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Abstract 

 

This study aims to evaluate the effect of heat treatment on the hardness of ST 37 steel, 

analyze the structural strength of a cutting blade using Finite Element Analysis (FEA) 

on AISI 1045 material, and test the functional performance of a corn sheller machine 

under varying rotational speeds. Vickers hardness testing (ASTM E18) revealed that 

tempering at 250°C for one hour increased the hardness of ST 37 steel from 138.3 VHN 

to 285.1 VHN, accompanied by a reduction in indentation diameter from 0.658 mm to 

0.317 mm. Static simulation using SolidWorks showed a maximum von Mises stress of 

0.05928 MPa, significantly below the AISI 1045 yield strength of 530 MPa. The 

maximum displacement was recorded at 1.16×10⁻⁵ mm, with a Factor of Safety (FoS) 

of 8,940.2, indicating that the material is highly safe for use. Functional testing of the 

machine showed that increasing the rotational speed from 380 rpm to 1200 rpm 

significantly improved the working capacity from 503.3 kg/hour to 828.5 kg/hour, with 

shelling efficiency rising from 88.08% to 98.05%. Overall, this study provides a scientific 
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basis for material selection and blade design development to enhance the performance 

and reliability of corn sheller machines in the agricultural sector. 

Keywords: ST 37 Steel; AISI 1045; Hardness; FEA; Corn Sheller Machine. 

 

Abstrak: Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh perlakuan panas terhadap kekerasan baja 

ST 37, menganalisis kekuatan struktur mata potong menggunakan simulasi elemen hingga (Finite 

Element Analysis/FEA) pada material AISI 1045, serta menguji kinerja fungsional mesin pemipil 

jagung dengan variasi kecepatan putar. Uji kekerasan metode Vickers (ASTM E18) menunjukkan 

bahwa perlakuan tempering pada suhu 250°C selama 1 jam meningkatkan nilai kekerasan baja ST 37 

dari 138,3 VHN menjadi 285,1 VHN, disertai penurunan diameter jejak indentasi dari 0,658 mm 

menjadi 0,317 mm. Hasil simulasi statik menggunakan SolidWorks memperlihatkan tegangan 

maksimum von Mises sebesar 0,05928 MPa, jauh di bawah yield strength AISI 1045 sebesar 530 MPa. 

Displacement maksimum tercatat 1,16×10⁻⁵ mm dengan Factor of Safety (FoS) 8.940,2, menunjukkan 

material sangat aman digunakan. Uji fungsional mesin memperlihatkan peningkatan kecepatan putar 

dari 380 rpm hingga 1200 rpm secara signifikan meningkatkan kapasitas kerja mesin dari 503,3 kg/jam 

menjadi 828,5 kg/jam, dengan efisiensi pemipilan naik dari 88,08% menjadi 98,05%. Secara 

keseluruhan, penelitian ini memberikan dasar ilmiah bagi pemilihan material dan pengembangan 

desain mata potong untuk meningkatkan kinerja serta keandalan mesin pemipil jagung di sektor 

pertanian. 

Kata Kunci: Baja ST 37; AISI 1045; Kekerasan; FEA; Mesin Pemipil Jagung. 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Jagung (Zea mays) merupakan salah satu komoditas pangan strategis di Indonesia yang 

memiliki peran penting baik sebagai bahan pangan maupun pakan ternak. Setelah padi, 

jagung menjadi sumber utama karbohidrat dan protein yang banyak dikonsumsi masyarakat, 

bahkan di beberapa daerah seperti Madura dan Nusa Tenggara digunakan sebagai makanan 

pokok (Koswara, 1992). Selain itu, jagung juga menjadi bahan baku utama dalam industri 

pakan ternak, khususnya unggas, dengan kebutuhan mencapai 50% dari total bahan baku 

pakan (Sarasutha, 2002). Pentingnya jagung bagi ketahanan pangan dan industri 

menjadikannya sebagai salah satu komoditas yang harus terus dikembangkan untuk 

mendukung kemandirian pangan nasional. 

Data produksi menunjukkan bahwa jagung di Indonesia mengalami peningkatan 

yang cukup signifikan. Di Provinsi Sumatera Barat, produksi jagung pada tahun 2013 

mencapai 547.417 ton dengan produktivitas 6,70 ton/ha, lebih tinggi dibandingkan rata-rata 

produktivitas nasional sebesar 4,84 ton/ha (BPS Sumbar, 2014). Tren peningkatan produksi 



Lailatul Rahmi & Eliya Pebriyeni 

 TSAQOFAH: Jurnal Penelitian Guru Indonesia 6188 

juga terjadi di Kabupaten Padang Pariaman, di mana dalam kurun waktu dua tahun (2020–

2021) produksi jagung naik dari 13.737,87 ton menjadi 19.762,60 ton (BPS Padang Pariaman, 

2022). Peningkatan produksi tersebut membuka peluang besar bagi petani dan pelaku 

industri untuk memanfaatkan hasil panen secara optimal. Namun demikian, peningkatan 

hasil produksi ini tidak sebanding dengan efisiensi penanganan pascapanen, khususnya pada 

tahap pemipilan jagung. 

Proses pemipilan jagung merupakan salah satu tahapan penting pascapanen yang 

berfungsi untuk memisahkan biji jagung dari tongkolnya. Pada praktiknya, sebagian besar 

petani di daerah sentra produksi masih menggunakan metode tradisional atau semi 

tradisional, yaitu memisahkan kelobot secara manual sebelum diproses oleh mesin. Metode 

ini memiliki beberapa kelemahan, antara lain membutuhkan waktu yang lama, tenaga kerja 

yang besar, serta berpotensi menimbulkan kerusakan pada biji jagung. Keterbatasan efisiensi 

pascapanen tersebut menyebabkan menurunnya nilai tambah produk jagung, sehingga 

memengaruhi daya saing di pasar. 

Sebagai solusi atas permasalahan tersebut, diperlukan penerapan teknologi tepat guna 

berupa mesin pemipil jagung multifungsi yang mampu mengintegrasikan proses pengupasan 

dan pemipilan dalam satu sistem kerja. Mesin jenis ini dirancang agar lebih efisien, cepat, 

serta dapat menghasilkan biji jagung yang bersih tanpa melalui tahapan pemisahan kelobot 

secara manual. Kehadiran mesin pemipil jagung multifungsi diharapkan mampu mendukung 

peningkatan produktivitas petani, menghemat tenaga, serta mempercepat proses pascapanen. 

Salah satu komponen vital dari mesin pemipil jagung adalah mata potong yang 

berfungsi langsung dalam proses pemisahan biji dari tongkol. Kinerja mesin sangat 

dipengaruhi oleh kekuatan material mata potong, karena komponen ini menerima beban 

mekanis secara langsung selama proses pemipilan. Material mata potong yang tidak 

memenuhi standar kekuatan akan cepat aus, mengalami kerusakan, dan menurunkan efisiensi 

kerja mesin. Oleh karena itu, analisis kekuatan material mata potong menjadi sangat penting 

untuk memastikan keandalan mesin dalam jangka panjang. 

Penelitian sebelumnya telah banyak membahas perancangan mesin pemipil jagung 

(Surya & Pujianto, 2018) maupun analisis komponen struktural lainnya menggunakan 

perangkat lunak elemen hingga (Felani & Al-Janan, 2021). Studi lain juga meneliti 

perancangan pisau penghancur bonggol jagung sebagai pakan ternak dengan fokus pada 

desain dan efisiensi pemotongan (Hadi & Mursid, 2016). Namun demikian, kajian yang secara 
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khusus menganalisis material mata potong pada mesin pemipil jagung, baik melalui perlakuan 

panas, simulasi distribusi tegangan menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA), 

maupun pengujian fungsional mesin, masih sangat terbatas. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini difokuskan pada analisis kekuatan material 

mata potong mesin pemipil jagung multifungsi. Tujuan penelitian meliputi: (1) mengevaluasi 

pengaruh perlakuan panas terhadap kekerasan baja ST 37, (2) menganalisis kekuatan struktur 

mata potong berbahan AISI 1045 dengan simulasi elemen hingga (Finite Element Analysis), 

serta (3) menguji kinerja fungsional mesin pemipil jagung pada variasi kecepatan putar. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi empiris terhadap pemilihan material 

mata potong dan pengembangan desain mesin pemipil jagung yang lebih optimal, efisien, 

dan andal, sehingga mendukung peningkatan produktivitas sektor pertanian. 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan kuantitatif 

deskriptif karena dinilai mampu memberikan gambaran objektif mengenai pengaruh 

perlakuan panas terhadap sifat mekanik material baja ST 37, menganalisis kekuatan struktur 

mata potong berbahan AISI 1045 melalui simulasi elemen hingga, serta menguji kinerja 

fungsional mesin pemipil jagung multifungsi pada variasi kecepatan putar. Penelitian ini 

dilaksanakan pada bulan Juli hingga September 2025 di Workshop Fabrikasi Departemen 

Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang, Laboratorium Terpadu 

Universitas Negeri Padang, dan lokasi uji fungsional mesin pemipil jagung di Kabupaten 

Padang Pariaman. Objek penelitian adalah mata potong mesin pemipil jagung, dengan 

material baja ST 37 digunakan untuk pengujian nyata (real test) dan AISI 1045 untuk simulasi 

pada perangkat lunak SolidWorks. Instrumen penelitian yang digunakan meliputi mesin 

pemipil jagung multifungsi berkapasitas 500–1000 kg/jam, alat uji kekerasan metode Vickers 

(ASTM E18), serta perangkat lunak SolidWorks untuk analisis Finite Element Analysis (FEA). 

Proses penelitian dilakukan dalam tiga tahap, yaitu uji kekerasan pada sampel baja ST 37 

dengan dan tanpa perlakuan tempering pada suhu 250°C selama 1 jam, simulasi statik mata 

potong berbahan AISI 1045 pada SolidWorks dengan pembebanan 800 N untuk 

memperoleh tegangan von Mises, displacement, dan Factor of Safety, serta uji kinerja 

fungsional mesin pada variasi kecepatan putar 380 rpm, 400 rpm, 662 rpm, 800 rpm, dan 

1200 rpm untuk mengetahui kapasitas kerja (kg/jam) dan efisiensi pemipilan (%). Seluruh 
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data yang diperoleh dianalisis secara kuantitatif deskriptif untuk menghasilkan pemahaman 

yang sistematis mengenai kekuatan material mata potong dan kinerja mesin pemipil jagung 

multifungsi. 

 

HASIL 

Uji Kekerasan 

Pengujian kekerasan dilakukan pada material baja ST 37 menggunakan metode 

Vickers. Hasil uji menunjukkan adanya peningkatan kekerasan setelah dilakukan perlakuan 

panas tempering pada suhu 250°C selama 1 jam. Nilai rata-rata kekerasan meningkat dari 

138,3 VHN menjadi 285,1 VHN, dengan penurunan diameter indentasi dari 0,658 mm 

menjadi 0,317 mm. 

Tabel 1. Data Hasil Uji Kekerasan Baja ST 37 

Sampel Uji ke- Diameter Jejak (mm) VHN (kg/mm²) 

ST 37 Tanpa Perlakuan  

1 0,663 137,2 

2 0,652 139,5 

3 0,659 138,1 

Rata-rata 0,658 138,3 

ST 37 + Tempering 1 jam (250°C) 

1 0,321 282,4 

2 0,313 288,6 

3 0,319 284,3 

Rata-rata 0,317 285,1 

 

Peningkatan nilai kekerasan ini menunjukkan bahwa perlakuan panas efektif dalam 

memperbaiki sifat mekanis baja ST 37, sehingga material lebih sesuai digunakan sebagai 

bahan komponen mesin. 

Simulasi Elemen Hingga (FEA) 

Simulasi statik dilakukan menggunakan perangkat lunak SolidWorks pada model 

mata potong berbahan AISI 1045 dengan beban 800 N. Hasil simulasi menunjukkan bahwa 

tegangan maksimum von Mises sebesar 0,05928 Mpa, jauh di bawah nilai yield strength material 

sebesar 530 Mpa. Displacement maksimum yang terjadi sebesar 1,16×10⁻⁵ mm, dengan nilai 

Factor of Safety (FOS) mencapai 8.940,2. 
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Tabel 2 Hasil Simulasi FEA pada Mata Potong AISI 1045 

Parameter Hasil Simulasi Batas Material Keterangan 

Tegangan von Mises (MPa) 0,05928 530 Aman 

Displacement (mm) 1,16×10⁻⁵ - Sangat kecil 

Factor of Safety (FOS) 8.940,2 ≥1 Sangat aman 

Hasil ini menunjukkan bahwa material AISI 1045 memiliki kekuatan yang sangat 

memadai sebagai bahan mata potong mesin pemipil jagung. 

Uji Fungsional Mesin  

Uji fungsional dilakukan dengan variasi kecepatan putar poros dari 380 rpm hingga 

1200 rpm. Hasil pengujian menunjukkan adanya peningkatan kapasitas kerja dan efisiensi 

pemipilan seiring dengan meningkatnya kecepatan putar. Pada 380 rpm, kapasitas mesin 

tercatat 503,3 kg/jam dengan efisiensi 88,08%, sedangkan pada 1200 rpm kapasitas 

meningkat menjadi 828,5 kg/jam dengan efisiensi 98,05%. 

Tabel 3 Hasil Uji Fungsional Mesin Pemipil Jagung 

Kecepatan Putar (rpm) Kapasitas (kg/jam) Efisiensi (%) 

380 503,3 88,08 

400 585,6 90,10 

662 697,2 93,45 

800 772,4 95,32 

1200 828,5 98,05 

  

Hasil ini membuktikan bahwa peningkatan kecepatan putar berpengaruh signifikan 

terhadap kinerja mesin. Mesin pemipil jagung multifungsi menunjukkan performa terbaik 

pada kecepatan 1200 rpm dengan kapasitas dan efisiensi yang tinggi. 

 

PEMBAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kekuatan material mata potong pada 

mesin pemipil jagung multifungsi melalui tiga aspek utama, yaitu pengaruh perlakuan panas 

terhadap kekerasan baja ST 37, analisis kekuatan struktur mata potong berbahan AISI 1045 

dengan metode simulasi elemen hingga (Finite Element Analysis/FEA), serta uji kinerja 

fungsional mesin pada variasi kecepatan putar. Berdasarkan ketiga kerangka analisis tersebut, 

berikut disajikan hasil interpretasi dan pembahasan data penelitian. 
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1. Kekerasan Material Baja ST 37 

Hasil uji kekerasan menunjukkan adanya peningkatan signifikan setelah baja ST 37 

diberi perlakuan tempering pada suhu 250°C selama 1 jam, di mana nilai kekerasan naik dari 

138,3 VHN menjadi 285,1 VHN. Peningkatan ini menunjukkan bahwa perlakuan panas 

mampu memperbaiki sifat mekanis material dengan memperhalus struktur mikro baja. 

Temuan ini sesuai dengan teori material (Callister, 2007) yang menyatakan bahwa perlakuan 

panas dapat meningkatkan kekerasan baja melalui perubahan struktur butir. Hasil penelitian 

ini juga mendukung studi terdahulu oleh Hartono (2018), yang melaporkan peningkatan 

kekerasan baja karbon rendah setelah dilakukan proses tempering pada suhu menengah. 

Dengan demikian, baja ST 37 yang telah diberi perlakuan panas memiliki potensi yang lebih 

baik digunakan sebagai komponen mesin, khususnya pada bagian yang membutuhkan 

ketahanan aus seperti mata potong. 

2. Analisis Kekuatan Mata Potong dengan Simulasi Elemen 

Simulasi FEA menunjukkan bahwa tegangan maksimum von Mises pada mata 

potong berbahan AISI 1045 sebesar 0,05928 MPa, jauh di bawah nilai yield strength material 

sebesar 530 MPa. Nilai displacement maksimum hanya sebesar 1,16×10⁻⁵ mm dengan faktor 

keamanan (Factor of Safety/FOS) mencapai 8.940,2. Hasil ini membuktikan bahwa mata 

potong berbahan AISI 1045 berada dalam kondisi yang sangat aman terhadap beban kerja 

yang diterimanya. Temuan ini sejalan dengan penelitian Surya & Pujianto (2018), yang juga 

menunjukkan bahwa penggunaan baja karbon menengah pada komponen mesin pertanian 

mampu memberikan kekuatan dan ketahanan yang tinggi. Tingginya nilai FOS dalam 

penelitian ini mengindikasikan bahwa desain mata potong masih dapat dioptimalkan untuk 

mengurangi penggunaan material tanpa mengurangi aspek keamanannya, sehingga efisiensi 

desain dapat lebih ditingkatkan. 

3. Uji Kinerja Fungsional Mesin Pemipil Jagung 

Pengujian fungsional mesin menunjukkan bahwa peningkatan kecepatan putar dari 

380 rpm hingga 1200 rpm menghasilkan peningkatan kapasitas kerja dari 503,3 kg/jam 

menjadi 828,5 kg/jam, serta peningkatan efisiensi pemipilan dari 88,08% menjadi 98,05%. 

Hasil ini membuktikan adanya hubungan yang kuat antara kecepatan putar poros dengan 

performa mesin. Semakin tinggi kecepatan putar, semakin besar gaya sentrifugal yang bekerja 

pada jagung, sehingga proses pemisahan biji dari tongkol berlangsung lebih cepat dan efektif. 

Temuan ini mendukung penelitian Felani & Al-Janan (2021), yang melaporkan bahwa 
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kecepatan putar merupakan variabel dominan dalam meningkatkan kinerja mesin pemipil 

jagung. Namun demikian, penggunaan kecepatan yang terlalu tinggi juga perlu diperhatikan 

karena berpotensi menimbulkan kerusakan biji akibat benturan yang lebih keras. 

4. Implikasi Penelitian 

Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa pemilihan material mata 

potong yang tepat, perlakuan panas pada baja, serta pengaturan kecepatan putar mesin sangat 

berpengaruh terhadap kinerja mesin pemipil jagung multifungsi. Perlakuan panas terbukti 

meningkatkan kekerasan baja ST 37, simulasi FEA memastikan bahwa AISI 1045 memiliki 

kekuatan yang sangat aman digunakan sebagai bahan mata potong, dan pengujian fungsional 

memperlihatkan performa optimal mesin pada kecepatan 1200 rpm. Dengan demikian, 

penelitian ini dapat menjadi dasar bagi pengembangan desain mesin pemipil jagung yang lebih 

efisien, andal, dan sesuai kebutuhan petani di lapangan. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

perlakuan panas tempering pada baja ST 37 terbukti mampu meningkatkan kekerasan 

material secara signifikan, dari 138,3 VHN menjadi 285,1 VHN, sehingga material ini lebih 

layak digunakan pada komponen mesin yang membutuhkan ketahanan aus. Analisis kekuatan 

mata potong menggunakan simulasi elemen hingga menunjukkan bahwa material AISI 1045 

memiliki kekuatan yang sangat memadai, dengan tegangan maksimum von Mises sebesar 

0,05928 MPa yang jauh di bawah nilai yield strength (530 MPa) dan nilai Factor of Safety (FOS) 

mencapai 8.940,2. Hal ini membuktikan bahwa mata potong berbahan AISI 1045 sangat 

aman digunakan pada mesin pemipil jagung multifungsi. 

Uji fungsional mesin menunjukkan bahwa peningkatan kecepatan putar dari 380 rpm 

hingga 1200 rpm berpengaruh signifikan terhadap kapasitas kerja dan efisiensi pemipilan. 

Kapasitas meningkat dari 503,3 kg/jam menjadi 828,5 kg/jam, dengan efisiensi naik dari 

88,08% menjadi 98,05%. Temuan ini memperlihatkan bahwa pengaturan kecepatan putar 

yang optimal dapat meningkatkan kinerja mesin pemipil jagung secara nyata. 

Penelitian ini memberikan kontribusi pada pengembangan teknologi tepat guna di 

bidang pertanian, khususnya dalam pemilihan material dan desain mata potong mesin pemipil 

jagung multifungsi. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar dilakukan pengujian pada 
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variasi perlakuan panas yang berbeda serta analisis umur pakai (wear test) dari material mata 

potong secara langsung pada penggunaan di lapangan, sehingga hasil penelitian dapat lebih 

aplikatif dan mendukung peningkatan keandalan mesin bagi petani. 
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