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ABSTRAK

Terdapat dua proses pemindahan barang dalam peternakan ayam broiler yang masih
menggunakan metode konvensional, yaitu pada proses pengangkutan sekam dan penjarangan
(pemanenan) ayam broiler. Pada usaha beternak ayam broiler, diperlukan efisiensi waktu dan
tenaga dengan tidak mengurangi kualitas ayam broiler yang dihasilkan. Salah satu usaha
efisiensi adalah mengurangi ongkos pemindahan barang dalam pada kandang closed house
adalah dengan membuat overhead conveyor. Overhead conveyor dirancang untuk mengurangi
waktu persiapan kandang ayam broiler diisi DOC (day old chicken) maupun saat panen. Analisa
pembebanan atas desain railing overhead conveyor dilakukan untuk mengetahui faktor
keamanan (safety factor). Analisa pembebanan dilakukan melalui pendekatan dua model yaitu
railing lurus 1 m dan railing belok dengan kurvatur 0,6 m. Berdasarkan hasil analisa
pembebanan, nilai faktor keamanan pada railing overhead conveyor lurus 1 m sebesar 2,3;
sedangkan railing belok dengan kurvatur 0,6 m sebesar 2,45. Berdasarkan nilai tersebut, maka
desain dinyatakan aman untuk dibuat prototipe.

Kata kunci: Ayam broiler; closed house; overhead conveyor; faktor keamanan.

ABSTRACT

There are two processes of moving goods in broiler chicken farms that still use conventional
methods, namely in the process of transporting husks and thinning (harvesting) broilers. In the
business of raising broiler chickens, time and energy efficiency is needed without reducing the
quality of the broiler chickens produced. One of the efficiency efforts is to reduce the cost of moving
goods inside closed house cages by making an overhead conveyor. The overhead conveyor is
designed to reduce the preparation time for broiler chicken coops to be filled with DOC (day old
chicken) and at harvest time. The load analysis on the overhead conveyor railing design is carried
out to determine the safety factor. The loading analysis is carried out through a two-model
approach, namely 1 m straight railing and turning railing with 0.6 m curvature. Based on the
results of loading analysis, the value of the safety factor on a straight 1 m overhead conveyor railing
is 2.3; while railing turns with a curvature of 0.6 m at 2.45. Based on this value, the design is
declared safe for prototyping.

Keywords: Broiler chicken, closed house; overhead conveyor; safety factor.

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi sangat pesat di semua
aspek, seperti kesehatan, pendidikan, keamanan,
dan terutama pada ilmu rekayasa teknik. Banyak
alat yang dirancang untuk dapat membantu pekerja-
an manusia. Demikian juga pada usaha beternak
ayam broiler, dimana diperlukannya efisiensi waktu
dan tenaga yang baik untuk dapat menghasilkan
ayam broiler dengan kualitas baik. Selain itu juga
harus efiensi terkait biaya operasional, diantaranya
dalam penurunan biaya pengangkutan dan pemindah-
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an barang kebutuhan beternak ayam broiler [1].
Salah satu usaha mengurangi biaya pemindahan
barang dalam beternak ayam broiler pada kandang
closed house adalah dengan membuat conuveyor.
Conveyor adalah suatu sistem mekanik yang mem-
punyai fungsi memindahkan barang [2]. Conveyor
juga didefinisikan sebagai suatu alat bantu yang
digunakan untuk mengangkut suatu material dari
suatu tempat ke tempat lain secara terus menerus
[3]. Conveyor banyak dipakai di industri dimana
difungsikan untuk transportasi barang yang jumlah-
nya sangat banyak dan berkelanjutan [4]. Conveyor



sangat multifungsi dalam membantu meminimalisir
waktu dan tenaga yang dibutuhkan untuk keperluan
dalam kendang ayam broiler jenis closed house.

Terdapat dua proses pemindahan barang dalam
beternak ayam broiler yang masih menggunakan
metode konvensional, yaitu pada proses penjarangan
dan pemanenan ayam broiler, serta proses pengang-
kutan sekam padi untuk litter kandang ayam broiler.
Penjarangan adalah suatu tindakan pengurangan
jumlah ayam broiler dengan cara melakukan pe-
manenan pada ayam berumur 21-28 hari [5].
Penjarangan ini dilakukan dengan tujuan agar berat
ayam dapat meningkat dikarenakan zat amoniak
yang tidak berlebih, dan efisiensi penggunaan lahan
kandang. Ayam hasil penjarangan ini langsung di-
jual ke pelanggan. Sedangkan sekam padi merupa-
kan salah satu bahan yang digunakan untuk alas
atau litter kandang ayam [6]. Sebagian besar peter-
nak ayam atau unggas di Indonesia menggunakan
bahan ini karena mudah didapat dan harganya
paling murah diantara yang lain. Selain itu, sekam
padi paling banyak digunakan untuk alas kandang
karena mempunyai sifat-sifat sebagai berikut, antara
lain dapat menyerap air baik, bebas debu, kering,
mempunyai kepadatan (density) yang baik, dan
mamberi kehatan kandang [7]. Litter kandang
digunakan pada awal pemeliharaan ayam dari umur
DOC (days old chicken) sampai umur 14 hari.

Conveying equipment terdiri dari beberapa
macam peralatan pemindah, dimana dalam pemilih-
an conveyor atau peralatan pemindah lainnya di-
pengaruhi oleh jenis material yang akan diangkut,
kapasitas yang dibutuhkan dalam waktu tertentu,
arah dan panjang pemindahan, sehingga selain
faktor engineering, faktor nilai ekonomis juga perlu
diperhatikan dalam pemilihan peralatan pemindah
material [8]. Sistem conveyor overhead klasik biasa-
nya terdiri dari sistem transportasi overhead yang
terikat ke rel dengan kendaraan yang dapat dikontrol
secara individual, keseluruhannya bersatu sebagai
sistem aliran material yang kompleks [9]. Pada
dasarnya mechanical conveyor merupakan alat
untuk mengangkut beban secara terus menerus atau
continue, baik berupa curah (bulk) maupun bentuk
satuan (unit) [10]. Sebuah unit conveyor dirancang
untuk menangani potongan-potongan kecil dalam
wadah dengan berat dari beberapa ons hingga unit
besar seperti filled pallets, crates, atau rakitan
dengan berat berton-ton [11]. Ada beberapa jenis
conveyor antara lain belt conveyor, overhead conveyor
(monorail), screw conveyor, dan roller conveyor [12].
Dari berbagai jenis conveyor dan fungsinya yang
beragam terdapat banyak jenis yang dapat berguna
untuk proses pengangkutan sekam dan pemanenan
ayam broiler, jenis overhead conveyor dipilih karena
sistem kerja overhead conveyor berada di atas kepala
atau di atap, sehingga tidak memakan lahan
kendang untuk memaksimalkan jumlah ternak
ayam broiler [13].
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Pengangkutan pada kedua proses ini pada saat
ini mayoritas masih menggunakan tenaga angkut
tenaga manusia, sehingga tidak ergonomis dan tidak
efisien dalam industri ternak ayam broiler. Oleh
karena itu, direncanakan model overhead conveyor
untuk kandang ayam broiler closed house berdasar-
kan pertimbangan bahwa dengan dipoerasikannya
alat ini merupakan salah satu cara meningkatkan
produktifitas dan efisiensi tenaga kerja dalam
beternak ayam broiler. Pada kandang ayam broiler
model closed house akan dirancang menggunakan
overhead conveyor sebagai material handling untuk
mempercepat pengangkutan sekam dan akan sangat
membantu pada saat pemanenan/penjarangan [14].
Sistem pengangkutan menggunakan conveyor seba-
gai material handling, dan HMI sebagai interface
antara operator dengan sistem hardware akan
memudahkan operator dalam mengoperasikan alat
[15]. Pada penelitian ini, dimensi overhead coveyor
yang dirancang memiliki dimensi 24 m x 6 m dan
digunakan pada kandang dengan dimensi 30 m x 12
m.

METODE PENELITIAN
Perancangan Komponen Qverhead Conveyor

Perancangan komponen overhead conveyor me-
liputi perancangan komponen railing, chain link,
hook, serta sistem konfigurasi motor penggerak.
Desain ini dibuat menggunakan software Solidworks
2017. Gambar 1 (a) menunjukkan salah satu desain
kandang ayam broiler model closed house, sedang-
kan keseluruhan desain overhead conveyor pada
kandang ayam broiler model closed house ditunjuk-
kan pada Gambar 1 (b).

Gambar 1. Assembly overhead conveyor

Railing

Railing merupakan bagian utama dalam
percancangan overhead conveyor dimana railing
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berfungsi sebagai jalan utama untuk proses aliran
conveyor. Oleh karena itu, perancangan railing
dibuat sesederhana mungkin dan sesuai dengan
aspek kekuatan (dengan pertimbangan bahan yang
akan dibawa), aspek keakuratan dimensi, aspek
fungsional, dan aspek ekonomis. Kemudian dalam
proses merancang railing, berdasarkan luas area
yang telah ditentukan maka jalur overhead conveyor
yang didesain disesuaikan dengan bentuk kandang
ayam broiler closed house seperti pada Gambar 2.

24m

28 m

Gambar 2. Jalur railing overhead conveyor.

Keterangan:

@ Enclosed railing.
Jalur minum ayvam broier.
Jalur pakan ayam Aroidler.

. Drive wrnil.

Pada Gambar 2 tersebut dapat dilihat bahwa
total area overhead conveyor sebesar 24 m x 6 m
sudah dapat mencakup 4 jalur minum dan 3 jalur
pakan ayam broiler, dimana panjang total railing
adalah 60 m. Sedangkan untuk pemilihan bentuk
railing pada overhead conveyor didasarkan pemberi-
an bobot beberapa parameter yang ditunjukkan
Tabel 1.

Tabel 1. Pemilihan railing

Inside  Outside Enclosed
Parameter Railing Railing Railing 1 Profil
Tube Tube
Daya Angkut 1 2 3 4
Biaya 2 3 4 1
Pembuatan
Perawatan 1 2 3 4
Daya Tahan 1 2 3 4
Keamanan 3 2 4 1
Total 8 11 17 14

Pembobotan didasarkan pada tipe railing yang
akan dipilih. Berdasarkan nilai pembobotan, maka
didapatkan tipe railing yang dipakai untuk peran-
cangan overhead conveyor untuk kandang ayam
closed house adalah enclosed track railing. Hal ini
ditinjau dari kelebihan dari segi biaya pembuatan,
keamanan, dan perawatan. Sebelum proses peran-
cangan, bahan material yang ada di pasaran ditinjau
dan mencari bahan yang mudah ditemui, hal ini
berfungsi agar proses produksi dapat dilakukan
dengan mudah. Dengan hasil penentuan tipe railing
yang diinginkan, dilanjutkan proses desain yang
hasilnya ditunjukkan pada Gambar 3.

Simulasi Pembebanan Railing Overhead
Conveyor

Tahap berikutnya adalah analisa pembebanan
melalui simulasi pada software atas desain railing
overhead conveyor. Simulasi komponen overhead
conveyor terdiri dari komponen railing dan chain
link. Distribusi beban pada railing akan disimulasi-
kan dengan panjang railing 1 m pada model railing
lurus dan railing belok dengan kurvatur 0,6 m.
Simulasi distribusi beban dilakukan dengan pen-
dekatan kondisi aktual yaitu dengan pembebanan
dari pemanenan ayam broiler dimana massanya
diasumsikan paling besar dibandingkan dengan
pengangkutan sekam padi. Sebelum melakukan
simulasi distribusi beban, terlebih dahulu mencari
data beban aktual beruba beban distribusi merata
dari deretan chain dan beban ayam broiler. Hal ini
terkait dengan lebar carrier yang membawa ayam
broiler saat penylangan atapun saat panen. Sebagai
contohnya carrier yang menampung berat 28
kg/carrier yang artinya setiap 1 m terdapat 1 carrier
dengan panjang alas carrier adalah 1 m, terdapat
beban sebesar 28 kg lalu ditambahkan beban kurang
lebih 5 set chain link adalah sebesar 4.2 kg/meter.
Adapun diagram benda bebas (DBB) sederhana
dapat dimodelkan sebuah batang horizontal yang
mendapat beban distribusi merata sebesar 32.2 kg
dan ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 3. Penampang railing
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Gambar 4. DBB batang railing 1 m.

27



Berdasarkan DBB terkait beban dan tumpuan-
nya, tahap selanjutnya yaitu analisa statis. Langkah
pertama pada software adalah membuka file kom-
ponen desain railing. Kemudian klik tab simulation
lalu klik panah pada tab study advisor dan pilih new
study, sehingga akan menuju pilihan simulasi yang
akan dijalankan seperti ditunjukkan hasilnya pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Pilihan simulasi

Gambar 6. Pilihan material

Setelah memilih simulasi pembebanannya
static, maka selanjutnya klik centang dan lanjut ke
langkah berikutnya, yaitu memilih material yang
menjadi baham railing. Material yang digunakan
adalah 1023 steel carbon sheet dengan yield strength
sebesar 282 MPa. Berikutnya memilih menu apply
dan close seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6.
Langkah berikutnya adalah adalah menentukan
tumpuan pada ujung railing. Pendekatan aktual
digunakan dengan menentukan tumpuan fixed
geometery pada setiap ujung batang railing dengan
mengklik kanan pada fixtures, dan dipilih fixed
geometry seperti ditunjukkan pada Gambar 7.

Setelah menentukan jenis tumpuannya, maka
langkah berikutnya adalah menentukan letak tum-
puan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8.
Langkah berikutnya adalah menentukan gaya yang
terjadi pada batang railing. Beban yang terjadi pada
batang railing ini berupa beban terdistribusi merata
dari deretan chain dan carrier yang menangkut
beban paling besar yaitu ayam broiler dengan total
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beratnya adalah 32,2 kg dikalikan 9.81 m/s? sebesar
315,88 N dengan arah sumbu y bawah. Pemberian
gaya beban diletakkan pada permukaan railing
bagian dalam dimana permukaan tersebut berkon-
tak langsung dengan roda chain. Penentuan letak
gaya pada batang railing ditunjukkan pada Gambar
9.

SRS TeD

-

Gambar 7. Penentuan jenis tumpuan

—

Gambar 8. Penentuan letak tumpuan

Gambar 9. Penentuan letak gaya pada batang railing.

Berikutnya adalah proses meshing atau mem-
berikan mesh pada batang railing. Ketelitian pem-
berian mesh ini cukup penting. Berdasarkan proses
meshing tersebut didapatkan jumlah elemen se-
banyak 30.033 dan nodes sebanyak 60.438. Untuk
pengaturan menggunakan ukuran elemen rata-rata
yvang lebih kecil maka akan menghasilkan mesh
yang lebih rapat, jumlah elemen dan nodes semakin
banyak sehingga butuh waktu simulasi yang lama.
Hasil proses meshing ditunjukkan pada Gambar 10.
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Langkah selanjutnya adalah simulasi batang railing
dengan memilih tab run this study seperti yang
ditunjukkan gambar lingkar merah pada Gambar
11.

Gambar 10. Meshing pada batang railing

Gambar 11. Menjalankan simulasi

Simulasi statis juga dilakukan pada komponen
railing dengan kurvatur 0,6 metersebagai model
sample railing pada belokan. Railing berfungsi
sebagai jalur belok dari overhead conveyor. Material
yang digunakan pada railing ini sama dengan
railing lurus 1 m yaitu 1023 steel carbon sheet
dimana memeiliki nilai yield strength sebesar 282
MPa. Railing dengan kurvatur 0,6 m ditunjukkan
pada Gambar 12. Simulasi dilakukan secara aktual
dimana total beban berasal dari chain dan carrier
yang membawa ayam broiler sebesar 31,36 kg
dikalikan 9,81 m/s? yaitu 307,64 N. Tumpuan yang
dipakai sama dengan pada simulasi railing 1 m,
yaitu tumpuan jepit.

A

Gambar 12. Railing kurvatur 0,6 meter.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan dibahas hasil analisa
pembebanan pada railing lurus dan railing belok
dengan kurvatur 0,6 m. Melalui simulasi yang
dilakukan, maka akan diperoleh nilai tegangan von
mises, displacement dan safety factor atau faktor
keamanan. Hasil analisa pembebanan pada railing
lurus 1 m ditunjukkan oleh tegangan von mises pada
Gambar 13. Untuk nilai displacement batang railing
ditunjukkan pada Gambar 14, dan nilai safety factor
ditunjukkan pada Gambar 15. Berdasarkan hasil
analisa pembebanan, tegangan maksimal von mises
yang terjadi sebesar 2.775 Mpa sehingga nilai safety
factor sebesar 2,3 dengan tegangan maksimal
material sebesar 282,7 Mpa. Adapun total
displacement yang terjadi sebesar 0,018 mm.
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Gambar 13. Tegangan von mises batang railing 1 m
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Gambar 14. Displacement batang railing 1 m
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Gambar 15. Safety factor batang railing 1 m

Selanjutnya untuk hasil simulasi komponen
railing belok dengan kurvatur 0,6 m diperoleh hasil
tegangan von mises yang ditunjukkan pada Gambar
16, besarnya displacement yang terjadi ditunjukkan
pada Gambar 17, dan nilai safety factor yang

29



dihasilkan ditunjukkan pada Gambar 18. Hasil
simulasi pembebanan yang sudah dilakukan pada
railing belok dengan kurvatur 0,6 m menghasilkan
tegangan maksimal von mises sebesar 3,91 MPa,
sehingga safety factor railing kurvatur 0,6 m adalah
sebesar 2,45. Adapun total displacement yang terjadi
sebesar 0,014 mm.
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Gambar 16. Tegangan von mises railing kurvatur 0,6 m

Gambar 18. Safety factor railing kurvatur 0,6 m.
KESIMPULAN

Salah satu fungsi penambahan overhead
conveyor pada kandang ayam broiler model closed
house adalah untuk mengefisiensikan waktu peng-
angutan sekam sebagai litter dalam kendang dan
pengangutan penjaringan serta panen. Berdasarkan
perancangan railing overhead conveyor, maka dilaku-
kan Analisa pemebanan pada railing lurus dengan
panjang 1 m sebagai perwakilan railing lurus dan
railing belok dengan kurvatur 0,6 m. Berdasarkan
hasil simulai pada railing lurus 1 m dihasilkan
tegangan maksimal von mises yang sebesar 2,775
Mpa dimana nilai safety factornya adalah 2,3 untuk
tegangan maksimal material sebesar 282,7 Mpa.
Adapun nilai displacement sebesar 0,018 mm.
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Sementara itu, simulasi komponen railing belok
dengan kurvatur 0,6 memberikan hasil tegangan
maksimal von mises sebesar 3,91 MPa sehingga
safety factor sebesar 2,45 serta total displacement
sebesar 0,014 mm. Berdasarakn kedua simulasi yang
dilakukan menunjukkan bahwa desain overhead
conveyor cukup aman dan akan segera dibuat proto-
tipe.
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