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ABSTRAK

PENGEMBANGAN DISAIN MESIN HIDROLIK BlIJI KAKAO DENGAN
TIPE DOWN PRESS KAPASITAS 15 KG DI PT. ANEKAUSAHA LABA
JAYA UTAMA (BUMD PESAWARAN)

Oleh

SAHID AR RAFI

Pada pengolahan minyak atau lemak, pengerjaan yang dilakukan tergantung pada
sifat alami minyak atau lemak tersebut dan juga tergantung dari hasil akhir yang
dikehendaki di PT. Aneka Usaha Laba Jaya Utama BUMD Pesawaran sendiri hasil
pengepresan minyak kakao sendiri tergolong kecil dengan permintaaan konsumen
yang banyak maka dilakukan kajian untuk mendisain ulang mesin agar mampu
memenuhi kebutuhan konsumen. Penelitian ini dilakukan dengan metode Reverse
Engineering, wawancara, dan study literature dengan tujuan untuk mendisain ulang
mesin dengan software autodesk inventor dan melakukan analisissimulasi stress
analysis dengan tujuan untuk mengetahui apakah material dan dimensi dari disain
baru mampu menahan beban yang sudah ditentukan dan mendapatkan nilai dari Von
Mises, displacement, dan safety factor. Dari penelitianini dapat disimpulkan bahwa
safety factor pada tabung 8,67 sedangkan pada kerangka 3,64 yang artinya melebihi

dari batas minimum kategori aman yaitu batas minum sebesar 1,25.

Kata Kunci: Von Mises, displacement, safety factor, mesin press hidrolik, coklat,

Reverse Engineering, pengembangan disain.



ABSTRACT

PENGEMBANGAN DISAIN MESIN HIDROLIK BIJI KAKAO DENGAN
TIPE DOWN PRESS KAPASITAS 15 KG DI PT. ANEKA USAHA LABA
JAYA UTAMA (BUMD PESAWARAN)

By

SAHID AR RAFI

In the processing of oil or fat, the work carried out depends on the nature of the
oil or fat and also depends on the desired end result, at PT. Aneka Usaha Laba
Jaya Utama BUMD Pesawaran it self, the result of extracting cocoa oil itself is
relatively small with a lot of consumer demand, so a study was carried out to
redesign the machine to be able to meet consumer needs. This research was
conducted using reverse winding, interviews, and literature studies with the aim
of redesigning the machine with Autodesk Inventor software and performing stress
simulation analysis with the aim of getting the values of von Mises, displacement,
and safety factor. From this research, it can be said that the safety factor in the tube
is 8,67 in the 3,64 frame, which means that it exceeds the minimum limit for the safe

category, namely the drinking limit of 1,25.

Keywords: Von Mises, displacement, safety factor, hydraulic press, chocolate,
Reverse Engineering, design development
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l. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada pengolahan minyak atau lemak, pengerjaan yang dilakukan tergantung pada
sifat alami minyak atau lemak tersebut dan juga tergantung dari hasil akhir yang
dikehendaki. Ekstraksi adalah suatu cara untuk mendapatkan minyak atau lemak
dari bahan yang diduga mengandung minyak atau lemak. Adapun cara ekstraksi
ini bermacam-macam, yaitu rendering (dry rendering dan wet rendering),
pengepressan mekanis (mechanical expression) dan ekstraksi dengan pelarut
(solvent extraction). Pengepressan mekanis merupakan ekstraksi minyak atau
lemak terutama untuk bahan biji-bijian. Ekstraksi dengan pelarut merupakan
ekstraksi minyak atau lemak dengan melarutkan minyak atau lemak dalam pelarut
minyak atau lemak yang sesuai. Pelarut yang digunakan dalam proses ekstraksi
adalah pelarut yang mudah menguap pada suhu kamar seperti n-heksan,petroleum
eter, benzene. Metode ini membutuhkan waktu yang cukup lama serta pemilihan
jenis pelarut yang tepat untuk dapat melarutkan komponen bahan yangdikehendaki
atau diinginkan (Ketaren, 1986).

Berdasarkan proses-proses ekstraksi yang ada diatas dipilih metode pengepressan
mekanis yang menggunakan mesin press hidrolik. Pemilihan metode ini disertai
pertimbangan yaitu pengoperasian mesin press hidrolik cukup sederhana dan
membutuhkan waktu yang relatif singkat dalam proses pengepressannya. Mesin
press hidrolik ini dibuat dengan menggunakan bahan yang tahan korosi untuk skala
kecil (laboratorium). Di samping kegunaannya sebagai bahan pangan, lemak dan
minyak juga berfungsi sebagai bahan pembuat sabun, bahan campurankosmetik,

obat-obatan, pengkilap cat, dan alternatif bahan bakar biodiesel yang



sekarang ini sedang makin dikembangkan. Mengingat akan minyak yang
dihasilkan dari biji bijian tersebut memiliki tingkat keasaman yang tinggi, maka
mesin press hidrolik yang dibuat menggunakan bahan stainless steel untuk
mencegah terjadinya korosi pada alat. Daerah Lampung sendiri terdapat pabrik
pengolahan biji kakao yang terletak di Kabupaten Pesawaran yaitu P.T Aneka
Usaha Laba Jaya Utama. Pabrik ini mengolah biji kakao menjadi aneka makanan
seperti coklat batangan, serbuk coklat, dan minyak kakao. Di pabrik ini mesin

pengekstrasi minyak kakao berkapasitas 5 kg .

Menurut Daywin dkk (2019), kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi di
industri saat ini berkembang dengan cepat terutama di bidang otomasi industri.
Perkembangan ini dapat dilihat dengan jelas di perindustrian Indonesia, mulai dari
yang awalnya banyak pekerjaan menggunakan tenaga manusia, kemudian
berkembang berubah menggunakan mesin dan pekerja nya beralih menjadi
operator. Tujuan mengotomasi sebuah proses adalah untuk menciptakan kualitas
produk yang tinggi, mengurangi biaya produksi, dan mengurangi waktu produksi
dalam suatu proses produksi. Reverse engineering (rekayasa balik) merupakan
proses analisis produk yang sudah ada sebagai acuan untuk merancang produk

yang sejenis dengan memperkecil dan meningkatkan keunggulan produk.

Di PT. Aneka Usaha Laba Jaya Utama BUMD Pesawaran sendiri hasil
pengektrasian minyak kakao nya tergolong kecil dan lambat, yaitu 5 kg dalam
rentang waktu 30-45 menit. Dengan permintaan konsumen yang semakin tinggi
maka dibutuhkan mesin pengektrasi minyak kakao dengan kapasitas yang lebih
besar maka dari itu dilakukan penelitian dengan metode Reverse engineering atau
merancang desain mesin yang baru dengan acuan mesin yang sudah ada agar dapat
memenuhi kebutuhan dari konsumen dan meningkatkan pendapatan dari

perusahaan.



1.2.Rumusan Masalah

Dalam melakukan perancangan mesin press hidrolik kakao berkapasitasl5 Kg

dikemukakan rumusan masalah sebagai berikut:
1.

Apakah jika kapasitas dibesarkan akan merubah gaya dan tekanan
pada mesin press hidrolik?

Komponen — komponen apa saja yang terdapat pada mesin press
hidrolik yang dirancang?

Bagaimana membuat desain pengembangan pada mesin press coklat?

1.3.Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut ini :

1.

Menambah kapasitas produksi dengan merancang ulang tabung
pengepressan yang baru dengan cara menghitung volume dan tinggi dari
silinder sehingga didapatkan hasil kapasitas 15 kg

Menentukan tekanan yang dibutuhkan untuk kapasitas 15 kg

Melakukan analisis kekuatan pada kerangka dan tabung pengepressan

1.4.Batasan Masalah

Dalam pengembangan disain mesin press hidrolik minyak coklat ini dapat

dibatasi mengenai :
1.
2.
3.

Pembuatan disain dilakukan menggunakan software autodesk inventor
Perhitungan kapasitas dan tekanan yang dibutuhkan dilakukan secara manual
Perhitungan kekuatan rangka dan komponen dilakukan dengan software

autodesk inventor



1.5.Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dari penelitian atau tugas akhir ini adalah sebagai
beikut :

BAB | : PENDAHULUAN

Terdiri dari latar belakang penelitian yaitu pada PT. Aneka Usaha Laba Jaya
Utama yang memiliki pabrik pengolahan kakao di Provinsi Lampung. Dalam
proses pengolahan lemak atau minyak kakao perusahaan tersebut memilih metode
pengepressan mekanis dalam proses tersebut. Namun mesin press yang dimiliki
PT. Aneka Usaha Laba Jaya Utama memiliki kapasitas pengepressan yang kecil
sehingga seringkali menghambat waktu produksi. Oleh karena itu, tujuan
penelitian ini adalah mendisain ulang mesin tipe down-press hidrolik minyak

kakao dengan menambah kapasitas mesin menjadi 15 Kg.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini memuat teori mengenai hal-hal yang berkaitan dengan penelitian
yaitu mengenai definisi perancangan, metode dalam perancangan, klasifikasi
perancangan, pengembangan produk, pertimbangan dalam perancangan, mesin
press hidrolik, sistem hidrolik, prinsip dasar sistem hidrolik, dan komponen —

komponen mesin tipe down-press hidrolik minyak kakao.

BAB Ill : METODOLOGI TUGAS AKHIR

Terdiri atas hal-hal yang berhubungan dengan pelaksanaan penelitian yaitu tempat
dan waktu penelitian dimana penelitian ini dilakukan di jurusan Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Lampung pada bulan Maret sampai Agustus 2022.
Pada bab ini berisikan juga tahapan — tahapan penelitian, prosedur penelitian dan

diagram alir penelitian.



BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
Berisikan hasil penelitian dan pembahasan data-data yang di peroleh setelah

pengujian

BAB V : SIMPULAN DAN SARAN
Berisikan hal-hal yang dapat disimpulkan dan saran-saran yang ingin

disampaikan dari penelitian ini

DAFTAR PUSTAKA
Memuat referensi yang dipergunakan penulis untuk menyelesaikan laporan
tugas akhir

LAMPIRAN
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1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Rekayasa Balik (Reverse Engineering)

Reverse Engineering adalah metode dalam mendesain produk, metode ini
biasanya digunakan untuk mendesain dan memodifikasi suatu produk
berdasarkan produk yang sudah ada. Metode Reverse Engineering
membutuhkan peralatan seperti 3D scanner dan CMM (Coordinate Measuring
Machine) untuk menangkap data, dan mengubah data fisik menjadi data

elektronik yang dapat diolah dalam software CAD

[ Reverse engincering

Product

Data acquisition

CAD modeling

CAM/RP

[
[
(o pcig
[
[
[

LLATITT
d

Product

Gambar 2.1. Skema Reverse Engineering
Sumber: (Anggoro, 2015)

Reverse Engineering telah didefinisikan dalam berbagai cara. Tujuan dari
Reverse Engineering adalah menggunakan bagian fisik untuk mengumpulkan
pengetahuan lengkap tentang bagian tersebut, yang memungkinkan

replikasinya. Pengetahuan ini dapat berupa apa saja mulai dari tampilan



umum dan dimensi fisik hingga metodologi kerja dan sifat material. Dalam

dunia manufaktur sendiri 'Reverse Engineering’ mengacu pada proses

pembuatan data atau desain rekayasa dari bagian-bagian yang ada itu membuat

ulang atau mengkloning bagian yang keluar dengan memperoleh CAD

(Computer Aided Design) dari bagian-bagian yang sudah ada sebelumnya
(Anggoro, 2015).

Adapun kebutuhan rekayasa terbalik adalah sebaga berikut :

1.

2
3
4.
5

10.

Produsen asli suatu produk tidak lagi memproduksi suatu produk.

. Ada dokumentasi yang tidak memadai dari desain asli.

. Pabrikan asli tidak ada lagi, tetapi pelanggan membutuhkan produk

Dokumentasi desain asli telah hilang atau tidak pernah ada.

. Untuk memperkuat fitur yang baik dari suatu produk berdasarkan

penggunaan jangka panjang dari produk.

Untuk menganalisis fitur baik dan buruk dari produk pesaing.

Beberapa fitur buruk dari suatu produk perlu dirancang misalnya, keausan
yang berlebihan mungkin menunjukkan di mana suatu produk harus
ditingkatkan

Untuk menjelajahi jalan baru untuk meningkatkan kinerja dan fitur produk.
Model CAD asli tidak cukup untuk mendukung modifikasi atau metode
manufaktur saat ini. Pemasok asli tidak mampu atau tidak mau
menyediakan suku cadang tambahan.

Untuk memperbarui bahan usang atau proses manufaktur kuno dengan

teknologi yang lebih mutakhir dan lebih murah.

Dengan demikian dapat dilihat bahwa teknik Reverse Engineering sedang

digunakan dalam berbagai aplikasi dan tidak terbatas pada dunia industri.

Jenis reverse engineering yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah teknik

di mana dimensi fisik suatu part ditangkap untuk menghasilkan gambar



detail part tersebut. Dalam dunia computer aided manufacturing (CAM), ini
disebut sebagai konversi Bagian ke CAD, di mana geometri objek fisik
ditangkap sebagai Data CAD 3-D digital.

Metode Palh and Beitz

Perancangan ialah sebuah tahapan pertama untuk merealisasikan sebuah
produk yang peruntukkannya sangat diinginkan oleh masyarakat. Setelah
tahapan pertama selesai maka tahapan selanjutnya ialah membuat produk.
Kedua tahapan bisa diimplementasikan oleh dua atau lebih, baik orang atau
kelompok dengan kemampuan yang dimiliki dari orang tersebut. Merancang
produk akan dilakukan oleh bagian perancangan serta untuk membuat produk
akan dilakukan oleh bagian produksi. Teori dari Pahl dan Beitz
merekomendasikan tahapan untuk membuat sebuah produk yang tertuang
dalam bukunya; Engineering Desaign: A Systematic Approach. Tahapan
merancang yang dipaparkan Pahl dan Beitz tersebut terdiri dari 4 fase, dan
tahapan fase tersebut memiliki beberapa langkah. Keempat fase tersebut
ialah:

1. Perencanaan dan penjelasan tugas

2. Perancangan konsep produk

3. Perancangan bentuk produk (embodiment design)

4., Perancangan detail

Dari tahapan fase proses perancangan akan memiliki hasil fase. Serta dalam
setiap hasil fase akan memberikan arahan untuk melanjutkan ketahapan
selanjutnya dalam bentuk syarat atau kebutuhan yang harus dipenuhi dalam fase
selanjutnya (Nugraha. 2020)
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Gambar 2.2 Alur Perancangan Pahl And Beitz
Sumber: (Pahl & Beitz, 2013)
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2.3. Konsep Tegangan — Regangan

Tegangan (stress) adalah reaksi yang timbul pada suatu struktur yang mengalami
pembebanan. Beban ini akan diteruskan ke semua bagian struktur. Menurut jenis
pembebanan yang diberikan, tegangan diklasifikasikan menjadi dua yaitu
tegangan normal dan tegangan geser. Tegangan (stress) menunjukkankekuatan
gaya yang menyebabkan perubahan bentuk benda, sedangkanregangan (strain)
didefinisikan sebagai perbandingan antara pertambahan panjang batang dengan
panjang mula-mula. Pada daerah proporsional (daerah linear), besarnya tegangan
berbanding lurus dengan regangan. Secara matematis hubungan tegangan
regangan dapat dilihat dalam persamaan hukum Hookeyaitu:

E=° (1)

S

Keterangan:
E = modulus elastisitas
r =tegangan

£ = regangan

4 Ultimate Tensile Strength

s
/- (r’ A Modulus Elastisitas
¢

Titik putus

Titik luluh

Tegangan atau stress

Daerah linier

Regangan maksimum

|

Regangan atau sfram

Gambar 2.3. Kurva tegangan — regangan
(Sumber : Khoiriah, 2020)
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Berdasarkan diagram tegangan-regangan pada Gambar 2.3 terdapat tiga daerah

kerja sebagai berikut:

1.

2.

3.

Daerah elastis, daerah yang digunakan dalam desain kontruksi mesin.
Daerah plastis, daerah yang digunakan untuk proses pembentukan material
Daerah maksimum, daerah yang digunakan dalam proses pemotongan

material.

2.3.1. Von Mises stress

Von Mises stress adalah metode energi distorsi yang ditunjukan sebagai

indikator terbaik kegagalan untuk bahan atau material ulet yang

menerima beban statis atau tegangan normal yang sepenuhnya berbalik,

tegangan geser, atau tegangan gabungan. Von Mises Stress dapat

dirumuskan sebagai berikut (Mott, 2004)

o'= (V2/2)[V(o2 — 61)? + (03 — 01)? + (03 — 02)?] Q)

Persamaan tersebut dikembangkan oleh R. Von Mises pada tahun 1913.

Pada tahun 1925 H. Hencky memberikan tambahan sehingga metode ini

terkadang disebut juga metode Von Mises-Hencky. Banyak software

analisis elemen hingga yang melibatkan tegangan Von Mises salah

satunya adalah Autodesk Inventor yang digunakan pada penelitian ini.

2.3.2. Displacement

Displacement adalah perubahan sumbu sebuah batang dari kedudukannya
semula (melentur) apabila berada di bawah pengaruhgaya. Karena balok
biasanya horizontal, maka displacement merupakan penyimpangan
vertikal. Hendrawan, 2018 menyatakan bahwa apabila sebuah obyek atau
struktur diberi tiga buah gaya, yaitu P1, P2, dan P3. Pada lokasi dan arah

yang sama dengan tiga gaya tersebut, akan terjadi displacement pada

obyek sebesar q1, g2, dan g3.
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Gambar 2.4. Displacement pada prinsip superposisi
(Sumber: Hendrawan, 2018)

2.3.3. Safety factor
Faktor kemanan adalah faktor yang digunakan untuk mengevaluasi
kemanan dari suatu bagian mesin. Untuk menghindari terjadinya
keruntuhan struktur (structure-failure) maka kekuatan dari suatu material
harus melebihi kekuatan yang dibutuhkan. Perbandingan dari kekuatan
material terhadap kekuatan yang dibutuhkan disebut faktor keamanan

(safety factor) yang dirumuskan :

Safety factor = yield point stress 2

working stress

2.4. Defenisi Mesin Kempa

Pengertian mesin kempa atau press adalah sebuah alat yang dibuat untuk
memampatkan sebuah benda yang sumber tenaganya bisa berasal dari mesin
hidrolik, tenaga manusia, motor listrik dan lain-lain. Konstruksi Utama Mesin
Press: Pada dasarnya mesin press atau biasa disebut pula dengan mesin kempa
terdiri dari :

1. Frame machine (Rangka mesin), yang berfungsi menyangga mesin secara

keseluruhan, khususnya ramdan bed.
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2. Ram atau slide, bagian mesin yang dapat bergerak translasi dan berfungsi

memberikan gaya tekan pada benda kerja ke arah bed mesin.

3. Bed, bagian mesin tempat meletakkan benda kerja dan menahan gaya tekan.

2.5. Jenis-jenis Mesin Press Berdasarkan Sumber Jumlah Gerak

Adapun jenis-jenis mesin press berdasarkan sumber jumlah gerak pengempaan

slide atau ram adalah sebagai berikut :

2.5.1. Single action press

2.5.2.

Mesin press ini hanya memiliki gerakan slide tunggal. Mesin Press ini
biasa digunakan untuk proses blanking, embossing, coining dan drawing.
Kadang-kadang diperlukan tekanan pneumatik pada die cushion untuk

menjepit material (blank holder pressure) selama proses drawing.

Multiple action press

Mesin Press ini memiliki lebih dari satu slide. Slide bagian luar biasanya
berongga dan berfungsi menjepit material, sedangkan yang bagian dalam
berfungsi sebagai penekan. Mesin ini cocok untuk proses drawing

2.6. Jenis-jenis Mesin press

Adapun jenis-jenis dari mesin press berdasarkan penggeraknya adalah sebagai

berikut :

2.6.1.

Mesin press menggunakan tenaga hidrolik

Dalam mesin press jenis ini alat penggeraknya adalah hidrolik, alat ini
bekerja atas dasar kerja dari hukum pascal. Prinsip kerjanya adalah jika
tekanan yang diberikan pada suatu bagian zat cair dalam suatu ruang

tertutup, maka zat cair akan diteruskan ke segala arah dengan sama besar.
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Dan mesin ini bekerja dibantu dengan komponen-komponen system
hidrolik yang lainnya untuk menekan suatu cairan agar dapat broperasi
dengan baik ( putriningtyas dkk, 2007).

Gambar 2.5 Mesin Press tenaga hidrolik
Sumber :(Canra,2021)

2.6.2. Mesin press menggunakan tenaga manual
Secara fungsi memang sama, yaitu sama-sama menghasilkan alat press,
hanya saja bedanya, pada alat yang manual ini digerakkan dengan
menggunakan tenaga manusia sedangkan hidrolik  digerakkan

menggunakan mesin hidrolik.

Gambar 2.6 Mesin Press Tenaga manual
Sumber :(Daulay, 2015)
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2.6.3. Mesin press menggunakan tenaga motor listrik dan gearbox
Pada jenis ini mesin digerakkan dengan menggunakan gabungan antara
motor listrik dan gearbox, artinya motor listrik berputar menggunakan
sumber daya listrik, antara motor listrik dengan gearbox disambungkan
dengan menggunakan v-belt, sedangkan antara gearbox dengan batang
piston di 12 hubungkan dengan menggunakan rantai. Biasanya batang
piston ini bentuknya halus namun tidak pada alat ini, batang pistonnya di

bentuk ulir

Gambar 2.7. Mesin press tenggunakan tenaga motor listrik dan Gearbox
Sumber :(Salam, 2020)

2.7. Prinsip Dasar Sistem Hidrolik

Prinsip dasar dari sistem hidrolik berasal dari hukum pascal, pada dasarnya
dinyatakan dalam suatu bejana tertutup yang ujungnya terdapat beberapa

lubang yang sama maka akan disalurkan kesegala arah dengan tekanan dan
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jumlah aliran yang sama. Dimana tekanan dalam fluida statis harus
mempunyai sifat — sifat sebagai berikut:

1. Tidak punya bentuk yang tetap, selalu berubah sesuai dengan tempatnya.
2. Tidak dapat dimapatkan.

3. Meneruskan tekanan ke semua arah dengan sama rata

Rumus hukum Pascal dalam sistem tertutup dapat disimpulkan dengan:

F
A,

N

F,
A (3)

Keterangan:

e F1 = gaya tekan pada piston 1

e F2 = gaya tekan pada piston 2

¢ Al =luas penampang pada piston 1

e A2 = luas penampang pada piston 2

Besarnya keuntungan mekanis dari sistem fluida hidrolik yang
menggunakan hukum Pascal dapat diketahui dari rasio gaya yang keluar
dibagi gaya yang diberikan. Karena luasan penampang berbanding lurus
dengan gaya, maka keuntungan mekanis juga dapat langsung diketahui dari
rasio kedua luasan penampang.

| -]

Gambar 2.8 Fluida Dalam Pipa Menurut Hukum pascal
Sumber :(Purwanto, 2012)
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Perhatikan gambar 6 mekanisme hidrolik. Karena cairan tidak dapat
ditambahkan ataupun keluar dari sistem tertutup, maka volume cairan yang
terdorong di sebelah kiri akan mendorong piston (silinder pejal) di sebelah
kanan ke arah atas. Piston di sebelah kiri bergerak ke bawah dan piston

sebelah kanan bergerak ke atas. Rumus Tekanan Fluida :

Rumus tekanan fluida

=
P= r 4)

Keterangan :

e P = Tekanan (N/m?)

e F =Gaya (N)

e A = Luas alas atau penampang (m2 atau cm?)

Rumus luas penampang

Azin(Dz—dz) (5)
4

Keterangan :
e D = Diamter piston

e d = Diameter rod

2.8. Keuntungan dan Kerugian Sistem Hidrolik

Dalam suatu sistem pasti ada keuntungan dan kerugiannya. Adapun keuntungan
dan kerugian dari sistem hidrolik adalah sebagai berikut:
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2.8.1. Keuntungan

Keuntungan yang didapat jika menggunakan sistem hidrolik antara lain:

1.

Dalam sistem hidrolik gaya yang sangat kecil dapat digunakan untuk
mengangkat atau menggerakan beban yang sangat berat dengan cara
mengubah sistem perbandingan luas penampangsilinder. Hal ini
disebabkan karena kemampuan komponen- komponen sistem
hidrolik pada kecepatan dan tekanan yang sangat tinggi. Sehingga
jika pada alat yang kecil dan ringan dapat memberikan tenaga yang
besar.

Sistem hidrolik menggunakan minyak mineral (oli) sebagai media
pemindahan gaya. Pada sistem ini bagian-bagian dari mesin yang
bergesekan terselimuti oleh lapisan minyak (oli). Sehingga pada
bagian tersebut akan terlumasi dengan sendirinya. Jika dibandingkan
dengan sistem mekanik bagian-bagian yang bergesekan pada sistem
hidrolik lebih sedikit.

Jika dibandingkan dengan metode mekanik yang mempunyai
kelemahan pada penempatan posisi tenaga transmisinya, berbeda
dengan sistem hidrolik, saluran-saluran tenaga hidrolik dapat
ditempatkan pada setiap tempat tanpa menghiraukan posisi poros
terhadap transmisi tenaganya seperti pada sistem mekanik. Tenaga
hidrolik lebih fleksibel dalam segi penempatan transmisi tenaganya.
Pada sistem hidrolik begitu pompa tidak mampu mengangkat beban
maka beban akan akan berhenti dan dapat dikunci pada posisi mana
saja dan pada saat beban dikurangi dapat dijalankan saat itu juga
tanpa harus adanya persiapan lagi. Sedangkan jika pada sistem lain
pada saat bebannya berlebih maka sistem tesebut akan berhenti dan
jika ingin dijalankan kembali membutuhkan waktu yang cukup lama
untuk melakukan persiapan kembali.

Pada sistem hidrolik penggerak-penggerak utama dapat dibalik

secara seketika. Biasanya pada sistem lain apabila ingin membalik
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arah gerakannya harus menghentikan sistem secara penuh baru dapat
dilakukan pembalikan arah gerakannya.

6. Pada sistem hidrolik beban dapat dengan mudah dikontrol memakai
katup pengatur tekanan (relief valve). Pada saat beban melebihi dari
kemampuan penyetelan katupnya pemompaan langsung dihantarkan
ke reservoir (tangki) dengan batas-batas tertentu terhadap torsi atau
gayanya. Katup pengatur tekanan juga memberikan penyetelan suatu

mesin untuk mengatur jumlah torsi atau gaya.

2.8.2. Kerugian
Sistem hidrolik membutuhkan suatu lingkungan yang benar-benar bersih.
Karena komponen-komponennya yang sangat sensitif terhadap
kerusakan-kerusakan yang diakibatkan oleh debu, korosi, dan juga
kotoran-kotoran lainnya serta panas yang mempengaruhi sifat-sifat
minyak hidrolik. Karena kotoran akan ikut minyak hidrolik yang
kemudian akan bergesekan dengan bidang-bidang gesek komponen
hidrolik. Dengan demikian kebocoan akan timbul sehingga akan

menurunkan efisiensi dari mesin.

2.9. Komponen-komponen Mesin Hidrolik

Adapun komponen — komponen mesin hidrolik adalah sebagai berikut:

2.9.1. Motor listrik
Motor listrik berfungsi sebagai pengubah dari tenaga listrik menjadi tenaga
mekanis. Dalam sistem hidrolik motor berfungsi sebagai penggerak utama
dari semua komponen hidrolik. Motor yang digunakan dalam mesin press

hidrolik coklat ini adalah motor listrik induksi tiga phasa (Nugroho, 2020)
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Gambar 2.9 Motor listrik induksi tiga phasa
Sumber:(Haruna, 2022)

2.9.2. Pompa hidrolik

Pompa hidrolik digerakan secara mekanis oleh motor listrik. Pompa

hidrolik berfungsi untuk mengubah energi mekanik menjadi

energy hidrolik dengan cara menekan fluida hidrolik ke dalam sistem.
hidrolik, pompa merupakan suatu alat untuk menimbulkan atau
membangkitkan aliran fluida (untuk memindahkan sejumlah volume
fluida) dan untuk memberikan daya yang diperlukan. Apabila pompa
digerakan oleh motor listrik, pada dasarnya pompa melakukan dua
fungsi utama:

1. Pompa menciptakan kevakuman pada saluran masuk pompa.
Vakum ini memungkinkan tekanan atmosfer untuk mendorong
fluida dari tangki (reservoir) ke dalam pompa.

2. Gerakan mekanik pompa menghisap fluida ke dalam rongga
pemompaan dan membawanya melalui pompa kemudian

mendorong dan menekannya ke dalam sistem hidrolik.
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Gambar 2.10 Pompa Hidrolik
Sumber:(Rahmadhani, 2019)

2.9.3. Katup (Valve)

Dalam sistem hidrolik katup berfungsi sebagai pengatur tekanan dan

aliran fluida yang sampai ke silinder kerja. Menurut pemakaiannya katup

hidrolik dibagi menjadi tiga macam, antara lain:

1. Katup Pengatur Tekanan (Relief Valve)
Katup pengatur tekanan digumakan untuk melindungi pompa-pompa
dan katup-katup pengontrol dari kelebihan tekanan dan untuk
mempertahankan tekanan tetap dalam sirkuit hidrolik minyak. Cara
kerja katup ini adalah berdasarkan kesetimbangan antara gaya pegas
dan gaya tekan fluida. Dalam kerjanya katup ini akan membuka apabila
tekanan fluida dalam suatu ruang lebih besar dari tekanan katupnya dan
katup akan menutup kembali setelah tekanan fluidaturun sampai lebih

kecil dari tekanan pegas katup.

Gambar 2.11 Katup Pengatur Tekanan
Sumber : (Rahmadhani, 2019)
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. Katup pengatur arah aliran (flow control valve)

Katup pengontrol arah adalah sebuah saklar yang dirancang untuk
menghidupkan, mengontrol arah, mempercepat dan memperlambat
suatu gerakan dari silinder kerja hidrolik. Fungsi dari katup ini
sebenarnya adalah untuk mengarahkan dan menyuplai fluida ke tangki

reservoir.

Gambar 2.12 Katup pengatur arah aliran
Sumber: (Rahmadhani, 2019)
. Katup pengatur jumlah aliran (flow control valve)
Katup pengatur jumlah aliran adalah sebuah katup yang berfungsi untuk
mengatur kapasitas aliran fluida dari pompa ke silinder, jumlah untuk
mengatur kecepatan aliran fluida dan kecepatan gerak piston dari
silinder. Maka dapat disimpulkan bahwa kecepatan gerak piston silinder
tergantung dari berapa fluida yang masuk kedalam ruang silinder di
bawah piston tiap satuan waktu. Hal ini hanya mampu dilakukan dengan

mengatur jumlah aliran fluida.

Gambar 2.13 Flow Control Throttling valve
Sumber : (Rahmadhani, 2019)
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2.9.4. Silinder kerja hidrolik
Silinder kerja hidrolik merupakan komponen utama yang berfungsi untuk
merubah dan meneruskan daya dari tekanan fluida, dimana fluida akan
mendorong piston yang merupakan satu- satunya komponen yang ikut
bergerak untuk melakukan gerak translasi yang kemudian gerak ini
diteruskan ke bagian mesin melalui batang piston. Menurut kontruksi
silinder kerja hidrolik dibagi menjadi dua macam tipe dalam sistem
hidrolik, antara lain:
1. Silinder kerja penggerak tunggal (Single acting)
Silinder kerja jenis ini hanya memiliki satu buah ruang fluida kerja
didalamnya. Kondisi ini mengakibatkan silinder kerja hanya bisa
melakukan satu buah gerakan yaitu gerakan tekan. Sedangkan untuk
kembali ke posisi semula ujung batang piston didorong oleh

gravitasi atau tenaga dari luar.

Gambar 2.14 Kontruksi silinder kerja penggerak tunggal
Sumber : (Putra, 2019)
2. Silinder kerja penggerak ganda (Doubel acting)
Silinder kerja ini merupakan silinder kerja yang memiliki dua buah
ruang fluida di dalam silinder yaitu ruang silinder diatas piston dan
dibawah piston, hanya saja ruang diatas piston lebih kecil jika
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dibandingkan dengan yang dibawah piston karena sebagian
ruangnya tersita oleh batang piston. Dengan kontruksi tersebut
silinder kerja memungkinkan untuk dapat melakukan gerakan bolak-

balik atau maju-mundur.

Gambar 2.15 Kontruksi silinder kerja penggerak ganda
Sumber : (Putra, 2019)

2.9.5. Manometer (Pressure gauge)
Pressure gauge adalah komponen yang dapat mengukur tekanan dan
dapat menunjukan sebuah tekanan fluida yang keluar. Prinsip kerja dari
pressure gauge didasarkan dari hukum hooke, yang menyatakan bahwa
gaya yang diperlukan untuk memperkecil atau memperlas skala dari pegas
secara linear berkaitan dengan jarak ektensi atau kompresi (tekanan dalam
dan tekanan luar). Ketika tekanan diterapkan pada permukaan benda lebih

kepada sisi dalam maka area tekanannya lebih kecill

Gambar 2.16 Pressure gauge
Sumber : (Fadila, dkk, 2021)
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Pipa saluran oli
Pipa merupakan salah satu komponen penting dalam sebuah sistem
hidrolik. Pipa berfungsi untuk meneruskan fluida kerja dari pompa
pembangkit ke silinder kerja. Pipa — pipa saluran oli harus memiliki
persyaratan sebagai berikut:

. Dapat menyalurkan panas dengan baik

. Tahan terhadap perubahan suhu dan tekanan

. Koefisien gesek dari dinding bagian dalam harus kecil

1
2
3
4. Mampu menahan tekanan yang tinggi dari fluida
5. Tahan terhadap korosi

6

. Dapat berumur panjang

Fluida hidrolik

Fluida hidrolik merupakan suatu bahan yang dapat mengantaerkan energy
dalam peralatan hidrolik dan dapat melumasi setiap peralatan serta
sebagai media penghilang kalor yang timbul akibat tekanan yang
ditingkatkan dan dapat meredam getaran dan suara. Dalam sistem hidrolik,
fluida hidrolik harus memiliki sifat — sifat sebagai berikut:

1. Mempunyai kemampuan anti karat

2. Mempunyai tendensi anti foatming (tidak berbusa) yang baik

3. Mempunyai kekentalan terhadap api

4. Mempunyai stabilitas oksidasi yang baik

5. Mempunyai viskositas temperature cukup (tidak berubah dengan

perubahan tempratur

Unit pompa hidrolik

Unit pompa hidrolik adalah gabungan dari tangki minyak, pompa, motor
listrik, dan relief valve. Adapun syarat — syarat dalam pembuatan unit
pompa hidrolik adalah sebagai berikut:
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1. Tangki minyak harus dapat dilepaskan dari unit utama untuk
keperluan maintenance.

2. Tangki minyak harus dirancang sedemikian rupa agar dapat

mencegah masuknya debu dan kotoran — kotoran dari luar.

3. Kapasitas dan ukuran dari tangki minyak harus cukup besar.

4. Pipa pengembali dan pipa hisap pompa harus dibawah dari volume
minyak

5. Plat pemisah (buffle plate) harus dipasang antara pipa kembali dan

pipa hisap untuk memisahkan kotoran

Tabung pengepressan

Merupakan bagian dari mesin press yang berfungsi untuk menampung
bahan (biji) pada saat proses pengepressan yang berbentuk silinder dengan
ketinggian tertentu dan dilengkapi dengan lubang lubang penyaring dengan
diameter lubang £ 3 mm, pada sisi tabung bagianbawah. Selain sebagai
penampung bahan saat proses pengepresan, tabung pengepresan juga
sangat berpengeruh pada kapasitas produksi mesin, semakin besar volume
dari tabung pengepresan maka semakin besar pula kapasitas dari mesin
tersebut rumus yang digunakan umtuk menghitung volume tabung yaitu

menggunakan rumus

v=%xn x (ID)2 x H (5)

Keterangan:
e V=volume
e ID = diameter dalam tabung

e H =tinggi tabung



I11.  METODE PELAKSANAAN

3.1. Tempat dan Waktu

3.1.1. Tempat pelaksanaan

3.1.2.

Tempat pelaksanaan dalam merancang mesin press hidrolik dengan
kapasitas 15 kg dilaksanakan di universitas Lampung dan di PT. Aneka
Usaha Laba Jaya Utama.

Waktu pelaksanaan
Adapun waktu dalam pelaksanaan perancangan mesin press hidrolik
minyak kakao dilaksanakan selama + 6 bulan dari mulai bulan maret

2022 sampai bulan agustus 2022
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3.2.Diagram Alir

Penelitian tugas akhir ini memiliki beberapa tahapan penelitian seperti yang

ditunjukan pada flowchart dibawah ini (Anggoro. 2015)

Mulai

v

Product (melihat dan mengamati bentuk fisik
mesin yang sudah ada)

v

Studi litelatur

v

M w0 e

Data acquisition
Wawancara
Melihat dan mengamati Layout mesin
Kapasitas dan tekanan mesin

Pengukuran dimensi mesin dan komponen

v

Data Proccesing
Membuat perhitungan komponen mesin down-press hidrolik minyak
kakao berkapasitas 15 Kg
Penentuan spesifikasi mesin baru seperti kapasitas mesin, layout mesin,
dimensi komponen mesin, dan tekanan pada mesin

v

CAD Modeling

. Membuat desain perancangan mesin down-press hidrolik minyak kakao

berkapasitas 15 Kg
Mendapatkan hasil rancangan mesin down-press hidrolik minyak kakao

berkapasitas 15 Kg
v

Selesai
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3.2.1. Product

Pada tahap awal dilakukan dengan cara observasi lapangan secara

3.2.2.

3.2.3.

langsung di pabrik pengolahan kakao PT. Aneka Usaha Laba Jaya

Utama guna melihat dan mengamati kondisi dari mesin up-press

hidrolik minyak kakao yang ada disana.

Studi litelatur

Studi literatur dilakukan untuk mencari informasi dan teori-teori

pendukung yang berkaitan dengan pengembangan desain mesin

menggunakan metode reverse engineering yang menjadi topik penelitian.

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan informasi- informasi

yang diperlukan dalam pelaksanaan tugas akhir. Jenis literatur yang

digunakan sebagai acuan yang mendukung teori antara lain buku- buku

dan karya ilmiah seperti jurnal-jurnal mengenai pengembangan dan

perancangan desain menggunakan metode reverse engineering.

Data acquisition

Pada proses data acquisition dilakukan dengan cara:

1.

Wawancara

Wawancara dilakukan terhadap mekanik dan staff pabrik untuk
mendapatkan informasi dan pemahaman mengenai komponen —
komponen dan cara kerja mesin.

Mengamati mesin down-press

Pada tahap selanjutnya penulis melakukan pengamatan pada mesin
up-press hidrolik minyak kakao yang ada di PT. Aneka Usaha Laba
Jaya Utama. Pengamatan ini dilakukan bertujuan untuk
mengumpulkan data — data yang diperlukan dari mesin yang sudah
ada, yang nantinya data tersebut akan diproses ulang untuk
melakukan perancangan pengembangan produk pada mesin up- press
hidrolik minyak kakao. Data yang diambil oleh penulis berupa
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layout mesin down-press hidrolik minyak kakao dan kapasitas serta
tekanan yang dibutuhkan oleh mesin dalam sekali pengepresan.
Pengukuran dimensi mesin

Pengukuran dimensi mesin dilakukan menggunakan alat bantu ukur
berupa meteran dan penggaris. Pengukuran dimensi mesin ini
bertujuan untuk mengetahui dimensi komponen dari mesin
sebelumnya dan juga sebagai bahan pertimbangan untuk komponen

yang masih dapat dipertahankan pada desain mesin baru.

3.2.4. Data processing

Pada data processing ini terdiri dari dua proses yaitu:

1.

Membuat perhitungan

Sebelum melakukan perancangan dilakukan analisis perhitungan
pada komponen — komponen mesin press hidrolik kakao. Pada
penelitian ini perancangan pengembangan difokuskan pada
peningkatan kapasitas mesin press hidrolik kakao. Oleh karena itu
ada beberapa komponen pada mesin press hidrolik kakao yang harus
dihitung ulang agar dapat memenuhi syarat pengembangan pada
mesin press hidrolik kakao.

Penentuan spesifikasi mesin baru

Setelah data pada mesin sebelumnya sudah terkumpul dan dilakukan
perhitungan ulang, langkah selanjutnya adalah menentukan
spesifikasi untuk mesin yang baru seperti kapasitaspada mesin,

layout mesin, dimensi serta tekanan pada mesin.

3.2.5. CAD modeling
Tahapan CAD Modeling dilakukan setelah perhitungan dan penentuan

spesifikasi mesin didapatkan, maka langkah selanjutnya adalahmelakukan

perancangan penegembangan mesin tipe down-press hidrolik minyak

kakao berkapasitas 15 Kg menggunakan bantuan software
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Autodesk inventor. Adapun komponen — komponen yang ada pada mesin
down-press hidrolik kakao ini antara lain, rangka mesin, silinder hidrolik,
motor penggerak, pompa hidrolik, tanki oli, pipa saluran hidrolik, control
panel, pemberat, pressure gauge, corong saluran minyak, dan tanki
penampungan minyak coklat.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1.Simpulan

Adapun kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Tekanan yang dibutuhkan pada mesin down press sebesar 77 bar atau 7,7 MPa
dimana diameter untuk tabung pengepresan sebesar 26,7 cm dan tinggi 36,7
cm, dan kerangka dengan panjang 80 cm lebar 80 cm dan tinggi 135 cm

2. berdasarkan hasil analisis uji kekuatan menggnakan software autodesk
inventor tabung pengepresan dapat dilihat bahwa safety factor melebihi dari
batas minimum kategori aman yaitu batas minum sebesar 1,25 sedangkan
hasil simulasi sebesar 8,67 yang membuktikan bahwa tabung pengepresan
mampu menahan tekanan sebesar 77 bar

3. berdasarkan hasil analisis uji kekuatan menggnakan software autodesk
inventor kerangka dapat dilihat bahwa safety factor melebihi dari batas
minimum kategori aman yaitu batas minum sebesar 1,25 sedangkan hasil
simulasi sebesar 3,64 yang membuktikan bahwa kerangka mampu menahan

tekanan sebesar 77 bar
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Adapun saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut :

1.

Perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut untuk menyempurnakan hasil
pengembangan disain ini seperti rincian biaya yang dikeluarkan untuk

pembuatan mesin ini
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