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Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan desain ulang mesing 

penggiling tanah dengan menggunakan perangkat lunak CATIA V5. 

Penggiling tanah ini digunakan oleh masyarakat pengrajin gerabah putaran 

miring di Desa Melikan, Kecamatan Wedi, Kabupaten Klaten. Masalah yang 

dialamai adalah proses penggilingan yang harus dilakukan berkali-kali 

untuk mendapatkan kehalusan tanah.  Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah desain ulang mesin penggiling tanah dengan model 

bertingkat. Penggunaan rol bertingkat dapat menurunkan jumlah 

penggilingan sampai pada setengahnya. Sehingga apabila dibutuhkan 6 kali 

penggilingan, maka dengan model bertingkat cukup 3 kali penggilingan. 

Berdasarkan hasil desain dan simulasi assembly maka model mesin tersebut 

dapat dibuat atau diproduksi. Pada analisis tabrakan antar komponen, telah 

dilakukan optimasi dan modifikasi komponen sehingga tidah ada bagian 

yang terjadi tabrakan.
 

 

 

1. PENDAHULUAN  

Kabupaten Klaten merupakan salah satu 

dari 35 kota atau kabupaten di Provinsi Jawa 

Tengah yang terdiri dari 26 kecamatan, 

terbagi atas 391 desa dan 10 kelurahan. 

Potensi produk di kabupaten Klaten 

diantaranya adalah konveksi, karung goni, 

gerabah dan keramik, lurik, kerajinan wayang 

dan payung kertas.. Secara topografi, 

kabupaten Klaten terletak diantara gunung 

Merapi dan pegunungan Seribu dengan 

ketinggian antara 75 – 160 meter di atas 

permukaan laut. Luas wilayah kabupaten 

Klaten mencapai 665,56 km2. Perbatasan 

dengan daerah lain dapat diuraikan sebagai 

berikut: 

• Sebelah utara berbatasan dengan kabupaten 

Boyolali. 

• Sebelah selatan berbatasan dengan 

kabupaten Gunung Kidul, Daerah Istimewa 

Yogyakarta. 

• Sebelah timur berbatasan dengan kabupaten 

Sukoharjo. 

• Sebelah barat berbatasan dengan kabupaten 

Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. 

   Lokasi kabupaten Klaten yang berada 

diantara kota Yogyakarta dan Surakarta, 

memiliki potensi wisata yang bagus, sehingga 

wisatawan bisa berkunjung ke obyek wisata di 

Klaten. Salah satu produk unggulannya adalah 

gerabah. Gerabah merupakan perkakas yang 

terbuat dari tanah liat kemudian dibentuk 

menjadi peralatan yang berguna bagi 

kehidupan dan dibakar untuk mendapatkan 

karakter yang keras dan tahan terhadap air. 

Gerabah sendiri diperkirakan telah dipakai 
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sejak zaman purba. Sentra gerabah di 

kabupaten Klaten berada di desa Melikan, 

kecamatan Wedi yang berada 5 km dari kota 

Klaten seperti ditunjukkan pada gambar 1. 

Desa Melikan memiliki luas wilayah 

799,1505 hektar dan terdiri dari 31 dusun. 

Desa ini diapit pegunungan, bukit dan 

sebagain besar wilayahnya adalah 

pegunungan kapur. Ada sekitar 1.250 orang 

yang menggantungkan hidupnya dari gerabah 

dan keramik. 

Bahan yang digunakan dalam pembuatan 

gerabah adalah tanah liat dan pasir.  Tanah liat 

merupakan bahan utama pembuatan gerabah. 

Macam-macam warna tanah yang digunakan 

adalah merah, coklat, abu-abu, orange, hitam, 

putih. Warna cerah biasanya untuk pembuatan 

gerbah dalam suhu tinggi, tanahnya biasanya 

tanah yang berasal dari batu feldspar dan 

kaolin. Proses persiapan penggunaan tanah 

adalah dengan digiling menggunakan mesin 

untuk menghaluskan tanah. Karena proses 

pembuatan gerabah di Melikan masih 

dikerjakan secara manual menggunakan 

tangan. Masalah yang dihadapi adalah terlalu 

banyak proses penggilingan yang harus 

dilakukan untuk mendapatkan tanah yang 

halus. 

Data digital untuk desain seperti CAD 

(Computer Aided Design) merupakan 

perangkat yang dapat diandalkan sekarang ini. 

Termasuk didalamnya adalah fasilitas untuk 

melakukan penggabungan atau assembly. 

Banyak peneliti telah memanfaatkan teknologi 

CAD [1]–[3]. Analisis numerik juga telah 

menjadi perangkat yang mumpuni dalam 

melakukan perhitungan kekuatan suatu 

konstruksi dengan teori finite element method 

(FEM). Dalam aplikasi rekayasa disebut 

sebagai finite elemen analysis (FEA) [4]–[6]. 

Implementasi teori FEM dalam komputer 

untuk menyelesaikan perhitungan numerik 

dalam skala besar disebut sebagai computer 

aided engineering (CAE). Penerapan dan 

pemanfaatan CAD-CAE dalam industri 

manufaktur sudah menjadi keharusan, baik 

bidang otomotif, kefirgantaraan dan desain 

produk rumah tangga. Kemudahan dan 

kecepatan dalam melakukan desain, simulasi 

dan optimisasi menjadi alasan yang utama, 

penggunaan teknologi tersebut di industri [7]–

[9]. 

Pada penelitian ini, fokus utama adalah 

pada tahap melakukan desain dan analisis 

assembly atau penggabungan. Desain 

dilakukan dengan metoda reverse engineering 

dan kemudian dilakukan modifikasi ataupun 

penambahan bentuk. Mesin penggiling tanah 

yang ada dilakukan pengukuran dimensi-

dimensi yang utama. Ukuran tersebut akan 

dijadikan sebagai acuan dalam desain 

nantinya. 

 

2. METODE  

2.1. Reverse Engineering 

  Pada penelitian ini, desain komponen 

yang akan digunakan pada perancangan 

mesin penggiling tanah menggunakan 

metoda reverse engineering. Komponen-

komponen mesin yang ada dilakukan 

pengukuran untuk mendapatkan dimensi 

yang perlukan. Dimensi tersebut kemudian 

dijadikan acuan dalam membuat sketsa 

sebelum dilakukan penggambaran dengan 

menggunakan CATIA. Adapun langkah 

dalam melakukan reverse engineering 

seperti yang digambarkan dalam gambar 1. 

 
Gambar 1. Langkah dalam Reverse 

Engineering 

2.2. Assembly Analysis 

Komponen-komponen mesin yang telah 

digambar, kemudian digabung menjadi satu 

kesatuan. Salah satu fasilitas yang dimiliki 

CATIA V5 adalah penggabungan 

komponen-komponen menjadi satu 

kesatuan. Dengan penggabungan tersebut 

maka dapat diketahui apabila terjadi 
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kesalahan dimensi antar komponen, 

misalnya terlalu besar atau terlalu kecil. 

Analisis tabrakan antar komponen 

digunakan sebagai dasar dalam melakukan 

perubahan dimensi. Dengan demikian, pada 

saat komponen dibuat, maka kesalahan 

dimensi atau ukuran dapat dihindari, 

sehingga penggabungan komponen dapat 

dilakukan dengan mudah. Gambar 2 

memberikan ilustrasi langkah-langkah dalam 

melakukan proses assembly. 

 
Gambar 2. Urutan gambar proses 

assembly/penggabungan 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pemodelan komponen dengan 

menggunakan CATIA Part Design tidak 

menemukan kendala yang berarti. Desain 

dilakukan dengan menggunakan bentuk 3D 

Solid atau benda pejal. Komponen – 

komponen yang telah digambar disimpan 

dalam satu folder sebelum dilakukan 

penggabungan. 

3.1. Hasil Assembly Dengan CATIA 

 
Gambar 3. Hasil penggabungan roll bertingkat 

untuk penggiling tanah 

 

Gambar 3 menunjukkan hasil 

penggabungan beberapa komponen menjadi 

satu kesatuan. Komponen yang digabungkan 

diantaranya adalah roll, bantalan, roda gigi 

dan rangka. Pengaturan letak komponen 

dalam proses penggabungan menggunakan 

perintah snap dan manipulation. Kedua 

perintah digunakan untuk memposisikan 

komponen tanpa meninggalkan constraint 

atau kondisi pembatas.  

   Keuntungan dari penggunaan perintah 

tersebut adalah menghindari kesalahan 

terjadi double contraint. Kesalahan 

pemberian kondisi batas pada proses 

penggabungan sering terjadi untuk 

memposisikan komponen. Apabila 

kesalahan ini terjadi maka komponen 

tersebut tidak bisa diatur kembali posisinya, 

sehingga kondisi batas yang tidak dipakai 

harus dihapus terlebih dahulu. 

 

 

 
Gambar 4. Berbagai pandangan hasil 

penggabungan komponen. 

 

Kondisi batas atau constraint diberikan 

untuk memastikan posisi komponen 

terhadap komponen yang lain. Sebelum 

pemberian kondisi batas, salah satu 

komponen harus dijadikan acuan. Pemberian 

acuan tersebut dilakukan dengan 
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menggunakan perintah Fixed Part. Pada 

desain ini, komponen yang dijadikan acuan 

adalah kerangka.  

Kondisi batas yang digunakan pada 

penggabungan ini diantaranya adalah offset, 

contact, dan coincidence. Offset constraint 

adalah kondisi batas yang memperhitungkan 

jarak suatu obyek ke obyek lain. Kondisi 

batas ini digunakan untuk mengatur letak 

bantalan atau bearing dari posisi tepi rangka. 

Keuntungan penggunaan perintah offset ini 

adalah mudah untuk melakukan perubahan 

jarak dengan cara mengganti angka offset 

tersebut. 

Contact constrain merupakan perintah 

untuk memberikan kondisi suatu permukaan 

komponen menempel pada permukaan 

komponen yang lain. Syarat penggunaan 

kondisi batas ini adalah permukaan yang 

rata. Kedua permukaan yang akan diberikan 

kondisi ini haru berupa permukaan rata. 

Pada penggabungan ini, antara permukaan 

bawah bantalan terhadap permukaan rangka 

yang atas, seperti yang digambarkan pada 

gambar 5. 

 
Gambar 5. Contact constraint, offset dan 

coincidence pada assembly komponen. 

 

Kondisi batas antara poros dengan 

lubang bantalan menggunakan coincidence 

constraint sebagaimana yang bisa dilihat 

pada gambar 5. Kondisi ini digunakan untuk 

meluruskan sumbu tengah suatu komponen 

dengan sumbu komponen yang lain.  

Dengan demikian, kedua komponen 

harus memiliki sumbu tengah atau dapat 

diwakili oleh suatu garis lurus. 

Ketidaksesuaian antara posisi sumbu satu 

dengan lainnya akan mengakibatkan kondisi 

ini tidak tercapai.  

Sehingga apabila beberapa kondisi 

batas telah diterapkan pada komponen 

terebut, kemudian antar sumbu tidak bisa 

disatukan, maka salah satu harus dilakukan 

perubahan untuk menyesuaikan dengan 

lainnya. 

Penggabungan dengan menggunakan 

CATIA V5 memungkinkan untuk masuk 

pada aplikasi desain dengan mudah. 

Sehingga perubahan komponen dapat 

dilakukan dengan sangat cepat. 

3.2. Analisis Tabrakan Setiap Komponen 

Penerapan kondisi batas pada tahap 

assembly tidak memperhitungakan 

terjadinya tabrakan antar komponen. Dengan 

dimikian setelah semua komponen 

digabungkan menjadi satu kesatuan, perlu 

dilakukan analisis terhadap masing-masing 

komponen tersebut. Analisis tabrakan 

memberikan informasi apabila ada 

komponen yang saling bertabrakan. Makna 

tabrakan dipenggabungan ini adalah suatu 

poros terlalu besar masuk ke lubang 

bantalan. 

 
Gambar 6. Analisis ketidakserasian antar 

roda gigi 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 7. Proses analisis ketidakserasian di 

CATIA V5. (a) Tampilan dua roda gigi pada 

assembly. (b) Tampilan tambahan dua roda gigi 

yang dipilih. (c) Hasil analisis untuk semua 

komponen. 

 

buah komponen yang akan dilihat 

apakah terjadi tabrakan atau tidak sesuai. 

Setelah dipilih dua komponen roda gigi pada 

tampilan assembly, seperti pada gambar 

7(a), maka untuk memastikan komponen 

yang dipilih bisa dilihat pada tampilan 

tambahan (gambar 7(b)). 

Gambar tambahan tersebut hanya 

menampilkan komponen yang telah dipilih 

sebelumnya. Apabila terjadi kesalahan 

pemilihan, maka bisa diulangi kembali. 

Hasil analisis tabrakan akan 

ditampilkan secara keseluruhan seperti yang 

diperlihatkan pada gambar 7(c). Dari 

gambar 7(c) terebut maka dapat diketahui 

dengan jelas jika ada ketidaksesuaian 

komponen. Sebagai contoh, hasil analsis 

nomor 9 dan 13 memberikan informasi clash 

dengan nilai -14.6 mm. Artinya bahwa 

antara komponen Part 2.1 dan Part 4.1 

terjadi ketidaksesuaian ukuran. 

Kedua komponen saling bertubrukan 

dengan nilai 14.6 mm masuk kedalam 

karena tanda minus. Berdasarkan informasi 

tersebut, maka kedua komponen tersebut 

dilakukan modifikasi ukuran sebesar nilai 

yang dicantumkan pada analisis. 

 
Gambar 8. Hasil analisis untuk dua 

komponen saja. 

 



The 6th University Research Colloquium 2017 

Universitas Muhammadiyah Magelang 

 

ISSN 2407-9189 182 

Komponen yang telah dimodifikasi 

ukurannya, kemudian dilakukan analisis 

clash kembali utuk mengecek hasil 

perubahan. Untuk mempercepat proses 

analisis, bisa dilakukan hanya pada 

komponen yang telah dimodifikasi tersebut 

saja, seperti yang ditunjukkan pada gambar 

8. Dengan demikian tidak perlu dilakukan 

secara keseluruhan komponen karena akan 

memakan bayak waktu. 

 

4. KESIMPULAN 

Pengembangan alat rol model bertingkat 

untuk mesin penggiling tanah telah berhasil 

dilakukan dengan menggunakan bantuan 

perangkat lunak CATIA V5. Desain assembly 

berhasil dilakukan dengan menggabungkan 

semua komponen menjadi satu kesatuan 

model roll bertingkat. 

Analisis ketidaksesuaian antar komponen 

pada tahap penggabungan telah memberikan 

informasi penting untuk melakukan perubahan 

dimensi. Dengan analisis ini, perubahan 

komponen dapat dilakukan dengan cepat dan 

akurat, sehingga kesalahan dimensi pada saat 

produksi dapat dihindari.. 
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