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ABSTRAK

Keripik tempe adalah sejenis makanan ringan yang banyak di minati. Keripik
tempe berupa irisan tipis yang digoreng didalam minyak nabati. Untuk
menghasilkan rasa yang gurih dan renyah kacang kedelai dicampur dengan sagu
yang diberi bumbu rempah-rempah tertentu. Kelompok usaha keripik tempe ini
terdapat di Desa Air Pengabis, Kecamatan Pemali, Kabuten Bangka Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung.Dalam satu hari dapat memproduksi sebanyak 2 s/d
3 kg. Berkaitan dengan proses pemotongan bahan baku tempe yang akan dibuat
menjadi  keripik tempe masih menggunakan cara tradisional dengan
menggunakan pisau dapur yang menghabiskan waktu + 3 menit dan pengirisan
yang dilakukan dengan cara tradisional kurang efisien. Sedangkan mesin yang
akan di buat menghasilkan 290 keping tempe permenit, satu batang tempe dengan
panjang 300 mm membutuhkan waktu 0,30 permenit dengan ketebalan 2-3 mm.
Karena membutuhkan tenaga yang banyak serta membutuhkan waktu yang lama
dan ukuran hasil pengirisan yang tidak seragam. Sedangkan proses pengirisan
tempe secara modern menggunakan bantuan sebuah mesin pemotong keripik
tempe yang akan di buat dapat meningkatkan efisien waktu dari 3 menit per 1
batang tempe menjadi 0,30 menit perbatang tempe dan menghasilkan pengirisan
yang lebih baik serta seragam membutuhkan tenaga yang sedikit dibandingkan
dengan cara tradisional. Untuk itu kami mencoba merancang mesin pengiris
tempe dengan desain yang sederhana menggunakan tenaga listrik.

Kata kunci: Tempe, kecepatan pemotongan, ukuran relatif sama.



ABSTRACT

Tempeh chips are a kind of snack that is much in demand. Tempe chips are thin
slices fried in vegetable oil. To produce a savory and crunchy taste, soybeans are
mixed with sago which is given certain spices. The tempe chips business group is
located in Air Pengabis Village, Pemali District, Bangka Regency, Bangka
Belitung Islands Province. In one day it can produce as much as 2 to 3 kg.
Regarding the process of cutting the raw material for tempeh which will be made
into tempe chips, it is still using the traditional method using a kitchen knife which
takes = 3 minutes and the slicing done in the traditional way is less efficient.
While the machine that will be made produces 290 pieces of tempeh per minute,
one stick of tempeh with a length of 300 mm takes 0.30 per minute with a
thickness of 2-3 mm. Because it requires a lot of energy and requires a long time
and the size of the slicing results is not uniform, while the modern tempe slicing
process using the help of a tempe chip cutting machine that will be made can
increase the efficiency of time from 3 minutes per 1 stick of tempeh to 0.30
minutes per stick of tempe and produces a better and uniform slice requiring less
effort compared to the traditional method. For that we tried to design a tempe
slicer with a simple design using electric power.

Keywords: Tempe, cutting speed, relatively the same size.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tempe adalah makanan yang dibuat dari fermentasi terhadap biji kedelai
atau beberapa bahan lain yang menggunakan jenis jamur rhizopus oligosporus.
Prosesfermentasi ini secara umum dikenal sebagai "ragi tempe". Jamur yang
tumbuh pada kedelai menghidrolisis senyawa-senyawa kompleks menjadi
senyawa sederhana yang mudah dicerna oleh manusia. Tempe kaya akan serat
pangan, kalsium, vitamin B dan zat besi. Berbagai macam kandungan dalam
tempe mempunyai nilai obat, seperti antibiotika untuk menyembuhkan infeksi dan
untuk mencegah kerusakan pada jaringan atau organ tubuh. Secara umum, tempe
berwarna putih karena pertumbuhan jamur miselia yang merekatkan biji-biji
kedelai sehingga terbentuk tekstur yang memadat. Tempe merupakan sumber
protein nabati. Tempe banyak dikonsumsi di Indonesia, tetapi sekarang telah
mendunia. Kaum vegetarian di seluruh dunia banyak yang telah menggunakan
tempe sebagai pengganti daging, seperti Jerman, Jepang, dan Amerika Serikat.
Makanan ringan berbahan baku tempe banyak dijumpai, seperti mendoan, oncom,

keripik tempe.

Keripik tempe adalah makanan yang banyak digemari masyarakat,
karena memiliki kelebihan dari segi keawetan, dan kepraktisan untuk dibawa
sebagai buah tangan (oleh-oleh). Proses pembuatan keripik tempe dimulai dari
pengirisan tempe. Proses pengirisan tempe dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu
cara tradisional dan cara modern. Pengirisan tempe dengan cara tradisional
dilakukan dengan menggunakan pisau dapur atau pisau khusus sebagai alat
pengirisnya. Pengirisan yang dilakukan dengan cara tradisional kurang efisien,
karena membutuhkan tenaga kerja yang banyak, membutuhkan waktu yang lama
serta ukuran hasil pengirisan yang tidak sama. Sedangkan proses pengirisan tempe
secara modern menggunakan bantuan sebuah mesin dan alat pemotong yang

bergerak secara otomatis. Dengan cara tersebut dapat meminimalisasi jumlah



tenaga kerja, meningkatkan efisien waktu dan menghasilkan kualitas pengirisan
yang lebih baik dibanding dengan cara tradisional. Untuk itu penulis mencoba

merancang dan membuat mesin pengiris tempe dengan desain yang sederhana.

1.2. Rumusan dan Batasan Masalah
Hal-hal yang menjadi rumusan dari permasalahan di atas yaitu, sebagai
berikut:
1. Bagaimana merancang mesin pemotong keripik tempe untuk produsen keripik
tempe di Desa Air Pengabis, Kecamatan Pemali ?
2. Bagaimana cara mengatur ketebalan hasil pemotongan keripik tempe dengan
ketebalan 2-3 mm?
3. Hasil pemotongan menggunakan mesin lebih cepat dibandingkan dengan

pemotongan secara.

Berikut ini akan diuraikan hal-hal yang termasuk dalam ruang lingkup
pembahasan pada penelitian ini, diantaranya metode perancangan alat dan sistem
mekanik pada proses pemotongan. Sedangkan hal-hal yang tidak termasuk dalam
ruang lingkup pembahasan diantaranya sistem pendorong tempe, sistem
kelistrikan, yang terdapat pada sistem mesin pemotong tempe.

1.3. Tujuan Proyek Akhir
Adapun tujuan yang ingin di capai dari pelaksanaan proyek akhir dengan
judul “Mesin Pemotong Keripik Tempe untuk produsen keripik tempe di Desa
Air Pengabis” adalah :
1. Merancang mesin pemotong keripik tempe untuk usaha keripik tempe di Desa
Air Pengabis dengan ketebalan pemotongan 2-3 mm..
2. Mesin mampu menyelesaikan 1 batang tempe dengan waktu 0,30 menit lebih

baik dari pada pemotongan manual yang membutuhkan waktu 3 menit.



BAB Il

LANDASAN TEORI

2.1. Tempe

Tempe adalah produk fermentasi yang amat dikenal oleh masyarakat
Indonesia terutama di Jawa. Tempe terbuat dari kedelai rebus yang difermentasi
oleh jamur Rhizopus. Selama fermentasi, biji-biji kedelai terperangkap dalam
rajutan miselia jamur membentuk padatan yang berwarna putih. Di Indonesia,
tempe dikonsumsi oleh hampir semua masyarakat di seluruh Indonesia terutama
di Jawa dan Bali. Tempe merupakan makanan hasil fermentasi tradisional
berbahan baku kedelai dengan jamur Rhizopus oligosporus. Mempunyai ciri-ciri
berwarna putih, tekstur kompak dan flavor spesifik. Warna putih disebabkan
adanya miselia jamur yang tumbuh pada permukaan biji kedelai. Tekstur yang
padat juga disebabkan oleh miselia-miselia jamur yang menghubungkan antara
biji-biji kedelai tersebut. Tempe juga mengandung superoksida desmutase yang
dapat menghambat kerusakan sel. Dalam sepotong tempe, terkandung berbagai
unsur yang bermanfaat, seperti protein, lemak, serat, vitamin, serta komponen

antibakteri dan zat antioksidan.

Gambar 2. 1 Tempe

Proses pembuatan tempe melibatkan tiga faktor pendukung, yaitu bahan
baku yang dipakai (kedelai), mikroorganisme (kapang tempe), dan keadaan
lingkungan tumbuh (suhu, pH, dan kelembaban). Dalam proses fermentasi tempe



kedelai, substrat yang digunakan adalah biji kedelai yang telah direbus dan
mikroorganisme yang digunakan berupa kapang antara lain Rhizopus
olygosporus, Rhizopus oryzae, Rhizopus stolonifer (dapat terdiri atas kombinasi

dua spesies atau ketiganya) dan lingkungan.

Ciri tempe yang “berhasil” adalah ada lapisan putih di sekitar kedelai dan
pada saat di potong, tempe tidak hancur. Perlu diperhatikan agar tempe berhasil
alat yang dipergunakan untuk membuat tempe sebaiknya dijaga kebersihannya.
Menjaga kebersihan pada saat membuat tempe ini sangat diperlukan
karenafermentasi tempe hanya terjadi pada lingkungan yang higienis. gangguan
pada pembuatan tempe diantaranya adalah tempe tetap basah, jamur tumbuh
kurang baik, tempe berbau busuk, ada bercak hitam dipermukaan tempe, dan
jamur hanya tumbuh baik di salah satu tempat.Selama proses pembuatan tempe

terjadi perubahan kandungan gizi dari kedelai menjadi tempe yaitu pada tabel 2.1.

Tabel 2. 1. Kandungan Gizi antara Keledai dan Tempe (100g)(sutomo,2008)

Kandungan Gizi Kedelai Tempe
Protein 46,2 46,5
Lemak 19,1 19,7
Karbohidrat 28,2 30,2
Kalsium (mg) 25,4 347
Besi (mQ) 11 9
Fosfor (mg) 781 724
Vitamin B1 (UI) 0,48 0,28
Vitamin B12 (Ul) 0,2 3.9
Serat () 3,7 7,2
Abu (g) 6,1 3,6




Tabel 2.1 menunjukkan bahwa komposisi gizi tempe baik kadar protein,
lemak, dan karbohidratnya tidak banyak berubah dibandingkan dengan kedelai.
Namun, karena adanya enzim pencernaan yang dihasilkan oleh kapang tempe,
maka protein, lemak, dan karbohidrat pada tempe menjadi lebih mudah dicerna di
dalam tubuh dibandingkan yang terdapat dalam kedelai. Proses fermentasi yang
terjadi pada tempe berfungsi untuk mengubah senyawa makro molekul komplek
yang terdapat pada kedelai (seperti protein, lemak, dan karbohidrat) menjadi
senyawa Yyang lebih sederhana seperti peptida, asam amino, asam lemak dan
monosakarida. Spesies-spesies kapang yang terlibat dalam fermentasi tempe tidak
memproduksi racun, bahkan kapang itu mampu melindungi tempe terhadap
kapang penghasil aflatoksin, jamur yang dipakai untuk membuat tempe dapat
menurunkan kadar aflatoksin hingga 70%.Selain itu tempe juga mengandung

senyawa anti bakteri yang diproduksi kapang selama fermentasi berlangsung.

2.2. Proses Perancangan

Perancangan adalah pengambaran, perencanaan dan pembuatan sketsa
atau pengaturan dari beberapa elemen yang terpisah ke dalam satu kesatuan yang
utuh dan berfungsi. Perancangan sistem dapat dirancang dalam bentuk bagan alir
sistem (system flowchart), yang merupakan alat bentuk grafik yang dapat
digunakan untuk menunjukan urutan-urutan proses dari sistem (Syifaun Nafisah,
2003 : 2).

2.3. Metode Perancangan

Metoda perancangan merupakan suatu proses berpikir sistematis dalam
menyelesaikan suatu permasalahan untuk mendapatkan hasil yang maksimal
sesuai dengan yang diharapkan yang dilakukan dengan kegiatan awal dari suatu
rangkaian kegiatan dalam proses pembuatan produk. Ada beberapa cara atau
metode dalam perancangan Verein Deutsche Ingenieuer (VDI 2222) merupakan

metode yang disusun oleh persatuan insinyur jerman secara sistematik terhadap



pendekatan faktor kondisi real dari sebuah proses. Berikut ini merupakan 4
(empat) model perancangan menurut metode VDI 2222 (Ruswandi, 2004):

e Model Pahl dan Beitz (model preskripsi)
e Model French (model deskriptif)

e Model VDI (Persatuan Insinyur Jerman)
e Model Ullman

Berikut ini adalah empat kriteria pemilihan metode perancangan. Jadi dalam hal

ini kami memilih menggunakan metode perancangan VDI 2222, yaitu :

1. ldentifikasi
a. ldentifikasi pengembangan awal

Identifikasi pengembangan awal merupakan tahap dasar yang
berupa mengidentifikasi dan menganalisis terhadap permasalahan-
permasalahan mendasar yang dihadapi, seperti hasil belajar dan proses
pembelajaran, kemudian dilanjutkan pada analisis tentang materi dan
tujuan pembelajaran, analisis mahasiswa, analisis sarana dan analisis
perkembangan TIK

Tujuan dari tahapan ini adalah untuk mengetahui persoalan dan
penempatan dasar untuk mengembalikan proyek perancangan. Pada
tahapan ini harus mengetahui masalah desain sehingga memungkinkan
kita mendekati tugas yang mudah.untuk mengetahui kualitas produk
ditetapkan target untuk mengecek performasi produk. Tahapan ini
mungkin beriterasi dengan tahapan sebelumnya dan hasil akhir dari
tahapan ini berupa design review, mencari bagaimana masalah desain
disusun ke dalam sub masalah yang lebih kecil dan lebih mudah diatur.

b. Pengumpulan data

Pengumpulan data adalah aktivitas mencari data yang dibutuhkan

dalam rangka mencapai tujuan penelitian sosial.



Tujuan dari tahapan ini adalah mengumpulan data-data yang
dibutuhkan dari referensi literatur, keterangan ahli, baik dalam bentuk
keterangan tertulis ataupun non-tertulis. Salah satu meroda yang dapat
diterapkan dalam pengumpulan data adalah metoda interview dan survey

lapangan.

2. Mengkonsep

Dari tahap analisis yang telah dilakukan menjadi dasar tahap kedua, yaitu
tahap perancangan konsep produk. Spesifikasi perancangan berisi syarat —
syarat teknis produk yang disusun dari daftar keinginan pengguna yang dapat
diukur.

Mengkonsep adalah tahapan perancangan yang menguraikan tuntut, yang
ingin dicapai, diagram proses, analisis fungsi bagian, dan pemilihan alternatif
bagian serta kombinasi fungsi bagian sehingga didapat keputusan akhir.
adapun hasil tahapan yang diperoleh, yaitu sebagai berikut :

a. Daftar tuntutan
Dalam tahapan ini diuraikan tuntutan yang ingin dicapai dalam
produk yang akan dibuat.
b. Menguraikan fungsi
Dalam tahapan ini diuraikan analisa black box yang meliputi
input, proses dan output dari produk yang akan dibuat.
c. Membuat alternatif fungsi bagian
Dalam tahapan ini diuraikan bagian sitem produk yang akan
dibuat dan seluruh bagian/sistem dipisahkan menjadi sub bagian/sub
sistem menurut fungsinya masing-masing, setelah bagian/sistem
dipisahkan menjadi subbagian/sub sistem, maka selanjutnya dari sub
bagian/sub sistem tersebut dibuat alternatif-alternatif.
d. Membuat alternatif fungsi keseluruhan
Setelah sub bagian/sub sistem dibuatkan alternatif-alternatif,
maka selanjutnya dari alternatif-alternatif yang telah dibuatkan tersebut

kemudian dipilih berdasarkan kelebihan atau kekurangannya berdasarkan



angka-angka yang didasari pada studi litertur, inversi design, bentuk dan
lain-lainnya.
e. Varian konsep
Konsep yang telah ada tersebut divariasikan atau dikembangkan
untuk optimasi design. Varian konsep merupakan penggabungan
beberapa alternatif yang dibuat sehingga membentuk suatu fungsi.
f. Penilaiaan varian konsep
Varian konsep yang ada dinilai berdasarkan aspek-aspek pada
fungsi, kemudahan pembuatan, kemudahan penanganan, kemudahan
perakitan, kemudahan perawatan dan biaya yang murah.
g. Keputusan akhir
Berupa alternatif yang dipilih dan akan digunakan dalam sistem

yang akan dibuat.

3. Merancang
Ada beberapa faktor yang harus diperhatikan dalam merancang, yaitu :
a. Fungsi (function)
b. Pembuatan (manufacture)
c. Penanganan (handling)
d. Perakitan (assembling)
e. Perawatan (maintenance)
f. Biaya (cost)
Hasil rancangan ditampilkan berupa gambar draft, perhitungan
konstruksi yang dilakukan berdasarkan gambar draft, untuk mencapai hasil

rancangan yang diinginkan.

4. Penyelesaian
Merancang merupakan tahapan dalam penggambaran wujud produk yang
didapat dari hasil penilaian konsep rancangan. Konstruksi rancangan ini
merupakan pilihan optimal setelah melalui tahapan penilaian teknis dan

ekonomis.



Setelah rancangan selesai, maka tahap penyelesaian akhir yang harus
dilakukan yaitu :
a. Membuat gambar susunan sistem rancangan
b. Membuat gambar bagian

c. Membuat daftar bagian

o

Membuat petunjuk perawatan

2.4. Aplikasi Desain Perancangan

Autodesk Inventor merupakan program yang dirancang khusus untuk
keperluan bidangteknik seperti desain produk, desain mesin, desain mold, desain
konstruksi, atau keperluan teknik lainnya. Autodesk Inventoradalah program
pemodelan solid berbasis fitur parametrik, artinya semua objek dan hubungan
antargeometri dapat dimodifikasi kembali meski geometrinya sudah jadi, tanpa
perlu mengulang lagi dari awal. Hal ini sangat memudahkan kita ketika sedang
dalam proses desain suatu produk atau rancangan. Untuk membuat suatu model
3D yang solid ataupun surface, kita harus membuat sketch-nya terlebih dahulu
atau mengimpor gambar 2D dari Autodesk Autocad. Setelah gambar atau model
3D tersebut jadi, kita dapat membuat gambar kerjanya menggunakan fasilitas

drawing.

Autodesk inventor juga mampu memberikan simulasi pergerakan dari
produk yang kita desain serta mempunyai alat untuk menganalisis kekuatan. Alat
ini cukup mudah digunakan dan dapat membantu kita untuk mengurangi
kesalahan dalam membuat desain. Dengan demikian, selain biaya yang harus kita
keluarkan akan berkurang, time to market dari benda yang kita desain pun dapat
dipercepat karena kita sudah mensimulasikan terlebih dahulu benda yang kita

desain di komputer sebelum masuk ke proses produksi.



a Template:
e ¥ Part-—Create 2D and 3D objects
> . English
> L Metric
3 &
Sheet Standard.ipt
Metal.ipt
¥ Assembly — Assemble 2D and 3D components
s % W Id% File: [y Standard.iam
tandard.iam Weldment.iam Tt Bssembly
Units: inch
w Drawing — Create an annotated documen t
This template crestes a collection of
o = predsely aligned parts and other
E ey
owe
Standard.dwg Standard.idw
w Presentation — Create an exploded projection of an assembly
&
Standard.ipn
< | T ] »
Project File: |Default.ipi -] [ Projects... | [ create | [ cancel |

Gambar 2. 2Template autodesk inventor

Dalam autodesk inventor terdapat pilihan template yang ingin kita
gunakan.Masing—masing template mempunyai kegunaan dan fungsi sesuai
pekerjaan yang Kita inginkan. Berikut adalah penjelasan pada masing-masing

template, yaitu:

- Sheet metal.ipt
Membuat bidang kerja baru untuk part atau komponen berjenis metal
seperti benda-benda yang terbuat dari plat besi yang ditekuk-tekuk.

- Standard.dwg

- Membuat bidang kerja baru untuk gambar kerja.- Standard.iam Membuat
bidang kerja baru untuk gambar assembly yang terdiri atas beberapa part
atau komponen.

- Standard.idw
Membuat bidang kerja baru untuk gambar kerja atau 2D.- Standard.ipn
Membuat bidang kerja baru untuk animasi urutan perakitan dari gambar
assembly yang telah dirakit.Kita dapat memanfaatkannya untuk membuat
gambar Explode View.

- Standard.ipt
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Membuat bidang kerja baru untuk part atau komponen secara umum tanpa
spesifikasi khusus seperti dalam pembuatan part pada Sheet Metal.

- Weldment.iam

- Membuat bidang kerja baru untuk assembly yang memiliki tool untuk

teknik pengelasan.

Menu dan toolbar autodesk inventor
Seperti halnya program lain, autodesk inventor memiliki pula bidang

kerja, yaitu Menu Barinventor standard toolbar, panel bar, dan browser bar.

a #
Shell Split & Copy Object oint it i §8 Boss (@D RuleFillet | [
il Bi 4
lan
@ Draft (& Combine O}, MoveBodies |~ | &7 Rest JLip
Modify ~ n ~

L @ endofpPart

Gambar 2. 3 Tampilan menuautodesk inventor

a. Bidang Kerja adalah tempat menggambar.

b. Menu bar berisi semua perintah yang terdapat di autodeskilnventor

c. Inventor standard toolbar berisi perintah yang digunakan selama proses
menggambar.

d. Panel bar berisi perintah khusus untuk menunjang proses yang sedang
berangsung. Misalnya, kita membuat gambar dengan template “Sheet
Metal.ipt” maka padapanel bar secara otomatis akan muncul perintah

khusus untuk sheet metal.
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e. Browser bar berisi langkah-langkah kerja. Misalnya, kita membuat objek
dengan extrude dan revolve, semua akan tercatat di browser bar untuk

memudahkan kita melakukan edit ulang.

2.5. Komponen-Komponen Mekanik yang Digunakan

Dalam proses pemecahan masalah serta pembuatan alat diperlukan
beberapa komponen nekanik yang dibutuhkan atau digunakan. Maka penulis
mengambil teori-teori tentang komponen-komponen mekanik dan apa yang telah

dipelajari selama kuliah di Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung.

2.5.1. Poros

Poros adalah komponen mesin yang bisanya memiliki penampang potong
lingkaran dan menjadi tempat dipasangkannya elemen-elemen mesin seperti roda
gigi, puli, dan sebagainya. Poros merupakan salah satu komponen terpenting dari
suatu mesin yang membutuhkan putaran dalam operasinya. Secara umum poros
digunakan untuk meneruskan daya dan putaran. Poros yang beroperasi akan
mengalami beberapa pembebebanan seperti tarikan, tekan, bengkokan, geser, dan
puntiran akibat gaya-gaya yang bekerja pada poros.

Sedanglan untuk menentukan diameter poros tersebut, biasanya terlebih
dahulu menghitung bagian-bagian yang menerima momen seperti momen

bengkok, momen puntir, dan momen gabungan.

Untuk mencari gaya reaksi pada tumpuan dapat menggunakan hukum

Newton Il tentang kesetimbangan gaya dimana:
YFx =0 Fy =0,IM =0
Sedangkan untuk menentukan diameter poros, terlebih dahulu dihitung

perhitungan momen bengkok maksimum.

1) Perhitungan Momen

a. Momen Bengkok
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Rumus umum perhitungan momen bengkok adalah:

Mb=Fxl

Keterangan :

Mb = Momen Bengkok (Nm)

F = Gaya yang terjadi (N)

1 =Jarak (m)

Momen bengkok yang akan dihitung pada poros dapat dilihat pada Gambar 2.4

A

Gambar 2. 4 Momen Bengkok pada Poros

F

. Momen Puntir

Rumus umum perhitungan momen puntir adalah:

Mp = 9550 ==

Keterangan :

Mp = Momen puntir (Nm)

9550 = Faktor penyesuaian satuan
Cb = Faktor pemakaian

P = Daya motor (Kw)

n = Putaran motor (rpm)

. Momen Gabungan

Rumus untuk menghitung momen gabungan adalah :

Mr = /MbZ + 0,75 (a0. MP)?
Keterangan :

Mr = Momen gabungan (Nmm)
Mb = Momen bengkok (Nmm)
Mp = Momen puntir (Nmm)
@0 = Faktor beban
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2) Perhitungan Poros

d=" o.1.fbrijin

Keterangan :

Mr = Momen gabungan

>bijin = Tegangan bengkok izin sesuai material yang digunakan

Keterangan yang akan dihitung pada poros dapat dilihat pada Gambar 2.5.

Fpuli F

F 3
h 4
F Y
h 4

FA FB

Gambar 2. 5 Diagram Benda Bebas Poros

2.5.2.  Pulley dan Belt

Pulley dan belt adalah pasangan elemen mesin yang digunakan untuk
menstranmisikan daya dari satu poros ke poros lain. Perbandingan kecepatan
antara poros penggerak dan poros yang digerakkan tergantung pada perbandingan
diameter pulley yang digunakan. Agar dapat mentransmisikan daya, pulley
dihubungkan dengan belt (sabuk) dan memanfaatkan kontak gesek antara pulley
dan belt (sabuk).

Secara umum, transmisi pulley dan belt digunakan ketika kecepatan
rotasi berada di sekitar 10-60 m/s. Pada kecepatan yang lebih rendah, tegangan
tarik pada sabuk menjadi terlalu tinggi untuk jenis-jenis sabuk tertentu. Pada
kecepatan yang lebih tinggi, gaya sentrifugal dapat melepaskan sabuk dari pulley
sehingga mengurangi kapasitas torsi, efektivitas, dan usia pakai sabuk. Fungsi
transmisi pulley dan belt selain mentransmisi daya antara lain memperlambat
putaran poros, mempercepat putaran poros, memperkecil torsi, dan memperbesar
torsi.

a. Kelebihan transmisi pulley dan belt
- Instalasi mudah

- Perawatan sedikit
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- Keandalan tinggi
- Dapat diterapkan pada dua poros yang tidak paralel
- Kecepatan transmisi tinggi
b. Kekurangan trasmisi pulley dan belt
- Kapasitas daya yang dapat ditransmisikan terbatas
- Rasio kecepatan terbatas
- Rentan terhadap perubahan kondisi lingkungan seperti kontaminasi

dengan pelumas. Selain itu, getaran dan beban kejut dapat merusak sabuk

Gambar 2. 6 Pulley dan belt

Bagian sabuk yang membelit pada puli akan mengalami lengkungan
sehingga melebar bagian dalamnya akan bertambah besar. Putaran puli penggerak
dan yang digerakkan berturut-turut adalah nl rpm dan n2 rpm dan diameter
nominal masing-masing adalah dp (mm) dan Dp (mm), maka perbandingan
putaran yang umum dipakai ialah perbandingan reduksi (i) dimana :

j=r_ Do
T n2 dp
Keterangan :

i = Perbandingan reduksi

nl = Putaran motor (rpm)
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n2 = Putaran keluar (rpm)
Dp = Diameter puli besar (mm)
dp = Diameter puli kecil (mm)

Sabuk-V banyak digunakan karena sangat mudah dalam penanganannya
dan murah harganya. Selain itu sabuk-V juga memiliki keunggulan lain
dimanasabuk-V akan menghasilkan transmisi daya yang besar pada tegangan
yang relatif rendah serta jika dibandingkan dengan transmisi roda gigi dan rantai,
sabuk-V bekerja lebih halus dan tidak bersuara. Sedangkan salah satu kelemahan
yang dimiliki sabuk-V dapat memungkinkan untuk terjadi slip.

Oleh Kkarena itu, perencanaan sabuk-V perlu dilakukan untuk
memperhitungkan jenis sabuk yang digunakan dan panjang sabuk yang
digunakan. Berikut ini adalah perhitungan yang digunakan dalam perancangan
sabuk-V antara lain:

1). Daya Rencana:
Pd=fcxP
Keterangan :
Fc = faktor koreksi
P =daya (kW)
Pd = daya rencana (kW)
2).Momen rencana (T1, T2)

Pd = (T/1000)(27n1/60)
102
_ 60x1000x102xPd
B 2nxnl
Sehingga mendapatkan formula seperti dibawah ini

- 105 Pal\ 4. 3
T, = 9,74 X 10° x (nL)(l\g.nnn}

_ 105 Pa . )
T, =974 x 10° X (ng) (kg mm)

Keterangan:
Ps = Daya rencana (kw)
n; = Putaran poros penggerak (rpm)

n, = Putaran poros yang digerakkan (rpm)
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3). Kecepatan sabuk

dpxn
60x1000

Keterangan:

V = Kecepatan puli (m/s)

dp = Diameter puli (mm)

nl = Putaran puli (rpm)
4).Panjang keliling (L)

L =2C +Z (Dp+ dp) +-— (Dp + dp)’
5).Jarak sumbu poros (C)

b+ [b2-8 (Dp—dp)?
C=

8
Dimana b = 2L - 3,14 (D, + dy)
6). Sudut kontak (0)

6 = 180" =)

Pemilihan sabuk-V dilihat dari daya rencana dan putaran pulinya. Cara
memilihnya ialah menarik garis lurus dari daya rencana dan putaran puli
kemudian dipertemukan. Setelah itu kita bisa melihat tipe sabukapa yang Kkita
gunakan. Diagram pemilihansabuk-V dapat dilihat pada Gambar 2.7.

10000 ——
P — i S 3 3
oo ; 33— 33— -S43+t
== - — ] i r—
200 - 1 i- PN A S T ARLL
-~ . -1 4
oy - ’-}/ -
2o — l“_ +—t- + A = -
= [al | 14 ]:_‘;.-‘ /.'
| —— /'5 Tt T Iy 8
s Bl
- e —23 1 1 1 12 —— =  —— - -
- 35 [ Lo 3 1
2 o —al /41 i 18
5 w0 $ e ISNa
= .4/," il -
S | R R Rs / . 6 |
-~

2289 o —4‘.’- s '-i.l‘.;——é

S
Daya rencana (kW)

A

Gambar 2. 7 Diagram pemilihan sabuk-V

2.5.3. Reducer atau Gear Box

Reducer adalah box transmisi yang berupa rangkaian-rangkaian roda gigi
yang berfungsi sebagai pengubah putaran masuk menjadi putaran keluar menjadi
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lebih kecil sesuai perbandingan rasio yang digunakan agar putran yang
diinginkan tercapai. Kadang reducer juga disebut sebagai sistem penghasil
tenaga.

Reducer memiliki fungsi sebagai memindah atau pengubah tenaga dari
motor yang berputar, kemudian digunakan untuk memutar spindel mesin ataupun
melakukan gerakan feeding. Reducer juga memiliki fungsi lain yaitu untuk
mengatur kecepatan gerak torsi serta berbalik putaran, sehingga dapat bergerak

ke depan dan ke belakang.

Gambar 2. 8Reducer atau Gear Box

2.5.4.  Motor Listrik

Motor listrik adalah sebuah perangkat elektromagnetis yang mengubah
energi listrik menjadi energi mekanik. Perubahan ini dilakukan dengan mengubah
tenaga listrik menjadi magnet yang disebut sebagai elektro magnet. Kutub-kutub
dari magnet yang senama akan tolak-menolak dan kutub-kutub dari magnet yang
tidak senama, akan tarik-menariik. Dapat memperoleh gerakan jika menempatkan
sebuah magnet pada sebuah poros yang dapat berputar, dan magnet yang lain pada
suatu kedudukan yang tetap. Mekanisme kerja untuk seluruh jenis motor listrik
secara umum adalah sama yaitu, arus listrik dalam medan magnet akan
memberikan gaya. Jika kawat yang membawa arus dibengkokan menjadi sebuah
lingkaran/loop, maka kedua sisi koop, yaitu pada sudut kanan medan magnet,
akan mendapatkan gaya pada arah yang berlawanan. Pasangan gaya menghasilkan

tenaga putar/torsi untuk memutar kumparan. Motor-motor memiliki beberapa loop
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pada dinamonya untuk memberikan tenaga putaran yang lebih seragam dan
medan magnetnya dihasilkan oleh susunan elektromagnetik yang disebut
kumparan medan.

Dalam memahami sebuah motor listrik, penting untuk mengerti apa yang
dimaksud dengan beban motor. Beban yang mengacu kepada keluaran tenaga
putar/torsi sesuai dengan kecepatan yang diperlukan. Beban umumnya dapat
dikategorikan kedalam 3 kelompok :

- Beban torsi konstan, adalah beban dimana permintaan keluaran energinya
bervariasi dengan kecepatan operasinya, namun torsi nya tidak bervariasi.
Contoh beban dengan torsi konstan adalah conveyor, rotary, kilns, dan
pompa displacement konstan.

- Beban dengan torsi variabel, adalah beban dengan torsi yang bervariasi
dengan kecepatan operasi. Contoh beban dengan torsi variabel adalah
pompa sentrifugal dan fan (torsi bervariasi sebagai kwadrat kecepatan).

- Beban energi konstan, adalah beban dengan permintaan torsi yang
berubah dan berbanding terbalik dengan kecepatan. Contoh untuk beban

dengan daya konstan adalah peralatan-peralatan mesin.

Gambar 2. 9 Motor listrik

Pada dasarnya motor listrik dibedakan dari suplai tegangan kerja yang
digunakan. Berdasarkan sumber tegangan kerjannya motor listrik dapat dibedakan

menjadi dua jenis yaitu :

e Motor listrik arus searah DC (Direct Current)
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Motor DC adalah motor listrik yang memerlukan suplai tegangan arus
searah pada kumparan medan untuk diubah menjadi energi gerak mekanik.
Kumparan medan pada motor dc disebut stator (bagian yang tidak berputar) dan
kumparan jangkar disebut rotor (bagian yang berputar). Motor arus searah,
sebagaimana namanya, menggunakan arus langsung yang tidak langsung/direct-
unidirectional. Motor DC adalah piranti elektronik yang mengubah energi listrik
menjadi energi mekanik berupa gerak rotasi. Pada motor DC terdapat jangkar
dengan satu atau lebih kumparan terpisah. Tiap kumparan berujung pada cincin
belah (komutator). Dengan adanya insulator antara komutator, cincin belah dapat
berperan sebagai saklar kutub ganda (double pole, double throw switch). Motor
DC bekerja berdasarkan prinsip gaya Lorentz, yang menyatakan ketika sebuah
konduktor beraliran arus diletakkan dalam medan magnet, maka sebuah gaya
(yang dikenal dengan gaya Lorentz) akan tercipta secara ortogonal diantara arah

medan magnet dan arah aliran arus

Motor DC tersusun dari dua bagian yaitu bagian diam (stator) dan bagian
bergerak (rotor). Stator motor arus searah adalah badan motor atau kutub magnet
(sikat-sikat), sedangkan yang termasuk rotor adalah jangkar lilitanya. Pada motor,
kawat penghantar listrik yang bergerak tersebut pada dasarnya merupakan lilitan
yang berbentuk persegi panjang yang disebut kumparan.

e Motor listrik arus bolak-balik AC

Motor Ac adalah sebuah motor lisatrik yang digerakkan oleh alternating
current atau arus bolak balik (AC). umumnya, motor AC terdiri dari dua
komponen utama yaitu stator dan rotor. seperti yang telah dijelaskan sebelumnya
pada motor DC, stator adalah bagian yang diam dan letaknya berada di luar.
stator mempunyai coil yang di aliri oleh arus listrik bolak balik dan nantinya akan
menghasilkan medan magnet yang berputar. bagian yang kedua yaitu rotor. rotor
adalah bagian yang berputar dan letaknya berada di dalam (di sebelah dalam
stator). rotor bisa bergerak karena adanya torsi yang bekerja pada poros dimana

torsi tersebut dihasilkan oleh medan magnet yang berputar.
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2.5.5. Elemen Pengikat

Dalam suatu sistem pemesinan tentu akan membutuhkan suatu alat yang
dapat mengikat ataupun menghubungkan antara satu bagian dengan bagian
lainnya. Apabila ingin meningkatkan kekuatan pada pengikat (fastener) terdapat
beberapa pilihan misalnya memperbesar ukurannya, atau dapat pula memilih
ukuran yang sama tetapi terbuat dari material dengan kekuatan yang lebih tinggi.
Secara garis besar elemen pengikat dibagi dua bagian, yaitu elemen pengikat

permanen dan elemen pengikat non permanen.

2.5.5.1. Elemen Pengikat Permanen

Elemen pengikat permanen adalah suatu elemen atau komponen yang
digunakan untuk mengikat atau menghubungkan suatu bagian dengan bagian
lainnya. sambungan permanen tetap tidak bisa dilepas, jika ingin dilepas elemen

tersebut harus di rusak. Ada beberapa jenis elemen pengikat permanen, yaitu :

- Las dan Sambungan las/Pengelasan
Sambungan las adalah sambungan antara dua logam dengan cara
pemanasan, dengan atau tanpa logam pengisi. Sambungan terjadi pada kondisi
logam dalam keadaan plastis atau leleh. Sambungan las banyak digunakan pada:
Konstruksi baja, Ketel uap dan tangki, Permesinan.
Keunggulan sambungan las :
1. Lebih murah dan lebih ringan
2. Tidak ada pengurangan luas penampang
3. Permukaan sambungan bisa dibuat rata
4. Bahaya terhadap korosi kurang
5. Mudah pembersihannya
6. Tampak lebih bagus
Kekurangan sambungan las :
1. Hanya untuk logam sejenis
2. Terjadi perubahan struktur material pada daerah HAZ

3. Pengelasan dilapangan lebih sukar dari sambungan keling/baut
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4. Sambungan Cendrung melengkung

Sambungan las merupakan penyambungan dua bahan atau lebih yang
didasarkan pada prinsip-prinsip proses difusi, sehingga terjadi penyatuan bagian
bahan yang disambung. Ada beberapa bentuk dasar sambungan las yang biasa
dilakukan dalam penyambungan logam, bentuk tersebut adalah butt joint, fillet/tee
joint, lap joint, edge joint dan out-side corner joint.(Djamiko, 2008) Berbagali
bentuk kampuh dari sambunganlas dasar ini dapat dilihat pada gambar 2.10.

Gambar 2. 10 Bentuk Kampuh Sambungan Las Dasar

Berikut ini adalah penunjukkan pengelasan menggunakan metode
proyeksi eropa.(Politeknik Manufaktur Bandung, n.d.)

Gambar 2. 11 Penunjukan Pengelasan

Keterangan:

1. Ukuran tebal las

2. Panjang pengelasan
3. Simbol pengelasan

4. Simbol untuk pengelasan keliling

22



5. Informasi lain yang perlu, misalkan proses pengelasan (dengan kode angka)
6. Garis penunjukkan

7. Lambang untuk pengelasan dilapangan (jarang dicantumkan)

Tabel 2. 2 Simbol Dasar Pengelasan

No. Designation Illustration Symbol
1. Butt weld between plates with raised
edges (the raised edges being melted m I
down completely)
2. Square butt weld m I |
3. | Single-V butt weld S \/
i Fh e o
4. Single-bevel butt weld G A\\\\\\\" I/
5. Single-V butt weld with broad root face m Y
3 R A~
6. Single-bevel butt weld with broad root face W \\\\\\\\\\’
7: Single-U butt weld (parallel or sloping sides) G \\\\\\\\\’ kl)
8. | Single-U butt weld W |—’
9. Backing run; back or backing weld W o
&
; \
10. Fillet weld § B
/N 7,
VT2 2 T A
11. Plug weld; plug or slot weld @ 1
v ‘//
12. Spot weld S O
"f(“(\'(\.'\'(“//
ARNRAR . AR
13. Seam weld @ :@:
FLUSH CONVEX CONCAVE




Gambar 2. 12 Simbol Pelengkap Pengelasan

Berikut ini beberapa keuntungan menggunakan pengelasan sebagai
elemen pengikat(Djamiko, 2008):
e Konstruksi ringan.
e Dapat menahan kekuatan yang tinggi.
e Cukup ekonomis.
e Kemungkinan terjadi korosi pada sambungan las rendah.
e Tidak memerlukan perawatan khusus.
e Mampu meredam getaran.
Sedangkan kerugian menggunakan pengelasan adalah sebagai berikut:
e Perubahan struktur mikro dari bahan yang dilas sehingga terjadi perubahan
sifat fisik maupun mekanis dari bahan yang dilas.
e Memerlukan tenaga ahli dalam perakitan.

e Konstruksi sambungan tidak dapat dibongkar pasang.

- Paku keling

Paku keling (rivet) digunakan untuk sambungan tetap antara 2 plat atau
lebih misalnya pada tangki dan boiler. Paku keling dalam ukuran yang kecil dapat
digunakan untuk menyambung dua komponen yang tidak membutuhkan kekuatan
yang besar, misalnya peralatan rumah tangga, furnitur, alat-alat elektronika, dll
Sambungan dengan paku keling sangat kuat dan tidak dapat dilepas kembali dan
jika dilepas maka akan terjadi kerusakn pada sambungan tersebut. Karena sifatnya
yang permanen, maka sambungan paku keling harus dibuat sekuat mungkin untuk
menghindari kerusakan atau patah.
Keunggulan sambungan paku keling yaitu :
1. Sambungan keling lebih sederhana dan murah untuk dibuat.
2. Pemeriksaannya lebih mudah
3. Sambungan keling dapat dibuka dengan memotong kepala dari paku keling

tersebut.
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Kekurangan sambungan keling yaitu :

1. Memerlukan tambahan plat atau profil penyambung

Gambar 2. 13 Paku keling

- Perekat

Perekat adalah penyambungan bahan yang sama atau bahan yang berbeda
baik logam maupun non logam, dengan memanfaatkan kontak permukaan
ditambah dengan bahan perekat sebagai media penyambungan.

Keunggulan sambungan perekat yaitu :

1. Dapat menyambung bahan sejenis atau bahan yang berbeda seperti logam
dengan plastik, kulit atau karet.

2. Beban yang diterima bahan perekat sama

3. Tidak mengalami konsentrasi tegangan

4. Pengerjaan pada suhu rendah

Kekurangan sambungan perekat yaitu :

1. Kemampuan menahan panas terbatas

2. Kurang tahan terhadap beban berganti

3. Sukar dalam pengujian non-destruktif

25



Solder

Sambungan solder sifatnya permanen. Merupakan penyambungan dari

logam (besi, baja, tembaga kuningan, seng, dan baja paduan. Untuk aluminium

dan paduan sebaiknya di las) dengan pengikatan oleh bahan tambah yang

dicairkan, dimana titik cair bahan tambah lebih rendah dan titik cair logam yang

disambungkan

Keunggulan sambungan solder yaitu :

1.
2. Pada penyoderan lunak tidak merusak permukaan

3.

4. Dibandingkan penglingan, tidak ada pelubangan yang melemahkan
5.

6.
7.

Dapat menyambung dua bahan logam yang berbeda

Tidak menghambat aliran listrik

konstruksi
Umumnya kedap fluida
Pada pengerjaan massal, dapat dilakukan secara bersamaan

Mampu menyambung pelat-pelat tipis

Kekurangan sambungan solder yaitu :

1.

2.

Untuk penyolderan massal biasanya besar (karena bahan tambahnya harus
campuran timah putih atau tembaga)

Bahan pengalir yang tersisa dapat menimbulkan korosi listrik.

Gambar 2. 14 Sambungan solder
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2.5.5.2. Elemen Pengikat non Permanen

Elemen pengikat non permanen adalah suatu elemen atau komponen
yang digunakan untuk mengikat atau menghubungkan suatu bagian dengan
bagianlainnya. Sambungan non permanen dapat dilepas pasang dan lebih mudah
tanpa harus merusak elemen tersebut. Ada beberapa jenis sambungan non

permanen, yaitu :

- Baut

Baut adalah alat sambung dengan batang bulat dan berulir, salah satu
ujungnya dibentuk kepala baut ( umumnya bentuk kepala segi enam ) dan ujung
lainnya dipasang mur/pengunci. Dalam pemakaian di lapangan, baut dapat
digunakan untuk membuat konstruksi sambungan tetap, sambungan bergerak,
maupunsambungan sementara yang dapat dibongkar/dilepas kembali. Bentuk
uliran batang baut untuk baja bangunan pada umumnya ulir segi tiga (ulir tajam)
sesuai fungsinya yaitusebagai baut pengikat. Sedangkan bentuk ulir segi empat
(ulir tumpul) umumnya untuk baut-baut penggerakatau pemindah tenaga misalnya
dongkrak atau alat-alat permesinan yang lain.

Keunggulan sambungan baut yaitu :

1. Lebih mudah dalam pemasangan/penyetelan konstruksi di lapangan.

2. Konstruksi sambungan dapat dibongkar-pasang.

3. Dapat dipakai untuk menyambung dengan jumlah tebal baja > 4d (tidak
seperti paku keling dibatasi maksimum 4d ).

4. Dengan menggunakan jenis Baut Pass maka dapat digunakan untuk
konstruksi berat atau jembatan.

Kekurangan sambungan baut yaitu :

1. Sambungan mur baut harus dirawat secara terus-menerus agar tidak
mengalami kerusakan.

2. Apabila ada salah satu mur atau baut yang mengalami kerusakan, maka

proses pembongkarannya akan sangat sulit.
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3.

Ikatan yang terbentuk pada sambungan mur dan baut lambat laun akan

menjadi agak longgar sehingga perlu dipantau secara berkala.

Baut Hexagonal Baut L Baut L Kepala Pendek Baut L Button } Dyna Bolt
Hex Bolt Socket Head Cap Screw| Low Head Cap Screw | Button Socket Screw All Thread Stud Anchor Bolt
Verseng L ot Baut TIP Baut JP Baut Payung Ball Plunger
Countersunk Socket Screw Nichine Saew Truss Head Machine Screw | Pan Heod Machine Screw Carriage Bolt Ball Plunger
Baut Roofing PH Baut Torx Eye Bolt Welded Eye Bolt Plug High Anchor
Pan Head Self Drilling Screw Torx Cap Screw Eye Bolt Welded Eye Bolt Pressure Plug High Anchor
Knob Bolt Knob Star Baut Kupu Plastik b U Bolt Baut Kuping
Knob Bolt Knob Star Candy Bolt Turn Buckle U Bolt Wing Bolt 1
Gambar 2. 15 Baut
- Mur

Mur adalah elemen mesin yang merupakan pasangan ulir luar pada baut
yang pada umumnya sudah memiliki standar. Sering kali mur dibuat langsung
pada salah satu dari dua bagian pelat yang disambung. Gerak mur terhadap baut

yaitu gerak lurus dan putar.

= - — *«T)
Mur Segi-6 Mur Segi-6 (Drat Kiri) Mur Topi Mur Flange Mur Tipis Lock Nut
Hex Nut Socket Head Cap Screw Cap Nut FIange Nut Jam Nut Lock Nut
@ @ w o
> oo
Mur Panjang TNut U Nut Mur Kuping Eye Nut Cage Nut
Long Nut T Nut I gvge §l I (aWiia Nar BNk Gage Nut
Gambar 2. 16 Mur
- Pasak

Pasak adalah elemen mesin penghubung antara dua poros dengan lubang

yang bersifat semi permanen. Bentuk dasarnya berupa balok dari logam yang
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dibuat khusus menurut kebutuhan. Pasak juga biasanya digunakan untuk
menyambung poros dengan roda gigi sehingga terjamin tidak berputar pada poros.
Adapun fungsi pasak antara lain:

1. Sebagai dudukan pengarah pada kontruksi gerakan

2. Sebagai penyalur putaran dari poros ke lubang atau sebaliknya

; -Pasak
Torsi F /

Piak

-

Torsi
Gambar 2. 17 Pasak

- Pena

Pena adalah elemen mesin penghubung yang sifatnya semi permanen
atau bisa dilepas. Pena juga merupakan konstruksi mesin yang paling tua dan
yang paling sederhana. Pena berfungsi untuk menghubungkan bagian mesin akan

tetapi sifatnya tidak permanen dalam artian masih bias dibuka.

Gambar 2. 18 Pena
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Berdasarkan pemakaiannya pena dibagi menjadi 3, yaitu :
1. Pena penepat adalah pena yang menepatkan posisi satu bagian mesin terhadap
mesin lain
2. Pena pengikat adalah menghubungkan bagian konstruksi mesin, sebagai
elemen pengikat

3. Pena geser digunakan sebagai elemen penghubung

2.6. Perawatan Mesin

Perawatan adalah suatu kombinasi dari semua tindakan yang dilakukan
dalam rangka mempertahankan atau mengembalikan sesuatu pada kondisi yang
dapat diterima.Membersihkan alat adalah suatu tindakan perawatan yang paling
dasar yang harus dilakukan sebelum dan sesudah menggunakan alat karena hal
tersebut dapat mencegah terjadinya korosi yang merupakan factor utama
penyebab kerusakan elemen-elemen mesin.

Pekerjaan pertama yang dapat dilakukan adalah membersihkan peralatan
dari debu maupun kotoran-kotoran lain yang dianggap mengganggu. Debu ini
akan menjadi intibermulanya proses kondensasi dari uap air yang berada diudara.
Butir air yang terjadi pada debu tersebut lambat laun akan merusak permukaan
kerja alat, sehingga secara keseluruhan peralatan tersebut akakn menjadi rusak.
Perawatan mesin bertujuan untuk menjaga agar mesin tetap baik dan tetap bekerja
secara optimal.

Pekerjaan kedua adalah memeriksa bagian-bagian dan peralatan yang
dianggap kritis yang perlu dilakukan secara teratur mengikuti suatu pola jadwal
tertentu. Jadwal ini dibuat atas dasar pertimbangan-pertimbangan, sebagai berikut

e Berdasarkan pengalaman yang lalu dalam suatu jenis pekerjaan yang sama
di peroleh informasi mengenai selang waktu atau frekuensi untuk
melakukan pemeriksaan seminimal mungkin dan se-ekonomis mungkin
tanpa menimbulkan resiko yang berupa kerusakan pada unit alat.

e Berdasarkan sifat operasinya yang dapat menimbulkan kerusakan setelah

beroperasi dalam selang waktu tertentu.
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e Berdasarkan rekomendasi dari pabrik pembuat unit instalasi yang
bersangkutan.

Pada mesin pencair plastic jenis LDPE kami menggunakan metode
perawatan mandiri atau sering disebut dengan autonomous maintenance. Dalam
perawatan mandiri ini operator merupakan personil yang paling dekat dengan alat,
sehingga operator seharusnya tahu tentang kondisi mesin dari waktu ke waktu.
Operator memegang peranan utama dalam hal merawat alat. Perawatan mandiri
mengajarkan kepada operator mengenai cara-cara merawat atau memelihara alat
melalui kegiatan pemeriksaan harian, pelumasan, penggantian bagian-bagian pada
alat dan medeteksi dini faktor abnormal.

2.7.  Jenis-jenis Perawatan
Perawatan terbagi menjadi dua jenis yaitu perawatan terencana dan

perawatan tidak terencana, secara jelas skemanya dapat dilihat pada gambar 2.6

berikut ini.

PERAWATAN

I |
Perawatan

Perawatan Tak
Terencana

Perawatan

Terencana

Pencegahan Perawatan
e | Darurat
Perawatan Perawatan
) L Perawatan
Terjadual Prediktif Koreksi
Pemantauan Reparasi Breakdown
Kondisi karena Maintenance
| — | |
Pemantauan Pemantauan Pemantauan Teknik
Visual Kinerja Getaran Lengkap

Gambar 2. 19 Skema Perawatan

e Perawatan terencana adalah jenis perawatan yang memang sudah
diorganisir, dilakukan rencana, pelaksanaannya sesuai  jadwal,
pengendalian dan pencatatan.

e Perawatan pencegahan (Preventive Maintenance) merupakan perawatan

yang dilakukan dengan interval tertentu yang maksudnya untuk
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meniadakan kemungkinan terjadinya gangguan kemacetan atau kerusakan
mesin. Perawatan pencegahan dapat dilakukan pada saat mesin masih
digunakan (Running Maintenance) seperti inspeksi, penyetelan dan
pelumasan. Dapat juga dengan cara mesin sengaja dihentikan hanya untuk
melakukan perawatan (ShutdownMaintenance) seperti penambahan atau
penggantian beberapa komponen sehubungan dengan inspeksi.

Perawatan terjadwal (Scheduled Maintenance) adalah perawatan
direncanakan dilakukan interval waktu yang tetap.

Perawatan koreksi (Corrective Maintenance) adalah jenis perawatan yang
dimaksudkan untuk mengembalikan mesin pada standard yang diperlukan.
Dapat berupa reparasi atau penyetelan bagian-bagian mesin.

Breakdown Maintenance adalah pekerjaan perawatan yang hanya
dilakukan karena mesin benar-benar dimatikan karena rusak, akan tetapi
kerusakan tersebut sudah diperkirakan sebelumnya.

Perawatan darurat (Emergency Maintenance) adalah jenis perawatan
bersifat perbaikan terhadap kerusakan yang belum diperkirakan

sebelumnya.
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BAB Il
METODE PELAKSANAAN

Dalam bab inidi uraikan langkah - langkah yang akan dilakukan dalam
menyelesaikan rancangan alat mesin pemotong tempe untuk produsen keripik
tempe dengan tujuan agar tindakan yang dilakukan lebih terarah dan terkontrol
serta sebagai pedoman pelaksanaan proyek akhir agar target yang diharapkan
dapat tercapai. Adapun langkah — langkah yang akan dilakukan mengacu pada
metode perancangan VDI (Verein Deutche Ingenieur) 2222 dan selanjutnya

,Ml Survey

sebagai berikut

[ ]
Pengumpulan E * Wawancara
Data o Katalog
e Studi
\l/ litelatur
Membuat Daftar Tuntutan ’\d”/

Membuat alternatif fungsi
bagian

2

Membuat varian konsep

v

Melakukan penilaian

Sesuai dengan
tuntutan?

Ya l/
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®

\
Membuat detail rancangan

s| Membuat perhitungan dan
simulasi pemotongan
tempe

Tidak \l/

Ya

Penyelesaian

Gambar 3. 1 Diagram Alir Metode Pelaksanaan

3.1. Tahapan-tahapan Penelitian
3.1.1. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan menggunakan beberapa metode untuk
mendapatkan data yang diinginkan, antara lain menggunakan metode wawancara
dengan mengajukan pertanyaan secara umum kepada produsen teh tayu di jebus,
terkait dengan alat bantu dalam proses laminating kemasan teh celup. Selanjutnya
dilakukan studi pustaka agar peneliti dapat menguasai teori maupun konsep dasar
yang berkaitan dengan perancangan alat laminating teh.Studi ini dilakukan
dengan membaca dan mempelajari beberapa referensi seperti literatur, laporan
ilmiah dan tulisan lain yang dapat mendukung penelitian. Studi lapangan
digunakan untuk mengetahui proses laminating kemasan teh dan mengamati
mesin laminating teh. Selain itu dilakukan brainstorming dengan orang-orang

yang ahli dalam bidang manufaktur.
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3.1.2. Membuat Daftar Tuntutan

Dalam tahapan ini, akan diuraikan tuntutan yang ingin dicapai dari
rancangan alat mesin pemotong tempe. Daftar tuntutan nantinya akan
dikelompokan dalam 3 (‘tiga) jenis tuntutan, yaitu tuntutan utama yang berkaian
dengan fungsi dan hal-hal yang bersifat teknis, tuntutan kedua yang bersifat
dengan penggunaan alat. Serta keinginan yang berkaitan dengan tampilan fisik

alat.

Gambar 3. 2Fisik tempe yang sudah di potong

3.1.3.  Membuat Alternatif Fungsi Bagian

Dalam tahapan ini akan dijabarkan fungsi bagian utama alat mesin
pemotong tempe dengan menggunakan motor listrik. Kemudian dibuat alternatif
untuk setiap fungsi dari alat mesin pemotong tempe beserta analisa keuntungan

dan kerugian dari setiap alternatif.

3.1.4. Membuat Varian Konsep

Dalam tahapan ini, masing—masing alternatif fungsi bagian dipilih dan
digabungkan satu sama lain, sehingga terbentuk sebuah varian konsep alat mesin
pemotong tempe. Nantinya akan dibuat jenis varian konsep agar terdapat
perbandingan dalam proses pemilihan dan diharapkan dapat dipilih varian konsep
yang benar-benar dapat memenuhi tuntutan yang diinginkan. Setiap varian
tersebut akan dianalisa keuntungan dan kerugiannya untuk mempermudah proses

pemilihan.
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3.1.5. Melakukan Penilaian

Dalam tahapan ini, dilakukan penilaian terhadap varian konsep dengan
sekala penilaian 1-4. Tujuannya adalah untuk memutuskan varian konsep yang
akan ditindak lanjut ke proses pembuatan detail rancangan untuk memudahkan
dalam penilaian. Untuk memudahkan dalam penilaian digunakan 2 (dua) kriteria
aspek penilaian, yaitu aspek teknis dan aspek ekonomis. Dari proses penilaian
yang telah dilakukan, konsep yang dipilih adalah konsep alat yang persentasenya
mendekati 100 persen. Sehingga dapat diperoleh hasil rancangan alat mesin

pemotong tempe yang baik dan sesuai dengan yang diinginkan.

3.1.6. Membuat Detail Rancangan

Dalam tahapan ini, dilakukan pembuatan gambar draft alat mesin
pemotong tempe serta dilakukan optimasi rancangan beberapa komponen
sehingga mendapatkan detail kontruksi yang ringkas dan mudah dalam proses

permesinannya.

3.1.7. Membuat Perhitungan dan Simulasi
Dalam tahapan ini dilakukan analisa perhitungan pada komponen —

komponen yang kritis. Serta dibuatkan simulasi pergerakan pemotongan tempe.

3.1.8. Penyelesaian

Tahapan penyelesaian yaitu pembuatan gambar susunan, gambar bagian
dan simulasi pergerakan alat mesin pemotong tempe yang diharapkan dapat
memberikan informasi tentang fungsi dan kegunaan alat mesin pomotong tempe

ini.
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan beberapa metoda, diantaranya
melakukan survey, wawancara dan diskusi dengan produsen keripik tempe dan
orang berpengalamandalam bidang manufaktur, studi literatur melalui laporan
ilmiah maupun tulisan lain yang dapat mendukung penelitian, serta penelusuran di
internet. Data yang didapatkan dari kegiatan tersebut diantaranya ukuran kantong
keripik tempe, bahan kantong keipik tempe dan software yang digunakan untuk

merancang alat laminating tersebut.

4.2. Pembuatan Konsep Mesin

Dalam mengkonsep mesin pemotong Keripik tempe ini dimulai dengan
tahap penguraian fungsi mesin sesuai daftar tuntutan dan tujuan yang diinginkan,
sub fungsi mesin, alternatif fungsi hingga didapatkan varian konsep yang
memiliki nilai bobot yang paling baik sesuai tujuan yang diinginkan. Beberapa

tahap mengkonsep tersebut antara lain :

4.2.1. Proses Manual

Pemotongan keripik tempe masih dilakukan secara manual. Pada
pemotongan manual ini akan dijelaskan bagian — bagian komponen yang terlibat
dalam proses pemotongan keripik tempe. Bagian — bagian komponen tersebut

akan dijelaskan beserta fungsinya
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Alat
Pemotong

Alas
Pemotong/Dudu

kan Pemotong

Tenaga

Penggerak

Tenaga Penahan

Tempe

Gambar 4. 1 Proses pemotongan keripik tempe

Darigambardiatas,dapatdiketahuibahwadalamprosespemotongan  keripik

tempe masih manual sistem pemotongannya. disini terdapat 4 fungsi utama.

Fungsi tersebut difungsionalkan untuk memberikan proses pemotongan keripik

tempe yang sesuai dengan hasil akhir yang diinginkan yaitu berupa potongan

tempe dengan pemotongan yang sama rata.

Berikutakandipaparkanuraianfungsibagiandariprosespemotongan keripik tempe.

Tabel 4. 1 Uraian fungsi bagian proses manual

No | Fungsi Bagian

Uraian Fungsi

1 Tenaga Penggerak

Tenaga penggerak disini masih
menggunakan tenaga manusia untuk

menggerakan alat pemotong keripik tempe.

2 Alat Pemotong

Berfungsi sebagai media pemotongan

keripik tempe

3 Tenaga Penahan Tempe

Tenaga penahan tempe berfungsi sebagai
penahan tempe agar tempenya tidak
bergerak atau bergeser.

4 Alas Pemotong/Dudukan
Pemotong

Berfungsi sebagai tempat penyangga/alas
pemotongan keripik tempe.
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Setelah mengetahui hasil fungsi bagian dan uraian fungsi, selanjutnya
adalah mengidentifikasi uraian proses manual ini untuk mengubahnya menjadi
teknologi yang tepat guna pada proses pemotongan Keripik tempe. Berikut ini
adalah tabel identifikasi fungsi bagian pada proses manual dengan teknologi tepat

guna yang direncanakan.

Tabel 4. 2 Identifikasi fungsi bagian pada proses manual dan proses mekanik

Fungsi Bagian Proses Manual Proses Mekanik

Tenaga penggerak Tenaga manusia Motor listrik

Alat pemotongan Pisau Stainless steel

Tenaga penahan tempe | Tenaga manusia Plat dan per (gaya
pegas)

Alas Papan dari kayu Stopper

pemotongan/dudukan

dudukan pemotongan

4.2.2. Tahapan Perancangan

Tahapan perancangan adalah suatu proses untuk membuat susunan
rancangan untuk mendapatkan suatu output-an berupa hasil yang dibutuhkan
konsumen.metode yang dipakai adalah metode perancangan VDI2222, adapun
tahapannya adalah sebagaiberikut:

Daftar Tuntutan

Daftartuntutanadalahidentifikasikebutuhankonsumensebagaipengguna
teknologi. Dari hasil survei yang dilakukan oleh tim survei kami tuntutan untuk
pembuatan mesin pemotong keripik tempe yang diharapkan oleh pelaku pemilik
kelompok usaha keripik tempe berada di desa air pengabis, kecamatan pemali,
kabupaten bangka, provinsi kepulauan Bangka Belitung adalah:
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Tabel 4. 3 Daftar tuntutan

NO | JENIS TUNTUTAN DAFTAR TUNTUTAN

1 | Tuntutan Utama - Output hasil lebih cepat 3 menit untuk 1
buah tempe
- Dibuat sistem mekanik untuk mendorong
tempe
- Pemotong dilakukan untuk ketebalan
tempe 2-3 mm
- Hasil potongan harus seragam
2 Tuntutan Sekunder - Alat potong mudah diganti
3 Tuntutan Keinginan - Mudah dioperasikan

- Tidak menimbulkan polusi
- Menggunakan tenaga motor
- Higienis

- Sistem perawatan mudah

Setelah mengetahui tuntutan pemilik kelompok usaha keripik tempe
berada di desa air pengabis, kecamatan pemali, kabupaten bangka, provinsi
kepulauan Bangka Belitung terhadap teknologi yang akan dibangun, tahap
selanjutnya adalah pembuatan diagram Black Box. Diagram Black Box adalah
diagram yang menunjukkan input-proses-output dari teknologi yang akan

dirancang.

PEMOTONGAN
TEMPE

Gambar 4. 2 Diagram black box
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4.2.3. Scope Perancangan

Scope perancangan adalah diagram yang mengidentifikasi fungsi bagian

dari teknologi yang akan dirancang. Scope perancangan untuk memotong tempe

adalah sebagai berikut :

Gambar 4. 3 Diagram scope perancangan

4.2.4. Hirarki Fungsi Bagian
Hirarki fungsi bagian adalah turunan dari fungsi utama pada teknologi,
pembuatan hirarki ini bertujuan untuk memberikan spesifikasi dan fungsi utama

sehingga perancangan lebih terarah dan tepat guna.
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Sistem Rangka

Sistem Tempat Tempe

Sistem Pemutar Alat Potong

Sistem Penggerak Tempat Tempe

Sistem Transmisi

Pemotong Keripik Tempe

Sistem Penggerak

Reducer/Gear Box

Gambar 4. 4 Diagram Fungsi — Fungsi Bagian

4.2.5. Uraian Fungsi Bagian
Uraian fungsi bagian adalah paparan dari hirarki fungsi yang telah

diidentifikasi. Berikut adalah uraian fungsi bagian untuk pengaduk bahan lempuk

cempedakyang akan dibuat.
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Tabel 4. 4 Uraian fungsi bagian mesin pemotong keripik tempe

No | Fungsi Bagian Uraian Fungsi

A | Sistem rangka Dudukan dan landasan untuk fungsi
lainya, seperti dudukan motor listrik,
tempat pemotong, dan komponen
lainnya.

B | Sistem tempat tempe Berfungsi sebagai tempat penggerak
tempe dalam proses pemotongan

C | Sistem pemotongan Bagian yang berfungsi sebagai media
penggerak yang dapat memotong tempe

D | Sistem penggerak tempat | Berfungsi sebagai penggerak tempat

tempe tempe

E | Sistem transmisi Berfungsi sebagai pemindah putaran
motor listrik ke poros pemotong/alat
potong

F | Sistem penggerak Berfungsi sebagai pengganti tenaga
manual menjadi tenaga mekanis yang
memberikan fungsi tenaga pada proses
pemutar alat pemotong

G | Reducer Berfungsi untuk mentransmisikan putaran
tinggi menjadi putaran rendah.

4.2.6. Pengayaan Alternatif

Untuk mendapatkan suatu sistem yang tepat guna, perlu adanya

pengayaan alternatif untuk membandingkan komponen yang tepat dan sesuai

dengan kebutuhan fungsi.
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A. Sistem rangka

No Alternatif Kelebihan Kekurangan
1 - Mampu menahan Banyak
beban lebih menggunakan
bahan besi dan
baja siku
Sedikit  rumit
dalam  proses
pengelasan
kerangka
I} Beban kerangka
Kerangka dengan sam cukup berat
bungan pengelasan
2 - Konstruksi Dudukan
sambungan kontruksi
memiliki  bentuk kurang baik jika
lebih rapi untuk beban
- Mudah dibuat lebih
- Konstruksinya
ringan
Kerangka dengan sam
bungan pengelasan
3 2 - Konstruksi Dudukan
sambungan kontruksi
memiliki  bentuk kurang baik jika
lebih rapi untuk beban
- Mudah dibuat lebih
- Konstruksinya
ringan
Kerangka dengan sam
bungan pengelasan
B. Sistem tempat tempe
| No | Alternatif | Kelebihan | Kekurangan |
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Tempat tempe dengan
menggunakan sistem
penggerak manual

Mudah dalam
pembuatan
Ringan

- Kapasitas kecil

2 - Dimensi tidak | - Sedikit rumit
besar dalam pembuatan
Tempat tempe dengan
menggunakan sistem
penggerak eksentrik
3 - Mudah dalam | - Kapasitas kecil
pembuatan
- Ringan
Tempat tempe dengan
menggunakan sistem
penggerak manual
C. Sistem pemotongan
| No | Alternatif Kelebihan | Kekurangan |
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1 Mudah dalam | - Kurang
pembuatan ekonomis
Dimensi tidak Bersifat
besar konduktor
Tahan lama
Plat stainless steel
2 Mudah dalam | - Kurang
pembuatan ekonomis
Dimensi tidak Bersifat
besar konduktor
Tahan lama
Plat stainless steel
3 Mudah dalam | - Kurang
pembuatan ekonomis
Dimensi tidak Bersifat
besar konduktor
Tahan lama
Plat stainless steel
D. Sistem penggerak tempat tempe
No Alternatif Kelebihan Kekurangan
1 Proses pembuatan | - Sistem perawatan
mudah cukup rumit
Crankshaft
2 Bisa mengatur | - Pergerakan
kecepatan tempat tempe

Tangan

pergerakan tempat
tempe

secara manual
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Tangan

Bisa mengatur
kecepatan
pergerakan tempat
tempe

- Pergerakan

tempat tempe
secara manual

E. Sistem transmisi

No Alternatif Kelebihan Kekurangan
1 Transmisi tidak | - Tidak bisa
selip digunakan
Cocok digunakan untuk jarak
pada suhu tinggi pusat yang
Kecepatan panjang
transmisi tinggi - Rentan terhadap
perubahan
kondisi
lingkungan
2 Proses pemasangan | - Tidak bisa
mudah digunakan
Perawatan sedikit untuk jarak
Kecepatan pusat yang
transmisi tinggi panjang
- Rentan terhadap
perubahan
kondisi
Timing belt lingkungan
3 Proses pemasangan | - Tidak bisa
mudah digunakan
Perawatan sedikit untuk jarak
Kecepatan pusat yang
transmisi tinggi panjang
- Rentan terhadap
perubahan
kondisi
Pulley dan belt lingkungan
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F. Sistem penggerak

No Alternatif Kelebihan Kekurangan
1 - Cocok untuk | - Tidak cocok
usaha rumahan untuk
- Biaya pemotongan
operasionalnya beban yang besar
lebih murah
Motor Listrik 1 phasa
2 - Cocok untuk | - Tidak cocok
usaha rumahan untuk
- Biaya pemotongan
operasionalnya beban yang besar
lebih murah
Motor Listrik 1 phasa
3 - Cocok untuk | - Tidak cocok
usaha rumahan untuk
- Biaya pemotongan
operasionalnya beban yang besar
lebih murah
Motor Listrik 1 phasa
G. Reducer atau Gear Box
No Alternatif Kelebihan Kekurangan
1 - Bisa meredamkan | - Beban cukup
putaran berat
- Mudah di

dapatkan di pasar

Reducer 1:10




Reducer 1:10

dapatkan di pasar

2 - Bisa meredamkan | - Beban cukup
putaran berat
- Mudah di
dapatkan di pasar
Reducer 1:10
3 - Bisa meredamkan | - Beban cukup
putaran berat
- Mudah di

4.2.7. Alternatif Kombinasi

Pada tahapan ini, alternatif dari masing-masing fungsi bagian dipilih dan

digabung satu sama lain sehingga terbentuk sebuah varian konsep mesin

pemotong kripik tempe dengan jumlah varian minimal 3 jenisvarian konsep. Hal

ini dimaksudkan agar dalam proses pemilihan terdapat pembanding dan

diharapkan dapat dipilih varian konsep yang dapat memenuhi tuntutan yang

diinginkan.
Tabel 4. 5 Alternatif Kombinasi
No Fungsi Bagian Varian Alternatif Fungsi Bagian
A | Fungsi Sistem Rangka Al A2, A3
B | Fungsi Sistem Tempat Tempe B.1 B2Y | YB3
C | Fungsi Sistem Pemotongan C.l _c2” YC3
D | Fungsi Sistem Penggerak Tempat | D.la-" '» D.2 vD.3
Tempe ! !
E | Fungsi Sistem Transmisi TE1 E.2 TE.3
F | Sistem Penggerak vF1 F.2 * F.3
v ;
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G | Fungsi Reducer/Gear Box

Gl

~

-

-

G.3

~,
-

~

Untuk selanjutnya diidentifikasi kelebihan dan kekurangannya, 3

kombinasi konsep tersebut yaitu sebagai berikut :
A. Kombinasi 1

Kombinasi konsep 1 adalah perpaduan dari kerangka sambungan

‘ -~

pengelasan, Tempat tempe masih menggunakan sistem penggerak manual jadi
kecepatan gerak tempat tempe bisa di atur tergantung dari gerakan tangan operator

itu sendiri. Dudukan konstruksi cukup baik.

Tabel 4. 6 Kombinasi Konsep 1

A.1 Kerangka dengan sambungan pengelasan

B.1 Tempat tempe masih menggunakan sistem penggerak

manual

C.1 Sistem pemotongan menggunakan plat stainless steel

D2 Sistem penggerak tempat tempe menggunakan tangan

E.2 Sistem transmisi Rantai dan sprocket

F.2  Sistem penggerak menggunakan motor 1 phasa

G.2 Menggunakan reducer 1:10

Kelebihan dari konsep 1 adalah daya motor listrik kecil karena masih
menggunakan motor 1 phasa dan Tempat tempe masih menggunakan sistem

penggerak manual jadi kecepatan gerak tempe tempe bisa di atur tergantung dari
gerakan tangan operator itu sendiri. Untuk kerangka dudukan konstruksi cukup

baik dibandingkan konsep 2 . Proses pembuatan sistem pemotong termasuk

mudah dikarenakan lebih sedikit komponennya.
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Kekurangan kombinasi konsep ini adalah beban kontruksi cukup
berat.Pergerakan tempat tempe masih di gerakan secara manual akibatnya
operator harus mengoperasikan tempat tempe terus menerus sampai batangan

Gambar 4.5 Mesin Kombinasi Konsep 1

tempe terpotong habis dan untuk pembuatan kerangkanya cukup rumit.

B. Kombinasi 2

Kombinasi konsep 2 adalah perpaduan dari kerangka sambungan

pengelasan, tempattempe masih menggunakan sistem penggerak manual, Sistem

pemotongan menggunakan plat stainless steel, sistem transmisi menggunakan
Timing belt, sistem penggerak menggunakan motor 1 phasa, dan menggunkan

reducer 1:10

Alternatif Bagian

A3

Tabel 4. 7 Kombinasi Konsep 2

Kerangka dengan sambungan pengelasan

B.3

Tempat tempe masih menggunakan sistem penggerak

manual

C.3

Sistem pemotongan menggunakan plat stainless steel

D.3

Sistem penggerak tempat tempe menggunakan tangan

E.3

Sistem transmisi Timing belt

F.3

Sistem penggerak menggunakan motor 1 phasa

G.3

Menggunakan reducer 1:10
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Kelebihan dari konsep 2 adalah daya motor listrik kecil karena masih
menggunakan motor 1 phasa dan Tempat tempe masih menggunakan sistem
penggerak manual jadi kecepatan gerak tempe tempe bisa di atur tergantung dari
gerakan tangan operator itu sendiri. Untuk kerangkanya tidak rumit dibanding
konsep 1. Proses pembuatan sistem pemotong termasuk mudah dikarenakan lebih
sedikit komponennya.

Gambar 4. 6 Mesin Kombinasi Konsep 2

Kekurangan kombinasi konsep ini adalah pergerakan tempat tempe
masih di gerakan secara manual akibatnya operator harus mengoperasikan tempat
tempe terus menerus sampai batangan tempe terpotong habis. Kontruksi mesin
bergetar jika menerima beban getaran lebih.

C. Kombinasi 3

Kombinasi konsep 3 adalah perpaduan dari kerangka sambungan
pengelasan, Tempat tempe bergerak dengan menggunakan sistem mekanik,
Sistem pemotongan menggunakan plat stainless steel, sistem transmisi
menggunakan pulley dan belt, sistem penggerak menggunakan motor 1 phasa, dan
menggunkan reducer 1:10

Tabel 4. 8 Kombinasi Konsep 3

Alternatif Bagian
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A.2 Kerangka dengan sambungan pengelasan

B.2 Tempat tempe dengan menggunakan sistem

penggerak eksentrik

C.2 Sistem pemotongan menggunakan plat stainless steel

D1 Sistem penggerak tempat tempe menggunakan
Crankshaft

E.1 Sistem transmisi pulley dan belt

F.1 Sistem penggerak menggunakan motor 1 phasa

G.1 Menggunakan reducer 1:10

Melihat dari kombinasi konsep ini, bisa diidentifikasikan bahwa
kombinasi ini memiliki kelebihan dari segi pemotongan yang cocok untuk usaha
rumahan karena menggunakan motor listrik 1 phasa yang mempunyai daya yang
kecil. Kontruksi kombinasi ini lebih kokoh serta mampu menahan getaran, dan
Pergerakan tempat tempe bergerak secara sistem mekanik.

Gambar 4. 7 Mesin Kombinasi Konsep 3

Selain mempunyai kelebihan, konstruksi ini juga mempunyai kekurangan

yaitu proses pembuatannya juga sedikit rumit karena bnyak bentuk gabungan dan
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dimensi mesin juga lebih besar dari varian konsep mesin yang lainnya.

4.2.8. Penilaian Kombinasi Konsep

Setelah menyusun alternatif fungsi keseluruhan, penilaian variasi konsep
dilakukan untuk memutuskan alternatif yang akan ditindaklanjuti ke proses
pembuatan draft. Kriteria aspek penilaian dibagi menjadi dua kelompok, yaitu
penilaian aspek teknis dan aspek ekonomis. Skala penilaian yang diberikan untuk
menilai setiap varian dilihat dari aspek kebutuhan dilapangan, yaitu fungsi mesin
untuk pemakaiannya pada pelaku usaha.

Bobot untuk penilaian varian konsep adalah :

Tabel 4. 9 Bobot Penilaian Varian Konsep

Bobot Kriteria Syarat Penilaian

) Tidak memenuhi tuntutan utama, sekunder dan
1 Kurang Baik

keinginan, serta sulit dalam pembuatan.

2 Cukup Baik Memenuhi tuntutan utama

} Memenuhi tuntutan utama serta mudah dalam
3 Baik

pembutan atau menggunakan elemen standard

Memenuhi  tuntutan utama, sekunder, dan
keinginanserta mudah dalam pembuatan/element
standard

4 Sangat Baik

Untukmendapatkankombinasikonsepyangtepatgunadansesuaidengan
kebutuhan produksi, maka diberikan suatu penilaian yang dilihat dari aspek teknis
dan aspekekonomis.

A. Penilaian Dari Aspek Teknis

Untuk melakukan proses penilaian pada aspek teknis, yang perlu

diperhatikanadabeberapaaspek,yaitupenilaianfungsi,ergonomis,perawatan dan

54



konstruksi serta perakitan. Tolak ukur pemberian bobot nilai adalah
identifikasikan fungsi utama dan kebutuhanproduksi.
Tabel 4. 10 Kriteria penilaian Teknis

Kriteria Varian Varian Varian Total
No Penilaian Bobot Konsep | Konsep | Konsep | Nilai

Teknis 1 2 3 Ideal
1 | Fungsi Utama

Fungsi 4 1 |43 |12 |3 |12 | 4 |16

Kerangka

Fungsi Tempat 4 4 |16 | 3 |12 | 4 |16 | 4 | 16

tempe

Fungsi  Sistem 4 4 116 | 4 |14 | 4 |16 | 4 | 16

Pemotongan

Fungsi  Sistem 4 1 4 | 1 4 4 |16 | 4 | 16

Penggerak

Tempat Tempe

Fungsi Sistem 4 3 |12 3 |12 |3 |12 | 4 |16

Transmisi

Fungsi  Sistem 4 3 |12 3 |12 | 3 |12 | 4 | 16

Penggerak

Fungsi reducer 4 4 |16 | 4 |16 | 4 |16 | 4 | 16
2 | Ergonomis 4 2 8 | 3 (12| 3 |12 | 4 |16
3 | Perawatan 4 2 8 2 8 3 |12 | 4 |16
4 | Kontruksi dan 4 2 8 2 8 3 112 | 4 | 16
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Perakitan

Total 36 104 110 136 160

Nilai % 65 % 69 % 85 % 100 %

B. Penilaian Aspek Dari Ekonomis

Untuk memberikan penilaian dari aspek ekonomi, yang menjadi
tolak ukur penilaian adalah material yang dipakai, jumlah komponendan

proses permesinan yang dilakukan.

Tabel 4. 11 Kriteria Penilaian Ekonomis

No | Kriteria Bobot | Varian Varian Varian | Total
Penilaian Konsep | Konsep | Konsep | Nilai
Ekonomis 1 2 3 Ideal

1 | Material 4 1 4 2 8 3 12| 4 |16

2 | Jumlah 4 3 1123 | 8|3 12| 4 |16
Komponen

3 | Proses 4 3 |12 2 |8 |2 8| 4 |16
Pengerjaan

Total 12 28 24 32 48
Nilai % 58 % 50 % 67 % 100 %

C. Nilai Akhir Variasi Konsep

Setelah mendapatkan penilaian dari aspek teknis dan aspek ekonomis,

penilaian ini kita simpulkan menjadi nilai akhir variasi konsep.
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Tabel 4. 12 Nilai Akhir Variasi Konsep

Variasi | Nilai Teknis | Nilai Ekonomis | Nilai Gabungan Peringkat

V1 104 28 132 3
V2 110 24 134 2
V3 136 32 168 1

Dari hasil variasi konsep, maka dipilih Variasi Konsep 3 (V3) sebagai

pilihan alternatif kontruksi yang akan dibuat.

4.2.9. Keputusan Varian Konsep

Dari hasil nilai varian konsep, maka dipilih adalah varian konsep 3 (V3)
sebagai pilihan alternatif konstruksi yang akan dibuat. Varian konsep ini
menggunakan kerangka dengan sambungan pengelasan.Sistem pemotongan
menggunakan platstainless steel. Sistem pergerakan tempat tempe tidak perlu
digerakan secara manual karena saat mesin dihidupkan tempat tempe bergerak
dengan sendirinya. Sistem transmisi menggunakan pulley dan belt, sistem
penggerak menggunakan motor 1 phasa, dan menggunakan reducer 1:10 sehingga
diperoleh hasil total nilai sebesar 168. Dari varian konsep tersebut kemudian
dioptimasi sub fungsi yang ada sehingga diperoleh hasil rancangan yang baik dan
sesuai dengan yang diinginkan.

4.2.10. Analisa Perhitungan

Dalam perhitungan mesin ini, bahan baku yang digunakan adalah tempe
dengan penampang melintang bentuk bundar dengan ukuran @ 50 mm. Panjang 1
lonjor/batang tempe = 300 mm dengan berat 0,3 kg. Sesuai dengan kapasitas
produksi yang direncanakan yaitu 1 lonjor tempe/menit dan diasumsikan tekstur
melintang tempe sama dengan tekstur melintang kayu lunak yang terdiri dari
ikatan sel dan serat kayu diperoleh perhitungan sebagai berikut:

Kecepatan dorong diameter penampang tempe bentuk bundar £ 50 mm. Langkah
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pemotongan = 1,5 x 50 mm = 75 dengan asumsi : Jarak bebas tepi awal tempe
terhadap tepi tool (tool approach) = 0,25 x 50 mm = 12,5 mm Jarak bebas tepi
akhir tempe terhadap tepi tool (over travel) = 0,25 x 50 mm = 12,5 mm Kecepatan

dorong dihitung dengan rumus sebagai berikut :

S 75 mm
V = - = -
t 3 detik

= 25 meter /menit

Dimana :
V = kecepatan dorong (meter/menit)

s = jarak jalan benda (meter)

t = waktu dorong (menit)

4.2.11. Putaran dan Kecepatan Iris Alat Potong

Alat potong tipe piringan (disc cutter) dengan diameter rencana = 250
mm. Untuk mendapatkan putaran alat potong ideal, dianalogikan bentuk gergaji
lingkar. Dengan melihat tabel Gergaji Lingkar didapatkan pada V = 25
meter/menit maka putaran alat potong maksimum 1450 rpm. Kecepatan iris alat
potong dihitung dengan rumus berikut:

w.d.ng 1.250.1450

V= = = 18,9708 meter/detik
60 60
v = T4tz _ T201% _ 4 8970 meter/detik
60 60
v =T00 = DI — 632,3567 meter/detik
Dimana:

V = kecepatan iris alat potong (meter/detik)
n = putaran alat potong (rpm)
d = diameter alat potong (mm)

Daya pemotongan
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Daya potong
F=1xA=0,06 x19625=1,1775N

Dimana :
F = Gaya potong

7 = keteguhan kayu mutlak. Dirumuskan t = 0,06 kg/cm? untuk tempe
A = Luas penampang tempe = m.r? = 25 mm? = 1,9625mm?
Nc = daya pemotongan

F.v, _ 1,1392.18,9708
60.75 60.75

Nc = = 0,50 Hp

Motor listrik yang dipilih menggunakan daya 0,50 Hp

Daya rencana (Pd) motorlisterik = 0,50 Hp, dengan putaran 1450 Rpm

P motor = 0,50

1450
0,50 X T X 0 X T motor

372 watt
151,7662 putaran/detik

T motor = 2,45

p = 0,5 (kw)
n; = 1450 rpm
fc=1

pd =1 x 0.5 = 0.5(kw)
Daya motor maksimal yang di butuhkan pada putaran 1450 rpm

2Xm XnlXtmotor

pmin=2><nx%x2,45



p min = 357,72 watt ~0,478 Hp

Gear box
n1l= 1450

Rasio gear box 1:10

ni 1450
rasio gear box T 10

= 145rpm

Perhitungan pully sabuk

N2 =145 rpm

Perbandingan putaran rpm perhitungan pully = 1:3
145 + 3 = 48,3333

Dp = 6 inchi = 152,4

dp = 2 inchi = 50,8

jadi putaran n3 = 48,3333 rpm

daya motor = 0,5 hp

menghitung momen puntir

T=974x105 P&
n3

0,5
48,3333

7=1974 x 10°

7 =10075,8690 N.mm?
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penampungan sabuk v = tipe A
diameter luar pully

dk = 50,8+ (2% 5,5) =61,8mm
DK =152,4+ (2 x5,5) =163,4mm

kecepatan sabuk (v)

__ mxdpXnp
~ 60x1000

_ 3,14X50,8x145
T 60%x1000

= 0,3854 meter/detik

jadi kecepatan sabuk (v) = 0,3854meter /detik
panjang keliling (L)

L= 400mm

dp = 50,8 mm

Dp = 152,4 mm
L=2xL+2x(Dp+dp) +——x (Dp — dp)?

3,14

L =2 %400 + == x (152,4 +50,8) + ﬁ X (152,4 — 50,8)2 = 1119,6691

L =1119,6691

No nominal sabuk yang tersedia sabuk v =

No 45 dengan keliling sabuk = 1119,6691 mm

mencari tegangan geser

g

37
M= m T ea s 2,05 kg/mm

menentukan diameter (@) poros
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Dik :
ta = 2,05 kg/mm

M=974 x105 x 22
n3

0,5
48,3333

M = 9,74 x 10° x

M = 10075,8690 kg/mm?

- daya yang di transmisikan P = 0,50 putarann; = 48,3333 rpm
- faktor koreksi untuk tumbukan ringan f. = 1,0
- hargadaya yang di rencanakap; — f. Xp .makapg; — 1,0 X

0,50 = 0,5 (kw)

. . 0,5
- harga momen puntir yang di rencakant = 9,74 x 10° X 183333

10075,8690 (N.mm?)

- kekuatan bahan S30C-D dari table bahan diketahui :

1. tegangan tarik o = 58 (kg .mm?)

2. faktor keamanan untuk menghitung tegangan geser ijin sf; = 6,0

3. faktor keamanan untuk konsentrasi tegangan sf, = 2,0

- tegangan geser yang di ijinkan 7 = 58 (6,0 X 2,0) = 4,83 (kg/mm?)

- karena poros akan mengalami beban lentur dan faktor koreksi beban lentur
C, = 2,0 dan faktor koreksi untuk momen puntir K; = 1,5

- dengan memasukan harga tegangan geser yang di ijinkan, momen puntir,
rencana, faktor-faktor keamanan, faktor beban lentur dan faktor koreksi

untuk momen puntir pada rumus untuk menghitung diameter poros.

d=[% xKxCxT]'
d=[=2 x2,0x15 x 10075,8690]73 = 31,7206 (kg.mm)

Tijin

Maka di buat diameter poros d = 32 (mm)
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Gaya yang terjadi pada pena eksentrik

Diketahui :

Bahan pena st.60 (obi) = 47 — 70 N/mm? (diambil 70 N/mm?)
S (tebal plat penahan pin) =10 mm

L (tebal sliding pin) =5 mm

F (gaya yang terjadi pada pin) = berat batangan tempe + berat plat eksentrik +
berat poros eksentrik =0,5kg + 0,7 kg +05kg=1,7kg=1,7N

mb.max = = X

N |

S _ FxS
2 a4

1.7 N x10
mb.max = ———

mb, max = 4,25 N/M

mb.max
glyin =
T
w= —x d?
32
w=01xd3

. 3 mb.max
d min = —_—
0,1X70 N/mm?2
. 3 4,25
dmin = | ———
0,1X70N/mm?2

d min = 0,8467



Output hasil pemotongan

DXn3
v

150x48,3333

” = 289,998 keping /menit

Dimana :

L =panjang 1 lonjor tempe 300 mm ketebalan hasil pemotongan (2-3) = 2
300:2 =150

N3 = kecepatan putaran pisau potong Rpm

V = kecepatan dorong (meter/detik)

Waktu yang di butuhkan dalam 1 batang tempe

%XT
B_XxK
v

300

w3355 2 = 29,7931 detik = 0,29,7931 menit = 0,30 menit
Dimana :

L =panjang 1 lonjor tempe

N3 = kecepatan putaran pisau potong Rpm

V = kecepatan dorong (meter/detik)

K = ketebalan tempe (2-3) = 2

T =Waktu pemotongan permenit

4.2.12. Operasional Prosedur Pembuatan Alat
Pembuatan rangka

Proses pemotongan bahan

1.1 Pemongan bahan menggunakan mesin gerinda
1.1.1  Potong besi baja siku sepanjang 700 mm sebanyak 8 buah
1.1.2  Potong plat sepanjang 620 mm lebar 360 mm sebanyak 1 buah
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113
114

Potong besi lurus panjang @ 15 sepanjang 694 mm sebanyak 2 buah
Potong plat sepanjang 350 mm lebar 170 mm sebanyak 1 buah

Proses permesinan

1.2 Proses pengeboran pada bahan profil “L” yang panjang 700 mm

1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.2.4

Siapkan mesin bor dan peralatannya

Cekam benda kerja

Lakukan proses pengeboran untuk @ 10 sesuai gambar kerja
Selesai matikan mesin dan buka benda kerja

Proses pengelasan

1.3 Proses pengelasan untuk rangka mesin

131

1.3.2
1.3.3

134

1.35

1.3.6

1.3.7

1.3.8

Periksa gambar kerja pada bahan yang akan dilakukan proses
pengelasan

Siapkan mesin las dan elektroda yang akan digunakan

Lakukan pengelasan pada bagian kaki dengan ukuran besi siku 700
mm dan di sambung bagian atas 620 mm

Lakukan pengelasan pada bagian kaki belakang dengan ukuran besi
siku 700 mm dan di sambungkan bagian atas 620 mm

Lakukan penyambungan antara kaki depan dan kaki belakang bagian
atas menggunakan besi siku 620 mm

Kemudian las penahan kaki depan, penahan kaki belakang, penahan
kaki kiri, penahan kaki kanan sepanjang 620 mm

Lakukan pengelasan untuk penahan motor dan reducer sepanjang 620
mm, lebar 360 mm

Kemudian las plat stopper sepanjang 350 mm, lebar 170 mm

Pembuatan tempat tempe

Proses pemotongan bahan

2.1 Pemotongan bahan menggunakan mesin gerinda

2.1.1

Periksa gambar kerja tempat tempe
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2.1.2  Potong bahan alumunium panjang 300 mm, lebar 100 mm, tinggi 30
mm

2.1.3  Potong bahan almunium hollo @ 50 mm sepanjang 300 mm

2.1.4  Potong plat alumunium panjang 300 mm, lebar 3 mm, tinggi 50 mm

2.1.5  Potong bahan alumunium panjang 44 mm, lebar 10 mm, tinggi 95 mm

2.1.6  Potong bahan alumunium panjang 50 mm, lebar 3 mm, tinggi 25 mm

2.1.7  Potong plat alumunium panjang 25 mm, lebar 5 mm, tinggi 30 mm

2.2 Proses pemesinan
2.2.1  Periksa gambar kerja yang akan di bor
2.2.2  Lakukan proses pengeboran @ 15 mm pada bagian bawah tempat
tempe

2.2.3  Lakukan proses pengeboran @ 10 pada lubang poros exsentrik
Proses pengelasan

2.3 Proses pengelasan tempat tempe
2.3.1  Periksa gambar kerja
2.3.2  Las bahan alumunium bagian bawah dengan bahan alumunium hollo
2.3.3  Kemudian las plat alumunium pada bagian kiri dan kanan pada
alumunium hollo

2.3.4  Terakhir las plat untuk poros exsentrik
Assembly

2.4.1  Siapkan bahan dan alat yang akan digunakan
2.4.2  Lakukan pemasangan pegas pada tempat tempe yang sudah di las
2.4.3  Pasang pendorong tempe pada bagian depan pegas

2.4.4  Pasang penutup depan tempat tempe
Pembuatan exsentrik
Proses pemotongan bahan

3.1 Pemotongan bahan menggunakan mesin gerinda
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3.1.1  Potong besi panjang @ 25 mm panjang 300 mm
3.1.2  Potong besi @ 120 mm lebar 5 mm

3.1.3  Potong besi @ 10 mm panjang 50 mm

3.1.4  Potong besi persegi 14 mm panjang 240 mm
3.1.5 Potong besi @ 10 mm panjang 50 mm

3.2 Proses pemesinan
3.2.1  Periksa gambar kerja yang akan dilakukan proses permesinan
3.2.2  Lakukan pengeboran di bagian tengah pada besi exsentrik@d 24 mm
3.2.3  Lakukan proses pembubutan @ 24 mm pada besi poros panjang 300
mm sepanjang 150 mm
3.2.4  Lakukan proses pengeboran pada besi persegi @ 10 mm
3.25  Lakukan pembubutan untuk pembuatan ulir pada sisi kiri dan kanan
pada poros @ 10 mm sepanjang 10 mm
3.3 Proses pengelasan
3.3.1  Periksa gambar kerja
3.3.2  Las besi panjang @ 24 mm ke besi @ 120 mm
3.3.3  Lasbesi @ 10 mm ke besi @ 120 mm
3.3.4  Sambungkan besi persegi ke besi @ 10 mm
3.3.5  Kunci besi persegi dan tempat tempe dengan besi @ 10 dengan

panjang 50 mm

Pembuatan mata potong

4.1 Proses pemotongan bahan menggunakan mesin gerinda

4.1.1  Potong besi poros @ 32 mm panjang 400 mm

4.1.2  Potong besi stainless@ 250 mm lebar 3 mm
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4.2 Proses permesinan
4.2.1  Lakukan proses pembubutan pada kiri dan kanan di poros @ 32
menjadi @ 30 mm sepanjang 50 mm dan 70 mm
4.2.2  Lakukan proses pembubutan untuk pembuatan ulir kiri dan kanan
panjang 10 mm @ 30 mm
4.2.3  Lakukan proses pengeboran pada mata potong @ 30 mm

Assembly

Dalam proses assembly semua komponen sudah selesai melalui tahapan
permesinan maupun proses pengelasan dan siap di gabungkan. Pertama kerangka
yang sudah jadi di pasangkan motor listrik dan reducer pada pada dudukan dan di
ikat dengan menggunakan baut M10. Sistem transmisi antara motor listrik dan
reducer menggunakan pully dan belt. Untuk sistem transmisi bagian

exsentrikmenggunakan pully dan beltyang dihubungkan ke poros exsentrik.

4.2.13. Standart Operasional Prosedur Penggunaaan Mesin
Standart operasional prosedur atau cara menggunakan mesin pemotong

keripik tempe yaitu sebagai berikut :

1. Sebelum menghidupkan motor listrik pastikan operator siap dan aman

2. Pasang batangan tempe pada tempat tempe

3. Hidupkan mesin dengan menekan tombol (ON)

4. Setelah mesin hidup mata potong dan tempat tempe bergerak kemudian
memotong batangan tempe

5. Setelah batangan tempe terpotong semua matikan mesin dengan menekan
tombol (OFF)
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6. Setelah selesai proses pemotongan keriik tempe lakukan proses
penggorengan.

4.2.14. Sistem Perawatan Mesin

1. Cek mesin sebelum dan sesudah digunakan

2. Bila mata potong tumpul asah kebali alat potong tersebut
3. Pengecekan baut dan mur agar tidak terjadinya kekendoran
4

Bersikan mesin setiap sesudah pengoperasian

4.2.15. Perawatan Mandiri

Perawatan mandiri yang hsrus dilakukan adalah setiap selesai pemakaian
mesin alat potong harus dilumasi dengan minyak sayur agar tidak korosi dan
perhatikan baut pengikat mesin setiap 1 mingu bila digunakan setiap hari.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Dengan menindaklanjuti dan mengoptimasi varian konsep 3, hasil
perancangan dan hasil simulasi mesin Pemotong Keripik Tempe adalah sebagai
berikut:
1. Membantu UKM/DMK memecahkan masalah dalam memilih mesin pemotong
keripik tempe.
2. Dapat mengetahui ketebalan keripik tempe yang di inginkan yaitu 2-3 mm.
3. Dari hasil perhitungan pemotongan 1 batang keripik tempe menggunakan
mesin yaitu 0,30 permenit lebih cepat dibandingkan dengan manual yaitu

dalam 1 batang 3 menit.

5.2. Saran

Dalam pembahasan proyek akhir ini ada banyak sekali kekurangan
terhadap simulasi mesin pemotong keripik tempe, beberapa saran ingin
disampaikan yaitu:

1. Variasi rpm disarankan karena mungkin rpm sangat mempengaruhi tingkat
proses pemotongan keripik tempe.

2. Penggantian pelumasan pada reducer harus sesuai dengan sistem perawatannya
dan alat potong harus di lumasi dengan minyak sayur setelah pemakaian agar
tidak korosi.

3. Alat potong harus sering di tajamkan karena alat potong sangat mempengaruhi

tingkat proses pemotongan keripik tempe.
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