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Abstrak

Pada tahun 2019 produksi lada mencapai 93 ribu ton, sedangkan pada tahun 2020 produksi lada
di Indonesia sebesar 91 ribu ton. Dibutuhkan waktu sekitar 11-14 hari untuk mengupas lada
metode yang digunakan dengan pemeraman atau merendam lada untuk melunakan buah dan
dapat mengupas dengan mudah. Tipe mesin lada yang dibuat menggunakan sikat nilon untuk
memisahkan kulit dengan biji lada. Tujuan tugas akhir dilakukan untuk menentukan dan
menghitung parameter rancangan mesin pengupas lada, melakukan modifikasi rancangan desain
mesin pengupas lada, melakukan simulasi desain. Metode pelaksanaan dengan melakukan
berbagai identifikasi tentang karakteristik lada dan rancangan mesin sebelumnya, sketsa gambar
tangan yang dibuat, menghasilkan gambar desain, dan melakukan simulasi pada desain. Didapat
hasil parameter kebundaran lada 0,76, kebulatan lada 1,007, kecepatan putar pulley 840 rpm, nilai
torsi 5,08 Nm, kapasitas hopper 9,8L serta derajat kemiringan 55,7°, kapasitas screw 14,24
m?3/jam. Hasil gambar berupa part, gambar assembly serta gambar layout dan dilakukan simulasi
desain dengan hasil stress analisis, displacement, serta factor of safety.

Kata kunci: lada, pengupas, modifikasi, simulasi, SolidWorks
Abstract

In 2019, pepper production reached 93 thousand tons, while in 2020, pepper production in
Indonesia amounted to 91 thousand tons (Directorate General of Plantation, 2020). It takes
approximately 11-14 days to peel the peppers using the method of fermentation or soaking the
peppers to soften the fruit and enable easy peeling. The type of pepper machine created uses
nylon brushes to separate the skin from the pepper seeds. The final project aims to determine and
calculate the design parameters of the pepper peeling machine, carry out modifications to the
design of the pepper peeling machine, and perform design simulations. The implementation
method involves various identifications of pepper characteristics and previous machine designs,
creation of hand sketches, production of design drawings, and conducting simulations on the
design. The obtained results include parameters such as pepper roundness of 0.76, pepper
compactness of 1.007, pulley rotation speed of 840 rpm, torque value of 5.08 Nm, hopper capacity
of 9.8L an inclination angle of 55.7°, and screw capacity of 14.24 m3/h. The resulting drawings
comprise parts, assembly drawings, as well as layout drawings, and design simulations were
conducted, yielding results for stress analysis, displacement, and factor of safety.
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1. PENDAHULUAN

Tanaman lada (Piper Nigrum L.) adalah salah satu rempah-rempah yang berasal dari
tanaman merambat tropis yang tumbuh di daerah Asia Selatan dan Tenggara, termasuk di
Indonesia. Buah lada terkenal dengan rasa pedasnya dan sering digunakan sebagai bumbu dalam
masakan. Menurut data dari Badan Pusat Statistik (BPS) produktifitas lada di Indonesia fluktuatif
daritahun ke tahun. Pada tahun 2019 produksi lada mencapai 93 ribu ton, sedangkan pada tahun
2020 produksi lada di Indonesia sebesar 91 ribu ton (1, 2].

Produksi buah lada yang tinggi terlebih lagi untuk menghasilkan lada siap digunakan
memerlukan proses lama, dibutuhkan waktu sekitar 11-14 hari untuk mengupas lada [3]. Metode
yang digunakan dengan pemeraman atau merendam lada untuk melunakkan buah dan dapat
mengupas dengan mudah. Lada yang dihasilkan dengan metode ini sering terjadi bau busuk dan
tingkat kontaminasi tinggi dari kualitas air yang digunakan serta kandungan minyak atsiri lada
menjadi cenderung rendah karena proses ini. Proses pengupasan lada dengan metode manual
biasanya menggunakan tenaga manusia dengan menginjak-injak yang memerlukan tenaga besar
[4].

Untuk mengatasi permasalahan ini maka dibuatlah mesin pengupas lada dengan metode
tanpa peram. Tipe mesin lada yang dibuat menggunakan sikat nilon untuk memisahkan kulit
dengan biji lada. Lada yang dihasilkan dengan metode tanpa peram memiliki aroma yang lebih
baik dan kandungan minyak atsiri yang lebih banyak, namun warna yang dihasilkan sedikit
kecoklatan sedangkan lada dengan metode peram memiliki warna yang lebih putih namun
memiliki bau busuk [5, 6].

Berdasarkan latar belakang ini, dilakukan modifikasi rancangan yang diharapkan dapat
memiliki hasil pengupasan yang baik dan menghasilkan lebih maksimal dari rancangan
sebelumnya.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Waktu dan Tempat

Pelaksanaan kegiatan penelitian tugas akhir mahasiswa program studi Teknologi Mekanisasi
Pertanian dilaksanakan pada 24 Mei-7 Juli 2023. Tempat dilaksanakan yang berlokasi di
bengkel/Workshop Politeknik Enjiniring Pertanian Indonesia (PEPI), Kecamatan Pagedangan,
Kabupaten Tangerang, Provinsi Banten.

2.2 Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah komputer yang sudah terinstal aplikasi
solidworks, alat tulis, kertas dan peralatan pendukung lainnya.

2.3 Tahapan Penelitian
Prosedur rancangan pada modifikasi rancangan mesin pengupas lada ditunjukkan pada Gambar
1.

2.4 |dentifikasi

Modifikasi rancangan mesin pengupas lada ini dimulai dengan persiapan studi literatur dan
referensi yang ada. Studi literatur bertujuan mencari informasi dan kajian sejumlah teori dasar yang
relevan pada penelitian. Dengan mencari data analisa teknis perhitungan, analisa bentuk serta
dimensi pada mesin pengupas lada.
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2.5 Sketsa

Proses pembuatan sketsa mesin pengupas lada menggunakan kertas dan alat tulis yang
terdiri dari beberapa part dengan menggambar bentuk pada refrensi yang ada.

2.6 Gambar Desain

Pembuatan gambar tiga dimensi pada software SolidWorks dilakukan dengan cara
memproyeksikan benda dari sudut/kemiringan tertentu dari bendanya. Sehingga akan dihasilkan
proyeksi benda yang mempunyai ruang, panjang, lebar dan tinggi [7].

2.7 Simulasi Desain

Simulasi desain pada software SolidWorks meggunakan motion study, berguna memberi
kemampuan gerak untuk melakukan simulasi serta memastikan fungsi desain dengan bentuk alat
prototipe virtual. Simulasi stress analisis dan torsi, yang berguna untuk mengevaluasi struktur dalam
menahan beban, pengoptimalan desain untuk memenuhi persyaratan kekuatan dan kinerja yang
diinginkan, serta membantu dalam pemilihan material yang tepat sesuai dengan penggunaannya

[7].

| Identifikasi ‘

v

| Sketsa ‘
v
| Gambar Desain ]47

| Gambar Kerja ‘

Gambar 1 Flowchart penelitian
2.8 Gambar Kerja

Informasi yang tertuang dalam gambar seperti dimensi ukuran, letak dan perlakuan harus
dijelaskan secara detail agar informasi dapat tersampaikan secara jelas melalui etiket.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Prinsip Kerja

Pertimbangan desain faktor-faktor dan aspek-aspek yang harus diperhitungkan dan
dipertimbangkan saat merancang atau mengembangkan suatu produk, sistem, atau solusi.
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Pertimbangan ini memastikan bahwa desain tersebut akan efektif, efisien, aman, fungsional, dan
memenuhi kebutuhan serta ekspektasi pengguna. Beberapa pertimbangan desain umum meliputi
fungsi, estetika, material, inovasi dan pengalaman pengguna.

Mekanisme prinsip kerja mesin pengupas lada berawal dari putaran mesin yang diteruskan
melalui sistem transmisi pada pulley dan belt yang nantinya digunakan untuk memutar as beserta
screw untuk mendorong buah lada masuk ke dalam plat perforated, dalam tahap itu lada akan
digesekan antara plat perforated dan sikat nilon dengan arah memutar, putaran ini berasal dari as
dan screw tadi, dan nantinya buah lada yang telah terkupas akan terus terdorong kedepan karena
masuknya buah lada baru dari screw tersebut (8, 9].

Prinsip kerja ini dilakukan analisa teknis yang berhubungan dengan mesin pengupas lada
dengan memperhitungkan kapasitas hopper sebagai awalan input pada mesin, memperhitungkan
putaran mesin terhadap poros, memperhitungkan kapasitas teoritis screw, dan memperhitungkan
faktor kebundaran dan kebulatan buah lada terhadap penggunaan diameter plat perforated [10].

3.2 Rancangan Desain

Rancangan desain merupakan proses menciptakan konsep, merancang, dan
mengembangkan solusi yang inovatif dan efektif untuk memenuhi kebutuhan spesifik. Dalam
rancangan juga memperhatikan pengetahuan teknik, prinsip desain dan pemahaman mendalam
tentang fungsi, estetika, dan faktor yang relevan. Pada rancangan mesin pengupas lada tipe ini
berupa desain mesin dengan dimensi yang telah disesuaikan dengan kebutuhkan agar dapat
mengacu pada tujuan hasil akhir rancangan mesin [11, 12].

3.3 Desain Fungsional

Desain fungsional merupakan pengertian desain yang mengutamakan dari segi fungsinya
seperti halnya penggunaan screw pada mesin pengupas lada yang memiliki fungsi mendorong lada
dengan bentuk ulirnya. Desain fungsional yang ada di mesin pengupas lada antara lain :

3.3.1 Rangka

Rangka pada mesin, yang sering juga disebut sebagai kerangka, adalah struktur atau kerangka
utama yang menyokong dan menyatukan komponen-komponen mesin. Dimensi rangka memiliki
panjang 500 mm, lebar 450 mm dan tinggi 515 mm. Fungsi utama dari rangka pada mesin adalah
untuk memberikan kekuatan, kekakuan, dan stabilitas yang diperlukan agar mesin dapat beroperasi
dengan efisien dan aman. Rangka mesin juga membantu menahan beban dan gaya yang dihasilkan
oleh komponen-komponen mesin saat beroperasi [13].

Gambar 2 Rangka
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3.3.2 Bodi

Bodi berfungsi sebagai pelindung untuk bagian-bagian internal mesin. Penjabaran kegunaan
bodiini untuk mencegah gangguan benda asing ketika mesin beroperasi, faktor keaman pada mesin,
estetika dalam tampilan.

Gambar 3 Sub Assembly Bodi
3.3.3 Implement

Fungsi implement mengacu pada penerapan atau penggunaan perangkat atau alat tambahan
pada mesin guna mencapai tujuan tertentu atau memperluas fungsionalitasnya. Implementasi pada
mesin biasanya dilakukan untuk meningkatkan efisiensi, kinerja, atau kemampuan mesin ini. Pada
mesin pengupas lada ini implement mengupas lada dengan kombinasi sikat nilon dan plat perforated
[13].

Gambar 4 Sub assembly implement

3.3.4 Sistem penggerak utama

Motor penggerak adalah sebuah komponen penting dalam berbagai mesin dan perangkat
yang berfungsi untuk mengubah energi listrik menjadi gerakan mekanis atau putaran. Tipe motor
induksi yang digunakan adalah 1 fasa dengan daya 1,1 Hp yang memiliki putaran 1400 rpm. Fungsi
motor penggerak dapat bervariasi tergantung pada jenis mesin atau perangkat yang digunakan
anatara lain sebagai penggerak mesin, penghasil tenaga, sistem transportasi [14, 15].
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Gambar 5 Motor Penggerak
3.3.5 Sistem transmisi

Sistem transmisi pulley dan belt adalah suatu mekanisme vyang digunakan untuk
mentransmisikan daya atau gerakan dari satu komponen mesin ke komponen lainnya menggunakan
sabuk (belt) yang menghubungkan dua atau lebih pulley.

Gambar 6 Sub assembly sistem transmisi
3.3.6 Sistem feed

Sistem feed hopper dan sliding gate adalah komponen yang sering digunakan dalam industri
untuk mengatur aliran bahan atau material dalam proses produksi atau pengolahan. Keduanya
berperan penting dalam menyediakan pasokan material yang terkendali dan tepat waktu ke
peralatan atau mesin tertentu. Fungsi dari hopper sebagai penampungan penyimpanan bahan
sebelum dilakukan proses produksi, sedangkan sliding gate untuk mengatur aliran material dan
start-stop pada material. Dimensi hopper secara detail dapat terlihat dalam Gambar 7. Dalam acuan
rancangan hopper memperhatikan data angel of repose dari buah lada yang memiliki sudut runtuh
sebesar 22,30° - 33,66° maka dalam rancangan membuat sudut lebih besar dari data dengan sudut
sebesar 55,7° [11, 12].
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Gambar 7 Sub assembly sistem feed

3.3.7 Komponen pendukung

Bantalan luncur UCFL 204 digunakan untuk mekanisme pergerakan rotasi dan dapat
mendukung pembebanan radial dan axial ringan pada poros. Tutup output berfungsi sebagai
penahan keluaran lada yang terkelupas (a) (b).

Gambar 8 Bantalan luncur ucfl 204 dan tutup output
3.4 Desain Struktural

Modifikasi rancangan mesin pengupas lada perlu mempertimbangkan desain struktural
untuk mempertimbangkan berbagai aspek keamanan agar didapatkan parameter dalam
menciptakan suatu alat mesin, desain struktural ini meliputi :

3.4.1 Perhitungan RPM

Dengan perencanaan penggunaan motor induksi 1 fasa dengan daya 1,1 HP yang memiliki
putaran 1400 rpm yang akan direduksi dengan nilai pulley penggerak 3” dan pulley pengikut 5”
dengan persamaan 1.

N2 D1
% XD (1)
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Keterangan :

N1 = kecepatan penggerak dalam rpm

N2 = Kecepatan pengikut dalam rpm

D1 = Diameter penggerak

D2 = Diameter pengikut

Dari desain yang ada didapatkan hasil perhitungan 840 rpm

3.4.2 Perhitungan daya mesin

Perhitungan ini dimulai dari mencari data secara empiris dari buah lada yang berada di dalam
mesin dibutuhkan masa sebesar 8 kg untuk memutarnya sehingga didapatkan hasil gaya sebesar 80
N. Selanjutnya menghitung torsi yang dengan mengkalikan 80 N dengan jari jari pulley pada as dan
didapatkan hasil 5,08 Nm. Dilanjut dengan menghitung kecepatan sudut dengan persamaan 2.
— 2 (2)
© ="
Keterangan :
w = kecepatan sudut (rad/s)
n = putaran mesin (rpm)

Dengan rpm yang telah direduksi sebesar 840 rpm, maka didapatkan hasil 87,92 rad/s.
Perhitungan selanjutnya perhitungan daya motor digunakan dengan persamaan 3.

P=TXw (3)
Keterangan:

P = Daya mesin (W)

Didapatkan hasil 447 W = 0,6Hp

3.4.3 Perhitungan kapasitas screw

Perhitungan kapasitas screw ini untuk mengetahui berapa volume lada yang dapat dialirkan
dengan diketahui diameter screw (D) = 112, diameter poros (d) = 25 mm, pitch (h) = 30 mm (h),
putaran (n) = 840 rpm. Perhitungan menggunakan persamaan 4.

nD%-d?
Q=V.y=60 " s.np.y.C (4)
Maka didapat hasil sebesar 14,24 m3/jam.
3.4.3 Perhitungan kebundaran dan kebulatan

Perhitungan ini masuk dalam perencanan yang digunakan untuk menentukan penggunaan
jenis plat saringan, perhitungan menggunakan persamaan 5 dan 6.

2
L rumus kebundaran (5)
TZ
abc 1/3

(T) = rumus kebulatan (6)

Dari perhitungan rumus di atas didapatkan faktor kebundaran 1,007 dan faktor kebulatan
0,7637 dengan acuan hasil perhitungan 0-1, jika mendekati 1 maka dapat dikatakan bundar dan
bulat, sehingga disimpulkan bentuk lada bundar dan sedikit lonjong sehingga penggunaan plat
perforated cocok untuk rancangan mesin pengupas lada ini.
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3.4.3 Perhitungan hopper

Perhitungan ini masuk dalam perencanaan mengenai daya tampung dari hopper dengan
perhitungan menggunakan persamaan 7 dan 8.

Viggs =pX1IXt (7)
Vy =2 t(L1+JIT X 12) +L2) (8)

Didapatkan hasil volume bagian 1 sebesar 6696222 mm?3, volume bagian 2 sebesar 2892972
mm?3, volume bagian 3 sebesar 261121 mm? dan dengan volume total sebesar 9850315 mm?.

3.4.3 Assembly

Assembly adalah proses penggabungan tiap part untuk menjadi 1 kesatuan mesin yang saling
berkesinambungan. Mesin pengupas lada ini terdiri dari beberapa part dapat terlihat detail dalam
Gambar 9.

PO
" //
(s

7. |[Komponen Pendukung MPL - KP 00
6. |Sistem Feed MPL - SF 00
5. [Sistem Transmisi MPL - 5T 00
4. |Sistem Penggerak Utama MPL - PU 00
3. [Implement MPL - ILT 00
2. |Bodi MPL - B 00
1. |Rangka MPL - RK
No. Nama Bagian Kode

Gambar 9. Assembly mesin pengupas lada

Fungsi dari bagian-bagian mesin pengupas lada:

1. Rangka, merupakan struktur utama untuk melekatnya komponen lainnya.
2. Bodi, sebagai casing mesin serta pengaman.

3. Implement, sebagai komponen yang mengolah bahan.

4. Sistem penggerak utama, sebagai sumber tenaga penggerak utama mesin.
5. Sistem transmisi, sebagai penyalur daya pada komponen lain.

6. Sistem feed, merupakan sistem yang menyuplai material.

7. Komponen pendukung, mendukung berjalannya fungsi dengan baik.
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Melihat struktur desain rancangan dari alat mesin pengupas lada di atas maka dapat
diketahui semua bagian-bagian pada alat tersebut beserta fungsinya. Penentuan dimensi pada
setiap komponen sangat perlu untuk diperhatikan karena nantinya akan sangat berpengaruh pada
saat pemilihan bahan serta proses manufaktur. Pemilihan material pada desain mesin pengupas lada
tersebut adalah menggunakan AISI 1035 dengan massa jenis besi 7849,9 kg/m? dan ASTM A36
dengan masa jenis 7850 kg/m3. Jenis material tersebut dimasukkan dari SolidWorks untuk as dan
komponen yang menggunakan bahan dasar hollow [16].

Material X

Q

Search... Properties  Tables & Curves Appearance CrossHatch Custom  Application Dail * | *
Material properties
Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material

= AISI 316 Stainless Steel Sheet (S5) ™ to a custom library to edit it.

= ISl 321 Annealed Stainless Steel (55 Linear Elastic Isotropic Save model type in library

§ AIS| 347 Annealed Stainless Steel (S5 SI_ N/mA2 (Pa) »
— AISI 4130 Steel, annealed at 865C

— Steel

— AISI 4130 Steel, normalized at 870C
E AIS] 4340 Steel, annealed ASTM A36 Steel

= AISI 4340 Steel, normalized Max von Mises Stress
E AlS| Type 316L stainless steel
= AISI Type AZ Tool Steel

= Alloy Steel

= Allay Steel (55) Defined
= ASTM A36 Steel
E Cast Alloy Steel Property Value Units ~
— Elastic Modulus 2e+11 N/m#2
— Cast Carbon Steel
— Poisson's Ratio 0.26 /A
— Cast Stainl Steel
— Gastolalness tee Shear Madulus 7.93e=10 |N/m~2
— Chrome Stainless Steel Mass Density 7850 kg/m*3
— Galvanized Steel Tensile Strength 400000000 | N/mA2
= Plain Carbon 5teel Compressive Strength MN/m*2
OE Stainless Steel [ferritic) Yield Strength 250000000 [ N/m*2
§E Wrought Stainless Steel Thermal Expansion Coefficient /K W
FE=irnn v
< >
h
fere DOpen... Apply Close Save Config... Help

Gambar 10 Pemilihan material di SolidWorks

Berdasarkan hasil input material dari SolidWorks pada tiap komponen mesin pengupas lada
pada lampiran, kemudian pada assembly keseluruhan desain mememiliki masa jenis pada pad fitur
mass properties yaitu 39489,5 gram, jika diubah menjadi satuan kilogram menjadi kurang lebih 39,5
kg bobot yang dimiliki mesin pengupas lada.
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4 Mass Properties - x

% Assem Mesin Pengupas Lada.5LDASM

Options...
Override Mass Properties... Recalculate
Include hidden bodies/components
[[] Create Center of Mass feature
[]show weld bead mass
Report coordinate values relative to: | - default -- L

Mass properties of Assem Mesin Pengupas Lada
Configuration: Default
Coordinate system: -- default --

Mass = 39439.49 grams
Volume = 7537161.79 cubic millimeters
Surface area = 4510020.23 square millimeters

Center of mass:  millimeters |
¥ =25447
¥ = 279.51
Z=451.19%

Principal axes of inertia and principal moments of inertia: { grams * squaren
Taken at the center of mass.

e = (-0.09, 0,96, 0.25)  Px = 2165321087.70

ly = (-0.98, -0.05, -0.17) Py = 2975357948.02

Iz = (-0.15, -0.26, 0.95) Pz = 3839031694.15

Moments of inertia: [ grams * square millimeters |
Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system.

Lot = 2989767860.13 Ly = -104000341.61 Lz = 109509450.4
Ly = -104000341.61 Lyy = 228183984547 Lyz = 4113301121
Lzx = 109509450.48 Lzy = 41133011216 Lzz = 3708103024

Moments of inertia: [ grams * square millimeters |
Taken at the output coordinate system.

oo = 14113783730.58 by = 2704787769.92 bz = 4643463130,
lyx = 2704787769.92 lyy = 12877875341.97 lyz = 5391404518,
Iz = 464346813040 lzy = 5391404518.29 Izz = 9350436397,
< >

Gambar 11 Mass property

Selanjutnya pada hasil perhitungan center of mass dapat dilihat bahwa mesin lebih condong
ke aras sumbu Z, hal ini dikarenakan pembebanan susunan mesin lebih banyak pada satu sisi dari
mesin pengupas lada, sehingga beban yang diterima juga lebih besar pada satu sisi.

B s Prpanes = x i. Eo- Mten Mesn Peaguis il *
@ R o @ & H B B
Al VR S8 e o | |- s

\ Viuzeen  Ganatizn Owek Compaie  Danumasts

SOUOWORES CAM | SCLOWEIRS impacion

frhcwad o-Fof

Jrefisalan

= h m E Ui Dok Tdeing vy s - ®

Gambar 12 Tampilan center of mass
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3.5 Simulasi Desain

Simulasi desain ini dilakukan supaya dalam pengerjaan lebih dapat memperkirakan konsep,
identifikasi masalah, aspek keamanan dan kekuatan, visualisasi bahan presentasi. Pada mesin
pengupas lada ini dilakukan beberapa simulasi seperti Motion Study, Stress Analysis, dan Torque
Analysis.

3.6 Motion Study
Simulasi ini menggunakan jenis motor listrik yang memiliki daya 1,5 HP yang memiliki putaran
1440 rpm dengan putaran optimalnya 1400 rpm yang di input pada poros mesin.
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Gambar 13 Simulasi motion study
3.7 Stress Analysis

Simulasi tekanan ini dilakukan pada rangka sebagai penyokong utama pada mesin pengupas
lada. Pada simulasi ini rangka di input material Hollow 30x30x3,2 mm dengan jenis material ASTM
A36 dan dilakukan pembebanan pada bagian atas rangka dengan uji beban paling maksimal yang
dapat diterima.
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Gambar 14 Simulasi stress
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Hasil simulasi stress analysis dengan beban 3000N dapat dilihat pada gambar di atas,
terdapat indikator hasil pembebanan telah mencapai warna hijau dengan nilai berkisar 1,359x108
N/m?-2,375x108 N/m? dan dapat dibandingkan dengan batas maksimum beban yang bisa diterima
yaitu 2,500x108 N/m?. Dari hasil ini rangka telah mencapai batas kemampuan menopang suatu
beban.
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Gambar 15 Displacement / lendutan
Dilihat pada hasil lain vyaitu displacement atau lendutan terlihat warna merah yang
menandakan titik paling parah yang memiliki nilai lendutan 1,075x10° mm atau 1,075 mm.
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Gambar 16 Factor of Safety (FOS)

Factor of Safety atau FOS juga bisa dilihat pada hasil simulasi ini, denganpembebanan 3000N,
didapatkan hasil rancangan rangka berwarna merah semua, namun hasil ini masih dalam batas aman
minimal FOS yaitu 0,74 [12], sedangkan pada hasil simulasi rangka ini memiliki nilai 7,372x10! atau
0,7372.

3.8 Torque Analysis

Simulasi torsi ini dilakukan pada komponen yang memiliki gaya rotasi yaitu komponen besi
poros pada mesin pengupas lada. Besi poros ini memiliki dimensi panjang 680 mm dan diameter
tengah 25 mm, pada sisi pemasangan pulley memiliki diameter 20 mm dengan panjang 100 mm,
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sedangkan pada sisi lain memiliki panjang 65 mm. Material yang digunakan untuk menjalankan
simulasi yaitu AISI 1035.
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Gambar 17 Von Mises Stress

Hasil analisa ini menampilkan tegangan yang dialami material yang mengalami deformasi,
besi poros yang diberi beban torsi sesuai dengan perhitungan 5,08 Nm menampilkan dominasi
warna hijau dan biru yang memastikan bahwa material aman dan mampu menahan tegangan sesuai
dengan beban yang diberikan.
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Gambar 18 Equivalent Strain (ESTRN)

Hasil simulasi ini menampilkan prediksi deformasi yang dialami material secara seragam, hasil
ini sangat penting dalam perencanaan mekanika untuk memprediksi deformasi, kelelahan material
serta memastikan kekuatan dan keandalan material yang dipakai.

3.9 Gambar Kerja

Gambar kerja merupakan bagian penting dalam proses desain dan manufaktur. Gambar kerja
digunakan untuk menyajikan informasi teknis secara visual kepada pihak yang terlibat dalam
produksi suatu produk. Gambar kerja mencakup gambar detail, gambar sketsa, gambar assembly,
dan gambar pemotongan yang merinci dimensi, toleransi, dan informasi penting lainnya yang
diperlukan dalam proses manufaktur.
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INT 11

Gambar 19 Drawing assembly mesin pengupas lada

Mesin pengupas lada memiliki dimensi panjang 760 mm, lebar 507 mm, dan 1000 mm.
Ukuran mesin tidak terlalu besar dan tidak terlalu kecil sehingga compact dan bisa mobilitas dengan
mudah. Pada mesin pengupas lada ini dibuat secara fabrikasi sendiri mulai dari keseluruhan bodi,
plat perforated, screw, dudukan sikat, dan sikat. Untuk komponen sisanya sudah ada standar part
seperti sistem transmisi, sistem penggerak utama.

4. KESIMPULAN

1. Hasil modifikasi rancangan mesin pengupas lada yang mudah digunakan, dapat menghasilkan
buah lada kupasan tanpa metode perendaman, dan proses pengerjaan cepat. Pada
perhitungan kebundaran didapat hasil 1,007 maka dapat dikatakan buah lada itu bundar, pada
perhitungan kebulatan didapatkan hasil 0,76 dengan hasil mendekati 1 untuk dapat dikatakan
bulat hasil ini menentukan penggunaan pada plat perforated 3 mm. Pada perhitungan
kecepatan putar didapatkan putaran pulley sebesar 840 rpm, didapat pula nilai torsi sebesar
5,08 Nm, perhitungan kapasitas hopper di dapat hasil 9,8 L serta derajat kemiringan 55,7°,
perhitungan kapasitas screw di dapat hasil 14,24 m3/jam

2. Hasil modifikasi rancangan desain dengan output gambar desain hingga gambar kerja yang
terdiri dari gambar bagian-bagian, gambar assembly, dan gambar drawing

3. Simulasi motion study dengan gerakan mesin sesuai dengan harapan, didapat hasil uji beban
pada rangka dengan beban maksimal yang bisa ditanggung dengan result stress, displacement,
dan factor of safety.
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