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ABSTRAK

Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) memiliki peran penting
dalam perekonomian Indonesia, termasuk sektor industri makanan ringan seperti
keripik singkong dan kentang milik lbu Etty yang berlokasi di Turi, Sleman.
Adapun kendala yang dihadapi Ibu Etty selaku pemilik UMKM adalah proses
penggorengan dan penirisan memiliki durasi yang lama, risiko kecelakaan kerja
yang tinggi yaitu terkena cipratan minyak panas, serta kapasitas produksi yang
belum mampu memenuhi permintaan pasar. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan membuat alat penggoreng dan peniris keripik dalam satu sistem
guna meningkatkan kapasitas produksi dan keselamatan kerja. Metode yang
digunakan adalah design thinking process, yang meliputi tahap empathize, define,
ideate, prototype, dan test. Pengujian menunjukkan bahwa alat ini mampu
meningkatkan kapasitas produksi sebesar 13,1 kg/jam, lebih tinggi dibandingkan
alat sebelumnya yang hanya memiliki kapasitas 4,4 kg/jam. Alat juga dirancang
dengan menempatkan komponen berbahaya di dalam rangka tertutup serta
dilengkapi tuas dengan mekanisme pemindah Kkeripik dari penggoreng ke peniris,
memastikan keamanan pengguna. Dengan efisiensi yang lebih tinggi dan risiko
kecelakaan yang minim, alat ini diharapkan dapat membantu UMKM untuk

meningkatkan produktivitas dan memenuhi permintaan pasar.

Kata kunci/keywords: Penggorengan, penirisan, keripik, keselamatan kerja



Abstract

Micro, Small and Medium Enterprises (MSMES) have an important role in
the Indonesian economy, including the snack industry sector such as Mrs. Etty's
cassava and potato chips which are located in Turi, Sleman. The obstacles faced
by Mrs. Etty as the owner of an MSME are that the frying and draining process
has a long duration, the risk of work accidents is high, namely exposure to hot oil
splashes, and production capacity is not yet able to meet market demand. This
research aims to design and manufacture a fryer and chips drainer in one system
to increase production capacity and work safety. The method used is the design
thinking process, which includes the empathize, define, ideate, prototype and test
stages. Tests show that this tool is able to increase production capacity by 13.1
kg/hour, higher than the previous tool which only had a capacity of 4.4 kg/hour.
The tool is also designed to place dangerous components in a closed frame and is
equipped with a lever with a mechanism for transferring chips from the fryer to the
drainer, ensuring user safety. With higher efficiency and minimal risk of accidents,
this tool is expected to help MSMEs increase productivity and meet market

demand.

Keywords: Frying, draining, chips, work safety
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DAFTAR NOTASI

T = Torsi (Nm)
m = Beban (Kg)
g = Gravitasi (m/s?)
I = Momen Inersia (kg. m?)
a = Percepatan Sudut (rad/s?)
P = Daya (HP)
W = Kecepatan motor (rpm)
P4 = Daya rencana (kW)
E, = Faktor koreksi rantai
n, = Putaran Input/Putaran Penggerak (rpm)
n, = Putaran Output/ Putaran yang Digerakkan (rpm)
D, = Diameter Input/ Diameter Penggerak (mm)
D, = Diameter Output/ Diameter yang Digerakkan (mm)
Nt; = Jumlah Gigi Sproket Penggerak
Nt, = Jumlah Gigi Sproket Penggerak
= Jarak Bagi Rantai (mm)
\% = Kecepatan Rantai (m/s)
C = Jarak Antar Poros (mm)
kW = Kilowatt
HP = Horse Power
r.p.m. = Revolutions per minute
S = Second
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) memiliki peran penting
dalam perekonomian Indonesia, terutama dalam menciptakan lapangan kerja dan
meningkatkan pendapatan masyarakat. Berdasarkan informasi dari Kementerian
Koperasi dan UKM, jumlah UMKM di Indonesia pada tahun 2022 mencapai 64,2
juta unit, di mana UMKM menyuplai 97% tenaga kerja nasional dan memberikan
kontribusi sebesar 60,4% terhadap PDB (Rambe dan Ramadhani 2023).
Perkembangan UMKM selain mampu membuka lebih banyak lapangan kerja juga
dapat lebih memanfaatkan potensi sumber daya alam dan manusia, yang pada
gilirannya dapat mendorong pertumbuhan ekonomi suatu negara (Wika Undari,
Anggia Sari Lubis 2021).

Salah satu sektor yang berkembang pesat adalah industri makanan ringan,
khususnya keripik singkong dan kentang. Ibu Etty, seorang pengusaha UMKM di
bidang pembuatan keripik singkong dan kentang yang berlokasi di Desa
Lungguhrejo, Kecamatan Turi, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta.
Beliau telah mengelola usaha ini selama beberapa tahun dan produk keripiknya
memiliki cita rasa khas serta digemari banyak konsumen lokal.

Selama ini, pengolahan keripik dilakukan dengan beberapa tahapan.
Pertama, singkong dan kentang dikupas dan dikukus. Setelah proses pengukusan
selesai, singkong dan kentang akan digiling hingga bahan menjadi satu adonan
yang tercampur merata. Kemudian adonan singkong dan kentang dicetak lalu
digoreng. Penggorengan dilakukan dengan wajan besar yang memerlukan minyak
dalam jumlah banyak dan panas. Setelah keripik digoreng, dilakukan penirisan
minyak dengan bantuan alat peniris untuk mengurangi kadar minyak pada keripik.

Penggorengan adalah cara memasak dan mengeringkan makanan dengan
minyak panas (Pudjihastuti dkk. 2019). Penggorengan adalah salah satu proses
utama dalam produksi keripik yang menentukan kualitas produk akhir. Proses ini

berfungsi untuk menghasilkan tekstur keripik yang renyah, warna yang menarik,



serta meningkatkan cita rasa. Permasalahannya adalah penggorengan dengan
wajan besar melibatkan minyak dalam jumlah banyak yang dipanaskan pada suhu
tinggi. Ketika adonan keripik mentah dimasukkan ke dalam minyak, sering kali
terjadi cipratan minyak panas, yang dapat menyebabkan luka bakar pada pekerja.

Setelah proses penggorengan, penirisan minyak merupakan tahap penting
dalam pembuatan keripik singkong dan kentang. Pada UMKM milik Ibu Etty,
proses penirisan minyak menggunakan alat peniris minyak. Alat peniris minyak
berfungsi untuk mengurangi kandungan minyak dengan meniriskan menggunakan
wadah atau keranjang yang berputar (Farishi, Taufig, dan Wijaya 2023) Meskipun
penggunaan spinner peniris minyak cukup efektif, alat ini masih terpisah dari
penggorengan, sehingga memerlukan waktu tambahan untuk memindahkan
keripik dari wajan penggorengan ke spinner. Pemindahan manual ini tidak hanya
memakan waktu, tetapi juga meningkatkan risiko kecelakaan kerja akibat minyak
di keripik yang masih panas. Kecelakaan akibat kerja dapat mengakibatkan
kerugian biaya produksi, berupa pemborosan dan menurunnya produktivitas akibat
gangguan dalam proses kerja (Muhammad Zulfi Ikhsan 2022). Kecelakaan seperti
ini tidak jarang terjadi, terutama jika proses penggorengan hingga penirisan
dilakukan tanpa alat pelindung yang memadai atau pengawasan yang kurang.

Permintaan pasar terhadap makanan ringan terus meningkat, dengan
penikmatnya tidak hanya anak-anak, tetapi juga remaja, dewasa, hingga orang tua
(Silaban 2022). Seiring dengan meningkatnya permintaan pasar, UMKM seperti
milik 1bu Etty juga menghadapi masalah dalam meningkatkan kapasitas produksi.
Proses manual yang digunakan selama ini memerlukan waktu yang lama terutama
dalam tahap penggorengan dan penirisan minyak. Dengan kapasitas produksi yang
terbatas, UMKM kesulitan memenuhi pesanan dalam jumlah besar atau
menjangkau pasar yang lebih luas.

Tujuan penelitian ini adalah merancang alat yang mengkombinasikan
penggoreng dan peniris minyak menjadi satu sistem yang lebih efisien serta dapat
meningkatkan kapasitas produksi UMKM. Alat ini dirancang dengan mekanisme
yang aman, di mana keranjang berisi keripik dapat dipindahkan dari proses
penggorengan ke penirisan dengan minim campur tangan pekerja, sehingga

mengurangi risiko kecelakaan kerja akibat cipratan minyak panas. Selain itu, alat



ini dibuat dengan struktur tertutup untuk menjaga pengguna dari bahaya panas

berlebih yang dihasilkan oleh kompor dan memastikan lingkungan kerja yang lebih

aman dan efisien. Dengan rancangan ini, alat diharapkan dapat mempercepat

proses produksi sekaligus meningkatkan keselamatan kerja yang disebabkan

cipratan minyak.

1.2

Rumusan Masalah

Dengan mempertimbangkan permasalahan yang telah diuraikan pada

bagian latar belakang, terdapat beberapa poin yang akan menjadi rumusan masalah

sebagai berikut :

1.

1.3

Bagaimana cara merancang alat penggoreng dan peniris dalam satu sistem
untuk memudahkan proses penggorengan dan penirisan keripik supaya
lebih efisien serta aman dari cipratan minyak ?

Seberapa besar peningkatan kapasitas produksi alat penggoreng dan peniris
ini jika dibandingkan dengan alat sebelumnya ?

Bagaimana alat ini dapat memastikan keamanan pengguna Kketika

mengoperasikannya?

Batasan Masalah

Pada penelitian ini, diperlukan beberapa batasan agar tetap fokus pada

permasalahan yang telah ditetapkan. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1.
2.

Alat hanya digunakan untuk keripik berbahan singkong dan kentang.
Tidak diketahui berapa permintaan pasar dan berapa target peningkatan
produksi.

Tidak membahas terkait kelistrikan dan kalor (termasuk suhu
penggorengan dan waktu tunggu).

Desain alat dikhususkan untuk kapasitas skala rumah tangga hingga
menengah.

Alat dirancang sederhana agar mudah dirawat dan dibersihkan.

Penelitian ini selesai ketika tujuan penelitian tercapai dan fungsional alat
memenuhi Kriteria yang telah ditetapkan.



1.4

Tujuan Penelitian atau Perancangan

Penelitian ini memiliki beberapa tujuan untuk menjawab rumusan masalah

dan mencapai hasil yang diharapkan. Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1.5

1. Merancang alat penggoreng dan peniris dalam satu sistem yang efisien dan

memudahkan produksi serta pengguna terhindar dari cipratan minyak.
Meningkatkan kapasitas produksi keripik singkong dan kentang secara
signifikan dibandingkan alat sebelumnya.

Menciptakan alat yang aman bagi pengguna dengan menempatkan
komponen berbahaya di dalam rangka dan tertutup.

Manfaat Penelitian atau Perancangan

Penelitian ini diharapkan memberikan sejumlah manfaat yang dapat

dirasakan oleh berbagai pihak, terutama bagi UMKM di sektor industri makanan

ringan. Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.6

1. Membantu pelaku UMKM mengatasi permasalahan produksi dengan alat

yang dirancang dalam penelitian ini.

. Adanya perancangan ini, bisa menjadi referensi untuk mengembangkan

dan membuat alat produksi makanan yang lebih canggih, khususnya pada
makanan ringan.

Dapat mengaplikasikan teori dan keterampilan teknik yang dipelajari di
bangku perkuliahan untuk menyelesaikan permasalahan nyata di lapangan,

sehingga meningkatkan pemahaman praktik dan keterampilan profesional.

Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan laporan penelitian ini disusun sebagai

berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN



Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan yang
digunakan dalam laporan ini.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menguraikan kajian literatur, landasan teori, dan informasi relevan
yang mendukung penelitian.
BAB 3 METODE PENELITIAN
Bab ini menjelaskan langkah-langkah penelitian, serta peralatan dan bahan
yang digunakan dalam proses penelitian ini.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini memaparkan hasil penelitian yang diperoleh serta pembahasannya.
BAB 5 PENUTUP
Bab ini mencakup kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan

serta saran-saran dari penulis untuk penelitian selanjutnya.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka

Keripik, seperti keripik singkong dan kentang, sering kali mengandung
kadar minyak yang tinggi akibat proses penggorengan. Konsumsi berlebihan
makanan berminyak dapat meningkatkan risiko berbagai masalah kesehatan,
termasuk obesitas, penyakit jantung, dan diabetes. Menurut penelitian yang
dipublikasikan dalam Journal of Nutrition College, asupan lemak jenuh yang
berlebihan dapat memicu aterosklerosis, yaitu pengerasan dan penyempitan
pembuluh darah karena penumpukan plak di dindingnya sehingga menjadi salah
satu faktor risiko hipertensi (Lidiyawati dan Kartini 2014).

Penggunaan alat peniris minyak terbukti efektif dalam mengurangi kadar
minyak pada produk makanan goreng, termasuk keripik. Penelitian tahun 2019
oleh Mulyaningsih dkk., mesin peniris minyak mampu mempercepat proses
pengurangan minyak hingga mencapai 67 ml/kg, jauh lebih baik dibandingkan
metode manual yang hanya mampu mengurangi 20 ml/kg. Alat ini tidak hanya
meningkatkan efisiensi proses penirisan tetapi juga membantu menghasilkan
produk yang lebih higienis. Namun, penelitian tersebut juga menyarankan agar
desain tabung pada mesin peniris dikembangkan menjadi lebih fleksibel untuk
memudahkan proses pemasangan dan pelepasan, sehingga penggunaannya lebih
praktis di industri kecil maupun rumah tangga (Mulyaningsih dkk. 2019).

Proses penggorengan keripik yang masih dilakukan secara manual sering
kali menghadapi keterbatasan, terutama ketika permintaan pasar meningkat.
Metode manual tidak hanya membutuhkan waktu lebih lama, tetapi juga
memerlukan tenaga kerja yang lebih banyak untuk mencapai kapasitas produksi
tertentu. Penelitian yang dilakukan oleh Wahyu Paningit dan Kuni Nadliroh pada
tahun 2021 berhasil merancang mesin penggoreng pisang semi otomatis dengan
kapasitas 5 kg. Mesin ini dirancang dengan wadah penggoreng berdiameter 560
mm, tinggi 200 mm, dan membutuhkan minyak sebanyak 24 liter untuk proses

penggorengan. Penggunaan mesin ini menggantikan metode manual, sehingga



pekerjaan menjadi lebih ringan dan memungkinkan produksi keripik pisang dalam
jumlah yang lebih besar dalam satu kali penggorengan. Desain semi otomatis ini
terbukti efektif dalam mengatasi keterbatasan penggorengan manual sekaligus
meningkatkan produktivitas (Piningit dan Nadliroh 2021).

Penelitian yang dilakukan oleh Perdana dkk. pada tahun 2022 juga berhasil
merancang mesin penggoreng kerupuk pasir semi otomatis dengan kapasitas
hingga 50 kg/jam, jauh lebih tinggi dibandingkan metode manual yang hanya
mampu menghasilkan 80 kg per hari dengan melibatkan 2 pekerja. Mesin ini tidak
hanya meningkatkan kapasitas produksi tetapi juga memberikan tingkat keamanan
dan kenyamanan yang lebih baik bagi pekerja, serta mengurangi konsumsi bahan
bakar (Perdana dkk. 2022).

Penelitian-penelitian sebelumnya telah memberikan kontribusi penting
dalam meningkatkan kapasitas dan efisiensi pengolahan makanan hasil
penggorengan. Namun, hingga kini belum ada penelitian yang menggabungkan
fungsi penggorengan dan penirisan dalam satu alat dengan mekanisme semi
otomatis, khususnya pada keripik berbahan singkong dan kentang. Oleh karena itu,
penelitian ini fokus pada pengembangan alat penggoreng dan peniris minyak yang
terintegrasi. Alat ini dirancang dengan sistem dimana keranjang penggoreng
dipindahkan langsung ke mesin peniris minyak menggunakan tuas, sehingga
mengurangi keterlibatan pada tenaga kerja manusia. Integrasi ini diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi produksi dan menghasilkan keripik dengan kualitas yang

lebih baik, sesuai kebutuhan industri kecil dan menengah.

2.2 Dasar Teori

Dalam penelitian ini, berbagai teori dasar digunakan untuk memberikan
pemahaman yang mendalam mengenai topik yang diteliti. Teori-teori ini berfungsi
sebagai landasan ilmiah yang mendukung dan menjelaskan konsep-konsep yang
diterapkan dalam penelitian. Setiap teori yang digunakan memiliki peranan penting
dalam membantu menganalisis dan memahami aspek-aspek yang relevan dengan
tujuan penelitian. Adapun teori-teori yang digunakan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:



2.2.1 Motor Listrik

Motor listrik adalah alat yang mengubah energi listrik menjadi gerakan atau
energi mekanik. Alat ini banyak digunakan untuk menggerakkan mesin atau
peralatan dalam berbagai bidang, seperti industri dan elektronik. Motor listrik
terdiri dari dua komponen utama, yaitu stator dan rotor. Stator adalah bagian motor
yang tetap atau tidak bergerak, sementara rotor adalah bagian yang bergerak atau
berputar. Berdasarkan jenis sumber tegangan yang digunakan, motor listrik dibagi
menjadi dua jenis, yaitu motor listrik AC (arus bolak-balik) dan motor listrik DC
(arus searah) (Pattiapon dkk., 2019). Berikut merupakan ilustrasi motor listrik pada
Gambar 2.1.
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Gambar 2. 1 Motor Listrik
Sumber: Manik, D.N (2012)

Dalam penelitian ini, penulis memilih untuk menggunakan motor AC
karena jenis motor ini lebih efisien untuk aplikasi yang membutuhkan kapasitas
besar dan operasi yang berkelanjutan, seperti pada alat penggoreng dan peniris
minyak yang terintegrasi. Motor listrik arus bolak-balik AC ini dapat dikategorikan
lebih lanjut berdasarkan jenis sumber daya yang digunakan, sebagai berikut:

1. Motor Sinkron

Motor sinkron adalah motor AC yang beroperasi pada kecepatan
tetap sesuai frekuensi sistem. Motor ini membutuhkan arus searah (DC)
dan cocok untuk beban ringan seperti kompresor udara dan generator.
Selain itu, motor sinkron dapat meningkatkan faktor daya pada sistem
yang menggunakan banyak listrik.

2. Motor Induksi



Motor induksi adalah jenis motor listrik AC yang bekerja dengan
induksi medan magnet antara rotor dan stator. Motor induksi dibagi
menjadi dua jenis utama:

a. Motor induksi satu fase: Memiliki satu gulungan stator dan
beroperasi dengan daya satu fase. Motor ini umum digunakan pada
peralatan rumah tangga, seperti mesin cuci dan pengering pakaian,
dengan daya hingga 3-4 Hp.

b. Motor induksi tiga fase: Menggunakan pasokan tiga fase yang
seimbang untuk menghasilkan medan magnet berputar. Motor ini
lebih kuat dan sering digunakan di industri, seperti pada pompa,
kompresor, dan grinder, dengan daya dari 1/3 Hp hingga ratusan Hp
(Sofiah dan Apriani 2020).

2.2.2 Puli dan Sabuk

Puli dan sabuk bekerja bersama dalam sistem mekanis untuk
mentransmisikan tenaga atau gerakan. Puli adalah roda beralur yang memutar
sabuk, sementara sabuk adalah tali atau bahan fleksibel yang menghubungkan dua
puli. Sabuk mentransmisikan gerakan dari satu puli ke puli lainnya, memungkinkan
perubahan arah atau kecepatan gerakan. Sistem puli dan sabuk sering digunakan
dalam berbagai aplikasi, seperti mesin industri, kendaraan, dan alat-alat rumah
tangga, untuk menggerakkan berbagai komponen secara efisien. Keuntungan
mesin yang menggunakan puli dan sabuk adalah tidak menimbulkan suara bising
dan biaya perawatannya lebih murah dibandingkan dengan sistem penggerak yang
memakai gear atau rantai. Namun, kekurangannya adalah tenaga yang dihasilkan
tidak sekuat sistem penggerak yang menggunakan roda gigi (Mahmudi 2021).

Berikut merupakan ilustrasi Puli dan sabuk pada Gambar 2.2.



Gambar 2. 2 Puli dan Sabuk
Sumber: Peter R. N. Childs, (2014) Mechanical Design Engineering Handbook

2.2.3 Rantai dan Sproket

Rantai adalah komponen penghubung yang digunakan untuk
mentransmisikan tenaga atau gerakan antara dua roda gigi dalam sistem mekanis.
Rantai digunakan untuk mentransmisikan daya antar poros yang berjauhan tanpa
slip. Dibandingkan transmisi roda gigi, rantai lebih murah, tetapi berisik dan
memiliki kapasitas daya serta kecepatan yang lebih rendah. Rantai sering
digunakan untuk mentransfer gerakan dan daya, seperti pada sepeda, sepeda motor,
mesin pertanian, dan konveyor, serta dapat digunakan untuk jarak hingga 8 meter

(Sabar 2019). Berikut merupakan ilustrasi rantai pada Gambar 2.3.

Plat penghubung pena

il

<\. o \ Plat penghubung rol

Gambar 2. 3 Rantai
Sumber: Sularso (2004)
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Roda gigi rantai, atau biasa disebut sproket, adalah bagian yang bekerja
dengan rantai. Dalam pemilihannya, sproket harus memiliki jenis dan tipe yang
sama dengan rantai yang digunakan. Sproket terbuat dari baja karbon atau baja cor

yang permukaannya dikeraskan.

2.2.4 Gearbox atau Speed Reducer

Gearbox adalah alat yang terdiri dari beberapa roda gigi yang saling
berhubungan dalam sebuah rumah logam. Fungsinya adalah untuk
mentransmisikan putaran dari poros mesin ke poros mesin lainnya, baik untuk
memperlambat atau mempercepat putaran mesin. Salah satu komponen yang ada
di dalam gearbox adalah reduction gear (Aiyub, Habibi, dan Fauzi 2022).

Reduction gear berfungsi untuk mengurangi kecepatan putaran poros mesin
di sisi output (poros keluaran). Jadi, putaran cepat dari poros (input shaft) akan
diteruskan melalui reduction gear terlebih dahulu, sehingga kecepatan putaran
yang keluar sesuai dengan spesifikasi yang digunakan. Di dalam gearbox, terdapat
komponen lain yang disebut dengan WPA (Worm Pinion Assembly), yang
berfungsi untuk mentransmisikan gerakan antara poros yang saling tegak lurus.
WPA sering digunakan pada gearbox yang membutuhkan rasio reduksi yang besar
dengan gerakan yang halus.

Perbandingan rasio pada gearbox mengacu pada perbandingan antara
kecepatan input dan output. Semakin besar rasio gearbox, semakin besar pula
pengurangan kecepatan yang terjadi. Sebagai contoh, pada gearbox dengan rasio
1:10, kecepatan output akan menjadi sepersepuluh dari kecepatan input. Gearbox
dengan rasio tinggi umumnya digunakan dalam aplikasi yang memerlukan torsi
besar dengan kecepatan rendah, seperti pada alat berat dan mesin industri. Berikut

merupakan gearbox atau speed reducer pada Gambar 2.4.
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Gambar 2. 4 Gearbox WPA
Sumber: Shengjie Reducer (2020)

2.2.5 Bearing atau Bantalan

Bantalan, atau yang juga disebut bearing, adalah komponen yang sering
digunakan pada mesin untuk mengurangi gesekan yang terjadi pada poros yang
berputar. Kegagalan bantalan sering menjadi penyebab utama kerusakan mesin.
Fungsi utama bearing adalah menjaga jarak atau celah antara poros agar saat mesin
beroperasi, komponen dalam transmisi tidak mengalami guncangan, sehingga
transmisi bisa berjalan dengan lancar. Dalam mekanika, bearing berfungsi untuk
membatasi gerakan relatif antara dua atau lebih komponen mesin agar selalu
bergerak sesuai arah yang diinginkan (Linandar dan Pramono 2021). Berikut

merupakan bearing atau bantalan pada Gambar 2.5.
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Gambar 2. 5 Bearing
Sumber: Erinofiardi (2011)

2.2.6 Besi Hollow

Besi hollow adalah besi berbentuk kotak, baik persegi atau persegi panjang
dimana besi ini juga dikenal dengan sebutan square hollow, hollow kotak, atau besi
holo. Biasanya, besi hollow terbuat dari bahan seperti besi galvanis, stainless, atau
baja (Siregar dan Tambunan 2021).

Besi hollow banyak digunakan dalam berbagai proyek konstruksi dan
industri, seperti untuk rangka bangunan, pipa, pagar, dan furnitur. Keunggulan
utama besi hollow adalah kekuatannya yang tinggi meskipun ringan, sehingga
mempermudah pemasangan dan menghemat bahan. Selain itu, besi hollow tahan
terhadap karat, terutama jika terbuat dari bahan seperti stainless steel atau galvanis,
membuatnya cocok digunakan di luar ruangan atau di tempat lembab. Besi hollow
sering digunakan dalam pembuatan struktur yang memerlukan kekuatan dan daya
tahan, seperti gedung bertingkat, jembatan, dan peralatan industri. Berikut

merupakan besi hollow pada Gambar 2.6.
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Gambar 2. 6 Besi Hollow
Sumber: Dekoruma (2018)

2.2.7 Stainless Steel 304

Stainless steel adalah jenis baja paduan yang mengandung minimal 10,5%
krom. Stainless Steel 304 adalah jenis stainless steel yang menggunakan standar
SAE Amerika "304", yang menunjukkan bahwa jenis ini memiliki kandungan
karbon rendah. Komposisi dari Stainless Steel 304 terdiri dari 18-20% krom (Cr)
dan 8-10,5% nikel (Ni) (Aulia, Mulyani, dan Prajitno 2019).

Stainless Steel 304 adalah salah satu jenis stainless steel yang paling
banyak digunakan, terutama dalam industri yang membutuhkan ketahanan
terhadap korosi dan kekuatan struktural. Selain kandungan krom dan nikel,
stainless steel 304 juga mengandung elemen lainnya seperti karbon, mangan, dan
silikon dalam jumlah kecil, yang meningkatkan sifat mekanik dan daya tahan
material ini. Stainless steel 304 sangat tahan terhadap karat, oksidasi, dan korosi,
membuatnya ideal untuk aplikasi di lingkungan yang lembab atau terkena bahan
kimia ringan, seperti di dapur, peralatan rumah tangga, dan berbagai peralatan
industri. Berikut merupakan stainless steel pada Gambar 2.7.



Gambar 2. 7 Stainless Steel 304
Sumber: Surya Logam (2012)

Keunggulan lainnya adalah kemudahan dalam proses fabrikasi, seperti

pengelasan dan pembentukan, serta ketahanannya terhadap suhu tinggi. Stainless
Steel 304 banyak digunakan pada peralatan medis, industri makanan dan minuman,
pipa, tangki penyimpanan, dan berbagai struktur bangunan. Namun, meskipun
sangat tahan terhadap korosi, stainless steel 304 masih bisa terpengaruh oleh korosi

garam laut atau lingkungan yang sangat asam.

2.2.8 Design Thinking Process

Design thinking process adalah metode yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah dengan cara memahami kebutuhan orang yang terlibat,
khususnya dalam hal perancangan antarmuka. Ada lima tahap dalam proses Design
Thinking, yaitu: Empathize (memahami), Define (mendefinisikan), Ideate
(menciptakan ide), Prototype (membuat prototipe), dan Test (mengujicoba) (Ayu
dan Wijaya 2023). Berikut merupakan tahapan design thinking process pada
Gambar 2.8.
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Gambar 2. 8 Design Thinking Process
Sumber: BPMPP UMA (2022)
1. Empathize adalah tahap pertama dalam proses design thinking yang

bertujuan untuk memahami dan mengamati masalah yang dihadapi oleh
pengguna atau orang yang terlibat. Pada tahap ini, fokus utama adalah
mencari tahu kebutuhan, perasaan, dan tantangan yang mereka alami
dengan cara langsung berinteraksi atau mengamati situasi mereka
sehingga solusi yang dikembangkan bisa lebih tepat sasaran dan relevan
dengan kebutuhan mereka.

Define adalah tahap kedua dalam proses design thinking yang berfokus
pada menganalisis dan merangkum informasi yang telah dikumpulkan
selama tahap Empathize. Di sini, tujuan utamanya adalah untuk
mengidentifikasi inti permasalahan yang dihadapi pengguna dengan
lebih jelas.

Ideate adalah tahap ketiga dalam proses design thinking, yang
merupakan langkah transisi dari pemahaman masalah yang sudah
didefinisikan pada tahap Define. Pada tahap ini, fokusnya adalah untuk
menggali berbagai gagasan dan ide kreatif untuk menyelesaikan
masalah yang telah diidentifikasi.

Prototype adalah rancangan awal atau model produk yang dibuat untuk
menguji ide atau solusi yang telah dikembangkan. Pada tahap ini,
produk yang masih dalam bentuk kasar atau awal dibuat untuk melihat

bagaimana konsep tersebut bekerja dalam praktik.
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5. Test adalah tahap terakhir dalam design thinking, di mana prototype
diuji dengan pengguna untuk mendapatkan umpan balik. Jika
ditemukan masalah, proses ini bisa kembali ke tahap sebelumnya untuk
perbaikan. Uji coba ini bisa diulang untuk memastikan solusi yang

tepat.

2.3 Perencanaan Daya dan Transmisi

Perencanaan transmisi daya merupakan hal yang penting dalam merancang
sebuah alat, karena memastikan alat dapat berfungsi dengan baik sesuai dengan
tujuan yang telah ditentukan. Oleh karena itu, perencanaan yang matang akan
menentukan efisiensi dan kinerja alat secara keseluruhan. Berikut adalah
perhitungan transmisi daya pada alat penggoreng dan peniris keripik:

2.3.1 Perencanaan Torsi

Torsi atau momen puntir adalah gaya yang menyebabkan suatu objek
berputar atau mengalami pergeseran pada sumbu panjangnya. Dalam konteks
balok atau elemen struktur, torsi bekerja pada sumbu longitudinal (panjang) objek
tersebut, yang mengakibatkan perubahan posisi atau rotasi (Tuwanakotta dan
Bernard 2022). Untuk merencanakan torsi yang diperlukan, perhitungan dapat

dilakukan dengan menggunakan persamaan berikut:

T=Fxr
T=mxgxr (2.1)
Keterangan :

T = Torsi (Nm)

M = Beban (Kag)

g = Gravitasi (m/s?)

r = Jarak antar poros m

Torsi inersia adalah gaya yang bekerja pada benda yang berputar pada
sumbu tetap, yang tegak lurus dengan bidang yang dilaluinya dan melalui pusat

massa benda. Torsi ini muncul akibat momen inersia massa benda tersebut dan
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percepatan sudut yang terjadi sebelum benda mulai berputar hingga mencapai
kecepatan tetap. Torsi inersia menggambarkan resistansi atau hambatan benda
terhadap perubahan kecepatan rotasinya (L. Mott 2009). Untuk mencari torsi
inersia, pertama-tama perlu dihitung momen inersia massa pada berbagai bentuk
benda yang umum. Torsi inersia kemudian dapat dihitung dengan menggunakan

rumus berikut:

T=Ixa
T=Ixa (2.2)
Keterangan :

T = Torsi (Nm)

I = Momen Inersia (kg. m?)

a = Percepatan Sudut (rad/s?)

2.3.2 Perencanaan Daya Motor

Daya pada motor yang diukur dalam satuan horsepower (HP) menunjukkan
seberapa banyak tenaga yang bisa dihasilkan oleh motor dalam waktu tertentu.
Untuk merencanakan daya motor yang diperlukan, perhitungan dapat dilakukan
dengan menggunakan persamaan berikut:

T.w. 2.1

= 2.3
60000 3)

Keterangan :
P Daya (HP)
T Torsi (Nm)

Kecepatan motor (rpm)

w

2.3.3 Daya dan Momen Gaya
Untuk menghitung daya rencana, dapat digunakan rumus berikut:
P, = F.xP (2.4)
(Sularso dan Suga 2004)
Keterangan :
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P; = Dayarencana (kW)
F. = Faktor koreksi rantai
P = Daya transmisi (kW)

Berikut merupakan tabel faktor koreksi rantai pada Gambar 2.9.

Motor torak

) Penggerak Motor
Pemakaian

Dengan Tanpa

e transmisi transmisi
e hidrolik | hidrolik
turbin

Konveyor sabuk dan rantai
dengan variasi beban kecil,
Transmisi pompa  sentrifugal dan 10 1.0 12
halus blower, mesin tekstil umum, : :
mesin industri umum dengan
variasi beban kecil

Kompresor sentrifugal, pro-
peler, konveyor dengan se-
dikit variasi beban, tanur
:;T:“km otomatis, pengering, peng- [ 1,3 12 14

& hancur, mesin perkakas
umum, alat-alat besar umum,
mesin kertas umum

Pres, penghancur, mesin per-
tambangan, bor minyak
Tumbukan | bumi, pencampur karet, rol, 15 14
berat mesin penggetar, mesin-mesin ! ’
umum dengan putaran dapat
dibalik atau beban tumbukan

1,7

Gambar 2. 9 Faktor Koreksi untuk Rantai
Sumber: (Sularso dan Suga 2004)
Sementara itu, untuk menghitung besarnya momen gaya, dapat digunakan

rumus berikut:

T = 974000 x % (2.5)
(Sularso dan Suga 2004)
Keterangan :

T = Torsi (kgf.mm)

Py = Dayarencana (kW)

n = Jumlah putaran motor (rpm)
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2.3.4 Jumlah Putaran Output Gearbox

Jumlah putaran output gearbox dapat dihitung dengan menggunakan rumus
perbandingan berikut:

n, = n, X rasio gearbox (2.6)
Keterangan :

n, = Putaran Input Gearbox (rpm)

n, = Putaran Output Gearbox (rpm)

2.3.5 Pemilihan Rantai

Untuk memilih ukuran rantai yang tepat sesuai dengan daya dan putaran
yang diperlukan, dapat digunakan diagram pemilihan rantai rol. Diagram ini
membantu dalam menentukan ukuran rantai berdasarkan daya yang direncanakan
dan kecepatan putaran motor. Berikut adalah diagram yang digunakan untuk

memilih rantai rol yang sesuai pada Gambar 2.10.
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Gambar 2. 10 Diagram Pemilihan Rantai
Sumber: (Sularso dan Suga 2004)

2.3.6 Pemilihan Sabuk dan Puli

Pemilihan sabuk atau V-belt adalah langkah penting dalam merancang
sistem transmisi daya pada suatu alat. Sabuk ini berfungsi untuk mentransfer
tenaga dari satu poros ke poros lainnya dengan efisien, sambil mengurangi gesekan
dan keausan. Pemilihan jenis sabuk, seperti tipe A, B, atau C, tergantung pada
beberapa hal, seperti daya yang akan ditransmisikan dan kecepatan putaran mesin.
Berikut adalah diagram yang digunakan untuk memilih sabuk yang sesuai pada
Gambar 2.11.
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Gambar 2. 11 Diagram Pemilihan Sabuk
Sumber: (Sularso dan Suga 2004)

Pemilihan puli yang tepat, terutama diameter puli, akan mempengaruhi
efisiensi transmisi daya, kecepatan putaran, dan torsi yang diterima oleh alat. Rasio
antara kecepatan yang diinginkan dengan kecepatan yang dihasilkan oleh motor,
akan menentukan diameter puli penggerak dan puli yang digerakkan agar sesuai
dengan kebutuhan. Untuk menentukan diameter puli dapat dihitung dengan

menggunakan rumus berikut:

D n
D_j - n_z (2.7
Keterangan :

n, = Putaran puli penggerak (rpm)

n, = Putaran puli yang digerakkan  (rpm)

D, = Diameter puli penggerak (m)

D, = Diameter puli yang digerakkan (m)
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2.3.7 Jumlah Gigi Sproket

Jumlah gigi pada sproket mempengaruhi rasio transmisi dan kinerja sistem
rantai. Semakin banyak jumlah gigi pada sproket, semakin rendah kecepatan
putaran yang dihasilkan pada output, namun dengan peningkatan torsi. Sebaliknya,
semakin sedikit jumlah gigi pada sproket, semakin tinggi kecepatan putaran output,
tetapi dengan torsi yang lebih rendah. Untuk menentukan jumlah gigi, dapat
dihitung dengan menggunakan rumus yang membandingkan kecepatan putaran

sebagai berikut:

Nt, n;

Nt; n, (2:8)
Keterangan :

n, = Putaran sproket penggerak (rpm)

n, = Putaran sproket yang digerakkan (rpm)

Nt, = Jumlah gigi sproket penggerak (m)

Nt, = Jumlah gigi sproket yang digerakkan (m)

2.3.8 Diameter Sproket

Setelah menentukan jumlah gigi pada sproket, untuk mencari diameter

sproket, kita bisa menggunakan rumus berikut:

b= Sin(p—1ﬂ 2.9)
Nt

Keterangan :

D = Diameter sproket (mm)

p = Jarak bagi rantai (mm)

Nt = Jumlah gigi sproket
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2.3.9 Kecepatan Rantai

Kecepatan rantai adalah panjang rantai (dalam meter) yang melewati roda
gigi dalam setiap satuan waktu (detik). Kecepatan ini dapat dihitung menggunakan

rumus berikut:

p.Nt. n

= 2.10
V= 60.1000 (2.10)
Keterangan :

v = Kecepatan rantai (m/s)

p = Jarak bagi rantai (mm)

Nt = Jumlah gigi sproket

n = Putaran sproket

2.3.10Gaya pada Rantai

Gaya pada rantai adalah beban yang bekerja pada rantai (dalam kilogram)

dan dapat dihitung menggunakan rumus berikut:

b 1027 (2.11)
v
Keterangan :
F = Gaya pada rantai (kgf)
P; = Dayarencana (kW)
v = Kecepatan rantai (m/s)

2.3.11Torsi pada Rantai

Torsi yang bekerja pada rantai dapat dihitung dengan menggunakan rumus

berikut untuk memastikan nilai yang sesuai dengan kebutuhan sistem mekanis:

T=Fxr (2.12)
Keterangan :

T = Torsi pada rantai (kgf,mm)

F = Gaya pada rantai (kgf)
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r = Jari-jari sproket (mm)

2.3.12Kecepatan Sabuk

Kecepatan sabuk mengacu pada jarak yang dilalui oleh sabuk (dalam
meter) dalam satu satuan waktu (detik). Kecepatan ini dapat dihitung

menggunakan rumus berikut:

mxdxn
=—— 2.13
V'~ 60 x 1000 213)
Keterangan :

= Kecepatan sabuk (m/s)
d = Diameter puli penggerak (mm)
n = Kecepatan motor (rpm)

2.3.13Panjang Rantai

Panjang rantai dalam sistem sproket dapat dihitung menggunakan rumus

berikut yang sering digunakan:

2.C Nt; +Nt, (Nt —Nt
-y 1 2+( 2 1)

L=P p 2 42 & (2.14)
p
Keterangan :
L = Panjang rantai (mm)
p = Jarak bagi rantai (mm)
C = Jarak antar poros sproket (mm)
Nt = Jumlah gigi sproket

2.3.14Panjang Sabuk

Untuk menghitung panjang sabuk dalam sistem puli, rumus yang

digunakan adalah:
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T D, — Dg)?

4C (2.15)
Keterangan :
L = Panjang sabuk (mm)
C = Jarak antar poros puli (mm)
D = Diameter puli (mm)
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1  Alur Penelitian

Alur penelitian menunjukkan langkah-langkah untuk mencapai hasil yang

diinginkan, seperti pada Gambar 3.1.

Emphatize
Observasi dan Identifikasi Masalah

Define
Perumusan Masalah

'

Ideate
Kriteria dan Perancangan Desain

v

Apakah Desain Tidak

Memenuhi Kriteria

vang Dibutuhkan?

57

Pengadaan Alat dan Bahan
‘

Prototype

!

Test * Perbaikan Alat
J‘ b

Apakah Hasil
Penggorengan dan Tidak

Penirisan Sesuai
Harapan?

Ya

| Selesai I

Gambar 3. 1 Alur Penelitian
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3.2 Empathize

Empathize adalah tahap pertama dalam design thinking yang bertujuan
untuk memahami kebutuhan dan masalah yang dihadapi pengguna. Tahap ini
dilakukan dengan cara mengamati langsung dan mengunjungi tempat UMKM Ibu
Etty di Kecamatan Turi, Kabupaten Sleman, Yogyakarta. Di sana, dilakukan
wawancara untuk menggali permasalahan yang dihadapi UMKM, khususnya
terkait alat penggoreng dan peniris keripik. Selain itu, penulis juga mengunjungi
tempat binaan produksi keripik Ibu Etty di Wonosobo, Jawa Tengah. Di tempat ini,
terdapat berbagai mesin yang mendukung produksi keripik, namun alat
penggoreng dan peniris yang memadai masih belum ada. Alat penggoreng dan
peniris manual juga tersedia di UMKM Turi, tetapi ada beberapa masalah yang
perlu diatasi. Gambar 3.2 menunjukkan tempat UMKM Kkeripik lbu Etty di Turi,

Sleman.

Laboratorium I

5 T
ram Studi Mﬂnﬂ]erl}g'

P:(Otlgltus Ekonomi dan Blsl;(l‘s“w

'F:rs'ltus ]unubudr 7

i s e

@) (b)
Gambar 3. 2 UMKM Keripik Ibu Etty

3.3 Define

Define adalah tahap kedua dalam design thinking yang bertujuan untuk

memahami dan merumuskan masalah yang telah ditemukan pada tahap empathize.
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Setelah mengamati dan mendengarkan masalah yang dihadapi pengguna, di
tahapan ini akan disimpulkan semua informasi untuk mencari masalah utama yang
perlu diselesaikan. Permasalahan utama yang dihadapi oleh UMKM Ilbu Etty
adalah tingginya risiko kecelakaan kerja, seperti cipratan minyak panas selama
proses penggorengan. Karena menggunakan wajan besar dengan jumlah minyak
yang banyak, saat pekerja memasukkan atau mengangkat keripik dari wajan, jarak
yang terlalu dekat antara pekerja dan wajan membuat minyak panas sering
terciprat. Hal ini sangat berbahaya, karena dapat menyebabkan luka bakar pada
pekerja, yang tentunya meningkatkan risiko keselamatan kerja dan mengganggu

kelancaran produksi. Berikut adalah alat penggoreng pada Gambar 3.3.

Gambar 3. 3 Alat Penggoreng

Permasalahan berikutnya adalah meskipun alat peniris yang digunakan
sudah cukup efektif, alat tersebut masih terpisah dari penggorengan. Akibatnya,
pekerja yang telah selesai menggoreng keripik harus memindahkannya ke peniris,
yang memerlukan waktu tambahan. Proses pemindahan ini tentu tidak efisien
karena memperlambat produksi. Selain itu, keripik yang baru selesai digoreng
masih dalam kondisi panas, sehingga proses pemindahan ini juga berisiko
menyebabkan kecelakaan pada pekerja. Berikut adalah alat peniris pada Gambar
3.4.
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Gambar 3. 4 Alat Peniris

Masalah terakhir yang dihadapi adalah kapasitas produksi pada alat
penggorengan dan penirisan yang masih terbatas, sementara permintaan pasar terus
meningkat. Hal ini membuat UMKM kesulitan untuk memenuhi permintaan
dengan cepat. Ditambah lagi, permasalahan kedua alat tersebut terpisah, sehingga

memakan waktu tambahan dan membuat lama proses produksi.

3.4 ldeate

Ideate merupakan tahap ketiga dalam proses design thinking yang berfokus
pada pengembangan dan eksplorasi berbagai ide atau solusi untuk mengatasi
permasalahan yang telah diidentifikasi dan didefinisikan pada tahap sebelumnya.
Berdasarkan permasalahan yang telah diidentifikasi, maka dapat dirancang alat
yang menggabungkan fungsi penggoreng dan penirisan minyak menjadi satu alat
yang lebih efisien dan dapat meningkatkan kapasitas produksi UMKM. Alat ini
dirancang dengan mekanisme yang aman, di mana keranjang berisi keripik dapat
dipindahkan langsung dari proses penggorengan ke penirisan dengan minim
campur tangan pekerja, sehingga mengurangi risiko kecelakaan kerja akibat

cipratan minyak panas. Selain itu, alat ini dirancang dengan struktur tertutup untuk
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melindungi pekerja dari paparan panas berlebih yang dihasilkan oleh kompor, serta

memastikan lingkungan kerja yang lebih aman dan efisien.

3.4.1 Kriteria Desain

Berdasarkan hasil pengamatan sebelumnya, beberapa kriteria desain telah
ditentukan untuk memastikan alat yang dirancang dapat memenuhi kebutuhan
produksi dan menjaga keselamatan kerja UMKM. Desain alat ini dibuat dengan
mempertimbangkan berbagai faktor penting untuk meningkatkan efisiensi dan
keamanan operasional. Berikut adalah kriteria yang harus dipenuhi dalam
merancang alat penggoreng dan peniris keripik singkong dan kentang:

1. Pengoperasian alat harus mudah dan sederhana, agar pengguna dapat

mengoperasikan alat dengan sedikit pelatihan.

2. Komponen berbahaya seperti kompor, penggerak, dan transmisi harus
ditempatkan di dalam struktur rangka untuk memastikan keselamatan
pengguna.

3. Semua komponen yang bersentuhan langsung dengan bahan makanan
harus terbuat dari bahan food grade, seperti stainless steel.

4. Alat harus mudah dirawat dan dibersihkan, dengan desain yang
memudahkan akses ke bagian-bagian yang perlu dibersihkan secara

rutin.

3.4.2 Sketsa Desain

Sketsa ini merupakan langkah lanjutan setelah menentukan kriteria desain,
yang bertujuan untuk menggambarkan bagaimana alat atau sistem tersebut akan
terlihat dan berfungsi. Dengan sketsa desain, berbagai elemen yang ada dalam
kriteria desain, seperti bentuk, dan hubungan antar komponen, divisualisasikan

secara kasar. Berikut adalah sketsa desain alat pada Gambar 3.5.
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Gambar 3. 5 Sketsa Desain Alat
Setelah proses sketsa desain selesai, langkah selanjutnya adalah
melanjutkan ke tahap pendesainan menggunakan aplikasi CAD (SolidWorks
2021). Pendesainan dengan menggunakan aplikasi CAD sangat penting karena
memungkinkan perancang untuk membuat model 3D yang lebih detail dan presisi

dari desain yang telah digambarkan sebelumnya.

3.4.3 Desain Rangka Utama

Rangka alat adalah struktur utama yang digunakan untuk menopang dan
menjaga posisi semua komponen alat agar tetap stabil dan berfungsi dengan baik.
Rangka utama difokuskan untuk menampung motor penggerak yang digunakan
untuk sistem penirisan dan kompor yang digunakan untuk sistem penggorengan.
Rangka ini nantinya terbuat dari bahan yang kuat yaitu besi, untuk memastikan alat
tetap kokoh dan tahan lama saat digunakan. Berikut adalah desain rangka utama

pada Gambar 3.6.
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Gambar 3. 6 Desain Rangka Utama

3.4.4 Desain Rangka Penggerak Tuas

Desain rangka penggerak tuas adalah rangka khusus yang dirancang untuk
menampung komponen-komponen yang diperlukan untuk menggerakkan tuas
yang memindahkan keranjang keripik. Rangka ini berfungsi sebagai struktur yang
hanya berisi sistem transmisi daya, seperti motor, puli, speed reducer dan roda gigi
untuk menggerakkan tuas. Berikut adalah desain rangka penggerak tuas pada
Gambar 3.7.

0

\

N\ AL

Gambar 3. 7 Desain Rangka Penggerak Tuas
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3.4.5 Desain Tabung Penggoreng

Tabung penggoreng adalah wadah tempat proses penggorengan
berlangsung. Tabung penggoreng harus dirancang dengan mempertimbangkan
faktor-faktor seperti kapasitas dan kemudahan dalam pengoperasian. Desain
tabung ini juga harus memperhatikan pemilihan bahan yang tahan terhadap suhu
tinggi, korosi dan aman untuk makanan yaitu stainless steel. Selain itu, bentuk
tabung perlu dirancang agar proses penggorengan dapat berlangsung secara merata
dan efisien, sehingga hasil gorengan lebih optimal. Berikut adalah desain tabung

penggoreng pada Gambar 3.8.

Gambar 3. 8 Desain Rangka Penggerak Tuas

3.4.6 Desain Tabung Peniris

Tabung peniris adalah alat yang digunakan untuk meniriskan minyak dari
bahan makanan yang baru saja digoreng, dengan tujuan mengurangi kandungan
minyak berlebih dan memastikan hasil yang lebih sehat serta lebih kering. Berikut

adalah desain tabung peniris pada Gambar 3.9.
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Gambar 3. 9 Desain Rangka Peniris

3.4.7 Desain Keranjang dan Tuas

Keranjang keripik adalah wadah dengan banyak lubang kecil yang
digunakan untuk menampung keripik, memudahkan proses pengangkatan keripik
sekaligus pemindahan keripik dari tabung penggoreng ke tabung peniris. Adapun
juga, tuas pemindah keranjang adalah alat dengan mekanisme yang dirancang
untuk memudahkan perpindahan keranjang berisi keripik dari tabung penggoreng
ke tabung peniris, atau sebaliknya, dengan meminimalisir keterlibatan tenaga kerja

manual. Berikut adalah desain keranjang dan tuas pada Gambar 3.10.

(a) (b)

Gambar 3. 10 Desain Keranjang dan Tuas
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3.4.8 Desain Tutup Peniris

Tutup peniris adalah komponen yang berfungsi untuk menutupi tabung
peniris, sehingga pada saat tabung peniris bekerja atau saat keranjang dalam tabung
berputar, keripik yang sedang ditiriskan tidak akan keluar dari tabung. Berikut
adalah desain tutup peniris pada Gambar 3.11.

Gambar 3. 11 Desain Tutup Peniris

3.4.9 Desain Panel Kontrol

Panel kontrol adalah bagian dari alat yang digunakan untuk mengendalikan
operasionalnya. Pada tahap desain, panel ini dibuat dengan material kuat yaitu plat
besi dan dilengkapi dengan tombol, saklar, serta komponen kelistrikan lainnya
yang memungkinkan pengguna untuk mengatur alat. Berikut adalah desain panel
kontrol pada Gambar 3.12.
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Gambar 3. 12 Desain Panel Kontrol

3.4.10Desain Penutup

Cover atau penutup mesin adalah bagian dari perancangan yang berfungsi
untuk melindungi komponen-komponen mesin dari debu, kotoran, atau kerusakan
yang dapat terjadi selama proses operasional. Penutup ini juga berfungsi untuk
menjaga keselamatan pengguna dengan mencegah kontak langsung dengan
bagian-bagian mesin yang berpotensi berbahaya, seperti kompor atau bagian yang

bergerak. Berikut adalah desain cover atau penutup alat pada Gambar 3.13.

Gambar 3. 13 Desain Penutup
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3.5 Alatdan Bahan

Pada tahap ini akan dijelaskan mengenai peralatan dan material yang
digunakan dalam pembuatan alat penggoreng dan peniris keripik. Peralatan dan
material/bahan yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.1 dan Tabel 3.2

Tabel 3. 1 Alat yang Digunakan

No Peralatan Fungsi
Untuk merancang dan membuat desain alat
1 Laptop . -
menggunakan aplikasi CAD, seperti SolidWorks
Untuk mengukur dimensi bahan dan komponen
2 Meteran :
dengan tepat sebelum pemotongan dan perakitan.
) Untuk menyambungkan bagian-bagian rangka
3 Mesin las
atau komponen dengan pengelasan
A oal Untuk merapikan hasil las dan menyesuaikan
alu
posisi komponen yang akan dipasang
Untuk melindungi mata dari cahaya terang yang
5 Helm las o
dihasilkan selama proses pengelasan.
) Untuk mengukur dan memastikan garis lurus
6 Penggaris ) ]
pada komponen sebelum dipotong atau dipasang
_ Untuk membantu menjaga sudut yang tepat saat
7 Magnet las siku
pengelasan pada komponen rangka.
_ Untuk mengencangkan atau melepas mur dan
8 Kunci pas ] ) )
baut yang digunakan pada bagian-bagian alat.
Untuk memasang atau melepas sekrup pada
9 Obeng
komponen alat.
) Untuk menghaluskan permukaan bahan dan
10 Gerinda ) )
memotong bagian yang diperlukan.
_ Untuk membuat lubang pada komponen yang
11 Mesin bor
membutuhkan pemasangan baut atau sekrup.
) ) Untuk membengkokkan tabung sesuai dengan
12 Mesin bending ) o
desain yang diinginkan.
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Tabel 3. 2 Bahan yang Digunakan

No Peralatan Fungsi
_ Untuk pembuatan rangka, yang memberikan
1 Besi hollow ]
kekuatan dan kestabilan pada struktur alat.
Untuk pembuatan cover dan dudukan keranjang,
2 Plat besi yang memberikan perlindungan dan tempat
penopang yang kokoh..
Untuk bagian yang bersentuhan langsung dengan
3 Stainless steel 304 makanan, karena sifatnya yang aman untuk
makanan, tahan panas, dan tidak berkarat.
Untuk transmisi daya, yang menghubungkan
4 Puli dan sabuk y- yans g- :
motor dengan sistem mekanis alat
) Untuk poros yang berfungsi sebagai penghubung
5 Besi as
dan penggerak antara komponen-komponen alat.
Untuk bantalan poros, yang memungkinkan
6 Bearing poros berputar dengan lancar dan mengurangi
gesekan.
Untuk menyatukan komponen-komponen rangka
7 Kawat las ] )
dan bagian lain menggunakan pengelasan.
Untuk penggerak transmisi, yang memberikan
8 Motor listrik tenaga untuk memutar berbagai komponen dalam
alat.
) Untuk transmisi daya, yang mentransfer tenaga
9 Rantai dan sproket ) )
dari motor ke komponen penggerak lainnya
Untuk mengurangi kecepatan rotasi, agar
10 Speed reducer komponen-komponen alat bekerja dengan
kecepatan yang sesuai
Untuk menghubungkan sistem listrik dan
11 Kabel ) )
memastikan kelancaran aliran daya.
Untuk pengontrol aliran listrik dan pengaturan
12 Relay

pengoperasian sistem.
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Untuk mengoperasikan alat, seperti menyalakan
13 Push button ) ) -
dan mematikan motor atau sistem peniris.
S Untuk memastikan gerak tuas bekerja sesuai
14 Limit switch ]
dengan batasan yang telah ditentukan.
Untuk penghubung antara kompor dan sumber
15 Selang gas
gas
Untuk menampung minyak yang menetes saat
16 Wadah minyak proses pemindahan keranjang dari penggorengan
ke penirisan.
17 Baut, mur, dan Untuk mengencangkan dan menyatukan
skrup komponen-komponen alat.

18 Kompor Untuk proses penggorengan

) ) Untuk mengamankan posisi keranjang agar tidak

Pengunci keranjang
19 _ bergerak selama proses penggorengan atau
(pin slot) o
penirisan.

3.6  Prototype

Prototype adalah tahap dalam proses design thinking di mana ide-ide yang
telah dikembangkan sebelumnya mulai diwujudkan dalam bentuk fisik atau model
yang nyata. Pada tahap ini, sebuah prototipe dibuat untuk menguji desain yang

telah direncanakan.

3.6.1 Pembuatan Rangka Utama

Pada tahap pembuatan rangka alat, struktur dirancang dengan
menggunakan bahan besi hollow berukuran 30 x 30 x 1,7 mm, yang dipilih karena
memiliki kekuatan yang cukup untuk menahan beban dan memberikan kestabilan
pada seluruh komponen alat. Dimensi rangka yang dirancang memiliki panjang
195 c¢m, lebar 110 cm, dan tinggi 90 cm, yang sesuai dengan ukuran dan kebutuhan
untuk meningkatkan kapasitas produksi. Dengan ukuran tersebut, rangka dapat
menampung dan menopang sistem penggorengan dan penirisan dengan efisien,
serta memberikan ruang yang cukup untuk komponen pendukung lainnya. Berikut
adalah pembuatan rangka alat pada Gambar 3.14.
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(b)
Gambar 3. 14 Pembuatan Rangka Alat

Proses pembuatan dimulai dengan pengukuran menggunakan meteran
untuk memastikan ukuran yang tepat. Setelah itu, bahan besi hollow dipotong
sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan. Selanjutnya, dilakukan proses
pengelasan untuk menyatukan semua bagian rangka menjadi satu kesatuan rangka
alat. Tahap akhir dari pembuatan rangka adalah finishing, di mana permukaan
rangka diamplas menggunakan gerinda untuk menghaluskan dan memastikan
kualitas rangka yang rapi dan bebas dari kecacatan. Berikut adalah hasil rangka

alat dan proses pengelasan penutup atas rangka pada Gambar 3.15.
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(b)
Gambar 3. 15 Hasil Rangka dan Pengelasan Penutup Atas Rangka

3.6.2 Pembuatan Rangka Penggerak Tuas

Pembuatan rangka penggerak tuas dirancang menggunakan bahan besi
hollow dengan ukuran 30 x 30 x 1,7 mm untuk memastikan struktur yang kokoh
dan kuat. Rangka ini memiliki dimensi panjang 40 cm, lebar 40 cm, dan tinggi 105
cm, yang dirancang untuk menampung komponen-komponen penggerak tuas
dengan stabil. Desain ini memastikan bahwa rangka dapat menahan beban selama
proses pengoperasian, serta memberikan kestabilan pada sistem transmisi daya
yang ada di dalamnya. Berikut adalah proses dan hasil pembuatan rangka
penggerak tuas pada Gambar 3.16.
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(b)

Gambar 3. 16 Proses dan Hasil Pembuatan Rangka Penggerak Tuas

3.6.3 Pembuatan Tabung Penggoreng

Pada tahap pembuatan tabung penggoreng, bahan yang digunakan adalah
plat stainless steel 304 dengan ketebalan 1 mm, yang dipilih karena memiliki daya
tahan tinggi terhadap panas dan korosi, serta mudah untuk dibersihkan. Tabung
penggoreng ini memiliki diameter 60 cm dan tinggi 21 cm, menyesuaikan dengan
ukuran pada keranjang keripik. Stainless steel 304 juga memastikan bahwa tabung
ini aman digunakan dalam kondisi suhu tinggi selama penggorengan, serta
menjaga kualitas keripik yang digoreng. Proses pembuatan dimulai dengan
pemotongan plat stainless steel sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan,
dilanjutkan dengan pembentukan tabung dan pengelasan untuk memastikan
struktur tabung kokoh. Berikut adalah hasil pembuatan tabung penggoreng pada
Gambar 3.17.
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(&) snapEdit.

(b)
Gambar 3. 17 Hasil Pembuatan Tabung Penggoreng

3.6.4 Pembuatan Tabung Peniris

Pada tahap pembuatan tabung peniris dan komponen pendukung sistem
peniris, tabung dirancang dengan diameter yang sama seperti tabung penggoreng,
yaitu 60 cm, namun dengan tinggi 26 cm. Tabung peniris ini juga dibuat
menggunakan bahan stainless steel agar minyak yang ditiriskan aman dan bisa
digunakan lagi. Salah satu fitur penting pada tabung peniris adalah sistem
pembuangan minyak, yang dirancang dengan menambahkan pipa stainless
berdiameter 3 cm di salah satu sisi tabung. Pipa ini berfungsi untuk mengalirkan
minyak yang ada di dalam tabung. Berikut adalah hasil pembuatan tabung peniris
pada Gambar 3.18.

(a) (b)

Gambar 3. 18 Hasil Pembuatan Tabung Peniris
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Selain itu, untuk mendukung proses penirisan, dibuat plat dudukan
keranjang yang memiliki ketebalan 4,8 mm dan diameter 20 cm. Plat ini berfungsi
untuk menahan dan mengunci keranjang yang berisi keripik setelah digoreng,
sehingga dapat diletakkan dengan aman dan diputar di dalam tabung peniris. Plat
dudukan keranjang ini terhubung langsung ke poros transmisi daya yang
digerakkan oleh motor. Ukuran poros yang digunakan adalah 1 inci. Berikut adalah
proses dan hasil pembuatan dudukan keranjang pada Gambar 3.19.

. v

(b)

Gambar 3. 19 Hasil Pembuatan Dudukan Keranjang

3.6.5 Pembuatan Keranjang dan Tuas

Pada tahap pembuatan keranjang dan tuas, keranjang dirancang dengan
ukuran diameter 50 cm dan tinggi 20 cm, untuk meningkatkan kapasitas produksi
sekaligus memberikan jarak yang aman bagi pengguna. Keranjang ini terbuat dari
plat stainless steel 304 yang berlubang-lubang kecil (plat perforated), yang
nantinya minyak dapat tersaring dengan efisien setelah keripik digoreng. Desain
keranjang ini juga mempertimbangkan kemudahan dalam pengangkatan dan

pemindahan keripik. Berikut adalah hasil pembuatan keranjang pada Gambar 3.20.
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Gambar 3. 20 Hasil Pembuatan Keranjang

Adapun tuas berfungsi untuk mengunci, mengangkat, dan menahan
keranjang keripik. Penggunaan solenoid door lock sebagai pengunci keranjang
awalnya dipilih karena kemudahannya, namun tidak tahan terhadap suhu tinggi
selama proses penggorengan. Sebagai penggantinya, desain diubah menggunakan
pengunci pintu model slot, yang lebih tahan panas dan mudah dioperasikan secara
manual. Tuas ini memiliki panjang 72 cm dan lebar 57 mm, dengan desain yang
cocok untuk mendukung proses pengangkatan keranjang dengan aman. Tuas
didukung oleh poros/besi as sebagai transmisi penggerak tuas, yang memiliki
diameter 3/4 inci dan panjang 74 cm. Selain itu, tuas terbuat dari besi hollow yang
memiliki ukuran 30 x 30 x 1,7 mm, sama seperti bahan rangka alat, sehingga
memiliki kekuatan yang cukup untuk menahan beban. Berikut adalah hasil

pembuatan tuas dan keranjang pada Gambar 3.21.
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(b)

Gambar 3. 21 Hasil Pembuatan Tuas dan Keranjang

3.6.6 Pembuatan Tutup Peniris

Pada tahap pembuatan tutup peniris, tutup dirancang menggunakan
stainless steel 304 dengan ketebalan 1 mm. Tutup peniris memiliki ukuran
diameter 60 cm dan tinggi 7,4 cm, disesuaikan dengan ukuran keranjang dan
tabung peniris yang sebelumnya telah dibuat. Untuk memudahkan pengoperasian,
bagian atas tutup peniris dilengkapi dengan pegangan yang berfungsi sebagai alat
bantu saat membuka dan menutup tabung peniris. Berikut adalah hasil pembuatan

tutup peniris pada Gambar 3.22.
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Gambar 3. 22 Hasil Pembuatan Tutup Peniris

3.6.7 Pembuatan Panel Kontrol

Pada proses pembuatan alat ini, terdapat perubahan desain dari yang
awalnya direncanakan di atas rangka penggerak tuas. Pada realisasinya, panel
kontrol ditempatkan di dalam rangka penggerak tuas karena masih terdapat ruang
kosong yang cukup untuk menampung panel kontrol, serta untuk meminimalisir
biaya produksi. Dengan adanya perubahan tempat dan desain pada panel kontrol,
maka pada penutup rangka penggerak tuas dibagian depan atas diberi lubang untuk
pemasangan tombol dan saklar, sehingga panel kontrol tetap berfungsi secara
optimal dengan tata letak yang lebih efisien dan biaya produksi yang lebih hemat.

Berikut adalah hasil pembuatan panel kontrol pada Gambar 3.23.
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Gambar 3. 23 Hasil Pembuatan Panel Kontrol

3.6.8 Pembuatan Penutup

Pada tahap ini, penutup alat dan dudukan kompor dibuat menggunakan plat
besi dengan ketebalan 0,8 mm untuk memastikan keamanan alat. Penutup atau
cover alat dibuat dengan memotong plat besi sesuai ukuran setiap sisi rangka alat
sehingga dapat melindungi bagian dalam alat dan pengguna dari risiko kecelakaan.
Untuk dudukan kompor, digunakan plat besi yang sama, dipotong dan dibentuk
dengan dimensi yang menyesuaikan ukuran kompor agar kompor dapat terpasang
dengan kokoh dan stabil selama pengoperasian. Berikut adalah hasil pembuatan

dudukan kompor dan penutup alat pada Gambar 3.24.
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(a) (b)

Gambar 3. 24 Hasil Pembuatan Dudukan Kompor dan Penutup

3.6.9 Assembly Alat

Setelah seluruh komponen selesai dibuat, langkah berikutnya adalah
menjalankan proses perakitan (assembly). Proses pemasangan motor 1/2 HP
dilakukan dengan menambahkan puli kecil pada poros motor dan puli besar pada
poros peniris, yang dihubungkan menggunakan V-belt sebagai mekanisme
penggerak peniris. Berikut adalah hasil hasil assembly motor, puli dan sabuk pada
Gambar 3.25.

(@) (©)

(b)
Gambar 3. 25 Pemasangan Motor, Puli dan Sabuk Penggerak Peniris
Selanjutnya pemasangan motor 1/4 HP beserta puli motor yang
dihubungkan dengan sabuk untuk mentransfer daya ke gearbox. Selanjutnya,
gearbox/speed reducer dipasang dan dihubungkan ke poros tuas menggunakan
rantai dan sproket. Mekanisme ini berfungsi untuk menggerakkan tuas pemindah
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keranjang. Selain itu, pemasangan limit switch dilakukan sebagai bagian dari
mekanisme penggerak tuas untuk membatasi pergerakan tuas. Berikut adalah hasil
assembly motor, puli, sabuk, gearbox dan rantai pada Gambar 3.26.

Gambar 3. 26 Pemasangan Motor, Puli, Sabuk, Gearbox dan Rantai Penggerak
Tuas
Berikut adalah hasil assembly keseluruhan dari alat penggoreng dan peniris pada
Gambar 3.27.
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Gambar 3. 27 Hasil Assembly Keseluruhan dari Alat Penggoreng dan Peniris

3.6.10Finishing Alat

Pada tahap akhir pembuatan, dilakukan proses finishing, yaitu setiap bagian
alat akan dicat untuk memberikan kesan estetika yang lebih rapi dan menarik.
Proses pengecatan juga berfungsi sebagai pelapisan atau coating untuk melindungi
permukaan bahan dari potensi korosi. Berikut adalah proses finishing alat pada
Gambar 3-28.

(b)
(a)
Gambar 3. 28 Proses Finishing Alat

3.7 Prinsip Kerja Alat

Prinsip kerja alat ini melibatkan beberapa komponen yang bekerja secara
bersamaan untuk menjalankan proses penggorengan dan penirisan keripik secara
efisien. Alat ini terdiri dari dua motor listrik yang menghasilkan energi mekanik
untuk menggerakkan dua alat. Motor pertama berfungsi untuk memutar alat peniris
untuk meniriskan minyak, sedangkan motor kedua digunakan untuk memutar tuas
yang memindahkan keranjang dari tabung penggoreng ke tabung peniris dan
sebaliknya. Selain motor, alat ini juga terdapat kompor yang digunakan untuk
proses penggorengan. Pengoperasian kompor dilakukan secara manual, seperti
pada kompor konvensional, di mana pengguna dapat menyalakan atau mematikan
kompor sesuai kebutuhan. Untuk memindahkan tuas, keranjang, dan mengontrol

proses penirisan, pengguna cukup menekan tombol yang tersedia pada panel
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kontrol. Dan setelahnya, keripik yang sudah ditiriskan bisa diangkat dari tabung

peniris.

3.8 Cara Pengoperasian Alat

Berikut adalah cara yang harus diikuti untuk pengoperasian alat
penggoreng dan peniris keripik:

1. Memastikan minyak sudah terisi di tabung penggorengan, selang gas sudah
terhubung ke kompor, wadah untuk pembuangan minyak hasil tirisan sudah
siap, wadah minyak sudah siap dan colokan alat sudah terpasang ke
stopkontak.

2. Memasang keranjang pada tuas pemindah dan memosisikannya di atas

tabung penggorengan.

Gambar 3. 29 Memasang Keranjang pada Tuas

3. Menyalakan kompor untuk memanaskan minyak di tabung penggorengan.

53



\\‘WW“

Gambar 3. 30 Menyalakan Kompor
4. Ketika minyak sudah panas, memindahkan keranjang ke dalam tabung
penggorengan dan memasukkan keripik mentah. Setelah itu, mengaduk
keripik secara perlahan selama 15 detik hingga tergoreng merata.

Gambar 3. 31 Pengadukan Keripik

5. Memindahkan keranjang ke posisi atas tabung penggorengan agar minyak
pada keripik dapat tertiris. Jika sebagian besar minyak sudah tertiris,

memindahkan keranjang ke dalam tabung peniris.
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(b)
Gambar 3. 32 Pemindahan Keranjang ke Peniris
6. Melepas keranjang dari tuas pemindah, memindahkan tuas ke posisi atas
tabung peniris, lalu menutup tabung peniris dengan rapat. Setelah itu,

mengaktifkan tabung peniris agar berputar untuk meniriskan minyak.

Gambar 3. 33 Melepas Keranjang dari Tuas
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7. Membuka tutup tabung peniris dan mengambil keranjang yang berisi

keripik.

Gambar 3. 34 Pengambilan Keranjang dari Peniris
8. Mengulangi proses penggorengan dan penirisan hingga jumlah keripik
yang diinginkan tercapai.
9. Setelah alat selesai digunakan, menunggu minyak di tabung penggorengan
hingga dingin, memindahkannya ke wadah penyimpanan, dan
membersihkan tabung penggoreng serta tabung peniris dari sisa-sisa

minyak.

3.9 Pengujian Alat

Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui berat ideal keripik yang dapat
dimasukkan ke dalam tabung penggorengan dan tabung peniris. Tujuan utama dari
pengujian ini adalah untuk memastikan proses penggorengan dan penirisan
berjalan optimal tanpa mengurangi kualitas hasil keripik.

Dalam proses penggorengan dan penirisan keripik, diharapkan hasil
penggorengan mampu menghasilkan keripik dengan tingkat kematangan yang
merata, sehingga kualitas produk tetap konsisten dan memiliki tekstur serta rasa
yang diinginkan. Selain itu, pada tahap penirisan, penting untuk memastikan
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bahwa keripik tidak mengalami kerusakan, seperti pecah atau rusak, yang dapat
mengurangi daya jual produk.

Selanjutnya, jJumlah keripik yang tersedia untuk pengujian bersifat terbatas,
maka pengujian dilakukan dengan tiga variasi berat, yaitu 400 gram, 600 gram, dan

800 gram keripik.

3.10 Pengambilan Data Pengujian

Data pengujian diambil berdasarkan variasi berat keripik yang diuji (400
gram, 600 gram, dan 800 gram) untuk mengetahui performa alat. Parameter yang
diukur meliputi kualitas keripik hasil penggorengan terkait tingkat kematangan.
Selain itu, kualitas proses penirisan juga dianalisis, banyak sedikitnya kerusakan
pada keripik selama penirisan. Getaran pada alat selama proses penirisan turut
dicatat untuk menilai stabilitas alat saat digunakan. Data ini digunakan untuk
menentukan kapasitas ideal alat dan memastikan hasil pengolahan keripik dengan

hasil yang terbaik.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Perhitungan Perencanaan Daya dan Transmisi Tuas

Pada tahap ini, dilakukan perhitungan yang bertujuan untuk merencanakan
daya yang diperlukan dan transmisi tenaga pada sistem penggerak tuas.
Perencanaan daya ini penting untuk memastikan bahwa sistem dapat bekerja secara
efisien dengan mempertimbangkan berbagai faktor, seperti beban yang harus
dipindahkan dan kecepatan yang diinginkan.

4.1.1 Torsi pada Tuas

Torsi pada tuas dihitung untuk menentukan besar gaya putar yang
diperlukan agar tuas dapat berfungsi dengan baik. Adapun berat dudukan
keranjang adalah 4,6 kg dan berat keranjang adalah 9 kg, serta keripik 600 gram.
Secara umum, produk dapat menyerap minyak antara 8% hingga 25% selama
proses penggorengan (Praseptiangga, Maheswari, dan Parnanto 2020). Jika
diasumsikan 25% dari 600 gram yang terserap, maka berat total menjadi 750 gram.
Pada gambar 4.1 menunjukkan torsi yang terdapat pada tuas.

72

2.75
62.5

W/ \1/
CoG Tuas
m

Gambar 4. 1 Torsi pada Tuas
Berikut adalah perhitungan terkait torsi yang dibutuhkan untuk

menggerakkan tuas.
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T = Ttuas + Tkeranjang

T=Fxr)x(Fxr)

T = ((Mpuas X 8)Ttuas ) + ((Mpeban X &)Tbeban)

T=((46x9,8)x0,332) + (9,75x9,8) x 0,625)

T = (45,08 x0,332) + (95,55x0,625)

T = 74,68 Nm

Torsi yang dibutuhkan untuk menggerakkan tuas dalam sistem ini adalah
74,68 Nm..

4.1.2 Perhitungan Reduksi Kecepatan Motor

Untuk menggerakkan tuas, dibutuhkan putaran yang sangat pelan, sehingga
putaran motor yang cepat akan direduksi menjadi lebih lambat dan proses reduksi
ini menyebabkan peningkatan torsi pada motor. Untuk memenuhi kebutuhan ini,
dipilih motor dengan daya paling rendah, yaitu 1/4 hp dengan kecepatan 1400 rpm.

Perhitungan reduksi kecepatan pertama dapat dilakukan dengan

menggunakan persamaan berikut:

D, m
D, n,
Dy
1‘12 = n1 D_Z
2,51in

n, = 583,3 rpm (reduksi 1)

Setelah didapatkan hasil 583,3 rpm pada perhitungan reduksi pertama,
selanjutnya akan direduksi oleh gearbox. Berikut adalah perhitungan reduksi kedua
dengan gearbox menggunakan persamaan berikut:

n, = n; x rasio gearbox

1
n, = 5833x

n, = 9,72 rpm (reduksi 2)
Hasil reduksi kedua adalah 9,72 rpm, akan dilanjutkan ke reduksi ketiga

dengan rasio perbandingan pada diameter sproket.
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Berikut merupakan perhitungan reduksi ketiga dengan perbandingan

diameter sproket:

n, =ng. DZ
3in
n, = 9,72 m

n, = 4,86 rpm (reduksi 3)

Reduksi ketiga atau reduksi terakhir menghasilkan kecepatan sebesar 4,86
rpm. Kecepatan ini sesuai dengan kebutuhan untuk menghasilkan putaran yang
sangat pelan agar gerakan tuas stabil dan aman untuk pengguna.

4.1.3 Perencanaan Daya Motor

Dengan menggunakan motor 1/4 hp yang berputar pada 1400 rpm,
dilakukan serangkaian reduksi untuk menurunkan kecepatan putaran motor hingga
mencapai 4,86 rpm pada tuas. Hal ini akan meningkatkan nilai torsi pada motor.
Berikut adalah perhitungan untuk mengetahui nilai torsi sebelum reduksi:

_ T.w.2.7
"~ 60000
P.60000
T=—1——
w.2.T
_0,186.60000
~1400.2.T

T = 1,27 Nm (sebelum reduksi)

Hasil perhitungan torsi motor sebelum reduksi, ketika kecepatannya masih
1400 adalah 1,27 Nm. Selanjutnya, dilakukan perhitungan ketika kecepatan motor
sudah direduksi dengan perhitungan sebagai berikut.

_0,186.60000
T 486.2.T

T = 365,6 Nm
Hasil perhitungan setelah kecepatan direduksi, torsi meningkat hingga 365
Nm. Nilai tersebut sangat cukup, agar tuas penggerak keranjang dapat digerakkan

dengan efisien dan stabil.
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4.1.4 Pemilihan Puli dan Sabuk

Pada pemilihan puli dan sabuk, dengan nilai kecepatan puli penggerak
sebesar 1400 rpm dan daya motor yang ditransmisikan adalah 0,186 kW, dilakukan
pemilihan jenis sabuk yang sesuai untuk mentransmisikan tenaga. Berdasarkan
diagram pemilihan v-belt atau sabuk pada Gambar 4.2, jenis sabuk yang dipilih
adalah tipe A.

10000 v - T
b-— 4»-{}7 l - - s —— Ii
7000 } +—— — 4 4 -
6000 1 ) ==t F
L7171 +) SRR R S e e B e o B s I&—-—o-r—- - - - - - -—-1-]- —————
000}~ | 4 p—1- l 4+—t
3000} —— . { 4 r------;:.j-:t_'--‘--
| : " }
2000} - —f— e e -1
’ |
- ’ |
g //
ol Fas ] B e e S s e
= % A ] =3 ] ,‘ N
=t C - <. o—— -
.§ 600 = / B O - 3 Ftsh
- SO0 _—y. 7D O —
2 o ! pe==
’ E
A |
E 1|—' ..... ki A L ‘—T- )
1 1
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Daya rencana (kW)

Gambar 4. 2 Diagram Pemilihan Sabuk
Sumber: (Sularso dan Suga 2004)

Selanjutnya, berdasarkan perhitungan, diameter puli yang dipilih untuk puli
penggerak adalah 2,5 inci, sementara untuk puli yang digerakkan dipilih diameter
6 inci. Pemilihan diameter puli ini dilakukan untuk memastikan reduksi yang
cukup agar dapat menurunkan kecepatan putaran dari motor 1400 rpm menjadi
4,86 rpm pada tuas, sesuai dengan kebutuhan.

Dengan mengetahui daya motor yang digunakan serta kecepatan putaran
motor, panjang sabuk dapat dihitung berdasarkan jarak antara puli penggerak dan
puli yang digerakkan, serta ukuran masing-masing puli. Pada gambar 4.3

menunjukkan diameter dan panjang poros pada puli penggerak tuas.
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288 mm

Gambar 4. 3 Diameter dan Jarak Poros Puli Tuas
Sehingga panjangnya dapat dihitung dengan rumus berikut:

(D — Dp)?

o

(63,5 — 152,4)?
4x288

s
L=2x288+ EX(63'5 +152,4) +

L =921,9 mm

Hasil perhitungan panjang sabuk adalah 921,9 mm. Selanjutnya untuk
mengetahui kecepatan sabuk, perhitungan dapat dilakukan menggunakan data
yang tersedia, yaitu diameter puli pada motor dan kecepatan putaran motor.
Kecepatan sabuk dihitung dengan persamaan berikut:

Txdxn
V=60 x 1000

7 x 63,5 x 1400
V= T 60x 1000
v=465m/s

Berdasarkan perhitungan diperoleh kecepatan sabuk sebesar 4,65 m/s.

4.1.5 Perhitungan Daya dan Momen Gaya

Berdasarkan gambar 2-9 yang menunjukkan faktor koreksi, dipilih nilai
faktor koreksi (F.) sebesar 1,0 untuk perhitungan daya. Faktor koreksi ini

digunakan untuk menyesuaikan daya yang dibutuhkan sesuai dengan kondisi

operasional pada sistem yang ada. Dengan menggunakan faktor koreksi Fc = 1,
daya rencana (P4) dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

P, = F.xP
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Py = F xP

P, = 1,0x0,186

Py = 0,186 kW

Berdasarkan perhitungan di atas, didapatkan daya perencanaan sebesar
0,186 kKW. Sementara itu, besarnya momen dapat dihitung dengan rumus berikut:

P4
T =974000 x T

T = 974000 0.186
- X972

)

= 18638,3 kg. mm

Jadi besarnya momen gaya yang dihasilkan dari sistem penggerak tuas
adalah 18638,3 kg.mm, didapat dari perhitungan daya motor dan kecepatan output

motor.

4.1.6 Pemilihan Rantal

Pemilihan rantai dalam sistem transmisi dilakukan berdasarkan diagram
pemilihan rantai, yang mengacu pada daya motor yaitu 0,186 kW dan kecepatan
pada sproket penggerak/sproket kecil yaitu 9,72 rpm. Berdasarkan diagram
pemilihan rantai pada gambar 4.4, maka rantai yang dipilih adalah rantai No. 40

dengan jumlah gigi yaitu 18.
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Gambar 4. 4 Diagram Pemilihan Rantali
Sumber: (Sularso dan Suga 2004)

4.1.7 Jumlah Gigi pada Sproket Poros

Pada tahap penentuan gigi pada sproket poros, perhitungan dilakukan
berdasarkan data yang ada, yaitu jumlah gigi pada sproket penggerak dengan
putarannya yang sebesar 9,72 rpm dan putaran pada sproket yang digerakkan, atau
sproket poros, yaitu 4,86 rpm. Berikut adalah perhitungan untuk menentukan

jumlah gigi pada sproket poros:

Nt, ny
NG g
Nt, = Nt;}: n;
18x9,72 o
Nt, = 86 = 36 gigi
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Jadi, jJumlah gigi yang pada sproket poros setelah perhitungan adalah 36
gigi.

4.1.8 Diameter Sproket

Pada tahap penentuan diameter sproket atau pitch diameter, perhitungan
dilakukan berdasarkan data yang tersedia, yaitu pitch atau jarak bagi rantai pada
rantai nomor 40, yang sebesar 12,70 mm, serta jumlah gigi pada masing-masing
sproket. Pada gambar 4.5 menunjukkan terkait pitch dan diameter pitch pada

- Pl(ch
Pitch Circle ‘

sproket.

180“.
“N-

4

l’nch Radlus )

Pitch Diameter

l
I
ol
|

X 1=

Gambar 4. 5 Pitch dan Diameter Pitch
Sumber : Engineer Edge
Berikut adalah perhitungan untuk diameter sproket kecil:

127
B 180
sin (57 Nt)

12,7

D1 = w = 73,13 mm

sin (55~ 18 )
Jadi, hasil perhitungan diameter untuk sproket kecil adalah 73,13 mm.

Selanjutnya adalah perhitungan diameter untuk sproket besar sebagai berikut:

12,7

Dz = w = 145,7 mm

51n(36)

Jadi, hasil perhitungan diameter untuk sproket besar adalah 145,7 mm.
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4.1.9 Kecepatan Rantai

Pada tahap perhitungan kecepatan rantai, kita menggunakan data yang
sudah ada, yaitu pitch pada rantai nomor 40 yaitu 12,70, jumlah gigi pada sproket
penggerak sebesar 18 gigi, dan kecepatan pada sproket penggerak sebesar 9,72

rpm. Kecepatan rantai dapat dihitung dengan persamaan berikut:

p.Nt.n
Y = 60.1000
12,7 x 18 x 9,72
= 60.1000
v=20,037m/s

Jadi, hasil perhitungan kecepatan rantai adalah 0,037 m/s.

4.1.10Gaya pada Rantai

Gaya pada rantai dipengaruhi oleh daya yang diberikan dan kecepatan
rantai. Dalam perhitungan ini, gaya pada rantai dihitung menggunakan daya
rencana sebesar 0,186 kW dan kecepatan rantai 0,037 m/s. Berikut adalah
perhitungan gaya pada rantai:

b 102.Py

v

~102.0,186
0,037

F = 512,75 kgf

Hasil perhitungan gaya pada rantai sebesar 512,75 kgf.

4.1.11Torsi pada Rantai

Torsi pada rantai dihitung berdasarkan data yang ada, yaitu gaya pada rantai
sebesar 512,75 kgf dan jari-jari pada sproket penggerak yang sebesar 36,565 mm.
Berikut merupakan perhitungan untuk mencari torsi pada rantai:

T=Fxr

T =512,75x 36,565

T = 18748 ,7 kgf. mm

Hasil perhitungan torsi rantai sebesar 18748,7 kgf.mm
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4.1.12Panjang pada Rantai

Penentuan panjang rantai akan dihitung berdasarkan data yang ada, yaitu
pitch pada rantai yang sebesar 12,7 mm, jarak antar sproket yang mencapai 230
mm, serta jumlah gigi pada sproket pertama sebanyak 18 gigi dan jumlah gigi pada
sproket kedua sebanyak 36 gigi. Pada gambar 4.6 menunjukkan diameter sproket

dan jarak antar sproket penggerak tuas.

230 mm

6 inch

Gambar 4. 6 Diameter dan Jarak Poros Sproket Penggerak Tuas

Maka panjang rantai dapat ditentukan dengan persamaan berikut:

2.C Nt +Nt, (Nt,— Nt
L=p. + 1 2+( 2 1)

p 2 471'22
p
|1y (2230, 18436 (36-18)
-\ 127 2 43142230
R VY
L =803,22 mm

Jadi, hasil perhitungan panjang rantai adalah 803,22 mm.

4.2  Perhitungan Perencanaan Daya dan Transmisi Peniris

Pada tahap ini, dilakukan perhitungan untuk merencanakan daya yang
diperlukan serta transmisi tenaga pada sistem penggerak tuas. Dalam perencanaan
ini, berbagai faktor diperhitungkan, seperti torsi yang dibutuhkan oleh peniris,
kecepatan yang dibutuhkan, diameter puli hingga panjang sabuk.
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4.2.1 Torsi pada Peniris

Menentukan torsi pada peniris dilakukan dengan data perhitungan yang
melibatkan gaya pada peniris, yaitu 7,4 kg, yang berasal dari berat dudukan
keranjang, dan 9,75 kg. Selain itu, torsi juga dihitung dengan mempertimbangkan
momen inersia benda pejal yang menggambarkan distribusi massa sistem terhadap
poros rotasinya. Pada gambar 4.7 dan 4.8 menunjukkan momen inersia pada
komponen peniris yang digunakan, yaitu dudukan dan keranjang.

$50.0 ; ‘:
R=0.25m

|

Sumbu Rotasi

Gambar 4. 7 Momen Inesia pada Peniris

I= lMR’
2

Sumbu
Rotasi

Gambar 4. 8 Momen Inesia pada Silinder Padat
Sumber : (Asnal Effendi 2012:1)
Berikut adalah perhitungan untuk mencari torsi yang dibutuhkan untuk
memutar peniris:

T=Ixa

1 ,\ Aw
T= (Z (Mgydukan + rnkeranjang)r ) E
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= 700 % 2 = 733 rad/s?
W= X0 = ,3rad/s

1 73,3
T= (— (7,4 + 9,75) 0,252> ==
2 1
73,3
T = 0,5359 x
T = 39,28 Nm

Jadi besarnya torsi yang dibutuhkan untuk memutar peniris adalah sebesar

39,28 Nm.

4.2.2 Perencanaan Daya Motor

Pada tahap ini, kebutuhan daya motor akan ditentukan berdasarkan nilai
torsi yang dibutuhkan untuk memutar sistem peniris, yaitu sebesar 37,56 Nm.
Adapun juga target kecepatan pada putaran peniris, yaitu 700 rpm. Daya motor

dapat dihitung dengan persamaan berikut:

_ T.w.2.m

~ 60000
~39,28.700.2.m
60000

P = 2,88 kKW

1 kW = 1,341 HP

2,88 kW x 1,341 = 3,86 HP

Jadi, daya motor yang dibutuhkan untuk sistem peniris adalah 3,86 HP,

namun permasalahannya adalah listrik pada UMKM belum memadai untuk
mendukung daya sebesar itu. UMKM membatasi daya motor untuk sistem
penirisnya hanya maksimal 0,5 HP. Selanjutnya, untuk menghitung torsi yang
dihasilkan oleh motor 0,5 HP dengan kecepatan 1400 rpm, Kkita dapat
menggunakan rumus berikut:

1 HP = 0,7457 kW

0,5HPx0,7457 kW = 0,373 kW

_0,373.60000
T 1400.2.T

T = 2,54 Nm
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Motor dengan daya 0,5 hp (atau sekitar 0,373 kW) yang berputar dengan
kecepatan 1400 rpm menghasilkan torsi sebesar 2,54 Nm. Untuk menurunkan
kecepatan dari 1400 rpm ke 700 rpm, akan digunakan sistem puli dengan rasio 1:2
sehingga putaran akan menurun dan torsi akan meningkat. Berikut adalah

perhitungan reduksi kecepatan dan peningkatan torsi:

1
N, =m . 5
1
n, = 1400. >
n, = 700 rpm (hasil reduksi kecepatan)
0,373.60000
T 7700.2.m
T = 5,09 Nm

Solusi yang akan diterapkan adalah dengan tetap menggunakan motor 0,5
HP meskipun torsi yang dibutuhkan untuk langsung memutar peniris adalah 39,28
Nm, yang melebihi torsi motor 0,5 HP. Karena motor 0,5 HP tidak dapat langsung
menghasilkan torsi tersebut, maka sistem peniris akan mengalami akselerasi.
Motor akan mulai berputar dan meningkatkan kecepatannya seiring waktu hingga
mencapai 700 rpm. Berikut adalah perhitungan waktu yang dibutuhkan untuk

memutar peniris:

T=Ixa
1 1 w
T=(5mr)+ (Gme) 7

=700 21T—733 d/s?
W= X60_ ,23rad/s

)

1 7
5,09 = (E (7,4 + 9,75)0,252).

509 = 0,5359 x %3

73,3

t = 0,5359
X 5,09

t=771s

Berdasarkan perhitungan yang dilakukan, waktu yang dibutuhkan motor
untuk memutar peniris dari keadaan diam hingga mencapai kecepatan 700 rpm
adalah 7,71 detik.
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4.2.3 Pemilihan Puli dan Sabuk

Pada tahap pemilihan puli dan sabuk, ini didukung pada data yang tersedia,

yaitu kecepatan awal motor sebesar 1400 rpm dan daya motor yang ditransmisikan

sebesar 0,373 kW. Pemilihan sabuk dilakukan berdasarkan diagram pemilihan

sabuk yang terdapat pada gambar 4.9. Berdasarkan diagram, sabuk yang dipilih
adalah sabuk tipe A.

Putaran puli kecil (rpm)
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Gambar 4. 9 Diagram Pemilihan Sabuk
Sumber: (Sularso dan Suga 2004)

Selanjutnya, pemilihan diameter puli didasarkan pada perhitungan reduksi

kecepatan motor, yang pada awalnya 1400 diturunkan menjadi 700 rpm. Jika

diameter puli penggerak diasumsikan sebesar 3 inci, maka diameter puli yang

digerakkan dapat dihitung dengan persamaan berikut.

D,

nyg
Dy B n;
n,
D, =D;x—
2 1Xn2
1400
X700

D, = 6 inci

2
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Jadi, diameter puli kedua atau puli yang digerakkan adalah 6 inci.

Selanjutnya, untuk menentukan panjang sabuk, dengan data ukuran antar puli yang

diketahui adalah 503 mm. Pada gambar 4.10 menunjukkan diameter dan jarak antar

poros puli peniris.

4.3

503 mm

Gambar 4. 10 Diameter dan Jarak Poros Puli Peniris
Berikut adalah perhitungan panjang sabuk :

(Ds — Dp)?

T
L =2C+5x(Da + Dg) +

(76,2 —152,4)?
4x503

L =2x503 +gx(76,2 +152,4) +

L =1367,97 mm
Maka, berdasarkan perhitungan yang dilakukan, panjang sabuk
yang dibutuhkan adalah 1367,97 mm.

Hasil Perancangan dan Pembuatan Alat

4.3.1 Hasil Perancangan

Pada tahap hasil perancangan alat ini, setiap komponen alat telah terlebih

dahulu dibuat dan didesain menggunakan perangkat lunak CAD (SolidWorks

2021). Setelah semua komponen selesai dirancang, langkah selanjutnya adalah

melakukan assembly atau penyatuan seluruh komponen tersebut menjadi satu

kesatuan alat. Proses ini menghasilkan perancangan alat secara utuh, yang dapat

dilihat pada gambar 4.11.
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Gambar 4. 11 Hasil Rancangan Alat

4.3.2 Hasil Pembuatan

Pada tahap hasil pembuatan alat, setelah semua komponen alat dibuat
secara lengkap dan sesuai dengan rancangan atau desain yang telah dikonsepkan
sebelumnya, langkah selanjutnya adalah menyusun atau menyatukan seluruh
komponen tersebut menjadi satu kesatuan alat yang siap digunakan. Gambar hasil

pembuatan dapat dilihat pada gambar 4.12.
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Gambar 4. 12 Hasil Pembuatan Alat

4.3.3 Rincian Biaya

Rincian biaya dalam penelitian ini meliputi berbagai komponen yang
diperlukan untuk penelitian, seperti pembelian bahan dan peralatan serta
pengeluaran lainnya yang terkait dengan penelitian. Rincian biaya secara lengkap
dapat dilihat pada Tabel 4.1 berikut.

Tabel 4. 1 Rincian Biaya Pembuatan Alat

Spesifikas | Kebutuha Harga Total
No Part . Satuan
i Bahan n Satuan Harga
Tabung
A
Penggoreng
Plat
. . Lemba Rp Rp
! Kulit Stainless 0-5 r 700,000.00 | 350,000.00
4301 mm
As
Ring . Rp Rp
2 2 B
Penguat Sta'r:':56 0.25 atang | 120,000.00 | 45,000.00
Tabung
B ..
Peniris
Plat
. . Lemba Rp Rp
1 Kulit Stainless 0-5 r 700,000.00 | 350,000.00
4301 mm
Plat
. Lemba Rp Rp
2 Tutup Stainless 0.25 r 700,000.00 | 175,000.00
4301 mm
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Plat

. Lubang Lemba Rp Rp
Keranjang | ¢ intess1 | 0-2° r 900,000.00 | 225,000.00
mm
Ring As
. Rp Rp
Peng.uat Stainless 6 0.25 Batang 180,000.00 45,000.00
Keranjang mm
Dudukan
Keranjang
Plat Besi Lemba Rp Rp
Piringan 4,8 mm 0.1 ) 1,540(,)000.0 154,000.00
o Rp Rp
Sumbu As Besi 1 0.1 Batang 380,000.00 38,000.00
. Rp Rp
Bearing UCP 205 2 Buah 45,000.00 90,000.00
Baut M10 Rp Rp
Baut X 40 4 Buah 1 55000 | 5,000.00
Rangka
Mesin
Besi
Rangka Hollow Rp Rp
Utama 30x30 x 4 Batang | 140,000.00 | 560,000.00
1,7
Besi
Tuas Hollow Rp Rp
. B
Keranjang | 30x30x 0-5 atang | 140,000.00 | 70,000.00
1,7
As besi Rp Rp
SumbuTuas | 5 0.2 Buah | 350,000.00 | 64,000.00
. Rp Rp
Bearing Tuas | UCP 204 2 Buah 36,000.00 72,000.00
Penggerak
Spinner
Dinamo
Rp Rp
Penggerak | 1/2 HP 1 Buah | ¢50,000.00 | 820,000.00
Fudu
Pulley PuIIe'\'/ Al 1 Buah Rp Rp
Penggerak 3 20,000.00 20,000.00
Pullfey PuIIe'\'/ Al 1 Buah Rp Rp
Keranjang 6 60,000.00 60,000.00
Rp Rp
Vanbelt Vanbelt A 1 Buah 45,000.00 45,000.00
Cover
Cover Plat Besi 3 Lemba Rp 1 osggoo 0
0.8 mm r 350,000.00 ’ (’) ’
Finishing
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. Steel Rp Rp
Cat Besi Glossy 1 ke 97,000.00 | 97,000.00
. . . Rp Rp
Minyak Cat Thiner 3 Liter 26,000.00 78,000.00
Otomasi
Tuas
Dinamo
Rp Rp
Penggerak | 1/4 HP 1 Buah | 25 000.00 | 675,000.00
Modern
Rantai & Rantai 1 Buah Rp Rp
Gear Gear Set 180,000.00 | 180,000.00
Micro
I . Switch Rp Rp
Limit Switch |- 1 1703 2 Buah | 50,000.00 | 40,000.00
Fort
Kabel 18 Rp Rp
Kabel AWG > m 8,500.00 | 42,500.00
Push Rp Rp
Tombol Button 4 Buah | 55 000.00 | 100,000.00
Pulley Pulley A1 Rp Rp
Motor 3" 1 Buah | 50,000.00 | 20,000.00
Pulley Speed | Pulley Al 1 Buah Rp Rp
Reducer 6" 60,000.00 60,000.00
Rp Rp
Vanbelt Vanbelt A 1 Buah 45,000.00 45,000.00
Bahan
Pendukung
Kawat Las NK 2,6 1 K Rp Rp
Besi mm & 30,000.00 30,000.00
Filler
Kawat Las Rp Rp
Stainless | Ar8on 1o 1 ke 55,000.00 | 55,000.00
mm
Rp Rp
Gas Gas Argon 0.25 Tabung 300,000.00 75,000.00
Batu
. . Rp Rp
Gerinda Gez.r.lda 2 Buah 10,000.00 20,000.00
Welhome Rp Rp
Kompor | 4 ryungkku 1 Buah | 314,699.00 | 314,699.00
Speed Gearbox 1 Buah Rp Rp
Reducer Bartex 534,760.00 | 534,760.00
Selang Gas . Rp Rp
Regulator | VNN Gas 1 Buah 1 105,000.00 | 105,000.00
Pengunci . Rp Rp
2 B
Keranjang | >t PInt uah | 5570000 | 50,400.00
Rp
Jumlah Pembayaran 6,760,359.0
0
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4.4  Test atau Pengujian Alat

Pada tahap pengujian ini, merupakan tahap terakhir dari proses design
thinking dan juga tahap akhir dalam perancangan alat. Pengujian pertama bertujuan
untuk memastikan apakah alat sudah berfungsi dengan baik. Jika ditemukan
masalah atau kendala, maka akan segera dianalisis dan diperbaiki agar alat dapat
bekerja sesuai dengan fungsinya. Pengujian kedua dilakukan dengan
mendemonstrasikan penggunaan alat kepada Ibu Etty, pemilik UMKM, untuk
melihat hasil dari alat yang telah dibuat. Dari pengujian kedua ini, akan dicari
masalah yang ada dan solusi perbaikannya agar alat dapat berfungsi lebih optimal
kedepannya.

Pada pengujian pertama, ketika alat diuji tanpa bahan keripik dan minyak
goreng, ditemukan masalah saat keranjang peniris berada dalam sistem peniris.
Ketika sistem peniris berputar pada kecepatan tertinggi, alat terdengar sangat
berisik dan getarannya juga tidak normal. Setelah dianalisis, masalah ini
disebabkan oleh keranjang bagian bawah yang terlalu tipis serta kurangnya
pengunci pada dudukan keranjang. Pengunci yang tidak memadai membuat
keranjang tidak stabil dan longgar saat berputar, sehingga menimbulkan kebisingan
dan getaran yang tidak wajar. Pada gambar 4.13 menunjukkan permasalahan pada

sistem pengunci keranjang.

Sebelum Perbaikan

Pengunci Pengunci

Keranjang

Gambar 4. 13 Permasalahan Alat
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Berdasarkan hasil analisis permasalahan, solusi yang diambil adalah
memperbaiki mengganti bawah keranjang dengan menambah ketebalan hingga 3
mm. Selain itu, ditambahkan empat lubang pengunci dan sebuah stabilizer di pusat
keranjang untuk menjaga kestabilan keranjang saat berputar pada kecepatan tinggi.

Pada gambar 4.14 menunjukkan hasil perbaikan pada sistem pengunci keranjang.

S S—
Setelah Perbaikan

(a) (b)
Gambar 4. 14 Perbaikan Alat

Pengukuran dan pengecekan alat dilakukan untuk memastikan kinerja alat

sesuai dengan spesifikasi perancangan. Pengukuran waktu yang diperlukan oleh
peniris untuk mencapai kecepatan maksimumnya dapat dilihat pada tabel data 4.2.
Tabel ini diperoleh dari pengukuran menggunakan stopwatch, yang mencatat
waktu yang dibutuhkan peniris untuk bergerak dari keadaan diam hingga mencapai
kecepatan maksimal 700 rpm. Data yang tercatat diambil sebanyak 3 kali
pengukuran untuk memastikan akurasi hasil.

Tabel 4. 2 Waktu yang Dibutuhkan Peniris untuk Mencapai Kecepatan

Maksimum
Percobaan ke-
Rata-rata
1 2 3
7,29s 7,74 s 7,49 s 751s

Waktu rata-rata yang dibutuhkan peniris untuk mencapai kecepatan
maksimumnya adalah 7,51 detik.

Uji coba kedua dilakukan untuk mengukur kapasitas produksi pada alat
penggoreng dan peniris. Percobaan dilakukan sebanyak tiga kali dengan variasi
berat keripik, yaitu 400, 600, dan 800 gram karena bahan uji coba terbatas. Hasil
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dari pengujian ini dapat dilihat pada gambar 4.15, sementara data lengkap hasil

pengujian tercatat pada tabel 4.3.

(a) (b) (©)
Gambar 4. 15 Hasil Pengujian 400, 600 dan 800 Gram
Tabel 4. 3 Data Pengujian Keripik

) ) o Suara dan Ket.
Berat (gr) Hasil Goreng Hasil Peniris
Getaran Tambahan
) ) Hasil sangat
400 Baik Baik Normal ]
baik
) ) Hasil masih
600 Baik Baik Normal ]
baik
Pengadukan
. sulit dan
800 Kurang merata Kurang baik | Mengganggu
getaran
berbahaya

Berdasarkan penilaian terhadap hasil gorengan, hasil penirisan, serta suara
dan getaran yang dihasilkan oleh alat, kapasitas penggorengan yang ideal adalah
600 gram.

Beberapa masalah ditemukan selama pengujian, meskipun tidak terlalu
mengganggu fungsi kerja alat secara keseluruhan. Salah satunya adalah keranjang

yang berayun saat dipindahkan dari penggoreng ke peniris. Selain itu, kecepatan
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gerakan tuas yang dinilai masih terlalu cepat, kadang akan menyebabkan minyak
terciprat jika kapasitas minyak dalam kondisi terlalu banyak. Meskipun demikian,
alat tetap berfungsi sebagaimana mestinya.

4.5 Analisis dan Pembahasan

Pembuatan alat penggoreng dan peniris ini dilatarbelakangi oleh
permasalahan yang dihadapi UMKM milik Ibu Etty. Salah satu masalah utama
adalah penggunaan wajan besar untuk menggoreng, yang memerlukan banyak
minyak panas pada suhu tinggi. Saat adonan keripik dimasukkan ke dalam minyak,
sering kali terjadi cipratan minyak panas yang berisiko menyebabkan luka bakar
pada pekerja. Selain itu, alat peniris yang terpisah dari penggorengan
mengharuskan pemindahan keripik secara manual, yang memakan waktu dan
meningkatkan risiko kecelakaan kerja karena keripik masih terendam minyak
panas. Seiring dengan meningkatnya permintaan pasar, UMKM ini juga kesulitan
meningkatkan kapasitas produksi. Proses manual yang berlangsung lama, terutama
pada tahap penggorengan dan penirisan, menghambat kemampuan UMKM untuk
memenuhi pesanan dalam jumlah besar dan menjangkau pasar yang lebih luas.

Prinsip kerja alat ini melibatkan beberapa komponen yang bekerja
bersamaan untuk proses penggorengan dan penirisan keripik secara efisien. Alat
ini menggunakan dua motor listrik, motor pertama untuk memutar peniris dan
meniriskan minyak, sementara motor kedua untuk memindahkan keranjang antara
tabung penggoreng dan peniris. Alat ini juga dilengkapi dengan kompor yang
dioperasikan secara manual untuk penggorengan. Pengguna cukup menekan
tombol pada panel kontrol untuk menggerakkan tuas, memindahkan keranjang, dan
mengontrol penirisan. Setelah proses penirisan selesai, keripik yang telah ditiriskan
dapat diangkat dari tabung peniris. Dibandingkan dengan alat sebelumnya yang
masih manual, alat penggoreng dan peniris ini terbukti lebih efisien karena
mengurangi waktu dan tenaga yang diperlukan dalam proses penggorengan dan
penirisan. Fitur otomatisasi pada panel kontrol mempermudah pengguna dalam
mengoperasikan alat dan memberi keamanan dari cipratan minyak sehingga proses
produksi menjadi lebih cepat dan aman. Pada gambar 4.16 menunjukkan

otomatisasi dengan adanya panel kontrol beserta fungsi tombol-tombolnya.
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Menghidupkan dan )
ON/OFF Alat Menggerakkan Tuas Mematikan Peniris

| % Gaft

Gambar 4. 16 Panel Kontrol

Alat ini sebagian besar terbuat dari bahan yang kuat dan kokoh, seperti besi
hollow untuk struktur utamanya. Dilengkapi dengan cover dari plat besi, alat ini
dirancang untuk melindungi pengguna dari komponen yang berisiko
membahayakan. Untuk menjaga keamanan dan kesterilan makanan, bagian alat
yang bersentuhan langsung dengan makanan menggunakan bahan stainless steel.

Kriteria kemudahan perawatan dan pembersihan dirancang untuk
memastikan alat dapat digunakan secara optimal dalam jangka panjang. Desain alat
ini memungkinkan akses yang mudah ke komponen-komponen penting, seperti
keranjang penggorengan dan tabung peniris, yang sering kali memerlukan
pembersihan rutin untuk menjaga higienitas produksi. Keranjang penggorengan
dirancang agar mudah dilepas tanpa memerlukan alat bantu khusus, mempermudah
pengguna dalam membersihkan sisa minyak atau residu yang menempel. Tabung
penggorengan dibuat dengan sistem plug and play, sehingga dapat dilepas dan
dipasang kembali dengan mudah, memungkinkan proses pembersihan bagian
dalam dan luar tabung menjadi lebih efisien. Gambar 4.17 menunjukkan desain

tabung penggorengan dengan fitur plug and play.
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Plug and Play

(b)
Gambar 4. 17 Plug and Play pada Tabung Penggoreng

Selain itu, tabung peniris dan dudukan keranjang didesain dengan ruang
yang dapat digunakan untuk membersihkan sisa minyak yang menggenang selama
proses penirisan. Jarak ruang antara pelat dan tabung peniris adalah 5 cm,
memberikan akses yang cukup luas untuk membersihkan area tersebut. Pengguna
dapat menggunakan kuas untuk mendorong minyak yang tergenang di tabung
peniris ke saluran keluar minyak. Hal ini memastikan tidak ada residu minyak yang
tertinggal, sehingga alat tetap higienis dan aman untuk digunakan kembali. Gambar
4.18 memperlihatkan desain tabung peniris dengan ruang khusus untuk
pembersihan.
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Jarak 5¢cm

Gambar 4. 18 Plug and Play pada Tabung Penggoreng

Berdasarkan masalah yang ditemukan selama pengujian, yaitu keranjang
yang longgar dan tidak stabil, solusi yang diambil adalah dengan menambah
ketebalan bagian bawah keranjang hingga 3 mm. Selain itu, empat lubang pengunci
dan stabilizer di pusat keranjang juga ditambahkan untuk menjaga kestabilannya
saat berputar. Perbaikan ini berhasil membuat keranjang lebih stabil dan alat dapat
berfungsi dengan optimal tanpa adanya gangguan yang mempengaruhi kinerjanya.

Uji coba dilakukan untuk mengukur kapasitas produksi alat penggoreng
dan peniris dengan variasi berat keripik 400, 600, dan 800 gram. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa kapasitas penggorengan yang ideal adalah 600 gram, karena
pada berat ini alat menghasilkan gorengan yang baik, proses penirisan juga berjalan
dengan baik, dan suara serta getaran mesin tetap normal, tidak mengganggu.
Gambar 4.19 menunjukkan berat keripik mentah atau sebelum digoreng dalam
berat 600 gram.
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Gambar 4. 19 Keripik Mentah 600 Gram

Dari hasil pengujian ini, dapat disimpulkan bahwa alat bekerja paling
efisien dan maksimum pada kapasitas 600 gram. Penggunaan berat di luar
kapasitas ideal ini (misalnya 800 gram) masih memungkinkan mesin berfungsi,
namun berisiko, seperti kematangan Keripik yang kurang merata dan keripik
banyak yang rusak pada peniris hingga adanya suara atau getaran yang
mengindikasikan mengganggu pada peniris. Getaran itu juga menyebabkan
minyak pada tabung penggoreng bergelombang hingga rawan keluar. Pada gambar

4.20 menunjukkan hasil goreng keripik yang ideal.
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8

Gambar 4. 20 Hasil Penggorengan Keripik Ideal

4.6 Kapasitas Produksi

Kapasitas produksi alat penggoreng dan peniris sebelumnya dihitung
sebagai acuan untuk melihat peningkatan kapasitas alat yang baru. Pada alat
sebelumnya, penggorengan dilakukan sebanyak tiga kali dengan berat keripik 180
gram per proses untuk menyesuaikan dengan kapasitas penirisan alat. Proses
penirisan memakan waktu sekitar 5 menit, sedangkan waktu untuk menggoreng
satu kali adalah 15 detik, yang dilakukan sebanyak tiga kali untuk memenuhi
kapasitas tabung peniris. Dalam Prosesnya, setiap keripik yang diangkat dari
penggorengan ditiriskan sebentar selama kurang lebih 10 detik sebelum
dimasukkan ke tabung peniris. Asumsi memindahkan dan memasukkan keripik ke
dalam peniris adalah 30 detik. Maka perhitungan kapasitas produksi untuk alat
yang lama sebagai berikut:

keripik yang dihasilkan (kg)

waktu (s) x 3600

Kapasitas produksi =

: .05
Kapasitas produksi = 205 x 3600

Kapasitas produksi = 4,4 kg/jam
Hasil kapasitas produksi alat yang lama adalah 4,4 kg per jam.
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Pada alat penggoreng dan peniris yang digunakan dalam penelitian ini,
proses penggorengan keripik membutuhkan waktu 15 detik untuk sekali
penggorengan. Setelah itu, keripik yang baru selesai digoreng perlu ditiriskan,
yang membutuhkan waktu tambahan sekitar 10 detik. Untuk memindahkan
keranjang dari penggorengan ke peniris dan melepaskannya, diperlukan waktu
sekitar 20 detik. Sedangkan proses penirisan keripik dilakukan selama 2 menit.

: : 0,6
Kapasitas produksi = 15710 + 20 120 x 3600

) 06
Kapasitas produksi = 165 x 3600

Kapasitas produksi = 13,1 kg/jam

Kapasitas produksi alat penggoreng dan peniris dalam penelitian ini
mencapai 13,1 kg per jam, yang menunjukkan peningkatan signifikan
dibandingkan dengan alat sebelumnya yang hanya memiliki kapasitas 4,4 kg per

jam.
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5.1

BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan perancangan dan pengujian alat yang telah dilakukan, maka

didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

5.2

1. Alat penggoreng dan peniris berhasil dirancang dalam satu sistem sehingga

memudahkan pengguna untuk menggoreng dan meniriskan keripik dengan
lebih efisien serta terhindar dari cipratan minyak.

. Alat penggoreng dan peniris mampu meningkatkan kapasitas produksi

keripik secara signifikan, yaitu sebesar 2,9 kali lipat, dari sebelumnya 4,4

kg/jam menjadi 13,1 kg/jam.

. Alat ini mampu menjaga keamanan penggunanya karena komponen

transmisi daya dan juga kompor terletak di dalam rangka dan tertutup.

Saran atau Penelitian Selanjutnya

Adapun beberapa hal yang dapat menjadi saran untuk perkembangan alat

penggoreng dan peniris serta penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. Mengatasi bottleneck antara proses penggorengan dan penirisan, di mana

alat penggorengan tidak beroperasi selama menunggu penirisan selesai.
Solusinya, waktu penggorengan dan penirisan bisa disesuaikan, atau
menambahkan alat peniris tambahan agar proses penggorengan tetap
berjalan tanpa terhenti saat menunggu proses penirisan selesai.
Menambahkan mekanisme pengunci atau sistem pemasangan yang lebih
kencang di kedua sisi keranjang untuk mencegah keranjang berayun saat
dipindahkan ke penggoreng atau peniris.

Menambahkan fitur otomatis seperti timer, sensor atau pengaduk untuk
mengatur waktu penggorengan dan penirisan, memantau suhu hingga
memastikan keripik tercampur merata, sehingga meningkatkan efisiensi

dan kualitas hasil penggorengan.
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