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ABSTRAK

PENGEMBANGAN DESAIN MESIN TIPE UP-PRESS HIDROLIK
MINYAK KAKAO BERKAPASITAS 20KG DI PT. ANEKA USAHA LABA
JAYA UTAMA

Oleh
RIZKI RAMADHAN

Perusahaan PT. Aneka Usaha Laba Jaya Utama yang yang bergerak di bidang bisnis
dan usaha dan terletak di kabupaten Pesawaran memiliki pabrik pengolahankakao
untuk memproduksi produk olahan coklat yang mereka miliki. Produk olahan
coklat itu berupa chocolate bar, dark chocolate, milk chocolate, cacao butter, dan
cacao powder. Namun seiring berjalanya waktu permintaan pasar untuk produk
olahan coklat milik PT. Aneka Usaha Laba Jaya Utama setiap tahun makin
meningkat. Peningkatan permintaan pasar ini tentu harus diimbangi dengan
peningkatan laju produksi pada perusahaan. Salah satu cara yang dapat dilakukan
untuk meningkatkan laju produksi perusahaan adalah dengan cara melakukan
pengembangan desain pada salah satu mesin pengolahan kakao yaitu mesin up-
press hidrolik minyak kakao. Pada penelitian ini pengembangan desain mesin up-
press hidrolik minyak kakao dilakukan menggunakan metode reverse engineering
dimana metode reverse engineering ini dilakukan dengan cara mengamati dan
mengumpulkan informasi dari produk yang sudah ada kemudian dilakukan
perancangan ulang untuk membuat produk yang lebih baik. Hasil dari penelitian ini
yakni hasil desain mesin up-press hidrolik minyak kakao dengan kapasitas lebihbesar
dari mesin sebelumnya, meliputi juga hasil analisis kekuatan material pada hasil
desain mesin baru.

Kata kunci: pengembangan desain, reverse engineering, mesin up-press, coklat



ABSTRACT

DESIGN DEVELOPMENT CACAO OIL HYDRAULIC MACHUNE TYPEUP-
PRESS WITH CAPACITY 20 KG AT PT. ANEKA USAHA LABA JAYA
UTAMA

By
RIZKI RAMADHAN

Company PT. Aneka Usaha Laba Jaya Utama which is engaged in business and
business and is located in Pesawaran district has a cocoa processing factory to
produce their chocolate products. The chocolate products are chocolate bars, dark
chocolate, milk chocolate, cacao butter, and cacao powder. However, over time the
market demand for chocolate products belonging to PT. Various Enterprises Profit
Jaya Utama is increasing every year. This increase in market demand must be
balanced with an increase in the company's production rate. One way that can be
done to increase the company's production rate is by developing a design on one of
the cocoa processing machines, namely the cocoa oil hydraulic up-press machine.
In this study, the development of a cocoa oil hydraulic up-press machine design
was carried out using the reverse engineering method where the reverse
engineering method was carried out by observing and collecting information from
existing products and then redesigning them to make better products. The results of
this study are the results of the design of a cocoa oil hydraulic up-press machine
with a larger capacity than the previous machine, including the results of material
strength analysis on the results of the new machine design.

Key word : design development, reverse engineering, hydraulic machine up-press,
chocolate
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I.  PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Saat ini Provinsi Lampung merupakan provinsi penghasil kakao terbesar di
pulau Sumatra dan terbesar ke-lima di Indonesia pada tahun 2020. Dalam
kurun waktu 2018 — 2020 provinsi penghasil kakao terbesar di Indonesia
berada di provinsi Sulawesi Tengah, Sulawesi Tenggara, Sulawesi Selatan,
Sulawesi Barat, dan Lampung. Pada tahun 2020 produksi kakao di provinsi
Sulawesi Tengah mencapai 128.617 ton, adapun pada provinsi Sulawesi
Tenggara mencapai 114.002 ton, dan pada provinsi Sulawesi Selatan
mencapai 110.418 ton, sedangkan pada provinsi Sulawesi Barat mencapai
76.276 Ton, dan pada provinsi Lampung mencapai 57.511 ton. Sehingga
produksi kakao rata — rata di Indonesia pada tahun 2020 mencapai 720.660
ton. Adapun daerah penghasil kakao terbesar di provinsi Lampung adalah
daerah Pesawaran, Lampung Selatan, Tanggamus, dan Lampung Tengah.
(Badan Pusat Statistik). Hal ini harus diimbangi dengan proses pengolahan
kakao agar menjadi produk olahan jadi dan dapat meningkatkan nilai jualnya.
Produk olahan jadi itu dapat berupa coklat bar, dark chocolate, milk

chocolate, coklat bubuk, minyak coklat dan produk — produk coklat lainnya.

Salah satu perusahaan milik daerah yang terletak di kabupaten Pesawaran
yaitu PT. Aneka Usaha Laba Jaya Utama yang bergerak di bidang usaha
memiliki pabrik pengolahan kakao untuk memproduksi produk — produk
olahan coklatnya sendiri. PT. Aneka Usaha Laba Jaya Utama sendiri terletak
di jalan baru, negeri sakti, kecamatan gedong tataan, kabupaten pesawaran.
Dalam proses pengolahan kakao yang dilakukan oleh PT. Aneka Usaha Laba
Jaya Utama ada berbagai macam proses sebelum biji kakao tersebut berubah

menjadi produk olahan coklat jadi. Salah satu proses yang dilakukan adalah



proses untuk memisahkan minyak kakao. Proses pemisahan minyak kakao
tersebut dilakukan dengan metode ekstraksi menggunakan pengepressan

mekanis.

Namun mesin press yang dimiliki oleh PT. Aneka Usaha Laba Jaya Utama
memiliki kapasitas pengepresan yang kecil yaitu sebesar 5 kg. Dikarenakan
penjualan produk olahan coklat pada PT. Aneka Usaha Laba Jaya Utama terus
meningkat hal ini juga harus diimbangi dengan laju produksi pada
perusahaan. Oleh karena itu perlu dilakukannya pengembangan pada mesin
press kakao guna meningkatkan laju produksi pada perusahaan.
Pengembangan ini dilakukan dengan cara meningkatkan kapasitas mesin
menjadi lebih besar dengan cara merubah beberapa ukuran dan dimensi pada
komponen mesin menggunakan metode Reverse Engineering. Metode
Reverse Engineering sendiri dapat diaplikasikan pada banyak kasus terutama
dalam proses perancangan dan pengembangan serta proses manufaktur suatu
produk. Eyup Bagci (2009) pernah menggunakan metode Reverse
Engineering untuk memperbaiki komponen yang rusak dari sebuah mesin
serta melakukan proses pembuatan komponen dari CAD model yang
dihasilkan. Hal serupa dilakukan oleh Michal Dubravcik (2012) yaitu
menggunakan metode ini untuk penggantian komponen dari sebuah

mekanisme.

Oleh karena itu Tugas Akhir (Skripsi) ini adalah untuk merancang dan
mendesain mesin press hidrolik kakao dengan kapasitas 20 kg menggunakan
metode Reverse Engineering. Dimana pengembangan desain ini dilakukan
dengan memperbesar dimensi dari tabung pengepresan atau silinder kerja
pada mesin, menghitung ulang gaya dan tekanan yang diperlukan pada saat
pengepresan, menentukan motor penggerak dan pompa hidrolik pada mesin,
menghitung volume oli yang dibutuhkan oleh silinder kerja kemudian
menyesuaikan ukuran tanki oli pada mesin. Penulis melakukan
pengembangan desain dengan kapasitas 20 kg dikarekanakan kondisi pabrik

pada PT. Aneka Usaha Laba Jaya merupakan pabrik mini, jika pengembangan



1.2.

1.3.

kapasitas pada mesin terlalu besar dikhawatirkan akan berdampak pada
dimensi mesin yang besar sehingga tidak dapat diletakan didalam pabrik.
Dilakukannya pengembangan desain pada mesin up-press minyak kakao pada
PT. Aneka Usaha Laba Jaya Utama ini bertujuan untuk meningkatkan laju

produksi pada perusahaan.

Rumusan Masalah

Dalam melakukan perancangan mesin press hidrolik kakao berkapasitas 20

kg dikemukakan rumusan masalah sebagai berikut:

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

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

3. Komponen apa saja yang mengalami perubahan jika kapasitas pada
mesin press lebih besar?

4.  Bagaimana kekuatan material dan faktor keamanan pada komponen

yang mengalami perubahan dan terkena beban tekan?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari perancangan dan pengembangan mesin press kakao ini

adalah, sebagai berikut:

1. Mendesain mesin tipe up-press hidrolik kakao berkapasitas 20 kg

2. Menghitung tekanan yang dibutuhkan pada mesin up-press hidrolik
minyak kakao dengan kapasitas 20 kg serta melakukan analisis

kekuatan material pada komponen yang terkena beban tekan.
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1.5.

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam pengembangan perancangan mesin press kakao pada

tugas akhir (skripsi) ini adalah sebagai berikut:

1.  Pembuatan desain mesin press hidrolik kakao dilakukan menggunakan
Software Autodesk Inventor 2023 dengan mendaftarkan student
account.

2. Perhitungan yang dilakukan untuk mendesain mesin press hidrolik
kakao ini dilakukan secara manual.

3. Pengembangan hanya dilakukan pada komponen — komponen yang
berkaitan dengan penambahan kapasitas pada mesin up-press hidrolik
kakao

Sistematika Penulisan

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

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
pengepresan yang kecil sehingga seringkali menghambat waktu produksi.
Oleh karena itu tujuan penelitian ini adalah mendesain ulang mesin tipe up-
press hidrolik minyak kakao dengan menambah kapasitas mesin menjadi
20Kg. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah perhitungan yang
dilakukan untuk mendesain mesin dilakukan secara manual dan
penegembangan hanya dilakukan pada komponen — komponen yang

berkaitan dengan penambahan kapasitas pada mesin up-press hidrolik kakao



BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini memuat teori mengenai hal-hal yang berkaitan dengan penelitian
yaitu mengenai definisi perancangan, Reverse Engineering , metode
perancangan, klasifikasi perancangan, konsep tegangan-regangan, mesin
press hidrolik, sistem hidrolik, prinsip dasar sistem hidrolik, dan komponen —

komponen mesin tipe up-press hidrolik minyak kakao.

BAB IIl : METODOLOGI TUGAS AKHIR
Terdiri atas hal-hal yang berhubungan dengan pelaksanaan penelitian yaitu
tempat dan waktu penelitian dimana penelitian ini dilakukan di jurusanTeknik
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 berupa kondisi mesin yang sudah
ada, perhitungan desain mesin baru, hasil desain mesin baru, perbandingan
mesin antara mesin yang sudah ada dengan desain mesin yang baru dan

simulasi kekuatan material pada komponen yang terkena beban tekan.

BAB V : SIMPULAN DAN SARAN
Berisikan hal-hal yang dapat di simpulkan dan saran yang ingin di sampaikan

dari penelitian ini

DAFTAR PUSTAKA
Memuat referensi yang di perguanakan penulis untuk menyelesaikan laporan

tugas akhir

LAMPIRAN

Berisikan pelengkap laporan penelitian



2.1.

2.2.

Il.  TINJAUAN PUSTAKA

Definisi Perancangan

Definisi dari perancangan mesin adalah pembuatan mesin baru yang lebih
baik dalam menyempurnakan sebelumnya. Pernyataan mesin baru yang lebih
baik menggambar mesin yang memiliki nilai lebih ekonomis dalam
keseluruhan biaya produksi dan operasionalnya. Proses perancangannya
membutuhkan waktu yang lama dan panjang. Seorang engineer sendiri
memiliki tanggung jawab dalam menciptakan dan mengembangkan teknologi
baru untuk memecahkan berbagai masalah. Seorang engineer biasanya
menggunakan ilmu sains dan matematika untuk memecahkan masalah dan
menemukan penemuan dan inovasi baru di bidang teknologi (Nasution,2022).
Penemuan inovasi dan ide baru yang diperoleh kemudian dipelajari untuk
memperoleh keberhasilan dengan komersialnya yang dijabarkan dalam
bentuk gambar rancangan. Dalam melakukan rancangan gambar, harus
diperhatikan ketersediaan sumber daya dalam bentuk finansial, manusia, dan
bahan yang diperlukan agar ide baru berhasil diselesaikan menjadi kenyataan
yang sebenarnya. Dalam mendesain sebuah komponen elemen mesin,
diperlukan pengetahuan dan pemahaman yang baik dari banyak bidang ilmu
diantaranya seperti matematika, mekanika teknik, kekuatan bahan, rancangan

dan teori mesin, proses bengkel dan menggambar teknik (Nurdin, 2020).

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 engineering

Product

Data acquisition

Data processing

CAD modeling

CAM/RP

Product

Gambar 1 Skema Reverse Engineering
(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. 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 yang ada
sebelumnya (Anggoro, 2015).



[ Physical Object ]

I l Data Capturing ~ Digitization Phase
S

g ~

Initial Geometry

. J

Noise Filtration

Data P 961 .

Rt __ Reconstruction
b Phase

CAD Model =

Product Development 3
Manufacturing g Procesees
. Production

s - —
Phase
Product

. J

Gambar 2 Tahapan Reverse Engineering
(Barai, 2015)

Adapun kebutuhan Reverse Engineering adalah sebaga berikut:

1.
2.
3.

10.

Produsen asli suatu produk tidak lagi memproduksi suatu produk.

Ada dokumentasi yang tidak memadai dari desain asli.

Produsen asli sudah tidak ada lagi, tetapi pelanggan membutuhkan
produk

Dokumentasi dari desain asli telah hilang atau tidak pernah ada

Untuk memperkuat fitur dan kualitas 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 meningkatkan kinerja, fitur, dan kualitas produk.

Untuk memperolen metode benchmarking kompetitif dan untuk
memahami persaingan produk dan mengembangkan produk yang lebih
baik.

Model CAD asli tidak cukup untuk mendukung modifikasi atau metode
manufaktur saat ini. Pemasok asli tidak mampu atau tidak mau

menyediakan suku cadang tambahan.



2.3.

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 dimana 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 Perancangan

Langkah pertama dalam merealisasikan produk adalah fase desain atau
preancangan. Setelah tahap desain selesai, tahap selanjutnya adalah tahap
pembuatan atau produksi produk. Kedua tahap ini dilakukan oleh dua
kelompok atau dua orang yang berbeda yang masing-masing memiliki
pengalaman di bidang tersebut, yaitu perancangan dilakukan oleh
sekelompok desainer dan pembuatan produk dilakukan oleh sekelompok
produsen produk.. Metode perancangan yang diusulkan oleh Pahl dan Beitz
sebagaimana yang dijelaskan dalam buku Engineering Design: A Systematic
Approach. Cara merancang tersebut terdiri dari 4 fase, diamana masing-
masing fase terdiri dari beberapa langkah. Keempat fase tersebut adalah:
2.3.1. Perencanaan dan penjelasan tugas
Perencanaan pada fase ini terdiri dari pengumpulan spesifikasi produk
dengan fungsi dan Kkarakteristik tertentu yang dapat memenuhi
kebutuhan masyarakat. Produk merupakan olahan hasil survei yang
dilakukan oleh bagian pemasaran atau atas permintaan sebagian
masyarakat. Pada fase ini, semua informasi tentang persyaratan yang
harus dipenuhi produk dan batasan yang mewakili batasan produk
dikumpulkan. Hasil dari tahap ini adalah spesifikasi produk yang
tertuang dalam daftar persyaratan teknis. Fase perencanaan produk
hanya dapat memberikan hasil yang baik jika kondisi pasar, keadaan

pasar, dan kondisi ekonomi diperhitungkan dalam fase ini.



2.3.2.

2.3.3.

2.34.

Perancangan konsep produk

Berdasarkan spesifikasi yang didapat dari tahap pertama, maka dicari
berbagai konsep produk yang dapat memenuhi persyaratan spesifikasi
tersebut. Konsep produk merupakan solusi dari permasalahan desain
yang akan dipecahkan. Konsep produk biasanya berupa sketsa
sederhana atau gambar skematik. Selanjutnya, beberapa alternatif
konsep produk dikembangkan lebih lanjut. Kemudian dievaluasi.
Evaluasi harus dilakukan berdasarkan beberapa Kkriteria tertentu,
seperti: Kriteria teknis, kriteria ekonomi dan kriteria lainnya. Konsep
produk yang tidak memenuhi persyaratan spesifikasi tidak diproses
lebih lanjut pada proses selanjutnya. Solusi terbaik dapat dipilih dari
beberapa konsep produk yang tidak memenuhi kriteria.

Perancangan bentuk produk (embodiment design)

Pada tahap ini konsep produk “dibentuk”, yaitu komponen-komponen
konsep produk yang pada gambar skematik hanya berupa garis atau
batang, kini harus dibentuk sedemikian rupa sehingga komponen-
komponen ini bersama-sama membentuk satu Bentuk produk yang
tidak bertabrakan satu sama lain saat mereka bergerak untuk
memungkinkan produk menjalankan fungsinya. Konsep produk yang
terbentuk dijelaskan pada desain awal. Desain asli telah direkayasa
ulang menjadi desain yang lebih baik dengan mengoreksi berbagai
kekurangan dan kelemahan. Kemudian dilakukan evaluasi terhadap
beberapa layout awal yang dikembangkan berdasarkan kriteria teknis,
ekonomis dan lainnya, untuk mendapatkan layout terbaik yang disebut
layout akhir (definitive layout).

Perancangan detail

Pada tahap perancangan detail, tata letak komponen, bentuk, dimensi,
kehalusan permukaan, dan material dari setiap komponen ditentukan.
Kemungkinan metode pembuatan juga dianalisis dan perkiraan biaya
dihitung. Hasil akhir dari fase ini adalah gambar teknik lengkap dan
spesifikasi produk untuk manufaktur. Kedua hal ini disebut dokumen

pembuatan produk.
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Metode Perancangan Pahl dan Beitz sering digunakan di bidang industri
utamanya ketika membuat suatu produk. Secara umum metode perancangan
yang akan digunakan adalah metode perancangan yang disarankan oleh Pahl

dan Beitz yang ditunjukkan oleh Gambar dibawah ini:

(" Tugas
P asar, perusahaan, ekonomi

e} }
o S L chy g
= :—r Perencanaan & penjelasan fugas it :
Q a®
cl Y E
T Daftar persyaratan . Y £
E : (Spesikasl Produ) - < .
n D =
z ; | [ -
8 M—r Mengembangkan solus uiama a 3e 1 &
=+ g . gl 8
gl . = .9 g E
ol ~ Kansep produk & ’l LI
g! Solis _ ] gl ¥
| 1 .
D Mo Mengembangian strukdur procuk g% 3—t
-1 fi c a 9
v}
5 | -
gl § :
™ | c § c =
L H— Menenfukan struktur produk = N §
ELI Y % E
0 : Layout akir > =1 =
g : ! " §: E _1
€ e——{Menylapkan dokumen pempuatan a3 ;
o D
i}
. o
" Dounen otk _S>—> r 1

Selesal

Gambar 3 proses perancangan Pahl and Beitz

(Adia, 2020)
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2.4. Klasifikasi Perancangan

Merancang adalah upaya mengumpulkan, memperoleh, dan menghasilkan

barang baru yang bermanfaat bagi kehidupan manusia (Irawan, 2017).

Adapun Klasifikasi dalam perancangan adalah sebagai berikut:

24.1.

24.2.

Perancangan adaptif (adaptive design)
Dalam banyak kasus, pekerjaan desainer sangat berkaitan dengan
adaptasi desain yang ada. Pada jenis desain ini tidak memerlukan
pengetahuan atau keterampilan khusus untuk mencobanya dan dapat
dicoba oleh perancang pelatihan teknis biasa. Perancang hanya
membuat sedikit perubahan atau modifikasi pada desain produk yang
sudah ada.

Perancangan baru (new design)

Jenis desain ini sangat membutuhkan banyak penelitian, kemampuan

teknis dan pemikiran kreatif. Hanya para desainer yang mempunyai

keahlian yang dapat mengerjakan desain baru. Perancangan, dapat
diklasifikasikan berdasarkan pada metode yang digunakan,
diantaranya:

a) Perancangan rasional. Jenis perancangan rasional ini berdasarkan
pada rumus matematika dari prinsip mekanika.

b) Perancangan empiris. Jenis perancangan empiris ini berdasarkan
pada rumus empiris terhadap praktik dan pengalaman masa lalu.

c) Perancangan industri. Jenis perancangan industri ini berdasarkan
pada aspek produksi dalam membuat elemen mesin apa pun di
industri.

d) Perancangan optimal. Perancangan ini adalah perancanganterbaik
untuk fungsi tujuan yang diberikan sesuai batasan yang
ditentukan. Ini dapat dicapai dengan meminimalkan efek yang
tidak diinginkan.

e) Perancangan sistem. merupakan perancangan sistem mekanis

yang rumit seperti mobil bermotor.
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f) Perancangan elemen. Perancangan ini adalah perancanganelemen
apa pun dari sistem mekanis seperti piston, poros engkol,batang
penghubung, dan lain sebagainya.

g) Perancangan berbantuan komputer. Jenis perancangan berbantu
komputer ini berdasarkan pada penggunaan sistem komputer
untuk membantu dalam pembuatan, modifikasi, analisis dan
optimasi rancangan.

2.4.3. Perancangan pengembangan (development design)

Jenis desain ini memerlukan pelatihan ilmiah dan keterampilan desain

yang memadai untuk mengubah desain yang ada menjadi ide baru

melalui penggunaan bahan baru atau metode pembuatan lainnya.

Dalam hal ini, produk akhir bisa sangat berbeda dari produk aslinya,

meskipun desainer memulai dari desain yang sudah ada.

2.5. Konsep Tegangan - Regangan

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

E=- (1)
Keterangan:
E = modulus elastisitas
r = tegangan

€ = regangan
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Secara umum hubungan antara tegangan dan regangan dapat dilihat pada
Gambar 4.

& Ultimate Tensile Strength

/- (,’ A Modulus Elastisitas

______ Titik putus

Titik luluh

Daerah linter

Tegangan atau sfress

Regangan maksimum

Regangan atau sframn
Gambar 4 Kurva tegangan — regangan
(Khoiriah, 2020)

Berdasarkan diagram tegangan-regangan pada Gambar 4, terdapat tiga daerah

kerja sebagai berikut:

1. Daerah elastis, daerah yang digunakan dalam desain kontruksi mesin.

2. Daerah plastis, daerah yang digunakan untuk proses pembentukan
material.

3. Daerah maksimum, daerah yang digunakan dalam proses pemotongan

material.

2.5.1.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):

’ -\/2.
— 2 2 2

G=(2)[\/(02—01) + (03 —01) +(03—02) ] 2
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Persamaan tersebut dikembangkan oleh R. VVon 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.
2.5.2. Displacement

Displacement merupakan perubahan sumbu sebuah batang dari
kedudukannya semula atau melentur apabila berada di bawah pengaruh
gaya. 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.

Gambar 5 Displacement pada prinsip superposisi
(Hendrawan, 2018)

2.5.3. Safety Factor
Safety factor merupakan 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 bekerja. Perbandingan dari
kekuatan material terhadap kekuatan yang dibutuhkan disebut faktor

keamanan (safety factor) yang dirumuskan (Nurdin, 2020):

tegangan luluh

Safety factor =

©)

tegangan yang bekerja pada komponen
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2.6.

2.7.

Mesin Press Hidrolik

Mesin press hidrolik merupakan suatu mesin industri yang memiliki sistem
hidrolik yang dapat bekerja secara mandiri dengan menggunakan pompa yang
terletak terpisah untuk setiap mesin. Dalam hal ini mesin press hidrolik
digunakan untuk melakukan pengepresan biji kakao. Mesin press hidrolik
merupakan salah satu metode yang dapat digunakan dalam pengambilan
minyak atau ekstraksi minyak dari biji bijian. Ada berbagai macam jenis
mesin press hidrolik yang dapat digunakan untuk mengepress biji - bijian.
(Putriningtyas, 2007).

Sistem Hidrolik

Sistem hidrolik adalah suatu bentuk pemindahan daya dengan menggunakan
media penghantar berupa fluida cair untuk memperoleh gaya yang lebih besar
dari gaya awal yang dikeluarkan. Dimana fluida penghantar dinaikan
tekananya oleh pompa pembangkit tekanan yang kemudian diteruskan ke
silinder kerja melalui pipa — pipa saluran dan katup — katup saluran. Gerakan
translasi batang piston dari silinder kerja yang mengakibatkan tekanan fluida
pada ruang silinder kerja dimanfaatkan untuk gerak maju dan mundur
maupun naik turun sesuai dengan pemasangan silinder yaitu arah horizontal

ataupun vertikal.

o Eanirol PEM AR AL (Iperasi
Wﬁ?_— Pomipa hidirelik dan silinder elemen yang
- .'L..l. i \ el 1mil dan akan
rildl
Moior Binkar III'\" preitgalr e hodrolik digeakkan
i
\
¥ ’
Energi Listrik ¥ ¥
atan - Energi Energi Energi Enerpi
Erwergi Panas Mikamy ™ Hedriahk ’ Hadralik ' Mekarmk

Gambar 6 Diagram alir sistem hidrolik
(Permana, 2010)
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2.8.

Dalam sistem hidrolik fluida cair berfungsi sebagai penerus gaya. Minyak
mineral merupakan salah satu jenis fluida cair yang umum digunakan. Pada
prinsipnya mekanika fluida dibagi menjadi dua bagian yaitu:

1. Hidrostatik yaitu mekanika fluida dalam keadaan diam disebut juga teori
persamaan kondisi dalam fluida diam. Energi yang dipindahkan dalam
satu bagian ke bagian lain dalam bentuk energi tekanan.

2. Hidrodinamik yaitu fluida yang bergerak, disebut juga teori aliran fluida
yang mengalir. Dalam hal ini kecepatan aliran fluida cair yang berperan
memindahkan energi.

Jadi perbedaan antara kedua sistem diatas adalah pada keadaan fluida itu

sendiri (Suarsana, 2016)

Prinsip Dasar Sistem Hidrolik

Prinsip dasar sistem hidrolik berasal dari hukum Pascal, pada dasarnya dibuat
dalam wadah tertutup, yang ujungnya terdapat beberapa lubang sama besar,
sehingga tersebar ke segala arah dengan tekanan dan aliran yang sama.
Tekanan dalam fluida statis harus memiliki sifat — sifat sebagai berikut:
1. Tidak memiliki bentuk yang tetap dan selalu berubah sesuai dengan
tempatnya.

2. Tidak bisa dimapatkan.
3. Dapat meneruskan tekanan ke semua arah dengan sama rata.
Rumus hukum Pascal dalam sistem tertutup dapat disimpulkan dengan:

Fi1_ F2 (4)

A1 A

Keterangan:
F1 = gaya tekan pada piston 1
F2 = gaya tekan pada piston 2

Al =luas penampang pada piston 1
A2 = luas penampang pada piston 2
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Al

Gambar 7 Fluida dalam pipa menurut hukum Pascal
(Wahyudi 2006)

Perhatikan Gambar 7 mekanisme hidrolik diatas. 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 sejauh hl dan

piston sebelah kanan bergerak ke atas sejauh h2. Rumus tekanan fluida :

Rumus tekanan fluida

p="
A
Keterangan :
P = tekanan (N/m2)
F = gaya (N)

A = luas alas atau penampang (m?2 atau cm?)

Rumus luas penampang

A="(D2)
4
Keterangan :
D = diamter
Rumus mencari volume oli
V=AXS

Keterangan :
A = luas penampang

S = panjang Langkah

(%)

(6)

(7)
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2.9. Komponen — Komponen Mesin Tipe Up-Press Hidrolik Minyak Kakao

Adapun komponen — komponen mesin hidrolik adalah sebagai berikut:
2.9.1. Motor penggerak
Motor penggerak berfungsi sebagai pengubah tenaga listrik menjadi
tenaga mekanis. Dalam sistem hidrolik sendiri motor berfungsi
sebagai penggerak utama dari semua komponen hidrolik. Rumus yang
digunakan untuk mengetahui daya yang dibutuhkan motor untuk
menggerakan pompa dapat dilihat pada persamaan dibawah ini
(Maryanto, 2012):
Q.P

Daya motor = ~_ (8)
1714

Keterangan:

Q = laju aliran fluida dalam pompa
P = tekanan

Stator winding IO
[#s]

Rotor Rotor

Frame and cooling fans

cooling fins

Gambar 8 Motor listrik induksi tiga phasa
(Nugroho, 2020)

2.9.2. Pompa hidrolik
Pompa hidrolik digerakan secara mekanis oleh motor listrik. Pompa
hidrolik sendiri berfungsi untuk mengubah energi mekanik menjadi
energi hidrolik dengan cara mendorong fluida hidrolik ke dalam
sistem. Dalam sistem hidrolik, pompa merupakan suatu alat untuk

menimbulkan aliran fluida dan untuk memberikan daya yang
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diperlukan pada sistem. 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 hidrolik.

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

mendorong dan menekannya ke dalam sistem hidrolik.

Gambar 9 Pompa hidrolik
(Rubowo, 2019)

2.9.3. Silinder kerja hidrolik
Silinder kerja hidrolik adalah komponen utama yang berfungsi
mengubah dan meneruskan daya dari tekanan fluida, dimana fluida ini
akan mendorong piston yang merupakan satu — satunya komponen
yang akan ikut bergerak untuk melakukan gerak translasi, kemudian
gerak ini diteruskan ke bagian mesin melalui batang piston. Menurut
kontruksinya, 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 mempunyai satu buah ruang fluida
kerja didalamnya, yaitu pada ruang silinder atas atau bawah

piston. Kondisi ini mengakibatkan silinder kerja hanya bisa
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melakukan satu buah gerakan yaitu gerakan tekan. Sedangkan
untuk kembali ke posisi awal, ujung batang piston didorong oleh

gaya gravitasi atau tenaga dari luar.

[

Gambar 10 Kontruksi silinder kerja penggerak tunggal
(Wirawan, 2010)

2. Silinder kerja penggerak ganda (double acting)

Silinder kerja ini adalah silinder kerja yang mempunyai dua buah
ruang fluida di dalam silinder yaitu pada ruang silinder atas piston
dan bawah piston, hanya saja ruang atas piston lebih kecil jika
dibandingkan dengan ruang bawah piston karena sebagian
ruangnya tersita oleh batang piston. Dengan kontruksi tersebut
silinder kerja memungkinkan untuk dapat melakukan gerakan
bolak — balik atau maju — mundur.

-,

Cusfyioning

Gambar 11 Kontruksi silinder kerja penggerak ganda
(Wirawan, 2010)

2.9.4. Manometer (pressure gauge)
Pressure gauge merupakan komponen yang dapat mengukur tekanan
dan dapat menunjukan nilai tekanan fluida yang terjadi. Prinsip kerja

dari pressure gauge didasarkan dari hukum hooke, yang menyatakan
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2.9.5.

2.9.6.

2.9.7.

bahwa gaya yang diperlukan untuk memperkecil atau memperluas
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 yang dalam maka

area tekanannya lebih kecil.

Pipa saluran hidrolik

Pipa saluran hidrolik adalah salah satu komponen paling penting
penting dalam sebuah sistem hidrolik. Pipa hidrolik berfungsi untuk
meneruskan fluida kerja dari pompa pembangkit ke silinder kerja.
Pipa — pipa saluran oli harus memiliki spesifikasi sebagai berikut:

1. Dapat menahan perubahan suhu dan tekanan

2. Koefisien gesek dari dinding bagian dalam harus kecil

3. Dapat menahan tekanan tinggi dari fluida
4

Tahan terhadap korosi

Fluida hidrolik

Fluida hidrolik adalah suatu bahan yang dapat menghantarkan energi
dalam sistem hidrolik dan dapat melumasi setiap komponen. Dalam
sistem hidrolik, fluida hidrolik harus memiliki sifat — sifat sebagai
berikut:

1. Memiliki tendensi anti foatming (tidak berbusa) yang baik.

2.  memiliki stabilitas oksidasi yang bagus.

3. Memiliki viskositas temperature bagus (tidak berubah dengan

perubahan tempratur).

Tabung penyimpanan minyak kakao
Tabung penyimpanan minyak kakao ini berfungsi untuk menyimpan
minyak coklat yang keluar pada saat proses pengepresan berlangsung.

Tabung penyimpanan minyak kakao ini terletak di depan mesin
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I11.  METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu

Adapun tempat dan waktu penelitian yang akan dilakukan oleh penulis

adalah sebagai berikut :
3.1.1. Tempat pelaksanaan perancangan

Tempat pelaksanaan perancangan mesin press hidrolik kakao
dilaksanakan di Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
Lampung

3.1.2.  Waktu pelaksanaan perancangan

Waktu penelitian akan dilaksanakan selama 6 bulan, mulai bulan

Maret sampai bulan Agustus tahun 2022.

3.2. Alur Penelitian

Penelitian Tugas Akhir ini memiliki beberapa tahapan penelitian seperti yang

ditunjukan pada flowchart dibawah ini (Anggoro, 2015)
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Mulai

v

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

v

Studi literatur

v

M W o

Data Acquisition
Wawancara
Melihat dan mengamati layout mesin
Kapasitas dan tekanan mesin

Pengukuran dimensi mesin dan komponen

v

Data Proccesing

. Membuat perhitungan komponen mesin up-press hidrolik minyak

kakao berkapasitas 20 kg

. Penentuan spesifikasi mesin baru seperti kapasitas mesin, layout

mesin, dimensi komponen mesin, dan tekanan pada mesin

v

CAD Modeling

. Membuat desain perancangan mesin up-press hidrolik minyak

kakao berkapasitas 20 kg

. Mendapatkan hasil rancangan mesin up-press hidrolik minyak

kakao berkapasitas 20 kg

v

Selesai

Gambar 12 Flowchart penelitian
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3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Product

Pada tahap awal dilakukan dengan cara observasi lapangan secara
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 literatur

Studi literatur dilakukan bertujuan 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 cara mengumpulkan
informasi-informasi yang diperlukan dalam pelaksanaan tugas akhir.
Jenis literatur yang digunakan sebagai acuan yang mendukung teori
antara lain dari 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:

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

3.2.3.2. Mengamati mesin up-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 layout mesin up-press hidrolik
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3.2.3.3.

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:

3.24.1.

3.24.2.

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
kapasitas pada mesin, layout mesin, dimensi serta tekanan

pada mesin.
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3.2.5. CAD Modeling
Tahapan CAD Modeling dilakukan setelah perhitungan dan penentuan
spesifikasi mesin didapatkan, maka langkah selanjutnya adalah
melakukan perancangan penegembangan mesin tipe up-press hidrolik
minyak kakao berkapasitas 20 kg menggunakan bantuan Software
Autodesk Inventor 2023. Adapun komponen — komponen yang ada
pada mesin up-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.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

5.2.

Adapun simpulan yang didapat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Tekanan yang dibutuhkan pada mesin up-press hidrolik minyak kakao
dengan kapasitas 20 kg sebesar 72,377 bar dengan diameter dalam
silinder sebesar 40 cm dan tinggi silinder pengepresan sebesar 20 cm
dan panjang langkah piston pada silinder sebesar 40 cm sehingga
volume oli yang dibutuhkan silinder sebesar 50,24 liter dengan asumsi
bahwa selang hidrolik sudah terisi oli.

Beberapa komponen pada mesin up-ress hidrolik minyak kakao
mengalami perubahan dimensi seperti rangka mesin, silinder hidrolik,
penutup silinder pengepresan, corong saluran minyak kakao dan
pemberat.

Berdasarkan hasil stress analysis yang dilakukan menggunakan
software Autodesk Inventor, komponen yang terkena beban tekan
seperti silinder pengepresan, penutup silinder dan pemberat memiliki
nilai Von Mises Stress dan displacement yang masih masuk dalam batas
aman kekuatan material yaitu tidak melebihi 250 Mpa dan safety factor
dari ketiga komponen tersebut melebihi nilai minimal safety factor yang

harus dimiliki suatu komponen yaitu sebesar 1,25

Saran

Adapun saran yang dapat diberikan oleh penulis pada penilitian ini adalah

sebagai berikut

1. Perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut untuk menyempurnakan hasil

pengembangan desain ini, seperti rincian biaya yang dikeluarkan untuk

pembuatan ulang mesin.
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