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Indonesia has abundant fishery resources. In 2020, West Java
Province produced 250,543 tons of fish. One of the fishery-based
SMEs in Bandung Regency is Batriard Fish Farm. Based on
interviews, this SME requires an automated system to count and
sort tilapia fry by size. The fry to be sorted totals 500,000 fish,
with a length range of 30-50 mm and a weight range of 7-20
grams. The system must operate with a 1,300 VA power supply,
complete sorting in under 16 hours (faster than manual sorting),
and keep the fish alive.Using the VDI 2222 method, the design
process consists of four stages: planning, conceptualization,
designing, and finalization. The planning stage involves
gathering key specifications from interviews. Next, three
conceptual variants were developed and evaluated, with the
highest-scoring concept selected for further design. The chosen
conveyor-based sorting system can process live tilapia fry with a
response time of 87 milliseconds (from input to sorting),
consumes 68 W of power, and applies a 0.1 N force via the
sorting arm to ensure the fry remain unharmed.

Abstrak

Indonesia memiliki potensi sumber daya perikanan yang
melimpah. Pada tahun 2020, Provinsi Jawa Barat menghasilkan
produksi ikan sebesar 250.543 ton. Salah satu UMKM di bidang
perikanan di Kabupaten Bandung adalah Batriard Fish Farm.
Berdasarkan hasil wawancara, UMKM ini membutuhkan alat
untuk menghitung dan menyortir bibit ikan nila berdasarkan
ukuran secara otomatis. Bibit ikan yang akan disortir berjumlah
500.000 ekor dengan rentang panjang 30—50 mm dan berat 7-20
gram. Alat ini harus beroperasi dengan daya listrik 1.300 VA,
waktu penyortiran kurang dari 16 jam (lebih cepat daripada
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manual), dan menjaga ikan tetap hidup. Menggunakan metode
VDI 2222, dibuatkan rancangan dengan tahapan merencana,
mengkonsep, merancang, dan penyelesaian. Pada tahapan
merencana dilakukan pengumpulan informasi untuk spesifikasi
utama berdasarkan hasil wawancara. Setelah tahapan merencana
diselesaikan, dilaklukan tahapan mengkonsep dengan membuat
tiga variasi konsep.  Setelah tiga variasi  konsep
didapatkan,dilakukan penilaian antar variasi konsep, variasi
konsep dengan nilai tertinggi akan dipilih untuk dilanjutkan
menuju proses perancangan. Variasi konsep sistem conveyor
yang terpilih dapat mensortir bibit ikan dalam keadaan hidup
dengan waktu 87 milisekon mulai dari input hingga penyortiran,
menggunakan sumber listrik sebesar 68 W, dan lengan penyortir
memerlukan tenaga sebesar 0.1 N agar menjaga bibit ikan dalam
keadaan hidup.

1. Pendahuluan
Indonesia merupakan negara yang memiliki iklim tropis dengan potensi sumber daya

perikanan melimpah. Provinsi Jawa Barat menjadi salah satu provinsi dengan produk ikan
tertinggi, di mana pada tahun 2020 produksi ikan telah mencapai 250.543 ton. Jumlah
produksi tersebut terdiri dari perikanan tangkap laut sebesar 234.256 ton dan perikanan
perairan umum daratan sebesar 16.287 ton [1] .Walaupun produksi tergolong tinggi,
mayoritas pelaku budidaya ikan masih menggunakan metode penyortiran secara tradisional
[2] [3].Penggunaan metode penyortiran secara manual membuat proses kurang akurat,
membutuhkan tenaga lebih besar, dan waktu yang lebih lama.

Peneltian dalam pembuatan teknologi penyortiran ikan yang sudah ada hanya berfokus
pada pembuatan sistem informasi teknologi tetapi belum membahas dari segi mekanik [3].
Pada penelitian tersebut sistem dapat menyortir 100 — 300 ikan dalam satu menit. Metode
ini menggunakan kamera untuk menangkap visual dan komputer sebagai pengolah data.
Sistem ini sudah digunakan sebagai regulasi di Eropa untuk penilaian terhadap tingkat
kesegaran, spesies, dan massa sebelum dijual untuk di konsumsi [3] [4][5].

Penelitian ini dilakukan karena adanya permintaan dari UMKM bernama Batriard Fish
Farm di Kabupaten Bandung. UMKM tersebut membutuhkan alat untuk menyortir bibit
ikan nila berdasarkan ukuran panjang yang berjumlah 500.000 ekor, dengan rata — rata
berat ikan Adalah 7 gram — 20 gram, sumber listrik yang tersedia Adalah 1.300 VA, dan
proses penyortiran harus lebih cepat dari 16 jam. Penyortiran akan terbagi menjadi dua

kelompok yaitu ukuran 5-7 (30-40 mm) dan 7-9 (40-50 mm) [6] [7].
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2. Metode Penelitian

Metode pada penelitian kali ini menggunakan metode VDI (Verein Deutsche
Ingenieure) 2222. Metode ini merupakan alur perancangan yang berfokus pada aspek
mekanisme, terdiri atas 4 tahap yaitu merencana, mengkonsep, merancang, dan

penyelesaian [8].

Gambar 1. Diagram Alir VDI 2222
2.1 Merencana
Pada tahapan merencana, dilakukan pengumpulan data terlebih dahulu agar dapat
mengidentifikasi masalah. Berdasarkan hasil wawancara dengan pihak UMKM Batirad
Fish Farm didapatkan data :
a. Penyortiran secara manual membutuhkan waktu 2 hari kerja.

b. Jumlah ikan dalam sekali panen atau 18 hari adalah 500.000 ekor.

c. Rentang bobot ikan dalam sekali panen adalah 7-20 gram per ekor.
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d. Sumber listrik yang tersedia 1.300 VA.
e. Jenis bibit ikan yang akan disortir adalah Ikan Nila.
f. Ukuran bibit ikan yang akan disortir adalah 5-7 (30-40 mm) dan 7-9 (40-50 mm)

Berdasarkan data tersebut masalah dapat teridentifikasi, yaitu Batriad Fish Farm
membutuhkan mesin otomatis untuk menyortir bibit ikan berdasarkan ukuran lebih cepat

dibandingkan metode manual yang membutuhkan 2 hari kerja atau 16 jam [9] [10].
2.2 Mengkonsep

Pada tahapan mengkonsep, Langkah awal yang diperlukan adalah pembuatan
diagram black bocx untuk menguraikan input, proses, dan output untuk mendapatkan

informasi mengenai sub fungsi yang bekerja pada sistem.
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-
Cahaya
-
Bibitikan dari fish container Mensortirlkan Bibit ikan tersortir
[ ‘)
Sinyal Informasi

Gerak
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I
I
I
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Gambar 2. Diagram Black Box

Setelah diketahui uraian dari sistem yang akan bekerja dibuatkan pembagian fungsi
untuk mengetahui komponen apa saja yang diperlukan dalam perancangan sistem

conveyor.
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Gambar 3. Diagram Pembagian fungsi

Setelah sistem kerja dan sub fungsi sudah diuraikan, dibuat sketsa awal untuk
sistem conveyor yang akan dirancang. Pembuatan sketsa memberikan Gambaran awal atas
sistem yang akan dibuat. Sistem conveyor akan terbagi menjadi dua yaitu conveyor input
dan conveyor penyortir. Conveyor input berfungsi untuk membawa bibit ikan dari tempat
penampungan menuju conveyor penyortir. Conveyor penyortir berfungsi untuk menyortir

bibit ikan sesuai dengan panjang yang telah ditentukan berdasarkan sensor kamera.

Sub fungsi penyortir
Sub fungsi
conveyor penyortir

Sub fungsi
conveyor input

z[':'(

Sub fungsi rangka @ \

Sub fungsi mobilitas Sub fungsi rangka

Gambar 4. Sketsa Awal Konsep

Setelah mendapatkan sketsa awal konsep, maka pembagian fungsi yang sudah

dibuat perlu diuraikan, untuk mengetahui tujuan dari setiap sub fungsi yang dibuat.
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Pembuatan variasi konsep bertujuan untuk mencari alternatif variasi konsep terbaik, variasi

Tabel 1. Uraian Fungsi Bagian

Bagian Fungsi Bagian Uraian Fungsi

A Rangka Berfungsi sebagai dudukan utama yang menerima bibit ikan
dan menopang semua komponen dari conveyor penyortir.

B Conveyor Input Berfungsi untuk membawa bibit ikan dari tempat
penampungan menuju conveyor penyortir.

C Conveyor Berfungsi untuk membawa bibit ikan dan tempat pemasangan

Penyortir sub fungsi penyortiran agar selanjutnya bibit ikan dapat
disortir berdasarkan ukuran panjang.

D Penyortir Berfungsi untuk mengidentifikasi ukuran dari bibit ikan
dengan sensor dan menyortir sesuai dengan identifikasi dari
sensor. Fungsi penyortir terdiri dari dua sub fungsi bagian,
yaitu sensor dan lengan penggerak.

E Mobilitas Berfungsi untuk memudahkan pergerakan conveyor dari satu

tempat ke tempat lain.

Langkah berikutnya dalam tahapan mengkonsep adalah pembuatan variasi konsep.

konsep terbaik akan dilanjutkan menuju tahapan berikutnya yaitu tahapan merancang.

d

41

DOI: https://doi.org/10.62375/jmrib.v4i1.697

ISSN : 2961-9351 (Print)
2961-8975 (Online)



Jurnal Manajemen Rekayasa dan Inovasi Bisnis ISSN : 2961-9351 (Print)
Vol. 4 No. 1 Agustus 2025, hal 36 — 50 2961-8975 (Online)

a. Variasi Konsep 1

GEARHEAD

LENGAN PENYORTIR

OTOR DC BRUSHLESS

MOTOR DC BRUSHED

POL YURE THANE

RODA POL YURETHANE

Gambar 5 Variasi Konsep 1
Daftar komponen yang dipilih dari variasi konsep 1 adalah sebagai berikut :

Tabel 2. Spesifikasi Variasi Konsep 1

Conveyor Input
Motor Motor DC brushless
Transmisi Belt drive
Belt Polyurethane
Reducer Gearhead
Conveyor penyortir

Rangka Profil alumunium
Motor penggerak Motor DC brushed dengan gearbox
Transmisi Direct drive
Belt Polyvinyl Chloride
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Reducer Worm Gearbox
Lengan penggerak Servo motor + linkage
Sensor Kamera (image processing)
Roda Polyurethane

b. Variasi Konsep 2

CHAIN DRIVE

ELECTRIC SOLENOID ACTUATOR

BELT POLYURETHANE

LASER DISTANCE

MOTOR BLDC DENGAN DRIVER

@ WRUDA KARET

Gambar 6. Variasi Konsep 2
Daftar komponen yang dipilih dari variasi konsep 2 adalah sebagai berikut :

Tabel 3. Spesifikasi Variasi Konsep 2.

Conveyor Input
Motor Motor AC induksi 1 fasa
Transmisi Chain drive
Belt PVC belt
Reducer Worm gearbox

Conveyor penyortir
Rangka Besi siku
Motor penggerak Motor BLDC dengan driver
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Transmisi Planetary gearbox
Belt Polyurethane
Reducer Planetary Gearbox
Lengan penggerak Electric solenoid actuator
Sensor Laser distance
Roda Roda karet solid
c. Variasi Konsep 3

MODULAR PLASTIC BELT

MOTOR GEARBOX DG\ ULTRASONIC SENSOR

WORM GEARBOX: ‘MOTOR INDUKS! 3

FASE DENGAN
HELICAL GEARBOX
GEAR DRIVE

MODULAR PLASTIC,

Gambar 7. Variasi Konsep 3
Daftar komponen yang dipilih dari variasi konsep 3 adalah sebagai berikut :

Tabel 4. Spesifikasi Variasi Konsep 3

Conveyor Input
Motor Gearbox DC
Transmisi Gear drive
Belt Modular Plastic
Reducer Worm Gearbox
Conveyor penyortir
Rangka Besi hollow
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Motor Penggerak Motor induksi 3 fase + VFD
Transmisi Belt drive
Belt Modular Plastic Belt
Reducer Helical Gearbox
Lengan penggerak Linear actuator
Sensor Ultrasonic waterproof
Roda Roda pneumatik

3. Hasil dan Pembahasan
Variasi konsep yang terpilih merupakan variasi konsep 1. Pemilihan variasi konsep 1

dilakukan berdasarkan penilaian terhadap aspek teknis dan ekonomis.

Gambar 8. Variasi Konsep terpilih

Setelah variasi konsep terpilih, dilakukan analisis kekuatan pada tiga komponen yaitu
rangka, shaft, tension shaft, dan roller. Analisis kekuatan dilakukan untuk memastikan
komponen yang terpilih dapat berfungsi dengan baik dan tidak terjadi kegagalan

komponen. Analisis menggunakan Finite Element Analysis (FEA).

Tabel 5. Analisis Komponen Conveyor
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Komponen Hasil Analisis Beban terbesar Batas Beban
(N/mm?) (N/mm?)
Rangka 0.0917 228
Upper bound axial and bending (V/mmA2
0.0917
| 00826
- 00735
- 00644
. 00553
oo | o
_ 00279
0.0188
I 0.00972
0.000611
— Yield strength: 228
Shaft 2.57 600
N.
e
Tension e 91,6 530
Shaft m.
/
Roller e AR 0,000885 866.000.000
0.000885
L 0.000804
- 0000723

¢ Max: 0.000885

- 0.000642

. 0.000562

| 0.000481

| 0.0004

_ 0.000319

0.000239
0.000158
7.7e-05

Beban yang terjadi pada rangka adalah beban tekan dari belt, roller, dan motor. Beban
yang terjadi pada shaft dan tension shaft adalah beban tekan dari roller dan belt, terdapat
juga beban torsi yang berasal dari motor. Pada roller terjadi beban tekan yang berasal dari

beban diatas belt dan torsi yang berasal dari putaran pada shaft.

46
d DOI: https://doi.org/10.62375/jmrib.v4i1.697



Jurnal Manajemen Rekayasa dan Inovasi Bisnis ISSN : 2961-9351 (Print)
Vol. 4 No. 1 Agustus 2025, hal 36 — 50 2961-8975 (Online)

Setelah komponen pada sistem conveyor dipastikan aman, langkah berikutnya adalah
memastikan apakah waktu penyortiran, listrik, dan panjang lintasan conveyor sudah sesuai

dengan tujuan di awal. Berikut merupakan spesifikasi dari sistem conveyor.

Conveyor input Conveyor Penyortir

Gambar 9. Sistem Conveyor

Tabel 6. Spesifikasi Sistem Conveyor

Conveyor Input Conveyor Penyortir
Motor Listrik 40 W Motor Listrik 28 W
Kecepatan linear 37,7 m/min Kecepatan linear 94,2 m/min
Panjang Lintasan 1420 mm Panjang lintasan 1145 mm
Waktu yang dibutuhkan 2,26 detik Waktu yang dibutuhkan 0,012 detik

Karena terdapat 30 sirip diatas maka ikan akan

muncul setiap 0,075 detik

Berdasarkan tabel 6, proses penyortiran mulai dari input hingga penyortiran
memerlukan waktu 0,087 detik atau 87 milisekon. Jika jumlah ikan yang akan disortir
berjumlah 500,000 maka untuk menyortir seluruh ikan akan memerlukan waktu 43,500
detik atau 12,08 jam. Sistem conveyor telah memenuhi daftar tuntutan, karena sistem
conveyor dapat menyortir 500,000 ekor bibit ikan kurang daril6 jam dan bibit ikan dalam

keadaan hidup. Berikut merupakan tahapan kerja dari sistem conveyor

47
d DOI: https://doi.org/10.62375/jmrib.v4i1.697



Jurnal Manajemen Rekayasa dan Inovasi Bisnis
Vol. 4 No. | Agustus 2025, hal 36 — 50

ISSN : 2961-9351 (Print)
2961-8975 (Online)

Tabel 7. Tahapan kerja Sistem Conveyor

Tahapan kerja

Uraian kerja

Gambaran kerja

Bibit ikan dibawa

oleh conveyor input

bibit ikan ditempatkan pada bak
penampung dan sudah dalam
keadaan dorman setelah dibius.
Setelah dibius, bibit ikan akan
dibawa  oleh  conveyor input
menggunakan sirip yang terdapat
pada belt conveyor untuk dibawa

menuju conveyor penyortir.

Perpindahan  bibit
ikan dari conveyor
input menuju

conveyor penyortir

bibit ikan yang dibawa oleh conveyor
input akan dibawa menuju conveyor
penyortir. Bibit ikan akan terjatuh
namun tidak menyebabkan cedera
karena ketinggian pada saat bibit ikan

jatuh adalah 20 mm atau 2 cm.

Bibit ikan di sortir
pada conveyor

penyortir

cara kerja conveyor penyortir
menggunakan referensi [3]. Pada
conveyor penyortir, bibit ikan akan
dideteksi oleh kamera raspberry Pi
untuk mendeteksi ukuran panjang
dari bibit ikan nila, setelah terdeteksi
mikroprosesor raspberry Pi akan
mengolah gambar lalu mengirimkan
sinyal kepada lengan penyortir agar

aktif lalu ikan tersortir.
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4. Kesimpulan

Tabel 8. Kesimpulan
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Tuntutan Utama

No. Tuntutan Keterangan Terpenuhi
Belt Conveyor
1. Mampu mensortir bibit 500.000 ekor Terpenuhi
ikan

2. Bibit ikan dalam keadaan

hidup
3. penggerak Motor Listrik Terpenuhi
4. Sumber listrik 1.300 VA Terpenuhi (70 W atau 70 VA)
5. Waktu penyortiran <2 hari kerja (16 Terpenuhi

jam)
6. Panjang area yang tersedia 1-3m Terpenuhi (2565 mm atau 2,5
m)

7. Mudah dioperasikan
8. Ukuran bibit yang akan 5-7 (30-40 mm) dan Terpenuhi

disortir 7-9 (40-50 mm)

Berdasarkan hasil perancangan pada tabel 8 seluruh tuntutan utama telah terpenuhi,

sistem conveyor hanya menggunakan sumber listrik 70 W dan masih di bawah batas

tegangan listrik yang tersedia yaitu 1.300 VA. Total panjang conveyor adalah 2,5 m, masih

di bawah batas area yang tersedia yaitu 3 m. Area yang tersedia terbatas dikarenakan jarak

antar 4 kolam cukup rapat. Bibit ikan saat proses penyortiran dan setelah penyortiran tetap

dalam keadaan hidup dan tidak terdapat cedera, dikarenakan waktu penyortiran yaitu 87

milisekon lebih cepat dibandingkan waktu bibit ikan untuk sadar yaitu 276 detik.
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