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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan industri kecil dan menengah turut memberikan kontribusi
dalam dinamika ekonomi di tingkat daerah. Berbagai jenis usaha seperti industri
makanan, kerajinan tangan, hingga tekstil dan konveksi tumbuh dan menjadi motor
penggerak ekonomi lokal. Usaha di bidang makanan dijalankan untuk
mengoptimalkan potensi serta meningkatkan nilai jual sumber daya alam yang
tersedia. Sektor pertanian dan industri saling terhubung, di mana pertanian berperan
sebagai pemasok bahan baku dan sektor industri bertugas mengolah hasil tersebut
agar memiliki nilai tambah. Salah satu jenis usaha yang cukup prospektif untuk
dikembangkan adalah industri kerupuk. Umumnya. kerupuk tidak dikonsumsi
sebagai makanan utama, melainkan sebagai camilan. makanan ringan, atau
pelengkap dalam sajian makanan, dan biasanya dikonsumsi dalam porsi kecil.
Produk kerupuk yang banyak ditemui di pasaran umumnya dibuat dari tepung
tapioka dan tepung terigu yang dibumbui dan kemudian digoreng. (Meirani et al.
2024),

Tren kemajuan teknologi di Indonesia belum sepenuhnya merambah ke
proses pengolahan kerupuk. Banyaknya proses yang masih bergantung pada tenaga
manusia atau metode tradisional dapat menjadi tantangan bagi industri kerupuk
untuk memanfaatkan efisiensi yang ditawarkan oleh teknologi modemn. Tahapan
pengadukan adonan kerupuk menjadi salah satu tahapan yang membutuhkan tenaga
besar apabila menggunakan tenaga konvensional dengan cara diaduk dengan
tangan atau dengan menginjak-injak adonan dengan kaki agar tercampur dengan
rata. Cara yang demikian tentunya berpengaruh pada adonan kerupuk yang secara
tidak langsung apabila diketahui konsumen maka akan menurunkan selera dan
minat konsumen untuk membeli produk tersebut. Agar industri kerupuk dapat
bersaing dan berkembang, penting untuk mempertimbangkan integrasi teknologi

dalam proses produksi. Tidak hanya dapat meningkatkan efisiensi. tetapi juga




membuka peluang baru untuk inovasi dalam pembuatan mesin pengaduk kerupuk
(Fauzia 2022).

Secara umum mesin pengaduk adonan kerupuk ini terdiri dari rangka. motor
listrik, gearbox, pulley dan tabung pencampur. Dalam merancang mesin pengaduk
adonan, salah satu aspek penting vang perlu diperhatikan adalah pembuatan rangka
yang kokoh dan tahan lama untuk mampu menahan beban kerja yang ditimbulkan.
Hal ini penting karena gka merupakan bagian utama dari mesin pengaduk yang
berfungsi sebagai penopang seluruh struktur. Oleh karena itu, rangka harus
memenuhi beberapa kriteria sebagai penyangga yang ideal. Rangka yang baik harus
mampu menepang beban dari berbagai komponen di atasnya, meredam getaran
yvang terjadi selama proses pengadukan, serta memiliki keseimbangan dan
keselarasan antara bagian kaki dan penyangga dari tiap komponen mesin.

Proses perhitungan dan pemilihan bahan dapat menyebabkan rangka mesin
tidak mampu menopang beban yang dibebankan pada rangka. Pada mesin
pengaduk adonan kerupuk yang akan dirancang membutuhkan rangka yang kokoh
dan tahan lama, mengingat beban yang harus ditanggung cukup besar, berasal dari
berat motor penggerak serfa tabung pengaduk. Menanggapi hal tersebut, peneliti
berupaya memberikan solusi atas permasalahan yang umum dihadapi oleh pelaku
industri skala menengah ke bawah, dengan merancang alat yang memiliki prinsip
kerja serupa mesin industri, namun dengan biaya yang lebih terjangkau.
Berdasarkan permasalahan tersebut. dirancanglah alat pengaduk adonan kerupuk
berkapasitas 10 kg, yang menggunakan komponen sederhana, berbiaya rendah,
namun tetap mampu menghasilkan kualitas produk yang setara dengan mesin
pengaduk pada industri besar..

Di alat ini penulis harapan agar alat dapat digunakan oleh industri pangan
kelas menengah kebawah, schinga pemerataan perkembangan teknologi dapat

tercapai.

B. Batasan Masalah
Agar penelitian ini dapat mencapai hasil yang diinginkan dan juga
berdasarkan latar belakang identifikasi masalah diatas, maka batasan masalah yang

diidentifikasi adalah: mensimulasikan dan menganalisa tegangan (von misses,




displacement, dan saferv factor) menggunakan software Solid Works pada jenis
rangka besi siku 40 mm x 40 mm ketebalan 3 mm, dengan jenis material besi ASTM

36 dan besi ST 37 dengan beban 10 Kg dan 20Kg.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah yang dihasilkan
dari penelitian ini adalah: Bagaimana menganalisa rangka menggunakan metode
elemen hingga (von misses, displacement, dan safety factor) rangka pada mesin

pengaduk adonan kerupuk kapasitas 10 Kg.

D. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari dilakukannya écncliti an ini adalah: Untuk menganalisis
rangka mesin pengaduk dan mengetahui kekuatan rangka mesin pengaduk adonan

kerupuk kapasitas 10 kg menggunakan software Solid Works.

E. Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat dari tugas ini adalah sebagai berikut:

I. Secara teoritis
Dapat mengetahui langkah-langkah pembuatan mesin pengaduk adonan kerupuk
vang urut dan benar

2. Secara praktis
Dapat merancang dan membuat rangka mesin pengaduk adonan kerupuk yang

aman
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LANDASAN TEORI

A. Kajian Penelitian Terdahulu

Landasan teoritis maupun hasil temuan dari berbagai penclitian sebelumnya
sangat penting untuk dijadikan sebagai referensi dan data pendukung dalam suatu
penelitian. Oleh sebab itu, dilakukan telaah terhadap sejumlah karya ilmiah seperti
tesis dan artikel dalam jurnal, sebagai bagian dari kajian pustaka. Beberapa di
antaranya adalah sebagai berikut:

Penelitian pertama berjudul Analisa Kekuatan Rangha Mesin Pengupas
Kulit Kopi Menggunakan Sofiware SolidWorks dengan Metode Elemen Hingga.
Dalam perancangan mesin pengupas kulit kopi basah, diperlukan perhitungan yang
spesifik terhadap kekuatan rangka, khususnya terkait tegangan (stress), regangan
(strain), dan faktor keamanan (safety factor). Analisis ini bertujuan untuk
mengevaluasi kelayakan ateriﬂl ASTM A36 yang digunakan pada rangka, apakah
aman untuk digunakan dalam jangka panjang. Oleh karena itu, perhitungan
kekuatan rangka dilakukan dengan metode elemen hingga (finite element method)
menggunakan bantuan perangkat lunak SolidWorks 2014, Untuk meningkatkan
akurasi, dilakukan validasi model guna membandingkan hasil simulasi dengan
perhitungan manual dan teori. Selain itu, dilakukan juga pengujian bending
(pembebanan lentur) dan diperoleh Bending Moment Diagram (BMD) sebagai
bagian dari analisis struktur pada material ASTM A36. Hasil menunjukkan adanya
selisih perhitungan sebesar 4,68% pada pengujian lentur, dan selisih terkecil
sebesar 0% ditemukan saat menentukan ltik tengah profil besi U terhadap sumbu
x dan y (Barat 2022).




Gambar 2. | Rangka Mesin Pengupas Kulit Kopi

Simulasi dilakukan dengan perangkat lunak Selid Works 2014. Eda gambar diatas
perlakuan beban pada rangka sebesar 16K g sehingga diketahui bahwa hasil stress
maksimum 11.030,02N/m? dan minimum 0.001 N/m?.

Penclitian berjudul guah'sr's dan Perancangan Rangka Mesin Pemotong
Kentang Otomatis mencakup tahap perancangan dan pengujian terhadap struktur
rangka mesin. Pembuatan rangka dilakukan melalui beberapa tahapan, mulai dari
pengumpulan data, pemilihan bahan, pemotongan material, penentuan profil,
proses pengelasan, penyelesaian akhir (finishing), hingga tahap pengujian, Material
yang digunakan adalah baja St 42 dengan profil L berukuran 40 x 40 x 3 mm, yang
dipilih berdasarkan scjumlah pertimbangan tcknis. Analisis terhadap struktwur
rangka dilakukan menggunakan bantuan perangkat lunak tcknik, dengan
perhitungan khusus pada setiap bagian rangka. Berdasarkan gasii analisis dan
desain yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan bahwa rangka tersebut mampu
menampung seluruh komponen yang akan dipasang dan dinyatakan aman untuk

digunakan. (Dan, Rangka, and Pemotong 2020).




Gambar 2. 2 Rancangan Rangka Mesin Pemotong Kertas

Bcrdasarkan?asil analisis dan desain rangka pada mesin pemotong kentang
otomatis, dapat disimpulkan bahwa pemilihan material yang tepat sangat
menentukan keberhasilan keseluruhan struktur rangka dalam mendukung fungsi
dan kesesuatannya. Dalam proses perancangan, digunakan bahan baja siku dengan
dimensi 40 mm = 40 mm » 3 mm. Rangka yang dirancang terscbut dinyatakan
mampu mementhi kebutuhan vang diharapkan serta memiliki nilai perhitungan
kekuatan yang memadai untuk dinyatakan aman..

Penelitian berjudul Analisa ?ekm!an Rangka Mesin Perontok Padi
Menggunakan SolidWorks 2009 menekankan pentingnya ketelitian dalam
perancangan rangka mesin. Dalam analisis ini, digunakan perangkat lunak
SolidWorks 2019 untuk membantu mengevaluasi kekuatan struktur rangka mesin
perontok padi. Material yang digunakan dalam simulasi adalah ASTM A36, dan
rangka dikenai dua jenis pembebanan, yaitu beban pertama sebesar 50 kg dan beban
kedua sebesar 30 kg. Hasil simulasi menunjukkan bahwa tegangan von Mises
tertinggi muncul pada beban kedua, dengan nilai sebesar 79.183.792 N/m? dan
perpindahan (displacement) sebesar 0,657 mm. Nilai safety factor yang dihasilkan
dari simulasi adalah 3 dan 2,635. Mengacu pada buku Machine Element karya
Dobrovolsky, rentang safety factor yang dirckomendasikan untuk beban dinamis
adalah antara 2,0 hingga 3,0. Dengan demikian, dapat disimpulkan %wa rangka
mesin perontok padi yang dirancang mampu menahan beban kerja dan aman

digunakan dalam operasional (Muchlisinalahuddin 2022).




Gambar 2. 3 Gambar Uji Beban | dan 2

Penelitian dengan judul Desain dan Simulasi Keluatan Rangka Mesin
Pengadulc Adenan Kerupuk Savur Berbasis SolidWorks membahas transformasi
proses pengadukan adonan kerupuk dari metode manual menggunakan tangan
menjadi sistem berbasis mesin. Tujuan utama dari perancangan ini adalah untuk
meningkatkan efisiensi waktu dan volume produksi. Dalam tahap perancangan.
dilakukan desain struktur rangka serta simulasi guna memastikan bahwa rangka
tersebut mampu bekerja secara aman dan andal. Simulasi dilakukan dengan
menganalisis tegangan, regangan, deformasi, serta faktor keamanan menggunakan
perangkat lunak SolidWorks dan metode Finite Element Analysis (FEA). Beban
statis yang diterapkan pada rangka adalah sebesar 200 N, 500 N, dan 800 N.
Material yang digunakan untuk rangka adalah ASTM A36, dengan dimensi total
rangka 1000 mm panjang, 750 mm lebar, dan 750 mm tinggi. Struktur ini dibuat
dari besi hollow berukuran 40 mm = 40 mm dengan ketebalan 2 mm. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa tegangan yang terjadi berturut-turut adalah 4,377 N/mm?

10,94 N/mm?, dan 17,51 N/mm?® untuk masing-masing pembebanan.

Gambar 2. 4 Hasil Perubahan Bentuk Pembebanan SO0N




Dari simulasi yang dilakukan tegangan yang terjadi nilainya masih dibawah nilai
vield strenghr material, faktor keamanan yang diperolch pada hasil simulasi yang
dilakukan masih diatas nilai yang diijinkan yaitu satu schingga desain dari rangka
mesin pengaduk adonan kerupuk sayur yang dibuat aman (ALIM 2022).
Penelitian dengan judul é:lrisis Kekuatan Rangka pada Perancangan
Mesin Press Briket Eceng Gondok Menggunakan SolidWorks. ﬁasil analisis
kekuatan, dan mengetahui keamanan rangka mesin press dalam menopang beban

statis dengan beban sebesar 500N menggunakan software SolidWerks 2016,

Gambar 2. 5 Pembebanan Pada Rangka

Berdasarkan hasil simulasi menggunakan perangkat lunak SolidWorks
2016, desamn rangka vang dibuat dirancang untuk menopang beban dan cetakan
dies dan panel bnx.#aterial yang digunakan adalah baja ASTM A36, dan hasil
analisis menunjukkan nilai tegangan Von Mises sebesar 110,743 MPa. Perpindahan
(displacement) yang terjadi tercatat sebesar 3,875 mm, sedangkan nilai faktor
keamanan (safety factor) mencapai 2.25. Berdasarkan hasil tersebut, dapat
disimpulkan bahwa rangka yang dirancang mampu menahan beban kerja dan layak

digunakan secara aman dalam operasional. (Patriawan 2019).

B. Kajian Teori
Pengadukan merupakan pencampuran bahan baku dengan bahan lainya agar
tercapai produk yang siap dilanjutkan ke tahapan berikutnya. Tujuan dari tahapan

ini adalah adalah mencampurkan bahan utama kerupuk dengan bahan-bahan




tambahan lainya seperti bumbu, air, dan bahan campuran kerupuk yamg lainnya.
Pengadukan adonan kerupuk dapat dilakukan secara manual menggunakan tenaga
manusia dan pengadukan secara modern menggunakan tenaga mesin.
L. Deﬁnisiﬁesin Pengaduk Adonan
Mesin pengaduk adonan kerupuk adalah mesin yang digunakan untuk
proses pembuatan makanan dengan hasil produk berupa kerupuk. Kerupuk
merupakan makanan ringan yang terbuat dari campuran bahan baku yaitu tepung,
rempah-rempah, air dan lain-lain. Mesin pengaduk ini digerakkan dengan cara
otomatis yaitu dengan menggunakan motor yang dihubungkan dengan sabuk V dan
pulley. éaelsin pengaduk adonan kerupuk terdiri dari berbagai komponen
diantaranya yaitu dari rangka motor listrik, gearbox, pulley dan tabung pencampur.
Prinsip kerja mesin pengaduk adonan kerupuk ini terdari dari beberapa tahapan
yaitu:
a. Persiapan Bahan Adonan
Tahapan ini adalah tahapan pertama yang dilakukan. Bahan seperti tepung, air, dan
bumbu-bumbu yang lainya di isikan ke wadah pengaduk.

b. Proses Pengadukan
Pada tahap ini, bahan dicampur secara merata hingga menjadi adonan yang

lercampur secara merata.

¢. Pemantauan dan Penyesuaian
Pengguna memantau konsistensi selama proses adonan berlangsung. Jika
diperlukan bahan tambahan seperti air atau tepung dapat dimasukkan untuk
mencapai hasil yang sesuai.

d. Pembersihan Mesin
Setelah adonan mencapai hasil yang sesuai dengan kepeluan, mesin dihentikan lalu
adonan dalam tabung pengaduk diambil. Bersihkan mesin setelah selesai digunakan

untuk memastikan kebersihan dan menghindari kontaminasi.

2. Rangka Mesin
Rangka merupakan bagian mendasar yang paling penting khususnya

penggunaan pada permesinan, karena fungsi rangka yaitu sebagai pendukung
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komponen-komponen itu sendiri, serta mampu menahan gaya aksial, normal dan
momen untuk menjaga kestabilan pada mesin (Prasetyo et al. 2020). Kekuatan

erancangan rangka dan struktur suatu mesin adalah sebagai suatu seni yang
dimana bahwa rangka tersebut harus mampu mengakomodir dari setiap komponen
yang akan dipasangkan atau difungsikan. Scorang perancang tentunya harus
memperhatikan ketentuan teknis dan syarat-syaratnya agar dalam melakukan
perancangan dapat terpenuhi. Beberapa indikasi dalam perancangan haruslah
muncul seperti nilai kekuatan, kekakuan, berat, dan ukuran.

Rangka Mesin pengaduk adonan kerupuk terdiri dari rangka utama dudukan
wadah atau tabung pengaduk dan motor listrik. Mesin Pengaduk Adonan ini
memliki dimensi dimensi 600 mm x 390mm x 501 , Adapun bahan yang
digunakan adalah baja profil siku sama sisi (equal angel) ukuran 40 x 40 x 3 mm
untuk membuat rangka bagian samping atas, bawah, bagian kaki rangka serta
dudukan motor listrik. ebagai penahan, penopang dan dudukan dari semua
komponen mesin. Oleh karena itu konstruksi rangka harus dibuat kokoh dan kuat
baik dari segi bentuk serta dimensinya, schingga dapat meredam getaran yang
timbul pada saat mesin bekerja.

3. Jenis Material

Jenis material yang digunakan untuk membat rangka mesin pengaduk
adonan kerupuk adalah besi profil L (siku). Besi profil siku adalah jenis material
konstruksi yang memiliki penampang berbentuk sudut atau huruf "L" dengan sudut
907 (Eko Susetyo Yulianto and Indra Pranata 2022). Desain ini memberikan
kekuatan struktural yang baik dan memungkinkan distribusi beban yang efekiif]
menjadikannya pilihan ideal untuk berbagai aplikasi. Biasanya terbuat dari baja,
besi siku memiliki komposisi utama yang mengandung karbon rendah, sekitar
0.145%. Karakteristik ini tidak hanya meningkatkan kekuatan besi, namun juga
fleksibel untuk digunakan.
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Gambar 2. 6 Besi Siku

Besi profil L dapat dengan mudah dipotong, dilas, dan dibentuk sesuai
kebutuhan. Penggunaannya meliputi struktur bangunan, untuk pembuatan rangka
mesin, konstruksi tangga, tower, membuat rak, rangka atap, tiang penyangga, serta
berbagai elemen lainnya dalam industri konstruksi dan manufaktur. Karena sifatnya
yang serbaguna, besi siku menjadi material yang sangat penting dan sering dicari
dalam berbagai proyek. Dalam dunia industri, keandalannya menjadikannya pilihan
utama bagi para insinyur dan arsitck yang memerlukan material berkualitas untuk

memastikan keamanan dan daya tahan struktur.

Besi profil Siku Memiliki macam - macam profil antara lain sebagai berikut:
a. Besi siku sama sisi.
b. Besi siku tidak sama sisi.

¢. Besi siku lubang,

Pemilihan material adalah hal penting yang harus diperhatikan karena pada
dasarnya jikat tidak tepat mengaplikasikannya maka dapat mempengaruhi kinerja
mesin dan kendala pada saat pengoperasian (Sopyan and Suryadi 2022). Adapun
jenis-jenis material dan profil besi yang dapat digunakan dalam pembuatan rangka
ini adalah :

a. Besi ASTM 36

Besi ASTM A36 adalah salah satu jenis baja struktural yang sering
digunakan dalam konstruksi. Baja ini dikenal karena sifat mekaniknya yang baik,
kemudahan pengerjaan. serta kekuatan tarik yang cukup tinggi. Baja ASTM A36

merupakan baja dengan kandungan unsur karbon dalam struktur baja kurang dari
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0,3% C. Baja karbon ASTM A36 memiliki ketangguhan dan keuletan tinggi akan
tetapi memiliki sifat kekerasan dan ketahanan aus yang rendah (Pwht 2022). Karena
kemudahan dalam pengolahan dan fleksibilitasnya. Baja ASTM A36 sering
digunakan dalam berbagai aplikasi seperti konstruksi bangunan, jembatan dan
berbagai struktur lainnya yang membutuhkan material yang kuat dan tahan lama.
Karakteristik utama dari baja ASTM A36 adalah kekuatan luluh yang tinggi,
yang memberikan kekuatan cukup untuk menahan beban struktural tanpa deformasi
permanen. Selain itu, baja ini juga memiliki kekenyalan yang baik, sehingga mampu
menyerap energi dari tumbukan atau beban yang datang secara tiba-tiba tanpa
mengalami patah atau retak. Sifat baja yang mudah dilas memungkinkan sambungan
yang kuat dan tahan lama, menjadikannya pilihan utama dalam berbagai aplikasi
yang memerlukan pengelasan. Baja ASTM A36 juga terkenal dengan ketahanan
terhadap keausan dan kemudahan dalam perawatan, meskipun dapat mengalami

korosi jika tidak dilindungi dengan pelapisan atau perlakuan khusus, terutama jika

terpapar pada kondisi lingkungan yang lembap atau basah.

Gambar 2. 7 Besi ASTM 36

b. Besi ST37

aja St 37 adalah baja karbon sedang yang setara dengan AISL 1045,
dengan komposisi kimia Karbon: 0.5%, Mangan: 0.8 %, Silikon: 0.3 % ditambah
unsure lainnya Dengan kekerasan 170 HR dan kekuatan tarik 650 -800 N/mm2.
Secara umum baja St 37 dapat digunakan langsung tanpa mengalami perlakuan
panas, kecuali jika diperlukan pemakaian khusus (Info 2024). Meskipun demikian,
ST 37 memiliki kelebihan dan kekurangan. Baja ini menawarkan kemampuan las
dan kemampuan mesin yang sangat baik, schingga sangat serbaguna. Akan tetapi,

kekerasan dan kekuatan tariknya yang rendah, dibandingkan dengan baja karbon
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lainnya seperti AISI 1045, dapat membatasi penggunaannya dalam aplikasi
konstruksi tugas berat.
Dalam industri konstruksi, keuletan dan kemampuan bentuk ST 37 dimanfaatkan
dalam produksi elemen struktural seperti balok, pipa, dan sudut. Kelas baja ini
sangat cocok untuk konstruksi yang membutuhkan kekuatan rendah hingga sedang.
Karakteristik baja ST 37, termasuk sifat mekanik dan fisiknya,
menjadikannya pilihan yang optimal untuk berbagai aplikasi konstruksi dan
struktural. Baja 8T 37 menawarkan keseimbangan yang unik antara kekuatan,
keuletan, dan keterjangkauan, menjadikannya material yang ideal untuk aplikasi
yang membutuhkan daya tahan dan efektivitas biaya. Dibandingkan dengan baja
karbon lainnya, baja ST 37 relatif lunak, sehingga lebih mudah dibentuk dan
disesuaikan untuk desain dan konstruksi. Fleksibilitasnya dalam desain dan
konstruksi membuatnya cocok untuk berbagai macam aplikasi, mulai dari rangka
bangunan hingga suku cadang otomotif. Namun, baja ST 37 kurang memiliki
ketahanan korosi yang kuat dibandingkan dengan baja karbon lainnya, schingga
memerlukan perawatan permukaan yang memadai seperti galvanisasi atau pra-
pengecatan untuk meningkatkan keawetannya. Meskipun demikian, kemampuan
menahan beban dan aplikasi strukturalnya patut dipuji. Baja ini dapat menahan
tekanan dan regangan yang besar tanpa deformasi yang berarti, faktor penting

dalam pembuatan konstruksi dan infrastruktur.

Gambar 2. 8 Besi ST 37
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4. Software SolidWorks
SolidWorks adalah software atau aplikasi CAD (Computer Adided Design),
CAM (Computer Aided Manufaciur) SolidWorks yaitu program rancang bangun
yvang banyak digunakan untuk mengerjakan desain produk, desain mesin, desain
mould, desain konstruksi, dan untuk keperluan lain-lain terkhusus dalam bidang
teknik sesuai dengan penelitian yang dilakukan. yang memiliki fungsi sebagai
aplikasi untuk desain, simulasi, dan analisis. Hal ini sangat memudahkan pengguna
ketika dalam proscs desain produk maupun analisis racangan. Analisis tegangan
yang dilakukan oleh SolidWorks menggunakan metode clemen hingga. Metode
elemen hingga adalah teknik matematika numerik untuk menghitung kekuatan
struktur komponen teknik dengan membagi obyek menjadi bentuk jala (mesk).
imulasi sofidworks dapat mengetahui nilai hasil dari design rangka yang
dibuat aman atau tidaknya dengan melihat nilai angka (Shulhany, Laksanawati, and

Setiawan 2022). Metode elemen hingga telah banyak digunakan dalam analisis

tegangan pada struktur. Asumsi pada saat melakukan analisis statik menggunakan

solidworks, yaitu:

a. Fon misses Dengan melihat hasil dari tiga tegangan utama, juga dikenal sebagai
tegangan utama, Fon Mises Siress adalah indikator kegagalan material.
Kegagalan dapat diprediksi jika tegangan luluh material melebihi atau lebih
besar dari nilai tegangan Von Mises ( ov > oy). Von Mises sires dapat dihitung
dari stres utama yang bekerja pada suatu material. Perhitungan ini membantu
memastikan bahwa desain yang dibuat kokoh dan dapat menahan kondisi beban

yang dimaksud tanpa mengalami deformasi permanen.

b. Displacement adalah pergeseran posisi atau deformasi terial dari titik awal ke
titik akhir yang sudah terkena gaya tekan atau beban (Prasetyo et al. 2020).
Dengan  menggunakan  displacement,  pengguna  dapat  dengan  cepat
mengidentifikasi area dengan deformasi tinggi, yang mungkin menunjukkan
risiko kegagalan struktural. Seclain itu, displacement juga memungkinkan

perbandingan antara hasil analisis dengan spesifikasi desain, membantu
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memastikan bahwa struktur dapat berfungsi dengan aman dalam kondisi yang

diharapkan.

. Faktor Keamanan (Safety Factor) digunakan m:k mengukur tegangan kerja
atau tegangan desain. Pada awalnya, faktor keamanan di definisikan sebagai
jumlah pembagi kekuatan akhir material. Dalam praktik teknik modemn.
Komponen keamanan desain harus memasukkan hampir semua elemen yang
dapat meningkatkan tingkat kegagalan. Perbedaan tegangan luluh adalah sumber
faktor keamanan sebenarnya dengan tegangan maksimum. Sangat bergantung
pada banyak faktor untuk menentukan nilai numerik faktor keamanan. Faktor
seperti jenis material, prosedur aplikasi beban dan jenis, keadaan pemberian
tegangan serta titik berat beban harus dipertimbangkan dalam desain, dan

metode pengukuran adalah parameter penting (Muslim and [Tham 2023).
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C. Kerangka Berfikir
Perancangan ini dilakukan untuk mengetahui tahapan dalam proses
pembuatan mesin pengaduk adonan kerupuk untuk meningkatkan efisiensi

pengguna. di tunjukan pada skema gambar sebagai berikut.

Proses pembuatan Perlu adanya inovasi
adonan kerupuk masih baru, alat pengaduk
dengan cara manual. adonan kerupuk untuk

membantu UMKM.

U

Dibuatlah perancangan
mesin pengaduk adonan
yang mampu menghemat

Rangka mesin pengaduk
ini didesain untuk
kapasitas 10 kg yang
belum diketahui

kekuatan rangkanya. teriaga dan wakin,
Pemilihan bahan sesuai Perancangan rangka mesin
kebutuhan dan pengaduk adonan kerupuk
perhitungan kekuatan kapasitas 10kg.

rangka,

Enmbar 2.9 Kerangka Berfikir




BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

A. Identifikasi Variabel Penelitian
Variabel penelitian adalah segala sesuatu yang telah ditetapkan oleh peneliti

untuk dipelajari. yang dapat berupa sifat, atribut. objek, kegiatan, atau nilai orang
yang memiliki sebuah variasi tertentu yang digunakan untuk memperoleh informasi
dan memberikan solusi, dan kemudian peneliti akan menarik kesimpulan dari hasil
penelitiannya. Dalam penelitian ini terdapat variabel yang akan saling berkaitan
yaitu:
1. Varibel Bebas

Jenis Material yang akan di uji pada penelitian ini adalah besi ASTM 36 dan besi

ST 37 dengan beban 10 kg dan 20 kg.
2. Variabel Terikat

Nilai hasil uji kekuatan von mises, displacement, dan safery factor
3. Variabel Kontrol

Menganalisis deformasi rangka mesin pengaduk dengan material besi ASTM 36

dan besi ST 37 dengan spesifikasi 40 mm x 40 mm dengan ketebalan 3 mm.

17
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B. Diagram Alur Penelitian
Dalam prosedur penelitian alat ini, akan dijelaskan diagram alir yang

bertujuan untuk memudahkan penulis dalam mencapai hasil yang diinginkan:

1
&

Studi Literatur

4
Desain Alat &
Perhitungan Awal

Pembuatan Alat

Evaluas: Kinerja
Mesin

[ Validasi Alat |

L5
| Pembuatan Laporan ‘

Selesai

Gambar 3. | Prosedur Perancangan

Keterangan:
1. Investigasi Awal

Langkah pertama dalam pembuatan alat adalah tahapan cksplorasi awal.
Langkah penting untuk memastikan bahwa perancangan dan pengembangan mesin
dapat dilakukan dengan baik dan efisien. Langkah-langkah ini membantu untuk
memahami kebutuhan dan batasan yang ada, serta memimimalkan nsiko kegagalan
selama proses perancangan, pembuatan, dan operasional mesin.
2. Studi Literatur

Studi literatur dalam pembuatan mesin adalah tahap penting yang dilakukan

untuk mengumpulkan, menilai, dan memahami pengetahuan dan penelitian
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sebelumnya yang relevan dengan desain, konstruksi, dan penerapan mesin yang
akan dibuat. Studi literatur ini bertujuan untuk memastikan bahwa proses
perancangan didasarkan pada prinsip-prinsip yang telah teruji, menghindari
kesalahan yang sama, serta menginformasikan inovasi dan pemecahan masalah
teknis dalam pembuatan mesin.
3. Desain Alat dan Perhitungan Alat

Tahap ini merupakan tahap penting secara teoritis mengenai ukuran dan
dimensi alat dengan berbagai pertimbangan sesuai referensi. Lalu dilanjutkan da
pembuatan desain yang sesui dengan perhitungan dimensi
4. Pembuatan Alat

Tahap ini merupakan tahap utama dalam proses perancangan mesin
pengaduk kerupuk. Pembuatan alat melalui perhitungan desain dan akan
dilanjutkan Ealam proses pembuatan alat yang sesui dengan desain dan perhitungan
ukuran yang telah ditentukan sebelumnya.
5. Evaluasi Kinerja Mesin

Pada pengujian ini, akan dilakukan pengujian. Tujuannya m]tukcngctahuj
apakah alat ini sudah dapat berjalan seperti yang di harapkan. Pengujian dilakukan
pada komponen mesin. Supaya bisa engelahui kinerja masing-masing komponen.
6. Validasi Alat

Validasi alat menyatakan bahwa suatu alat yang sudah diuji dengan
meminta penilaian dari pihak-pihak yang berkompeten, vaitu dari akademis dan
satu orang dari industri.
7. Pembuatan Laporan

Pada tahapan ini pembuatan laporan di tulis sesui pada apa yang telah dilalui

dan hasilyang telah di peroleh.




C. Desain Perancangan

1. Desain Rangka

Gambar 3. 2 Desain Rangka Mesin

Ukuran yang digunakan dalam desain alat pengaduk adonan ini menggunkan
satuan mim,

Penjelasan ukuran rangka :

1. Panjang rangka : 600 mm

2. Lebar rangka : 390 mm

3. Tinggi rangka : 501 mm

20




2. Desain Mesin

Gambar 3. 3 Desain Mesin Adonan Kerupuk

Bagian-bagian mesin :
2. Motor Listrik

3. Gearbox

4. Tabung

6. Pengaduk
7.Rangka

9.V-belt

10. V-belt kedua

21
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Gambar 3. 4 Ukuran Mesin Pengaduk Adonan

9. Tempat Dan Waktu Perancangan

1. Lokasi Perancangan
Tempat pembuatan mesin pengaduk adonan kerupuk dilakukan di bengkel Gete
Custom Garage Kediri.

2. Waktu Perancangan
Waktu dalam perancangan mesin pengaduk adonan kerupuk mmulai dari

persiapan sampai penyerahan laporan dilakukan selama 5 bulan.




Tabel 1 Jadwal Kegiatan
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JADWAL KERJA SELAMA 5 BULAN
NO TAHAP 1 11 111 v
KEGIATAN
1 Obervarsi
Lapangan & Studi
Literatur
2 |Pembuatan Desain
3 | Perancangan Alat
4 Uji Coba &
Evaluasi Alat
5 Validasi Alat
6 Penyusunan
Laporan

E. Motode Eji Coba Produk

Pengujian mesin dimaksudkan untuk menganalisa performa mesin yang

sudah dibuat apakah sesuai dengan tujuan yang diharapkan atau belum. Adapun

pengujian mesin yang dilakukan adalah:

.

Uji coba yang pertama disctujui oleh pembimbing dan kemudian di uji coba

oleh orang yang ahli dalam bidang perancangan mesin apakah alat sudah

memenuhi syarat atau belum. Jika belum memenuhi syarat maka komentar dan

saran dari ahli perancangan mesin akan menjadi acuan untuk revisi.

Hasil dari revisi kemudian akan di uji kembali olch ahli perancangan mesin

schingga akan memperolch hasil yang diinginkan dan alat kemudian akan di uji

cobakan langsung ke pemilik UMKM
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g. Metode Validasi Produk

Validasi produk merupakan sebuah upaya untuk meningkatkan mutu dari
pengembangan produk. Validasi bisa diartikan sebagai tindakan pembuktian
dengan membuktikan bahwa setiap komponen proses kegiatan sistem serta
mekanisme yang digunakan dalam proses produksi pengawasan akan membuat
hasil yang dinginkan . Subjek pada saat validasi produk akan langsung dinilai oleh
pratisi perancangana mesin yang lebih mengetahui tentang sistem perancangan
mesin, mekanisme mesin serta kelebihan dan kekurangan pada saat mesin

dioprasikan.




EAB v
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Data Variabel
Dalam penelitian ini untuk pengambilan data menggunkakan software
SolidWorks jenis material yang akan di uji pada penelitian ini adalah besi ASTM
36 dan baja ST 37
. Deskripsi Variabel Bebas
Variabel bebas yang ditentukan dalam penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui jenis material yang akan diuji pada penelitian ini adalah besi ASTM 36

dan baja ST 37 dengan beban 10 Kg dan 20 Kg.
Tabel 2 Deskripsi Variabel Bebas

1 ASTM 36 | 3 mm 10kg 20kg
2 ST 37 | 3 mm 10kg 20kg

2. Deskripsi Variable ?erikal
Variabel Terikat dalam penelitian ini yaitu mengetahui faktor-faktor yang
mempengaruhi  kekuatan  rangka dalam  simulasi  menggunakan  software

SolidWorks hasil uji kekuatan von mives, displacement, dan gafety factor

3. Deskripsi Variable Kontrol
Variable kontrol dalam penelitian ini adalah untuk menganalisis deformasi

rangka mesin pengaduk adonan dengan material best ASTM 36 dan besi ST 37.
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B. Analisis Data
Stress Analysis adalah suatu cara perhitungan tegangan (siress) pada rangka
yang diakibatkan olch beban statis dan dinamis yang merupakan efek resultan dari

gaya yang dibebankan.

Berikut hasil simulasi menggunakan Sofiware SolidWorks :

A. Hasil Uji Fon Mises

Von Mises Stress adalah tegangan yang nilainya didapat dari hasil teori
analisis kekuatan material untuk menentukan apakah suatu bahan mampu
menerima beban. Nilai Von Mises Stress gdak boleh lebih dari ¥ield Streght
(kekuatan luluh) dari material karena jika melebihi maka desain tersebut dinyvatakan

gagal.

1) Hasil Uji Von Mises Besi ASTM 36 Beban 10 Kg & 20 Kg

Type i | ax Type | in | Hax
WO von Mies Sties 1,428 Se-01M/m* L 1 04T BN L [T — 1,387908-0 1ML ] 2 4baiwsOpim"2
Hae; 53015 Mok 7780 tede: 33015 Hode. 7788

ronghe-asim J6-Skress-Sress! rAngkE-a3te MR Siresl
Gambar 4. | Hasil Uji Von Mises ASTM 36 Beban 10Kg & 20Kg

Berdasarkan hasil simulasi Von Mises pada gambar 4.1, struktur besi
ASTM 36 menunjukan distribusi tegangan Yon Mises yang dikenai beban seberat
10 Kg dan 20 Kg. Untuk beban 10 Kg tegangan Von Mises maksimum tercatat
1,20547 MPa. Sedangkan untuk beban 20 Kg. nilai maksimumnya 2,40422 MPa.
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2) Hasil Uji Von Mises Besi ST 37 Beban 10 Kg & 20 Kg

Tyl | Min Man Dy e e
YON; von Mises Stress 1.60153e-00N/m° T 1, 20560000/ 2 VO yon Mises Strect | 1811450 HIm"2 L 0447+ 00N T
Hode: 926 Hode: T7RE | Modes 925 s

FANgHa-5T 17-Siress-Stnent| rangka-5T 17 Stress: Streec]
Grambar 4, 2 Hasil Uji Fon Mises ST 37 Beban 10Kg & 20Kg

Berdasarkan hasil simulasi Von Mises pada gambar 4.1, struktur besi ST 37
menunjukan distribusi tegangan Von Mises yang dikenai beban seberat 10 Kg dan
20 Kg. Untuk beban 10 Kg tegangan Von Mises maksimum tercatat 1.20559 MPa.
Sedangkan untuk beban 20 Kg nilai maksimumnya 2,40422 MPa
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B. Hasil Uji gfspim’emem

Displacement adalah perubahan posisi atau titik (deformasi) sebuah struktur
karena beban atau gaya yang bekerja. Bertujuan untuk menunjukkan perubahan
bentuk atau lendutan dari desain dan material yang digunakan. Untuk nilai
maksimum sebuah Displacement tidak ditentukan oleh materialnya, melainkan oleh

desain dan fungsi strukiur mesin yvang ingin dibuat.

1) Hasil Uji Displacement Besi ASTM 36 Beban 10 Kg & 20 Kg

Type | Ml | e Type | Min |Maw
URES  ERuEtant Dhplscerent | 0,00000¢s00men 1O TeReGOr  TRES Resullanl DRplacenen | ) COOMe-0min [ 5. aiEE=Giem
4 viogw: ¥3132 Hode: 4 | tode: 83132

FAnGEA-aTTT YLt aC et - BIARCHT | wonghamatm 35 Diaplacerwent Disotacement 1

Gambar 4. 3 Hasil Uji Displacement Besi ASTM 36 Beban 10Kg & 20K g

Berdasarkan hasil simulasi Displacement pada Gambar 4.3 struktur besi
ASTM 36 dikenai beban seberat 10 Kg dan 20 Kg. Untuk beban 10 Kg, di mana
konsentrasi defleksi tertinggi tercatat 5,15389 mm. Sedangkan untuk beban 20 kg

defleksi tertinggi tercatat 1,02874 mm.
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2) Hasil Uji Displacement Besi ST 37 Beban 10 Kg & 20 Kg

Tywo | Min | Max o | Min | Mam
URES: Resatant Displacement 000000+ D0mm I 104600e=00Mmm  URES: Rendiast Displacement 00000+ 00w | 5, Ja04a8-01mm
nde: tinge: 43130 Hode: 4 | Rode: 83132
L] -

TRREREaTy

rengka 5T 37 pMcemen-Disslacament rangha-5T 37-Diaglacement-Displacement 1

Gambar 4. 4 Hasil Uji Displacement Besi ST 37 Beban 10Kg & 20Kg

Berdasarkan hasil simulasi Dispiacement pada Gambar 4.4 struktur besi ST
37 dikenai beban seberat 10 Kg dan 20 Kg. Untuk beban 10 Kg, di mana konsentrasi
defleksi tertinggi tercatat 3,24044 mm. Sedangkan untuk beban 20 kg defleksi
tertinggi tercatat 1,04600 mm.




30

C. Hasil Uj1 S'a_rfe’rygacmr

Safety Factor adalah faktor yang digunakan untuk mengevaluasi kekuatan
dan keamanan kekuatan material terhadap beban yang akan diterima. Warna biru
menunjukkan bahwa desain dan material itu sudah aman sedangkan jika berwarna
merah maka desain dan material tersebut tidak aman. Safety Factor bisa dikatakan
berhasil jika nilai batas maksimum suatu fungsi desain itu dibawah nilai yield
strength material

1) Hasil Uji Safety Factor Best ASTM 36 Beban 10 Kg & 20 Kg

Marme £ S T Mewe  |Tes 1o | e
#aor of Lafety Mgt s A0S 1,847 hae0 800000000 Pachor of Latetyt s Mot (e | L eilide.0
s St | e 7 o

VIRt Se-racter of 3aeyracae of 3afety) Tt -Fack of Mafety-Factar of Sty

Gambar 4. 5 Hasil Uji Safety Factor Besi ASTM 36 Beban 10Kg & 20Kg

Berdasarkan Gambar 4.5, analisis Safety Factor pada rangka baja ASTM
A36 beban 10 Kg nilai tercatat 3,10588 ul hinga 5,00000 ul. Sedangkan untuk
beban 20 Kg nilai tercatat 1,55758 ul hingga 5,00000 ul.
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2) Hasil Uji Safety Factor Best ST 37 Beban 10 Kg & 20 Kg

Lo i, - Ut L = Teps L) L
Factiro! taieh n S Siree: e (SRR Foator o Gl | e e — TS (=
| Made: THE | Mok 1 tode: T80 Hedes |

Gambar 4. 6 Hasil Uji Safety Factor Besi ST 37 Beban 10Kg & 20Kg

Berdasarkan Gambar 4.6, analisis Safety Factor pada rangka baja ST 37
beban 10 Kg nilai tercatat 3,22547 hinga 5,00000 ul. Sedangkan untuk beban 20
Kg nilai tercatat 1.61759 ul hingga 5,00000 ul.
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[). Hasil Analisa Data

Setelah simulasi Stress Analysis rangka mesin pengaduk adonan kerupuk

maka akan muncul hasil dari Fon Mises, Displacement, dan Safety Factor

menggunakan Software SolidWorks, hasil secara rinei ditunjukkan pada table

Tabel 3 Hasil Analisa Data Material ASTM 36

Variabel Von Mises (Mpa) | Displacement (mm) | Safety Factor{ul) |
No lenis Pembebanan Min Max Min Max Min Max
Material
1, ASTM 36 10 Kg 142810 | 1,20547 0 1,02874 | 1,55758 5

ASTM 36 20Kg 1,35730 | 2,40422 1] 5,15389 | 3,10588 5

Dari hasil analisa pada tabel 4 diatas dapat dibaca nilai dari jenis material

ASTM 36, pembebanan 10 kg dan 20 kg.

Ven Mises: Berdasarkan data hasil vji simulasi SolidWorks (von mises)
pembebanan 10 kg dan 20 kg terdapat perbandingan, terlihat ketika beban
digandakan dari 1,20547 MPa menjadi 2,40422 MPa. Didapat hasil
perbandingan 1,19875 MPa. Nilai maksimum kedua pembebanan tergolong
rendah dibandingkan dengan kekuatan batas luluh bhaja (yield strenght)
ASTM 36, yaitu 250 MPa.

Displacement:  Berdasarkan data  hasil wuji  simulasi  Solid Works
(Displacement) pembebanan 10 kg dan 20 kg terdapat perbandingan, saat
diberikan beban 10 kg, nilai maksimum sebesar 1,02874 mm. Dan
pembebanan 20 kg didapat nilai maksimum sebesar 5,15389 mm. Meskipun
terjadi peningkatan deformasi. nilai perpindahan tersebut masih dalam batas
wajar untuk struktur yang beroperasi.

Safety Factor: Dari hasil analisis Safety Factor pada rangka baja ASTM 36
memperlihatkan bahwa struktur tetap berada di zona aman, Dengan beban
10kg, faktor kesclamatan menunjukan 1,55758 ul hinga 5,00000 ul.
Sedangkan saaf diberi beban 20 kg menunjukan 3, 10588 ul hingga 5,00000
ul. Baja ST37 memiliki kekuatan luluh maksimum 250 MPa. Berarti

struktur masih aman.
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Tabel 4 Hasil Analisa Data Material ST 37

Von Misses (MPa) | Displacement | Safety Factor
Variable (mm) (ul)

No lenis Pembebanan Min Max | Min | Max Min Max
Material
ST 37 10Kg 1,60153 | 1,20559 | 0 | 1,04600| 1,61759| 5
5T 37 10Kg 161143 | 2,40441 | O | 5,24044 | 3,22547 | 5

Dari hasil analisa pada tabel 5 diatas dapat dibaca nilai dari jenis material

ST 37, pembebanan 10 kg dan 20 kg.

Von Mises: Berdasarkan data hasil uji simulasi SolidWorks (von mises)
pembebanan 10 kg dan 20 kg terdapat perbandingan, terlihat ketika beban
digandakan dari 1,20559 MPa menjadi 2,40441 MPa. Didapat hasil
perbandingan 119882 MPa. Nilai maksimum kedua pembebanan tergolong
rendah dibandingkan dengan kekuatan batas luluh baja ST 37, yaitu 235
MPa.

Displacement: Berdasarkan data  hasil uji  simulasi  SolidWorks
(Displacement) pembebanan 10 kg dan 20 kg terdapat perbandingan, saat
diberikan beban 10 kg, nilai maksimum sebesar 1.04600 mm. Dan
pembebanan 20 kg didapat nilai maksimum sebesar 5.24044mm. Meskipun
terjadi peningkatan deformasi. nilai perpindahan tersebut masih dalam batas
wajar untuk struktur yang beroperasi.

Safety Factor: Dari hasil analisis Safety Factor pada rangka baja ASTM 36
memperlihatkan bahwa struktur tetap berada di zona aman, Dengan beban
10kg, faktor keselamatan menunjukan 1,04600 ul hinga 5,00000 ul.
Sedangkan saat diberi beban 20 kg menunjukan 5,24044 ul hingga 5,00000
ul. Baja ST37 memiliki kekuatan luluh maksimum 370 MPa. Berarti

struktur masih aman.




Tegangan rata — rata

F
=3

T = Tegangan geser rata — rata
F = Gaya (N)

A = Luasan yang dikenai gaya geser

l. Beban Tekanan 10 kg (98,1N)

98,1N _ 98,1 N
T = —6,,,2 z
231 x10™®™m 0.000231 m

= 424675,32 N/m*

_ 424675.32 N /m?

— = 0,42467 MPa (0.424 MPa)

2. Beban Tekanan 20 kg (196,2N)

196,2 N 1962 N

S TRl Ene  bovaine  MossneNmt

_849350,62 N/m?

= = (,84935 MPa (0,849 MPa)
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BAB YV
PENUTUP

A.KESIMPULAN

Hasil analisis menunjukkan beberapa temuan penting terkait tegangan Von
Mises, Displacement, dan Safety Factor untuk material ASTM 36 dan ST 37 dengan
beban 10 kg dan 20 kg, Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai tegangan Fon
Mises tertinggi terjadi pada baja ST 37 dengan beban 20 kg sebesar 2,40559 MPa,
sedangkan pada ASTM A36 sebesar 2,40422 MPa. Untuk displacement, nilai
maksimum tertinggi juga terdapat pada ST 37 beban 20 kg sebesar 5.24044 mm.
dibandingkan ASTM A36 sebesar 5,15389 mm. Dari segi safety factor. nilai
terendah berada pada ST 37 beban 20 kg yaitu 3,22547, sementara ASTM A36
menunjukkan nilai minimum 3,10588 pada beban yang sama. Hal ini
mengindikasikan bahwa material ASTM A36 memiliki performa mekanis yang

lebih stabil dibandingkan ST 37 dalam kondisi beban 10 kg hingga 20 kg.

B. SARAN
Meskipun tidak dianalisis dalam simulasi ini, kualitas sambungan las sangat

mempengaruhi sebuah struktur rangka. Untuk penelitian selanjutnya disarankan
untuk memastikan kualitas pengelasan yang optimal pada scluruh sambungan

rangka unfuk kekuatan desain dan variabel bisa ditambahkan lagi.
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