses pengadukan menggunakan
gelas beker berkapasitas 250 mL, potensi bahaya yang dapat terjadi antara lain
percikan cairan, tumpahan larutan, serta penyebaran uap kloroform ke
lingkungan kerja. Risiko tersebut dapat meningkat apabila pengadukan
berlangsung pada putaran tinggi atau kondisi pengadukan tidak stabil, sehingga
aspek keselamatan pengguna menjadi perhatian utama dalam perancangan

peralatan laboratorium.
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Magnetic stirrer bekerja melalui kopling medan magnet yang terjadi antara
magnet penggerak di luar bejana reaksi dan stir bar di dalam bejana. Kopling
ini menggerakkan stir bar untuk berputar sehingga menghasilkan pusaran
(vortex) pada larutan. Stir bar pada magnetie stirrer konvensional menggunakan
konfigurasi magnet bersegmen, yang dapat memunculkan sejumlah
keterbatasan, seperti terjadinya kehilangan sinkronisasi (desynchronization)
dan kesulitan dalam mempertahankan posisi stir bar di bagian tengah.wadah
(centering difficulties)[4]. Bertambahnya viskositas fluida menyebabkan
resistansi _terhadap putaran stir bar semakin besar, sehingga timbul
keterlambatan sudut (angular lag) antara stir bar dengan magnet penggerak.
Selain itu, pada viskositas tinggi (=1.Pa‘s), gaya magnet menjadi tidak cukup
untuk mempertahankan putaran stir_bar secara stabil [5]. Di sisi lain, Fluida
dengan viskositas tinggi memerlukan sistem pengadukan mekanis yang mampu
menghasilkan torsi besar serta menggunakan impeller khusus agar proses
pencampuran tetap efektif [6]. tetapi biasanya tidak terintegrasi dengan sistem

pengadukan magnetik dalam satu perangkat.

Selain keterbatasan fungsi pengadukan, sebagian besar alat yang tersedia
belum secara khusus dirancang untuk meningkatkan keselamatan saat
menangani bahan kimia volatil seperti kloroform. Oleh karena itu, diperlukan
pengembangan alat yang tidak hanya mampu melakukan pengadukan secara
efektif, tetapt juga mempertimbangkan aspek keselamatan, seperti stabilitas
bejana, pengurangan risiko percikan, serta perlindungan pengguna dari paparan

bahan kimia selama proses pengadukan.

Modifikasi merupakan proses melakukan.perubahanpada komponen atau
sistem suatu mesin untuk memperoleh peningkatan performa sesuai tujuan yang
diinginkan [7]. Modifikasi merupakan konsep pengembangan produk melalui
penambahan atau perubahan komponen sehingga menghasilkan karakteristik
dan nilai tambah baru [8]. Modifikasi merupakan proses perbaikan dan
pengembangan produk atau alat kerja melalui perubahan desain untuk

meningkatkan fungsi, kenyamanan, dan produktivitas [9]. Desain produk baru
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tidak selalu berupa produk yang benar-benar baru, tetapi dapat berupa revisi
atau penyempurnaan terhadap produk yang telah ada untuk memenuhi
kebutuhan pasar [10]. Pengembangan produk diperlukan agar suatu produk
tetap mampu memenuhi kebutuhan pelanggan‘dan mempertahankan daya saing
melalui proses inovasi yang berkelanjutan [11]. Proses pengembangan produk
dilakukan berdasarkan analisis kebutuhan konsumen sejak tahap awal sehingga

rancangan yang dihasilkan lebih sesuai dengan keinginan pengguna [12].

Parameter desain diperolehdari kebutuhan pelanggan (voice of customer)
yang kemudian diterjemahkan ke dalam spesifikasi material, spesifikasi
komponen, dan proses kerja sebagai dasar pengembangan rancangan mesin
[13]. Pada penelitian ini, parameter rancangan dikelompokkan menjadi tiga
aspek utama, yaitu keselamatan (safety), kinerja mesin (machine performance),

dan kemudahan penggunaan (usability).

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan memodifikasi
stirrer yang aman, dan dapat di integrasi antara sistem pengadukan magnetik
dan mekanis untuk skala laboratorium menggunakan pendekatan QFD (Quality
Funetion Deployment), QFD (Quality Function Deployment) digunakan untuk
mengembangkan produk berdasarkan kebutuhan dan keinginan konsumen
sehingga atribut yang menjadi prioritas pelanggan dapat diterjemahkan ke
dalam karakteristik teknis produk [14]. Modifikasi yang dihasilkan diharapkan
mampu digunakan pada gelas beker berkapasitas 250 mL, memberikan
fleksibilitas untuk berbagai jenis pengadukan, serta meningkatkan aspek
keselamatan pengguna, khususnya pada proses pengadukan bahan kimia seperti

kloroform.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang stirrer multifungsi yang mengintegrasikan sistem
pengadukan magnetik (magnetic stirrer) dan pengadukan mekanis

(mechanic stirrer) dalam satu perangkat untuk skala laboratorium?
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2.

Bagaimana menentukan komponen utama yang sesuai agar stirrer

multifungsi dapat bekerja secara optimal sesuai kebutuhan laboratorium?

Bagaimana menghasilkan rancangan stirrer multifungsi yang mendukung
aspek keselamatan kerja pada proses pengadukan bahan kimia berbahaya

yang mudah menguap?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan Tugas Akhir ini adalah;

l.

Merancang stirrer multifungsi dengan sistem pengadukan magnetik dan

mekanis untuk skala laboratorium.

Menentukan desain dan spesifikasi komponen utama alat.

.. Menghasilkan rancangan stirrer multifungsi yang mendukung keselamatan

kerja di laboratorium melalui penerapan sistem pengendalian uap.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Tugas Akhir berfokus pada aspek modifikasi stirrer multifungsi untuk skala

laboratorium.

Alat "yang dirancang menggabungkan " sistem . pengadukan magnetik
(magnetic stirrer) dan pengadukan mekanis (mechanic stirrer) dalam satu

perangkat.

Kapasitas maksimum wadah atau gelas kimia yang digunakan adalah 250

mL.

Modifikasi meliputi desain mekanik, pemilihan komponen, sistem

penggerak, serta integrasi kedua metode pengadukan.

. Alat dilengkapi dengan sistem pengaturan kecepatan putaran (RPM) dan

temperatur pemanasan (hot plate).
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6. Modifikasi mempertimbangkan aspek keselamatan kerja sehingga

memungkinkan penggunaan pada proses yang melibatkan bahan kimia

seperti kloroform.

. Analisis dan perhitungan dalam.penelitian ini_hanya difokuskan pada

penentuan spesifikasi komponen utama, meliputi sistem-pengaduk, poros,
impeller, motor penggerak, dan sistem pemanas berdasarkan metode QFD
serta perhitungan teknik, tanpa melakukan analisis kekuatan struktur rangka
maupun simulasi pembebanan konstruksi alat, dan tanpa membahas analisis

kimia maupun karakteristik reaksi bahan yang diaduk.

Analisis dan perhitungan hanya dilakukan pada komponen yang dirancang,
sedangkan komponen standar (off-the-shelf), seperti unit magnetic stirrer,

tidak dianalisis maupun dirancang ula

1.5 Manfaat Penulisan Tugas Akhir

Manfaat penulisan Tugas Akhir ini adalah:

Mengetahui cara merancang stirrer yang terintegrasi.

2. Menghasilkan rancangan stirrer multifungsi yang aman.

1.6 Metode Penulisan Tugas Akhir

Metode yang digunakan dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah:

1.

Melakukan studi literatur dari buku, jurnal, standar, dan referensi yang
berkaitan dengan perancangan stirrer multifungsi.

Melakukan penyebaran..kuesioner menggunakan Google~Form untuk
memperoleh data Joice of Customer (VOC) sebagai dasar identifikasi

kebutuhan pengguna.

. Menganalisis hasil kuesioner menggunakan metode Quality Function

Deployment (QFD) untuk menerjemahkan kebutuhan pengguna menjadi
karakteristik teknis produk.
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4. Melakukan perhitungan teknik dan menentukan spesifikasi serta dimensi
komponen alat.

5. Mendesain komponen menggunakan SolidWorks 2020.

6. Menyusun laporan Tugas Akhir.

1.7 Sistematika Penulisan Tugas Akhir

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini disusun sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penulisan Tugas Akhir, metode penulisan Tugas Akhir, serta

sistematika penulisan.
BAB I1 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi magnetic
stirrer, mechanical stirrer, sistem pemanas, motor listrik, komponen mekanik,

dasar perancangan mesin, serta metode QFD Fase I, Fase II, dan Fase II.
BAB III METODOLOGI PERANCANGAN

Bab ini menjelaskan metode« perancangan: yang digunakan, identifikasi
kebutuhan, penyusunan konsep desain, pemilithan komponen, perhitungan

teknik, pembuatan gambar kerja, serta tahapan pembangunan alat.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil perancangan, hasil pembangunan alat, pengujian
fungsional, analisis hasil pengujian, serta;pembahasan mengenai kinerja stirrer

multifungsi yang telah dibuat.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil perancangan dan

pembangunan alat serta saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya.
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KESIMPULAN DAN SARAN
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, pengembangan, dan pembahasan yang
telah dilakukan mengenai integrasi sistem mechanical stirrer. dan magnetic
stirrer untuk mendukung proses pencampuran komposit pada skala

laboratorium, dapat disimpulkan bahwa proses perancangan telah dilakukan

ejieyer pebapy )||w|augod ujz| eduey

secara _sistematis dengan mempertimbangkan kebutuhan pengguna,
karakteristik teknis, integrasi komponen, serta perhitungan ‘teknis yang
diperlukan dalam menentukan spesifikasi rancangan. Penerapan metode
Quality Function Deployment (QFD) melalui penyusunan House of Quality
(HOQ) digunakan sebagai dasar dalam menerjemahkan kebutuhan pengguna
menjadi karakteristik teknis, yang selanjutnya digunakan dalam proses
modifikasi dan perancangan mesin. Berdasatkan hasil perancangan dan

pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Telah dihasilkan rancangan stirrer multifungsi yang mengintegrasikan

sistem pengadukan mechanical stirrer' dan magnetic stirrer dalam satu

T
)
]
3
«Q
e
=1
)
o
=
=1
Q.
<Y
P
3
)
-
=
Q.
=
o
S
P
3
=
&
=
Q
o
3
~
o
3
Q
3
-
o
-
°
S
=
"
=
3.
=
=
13
o«
[}
=
—
o
=
w
-
g

>
o
®
3
Qa
S
©
&
3
=
&
3
<
5
£
3
-~
£
=
'E-
3
é
3
3
.
g
=
o
2
3
8
=
8
3
©
®
3
£
@
o
3
g
<
S
3
o
4
©
]
3
£
7
o
3
&
f:
o
3
°
®
3
&
g
=
5
=
=~
o
g
£
-4
=
o
£
o
3
w
£
o
-
£
3
@
-
&
-

perangkat untuk * mendukung ~proses pencampuran pada skala

laboratorium.

2. Berdasarkan hasil identifikasi kebutuhan pengguna dan penyusunan

House of Quality (HOQ), kebutuhan yang menjadi pertimbangan dalam
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korosi, kemudahan-maintenance, kemampuan mengaduk bahan yang
kental, dan ukuran alat yang ringkas. Kebutuhan tersebut selanjutnya
diterjemahkan menjadi karakteristik teknis sebagai dasar dalam proses

perancangan dan modifikasi alat.

3. Perancangan dan integrasi sistem meliputi mechanical stirrer, magnetic

stirrer, sistem pemanas (heater/hot plate), serta sistem pengendalian



ejieyer pebapy )||w|augod ujz| eduey

N
=4
)
o
3
Q
3
"
>
c
3
c
3
=
1<
=1
o
o
=1
3
1]
3
<
]
-
o
o
>
=
o
=
w
)
o
o
Q
o
=]
o
~
o
s
w
s
e
-
c
=
-
<
o
-
£
&
3
.
g
-]
3
o
[}
3
~
c
=
2
T
s
=]

T
)
]
3
«Q
e
=1
)
o
=
=1
Q.
<Y
P
3
)
-
=
Q.
=
o
S
P
3
=
&
=
Q
o
3
~
o
3
Q
3
-
o
-
°
S
=
"
=
3.
=
=
13
o«
[}
=
—
o
=
w
-
g

>
o
®
3
Qa
S
©
&
3
=
&
3
<
5
£
3
-~
£
=
'E-
3
é
3
3
.
g
=
o
2
3
8
=
8
3
©
®
3
£
@
o
3
g
<
S
3
o
4
©
]
3
£
7
o
3
&
f:
o
3
°
®
3
&
g
=
5
=
=~
o
g
£
-4
=
o
£
o
3
w
£
o
-
£
3
@
-
&
-

-
4
o
-
3
3

a
3
o
>

"= ]
e
=

o
w
o
o
o

e,
o
=
o
-
S
c
w
-3
c
-
c
-2
==
o

<
o
-
£
w
=
-
o
3

°
o
3
o
=
N
o
3
s
[~
3
=
o
=]
Q.
o
=
3
o
=3

~
o
o
c
=
=
o
3
w
c
3
o
o
-

X
v
=
8]
T
-~
8

o =
o
=
4l
©
-
Y
g.
=
O
o
;’
o
=
g.
x
=
o
Q
)
:.
.
o
*
o
=
o

5.2 Saran
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uap. Pemodelan komponen dan integrasi rancangan dilakukan

menggunakan perangkat lunak SolidWorks 2020.

Penentuan spesifikasi komponen yang dirancang dan dimodifikasi
dilakukan melalui perhitungan™ teknis“yang meliputi penentuan
kecepatan putaran (RPM), torsi pengadukan, dimensi stirrer, dan daya
pemanas. Hasil perhitungan tersebut digunakan sebagai dasar dalam
menentukan spesifikasi teknis kemponen sesuai dengan kebutuhan

Proses pencampuran.

.~ Komponen standar yang tersedia secara komersial, seperti unit magnetic

stirrer dan heater/hot plate, dipilih berdasarkan spesifikasi produk yang
tersedia dan disesuaikan dengan kebutuhan rancangan. Komponen
tersebut tidak dilakukan perhitungan ~desain maupun analisis
perpindahan panas secara rinci karema tidak mengalami modifikasi

desain.

Berdasarkan hasil: perancangan 'dan+ pengembangan yang telah

dilakukan, masih terdapat beberapa hal yang dapat dikembangkan lebih lanjut

pada penelitian berikutnya. ..Pengembangan: tersebut diharapkan dapat

memberikan informasi tambahan mengenai penggunaan dan penerapan mesin

Stirrer

multifungsi. Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitian

selanjutnya adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian selanjutnya. dapat melakukan analisis-umur pakai dan
keandalan komponen untuk“mengetahui* ketahanan alat dalam
penggunaan jangka panjang.

Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan rancangan mesin dengan
skala kapasitas yang berbeda sehingga dapat diterapkan pada kebutuhan

pencampuran dengan kapasitas yang lebih besar maupun lebih kecil.
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3. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan mesin untuk dapat
digunakan pada jenis material komposit lain dengan karakteristik
viskositas dan temperatur proses yang berbeda.

4. Penelitian selanjutnya disarankan untukimengembangkan variasi ukuran

‘\ as kimia atau bejana

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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LAMPIRAN

Daftar Pertanyaan dalam Kuesioner Google Form

Pengalaman yang berkaitan dengan penelitian ini

Apakah Saudara memenuhi kriteria sebagai pihakeyang memahami proses
perancangan atau penggunaan mesin stirrer?

Selama Bapak/Ibu/Saudara'menggunakan mechanical stirrer maupun magnetic
stirrer, kendala apa yang paling sering ditemui?

Menurut Bapak/Ibu/Saudara, apa saja kekurangan dari stirrer yang digunakan
saat ini?

Jika mechanical stirrer dan magnetic stirrer diintegrasikan menjadi satu alat, apa
yang Bapak/Ibu/Saudara harapkan dari alat tersebut?

Menurut Bapak/Ibu/Saudara, karakteristik apa yang paling penting agar alat dapat
digunakan secara optimal dalam proses pencampuran komposit?

Apakah terdapat aspek yang menurut Bapak/Ibu/Saudara perlu diperbaiki dari
stirrer yang ada saat ini? Jika ada, mohon dijelaskan.

Apakah terdapat kebutuhan atau masukan lain yang menurut Bapak/Ibu/Saudara
penting untuk dipertimbangkan dalam perancangan alat ini?

Berikan penilaian terhadap tingkat kepentingan setiap kebutuhan (Customer Requirement)
menurut Bapak/Ibu/Saudara dalam integrasi mechanical dan magnetic stirrer untuk

pencampuran komposit.

Keterangan:
(Pilih salah satu)

1 = Sangat Tidak Penting

2 = Tidak Penting

3 = Cukup Penting

4 = Penting

5 = Sangat Penting

Al N

Ukuran alat yang ringkas

Tahan korosi

Mudah dilakukan maintenance

Aman digunakan

Mampu mengaduk bahan dengan viskositas tinggi
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