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The process of upgrading the Pin mill to a Hammer mill with shifter aims
to increase the production capacity of the previous machine, which was
still far below the target of 1 ton per day. The team reviewed the
mechanical design, how the machine performed, and its energy use. The
new design includes inverter technology, which lets users adjust the rotor
speed to fit different production needs and material types. It also focuses
on reducing vibration at high speeds, which helps the machine last
longer and run more smoothly. Tests show that the new Hammer mill
with shifter can grind up to 20 kilograms per hour, with over 95% of the
output meeting the 40 Mesh standard. The machine runs smoothly at high
speeds without too much vibration, uses energy efficiently, save on
electricity costs, better for the environment, and suitable for large-scale
production.
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Proses peningkatan dari penggiling pin menjadi penggiling hammer
dengan penggeser bertujuan untuk meningkatkan kapasitas produksi
mesin sebelumya yang masih jauh di bawah target 1 ton per hari.
Peninjauan dilakukan mencakup desain mekanis, kinerja mesin, dan
penggunaan energinya. Desain baru ini mencakup teknologi inverter,
yang memungkinkan pengguna untuk menyesuaikan kecepatan rotor
agar sesuai dengan kebutuhan produksi dan jenis material yang berbeda
serta fokus pada pengurangan getaran pada kecepatan tinggi agar mesin
bertahan lebih lama dan berjalan lebih lancar. Pengujian menunjukkan
bahwa hammer mill with shifter dapat menggiling hingga 20 kilogram
per jam, dengan lebih dari 95% hasil penggilingan memenuhi standar 40
mesh. Mesin berjalan lancar pada kecepatan tinggi tanpa terlalu banyak
getaran, menggunakan energi secara efisien, dan membantu menghemat
biaya listrik, lebih ramah lingkungan, dan cocok untuk produksi skala
besar.
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1. PENDAHULUAN

Dunia industri yang terus berkembang menuntut pekerja yang tidak hanya memiliki
pemahaman teori mendalam tetapi juga keterampilan praktis yang relevan dengan kebutuhan
pasar. Hal ini terutama berlaku dalam bidang manufaktur, di mana efisiensi dan
produktivitas mesin memiliki peran sentral dalam keberhasilan operasional (Santoso, B.,
2021). Salah satu tantangan yang dihadapi oleh konsumen adalah ketidakefisienan dalam
pengoperasian mesin, terutama yang terkait dengan kapasitas produksi dan kualitas hasil
yang tidak sesuai dengan kebutuhan. Untuk mengatasi hal ini, maka dilakukan modifikasi
dan rekonstruksi mesin agar lebih sesuai dengan kebutuhan konsumen (Sudjoko, T, C., and
Sutapa, I, N., 2019).

Rekonstruksi mesin pin mill menjadi hammer mill with shifter bertujuan untuk
meningkatkan efisiensi dan kapasitas produksi sesuai target dari konsumen sebesar 1 ton per
hari (Widiyanti et al, 2024). Sebelum rekonstruksi, mesin pin mill hanya mampu menggiling
400 gram gelatin setiap 3 menit, yang berarti kapasitas produksi harian hanya sekitar 192
kilogram. Hasil ini jauh dari target produksi yang diminta, sehingga diperlukan langkah
perbaikan yang strategis. Disamping itu juga rekonstruksi yang dilakukan untuk
mengembangkan desain mesin dari pin mill menjadi hammer mill with shifter untuk
meningkatkan kapasitas produksi dan efisiensi kerja (Kurniawan, S., and Kusnayat, A.,
2017), memastikan hasil produksi sesuai spesifikasi yang diinginkan dengan kualitas yang
lebih seragam serta mengintegrasikan teknologi modern seperti pengaturan kecepatan
dinamis untuk meningkatkan fleksibilitas, stabilitas, serta kemudahan perawatan mesin
(Hesa Putra, R,C., 2021).

Rekonstruksi mesin mencakup analisis kebutuhan klien, evaluasi kinerja mesin
sebelumnya, perencanaan desain ulang, hingga implementasi rekonstruksi. Proses ini tidak
hanya memberikan solusi teknis untuk meningkatkan kinerja mesin tetapi juga melibatkan
evaluasi aspek ekonomis seperti biaya produksi dan operasional (Setiawan, A., 2024).
Pengalaman ini memberikan wawasan praktis dalam mengaplikasikan teori yang telah
dipelajari di bangku kuliah ke dalam dunia kerja nyata (Anggraini, W., 2017).

2. METODE PELAKSANAAN
2.1. Identifikasi Masalah dan Solusi

Pada mesin pin mill with shifter, terdapat beberapa kendala teknis yang mempengaruhi
kinerja dan efisiensi produksi (Setiawan, D., 2018). Salah satu kendala utama adalah
rendahnya kapasitas penggilingan. Mesin ini hanya mampu menggiling 400 gram gelatin
setiap 3 menit dari 1 kilogram bahan baku, yang berarti efisiensi penghancuran hanya sekitar
13,3% per menit. Perhitungan ini memberikan gambaran tentang keterbatasan kinerja mesin
yang jauh dari target produksi. Permasalahan utama yang ditemukan pada mesin pin mill,
meliputi rendahnya kapasitas penggilingan, waktu pemrosesan yang lama, dan hasil
penggilingan yang tidak seragam, dirangkum secara rinci.

Rendahnya kapasitas penggilingan, waktu pemrosesan yang lama, dan kualitas hasil
penggilingan yang tidak seragam menjadi kendala utama yang harus segera diatasi
(Indrawan et al, 2022). Oleh karena itu, diperlukan langkah rekonstruksi mesin untuk
meningkatkan efisiensi dan kapasitas produksi guna mencapai targetF sebesar 1 ton per hari.
Mesin memerlukan peningkatan kapasitas penggilingan dan efisiensi waktu. Rekonstruksi
mesin menjadi hammer mill with shifter untuk memenubhi target produksi dan kualitas yang
lebih baik (Taufiq, M., 2021). Proses perencanaan rekonstruksi mencakup desain ulang,
pengadaan bahan, dan pengujian ulang, untuk memastikan mesin mampu beroperasi sesuai
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kebutuhan. Efisiensi penghancuran dihitung dengan persamaan berikut (Sutejo et al, 2021):

E _ Hasil per 3 menit X 100%
#menit T Total bahan baku

E _ 200 gram ® 100% = 409
smenit 7 9000 gram - ’

Terdapat beberapa kendala teknis pada mesin pin mill with shifter yang mempengaruhi
kinerja dan efisiensi produksi dapat dilihat pada Tabel 1, dimana kendala utama adalah
rendahnya kapasitas penggilingan yang mana mesin ini hanya mampu menggiling 400 gram

gelatin setiap 3 menit dari 1 kilogram bahan baku dengan demikian maka efisiensi
penghancuran hanya sekitar 13,3% per menit.

Tabel 1.
Kendala Mesin Pin Mill
No Kendala Dampak
1  Rendahnya Kapasitas Penggilingan Hanya mampu menggiling 400 gram setiap 3 menit, jauh
dibawah target
2 Waktu Pemrosesan yang Lama Membutuhkan lebih dari 7 menit untuk menggiling 1 kg
bahan baku
3 Hasil Penggilingan tidak Seragam Keseragaman kualitas produk akhir tidak sesuai standar

yang dinginkan dan mempengaruhi efisiensi.

2.2. Identifikasi Kebutuhan

Untuk mengatasi kendala yang dihadapi mesin pin mill with shifter, diperlukan
identifikasi kebutuhan yang menjadi dasar dalam proses rekonstruksi menjadi mesin
hammer mill with shifter untuk memastikan bahwa mesin baru mampu memenuhi target
produksi klien sebesar 1 ton per hari dengan kapasitas penggilingan minimal 1 kilogram
setiap 3 menit (Taylor, B., Jehmlich., 2021). Selain itu, hasil penggilingan harus seragam
dan sesuai dengan standar kualitas yang diinginkan oleh klien (Brown, T., 2025).

Kebutuhan lain yang diidentifikasi mencakup peningkatan efisiensi waktu
pemrosesan, material mesin yang tahan aus, dan kemudahan perawatan. Untuk mendukung
operasional yang stabil, mesin juga perlu dilengkapi dengan sistem pemrosesan berbasis
rotor dan mekanisme otomatisasi sederhana (Suryady, S., and Sapto, A, D., 2024).
Langkah-langkah ini  dirancang  untuk memastikan  bahwa rekonstruksi mesin
menghasilkan peningkatan yang signifikan dalam kinerja dan daya tahan. Identifikasi
kebutuhan mesin hammer mill with shifter dirangkum secara jelas dan dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2.
Identifikasi Kebutuhan
No. Kebutuhan Deskripsi
1.  Kapasitas Penggilingan Mesin harus mampu menggiling 1 kg bahan setiap 3 menit atau 20
Tinggi kg/jam , dan mencapai target harian 1 ton
2.  Efisiensi Waktu Optimalisasi kecepatan penghancuran menggunakan rotor berbahan
Pemrosesan stainless steel SS304 untuk ketahanan terhadap gesekan dan korosi
3. Kualitas Hasil Menggunakan saringan berbahan perforated stainless steel SS316

Penggilingan Seragam dengan ukuran mesh 40 Untuk memastikan ukuran partikel seragam
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Tabel 2. (Lanjutan)
Identifikasi Kebutuhan

No. Kebutuhan Deskripsi
4.  Material Mesin yang Menggunakan material seperti baja karbon tinggi atau stainless steel
Tahan Aus pada bagian yang sering bergesekan untuk mencegah keausan
5. Kemudahan Perawatan Desain mesin harus modular untuk memudahkan pembongkaran dan
penggantian komponen seperti rotor dan saringan
6.  Sistem Pemrosesan Menggunakan dinamo AC 3 fasa dengan daya 7.5 HP (~5.5 kW) dan
Berbasis Rotor kecepatan maksimum 1440 RPM. Dinamo ini akan menggerakkan

mekanisme pemukul dengan kecepatan tinggi untuk meningkatkan
efisiensi penggilingan hingga 90% per batch. Dinamo ini dioptimalkan
untuk bekerja dengan sistem rotor melalui pengaturan dinamis
menggunakan inverter

7.  Pengintegrasian Penambahan inverter untuk mengatur kecepatan rotor secara dinamis,
automatisasi sederhana meningkatkan stabilitas kerja, dan mengurangi kebutuhan operator
manual

2.3. Konsep Rancangan Hammer Mill with Shifter

Mesin hammer mill merupakan alat yang digunakan untuk menghancurkan berbagai
jenis bahan material menjadi ukuran yang lebih kecil dengan prinsip tumbukan dan
dirancang untuk memenuhi kebutuhan berbagai industri, seperti pertanian, peternakan, dan
manufaktur (Lubis et al, 2023). Prinsip kerjanya mengandalkan energi kinetik dari rotor
yang berputar, sehingga palu-palu menghancurkan material secara efisien. Fungsi utama
mesin hammer mill adalah untuk mereduksi ukuran bahan dengan cepat dan efisien
(Nugroho, S, J and Iskandar, N., 2015).

Penggunaan shifter untuk menyaring atau memisahkan material berdasarkan ukuran
partikel dan juga untuk meningkatkan efisiensi proses produksi (Amaruloh, Y, 2020).
Dengan menggunakan saringan yang sesuai, waktu penyaringan dapat diminimalkan,
sehingga meningkatkan produktivitas secara keseluruhan. Alat ini bekerja dengan prinsip
mengayak material melalui lapisan saringan yang memiliki ukuran mesh tertentu
(Khoerunisa, 2020). Secara keseluruhan, shifter merupakan alat yang esensial dalam
berbagai sektor industri. Dengan kemampuannya untuk menyaring material dengan presisi
tinggi, alat ini terus menjadi pilihan utama untuk memastikan kualitas dan efisiensi dalam
proses produksi (Sarumaha, V, S, P, D., 2022).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN PERANCANGAN DAN PEMBUATAN OBJEK
3.1. Perancangan dan Pembuatan Hammer Mill with Shifter

Proses perancangan mesin hammer mill with shifter dimulai dengan analisis kebutuhan
berdasarkan spesifikasi yang diinginkan, yang mencakup kapasitas mesin sebesar 1 kg setiap
3 menit atau 20 kg per jam untuk mencapai target harian sebesar 1 ton. Pemilihan material
juga menjadi perhatian utama, antara lain penggunaan rotor berbahan stainless steel SS304

dan saringan mesh SS316 untuk memastikan daya tahan dan efisiensi (Wahyudin et al,
2021).

Tahap pertama adalah perancangan desain menggunakan Software SolidWorks.
Desain ini mencakup komponen utama seperti rotor, palu (hammer), saringan, rangka mesin,
dan sistem penggerak. Pada tahap ini, setiap komponen dirancang secara detail dengan
mempertimbangkan faktor efisiensi, ketahanan, dan kompatibilitas antar bagian. Rotor
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dirancang untuk menghasilkan putaran yang stabil dengan jumlah palu yang disesuaikan
untuk meningkatkan efisiensi penggilingan. Rangka mesin dibuat menggunakan struktur
modular agar memudahkan perawatan dan penggantian komponen di masa mendatang.
Saringan didesain menggunakan bahan perforated stainless steel dengan ukuran mesh yang
dapat disesuaikan untuk memastikan hasil penggilingan seragam.

Gambar 1.
Desain Rangka Hammer Mill with Shifter

Desain rangka mesin hammer mill with shifter dapat dilihat pada Gambar 1 dimana
struktur rangka tersebut dirancang untuk mendukung komponen utama mesin agar tetap
stabil selama proses operasional. Rangka dibuat agar tahan terhadap getaran dan tekanan
selama penggilingan berlangsung, memastikan mesin bekerja dengan efisiensi optimal.
Desain palu sebagai komponen utama dalam hammer mill dapat dilihat pada Gambar 2,
yang mana palu ini dirancang dengan presisi untuk memberikan daya tumbuk yang efisien
dalam menghancurkan material.

Gambar 2.
Design Palu (Hammer) Hammer Mill with Shifter

Hopper yang berfungsi sebagai wadah masuk material ke dalam mesin, yang mana
hopper ini dirancang dengan kemiringan tertentu agar aliran material tetap stabil dan
mencegah terjadinya penumpukan atau penyumbatan selama proses penggilingan. Desain
hopper dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3.
Design Hopper Hammer Mill with Shifter

Desain penutup hopper pada Gambar 4, dirancang untuk melindungi material dari
kontaminasi selama proses pengisian serta memastikan keamanan operator saat
mengoperasikan mesin.
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Gambar 4.
Design Penutup Hopper Hammer Mill with Shifter

Semua komponen utama seperti rotor, palu, saringan, dan rangka, yang disusun secara
terintegrasi untuk memastikan efisiensi kerja mesin secara keseluruhan dapat dilihat
pada Gambar 5.

Gambar 5.
Assembly Design Hammer Mill with Shifter

Baja karbon tinggi dipilih untuk rotor karena ketahanannya terhadap tekanan mekanis,
sementara stainless steel digunakan pada komponen yang bersentuhan langsung dengan
bahan untuk mencegah korosi dan kontaminasi. Fabrikasi dilakukan melalui beberapa
langkah utama yaitu pemotongan dan pengelasan komponen dilakukan dengan mesin CNC
untuk memastikan presisi. Selanjutnya, lubang untuk pemasangan palu, saringan, dan motor.
Proses perakitan melibatkan pemasangan rotor, saringan, dan motor penggerak. Untuk
motor penggerak, digunakan dinamo 7.5 HP dengan kecepatan 1440 RPM (pada Gambar
6), yang dilengkapi dengan inverter untuk fleksibilitas pengaturan kecepatan (pada Gambar
7). Pada tahap perakitan motor penggerak, digunakan dinamo 7.5 HP dengan kecepatan
1440 RPM. Dinamo ini dilengkapi dengan inverter untuk mengatur kecepatan rotor secara
fleksibel, memungkinkan penyesuaian kecepatan sesuai kebutuhan penggilingan. Selain itu,
sistem saringan dipasang dengan mekanisme yang memudahkan pengguna dalam mengganti
ukuran mesh sesuai kebutuhan produk akhir. Inverter yang digunakan untuk mengatur
kecepatan rotor pada mesin hammer mill memungkinkan pengoperasian mesin yang
fleksibel, sehingga kecepatan dapat disesuaikan dengan kebutuhan penggilingan bahan.

Gambar 6.
Inverter
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Dinamo berdaya 7,5 HP yang menjadi penggerak utama mesin hammer mill untuk
memberikan daya optimal yang mendukung efisiensi dan stabilitas operasional mesin.

Gambar 7.
Dinamo 7,5 HP

Pemasangan saringan mesh berukuran 40 pada mesin hammer mill yang berfungsi
untuk memastikan hasil penggilingan memiliki ukuran partikel yang seragam sesuai dengan
spesifikasi yang diinginkan terlihat pada Gambar 8.

Gambar 8.
Pemasangan Saringan Mesh 40

Pengujian awal dilakukan untuk memeriksa keseimbangan rotor, stabilitas rangka, dan
efisiensi penggilingan menggunakan bahan uji. Jika ditemukan kekurangan, seperti getaran
berlebih atau hasil penggilingan yang tidak seragam, dilakukan perbaikan. Langkah
perbaikan mencakup penyesuaian rotor dan penggantian saringan jika diperlukan. Mesin
hammer mill yang telah dirakit dengan semua komponen terpasang dan siap untuk diuji coba
terlihat pada Gambar 9.

Gambar 9.
Mesin Hammer Mill
(Sumber: Hasil Penelitian)

Tahap akhir adalah uji coba final adalah mesin diuji dengan bahan sesuai spesifikasi
yang diinginkan. Pengujian ini untuk memastikan mesin mampu memenubhi target kapasitas
produksi, menghasilkan hasil gilingan yang seragam, dan beroperasi secara efisien. Dengan
langkah-langkah yang sistematis, mesin hammer mill with shifter dapat dihasilkan sesuai
kebutuhan dan standar operasional industri. Alur pembuatan mesin hammer mill with shifter,



412

yang dapat dijadikan panduan untuk memahami setiap tahapan dalam proses ini, dimana
setiap langkah dijelaskan dengan detail untuk memberikan gambaran yang lebih jelas dapat
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dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3.
Alur Pembuatan Mesin Hammer Mill with Shifter
Tahap Langkah Utama Deskripsi
Analisis Kebutuhan Identifikasi kebutuhan Melibatkan analisis target produksi, bahan

spesifikasi dan kapasitas

yang akan digiling, dan kondisi operasional
mesin

Perancangan Desain

Pembuatan desain menggunakan
Software Solidworks

Merancang komponen utama seperti rotor,
saringan, dan rangka dengan
mempertimbangkan efisiensi.

Pengadaan Material

Pengadaan material seperti baja
karbon tinggi dan stainless steel

Memastikan material memenuhi standar
kualitas dan ketahanan terhadap korosi dan
aus

Fabrikasi

Pemotongan, pengelasan,
pengeboran, dan perakitan

Pemotongan  presisi dengan  CNC,
pengelasan struktur, dan perakitan rotor
serta motor penggerak

Pengujian Awal

Pengujian keseimbangan rotor,

Menggunakan bahan uji untuk memastikan

stabilitas rangka, dan hasil kinerja sesuai spesifikasi
penggilingan

Perbaikan Modifikasi dan penyesuaian Melibatkan penggantian saringan atau
berdasarkan hasil pengujian penyesuaian kecepatan rotor dengan
awal inverter

Uji Coba Final Pengujian akhir dengan bahan Memastikan mesin mampu mencapai

sesuai spesifikasi klien

kapasitas produksi dan hasil gilingan yang

diinginkan

3.2. Uji Coba Mesin Hammer Mill with Shifter

Uji coba mesin hammer mill dengan shifter untuk memastikan kinerja sesuai dengan
spesifikasi yang diinginkan. Uji coba ini bertujuan mengevaluasi beberapa aspek utama,
yaitu kapasitas penggilingan, keseragaman hasil penggilingan, stabilitas mesin selama
operasi, dan efisiensi energi. Tahap awal uji coba dilakukan untuk mengevaluasi kapasitas
dan waktu penggilingan. Mesin diuji dengan menggiling 5 kilogram gelatin per batch,
menggunakan pengaturan kecepatan rotor melalui inverter yang telah disesuaikan
sebelumnya. Pada pengujian pertama, mesin menunjukkan kemampuan menghasilkan 1,690
kilogram bahan dalam waktu 5 menit, yang sesuai dengan target kapasitas produksi sebesar
20 kilogram per jam atau 1 ton per hari. Pengaturan kecepatan rotor, Tahap awal uji coba
dilakukan untuk mengevaluasi kapasitas dan waktu penggilingan. Pada Gambar 10, mesin
diuji dengan menggiling 1 kilogram gelatin per batch, menggunakan pengaturan kecepatan
rotor melalui inverter yang telah disesuaikan sebelumnya. Pada pengujian pertama, mesin
menunjukkan kemampuan menghasilkan 1 kilogram bahan dalam waktu 3 menit.

A

Gambar 10.
Mesin Hammer Mill Saat Uji Coba Berlangsung
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Berdasarkan hasil yang diperoleh, laju produksi mesin dihitung sebesar 20 kilogram
per jam, bahkan melampaui kebutuhan produksi yang ditetapkan.

Gambar 11.
Pemasangan Saringan Mesh 40 dan Penimbangan Bahan Baku Setelah Penggilingan Selama
5 Menit

Selanjutnya, pada Gambar 11 terlihat hasil penggilingan diperiksa untuk memastikan
keseragaman ukuran partikel. Proses ini dilakukan dengan menggunakan saringan mesh
berukuran 40 untuk memisahkan partikel sesuai spesifikasi. Dari hasil uji penggilingan 5
kilogram gelatin menghasilkan 1,690 kilogram gelatin yang dilakukan selama 5 menit
dengan kehalusan mesh 40, mengalami peningkatan dari uji coba sebelum nya,
menunjukkan efisiensi tinggi dalam proses penggilingan dan penyaringan.

Stabilitas mesin selama operasi juga menjadi aspek penting yang diuji. Mesin
menunjukkan stabilitas tinggi tanpa getaran berlebih, menandakan bahwa rotor dan palu
telah terpasang dengan baik terlihat pada Gambar 12.

- '

Gambar 12.
Rotor dan Palu (Hammer) Setelah Uji Coba

Hasil uji coba mesin hammer mill yang dirangkum pada Tabel 4, memberikan
gambaran mengenai parameter-parameter utama yang diuji, seperti kapasitas penggilingan,
waktu penggilingan, keseragaman ukuran partikel, stabilitas mesin, kondisi komponen
setelah pengujian, dan konsumsi energi. Informasi ini menunjukkan bahwa mesin mampu
beroperasi dengan efisiensi tinggi dan memenuhi bahkan melampaui target yang telah
ditetapkan.
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Tabel 4.
Hasil Uji Coba Mesin Hammer Mill
No. Parameter Uji Hasil Pengujian Keterangan

1.  Kapasitas Penggilingan 1,690 kilo gram per 5 Setara dengan laju produksi 20,280

menit kilogram per jam, jauh melebihi target
kapasitas
2. Waktu Penggilingan 5 menit per batch Menggunakan 5 kilogram gelatin sebagai
bahan uji
3. Keseragaman  Ukuran Lebih dari 95% partikel Hasil disaring menggunakan saringan mesh
Partikel sesuai ukuran mesh 40 40 untuk memastikan keseragaman partikel
4.  Stabilitas Mesin Stabil, tanpa getaran Rotor dan palu terpasang dengan benar,
berlebih memastikan operasi yang stabil selama
penggilingan
5. Kondisi Komponen Rotor dan palu tidak Diperiksa setelah uji coba untuk
Setelah Pengujian menunjukkan  keausan memastikan daya tahan mesin

atau kerusakan

6.  Konsumsi Energi Efisiensi energi optimal ~ Pengaturan inverfer membantu mengatur
kecepatan rotor untuk menghemat energi

Hasil uji coba menunjukkan bahwa mesin hammer mill mampu memenuhi kebutuhan
produksi klien dengan kapasitas penggilingan 1,690 kilogram dalam waktu 5 menit, setara
dengan 20.280 kilogram per jam. Lebih dari 95% hasil penggilingan sesuai dengan
spesifikasi saringan mesh 40, dengan operasi mesin yang stabil tanpa getaran berlebih.
Selain itu, konsumsi energi yang optimal serta kondisi komponen yang tetap baik setelah
pengujian menegaskan bahwa mesin ini siap mendukung proses produksi sesuai kebutuhan
klien.

3.3. Implementasi Manajerial

Hasil pengembangan mesin hammer mill with shifter memberikan implikasi
manajerial yang signifikan terhadap pengelolaan proses produksi. Peningkatan kapasitas
penggilingan dari 192 kg/hari menjadi kemampuan produksi yang mendekati target
operasional perusahaan memungkinkan manajemen melakukan perencanaan produksi yang
lebih efektif dan terukur. Selain itu, penggunaan inverter sebagai pengatur kecepatan rotor
memberikan fleksibilitas operasional sehingga operator dapat menyesuaikan parameter
kerja mesin berdasarkan karakteristik bahan baku dan target produksi yang diinginkan.

Dari aspek pemeliharaan, desain modular yang diterapkan pada mesin memudahkan
proses inspeksi, perawatan, dan penggantian komponen, sehingga dapat mengurangi
downtime produksi serta menekan biaya pemeliharaan jangka panjang. Implementasi mesin
ini juga mendukung peningkatan produktivitas tenaga kerja karena proses penggilingan
menjadi lebih cepat, stabil, dan membutuhkan intervensi operator yang lebih sedikit
dibandingkan mesin sebelumnya. Dengan demikian, investasi pada pengembangan mesin
ini berpotensi meningkatkan efisiensi operasional dan daya saing perusahaan secara
keseluruhan.

3.4. Keterbatasan Penelitian

Penelitian in1 masih memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan dalam
menginterpretasikan hasil yang diperoleh. Pertama, pengujian kinerja mesin hanya
dilakukan menggunakan material gelatin sehingga belum dapat menggambarkan performa
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mesin secara menyeluruh untuk berbagai jenis material dengan karakteristik fisik yang
berbeda, seperti tingkat kekerasan, kadar air, dan densitas material.

Kedua, evaluasi performa mesin difokuskan pada parameter kapasitas produksi,
keseragaman ukuran partikel, stabilitas operasi, dan konsumsi energi, sementara analisis
umur pakai komponen (service life), tingkat keausan palu (hammer wear), serta analisis
ekonomi yang lebih rinci belum dilakukan. Ketiga, penelitian ini belum melakukan simulasi
numerik maupun analisis elemen hingga (Finite Element Analysis/FEA) untuk mengevaluasi
distribusi tegangan, deformasi, dan faktor keamanan pada komponen utama mesin selama
operasi. Oleh karena itu, hasil penelitian masih perlu dikembangkan lebih lanjut untuk
memperoleh gambaran performa mesin yang lebih komprehensif.

3.5. Rencana Penelitian Selanjutnya

Penelitian selanjutnya dapat difokuskan pada pengembangan sistem kontrol dan
otomatisasi yang lebih cerdas melalui integrasi sensor pemantauan kondisi mesin (condition
monitoring) dan teknologi Internet of Things (IoT) untuk memantau parameter operasi
secara real-time. Pengembangan tersebut diharapkan dapat meningkatkan keandalan mesin
sekaligus mendukung penerapan konsep industri 4.0 pada proses produksi.

Selain itu juga, perlu dilakukan pengujian menggunakan berbagai jenis material
dengan karakteristik yang berbeda untuk mengetahui fleksibilitas dan performa mesin pada
berbagai aplikasi industri. Penelitian lanjutan juga dapat mencakup analisis struktur
menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA) berbasis SolidWorks Simulation atau
perangkat lunak sejenis untuk mengevaluasi kekuatan rangka, rotor, dan palu terhadap beban
kerja aktual. Di samping itu, analisis kelayakan ekonomi (fechno-economic analysis) dan
kajian konsumsi energi secara lebih mendalam perlu dilakukan untuk menentukan tingkat
efisiensi investasi dan biaya operasional mesin dalam jangka panjang.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1. Kesimpulan

a. Pengembangan desain mesin dari pin mill menjadi hammer mill with shifter berhasil
meningkatkan kapasitas produksi secara signifikan, mencapai target harian sebesar 1
ton. Hal ini menunjukkan bahwa desain ulang mesin sesuai dengan kebutuhan produksi
dan efisiensi kerja.

b. Pengembangan mesin ini menunjukkan keberhasilan dalam menghasilkan alat yang
mampu memenuhi target produksi hingga 1 ton per hari dengan kualitas hasil yang
seragam. Mesin hammer mill with shifter menjadi solusi tepat untuk mendukung
kebutuhan klien yang membutuhkan kapasitas besar dan hasil yang sesuai spesifikasi.

c. Mesin hammer mill with shifter mampu menghasilkan produk dengan kualitas lebih
seragam sesuai spesifikasi mesh 40 yang diinginkan, memenuhi standar kualitas klien.

d. Mesin hammer mill with shifter mampu menggiling 1 kg bahan dalam waktu 3 menit,
memungkinkan pencapaian target produksi hingga 1 ton per hari dengan hasil yang
konsisten dan waktu proses yang lebih efisien dibandingkan mesin pin mill sebelumnya.

e. Integrasi teknologi modern, seperti inverter untuk pengaturan kecepatan dinamis dan
desain modular, memberikan fleksibilitas yang tinggi dalam pengoperasian serta
memudahkan perawatan.

f.  Desain modular mesin ini memudahkan perawatan dan penggantian komponen seperti
rotor dan saringan, sehingga mengurangi waktu henti operasional dan meningkatkan
efisiensi kerja secara keseluruhan.
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4.2. SARAN

Sebagai langkah perbaikan dan pengembangan lebih lanjut, berikut adalah beberapa

saran yang dapat dipertimbangkan:

a.

10.

Untuk meningkatkan kinerja mesin hammer mill with shifter lebih lanjut, disarankan
pengembangan lebih lanjut pada sistem otomatisasi, seperti integrasi sensor untuk
memantau beban kerja mesin secara real-time. Hal ini akan membantu dalam mencegah
kerusakan dan meningkatkan efisiensi produksi.

. Perawatan berkala harus menjadi prioritas untuk memastikan daya tahan mesin.

Penggantian komponen seperti rotor dan saringan secara rutin dapat menjaga hasil
penggilingan tetap seragam dan efisien. Pelatihan tambahan untuk operator juga
diperlukan agar mereka memahami SOP pengoperasian dan perawatan mesin dengan
baik.

Sebagai langkah lanjutan, perusahaan dapat mempertimbangkan pengembangan produk
mesin serupa untuk berbagai skala produksi. Dengan memperluas fitur dan kapasitas
mesin, perusahaan dapat menjangkau lebih banyak klien dari berbagai sektor industri,
seperti farmasi, makanan, dan pertanian.
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