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ABSTRAK 

Indonesia menghadapi tantangan ketersediaan pakan hijauan untuk ternak sapi 

potong, terutama pada musim kemarau yang menyebabkan terbatasnya stok 

hijauan. Hijauan merupakan pakan yang berasal dari tumbuhan hijauan seperti 

rumput dan daun tanaman. Teknologi silase menjadi solusi dengan cara 

mengawetkan hijauan seperti rumput gajah dan batang jagung, yang memerlukan 

potongan ideal sepanjang 2-5 cm agar fermentasi optimal dan aman dikonsumsi 

ternak. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, penelitian ini bertujuan merancang 

mesin pencacah yang mampu mencacah rumput gajah dan batang jagung dengan 

hasil potongan 2-5 cm dan kapasitas 300 kg per jam untuk memenuhi kebutuhan 

pakan harian 1.800 kg di peternakan SapiBos Farm yang berlokasi di Sumedang, 

Jawa Barat. Mesin ini dirancang dengan dimensi 1137 mm × 875 mm × 850 mm. 

Metode perancangan VDI 2222 digunakan untuk memastikan desain memenuhi 

kebutuhan teknis dan ekonomis. Tahapan yang dilakukan meliputi merencana, 

mengkonsep, merancang dan penyelesaian. Hasil akhir dari penelitian ini berupa 

rancangan mesin pencacah rumput gajah dan batang jagung dalam bentuk 3D 

Modeling, gambar draft, dan gambar kerja menggunakan Software Solidworks, 

yang ukuran serta materialnya telah dianalisis menggunakan metode FEA (Finite 

Element Method). Hasil simulasi FEA pada poros pencacah menunjukkan tegangan 

Von Mises sebesar 19,4 N/mm2, defleksi maksimum 0,0158 mm, dan safety factor 

sebesar 12,1, dengan panjang potongan teoritis 4,7 cm yang sesuai dengan 

kebutuhan desain. Rancangan mesin ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi 

dan kualitas pengelolaan pakan ternak di peternakan SapiBos Farm. 

 

Kata kunci: Mesin Pencacah, Pakan Ternak, Rumput Gajah, Silase, VDI 2222.  
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ABSTRACT 

 

Indonesia faces challenges in the availability of forage for beef cattle, especially 

during the dry season when forage stock is limited. Forage, derived from green 

plants like grass and plant leaves, is crucial for livestock. Silage technology offers 

a solution by preserving forage such as elephant grass and corn stalks. Optimal 

fermentation and safe consumption by livestock require an ideal cutting length of 

2-5 cm. To address this need, this research aims to design a chopping machine 

capable of processing elephant grass and corn stalks into 2-5 cm pieces with a 

capacity of 300 kg per hour. This capacity is intended to meet the daily forage 

requirement of 1,800 kg at SapiBos Farm in Sumedang, West Java. The machine is 

designed with dimensions of 1137 mm × 875 mm × 850 mm. The VDI 2222 design 

methodology was employed to ensure the design meets technical and economic 

requirements. The stages involved planning, conceptualizing, designing, and 

finalizing. The ultimate outcome of this research is a design for an elephant grass 

and corn stalk chopping machine, presented as a 3D model, draft drawings, and 

working drawings using Solidworks software. The dimensions and materials were 

analyzed using Finite Element Method (FEA) methods. FEA simulation results on 

the chopping shaft showed a Von Mises stress of 19.4 N/mm², a maximum deflection 

of 0.0158 mm, and a safety factor of 12.1, with a theoretical cutting length of 4.7 

cm, which aligns with the design requirements. This machine design is expected to 

enhance the efficiency and quality of livestock feed management at SapiBos Farm. 

 

Keywords: Animal Feed, Chopping Machine, Elephant Grass, Silage, VDI 2222. 
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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN 

 

Simbol Keterangan Satuan 

𝑃𝑟𝑢𝑚𝑝𝑢𝑡 Panjang rumput gajah m 

∅𝑟𝑢𝑚𝑝𝑢𝑡 Diameter rumput gajah cm 

𝑉𝑟𝑢𝑚𝑝𝑢𝑡 Volume rumput gajah m3 

𝑃𝑏𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔 Panjang batang jagung m 

∅𝑏𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔 Diameter batang jagung cm 

𝑉𝑏𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔 Volume batang jagung m3 

𝑉ℎ𝑜𝑝𝑝𝑒𝑟 Volume hopper m3 

𝐾ℎ𝑜𝑝𝑝𝑒𝑟 Kapasitas hopper Unit 

𝐹𝑟𝑔 Gaya pemotongan rumput gajah N 

𝐹𝑏𝑗 Gaya pemotongan batang jagung N 

𝑟 Jarak poros rotasi ke lengan gaya m 

𝑄 Kapasitas kg/jam 

𝑚 Massa  gram 

𝑧 Jumlah pisau Unit 

𝐾𝐴 Faktor kerja - 

𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 Gaya total N 

𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑢𝑚𝑝𝑢𝑡 Gaya total rumput gajah N 

𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔 Gaya total batang jagung N 

𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖𝑟𝑢𝑚𝑝𝑢𝑡 Torsi rumput gajah Nm 

𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖𝑏𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔 Torsi batang jagung Nm 

𝑛𝑝 Putaran yang dibutuhkan rpm 

𝑃𝑟𝑔 Daya rumput gajah kW 

𝑃𝑏𝑗 Daya batang jagung kW 

𝑃𝑚 Daya motor kW 

𝑇𝑚 Torsi motor Nm 

𝑛𝑚 Putaran motor rpm 
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𝑛𝑔 Putaran gearbox rpm 

𝑀𝑝1 Momen puntir Nmm 

𝑑𝑝1′ Diameter puli rencana 1 mm 

𝑖1 Rasio puli 1 dan 2 - 

𝑑𝑝2′ Diameter puli rencana 2 mm 

𝑖2 Rasio puli 2 dan 3 - 

𝑑𝑝3′ Diameter puli rencana 3 mm 

𝑑𝑝1 Diameter puli 1 mm 

𝑑𝑝2 Diameter puli 2 mm 

𝑑𝑝3 Diameter puli 3 mm 

𝑛1 Putaran pada pasangan puli 2 rpm 

𝑛2 Putaran pada pasangan puli 2 rpm 

𝑒′𝑚𝑖𝑛 Jarak antar puli rencana minimum mm 

𝑒′𝑚𝑎𝑥 Jarak antar puli rencana maksimum mm 

𝑒′1 Jarak antar puli rencana mm 

𝐿′𝑑 Panjang sabuk rencana mm 

𝐿𝑑 Panjang sabuk mm 

𝑒1 Jarak antar puli mm 

𝛽𝑘 Sudut kontak derajat 

𝑃𝑁 Daya nominal yang disalurkan oleh sabuk kW 

𝑈𝑍 Biaya tambahan penerjemah kinerja kW 

𝐶1 Faktor sudut - 

𝐶2 Faktor panjang - 

𝐹𝑡 Gaya tangensial N 

𝑇 Torsi Nm 

𝐹𝑤 Gaya terhadap poros N 

𝑘 Faktor k untuk Fw - 

𝑣 Kecepatan linier puli m/s 

𝐿 Jarak  mm 

𝐹𝐵 Gaya berat N 
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𝐹𝐷𝑌 Gaya puli vertikal N 

𝐹𝐷𝑍 Gaya puli horizontal N 

𝛼  Sudut kemiringan puli derajat 

𝐹  Gaya tumpuan N 

𝑉 Gaya geser N 

𝑀𝐵 Momen bengkok Nmm 

𝑅𝐹 Gaya resultan N 

𝑀𝑅 Momen resultan Nmm 

𝑀𝑃 Momen puntir Nmm 

𝑀𝑉 Momen gabungan Nmm 

𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 Tegangan luluh N/mm2 

𝜎𝑏 Tegangan izin N/mm2 

𝑑𝑚𝑖𝑛 Diameter minimum mm 

𝑀𝑏𝑒 Momen bengkok ekuivalen Nmm 

𝑀𝑝𝑒 Momen puntir ekuivalen Nmm 

𝑊𝑏 Momen tahanan bengkok  mm3 

𝑊𝑝 Momen tahanan puntir mm3 

𝛽𝑘𝑏 Faktor konsentrasi tegangan bengkok - 

𝛽𝑘𝑡 Faktor konsentrasi tegangan puntir - 

𝜎 Tegangan  N/mm2 

𝜏𝑥𝑦 Tegangan tangensial maksimal N/mm2 

𝑆𝑓 Safety factor - 

𝐸 Modulas Elastisitas N/mm2 

𝐿𝑝 Panjang poros mm 

𝑑 Diameter poros mm 

𝐼 Momen inersia  mm4 

𝛿𝑚𝑎𝑘𝑠 Defleksi maksimum mm 

𝑛 Jumlah pasak  unit 

𝜑 Faktor beban - 

𝑅𝑒 Kekutan luluh N/mm2 
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𝑙 Panjang pasak mm 

𝑏 Lebar pasak mm 

ℎ Tinggi pasak mm 

𝑡1 Dalam alur pasak mm 

𝑃𝑚 Tekanan permukaan N/mm2 

𝑃𝑚𝑖𝑧𝑖𝑛 Tekanan permukaan izin N/mm2 

𝐶 Dynamis load rating N 

𝐶𝑜 Static load rating N 

𝐹𝑟 Gaya radial  N 

𝑃 Bantalan bola alur dalam - 

𝐿ℎ Umur dalam jam jam 

𝐿𝑑𝑎𝑦 Umur dalam hari hari 

𝐿𝑦𝑒𝑎𝑟 Umur dalam tahun tahun 

𝜇𝑠𝑟𝑏 Koefisien gesek statis rumput dengan baja - 

𝜇𝑠𝑟𝑘 Koefisien gesekstatis rumput dengan karet - 

𝑙′ Defleksi spring mm 

𝐹𝑔𝑒𝑠𝑒𝑘 Gaya gesek  N 

𝐹𝑟𝑜𝑙 Gaya rol N 

𝐹𝑠𝑝𝑟𝑖𝑛𝑔 Gaya total yang di tahan spring N 

𝑘 Konstanta pegas  N/mm 

𝑉 Kecepatan umpan  m/s 

𝐿𝑐 Panjang teoritis  cm 

∑𝑀  Sigma momen - 

∑𝐹  Sigma gaya  - 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Indonesia sebagai negara tropis yang memiliki dua musim, yaitu musim hujan dan 

musim kemarau, memiliki iklim yang sangat mempengaruhi berbagai sektor mata 

pencaharian, termasuk peternakan. Peternakan memainkan peran penting dalam 

memenuhi kebutuhan protein hewani yang penting bagi peningkatan kualitas 

Sumber Daya Manusia (SDM) di Indonesia [1]. Salah satu peternakan dengan 

populasi yang cukup besar adalah sapi potong. Berdasarkan data tahun 2022, 

populasi sapi potong di Indonesia mencapai 17,25 juta ekor. Pulau Jawa memiliki 

populasi terbanyak dengan jumlah sekitar 7,1 juta ekor, dimana Jawa Barat 

menyumbang sebanyak 377,5 ribu ekor. Populasi sapi potong di pulau Jawa dapat 

dilihat pada Gambar I.1 [2]. Hal ini menunjukan bahwa sektor peternakan sapi 

potong memiliki potensi yang signifikan untuk mendukung ketahanan pangan 

nasional serta memenuhi permintaan pasar daging sapi yang terus meningkat [3]. 

 

 

Gambar I. 1 Populasi Sapi Potong di Pulau Jawa [2] 

Sapi potong merupakan sapi yang dipelihara dengan tujuan utama sebagai 

penghasil daging [4]. Salah satu peternakan sapi potong yang berada di Kabupaten 

Sumedang, Jawa Barat adalah peternakan SapiBos Farm. Pemberian pakan yang 

tepat merupakan faktor krusial dalam menunjang pertumbuhan dan kualitas daging 

sapi potong. Di peternakan SapiBos Farm, Kabupaten Sumedang, sebanyak 32 ekor 

sapi potong dengan berat rata-rata 800 kg memerlukan pakan harian yang sesuai 

kebutuhan nutrisi [5]. Menurut penelitian [6], pakan ternak yang ideal yaitu 10% 

dari berat sapi, yang terdiri dari 70% hijauan dan 30% konsentrat (pakan untuk 
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meningkatkan nutrisi, energi, protein seperti dedak padi, kulit singkong dan lain-

lain). Peternakan SapiBos Farm memerlukan hijauan sekitar 1.800 kg per hari. 

Hijauan merupakan pakan yang berasal dari tumbuhan hijau seperti rumput dan 

daun tanaman. Pada musim kemarau peternak mengalami masalah terhadap 

pengadaan bahan hijauan yang mana stok pakan sangat terbatas pada musim 

kemarau, sedangkan pada musim penghujan stok pakan berlimpah. Teknologi 

pakan silase sangat dibutuhkan bagi para peternak sebagai teknologi dalam 

pengawetan pakan hijauan untuk mengatasai kebutuhan dimusim kemarau [7]. 

Bahan Silase yang sering digunakan untuk pakan ternak sapi potong yaitu rumput 

gajah [7] dan tanaman jagung [8]. 

Silase merupakan pakan hijauan hewan ternak yang diawetkan dengan cara 

difermentasi di dalam silo/wadah pada kondisi anaerob. Penggunaan bahan 

pengawet merupakan salah satu cara untuk meningkatkan kualitas silase, sehingga 

dalam proses pembuatan silase perlu adanya bahan pengawet yang bisa 

meningkatkan kualitas silase. Molases (tetes tebu) merupakan pengolahan tebu 

menjadi gula yang masih mengandung sukrosa antara 48-55% sehingga sering 

dimanfaatkan para peternak sebagai sumber makanan bagi microorganisme dalam 

proses pembuatan pakan fermentasi [8]. 

Dalam proses pembuatan silase, bahan silase harus dicacah terlebih dahulu sebelum 

dicampur dengan bahan lainnya. Menurut pemilik SapiBos Farm, ukuran potongan 

yang ideal untuk bahan silase sekitar 2-5 cm. Menurut penelitian [9], panjang 

pemotongan yang baik untuk pakan 2-5 cm. Potongan yang terlalu besar dapat 

menyebabkan microorganisme yang mencerna pakan menjadi kurang optimal dan 

dapat mempengaruhi proses fermentasi di rumen (lambung sapi). Potongan yang 

lebih kecil dari ukuran tersebut juga dapat membahayakan kesehatan sapi, karena 

potongan yang kecil dapat mengganggu proses ruminasi. Ruminasi atau proses 

mengunyah ulang sangat penting bagi sapi, karena membantu menghasilkan air liur 

yang berfungsi untuk menyeimbangkan pH yang ada di dalam rumen. Jika 

potongan hijauan terlalu pendek dapat memicu gangguan pencernaan yang 

berpengaruh pada kesehatan sapi [10]. Saat ini, mesin pencacah yang tersedia di 

pasaran masih terbatas dan belum mampu menghasilkan potongan dengan rentang 

ukuran tersebut secara konsisten. 
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Berdasarkan permasalahan dan kondisi yang telah dijalaskan diatas, maka 

diusulkan rancangan teknologi mesin yang dapat melakukan pencacahan pada 

bahan silase dengan ukuran 2-5 cm yang akan dijadikan bahan pakan sapi. Mesin 

ini dirancang untuk memproduksi pakan dengan kapasitas 300 kg per jam. 

Kapasitas tersebut ditentukan berdasarkan kebutuhan pakan harian dari 32 ekor sapi 

dengan rata-rata berat 800 kg. Setiap ekor sapi potong membutuhkan pakan 

sebanyak 10% dari bobot tubuhnya per hari. Dari jumlah tersebut, sekitar 70% 

merupakan hijauan, sehingga seekor sapi dengan berat 800 kg membutuhkan 

kurang lebih 80 kg hijauan setiap harinya, sehingga total kebutuhan pakan 

mencapai 1800 kg per hari. Dengan kapasitas produksi 300 kg per jam, mesin ini 

dapat memenuhi kebutuhan tersebut dalam waktu 6 jam kerja. Oleh karena itu, 

mesin ini diharapkan dapat menjadi solusi yang efektif untuk mendukung proses 

pembuatan silase, sekaligus meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan pakan 

ternak di SapiBos Farm. 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pernyataan dari latar belakang yang telah diuraikan tersebut, terdapat 

beberapa masalah, yaitu: 

1. Bagaimana merancang mesin pencacah rumput gajah dan batang jagung yang 

dapat menghasilkan potongan dengan rentang 2-5 cm dengan kapasitas 300 kg 

per jam? 

2. Bagaimana metode pemotongan yang dilakukan pada mesin pencacah 

tersebut? 

3. Bagaimana merancang sistem feeding yang akan bekerja pada mesin tersebut? 

I.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang dibuat untuk membatasi permasalahan sehingga 

kegiatan penelitian ini dapat dilaksanakan secara efektif dan efisien. Berikut 

merupakan batasan masalah pada kegiatan penelitian ini: 

1. Hasil dari penelitian ini hanya berupa dokumentasi teknik dari mesin pencacah 

rumput gajah dan batang jagung sebagai referensi untuk pembuatan mesin 

tersebut. 
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2. Pada penelitian ini hanya berfokus pada pencacahan  rumput gajah dan batang 

jagung saja. 

3. Perancangan ini hanya berfokus pada perancangan mekaniknya saja, untuk 

sistem elektrik dan informatikanya tidak dibahas. 

4. Perancangan mesin ini hanya digunakan pada peternakan SapiBos Farm. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang mesin pencacah rumput gajah dan batang jagung yang dapat 

menghasilkan potongan dengan rentang 2-5 cm dengan kapasitas 300 kg per 

jam. 

2. Memilih metode pemotongan yang tepat pada mesin pencacah rumput gajah 

dan batang jagung. 

3. Merancang sistem feeding yang dapat mencacah potongan dengan rentang 2-5 

cm. 

Manfaat dari penelitian ini adalah menghasilkan rancangan mesin yang dapat 

mencacah pakan ternak dengan hasil potongan 2-5 cm untuk pembuatan silase yang 

optimal di peternakan SapiBos Farm. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Penulisan karya tulis ini disusun secara sistematis ke dalam beberapa bab yang 

saling berkaitan untuk memberikan alur berpikir yang jelas dan terstruktur. Adapun 

pembagian setiap bab dijelaskan sebagai berikut: 

1. Bab I Pendahuluan  

Bab ini memuat uraian mengenai latar belakang permasalahan yang mendasari 

penelitian, perumusan masalah yang menjadi fokus utama kajian, pembatasan 

masalah yang digunakan untuk memperjelas ruang lingkup penelitian, tujuan 

yang ingin dicapai, serta sistematika penulisan yang menjelaskan alur 

pembahasan dari awal hingga akhir laporan. 

2. Bab II Tinjauan Pustaka  

Pada bab ini disajikan berbagai teori pendukung, referensi dari penelitian 

sebelumnya, serta landasan konseptual yang relevan. Teori-teori ini digunakan 
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sebagai acuan dalam menganalisis permasalahan dan menyusun solusi dalam 

penelitian. 

3. Bab III Metode Perancangan 

Bab ini membahas tahapan dan metode yang digunakan dalam proses 

perancangan. Penjelasan mencakup prosedur teknis dalam merancang 

konstruksi serta sistematika perancangan yang diterapkan untuk menjawab 

permasalahan yang telah dirumuskan. 

4. Bab IV Perhitungan dan Analisis  

Dalam bab ini membahas proses perhitungan dan analisis teknis yang 

dilakukan untuk menentukan komponen-komponen yang mendukung fungsi 

rancangan secara optimal. Data teknis yang diperoleh dianalisis secara 

sistematis, kemudian divalidasi menggunakan bantuan software guna 

memastikan kebenaran rancangan serta mengevaluasi kinerja desain secara 

virtual sebelum direalisasikan.. 

5. Bab V Penutup  

Bab terakhir memuat kesimpulan yang merangkum hasil penelitian 

berdasarkan tujuan awal, serta memberikan saran guna perbaikan dan 

pengembangan rancangan pada penelitian selanjutnya agar lebih optimal. 


