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Usaha kecil menengah (UKM) yang membutuhkan proses
produksi cepat, efisien, dan higienis. Metode penelitian
menggunakan pendekatan Design Science Research melalui
tahapan analisis kebutuhan, perancangan mekanis, pembuatan,
perakitan, serta uji kinerja. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
mesin mampu mengolah 10 kg adonan dalam waktu 14 menit 49
detik dan 20 kg adonan dalam 29 menit 46 detik, dengan
efisiensi waktu 67-70% dibandingkan metode manual. Analisis
daya motor bensin 6,5 HP serta perhitungan kekuatan rangka ST
60 dan umur bearing menunjukkan bahwa mesin aman
digunakan dan memiliki umur pakai hingga +5 tahun. Dari sisi
ekonomi, penggunaan mesin ini mampu mengurangi biaya
tenaga kerja hingga 60% dan meningkatkan kapasitas produksi
harian 2-3 kali lipat. Dengan demikian, mesin ini terbukti efektif
dan layak diterapkan pada skala usaha kecil maupun menengah
serta berpotensi dikembangkan lebih lanjut dengan sistem
otomatisasi dan penggunaan energi ramah lingkungan.

Abstract

Small and medium enterprises (SMEs) require a fast, efficient,
and hygienic production process. The research method uses a
Design Science Research approach through the stages of needs
analysis, mechanical design, manufacturing, assembly, and
performance testing. The test results show that the machine is
capable of processing 10 kg of dough in 14 minutes 49 seconds
and 20 kg of dough in 29 minutes 46 seconds, with a time
efficiency of 67—70% compared to manual methods. Analysis of
the power of the 6.5 HP gasoline engine and calculations of the
ST 60 frame strength and bearing life indicate that the machine
is safe to use and has a service life of up to = 5 years. From an
economic perspective, the use of this machine can reduce labor
costs by up to 60% and increase daily production capacity by 2—
3 times. Thus, this machine is proven to be effective and feasible
for use on a small and medium scale business and has the
potential for further development with an automation system and
the use of environmentally friendly energy.
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PENDAHULUAN

Roti dan donat merupakan makanan
berbahan dasar tepung terigu dan air yang
difermentasi dengan ragi. Produk ini sering
dijadikan sebagai pengganti makanan
pokok karena kandungan karbohidratnya
yang tinggi sehingga mampu memberikan
energi yang dibutuhkan tubuh [1].
Permintaan terhadap roti dan donat terus
meningkat seiring pertumbuhan populasi
dan perubahan gaya hidup masyarakat yang
cenderung memilih makanan praktis dan
siap saji [2], [3]. Kondisi ini menuntut
proses produksi yang lebih cepat, higienis,
dan Dberkualitas agar dapat memenuhi
permintaan pasar yang semakin besar.

Proses pencampuran adonan
menggunakan mixer bertujuan untuk
memperoleh adonan yang elastis sekaligus
menghasilkan pengembangan gluten yang
diinginkan [4], [5]. Mixer umumnya terdiri
dari wadah penampung bahan dan poros
pengaduk berbahan stainless steel yang
diputar melalui sistem pulley untuk
memecah, mengaduk, dan mencampur
bahan hingga merata [6]. Namun, proses
pengadukan manual yang masih sering
digunakan di industri rumah tangga
membutuhkan waktu lama, tenaga besar,
dan berpotensi menyebabkan kelelahan
fisik terutama pada otot lengan karena
dilakukan secara berulang-ulang [7]. Selain
itu, hasil adonan yang diperoleh seringkali
kurang konsisten baik dari segi tekstur
maupun kualitas, sehingga berdampak pada
mutu produk akhir [6], [8].

Perkembangan teknologi manufaktur
memberikan peluang untuk merancang
mesin pengaduk adonan yang lebih modern
dan efisien. Rancang bangun mesin
pengaduk adonan tipe horizontal telah
dilaporkan mampu meningkatkan
homogenitas adonan sekaligus mengurangi
waktu proses dibandingkan tipe
konvensional[6], 9].Dengan desain
mekanis yang tepat, proses pencampuran
dapat berlangsung lebih cepat dan
menghasilkan adonan dengan tingkat
kekenyalan serta distribusi gluten yang

lebih seragam [10], [11].
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Berdasarkan permasalahan tersebut,
penelitian ini difokuskan pada perancangan
dan pembuatan mesin pengaduk adonan roti
dan donat tipe horizontal berkapasitas 20
kg. Penelitian ini  bertujuan  untuk
merancang mesin pengaduk yang mampu
menghasilkan adonan dengan kualitas
homogen sekaligus menentukan kapasitas
optimal yang dapat diproses mesin agar
sesuai dengan kebutuhan industri kecil dan
rumah tangga. Perancangan ini dibatasi
pada perhitungan poros, motor penggerak
bensin, sabuk, rangka, dan umur bearing
sebagai komponen utama mesin [12], [13].

Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan manfaat bagi mahasiswa
sebagai sarana pengembangan kreativitas
dan pemahaman dalam bidang perancangan
mesin, bagi akademisi Politeknik Negeri
Samarinda sebagai kontribusi penelitian
dan referensi ilmiah, serta bagi pelaku
usaha rumahan sebagai solusi praktis untuk
meningkatkan efisiensi proses produksi roti

dan donat [14], [15].

TINJAUAN PUSTAKA

Proses pencampuran adonan memiliki
peran penting dalam menentukan kualitas
akhir produk roti dan donat. Tujuan utama
penggunaan mixer adalah untuk
memperoleh adonan yang elastis serta
menghasilkan pengembangan gluten yang
diinginkan ~ sehingga  produk  yang
dihasilkan memiliki tekstur yang baik [16],
[17]. Mixer umumnya terdiri dari wadah
penampung bahan dan poros pengaduk
berbahan stainless steel yang diputar
melalui sistem transmisi pulley untuk
memecah, mengaduk, dan mencampur
bahan baku hingga merata. Desain mixer
tipe bilah horizontal mampu menciptakan
aliran adonan yang lebih merata dan stabil
dibandingkan tipe vertikal, sehingga
menghasilkan adonan dengan tingkat
homogenitas yang lebih tinggi. Temuan ini
sejalan dengan hasil penelitian Mazwan
(tanpa tahun) yang menyatakan bahwa
mixer tipe horizontal lebih efisien dalam
proses pengadukan karena distribusi bahan
di dalam wadah pengaduk dapat tercapai
secara optimal [12].
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Dalam skala industri rumah tangga,
Nainggolan dan Nainggolan [18] berhasil
merancang mesin pengaduk adonan donat
berkapasitas 4 kg/jam menggunakan motor
berdaya 2 HP. Mesin tersebut dirancang
agar hemat energi, mudah dioperasikan, dan
mampu meningkatkan produktivitas usaha
kecil dan menengah. Studi lain yang
dilakukan oleh Roselianto dan rekan-rekan
menambahkan fitur timer pada mesin
pengaduk adonan skala rumah tangga
sehingga mencegah proses pengadukan
berlebihan yang dapat merusak struktur
adonan. Mesin ini menggabungkan motor
dinamo, timer, wadah berbahan stainless
steel, serta sistem transmisi pulley dan
sabuk V sehingga desainnya ergonomis,
mudah dirakit, dan memiliki biaya produksi
yang rendah.

Dalam konteks peningkatan kapasitas
produksi untuk industri kecil bakery,
beberapa studi terkini telah mengeksplorasi
perancangan mesin pengaduk adonan yang
dapat diskalakan. Misalnya, Fember dari
Universitas Bandar Lampung merancang
mesin pengaduk adonan dengan kapasitas
sekitar 10 kg, menggunakan motor berdaya
%2 HP dan poros dengan diameter 25,5 mm.
Rancang bangun ini bertujuan memenuhi
kebutuhan industri kecil dengan waktu
proses yang tetap efisien [19].

Kriswanto dalam penelitiannya pada
UMKM bakpia memanfaatkan mesin
pengaduk berkapasitas 6 kg per proses dan
menemukan bahwa penggunaan mesin
mampu menurunkan biaya produksi hingga
lebih dari 85 persen dibandingkan proses
manual. Pada skala industri menengah,
Paryono dan rekan-rekan merancang mesin
pengaduk adonan petis semi-otomatis
berkapasitas 50 kg menggunakan motor
listrik 0,5 HP yang terbukti mampu
meningkatkan kapasitas produksi dan
mengurangi beban tenaga kerja. Temuan-
temuan tersebut menunjukkan bahwa
perkembangan teknologi mesin pengaduk
adonan, baik dari segi desain mekanis,
kapasitas, maupun fitur tambahan seperti
timer dan ergonomi, berperan penting
dalam meningkatkan kualitas serta efisiensi
proses produksi roti dan donat [20].
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METODOLOGI PENELITIAN
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Gambar 1. Mesin Pengaduk Adonan Roti Dan
Donat

Dalam Perencanaan Mesin Ini Meliputi
Beberapa Tahapan Yaitu :

Lokasi Dan Waktu Penelitian

Lokasi perancangan dan pembuatan
mesin ditempatkan di luar lingkungan
kampus, dengan jadwal rinci dari Januari
hingga Juli 2025, meliputi tahapan mulai
dari penyusunan proposal hingga sidang
akhir.

Penjadwalan ini memastikan
kesinambungan proses dan keterkaitan
antar-tahapan, sesuai pendekatan
manajemen proyek engineering yang efektif
[21].

Perangkat kerja yang digunakan
mencakup mesin bubut untuk poros, mesin
las listrik, perlindungan keselamatan, mesin
bor meja, kunci pas, dan gerinda tangan—
seluruhnya dimanfaatkan untuk fabrikasi
dan pemasangan komponen. Bahan utama
mencakup besi siku untuk rangka, plat
stainless steel untuk wadah adonan, besi
konstruksi, serta sistem transmisi berupa
pulley, bearing, baut-mur, sabuk V dan
fanbel, dengan motor bensin sebagai
sumber daya utama. Detail alat dan bahan
ini memastikan distribusi beban dan
keandalan mekanik, yang sangat penting
dalam perancangan alat mekanik skala kecil

[22].
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Pengumpulan data dilakukan
menggunakan kombinasi studi literatur,
wawancara, dan observasi. Pendekatan
triangulasi ini penting untuk memperkuat
landasan konseptual dan operasional desain
[23].

Tahapan perancangan dimulai dari
perumusan ide dan desain fungsional,
dilanjutkan fabrikasi rangka, pemasangan
komponen, dan uji coba awal. Tahapan
pengoperasian mencakup pengecekan unit
dan perawatan preventif sebelum pengujian
lengkap, sebagai upaya menjaga
keselamatan dan keandalan—serupa dengan
standar praktik engineering terstruktur [24].

Prinsip kerja mesin dijelaskan melalui
formula adonan contoh (6 kg) dengan
komposisi bahan baku yang pasti. Adonan
diaduk hingga mencapai kondisi “kalis,”
ditandai dengan tidak lengket, dapat ditarik
tipis, serta tampak transparan dan tak
mudah robek. Saat adonan memenuhi
kondisi ini, motor menggerakkan poros via
pulley dan sabuk hingga tercapai
homogenisasi sesuai waktu rancangan.
Indikator  visual tersebut merupakan
penanda operasi yang diterima secara
praktikal dalam industri pangan [6].

Alur kerja penelitian divisualisasikan
dalam diagram yang menggambarkan
langkah-langkah: studi pustaka — desain
dan perhitungan — penetapan komponen
utama — pembuatan dan perakitan — uji
coba — evaluasi. Jika memenuhi Kkriteria,
lanjut ke hasil dan kesimpulan; jika tidak,
kembali ke tahap perbaikan. Diagram ini

menegaskan  pendekatan iteratif dan
sistematis dalam [25].

Alur kerja yang telah dijelaskan di atas
selanjutnya disajikan dalam bentuk diagram
alir untuk memberikan gambaran visual
mengenai tahapan penelitian secara lebih
jelas dan terstruktur. Dengan diagram ini,
pembaca  dapat  melihat  hubungan
antarproses mulai dari tahap awal
perancangan hingga evaluasi akhir secara
ringkas namun menyeluruh, sehingga
memudahkan pemahaman alur kerja yang
bersifat iteratif dan sistematis [26].
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Studi Pustaka

Desain Gambar, Pemilihan ]:
Bahan, dan Perhitungan

Sabuk Pulley Poros Pasak Bantalan
[ I I I |

[ Pembuatan dan Perakitan ]

Uji Coba Tidak

Ya

Hasil dan Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

Gambar 2. Diagram Alir

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Perancangan

Adapun spesifikasi yang di ketahui
adalah sebagai berikut :

1. DayaMotor (p): 6,5 HP =4,847 kW
2. Putaran Motor Bensin (N1):3600 rpm
(Max)
3. Putaran Motor Yang Digunakan (N2)
:1600 rpm (Yang digunakan)
4. Diameter Pully Penggerak (d1) :3 Inc
=76,2 mm
5. Diameter Pully penggerak (d2) :12
Inc =305 mm
6. Diameter Pully yang penggerak (d3)
:3 Inc =76,2 mm
7. Diameter Pully yang penggerak (d4)
:16 Inc = 406,4 mm
8. Jarak sumbu porosn2 (Cl) : 510

mm

9. Jarak sumbuporosn3 (C2) : 510
mm

10. Faktor Koreksi (fc) 01,2

11. Faktor Koreksi (Kt) 01,5

12. Faktor Koreksi Puntiran (Km) :1
13. Faktor Koreksi Kelenturan (Cb) 1,5
14. Faktor Keamanan (Sf1) :

15. Faktor Keamanan (Sf2) : 1 5
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d. Beban yang bekerja pada poros n;,

A. Perhitungan Daya Rencana
Menentukan daya rencana

F1 F2

Pd =fc.p A B
= 1,2 X 4,847 Ra Rb
=5,8164 kW

B. Perhitungan Motor Penggerak Gambar 3. Ilustrasi Beban Pada Poros n,

nl = Motor Penggerak : 1600 rpm T ~F1.(d>/2)

dl d2d3d4 :76,2 mm, 305 mm, 76,2

mm, 406,4 mm F1 =T/(305/2)

C. Perhitungan Kecepatan Poros =18574,34/152.,5

Penggerak
Putaran pada pulley d, / Poros =121,80 Kg
Penggerak
=8 T =F2.(d;/2)
noy dy
n, d, F2 =T/(76,2/2)
=18574,34 /25,4
_ 1600x76,2 _ ’ 3
2T 308 400 rpm
=487,5 Kg
a. Menentukan momen rencana
SP . F1 F2
T:9,74 X 10°—— 66 82 82
no
_ 55 816 4 A B
7=9,74 x 10 e 5 y
T'=18574,34 Kg.mm 1
b. Bahan poros A%
S45C, o, = 58 Kg/mmz Gambar 4. Beban Pada Poros n,
Sf  ,=6,0 . S f = XM A =0
2,0 F 1.(-66)+F 2.82+
R b .164=0
c. Menentukan tegangan lentur yang
diizinkan F 1.(-66)+F 2.82=
R b .164
%p
’l' . —
A R b .164
58 =F 1.(—-66)
@ Te0x2p +F 2.82
T, -4,83 Kg.mm Rp = 121,80 X(—66) + 487,5 x 82
230
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d

Maka diameter poros
digunakan @32 mm. (tidak sesuai) Poros

yang digunakan @25 mm.
D. Perhitungan Kecepatan Poros
Pengaduk
Putaran pada pulley d, / Poros Pengaduk
no, dg
n, d,
_ 400x508
3 4064 50 rpm

Rb =138,85Kg
YFY =0
F14F 2-R A —-R B =0
Ra =F 1+F 2—-R B
R a =121,80+487,5 — 138,85
Ra =470,40 Kg
MF;= Ra X (-66)
= 470,40 X (-66)
= -31.046,4 Kg

MF>,= Rb x 82

138,85 x 82

11.385,7 Kg

Diameter poros

Q
%]

I
I |
Y
—\lsﬂ
] =
N——

1

J(K nM )2 (KT )P

¢, -Gx)

a. Menentukan momen rencana

P
T=974x% 10—~

no3

55 816 4
T974X10T

7=13939,89 Kg.mm

b. Bahan poros

S45C, o, =58 Kg/mm®

Sf ,=6.,0 .S f,=
,0

c. Menentukan tegangan lentur yang
diizinkan

58
@ T60x 20

T, -4,83 Kg.mm

d. Beban yang bekerja pada poros n3

|

1
\/(1 X 113857 )2+ (1,5 x 18574,34)%]3

= 31,67

N

Imam,dkk et al., Perhitungan Konstruksi
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penggerak yang

380 =l 380 82 |

Rb Ra

Gambar 5. Ilustrasi Beban Pada Poros n;
=F1.(d,/2)
=T/ (406,4/2)
=13939,89/203,2
= 68,60 Kg
=F2.(ds/2)
=T/(90/2)
=13939,89 /45

=309,77 Kg
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F2 F1

380 380 82

860

Gambar 6. Beban Pada Poros n;
YM A =0

F 1.(-82)+F 2.380+R b .380=
0

F 1.(-82)+F 2.380=R b .380

Rb .380=F 1.(—82)
+F 2.380

68,60 x (—82) + 309,77 x 380

Rb = 380

Rb =294,97 Kg
YFY =0
F1+4F 2-R A —R B =0
Ra =F 1+F 2—R B
R a =68,60+ 309,77 — 294,97
Ra =83 ,4 Kg
MF,= Ra X (-82)
= 83,4 X (-82)
= - 6838,8 Kg
MF, = Rb x 380
=294,97 x 380

=112.088 Kg

e. Diameter poros

Imam,dkk et al., Perhitungan Konstruksi

R
J(K wM)2H(K, T )%

4. =)

1
J(1 X 112.088 )? + (1,5 x 13939,89)%3

d _ =28,05

Maka diameter poros pengaduk yang
digunakan @32 mm. (sesuai)

E. Perhitungan Kekuatan Las Pada
Rangka

Untuk menyambung rangka, digunakan
sambungan tetap (pengelasan). Jenis las
yang digunakan yaitu las SMAW (shield
metal arc welding) dengan mengunakan
elektroda merek nikon stell RD-420 Size 2
mm. Adapun analisa perhitungan untuk
menentukan kekuatan pada rangka adalah
sebagai berikut :

A

/

Gambar 7. Gaya Pada Rangka

Kekuatan Las Pada Bagian Dudukan

Motor Listrik
Diketahui:

17
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o Kekuatan tarik elektroda - RD-420
Size 2 mm = 42 kg/mm>

L = Panjang pengelasan - 36 mm

s = Lebar pengelasan - 3 mm

t = Tebal pengelasan —» 0,707 X 3 =
2,121 mm

A = Luasbidang = 2,121 X 36 = 76,356

mm2

F = Berat motor penggerak + Poros
Pengaduk + Poros Penggerak +
Pulley 4 + Bearing 6 + Gaya tarik
sabuk + Tutup cover

= 24+2+2+3+1,5+37+1
= 70,5 kg/mm

Karena gaya yang di berikan pada rangka di
tumpu A-B dan C-D, maka gaya 70,5 kg
dibagi setegahnya yakni menjadi 35,25 kg.

maka, 0 tengangan dapat ditentukan yaitu:

F
o = —
A

3525
" 76,356

o = 0,461 kg.mm’

Sedangkan,o , ~, tengangan
dibolehkan yaitu:
Op
T ho1 T T
42
O bot!1 — %
2
o, ,; = Tkgmm

Dengan dimikian, karena

Imam,dkk et al., Perhitungan Konstruksi

_ 2 _
o =0782kgmm*“< ¢ ol =

2
7 kg.mm , maka dapat
disimpulkan bahwa konstruksi
rangka berada dalam kondisi aman.

B

\x( ;

Gambar 8 Proﬁl Pengelasan L

F. Perhitungan Bantalan Poros
Penggerak

a. Mencari putaran bantalan (Vc)

T .d .n
60.1000

Ve =

3,14 x 25% 400
60000

Ve =

Ve = 0,523 mm/s

b. Menentukan faktor kecepatan (F,,)

|
e

1
-
o = 0,436645

c. Menentukan jari-jari bantalan

18574,34

f r - 26
f . =7144Kg
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maka R (Menlt (Menlt) (%)
P, = XVF, 4+ VF. 10 kg 45 14.8 67
20k 90 20.7 67

P, =056 x 1 x 7144+ 0 & .

P, =400 Kg
e. Menentukan faktor umur bantalan
—r &
fi=ti

fi=0.436645. =
£=1,20077

f. Menentukan umur bantalan (L )

L ,=500.(f )°

h

_ 3
, =500 . (1,20077)
L =500 x 1,73133

L , =865,664 Jam

Jika perhari digunakan 8 jam per oprasional,
Maka dapat diketahui umur bentalan untuk
mengetahui berepa tahun waktu

Selain itu, hasil adonan menunjukkan
elastisitas  gluten  yang baik dan
homogenitas tinggi. Kondisi adonan kalis
diperoleh berkat desain bilah pengaduk
horizontal yang memaksimalkan sirkulasi
adonan di dalam wadah.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan,
pembuatan, dan pengujian mesin pengaduk
adonan roti dan donat tipe horizontal
dengan kapasitas 20 kg/jam, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Mesin pengaduk adonan tipe horizontal
yang telah dirancang menggunakan
motor bensin berdaya 6,5 HP dapat
mengaduk adonan roti dan donat
dengan hasil yang merata dan sesuai
kebutuhan industri rumahan atau skala
kecil-menengah.

2. Perhitungan elemen mesin meliputi
poros, pulley, sabuk-V, bearing, dan
rangka telah  dilakukan  dengan
mempertimbangkan faktor keamanan
dan efisiensi transmisi daya. Hal ini
memastikan komponen bekerja optimal

Y faemberikan

terhadap

adonan

penggunaan,
dan aman digunakan.
L = 3. Konstruksi rangka menggunakan besi
siku serta wadah en aduk berbahan
8/ amPer Oprasional X uml ahH g1 i .3 P
L DLAIIIIVOO b\/lull
h kekuatan dan ketahanan
korosi, sekaligus menjaga kebersihan
8 X 365 ;
L = P bahan makanan yang diolah.
' 4. Hasil uji coba menunjukkan bahwa
L ,=33 mesin  mampu mengaduk

Maka umur bantalan yaitu 3 Tahun 3
Bulan masa pemakaian.

Tabel 1. Gambar 1. Perbandingan Kapasitas dan

Waktu Proses
Kapasitas | Waktu Waktu | Efisiensi
Adonan Manual Mesin Waktu

Imam,dkk et al., Perhitungan Konstruksi

dengan waktu relatif singkat dan
menghasilkan adonan yang Kkalis,
elastis, dan homogen. Kapasitas
produksi berdasarkan hasil uji coba
adalah sekitar 4041 kg/jam, sesuai
dengan target rancangan.

5. Mesin ini terbukti dapat mengurangi

kelelahan kerja manual dalam proses

pengadukan serta  meningkatkan
produktivitas dan efisiensi waktu
19
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produksi, sehingga sangat bermanfaat
untuk pelaku industri pangan skala
kecil hingga menengah.
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