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ABSTRAK 

Mesin Crusher adalah mesin yang digunakan umtuk mereduksi ukuran bongkahan batu 

besar menjadi butiran kecil. Penentuan jenis Crusher didesain sesuai dengan material 

yang ingin dihancurkan dan seberapa output yang diinginkan. Material yang ingin 

dihancurkan yakni bongkahan batu silikon metal. Jenis Crusher yang dipakai adalah Roll 

Crusher atau pemecah tipe dua silinder dengan memakai pisau Shreder atau pencacah. 

Kapasitas Mesin Crusher untuk sekali proses penghancuran didesain mampu untuk 

menampung 5,4 [Kg] bongkahan silikon metal. Analisis desain dilakukan untuk melihat 

desain Mesin Crusher layak untuk digunakan serta aman untuk digunakan. Motor 

penggerak yang digunakan pada desain Mesin Crusher adalah motor listrik AC 3 phasa, 

serta profil baja yang dipakai untuk kerangka Crusher adalah besi siku berdimensi 50 x 

50 x 5 [mm]. Analisis desain, tegangan maksimal rangka dan analisis faktor keamanan 

dilakukan untuk memvalidasi bahwa konsep desain dan konstruksi rangka besi siku yang 

digunakan sudah aman untuk dipakai. 

Kata-kata kunci: Mesin Crusher, Roll , Pencacah, Analisis Kekuatan Rangka, Silikon metal, 

Faktor Keamanan. 
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ABSTRACT 

Crusher is a machine that used to reduce the size of large boulders into small granules. 

Determination of the type of Crusher is designed according to the material to be crushed 

and what is the desired output. The material to be destroyed is a piece of silicon metal 

rock. The type of Crusher used is a roll crusher or a two cylinder type breaker using 

Shreder or chopper blade. The crusher machine capacity for one crushing process is 

designed to accommodate 5.4[Kg] chunks of silicon metal. Design analysis was carried 

out to see that the Crusher Machine design was feasible to use and safe to use. The 

driving motor used in the Crusher Machine design is a 3-phase AC electric motor, and 

the steel profile used for the Crusher frame is angled iron with dimensions of 50 x50 x5 

[mm]. Design analysis, maximum frame stress and safety factor analysis were carried 

out, to validate that the design concept and frame construction used were safe to 

use.Safety Factor Analysis is executed to confirm that the bolts and wheels utilized were 

safe to use. 

Keywords: Crusher, Roll, Shreder, Frame Strenght Analysis, Silicon Metal, Safety Factor 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Pada PT Wijaya Karya Industri & Konstruksi (WIKON) terdapat Pabrik 

PPC (Plastic, Pressing, Casting) yang terletak di Cileungsi, Kabupaten Bogor. 

Plant Casting pada Pabrik PPC sendiri memproduksi komponen-komponen 

yang bermaterial alumunium seperti cover oil pump, pipe inlet, dan sebagainya. 

Semua proses produksi pada Plant Casting memerlukan alumunium yang 

sudah dilebur atau melalui proses melting yang kemudian disalurkan ke dalam 

tungku holding pada setiap mesin. Untuk perbandingan cairan melting 

digunakan standar 60% material ingot alumunium AC4B dan  40% dari scrap 

produk- produk yang reject (Tauvana, 2020). 

Pada Plant Casting Pabrik PPC scrap produk dari alumunium AC2B 

jumlahnya sangat banyak, Oleh karena itu perlu adanya pengolahan lebih lanjut 

untuk scrap sisa hasil produksi dari alumunium AC2B. Jadi dari hasil observasi 

yang dilakukan akan dilakukan pengolahan scrap dari AC2B untuk diubah 

menjadi alumunium ADC 12. Perbedaan alumunium AC2B dengan ADC 12 

yaitu terletak pada kadar komposisi silikon metal. Sedangkan silikon metal 

yang tersedia di gudang Pabrik PPC berbentuk bongkahan batu besar.  

Pada Plant Casting, silikon metal biasa digunakan sebagai penambah 

komposisi cairan pada proses peleburan yang kurang bagus atau belum 

memenuhi komposisi standar alumunium. Di pasaran, silikon metal diperjual 

belikan dalam bentuk bongkahan batu berdimensi sekitar 80 x 60 x 40 mm, 

oleh karena itu sebelum digunakan untuk proses peleburan, silikon metal harus 

diubah menjadi butiran kecil agar dapat bercampur dengan cairan secara 

maksimal dan tidak terjadi penggumpalan. Proses memperkecil ukuran silikon 

metal di Pabrik PPC masih dilakukan dengan cara manual yaitu dengan 

menumbuk bongkahan silikon menggunakan palu oleh operator sampai 

menjadi butiran kecil. Metode tersebut dinilai kurang efektif dari segi waktu 

dan biaya.  
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Berdasarkan latar belakang masalah tersebut perlu adanya otomatisasi 

penghancuran silikon metal dengan bantuan mesin Crusher yang dapat 

memudahkan pekerja dalam memperkecil ukuran silikon metal yang awalnya 

bongkahan batu menjadi butiran kecil dengan menggunakan gaya tekanan. 

Batu yang masuk ke dalam crusher akan pecah karena adanya tekanan serta 

kikisan dari pisau atau penggiling.  

Oleh karena itu dalam Tugas Akhir ini yang berjudul “Pemilihan konsep 

desain dan analisis pembebanan rangka pada mesin crusher bijih sillikon” 

diperlukan analisis perancangan konsep desain yang sesuai dengan mateial 

yang akan dihancurkan serta jenis pencacah yang akan digunakan. Analisis 

pembebanan pada rangka mesin Crusher juga dilakukan agar dapat 

memastikan bahwa hasil desain aman untuk digunakan serta aman untuk 

difabrikasi.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dalam laporan Tugas Akhir ini, maka dapat 

dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana rancangan mesin crusher bijih silikon yang sesuai dengan 

kebutuhan  dan spesifikasi perusahaan? 

2. Bagaimana hasil analisis beban statis dari perhitungan kekuatan rangka 

mesin crusher? 

3. Bagaimana hasil simulasi dari pembebanan rangka mesin crusher, apakah 

rangka dapat dinyatakan aman? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar perancangan desain ini menjadi terarah dan memberikan kejelasan 

mengenai analisis permasalahan, maka dilakukan pembatasan permasalahan 

sebagai berikut : 

1. Pada laporan Tugas Akhir ini hanya difokuskan pada perancangan desain 

mesin crusher serta analisis kekuatan rangka dengan beban statis. 

2. Proses pembuatan desain, gambar kerja dan simulasi rangka menggunakan 

software Solidwork 2021. 
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3. Pemilihan konsep desain dilakukan dengan menyesuaikan spesifikasi dan 

ketersediaan material di perusahaan. 

1.4 Tujuan Penulisan  

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah dan batasan masalah dalam 

laporan Tugas Akhir ini, maka tujuan yang ingin dicapai sebagai berikut: 

1. Mendapatkan rancangan desain mesin crusher bijih silikon yang sesuai 

dengan kebutuhan dan spesifikasi. 

2. Mendapatkan hasil analisis perhitungan teoritis kekuatan rangka mesin 

crusher, bahwa rangka aman ketika dikenai pembebanan. 

3. Mendapatkan hasil simulasi dari pembebanan rangka mesin crusher bahwa 

tegangan maksimum dari rangka masih di bawah tegangan ijin material 

serta dapat dinyatakan aman. 

1.5 Manfaat Penulisan  

Manfaat dari penulisan Tugas Akhir Pemilihan Konsep Desain dan 

Analisis Perhitungan Rangka Pada Mesin Crusher Bijih Silikon ini adalah : 

1. Agar mendapatkan perancangan desain mesin crusher yang sesuai dengan 

kebutuhan perusahaan. 

2. Mengetahui aman atau tidaknya kerangka mesin crusher dengan melihat 

hasil tegangan maksimum dari perhitungan rangka serta dari simulasi 

Software SolidWorks 2021. 

1.6 Metode Penulisan 

Adapun metode yang digunakan dalam pelaksanaan tugas akhir ini untuk 

mencapai tujuan penulisan adalah sebagai berikut : 

1. Melakukan studi literatur dengan mencari informasi melalui beberapa 

jurnal dan informasi di internet berdasarkan kebutuhan penulisan laporan. 

2. Merancang konsep desain, pehitungan beban statis serta menentukan 

dimensi pada mesin crusher. 

3. Melakukan proses desain tiap komponen mesin crusher menggunakan 

software SolidWorks 2021. 
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4. Melakukan analisis kekuatan konstruksi pada software SolidWorks 2021. 

5. Melakukan penyusunan laporan tugas akhir. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini terbagi dalam lima bab, yaitu : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang penulisan laporan tugas akhir, tujuan 

penulisan tugas akhir, manfaat penulisan, metode penulisan tugas akhir dan 

sistematika penulisan laporan tugas akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang 

penyusunan atau penilitian, meliputi pembahasan tentang topik yang akan 

dikaji lebih lanjut dalam laporan tugas akhir. 

BAB III METODOLOGI PENGERJAAN 

Bab ini berisi tentang metode yang digunakan untuk menyelesaikan 

masalah atau penilitian, meliputi prosedur, pengambilan sampel dan 

pengumpulan data, serta teknik analisis data atau teknik perancangan dan 

manufaktur. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini terdiri dari beberapa sub bab di mana setiap bab merupakan 

pembahasan dari setiap tujuan penulisan laporan tugas akhir. Oleh karena 

itu, banyaknya sub bab dalam pembahasan sama dengan banyaknya tujuan 

yang dinyatakan dalam Bab 1. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi ringkasan atau inti dari setiap sub bab pembahasan yang 

menjadi jawaban atas tujuan penulisan laporan tugas akhir yang telah 

dinyatakan dalam Bab 1, dan juga saran yang berupa penyelesaian masalah 

atau perbaikan suatu kondisi berdasarkan hasil kajian yang telah dilakukan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil kajian terkait penghancuran bijih silikon secara semi 

otomatis, perancangan mesin crusher bijih silikon dan analisis tegangan 

maksimal rangka, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Mesin Crusher bijih silikon yang dirancang berjenis Roll Crusher atau 

pemecah tipe dua silinder dengan memakai pisau Shreder sebagai pencacah. 

Sistem penggerak menggunakan motor listrik AC 5 hp, dengan memakai 

reducer gearbox yang dihubungkan dengan pulley dan belt untuk 

menggerakkan poros, kemudian menggunakan spur gear untuk membuat 

dua poros bergerak secara berlawanan. Poros menggerakkan pisau shreder 

untuk menghancurkan bongkahan bijih silikon menjadi butiran kecil.  

 

2. Struktur rangka mesin menggunakan profil besi siku dengan dimensi 50 x 

50 x 5 mm dan menggunakan material jenis SS400 atau baja konstruksi. 

Baut yang dipakai yaitu M10 dengan bahan SUS 304 sesuai standar JIS. 

Tinggi total dari mesin crusher yaitu 1200 mm. 

 

3. Dari hasil analisis dan perhitungan kekuatan rangka, frame pada mesin 

Crusher memiliki nilai kekuatan yang baik dan aman untuk pembebanan 

statis karena hasil dari tegangan maksimal bending  per batang rangka masih 

di bawah tegangan ijin material yaitu 122,5 Mpa. Perhitungan yang 

dilakukan meliputi perhitungan kekuatan bahan, perhitungan beban statis, 

momen bending maksimal dengan beban merata, dan tegangan maksimal. 

 

4. Didapatkan hasil simulasi stress, displacement dan factor of safety yang 

dilakukan menunjukan nilai yang aman untuk difabrikasi karena tegangan 

hasil dari simulasi masih di bawah yield strength dari material SS400 yakni 

245 Mpa. 
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5.2 Saran 

Dalam kajian yang telah dibuat dalam tugas akhir ini, ada beberapa saran 

yang dapat digunakan untuk proses penelitian dan pengembangan lanjutan, 

saran yang diberikan sebagai berikut. 

1. Dari hasil perancangan mesin crusher ini diharapkan dapat menjadi 

masukan dan pertimbangan untuk otomatisasi penghancuran bijih silikon 

menggunakan crusher.  

2. Perlu dilakukan perhitungan maintenance untuk lifetime dari komponen- 

komponen dari mesin crusher. 

3. Perlunya pengembangan lanjut terkait efisiensi mesin secara aktual, 

dengan cara uji coba secara langsung. 

4. Perlunya pembuatan SOP kerja untuk pengoprasian mesin crusher bijih 

silikon setelah fabrikasi mesin dan pengujian selesai dilakukan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

46 

  

DAFTAR PUSTAKA 

1. A. I. Tauvana, “Pengaruh Temperatur Tuang, Temperatur Cetakan Dan 

Tekanan Terhadap Struktur Mikro, Kekerasan Metode High Pressure Die 

Casting Paduan Alumunium-Silikon,” ELEKTRA, vol. 5, no. 1, 2020.  

2. K. Abrosimov et al, Road-making machinery, Moscow: Moscow Mir 

Publishers, 1990.  

3. Budarma, K., Dantes, K. R., & Widayana, G. (n.d.). Analisis Komparatif 

Tegangan Statik Pada Frame Ganesha Electric Vehicles 1.0 Generasi 1 

Berbasis Continous Variable Transmission (CVT) Berbantuan Software 

Ansys 14.5. In Jurnal Jurusan Pendidikan Teknik Mesin (JJPTM) (Vol. 5, 

Issue 2). 

4. Kezia, R., Handono, B. D., & Pandaleke, R. (2017). Pengaruh Bentuk 

Badan Profil Baja Ringan Terhadap Kuat Tekan. Jurnal Sipil Statik, 5(5), 

249–262. 

5. R. Khurmi et al, Machine Design, Ram Nagar, New Delhi: Eurasia 

Publishing House (PVT.) LTD., 2005.  

6. E. Oberg, Machinery's handbook: a reference book for the mechanical 

engineer, designer, manufacturing engineer, draftsman, toolmaker, and 

machinist, New York: Industrial Press, 2012.  

7. K. L. Richards, Design Engineer's Handbook, vol. 7, Boca Raton: CRC 

Press, 2015, pp. 37-72. 

8. Kresna, R., Suprapto, N., & Nendra Wibawa, L. A. (2021a). Desain dan 

Analisis Tegangan Rangka Alat Simulasi Pergerakan Kendali Terbang 

Menggunakan Metode Elemen Hingga. 5(1). 

9. Wibawa, L. A. N. (2019). Pengaruh diameter baut terhadap kekuatan 

rangka main landing gear pesawat UAV menggunakan metode elemen 

hingga. Jurnal Polimesin, 17(01), 26–32. 

10. Committee, J. I. (2015). Jis G 3101 Rolled Steels for General Structure. 

JISF, 11. 



 

47 

  

LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Gambar Besi siku 
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Lampiran 2. Standar profil besi siku Steel Indonesia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Steel Indonesia, “Besi Siku Sama Sisi (Hot rolled)”. 2009-2022, 

https://www.steelindonesia.com, (5 Juli 2022) 
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Lampiran 3. Momen Inersia Pada Penampang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber :  (Oberg, 2012) 
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Lampiran 4.Dimensi standar baut dan mur 
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Sumber : Khurmi, 2005: 387 
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Lampiran 5. Gambar Kerja 
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