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ABSTRAK 

 
Mesin pengayak pasir otomatis sistem rotari merupakan mesin yang mempermudah pekerjaan 

bangunan dalam memisahkan campuran pasir dengan kerikil. Pada perancangan dan analisa kekuatan 

rangka mesin pengayak pasir dilakukan analisa terkait pemilihan model rangka guna mengetahui kekuatan 

material dalam menahan setiap komponen mesin pengayak pasir dan menguji daya tampung terhadap 

variabel pembebanan yang diberikan yaitu : 20kg, 40kg, 60kg, dan 80kg. Penelitian ini menggunakan 

menggunakan software autodesk inventor 2019 yang dilengkapi dengan metode finite element analysis (FEA) 

dari hasil analisa simulasi dipilihlah model berukuran 40x40x3 sebagai rangka utama yang kemudian 

disimulasikan dengan variasi pembebanan maksimal mulai dari 20 – 80kg hasil analisis simulasi angka 

keamanan terkecil adalah 20kg = 9,75; 40kg = 5.5; 60 kg = 3.82; dan 80kg = 2,94. batas aman minimal untuk 

beban dinamis adalah 2 sesuai buku“machine element” dobrovolsky dengan demikian toleransi 

pembebanan maksimal rangka mesin pengayak pasir tidak boleh lebih dari 80 kg. 

 
Kata-kunci: mesin pengayak pasir rotari, analisa kekuatan rangka, autodesk inventor 2019 

 
PENDAHULUAN 

 
Pasir merupakan material penting dalam membuat bangunan rumah maupun lainnya, yang berupa batu 

dan butiran halus berukuran antara 0,0625 mm sampai 2 mm yang berasal dari letusan gunung berapi, 

sungai, serta didalam tanah. Butiran pasir yang pada dasarnya masih tercampur dengan batu/kerikil harus 

dipisah. Proses pengayakan adalah pemisahan campuran pasir dan batu/kerikil menggunakan ayakan yang 

terbuat dari kawat ayakan untuk menghasilkan material pasir untuk mendapatkan pasir yang siap pakai. 

Permasalahan yang secara umum dijumpai oleh pekerja bangunan saat proses pengayakan pasir 

dilakukan secara manual membutuhkan 2 orang secara bergantian dengan pergerakan secara horizontal 

atau maju mundur, bahkan ada juga yang hanya 1 orang, tentu membutuhkan tenaga besar dan waktu yang 

relative cukup lama karena pengerjaannya manual.  

Dari permasalahan diatas maka dirancanglah mesin pengayak pasir otomatis sistem rotari, dengan salah 

satu komponen utama dalam kontruksi mesin pengayak pasir adalah rangka yang merupakan penyangga 

dari keseluruhan kontruksi mesin pengayak pasir tersebut, untuk itulah peracangan kekuatan rangka 

merupakan suatu hal penting agar dapat menahan beban dan mendukung berbagai komponen yang 

terdapat pada mesin pengayak pasir tersebut serta menganalisa kekuatan rangka terkait daya tampung 

dengan variabel mulai dari 20-80kg. 

Maka analisis perancangan rangka mesin pengayak pasir tipe rotari dilakukan dengan simulasi dari 

aplikasi autodesk inventor 2019 menggunakan metode finite element analysis (FEA) yang mendukung 

untuk proses analisa terkait distribusi tegangan, displacement, dan safety factor dengan mudah. 

Tujuan dari penelitian ini adalah menjelaskan tentang perancangan mesin pengayak pasir system rotari 

sekaligus melakukan analisis terkait distribusi tegangan, displacement, dan safety factor menggunakan 

software Autodesk inventor 2019  
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LANDASAN TEORI 
 

Definisi Pasir 
Pasir adalah material dalam membuat bangunan yang berbentuk butiran yang berukuran 0,00625 mm 

sampai 2 mm. Berikut beberapa pasir yang digunakan dalam kontruksi bangunan seperti : 
Pasir Beton, Pasir Merah, Pasir elod, Pasir Pasang, Pasir, dan Pasir Sungai. 
 
Proses Pengayakan 

Pengayakan adalah proses memisahkan campuran pasir dan batu/kerikil dengan menggunakan ayakan 
yang terbuat dari kawat ayakan untuk menghasilkan material pasir halus. Mengayak pasir dapat dilakukan 
dengan 2 metode: 
1. Tenaga manusia 

Prosesnya dilakukan oleh 1 hingga 2 orang, yang kurang efisien karena membutuhkan tenaga besar dan 
waktu yang relative lama  

 
 

 

 
 
 
 

 

2. Tenaga mesin 
Proses pengayakannya bergerak dengan salah satu sistem transmisi seperti gears, chain, dan v-belts 
bahkan ada yang gabungan dari beberapa transmisi gerak. Terdapat 2 bentuk mesin pengayak pasir 
saat ini yaitu : mesin pengayak pasir eksentrik dan mesin pengayak pasir rotary 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Struktur Rangka 
Rangka merupakan komponen terstruktur yang terdiri dari batang-batang dan disambungkan dengan 

listrik sehingga didapatkan suatu rangka yang kokoh. Perancangan struktur rangka bertujuan mendapatkan 
beban tertentu dan setiap rangka pasti mengalami deformasi jika terjadi pembebanan. Setiap gaya yang 
terjadi pada benda dianggap bekerja pada titik dan jika gaya tersebut tidak seimbang maka akan terjadi 
gerak translasi, oleh karena itu agar sebuah system gaya mengalami keseimbangan semua pada semua 
resultan dan momen maka persyaratan yang harus dipenuhi adalah   
Dengan perancanaan batang kontruksi penyangga pada rangka : 

 
Gambar 5 Analisa batang beban terpusat 

Dengan syarat keseimbangan 
∑ 𝐹𝑦 = 0, ∑ 𝐹𝑥 = 0, ∑ 𝑀𝑥 = 0, ∑ 𝑀𝑦 = 0        (1) 

 

Gambar  2 Pengayakan oleh dua pekerja Gambar  1 Pengayakan oleh seorang 
pekerja 

Gambar  3 Mesin pengayak sistem rotari Gambar  4 Mesin pengayak system eksentrik 



Konsep Tegangan 
Tegangan adalah gaya reaksi atau gaya yang bekerja untuk mengembalikan ke bentuk semula, gaya 

tersebut mengembalikan benda ke bentuk semula persatuan luas yang terbagi rata pada permukaanya 
tegangan dibagi menjadi 2 yaitu : 
1. Tegangan Normal 

Merupakan tegangan yang bekerja tegak lurus terhadap permukaan benda, dengan system koordinat 
𝛼𝑥𝑥, 𝛼𝑦𝑦, 𝛼𝑧𝑧 dengan rumus 

𝜎𝑖𝑗 =
𝐹𝑛

𝐴
           (2) 

Dimana : 
𝜎    = tegangan normal rata-rata (N/mm2) 
𝐹𝑛 = gaya normal yang bekerja (N) 
𝐴 = luas bidang (mm2) 

2. Tegangan Geser 
Merupakan tegangan yang bekerja sejajar terhadap permukaan benda, dengan system koordinat  
𝜏𝑥𝑥, 𝜏𝑦𝑦, 𝜏𝑧𝑧 dan dinyatakan sebagai :  

𝜏𝑖𝑗 =
𝐹𝑡

𝐴
           (3) 

Dimana : 
𝜏    = tegangan geser rata-rata (N/mm2) 
𝐹𝑡  = gaya tangensial atau sejajar bidang yang bekerja (N) 
𝐴 = luas bidang (mm2) 

 
Konsep Regangan 

Regangan dinyatakan sebagai perubahan pada ukuran benda akibat gaya dalam kesetimbangan 
dibandingkan ukuran semula. Regangan dapat dikatakan tingkat deformasi yang dapat memanjang, 
memendek, membesar, mengecil, dan sebagainya. Regangan dibagi menjadi : 
1. Regangan Normal 

Merupakan perubahan panjang spesifik yang dinyatakan sebagai perubahan panjang dibagi dengan 
panjang awal dengan rumus 

𝜀𝑖𝑗 =
∆𝑙

𝑙
           (4) 

Dimana : 
𝜀𝑖𝑗     = regangan normal rata-rata 

∆𝑙 = gaya tangensial atau sejajar bidang yang bekerja (N) 
𝑙 = luas bidang (mm2) 

2. Regangan Geser 
Merupakan perubahan sudut dalam radial. Regangan geser bernilai positif bila sudut pada kuadran I dan 
atau kuadran III mengecil 

 
Analisa Von Mises 

Von mises menyatakan bahwa material mengalami luluh bila invariant kedua deviator tegangan 𝐽2 
melampaui nilai kritis tertentu. Dalam ilmu material teknik kriteria hasil von mises dapat dirumuskan 
dalam tegangan von mises atau tegangan tarik setara (𝜎𝑣) ini adalah nilai tegangan skalar yang dapat 
dihitung dari tensor tegangan. Suatu material mulai luluh ketika tekanan von mises mencapai nilai yang 

disebut kekuatan luluh (𝜎𝑦), tegangan von mises digunakan untuk memprediksi bahan dalam pembebanan 

dari hasil uji tarik uniaksial dan memenuhi dua kondisi tegangan dengan energi distorsi serta tegangan von 
mises yang sama. Dalam perhitungan ini menggunakan rumus dari hukum Von Mises Criterion). 
 
Diplacement 

Diplacement adalah pergerakan akibat beban yang terdapat pada suatu komponen. Tinggi rendahnya 
nilai pergerakan tergantung pada sejauh mana load (beban) yang diberikan pada komponen tersebut, selain 
itu kekuatan material sangat mempengaruhi tingkat displacement pada komponen jika diberi pembebanan, 
dan semakin kuat jenis material maka displacement yang terjadi semakin kecil. 

 
Safety Factor 

Factor keamanan (safety factor) adalah adalah faktor yang digunakan untuk menganalisa perecanaan 
elemen mesin agar terjamin keamanannya dan dapat dicari menggunakan rumus dari buku “Machine 
Element” sebagai berikut : 

 



1. Jika Patokan adalah nilai dari  yield strength digunakan, 

𝑆𝐹 =
𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔ℎ𝑡

max 𝑣𝑜𝑛 𝑚𝑖𝑠𝑒𝑠 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠
         (5) 

2. Jika Patokan adalah nilai dari  ultimate tensile strength digunakan, 

𝑆𝐹 =
𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑙𝑒 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔ℎ𝑡

max 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠
         (6) 

menurut Dobrovolsky dari buku berjudul “Machine Element” tahun 1989. Rentang safety factor (SF) 
berdasarkan jenis beban adalah 
Beban statis    : 1,25 – 2,0 
Beban dinamis : 2,0 – 3,0 
Beban kejut : 3,0 – 5,0 
 
Autodesk Inventor 

Autodesk inventor merupakan sebuah program CAD (Computer Aided Design) yang dikembangkan oleh 
perusahaan perangkat lunak yang berada di US, Autodesk Inventor yang merupakan produk pengembangan 
dari AutoCAD yang memiliki beberapa kelebihan meliputi : 
1. Kemampuan desain serta modifikasi dalam bentuk 2D maupun 3D 
2. Kemampuan dalam mengassembly komponen, simulasi, dan analis 
3. Membuat video dari komponen yang telah di assembly 
4. Mengubah desain part menjadi bentuk technical drawing 

 
Analisa Struktur Pada Autodesk Inventor 
a. Strees Analysis 

Stress analysis merupakan salah satu alat pengujian struktur pada aplikasi autodesk inventor yang 
dilakukan dengan menerapkan konsep Finite Element Analysis (FEA), cara kerjanya adalah dengan 
memecah objek struktur yang akan diuji menjadi elemen-elemen berhingga yang saling terhubung satu 
sama lain dan memerlukan aplikasi khusus untuk perhitungan sehingga menghasilkan hasil yang akurat 

b. Frame Analysis 
Pada autodesk inventor juga terdapat alat penguji struktur yang lain yaitu : frame analysis, dengan 

konsep konsep pengujian yang menerapkan ilmu mekanika teknik yang berkaitan dengan struktur truss, 
beam, dan frame. input data berupa beban dan tumpuan sedangkan outputnya berupa diagram tegangan, 
regangan, dan displacement. Dengan tools ini, maka akan diketahui cara mengatasi masalah yang 
berkaitan dengan desain mekanik 

c. Finite ElementMethode (Metode Elemen Hingga) 
Finite Element Method (FEM) atau biasanya disebut Finite Element Analysis (FEA) adalah prosedur 
numeris yang dipakai untuk menyelesaikan masalah dalam bidang rekayasa seperti analisa tegangan 
pada struktur, perpindahan panas, elektromagnetis, dan aliran fluida (moaveni). Metode ini digunakan 
pada masalah-masalah rekayasa dimana exact solution/analytical solution tidak dapat 
menyelesaikannya, inti dari FEM adalah membagi suatu benda yang akan dianalisa, menjadi beberapa 
bagian dengan jumlah hingga (finite). Bagian-bagian ini disebut elemen yang tiap elemen satu dengan 
elemen lainnya dihubungkan dengan nodal (node), proses pembagian benda menjadi beberapa bagian 
disebut meshing. 

 
METODE PENELITIAN 

 
Metode penelitian yang digunakan dalam perancangan dan analisis kekuatan rangka mesin pengayak 

pasir ini menggunakan metode FEA (finite element analysis) dengan cara membagi beberapa bagian 
struktur yang akan diuji menjadi elemen-elemen berhingga (finite), tiap element yang saling terhubung satu 
sama lain dan proses pembagian objek menjadi beberapa bagian disebut dengan meshing. 

Penelitian dilakukan di laboratorium komputer, Teknologi Manufaktur Universitas 17 Agustus 1945 
Surabaya, berupa perancangan desian mesin pengayak pasir kemudian melakukan analisis kekuatan 
rangka dengan beban berbagai komponen pada mesin pengayak pasir dan variasi daya tampung maksimal 
dengan rentang 20kg, 40kg, 60kg, dan 80kg menggunakan software autodesk inventor 2019.  

Prosedur penelitian diawali dengan pengumpulan data-data yang diperlukan dalam perancangan dan 
analisa kontruksi rangka. Data didapatkan melalaui berbagai seperti : internet, jurnal, dan penelitian terkait.  
Kemudian menggambar model rangka mesin pengayak pasir dalam bentuk 2D dan 3D sesuai jenis bahan 
yang digunakan dengan pilihan frame generator, melakukan verifikasi material atau mengecek table 
material properties, menentukan constraints dengan acuan posisi dari tumpuan yang ada pada desain yang 
telah dibuat dapat berupa fixed constraints, pin constraints, dan friction constraints. Menentukan posisi dan 



besar beban pada rangka. Pembebanan rangka didapat dari berbagai beban komponen dan variasi daya 
tampung maksimal dengan rentang 20kg - 80kg,  

proses meshing yaitu dimana sistem kontinyu akan dianalisis dan didiskritisasi sehingga struktur utama 
menjadi elemen berukuran lebih kecil dan berjumlah tertentu dan berhingga. Proses running simulasi 
dilakukan setelah proses pra-analisa dan meshing dilakukan dengan pembacaan metode Finite Element 
Analysis (FEA), Proses refinement meshing adalah proses pembagian jumlah element yang mengalami 
tegangan kritis pada bagian yang mengalami tegangan maksimal yang menggunakan fitur local mesh 
control. Proses ini dilakukan setelah proses running simulasi selesai sehingga hasil bisa didapat hasil lebih 
akurat dan terakhir adalah end simulation yang memuat hasil simulasi berupa distribusi tegangan, 
displacement, dan safety factor pada rangka mesin pengayak pasir. Penyelesaian tugas akhir mengikuti 
metode perencaan yang ditunjukan dengan diagram di bawah ini : 
 

 
Gambar 6 Diagram Flowchart 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Desain Struktur Rangka 

Desain rangka mesin pengayak pasir ini memiliki panjang 1151 mm, lebar 845 mm, tinggi 785 mm 

dengan sudut kemiringan sebesar 100° dan dirancang menggunakan software autodesk inventor 2019 

dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

   

Gambar 7 Desain 3D Gambar 8 Struktru Rangka Utama 



Assignments Material 
Pada Software Autodesk Inventor 2019, material telah ditentukan pada saat proses pemodelan setiap 

part yang dibuat. Jenis material tersebut dapat diverifikasi ulang saat proses pengujian. Verifikasi material 
tersebut terdapat pada Material Properties : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Menentukan Constraint dan Pembebanan 

Tahap berikutnya adalah menentukan letak constraint yang ditempatkan dengan acuan posisi dari 
tumpuan yang ada pada desain yang telah dimodelkan. Constraints dapat berupa fixed 
constraints, pin constraints, dan friction constraints. Pembebanan terhadap daya tampung maksimal dibuat 
bervariasi dimulai dari rentang 20kg, 40kg, 60kg, dan 80 kg. berikut tampilan hasil simulasi terhadap 
pembebanan maksimal yaitu pada berat 80kg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Analisa beban terhadap rangka mesin pengayak pasir tidak hanya menerima beban dari pasir tetapi juga 

menerima beban dari tabung pengayak, pulley, poros, bantalan, dan gaya tarik vbelts yang telah diketahui 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 9 Tampilan Material Properties Gambar 10 Tampilan Assignment Material 

Gambar 11 Penempatan Tumpuan/Constraint 

Gambar 12 Pembebanan Komponen Mesin Pengayak Pasir 



Meshing dan Running Program 
Langkah utama analisis menggunakan metode elemen hingga adalah proses meshing dimana sistem 

kontinyu benda akan dianalisis didiskritisasi sehingga struktur utama menjadi elemen-elemen yang 
memiliki ukuran lebih kecil dan berjumlah tertentu dan berhingga, pada simulasi ini rangka akan diubah 
menjadi 151763 nodes dan 73834 elements. Proses running simulasi dilakukan setelah proses pra-analisa 
dan meshing dilakukan. Proses running tersebut akan berjalan dengan pembacaan proses dengan 
menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA) 
  ` 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
End Simulation 

Setelah proses running, maka didapat hasil-hasil dari simulasi tersebut. Terdapat beberapa 
hasil yaitu berupa von misses stress, 1st principal stress, 3rd principal stress, displacemment, dan 
safety factor 
 
Von Mises Stress 

Tegangan adalah salah satu hasil dari perhitungan hubungan tegangan – regangan pada model benda, 
regangan diperoleh dari deformasi yang dialami oleh model rangka. Tegangan ekivalen mengacu pada 
metode Von Mises. Berikut ilustrasi hasil analisa von mises: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Gambar 13 Proses Meshing 

Gambar 14 Hasil Analisa Von Mises 



 
Displacement 

Hasil dari analisis struktur  menggunakan metode elemen adalah deformation atau displacement . 
Berikut ini ilustrasi hasil analisis total deformation pada model : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Safety Factor 

Safety factor adalah nilai keamanan pada suatu desain. Faktor keamanan diperhitungkan dengan acuan 
pada hasil bagi dari besar tegangan ijin (yield strength) dibagi dengan besar tegangan yang terjadi. Berikut 
hasil dari simulasi safety factor. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1 Rekap Simulasi Analisa Kontruksi Rangka     

SIMULASI 
BEBAN 

20kg 
BEBAN 

40kg 
BEBAN 

60kg 
BEBAN 

80kg 

Von Misses 
Stress (MPa) 

Max 21,22 37,61 54,03 70,42 

Min 0 0 0 0 

Displacement 
(mm) 

Max 0,08536 0,1478 0,2103 0,2727 

Min 0 0 0 0 

Safety factor Min 9,75 5,5 3,82 2,94 

 
Dari gambar 16 dan Tabel 1terlihat bahwa pada pembebanan maksimum yaitu saat analisa pembebanan 

daya tampung maksimal  = 80 kg diperoleh nilai safety factor adalah 2,94  berdasarkan dobrovolsky dalam 
buku “machine element” rentang safety factor untuk beban dinamis adalah 2,0 – 3,0 maka untuk berat 

pengendara 80 kg tidak aman, sedangkan untuk berat pengendara 80 kg ke bawah aman. 

  

Gambar 15 Hasil Analisa Displacement 

Gambar 16 Hasil Analisa Safety Factor  



KESIMPULAN 
 

Berdasarkan hasil simulasi analisa kekuatan rangaka mesin pengayak pasir menggunakan software 
autodesk inventor dapat dijelaskan bahwa hasil perancangannya memiliki dimensi panjang 1151 mm, lebar 
380 mm, dan tinggi 785 mm dan rangka mesin pengayak pasir dapat menahan beban kapasitas maksimal 
tidak lebih dari 80kg  
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