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Pada industri pengolahan makanan, efisiensi dan kualitas mesin
pemotong kentang menjadi faktor krusial dalam produktivitas.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis frame body pada
mesin pengupas dan pemotong kentang sederhana menggunakan
simulasi statis dan perhitungan teoritis. Analisis dilakukan
menggunakan Software Autodesk Inventor dengan tiga jenis
material: Carbon Steel S355, Stainless Steel 304, dan Aluminium
6061. Dengan beban 83,35 N, material Carbon Steel S355
menunjukkan performa terbaik dengan nilai von Mises stress
maksimum 1,717 MPa, displacement 0,004826 mm, dan safety
factor 15. Pada pembebanan maksimum 257,64 N, material ini
tetap menunjukkan kestabilan dengan von Mises stress 3,505

MPa, displacement 0,009916 mm, dan safety factor 15. Hasil
penelitian menyimpulkan bahwa Carbon Steel S355 merupakan
material yang paling sesuai untuk frame body mesin ini karena
memiliki nilai von Mises stress yang tidak melebihi yield strength
dan faktor keamanan yang memadai.
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1. PENDAHULUAN

Mesin pengupas dan pemotong kentang sederhana merupakan salah satu inovasi dalam
dunia teknik mesin yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi proses pengolahan kentang,
terutama pada skala rumah tangga atau industri kecil. Proses manual pengupasan dan
pemotongan kentang tidak hanya memakan waktu tetapi juga memerlukan tenaga yang cukup
besar, sehingga kehadiran mesin ini diharapkan dapat mempermudah pekerjaan dan
meningkatkan produktivitas.

Salah satu komponen utama dalam mesin pengupas dan pemotong kentang adalah rangka
bodi, yang berfungsi sebagai struktur penopang keseluruhan sistem. Analisis terhadap rangka
bodi sangat penting untuk memastikan kestabilan dan keamanan mesin selama operasional.
Konstruksi rangka bodi yang tidak memadai dapat menyebabkan deformasi, kerusakan
material, atau bahkan kegagalan struktur. Oleh karena itu, dalam perancangan mesin ini
diperlukan analisis menyeluruh terhadap material, dimensi, dan kekuatan rangka untuk
memastikan kinerjanya optimal.

Penelitian mengenai alat pengolahan kentang telah dilakukan sebelumnya. Manguluang
(2021) merancang alat pengupas dan pembersih kentang untuk industri rumah tangga. Dalam
penelitiannya, material besi siku ukuran 50 mm x 50 mm x 3 mm dipilih karena menghasilkan
tegangan tarik yang diizinkan sebesar 12,25 kg/mm? dengan deformasi yang minimal.
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Penelitian ini menunjukkan bahwa material tersebut cukup kuat untuk digunakan sebagai
rangka alat pengupas dan pembersih kentang [1].

Saleh (2020) melanjutkan penelitian terkait analisis material rangka mesin pemotong
kentang otomatis. Dengan menggunakan baja 42L berukuran 40 mm x 40 mm x 3 mm,
diperoleh tegangan tarik maksimum sebesar 48,86 kg/mm? dan deformasi maksimum sebesar
4,256 x 10~ mm pada rangka atas. Sementara itu, rangka bawah dengan beban piston kecil
menunjukkan deformasi maksimum sebesar 1,735 % 10 mm. Penelitian ini menegaskan
bahwa rangka yang dirancang aman dan mampu menahan beban dengan presisi sedang [2].

Feryzal (2022) melakukan pengembangan material pada rangka mesin dengan
menggunakan pipa baja galvanis dan baja ST37. Penelitian ini menunjukkan bahwa baja
galvanis memiliki perpindahan dan faktor keamanan yang lebih rendah dibandingkan baja
ST37. Dengan bantuan perangkat lunak Autodesk Inventor, analisis terhadap tegangan von
Mises, perpindahan, dan faktor keamanan dilakukan untuk mengevaluasi kekuatan rangka.
Hasilnya menunjukkan bahwa baja ST37 dengan diameter 33,7 mm memiliki kekuatan dan
faktor keamanan minimum yang sesuai untuk digunakan [3].

Wijayanto (2023) melakukan analisis kekuatan rangka dynotest menggunakan berbagai
ketebalan besi siku 50 mm x 50 mm. Hasil simulasi menunjukkan bahwa besi siku dengan
ketebalan 6 mm lebih aman digunakan karena memiliki nilai tegangan von Mises yang lebih
rendah dan perpindahan yang minimal dibandingkan ketebalan lainnya. Nilai faktor
keamanannya juga memenuhi standar minimum untuk aplikasi rangka [4].

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa pemilihan
material, dimensi, dan analisis struktur merupakan aspek krusial dalam perancangan rangka
mesin. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kekuatan rangka bodi pada mesin pengupas
dan pemotong kentang sederhana, khususnya dalam hal ketahanan terhadap beban kerja dan
deformasi yang terjadi. Analisis ini dilakukan untuk memastikan bahwa rangka bodi yang
dirancang mampu memberikan performa optimal dengan faktor keamanan yang memadai.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan
desain mesin pengolahan kentang, baik dari segi pemilihan material, teknik analisis, maupun
metode perancangannya. Dengan demikian, mesin yang dihasilkan tidak hanya efisien dan
aman digunakan, tetapi juga memiliki umur pakai yang lebih lama, sehingga sesuai dengan
kebutuhan pengguna.

2. METODE
2.1 Perencanaan dan Pemilihan Konsep

Dalam desain konsep produk, tahap kedua melibatkan pembuatan dan evaluasi beberapa
konsep produk yang selaras dengan spesifikasi teknis, seperti yang disoroti dalam berbagai
penelitian. Tahap ini menekankan pentingnya kegunaan, fungsionalitas, dan pemilihan
material, yang sangat penting untuk mengembangkan alternatif produk yang layak [5,6].
Proses pemilihan harus mempertimbangkan faktor-faktor seperti ketersediaan pasar,
keamanan, dan efektivitas biaya, untuk memastikan bahwa konsep yang dipilih memenuhi
tujuan yang diinginkan [7,8]. Sebagai contoh, analisis alat pengupas dan pemotong kentang
sederhana mengilustrasikan bagaimana desainer dapat menggunakan material seperti baja
karbon S355 dan aluminium 6061 dengan tetap mengikuti prinsip-prinsip desain yang
meningkatkan kinerja dan kemampuan manufaktur [9] . Pada akhirnya, pendekatan terstruktur
untuk desain konsep tidak hanya menumbuhkan kreativitas tetapi juga selaras dengan tujuan
bisnis strategis, memfasilitasi pengembangan produk yang sukses. Desain rangka ditampilkan
pada Gambar 1.
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Gambar 1. (a) Desain rangka mesin tampak belakang, (b) desain rangka mesin tampak
depan, (c) desain rangka mesin tampak samping.

2.2 Metode Analisis

Metodologi penelitian ini menggunakan perangkat lunak Autodesk Inventor sebagai alat
utama untuk perancangan dan analisis struktur rangka mesin pengupas dan pemotong kentang.
Perangkat lunak ini memungkinkan seluruh proses, mulai dari desain hingga analisis,
dilakukan dalam satu platform, sehingga menghilangkan kebutuhan untuk mentransfer data ke
perangkat lunak lain. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan efisiensi waktu tetapi juga
meminimalkan risiko kehilangan data.

Proses analisis struktur menggunakan Metode Elemen Hingga (Finite Element Method -
FEM) yang tersedia dalam fitur analisis struktural Autodesk Inventor. Variabel utama yang
dianalisis mencakup tegangan Von Mises, perpindahan (displacement), dan faktor keamanan
(safety factor). Tegangan Von Mises digunakan untuk mengevaluasi kekuatan material
terhadap energi distorsi, sedangkan perpindahan mengukur deformasi elemen akibat beban
vertikal. Faktor keamanan dianalisis untuk memastikan kepraktisan dan keamanan alat
berdasarkan rasio kekuatan aktual terhadap kekuatan yang dibutuhkan.

Simulasi pembebanan dilakukan pada beberapa jenis material, seperti Carbon Steel S355,
Stainless Steel 304, dan Aluminium 6061, dengan memperhitungkan total berat komponen
sebesar 8,5 kg. Analisis mencakup simulasi pembebanan statis untuk menentukan tegangan
maksimum, perpindahan, dan faktor keamanan, serta simulasi pembebanan dinamis untuk
mengukur respons rangka terhadap perubahan beban berulang. Hasil simulasi divalidasi
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melalui perhitungan manual untuk memastikan akurasi dan keandalan desain, sebagaimana
ilustrasi pada Gambar 2. yang menampilkan distribusi tegangan VVon Mises pada rangka mesin.

Gambar 2. Distribusi tegangan pada rangka mesin.

Dengan pendekatan ini, penelitian ini tidak hanya menghasilkan desain yang efisien tetapi
juga memastikan keamanan rangka mesin berdasarkan parameter struktural yang terukur
dengan baik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Von Mises stress

Metode tegangan von Mises, yang sering disebut sebagai tegangan ekuivalen, merupakan
alat penting dalam mengevaluasi hubungan tegangan-regangan pada material yang mengalami
deformasi, khususnya pada media isotropik dan rangka struktural. Kriteria luluh von Mises
digunakan secara luas untuk memprediksi luluhnya material di bawah kondisi pembebanan
yang kompleks, karena mempertimbangkan energi distorsi pada material, yang sangat penting
untuk memahami mekanisme kegagalan pada material isotropik [9]. Dalam konteks rangka
struktural, seperti yang digunakan pada mesin pengolah kompos, analisis tegangan von Mises
membantu dalam menentukan nilai tegangan maksimum yang dapat ditahan oleh rangka.
Sebagai contoh, dalam sebuah studi menggunakan perangkat lunak Solidworks, tegangan von
Mises maksimum untuk rangka tabung persegi ditemukan sebesar 3,77e+7 N/m2, yang
mengindikasikan kapasitas rangka untuk menopang berbagai komponen mesin dengan aman
[10]. Selain itu, kriteria von Mises dapat diterapkan dalam masalah tegangan termal, di mana
kriteria ini membantu dalam memperkirakan tegangan pada sistem elastis-plastik yang
mengeras secara non-linier, yang memberikan wawasan tentang efek beban termal terhadap
integritas struktural [11]. Metode ini juga dibandingkan dengan ukuran regangan lainnya,
seperti regangan ekuivalen Hencky, untuk memastikan prediksi tegangan yang akurat dalam
eksperimen geser sederhana [12]. Lebih lanjut, dalam kondisi regangan bidang, kriteria luluh
von Mises dianalisis untuk memahami perilakunya dalam kondisi tegangan dua dimensi, yang
mengungkapkan bahwa daerah perilaku elastis meningkat dengan rasio Poisson, yang sangat
penting untuk mendesain material yang mengalami kondisi regangan bidang [13]. Secara
keseluruhan, metode tegangan von Mises merupakan pendekatan yang serbaguna dan dapat
diandalkan untuk menilai kekuatan dan keamanan material dalam berbagai aplikasi teknik.
Gambar 3. menunjukkan hasil simulasi.
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Type: Von Mises Stress

Lht: MPa

29/07/2024, 2157:52
1,717 Max

1,374

Gambar 3. Simulasi analisis von Mises Stress Carbon Steel S355

Analisis simulasi von Mises maksimum (tegangan) menghasilkan hasil sebesar 1,725
MPa, ditunjukkan dengan diagram berwarna merah. Gambar 4 menggambarkan hasil simulasi.

Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

29/07/2024, 21:53:53
1,725 Max

o

Gambar 4. Simulasi analisis von Mises Stress Stainless Steel 304

Analisis simulasi von Mises maksimum (tegangan) menghasilkan hasil sebesar 1,753
MPa, ditunjukkan dengan diagram berwarna merah. Gambar 5 menggambarkan hasil simulasi.

Type: Von Mises Stress

nt: MPa

29/07/2024, 22:00:06
1,753 Max
1,402
1,052
0,701
0,351

0Mn

Gambar 5. Simulasi analisis von Mises Stress Aluminum 6061

Berdasarkan hasil perhitungan teori dan simulasi menggunakan software Autodesk
inventor dapat diketahui perbandingan von mises stress pada material carbon steel s355
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adalah 0,19%. Sementara perbandingan von mises stress pada material stainless steel 304
adalah 0,20% dan perbandingan von mises stress pada material aluminum 6061 adalah 0,22%
jadi rata-rata perbandingan nya adalah 0,20% yang dapat dilihat pada Gambar 6.

Perbandingan Hasil Simulasi dan Perhitungan Teori
Pada Von Mises Stress

18 1,717 1,725 1,753
16 1,436 1,436 1,436
14
12
g 1
=
0,8
0,6
0.4
0,2
0
Material Carbon Steel Material Stainless Steel Material Aluminum 6061
B Perhitungan Teori @ Perhitungan Simulasi

Gambar 6. Perbandingan von Mises Stress.

3.2. Displacement

Analisis perpindahan dalam sistem struktural, seperti pengupas dan pemotong kentang
dari baja karbon dan baja tahan karat, menggunakan metode perpindahan, yang berfokus pada
persamaan keseimbangan yang terkait dengan perpindahan seperti translasi dan rotasi [14].
Metode ini sangat efektif untuk struktur tipe rangka, yang memungkinkan penentuan gaya dan
perpindahan di bawah beban eksternal [15]. Dalam kasus pengupas kentang, perpindahan
maksimum yang tercatat adalah 0,004826 mm untuk baja karbon dan 0,004998 mm untuk baja
tahan karat, yang mengindikasikan pengaruh sifat material terhadap perilaku struktural.
Implementasi komputasi dari metode perpindahan meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam
menganalisis struktur tersebut, seperti yang ditunjukkan oleh aplikasi perangkat lunak yang
memfasilitasi interaksi pengguna dan manajemen data. Secara keseluruhan, temuan ini
menggarisbawahi pentingnya pemilihan material dan desain struktur dalam meminimalkan
perpindahan di bawah kondisi beban. Gambar 8 menggambarkan hasil simulasi.

20/07/2024, 215756
0,004826 Max

Gambar 7. Analisis displacement Carbon Steel S355.
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29/07/2024, 215358
0,004998 Max

0,003999
0,002999
0,001999
0,001
0Mn

e

Gambar 8. Analisis displacement Stainless Steel.

Karena ada beban yang diterima dari beban di area tersebut, hasil perpindahan maksimum
pada rangka mesin pengupas dan pemotong kentang sederhana yang terbuat dari bahan
aluminium 6061 menghasilkan nilai 0,01398 mm, yang digambarkan dengan warna merah
pada diagram. Diagram berwarna biru menunjukkan nilai perpindahan minimum 0 mm.
Gambar 9. menggambarkan hasil simulasi.

Type: Displacement
Lht: mm
29/07/2024, 22:00:10
0,01398 Max

Gambar 9. Analisis displacement Aluminum 6061

Berdasarkan hasil perhitungan teori dan simulasi menggunakan software Autodesk
inventor dapat diketahui perbandingan displacement pada material carbon steel s355 adalah
0,32%. Sementara perbandingan displacement pada material stainless steel 304 adalah 0,32%
dan perbandingan displacement pada material aluminum 6061 adalah 0,31% jadi rata-rata
perbandingan nya adalah 0,31%. Dapat dilihat pada Gambar 4.

Perbandingan Hasil Simulasi dan Perhitungan Teori
Pada Displacement

0,016
0,01398

0,014
0,012 0,010601
0,01
E 0,008
£ 0
0,006 0,004826 0,004998
0,003652 0,003734
0,004
. . .
0

Material Carbon Steel Material Stainless Steel Material Aluminum 6061

Gambar 10. Perbandingan von Mises Stress.
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3.3. Safety Factor

Analisis tegangan von Mises dan faktor keamanan dalam struktur mekanis, khusushya
dalam konteks penyangga motor listrik, mengungkapkan wawasan penting tentang
pertimbangan desain di bawah gaya sentrifugal. Tegangan von Mises maksimum sebesar
3,505 MPa menunjukkan konsentrasi tegangan yang terlokalisasi, sedangkan tegangan
minimum sebesar 0 MPa pada baja karbon menunjukkan area dengan risiko rendah.
Perpindahan maksimum yang diamati sebesar 0,009916 mm dan faktor keamanan 15
menyoroti integritas struktural dalam kondisi operasional, menekankan pentingnya
mengoptimalkan desain untuk menahan gaya sentrifugal yang tinggi, terutama saat kecepatan
putaran meningkat [16,17]. Hubungan antara massa, radius rotasi, dan gaya sentrifugal
semakin menggarisbawahi perlunya pemilihan material yang kuat dan optimasi struktural
untuk mencegah potensi kegagalan [18]. Dengan demikian, temuan ini menganjurkan
keseimbangan yang cermat antara kebutuhan konsumen dan faktor keamanan dalam pemilihan
material, terutama untuk baja karbon, untuk meningkatkan kemanjuran desain secara
keseluruhan [19].

Tabel 1. Hasil Perhitungan dan simulasi rangka material Carbon Steel S355.

No. Analisis yang dilakukan Hasil Simulasi Hasil Perhitungan
1 Von Mises Stress 3,505 MPa 5,8518 MPa
2 Displacement 0,009916 mm 0,014934 mm
3 Safety Factor 15 59,8

Berdasarkan dari hasil perhitungan menggunakan software Autodesk inventor dan
perhitungan teori dapat diketahui nilai maksimum pada von mises stress tidak melebihi nilai
dari yield strength maka rangka ini aman digunakan dan perbandingan pada von mises stress
adalah 0,67%. Pada hasil analisis displacement dapat diketahui perbandingan dari perhitungan
software Autodesk inventor dan perhitungan teori adalah 0,50%. Sedangkan pada hasil safety
factor dapat diketahui perbandingan dari perhitungan software Autodesk inventor dan
perhitungan teori adalah 2,98%.

Berdasarkan hasil perhitungan teori dan simulasi menggunakan software Autodesk
inventor dapat diketahui perbandingan safety factor pada material carbon steel s355 adalah
15,2%. Sementara perbandingan safety factor pada material stainless steel 304 adalah 10,6%
dan perbandingan safety factor pada material aluminum 6061 adalah 11,7% jadi rata-rata
perbandingan nya adalah 12,5%. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 11.

Perbandingan Hasil Simulasi dan Perhitungan Teori
Pada Safety Factor
300

243,7
250

191,4

200 174
= 150
100
=0 15 15 15
0 I | I
Material Carbon Steel Material 5tainless Steel Material Aluminum 6061
B Perhitungan Teori ™ Perhitungan Simulasi

Gambar 11. Perbandingan pada Safety Factor
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4. KESIMPULAN
Berdasarkan perancangan dan simulasi yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai
berikut:

1. Berdasarkan hasil simulasi stasis dan perhitungan teori dengan beban 83,35 N maka

dipilih jenis material Carbon Steel s355 dengan nilai analisa simulasi von mises stress
maksimum pada material Carbon Steel s355 adalah 1,717 MPa, displacement
0,004826 mm, safety factor 15. Dan hasil perhitungan aktual von mises stress
maksimum pada material carbon steel adalah 1,4361 MPa, displacement 0,003652
mm, safety factor 243,7.

Berdasarkan material terpilih menggunakan gaya sentrifugal pada kecepatan
maksimum dan pembebanan maksimum dengan penambahan beban 257,64 N
mendapatkan nilai maksimum von mises stress yaitu 3,505 MPa, displacement
0,009916 mm, dan safety factor 15. Sedangkan pada pehitungan teori mendapatkan
nilai maksimum von mises sress yaitu 5,8518 MPa, displacement 0,014934 mm, dan
safety factor 59,8. Berdasarkan dari hasil perhitungan menggunakan software
Autodesk inventor dan perhitungan teori dapat diketahui nilai maksimum dan
pembebanan maksimum pada von mises stress tidak melebihi nilai dari yield strength
maka rangka ini aman digunakan.
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