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PENDAHULUAN

Masih banyak home industry keripik singkong yang menggunakan metode potong
sederhana dengan alat potong manual. Seperti Pelaku usaha home industry keripik singkong
dan keripik ubi Adi putra yang ada di Padahanten Majalengka, masih menggunakan alat
pemotong manual dalam proses pengirisan. Sementara itu, kebutuhan industri makanan ringan
sangat meningkat dan beraneka ragam bentuk dan macamnya. Khususnya makanan ringan
yang terbuat dari singkong yang banyak di produksi dalam bentuk kripik. Namun belakangan
ini banyaknya permintaan dari konsumen terhadap kripik singkong, cukup menyulitkan
pengusaha kripik singkong tersebut karena tingginya permintaan konsumen tersebut, salah satu
kendala yang di alami oleh pengusaha terdapat pada saat proses pengirisan kripik singkongnya
yang memakan waktu dan menggunakan tenaga pekerja yang cukup banyak (E Eswanto, M.
Razali dan Tony Siagian, 2019).

Untuk mengatasi persoalan diatas, penulis melakukan study penelitian mengenai mesin
peranjang singkong. Penelitian terdahulu ada yang mengembangkan mesin perajang singkong
dengan satu pendorong berbasis bandul dengan menghasilkan potongan singkong 1kg/menit
(Jeremia Gracius Purnomo & M Rizal Rizki, 2017). Ada pula dengan menggunakan pegas
sebagai pendorong (Yugo Budi Santoso, 2018).
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Dalam pengembangan yang akan dilakukan oleh penulis yaitu pada bagian pendorong
singkong, seperti yang disebutkan diatas ada beberapa inovasi mesin perajang singkong
otomatis yang mengandalkan pendorong menggunakan pegas dan bandul, menurut penulis
masih ada sedikit kekurangan yang harusnya bisa disempurnakan pada pendorong mesin
perajang singkong yang sudah ada. Oleh karena itu penulis berinovasi dengan melakukan
penyesuaian desain mesin perajang singkong dan konstruksi mesin agar lebih simpel dan aman.
Penulis pula menambahkan belt conveyor otomatis dengan beberapa pengaturan kecepatan
sebagai pendorong singkong sehingga proses perajangan akan bersifat secara continue dalam
memasukan singkong kedalam pendorong, berbeda dengan desain pendorong yang
menggunakan pegas dan bandul yang mengharuskan pekerja menarik tuas pendorong terlebih
dahulu kemudian memasukan singkong satu persatu untuk kemudian dipotong.

Mekanisme pendorong yang akan dikembangkan oleh penulis yaitu menggunakan sistem
pendorong otomatis. Perancangan mesin perajang singkong ini menggunakan pendekatan
STEM agar lebih terarah. Karena pentingnya STEM di masa depan yang bertujuan untuk
meningkatkan kesadaran STEM ( A Rachmat & ED Jannati, 2020).

Sesuai dengan permasalahan diatas, maka penulis menyusun judul ‘Perancangan Mesin
Perajang Singkong Dengan Pendekatan STEM’. dengan rumusan masalah yaitu: Bagaimana
desain pendorong menggunakan belt conveyor dengan pendekatan STEM ? Sehingga tujuan
dari penelitian ini yaitu perancangan mesin parajang singkong dengan mendesain
pendorong menggunakan belt conveyor dengan pendekatan STEM.

METODE PENELITIAN
Metode penelitian Eksperimen, kegiatan penelitian tertuang dalam diagram alir:

[ Mulai ]

v
\ Obsi:l/rvasi /

Identifikasi Masalah

v

Studi Literatur

v

Survey dan Pemilihan
Bahan

Proses Desain
[ Selesai ]

Gambar 1. Diagram alir penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses Desain
a. Konstruksi rangka

Desain rangka mesin perajang singkong setelah dikembangkan adalah sebagai berikut :

Gambar 2. Rangka setelah pengembangan

Dengan detail ukuran sebagai berikut :

320

1 40(;

Gambar 3. Detail ukuran rangka

Rangka tersebut memiliki ukuran yaitu :
Tinggi Rangka awal = 76cm

Tinggi rangka tambahan = 30cm

Lebar rangka = 40cm

Panjang rangka awal = 40cm

Panjang rangka tambahan depan + belakang = 24cm + 32cm = 56cm

» Tinggi rangka total = ... ?
T,=76 cm
T,=30cm
i+ T; = Trotar
76 + 30 = 106 cm

Ttotal = 106 cm

» Panjang rangka total = ... ?
P; =40 cm
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P, =56 cm
Py + P; = Prota
40+ 56 =96 cm

Protar =96 cm

b. Desain belt conveyor bawah

Pemilihan bahan untuk belt conveyor atau sabuk yang digunakan berbahan PVC Green
Fabric, bahan ini dipilih karena mudah didapatkan dan juga ekonomis.

Gambar 4. Belt Conveyor

84 244

@100

Gambar 5. Roller belt conveyor

Roller diatas sebagai penghubung belt conveyor dengan penggerak sehingga belt conveyor
dapat berputar.

e Menghitung gaya momen
Massa mesin perajang singkong
F =m.g
F =20kgx98m/s? =196N

F1 F2
F20
/ e -
D___ 400
N
Diasumsikan massa rangka pada F1 adalah 5 kg
Fi=m.g
=5.9,8 m/s’
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=49 N
Diasumsikan massa rangka F2 adalah 9 kg
Fr=m. g

=9.9.8 m/s?

=882 N

Panjang rangka = 960 mm = 0,96 m

Faxl F1=49 N F2=882N  Fbx
Fa_yI l Fby
I |
240 | 400 [ 320
Penyelesaian :
2fy=0
=0
Fax—Fgx =0
Fax=Fnx
YF, =0
Fay—F1—F2+ Fgy =0
Fay—49N-882N+Fg =0
Fay— 1372 N+Fp, =0
Fay+Fpy  =1372N
>MA=0
M=F.d
-49N.0,24 m—-88,2N.0,64 m+ Fpy. 0,96 m =0
-11,76 Nm — 56,44 Nm + Fpy . 0,96 =0
-682Nm+Fpy.0,96 =0
F _ 682Nm
By 0,96 m
Foy =71,04N
Substitusi

Fay + 71,04 N=1372N
Fay = 1372 N-71,04 N
Fay = 66,16 N

Setelah perhitungan gaya diatas kemudian nilai dari perhitungan tersebut dimasukan
kedalam simulasi

c. Proses Pengujian Rangka Menggunakan Solidwork
e Menentukan material
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Material yang dipilih pada proses pengujian atau simulasi yaitu alloy steel dengan
spesifikasi sebagai berikut :

Material X

()| Froperties Tables & Curves Appearance CrossHawch Custom Application Dats Fauaritas Shé 4] »

Material properties

~ (12 souowoRKs Materials Tibrary can net be edited, You must frst copy the material o a

Linear Elastic Isotropic Save model type in library

S1- Nfmm~2 (MPa)

Value |units
210000 |N/mm*2
028 WA

79000 ‘Mmmnz
700 [kg/m3

Tensile Strength 7238256/ N/mm "2
|Compressive swength /mme2
[Viekd Strength 620422 |N/mm"2
AIS! Type A2 Too! Steel [Thermal Expansian Cocflicient 132-05 |/
lloy Stes! [Thermal Candustivity 50 hmm
. 750

(epecirc ot g

e | wr B o

Gambar 6. Spesifikasi Material

Name : alloy steel

Yield strength

Tensile strength
Elastic modulus
Shear modulus

: 620.422 N/mm"?
: 723.826 N/mm "2
: 210,000 N/mm"?
: 79,000 N/mm*2

Menetukan fixture

Fixture adalah menentukan bagian rangka pada sebuah desain yang mana bagian tersebut
diam atau bagian tersebut bagian rangka yang menyentuh dasar pilih opsi fixed geometry.
Dipilih bagian rangka bagian bawah yang menyentuh lantai dengan memilih opsi joint.

4 %Slmu\aslﬂxra‘. P& peire1 7/‘4 ﬁ
¢ ER S @NT
Fixture @
v X+
e @
Type | Split % 5
Example A ¢
g ),
& <1 \ :

. . ;
standard (Fixed Geometry) ~ S l.b/ |
FixedGenme\ry . * Ny
i} Joint<71, 1> i

Joint<85, 1>
@ Joint<97, 1> I
b

Advanced

*lsometric

Gambar 7. Fixture Option
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o Menentukan Force

Force atau tekanan yang ada pada bagian rangka dibawah atau diasumsikan titik F1 adalah

49 N sesuai dengan perhitungan gaya momen diatas.
Tabel 1. Force F1

Load name Load image detail
Entities: 1 Beam (s)
Reference: Face<1>
Force Type: Apply force
. Values: -, ——, 49 N
Moments: ---, ---, --- N.m

Symbol Settings. v
SHomaic

Model | 3D Views | Motion Study 1 *Static1 |
SOUDWORKS Premium 2022 SP1.0

Gambar 7. Force 49 N

Force atau tekanan yang ada pada bagian rangka dibawah atau diasumsikan titik F2 adalah

88,2 N sesuai dengan perhitungan gaya momen diatas.
Tabel 2. Force F2

Entities: 1 Beam (s)
Reference: Face<1>
Force Type: Apply force
Values: ---,--—-,88.2N
Moments: -, -, - N.m
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B ) Rangka (Defs A9 e ]
S BERe@mT
Force/T @
b [Nt'n.'\hcv‘a'a\h)([i'ﬂ.’ |
v X w 4 p
o
Units A i ). o L
[RE \ .
= () s wnit length 2z
Force ~ u
2\ 00N \
T [ ‘ ’
VE 7 (\ g
(T Reverse diection “
» /
. N4 ‘
el ! Z% \ %
Sl e *N\ A
Ll i | oy | /’/ S
(7] Nonuniform istribution v l -~
Symbol Settings v & h
“Isometric
[IETETE] Model | 3D Views | Motion Study 1 | * static 1

SOLIDWORKS Premium 2022 SP1.0

Stress (Tegangan)

Gambar 8. Force 88,2 N

Stress (tegangan) adalah gaya (force) pada suatu permukaan benda. Semakin sempit luasan
permukaan namun gaya tetap, maka tegangan semakin besar. Pada rangka mesin perajang
singkong, didapati bahwa stress tegangan dengan beban 49 N & 88,2 N yang didapati adalah :

Tabel 3. Analisis Stress

Stress

Node: 100415

Selection set | Units Sum X Sum Y Sum Z Resultant
Entire Model | N -1.38581e- 137.2 -2.21282e-05 | 137.2
05
Name Type Min Max
Stress1 VON: von Mises 0.000N/mm”"2 (MPa) | 1.150N/mm”"2 (MPa)

Node: 3515

Model name: Rangka

Study name: Static 1(-Default<As Machined>-)
Plot type: Static nodal stress Stress2
Defarmation scale: 11,8015

von Mises (N/mm#2 (MPa))
1.150e+00
l 1.035e+00
- 9200e-01
~ 8.050e-01

- 6.900e-01

| 3.450e-01

5.750e-01

4,600e-01

2.300e-01
1.150e-01
4.986e-09

—+ Yield strength: 6.204e+02
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Rangka-Static 1-Stress-Stress1

Entire Model | N.m -0.0045251 | 0.00623287 | 0.0202936 0.0217061

Trax = 1.150 N/mm”? (mpa)

Tppin = 0.000 N/mm”? (mpa)

Skala deformasi =11,801.6
Yield strenght = 6,204 mpa

Dapat diketahui bahwa hasil perhitungan pengujian manual pencarian gaya
didapati :

> Fy=0adalah : Fay+ Fgy = 137,2 N

Kemudian pada simulasi dapat dilihat bahwa pada tabel 4.3 analisis stress Resultan dan
sumbu Y adalah 137,2 N. Dimana nilai tersebut pada simulasi terdapat pada sumbu Y yang
mana nilai tersebut sama dengan hasil perhitungan manual yang berada pada ) Fy (sama-sama
pada sumbu Y).

e Displacement (Pembebanan)

Displacement (pembebanan) adalah perubahan bentuk pada benda yang dikenai gaya.
Bagian yang paling melengkung dari rangka mesin perajang singkong adalah sebagai berikut :
Tabel 4. Analisis Displacement

Name Type Min Max
Displacement1 URES: Resultant 0.000e+00mm 1.128e-02mm
Displacement Node: 100501 Node: 100524

Model name: Rangka

Study name: Static 1(-Default<As Machined>-)

Plot type Static displacement Displacementt

Deformation scale: 11,8016

URES (mm)

1.128e-02

l 1.016e-02

. 9.027e-03

- 7.899%-03

Max 1.128e-02

_ 6.770e-03
5.642¢-03
| 4513e-03
L 3.385e-03
2.257e-03

1.128e-03

i 1,0008-30

Rangka-Static 1-Displacement-Displacementl

Diketahui :
Displacement,,, = 1.128e-02mm
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Displacement,,;, = 0.000 mm

Displacement (pembebanan) maximal terjadi pada bagian atas rangka. Dan Displacement
(pembebanan) Minimal terjadi pada bagian penopang rangka yang menempel pada dasar lantai.

e Factor Of Safety (factor keamanan)

Factor of safety (factor keamanan) adalah patokan utama yang digunakan dalam
menentukan kualitas produk. Patokannya, jika nilai FOS minimalnya kurang dari 1 maka
produk tersebut kurang baik. Sebaliknnya jika nilai FOS minimalnya lebih dari 1 maka produk
tersebut cukup baik.

Tabel 5. Analisis Factor of safety

Name Type Min Max
Factor of Safetyl Automatic 2.351e+02 1.242e+11
Node: 100529 Node: 33602

Model name: Rangka

Study name: Static 1(-Default<As Machined>-)
Flottype: Factor of Safety Factor of Safetyl
Criterion : Automatic

Factor of safety distibution: Min FOS = 2.4e+02

FOS

1.242e+11

1.118e+11

L 9.938e+10

L 8.696e+10

_ 7.454e+10

6.211e+10
L 4.969+10
- 3.727e+10

L 2.485e+10

l 1.242e+10
2.357e+02

A

Rangka-Static 1-Factor of Safety-Factor of Safetyl

Pada gambar diatas terlihat bahwa nilsi FOS pada rangka yaitu Min FOS 2.351e+02 dan
Max FOS 1.242e+10. Dengan desain tersebut factor of safety pada rangka dapat dikatakan
cukup baik.

Perhitungan Factor of safety

Tegangan ijin desain = 1.150 N/mm*?

Tegangan luluh dari alloy steel = 6,204
oy
Sf =
/ omax
_ 6.204
~ 1.150
Sf =53
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Jadi nilai factor of safety pada rangka mesin perajang singkong menggunakan belt
conveyor ada 5,3 yang mana nilai tersebut lebih dari 1 dan dapat dinyatakan baik.
e Menghitung Konversi Tenaga / Daya Motor Listrik Pada Gearbox

Pada motor AC yang digunakan memilki daya 0,5 HP 220 V
Penyelesaian :
Diketahui : motor ac memiliki spesifikasi
f=50Hz
p = 4 kutub
N = 1500 rpm
P=0,5hp /' phasa
1. Menghitung RPM motor listrik

N = (prlZO)
N = &0 2120)
N = 1500 rpm
2. Menghitung torsi
525xp
T=——
n
T — 525%05
1500
T = 0175NM
Jadi: p= 05HP
N = 1500 rpm
T = 0175NM
3. Menentukan putaran output belt conveyor
n2=nl:i
n2 = 1500 rpm : 20
n2 =75 rpm
4. Menghitung torsi gearbox
525xp
T=——
525nx 0.5
T =
75
T=35NM

5. Kecepatan belt conveyor
Dik : R = diameter roller =100 mm = 0.1 m

21T X Rpm

Kecepatan sudut : w = s

rX2T X Rpm

Kecepatan Linear : s

_rx2mxn2
60 detik

~ 01mx6.28 x75
60 detik

V= 47,1m
60 detik

v=0.785 m/s
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jadi pengaturan yang dilakukan pada penelitian ini agar mendapatkan putaran yang ideal
untuk proses perajangan adalah dengan mengkonversikan putaran motor listrik AC yang
memiliki putaran 1500 Rpm dan Torsi 0,175 Nm menggunakan gearbox 1:20 dengan hasil
hitung putaran menjadi 75 Rpm dan torsi 3,5 Nm, hal ini diperlukan untuk memutar belt
conveyor karena memiliki peningkatan pada torsi dan gerak maju belt conveyor lebih pelan
agar mendapatkan kecepatan pendorong yang ideal.

Kemudian untuk mendapatkan hasil perjangan dengan ketebalan yang dapat diatur yaitu
dengan mengeser jarak runner pisau dan mata pisau dengan belt conveyor, bisa juga dengan
mengganti final gear pada penggerak belt conveyor.

KESIMPULAN

Desain mesin perajang singkong dengan pendekatan STEM, mendapatkan hasil pengujian
menggunakan software solidworks 2022 dan diketahui dalam simulasi tersebut menunjukan
analisis stress dengan nilai tegangan pada F1 adalah 0,0027 N/mm? pada F2 adalah 0,0049
N/mm?, displacement max 1.128e-02mm, dan factor of safety sebesar 5,3 pada konstruksi
rangka mesin perajang singkong.

SARAN

Untuk penelitian selanjutnya, dapat menambahkan pengatur kecepatan dengan modul
Arduino agar singkronasi kecepatan NG pisau dan kecepatan belt conveyor bisa dengan mudah
diatur.
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