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Sebagai makhluk hidup pangan merupakan suatu kebutuhan yang perlu dipenuhi pada 

setiap waktunya. Alternatif pakan dari hasil sisa tani tau kebun sangat diperlukan untuk 

menunjang kebutuhan hewan ternak. Oleh karena itu perlu adanya alat bantu untuk 

mengolah hasil sisa tani tersebut menjadi pakan yang dapat dikonsumsi hewan. C.V. 

Kembar Mekar merupakan perusahaan dalam bidang pengolahan pangan, khususnya 

sebagai perusahaan pengolah hasil sisa tani menjadi pakan ternak. Perusahaan ini 

menggunakan Hammer mill sebagai alat giling bahan pada industri khususnya 

penggilingan bahan pakan ternak. Namun dalam proses pengolahannya ditemukan 

masalah terhadap pekerja yang bertugas sebagai memasukan bahan baku menuju lubang 

input. Hal tersebut dikarenakan desain eksisting yang tidak ergonomis yang 

menyebabkan pekerja mengalami musculoskeletal disorder. Lalu berdasarkan 

perhitungan RULA dan REBA didapatkan skor sebesar 7 dan 9 yang artinya memiliki 

resiko yang tinggi dan perubahan harus dilakukan. Oleh karena itu diperlukan suatu 

pengembangan desain pengangkut menggunakan bucket elevator pada mesing hammer 

mill. Pada Penelitian ini digunakan Reverse engineering yang merupakan sebuah proses 

pengembangan untuk memperbaiki atau menyempurnakan produk eksisting menjadi 

lebih baik. Hasil dari penelitian ini berupa rancangan bucket elevator sebagai alat untuk 

membantu mengangkut bahan baku menuju bagian atas yang bertujuan untuk mengurangi 

beban kerja pada operator, dan pembuatan hopper sebagai mekanisme pengaliran bahan 

baku menuju bucket elevator yang nantinya akan dialirkan menuju discharge. 

Kata kunci: Hammer Mill, Bucket Elevator, Hopper, RULA dan REBA, Reverse Engineering 

 

As a living being, food is a need that needs to be met at any time. Alternative feed from 

the results of the rest of the farm or garden is very necessary to support the needs of 

livestock. Therefore, it is necessary to have a tool to process the remaining agricultural 

products into feed that can be consumed by animals. C.V. Kembar Mekar is a company 

in the field of food processing, especially as a company processing agricultural waste 

into animal feed. This company uses a hammer mill as a tool for grinding materials in 

industry, especially milling animal feed ingredients. However, in the processing process, 

problems were found for the workers who served as inputting raw materials into the input 

holes. This is because the existing design is not ergonomic which causes workers to 

experience musculoskeletal disorders. Then based on the calculation of RULA and REBA, 

scores of 7 and 9 are obtained, which means they have a high risk and changes must be 
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made. Therefore, it is necessary to develop a carrier design using a bucket elevator on a 

hammer mill machine. In this research, reverse engineering is used, which is a 

development process to improve or improve existing products for the better. The results 

of this study are in the form of a bucket elevator design as a tool to help transport raw 

materials to the top which aims to reduce the workload on the operator, and the 

manufacture of a hopper as a mechanism for flowing raw materials to the bucket elevator 

which will later flow to discharge. 

Keywords: Hammer Mill, Bucket Elevator, Hopper, RULA dan REBA, Reverse 

Engineering 

 

 

1. Pendahuluan  

Pangan merupakan sesuatu yang 

dibutuhkan oleh makhluk hidup. Selain 

manusia, contohnya seperti hewan ternak. 

Hewan ternak memerlukan asupan pakan 

disetiap harinya oleh karna itu sumber pangan 

harus dikendalikan oleh manusia agar hewan 

ternak dapat memenuhi kebutuhan akan pakan 

di setiap harinya. Hal ini juga bertujuan agar 

sumber daya alam dapat digunakan dengan 

maksimal 

Hammer mill digunakan sebagai alat 

giling bahan pada industri pertanian, 

perumahan, dan peternakan khususnya 

penggilingan bahan pakan ternak. Penggilingan 

terjadi karena adanya tumbukan antara bahan 

yang dimasukkan dengan hammer yang 

berputar didalam hammer mill[1]. Hammer mill 

ini ditujukan sebagai alat pengolahan pakan dari 

hasil limbah sisa tani yang diolah dengan cara 

digiling sampai menjadi halus sehingga dapat 

menjadi pakan bagi hewan ternak. Tingkat 

kehalusan hasil gilingan dipengaruhi oleh 

ukuran, jumlah, desain, dan susunan hammer 

guna menentukan ukuran partikel yang 

diinginkan. Penempatan dan desain hammer 

ditentukan berdasarkan parameter operasi 

seperti kecepatan putaran rotor, tenaga mesin, 

serta area terbuka di saringan[2]. 

C.V. Kembar Mekar merupakan 

perusahaan penghasil pakan ternak berbahan 

baku hasil sisa tani. Hasil sisa tani ini digiling 

menggunakan hammer mill yang bertujuan 

untuk memperkecil ukuran dari bahan baku 

tersebut sehingga dapat dikonsumsi oleh hewan 

ternak. Dalam proses produksinya perusahaan 

ini menggunakan panggung sebagai media 

penampungan bahan baku yang kemudian akan 

dialirkan ke mesin hammer yang berada 

dibawahnya. Panggung tersebut menggunakan 

material berupa kayu. Dalam pengoprasiannya 

panggung tersebut berisikan seorang operator 

yang betugas untuk memasukan bahan baku 

menuju lubang input menggunakan sekop 

sebagai alat bantunya. 

 
Gambar 1 Postur Operator pada Panggung 

C.V. Kembar Mekar[3] 

Berdasarkan hasil perhitungan REBA 

dan RULA pada operator yang bertugas untuk 

memasukan bahan baku, diperoleh skor REBA 

sebesar 9 dan RULA sebesar 7 yang 

menandakan bahwa operator tersebut memiliki 

resiko kerja yang tinggi dan perlu dilakukan 

perbaikan segera. Berdasarkan hasil 

perhitungan tersebut, operator beresiko 

mengalami kelainan postur tubuh yang tidak 

ideal, kelainan otot pada saat mengangkut 

bahan baku menuju panggung, resiko 

kecelakaan kerja akibat tidak menggunakan alat 

pelindung diri (APD) saat bekerja, dan posisi 
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panggung yang berada diatas hammer mill 

membuat operator beresiko terjatuh atau 

terperosok ke dalam hammer. 

 

Menurut Susanto[4] Kecelakaan kerja 

adalah suatu kejadian yang jelas tidak 

dikehendaki dan sering kali tidak terduga 

semula yang dapat menimbulkan kerugian baik 

waktu, harta benda atau properti maupun 

korban jiwa yang terjadi di dalam suatu proses 

kerja indusri atau yang berkaitan dengannya. 

Menurut Hartono[5], pekerja melakukan 

gerakan tangan berulang untuk jangka waktu 

yang lama dan sering kali disertai beban yang 

berat. Berdasarkan penelitian diatas didapatkan 

gejala Upper Extremity Work-Related 

Musculoskeletal Disorders (UEWMSDs). 

Kelainan UEWMSDs yang terbanyak adalah 

kumpulan gejala nyeri bahu yang timbul akibat 

adanya jepitan atau penekanan pada tendon. 

Faktor yang berhubungan dengan UEWMSDs 

adalah sikap dan posisi anggota tubuh pada 

waktu bekerja dengan skor RULA[6].  

 

2. Dasar Teori/Metedologi/Perancangan 

Reverse Engineering adalah sebuah 

proses pengembangan untuk memperbaiki atau 

menyempurnakan produk eksisting. Reverse 

Engineering merupakan proses analisa produk 

yang sudah ada sebagai acuan untuk merancang 

produk yang sudah ada dan sebagai acuan untuk 

merancang produk yang sejenis dengan 

memperkecil dan meningkatkan keunggulan 

produk[7]. Reverse engineering dapat 

dilakukan di seluruh tahap proses dan bagian 

dari sebuah produk atau pada siklus apa pun. Ini 

mencakup rentang yang luas mulai dari 

implementasi yang ada, menciptakan desain, 

memecahkan persyaratan yang benar 

diterapkan oleh sistem subjek[8]. Metodologi 

reverse engineering dan redesign yang pertama 

kali ditemukan oleh Otto & Wood memiliki tiga 

fase yaitu reverse engineering, modelling and 

analisis dan redesign[9]. Pada penelitian ini 

tahap pertama adalah melakukan identifikasi 

masalah berdasarkan user needs terhadap 

hopper yang ada. Selanjutnya tahap modelling 

and analysis dimana dalam tahapan ini 

menentukan perancangan model dan konsep 

sesuai dengan kebutuhan pengguna yang 

ergonomis. Tahap selanjutnya adalah redesign 

yaitu tahapan untuk mendesain kembali 

rancangan hopper dengan konsep yang telah 

ditentukan sebelumnya. Tahap akhir yaitu 

melakukan prototyping and testing untuk 

melakukan simulasi menggunakan software dan 

membuktikan bahwa hasil rancangan kembali 

pada produk dapat menjadi solusi untuk 

permasalah pada produk eksisting. 

2.1. Reverse Engineering (Investigation, 

Prediction, Hypothesis)  

Investigasi, prediksi, dan hipotesis 

adalah tahapan awal dalam metode reverse 

engineering yang bertujuan untuk memperjelas 

wilayah sistem pengembangan rancangan 

mesin dan dilanjutkan dengan mengidentifikasi 

kebutuhan kebutuhan serta memprediksi fungsi 

produk dan input outputnya. Hal ini untuk 

memahami rencana penggunaan produk selama 

berbagai kondisi operasi, sementara 

mempertahankan secara kiasan dan harfiah 

sangat sedikit pengetahuan tentang komponen 

internal produk. 

Ada beberapa teknik yang telah 

dikembangkan dan diterapkan untuk 

mengumpulkan daftar kebutuhan pelanggan 

ialah penggunaan langsung produk, 

menyebarkan kuesioner, dan memegang diskusi 

kelompok terfokus, dan melakukan 

wawancara[10]. 

Gambar 2. Analisis RULA Postur Tubuh Pekerja 

menggunakan Software Jack  
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2.2. Modeling & Analysis 

Tahapan ini merupakan desain dan 

analisis dari spesifikasi komponen eksisting 

yang akan dilakukan perbaikan. Desain 

dirancang dalam bentuk yang telah ditentukan 

pada tahap sebelumnya berdasarkan hasil 

investigasi, prediksi, dan hipotesa yang telah 

diperoleh. Kemudian desain tersebut diuji serta 

dilakukan analisis untuk mengetahui tingkat 

kekuatan, pola alur, dsb. 

2.3.Redesign 

Tahapan ini memiliki tiga fase yaitu 

parametric, adaptive, dan original. Pada fase 

original design melakukan pembentukan desain 

awal produk, lalu melakukan fase adaptive 

design dengan melakukan analisis pada fase 

original design, dan melakukan fase parametric 

design dengan melakukan verifikasi dan 

kalibrasi sesuai hasil pad fase adaptive design 

2.4.Hammer Mill 

Hammer mill adalah mesin untuk 

menghancurkan bahan keras dan tepung. 

Dengan memodifikasi bentuk hammer dan 

memvariasikan kecepatan putaran motor 

diharapkan dapat menghancurkan cangkang 

menjadi bubuk dengan dimensi produk yang 

berbeda. Pengembangan kebutuhan untuk 

produksi pakan ternak dan unggas memerlukan 

usaha lebih dalam menambah dan menjaga 

feeding crop. Hammer mill digunakan pada 

banyak aktivitas pengurangan ukuran partikel 

karena cara kerja yang sederhana, mudah 

dioperasikan, dan biaya perawatan yang 

rendah[11]. 

2.5.Model Konseptual 

Sistematika perancangan ini dibuat 

sebagai alur pedoman untuk menyelesaikan 

penelitian ini.  

 

Gambar 3. Sistematika Perancangan 

Hal ini berfungsi sebagai batasan dan 

ruang lingkup penelitian dari awal hingga akhir. 

Sistematika perancangan pada penelitian ini 

melalui beberapa tahapan seperti tahap awal 

penelitian yang bertujuan untuk menjelaskan 

latar belakang permasalahan dalam menentukan 

gap permasalahan tersebut, kemudian tahap 

pengumpulan dan pengolahan data yang 

bertujuan untuk mengumpulkan data data yang 

dibutuhkan serta mengolah data tersebut 

menjadi data yang dapat menerjemahkan hasil, 

selanjutnya tahap analisis dan kesimpulan, 

tahap ini bertujuan untuk memberikan verifikasi 

pada hasil pengolahan data serta merangkum 

keseluruhan hasil dari penelitian ini. Berikut 
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merupakan penjelasan dalam setiap urutan 

sistematika perancangan 

3. Petunjuk Umum Penulisan Naskah 

Manuskrip 

3.1.Investigasi dan Prediksi 

Hammer mill adalah mesin untuk 

menghancurkan bahan keras menjadi tepung. 

Hammer mill merupakan alat yang berfungsi 

untuk memperkecil ukuran bahan baku 

produksi hingga menjadi partikel-partikel 

tepung yang lebih halus. Berdasarkan aliran 

kerja mesin hammer mill eksisting. Seperti yang 

telah dijelaskan dalam deskripsi data pada 

kondisi eksisting mesin, mesin tersebut 

memiliki panggung untuk menampung bahan 

baku yang akan diolah. Dengan 

memperkerjakan seorang operator untuk 

memasukan bahan baku tersebut menuju lubang 

penggilingan. 

 
Gambar 4. Aliran Kerja Eksisting 

Hasil identifikasi kebutuhan pengguna 

berdasarkan hasil wawancara dalam penulisan 

penelitian terdahulu pada CV. Kembar Mekar. 

Lalu hasil wawancara tersebut diolah dan 

menghasilkan prediksi fungsional yang 

kemudian digunakan sebagai acuan dalam 

proses pemilihan konsep terpilih. 

 

Tabel 1. Prediksi Fungsional 

Atribut Produk Prediksi Fungsional 

Rancangan mesin 

dapat mencegah kaki 

terperosok 

Mekanisme 

rancangan yang 

membuat pekerja 

tidak beresiko 

terperosok 

Rancangan mesin 

dapat menampung 

beban sesuai harapan 

Kapasitas 

penampung bahan 

baku yang kuat 

Atribut Produk Prediksi Fungsional 

Rancangan mesin 

memfasilitasi 

pengangkutan bahan 

baku keatas bak 

Mekanisme 

pengangkutan bahan 

baku otomatis 

Rancangan mesin 

mendukung postur 

tubuh yang ideal  

Mekanisme 

pengaturan aliran 

bahan baku 

Nilai REBA kurang 

dari sama dengan 7 

  

3.2.Analisis Dekomposisi Produk 

Tahap ini merupakan tahap pelepasan 

atau pemisahan setiap komponen (part) dari 

produk eksisting yang menjelaskan peranan 

komponen yang ada. Pada tahap ini juga dapat 

diketahui fungsi fungsi utama yang nantinya 

dapat menjadi acuan untuk perbaikan pada 

tahap selanjutnya. Berikut merupakan analisis 

dekomposisi perancangan produk eksisting. 

 
Gambar 5 Komposisi Produk Eksisting 

Berdasarkan gambar diatas dapat 

diketahui bahwa produk eksisting tersebut 

disusun berdasarkan 5 komponen utama. Dari 
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gambar explode view diatas diperoleh bill of 

material seperti pada tabel berikut ini;  

 

Tabel 2. Bill Of Material 

NO 

ITEM 

PART 

NUMBER 

QTY MATERIAL 

1 Frame  1 Wood 

2 Cover bak 4 Wood 

3 Alas bak 1 Wood 

4 Tangga  1 Wood 

5 Penopang 

bawah 

8 Wood 

 

3.3.Spesifikasi Teknis 

Spesifikasi teknis ini dirujuk pada 

kebutuhan pengguna yang sebelumnya sudah 

dijelaskan pada tahap deskripsi data. Berikut ini 

merupakan standar perancangan berdasarkan 

standar yang telah ditentukan dan kebutuhan 

pemangku kepentingan. 

 

Tabel 3. Spesifikasi Teknis 

No. Kriteria  Keterangan 

1. Kapasitas  Kapasitas 

penampungan > 15 

ton 

2.  Fasilitas/fitur Fitur untuk 

mengangkut bahan 

baku otomatis 

3.  

 

Ketentuan Mencegah kaki 

terperosok 

Mendukung postur 

tubuh yang ideal 

 

3.4.Analisis Morfologi Produk 

Pemetaan morfologi dilakukan dengan cara 

memberikan beberapa alternatif yang 

memungkikan untuk membandingkan atau 

mengganti morfologi bentuk rancangan. Proses 

pemilihan analisis morfologi ini diperoleh 

berdasarkan kebutuhan pengguna (user needs), 

prediksi fungsional, serta perbandingan 

rancangan penelitian dengan kondisi rancangan 

yang telah ada (benchmark). 

 

 
Gambar 6. Analisis Morfologi Produk[12], 

[13] 

Berdasarkan tabel kombinasi diatas terdapat 27 

kombinasi berdasarkan tiga opsi dari masing 

masing fungsi. Dapat diketahui juga ditemukan 

ketidaksesuaian antar opsi, kombinasi 

menggunakan mekanisme pengaliran 

menggunakan hopper (transition) karena 

dianggap tidak sesuai dengan fungsi sistem 

pengangkutan. Hal tersebut dikarenakan 

ketidaksesuaian bentuk hopper dengan sistem 

pengangkut   Oleh karena itu kombinasi tersebut 

dieleminasi pada tahap ini, kemudian terdapat 

18 kombinasi dilanjutkan menuju tahap 

selanjutnya.  

 

3.5. Model Rancangan 

3.5.1. Hasil Rancangan 

Hasil rancangan merupakan tahap hasil dari 

konsep terpilih berdasarkan tahapan tahapan 

seleksi menggunakan concept screening dan 

concept scoring. Hasil rancangan terpilih 

tersebut diadaptasi dengan menyesuaikan 

kombinasi bentuk terpilih dengan komponen 

Function Current 
Alternatif 

Opsi 1 Opsi 2 Opsi 3 

Sistem 

Pengangkut 
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Direct 
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ket 
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Pengaliran 

Lubang Input 

Langsung 
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Wedge with Converging 

Wall Asymetric Cons 
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Belt Type 
Chain Type Twin Chain Type 

With Support 
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lainnya, sehingga mendapatkan hasil rancangan 

yang diinginkan. 

 
Gambar 8. Desain Hasil Rancangan (Bucket 

Elevator) 

3.5.2. Analisis Hasil Rancangan 

Selanjutnya analisis postur tubuh antara 

perbandingan sebelum dan sesudah 

implementasi kemudian rancangan dikaitkan 

dengan rumusan masalah penelitian. 

 

 
Gambar 9. Perhitungan REBA Worksheet 

Berdasarkan hasil gambar diatas 

dilakukan perhitungan REBA secara manual. 

Kemudian didapatkan nilai perhitungan REBA 

sebesar 7 yang artinya postur tubuh memiliki 

kecenderungan lebih baik dibandingkan dengan 

kondisi postur tubuh operator pada mesin 

eksisting yang memiliki nilai REBA 9. 

 
Gambar 10. Perhitungan RULA usulan 

menggunakan Software Jack 

Kemudian berdasarkan hasil perhitungan 

RULA menggunakan software jack didapatkan 

nilai sebesar 5 dengan kondisi beban yang 

diangkut > 10 kg secara statis, dengan kondisi 

gaya kejut. Diperoleh hasil yang lebih baik 

dibandingkan dengan kondisi eksisting yang 

semua sebesar 7. 
 

4. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil proses perancangan dan 

analisis menggunakan metoda reverse 

engineering diatas dapat disimpulkan bahwa 

Gambar 7. Postur Pekerja 

Usulan 



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.10, No.4 Agustus 2023 | Page 3822
 

 

hasil pengembangan rancangan lebih baik dan 

dapat menjadi solusi dibandingkan produk 

eksisting. Hal tersebut dapat diketahui 

berdasarkan hasil perhitungan perbandingan 

RULA dan REBA yang sebelumnya RULA 

sebesar 7 dan REBA sebesar 9 menjadi RULA 

sebesar 5 dan sebesar 7 dengan beban yang 

diangkut sebesar 2 kg secara berulang pada 

rancangan eksisting dan 25 kg pada rancangan 

usulan.  
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