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Abstrak

Komoditas jagung merupakan pangan utama yang memiliki peluang untuk dikembangkan sebagai sumber utama
karbohidrat sebagai makanan pokok pada beberapa daerah di Indonesia seperti: Madura dan Nusa Tenggara.
Pengelolaan pangan jagung yang masih konvensional menyebabkan tidak efisicannya pengeloaan jagung yang
dihasilkan dan waktu yang dibutuhkan, maka dengan perkembangan teknologi dalam produksi jagung di provinsi
Sumatera Barat tahun 2021 pada BPS (Badan Pusat Statistik) mencapai 948 063,16 Ton yang tentunya memerlukan
alat produksi bagi petani jagung menggunakan mesin pemipil jagung multifungsi dengan mempercepat proses
pemisahan biji dengan tongkol jagung. Penelitian bertujuan membangun rancangan mesin pemipil jagung dengan
model alat, komponen, rangkat, hingga perakitan dengan simulasi menggunakan software SolidWork. Simulasi
yang dilakukan yaitu simulasi statis. Hasil simulasi meliputi Visual titik kiritis pada alat, von-mises, Displacement,
Factor of Safety. Displacement terbesar terjadi pada percobaan dengan type mesh kualitas tinggi sebesar 1.16x10-
5 mm. diperoleh hasil nilai Yield Strength pada material ini adalah 530 N/m2 tegangan von mises maximal sebesar
0.05928 MPa pada mesh tinggi dan belum melebihi nilai Yield Strength. Sehingga masih layak untuk digunakan
pada mesin pemipil jagung. Hasil simulasi dengan Solidworks Factor of Safety (FOS) dari masing-masing uji
simulasi menunjukan pada mesh tinggi nilai FOS yang didapatkan 8,940.2. Dari hasil simulasi berdasarkan nilai
von-mises, Displacement dan Factor of Safety penggunaan material AISI 1045 masih layak dan aman untuk
menerima beban sebesar 800 Newton.

Kata Kunci : Analisis Kekuatan, Mata Potong, Mesin Pemipil Jagung, Simulasi, Software Solidworks

Abstract

Maize commodity is the main food that has the opportunity to be developed as the main source of carbohydrates as
a staple food in several regions in Indonesia such as: Madura and Nusa Tenggara. The management of corn food
which is still conventional causes inefficiency in the management of corn produced and the time required, so with
the development of technology in corn production in West Sumatra province in 2021 at BPS (Central Bureau of
Statistics) reaching 948 063.16 Tonnes which of course requires production tools for corn farmers using
multifunctional corn sheller machines by accelerating the process of separating seeds with corn cobs. The research
aims to build a corn sheller machine design with tool models, components, rangkat, and assembly with simulations
using SolidWork software. The simulation carried out is a static simulation. The simulation results include Visual
kiritis point on the tool, von-mises, Displacement, Factor of Safety. The largest displacement occurred in
experiments with a high quality mesh type of 1.16 x 10-5 mm. obtained the results of the Yield Strength value on
this material is 530 N/ m2 maximum von mises stress of 0.05928 MPa on high mesh and has not exceeded the Yield
Strength value. So it is still feasible to use on corn sheller machines. Simulation results with Solidworks Factor of
Safety (FOS) from each simulation test show on a high mesh the FOS value obtained is 8,940.2. From the simulation
results based on the von-mises, Displacement and Factor of Safety values, the use of AISI 1045 material is still
feasible and safe to accept a load of 800 Newton..
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I. Pendahuluan

Jagung merupakan sumber karbohidrat, memiliki
banyak komponen fungsioanl dan serat pagan untuk
tubuh, asam lemak esensial, isoflavon, mineral (Ca,
Mg, K, Na, P, Ca dan Fe), antosianin, betakaroten
(provitamin A) (Suarni et al., 2015). Jagung juga
digunakan untuk bahan baku pakan ternak, maupun
barang untuk proses ekspor (Murni & Arief, 2008).
Hampir 50% digunakan untuk bahan baku pakan
unggas (Sondakh et al., 2016). Sehingga pemanfaatan
dan pengolahan jagung secara optimal.

Jagung ialah tanaman strategis dan memiliki nilai
ekonomi serta potensi pengembangan karena
merupakan sumber karbohidrat, protein dan pakan
terpenting setelah beras (Hapsoh et al., 2020).
Penduduk beberapa daerah di Indonesia seperti di
Madura dan Nusa Tenggara juga menggunakan jagung
sebagai makanan pokok.

Komoditas pertanian jagung di Indonesia mayoritas
melimpah (Gani et al., 2023). Hal ini di karenakan
Daerah — daerah di Indonesia banyak menghasilkan
jagung misalnya di Provinsi Sumatera Barat, produksi
jagung pada tahun 2013 tercatat 547.417ton dengan
produktivitas 6,70 t/ ha, lebih tinggi dibandingkan
dengan produktivitas nasional sebesar 4,84 t/ha. Pada
tahun 2017, produksi tersebut ditargetkan meningkat
menjadi 1 juta ton. Untuk mencapai target tersebut,
produksi jagung setiap tahun harus meningkat rata-
rata 600.000 ton, sementara produksi jagung rata-rata
dalam lima tahun terakhir (2009-2013) baru mencapai
454.768 ton/tahun (BPS, 2021). Luas tanam jagung di
Sumatera Barat cenderung meningkat tiap tahun

Data BPS (Badan Pusat Statistik) tahun 2021
diperoleh produksi jagung di Provinsi Sumatera Barat
mencapai 948 063,16 Ton. Kondisi ini perlu
dimanfaatkan untuk peningkatan dan efisiensi
produksi jagung kedepannya. Permasalahan yang
muncul adalah pengolahan jagung untuk pemisahan
biji dari tongkol jagung. Hal ini terjadi kuragnya
pengetahuan tentang alat pengolahan jagung dan
mahalnya harga di pasaran (Uslianti et al., 2014).
Pemisahan jagung dari tongkol dapat dilakukan
sumber daya manusia, tetapi memerlukan jumlah dan
waktu yang lama (Wakey et al., 2022). Penggunanaan
mesin dapat mempercepat proses pemisahan biji
dengan tongkol jagung, namun diketahui spefisikasi
material digunakan (Mustapa et al., 2020).
Perkembangan teknologi pada saat ini, banyak
ditemukan alat teknologi yang diciptakan untuk
pengolahan produk pertanian jagung (Farooq et al.,
2019), Hal ini dikarenakan peningkatan hasil panen,
sehingga lahirlah ide untuk membudidayakan
tanaman tersebut sebelum dipasarkan. Tujuannya
hanya untuk memudahkan pekerjaan para petani
jagung (Khan et al.,, 2021). Berdasarkan uraian
tersebut, maka tim peneliti membuat suatu
Perancangan Mesin Pengupas Kulit Jagung, dan
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Pemipil Biji Jagung Multifungsi yang lebih cepat
dalam proses pengupasan, pemipilan dan tidak
memerlukan pemisahan jagung dan kulitnya terlebih
dahulu. Adapun fokus analisa penulis pada Mesin
Pengupas Kulit Jagung, dan Pemipil Biji Jagung
Multifungsi penulis akan memfokuskan pada analisis
kekuatan material poros mata potong yang akan
penulis analisis nanti mempunyai kecepatan dan
ketepatan dalam proses pengupasan.

A. Tegangan

Gaya yang diberikan pada mata potong, akan terjadi
arah gaya yang berlawan pada mata potong. Ini sesuai
dengan hukum newton III adanya terjadi aksi dan
reaksi. Sebuah penampang akan menyerap gaya
secara rata. Intensitas beban, dinyatakan sebagai gaya
dibagi dengan luas tempat gaya bekerja, disebut
tegangan. Sambungan yang ada tergantung kepada
beban yang ditentukan. Istilah "beban langsung"
diposisikan kepada beban dengan tegak lurus pada
bidang tempatnya bekerja. Dalam kasus pembebanan
tarik, ada tegangan tarik, dalam kasus pembebanan
tekan, ada tegangan tekan. Menggunakan rumus (Beer
et al., 2015).

_F
=14
c : Tegangan (N/m?)
F : Gaya yang bekerja (Newton)
A : Luas penampang (m?)

B. Teori Von-Mises

Von-mises merupakan teori kegagalan yang terjadi
pada sebuah material, luluh terjadi pada material jika
tegangan yang diserap melebihi kekuatan luluh dari
material itu. Hipotesis Von Mises bisa diugnakan
untuk prediksi faktor keamaan barang. Desain
struktural karena komponen yang menghadirkan
daerah yang beroperasi dibawah tekanan dapat
dioptimalkan dengan memperhitungkan fenomena ini
(Donato & Bianchi, 2011). Von-mises terjadi pada saat
material menerima beban vertikal sehingga sistem
menjadi simetris, teori ini memudahkan dalam
menetukan deformasi geser (Pelliciari et al., 2023).

C. Regangan

Strain atau  regangan dilambangkan degan e.
Regangan material terjadi pada saat material
mengalami perubahan ukuran dari ukuran awal ke
ukuran akhir (Edalati et al., 2022). Dapat dirumuskan
pada persamaan berikut (Beer et al., 2015).

o
*TE

Dimana :

€ : Regangan

c : Tegangan (N/m?)

E : Modulus Elastisitas (N/m?)
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D. Factor of Safety

Faktor keamanan digunakan untuk memastikan
desain aman dan tidak gagal saat menerima beban
yang tidak dihitung (Bairan et al., 2021). Biasanya
dalam perhitungan beban hanya mendekati, namun ini
memberikan gambaran pada suatu produk dan
keamanan (Callister & Rethwisch, 2018). Persamaan
yang digunakan sebagai berikut (Beer et al., 2015).

Yield Strength
Desain Load

Factor of Safety =

I11. Metode Penelitian
A. Jenis Penelitian

Jenis metode yang dipakai pada penelitian ini ialah
R&D (Research and Development), menurut
(Sugiyono, 2019), Penelitian dan pengembangan ialah
metode untuk memvalidasi dan mengembangkan
produk yang menghasilkan sesuatu yang baru .
Penelitian ini dilakukan dalam merancang mesin
pemimpil jagung. Peneltian dilakukan dengan
pebuatan model alat pemipil, komponen alat, rangka
dan perakitan. Penelitian difokuskan pada uji statis
kekuatan material mata potong pada mesin pemipil
jagung menggunakan software solidwork.
Menggunakan metode elemen hingga (finite element
method) adalah metode yang digunakan dalam ilmu
rekayasa teknik (Nasution & Widodo, 2022). Metode
ini juga memiliki keunggunalan dari penggunaan
metode konvensional (Farias & Naylor, 1998). Dari
penelitian ini akan diketahui nilai tegangan material,
perpindahandan faktor keamanan, kekuatan material
dan kerusakan yang akan terjadi pada mata potong
saat alat digunakan.

B. Waktu dan Tempat Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan dalam bulan Juli-
September 2022 yang dilaksanakan di Workshop
Fabrikasi Departemen Teknik Mesin Fakultas Tenkik
Universitas Negeri Padang dan di kabupaten Padang
Pariaman.

C. Jenis dan Sumber Data

Penelitian ini berjenis data dipakai ialah data hasil uji
coba dan analisis pada material ST 37 yang digunakan
sebagai poros mata potong mesin pemipil jagung
multifungsi

D. Tahap Penelitian

Tahap — tahap proses penelitian yang akan dilakukan
ditunjukan diagram alir berikut.
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Gambar 1. Diagram Alir

Bagan alir (flow chart) menunjukkan tindakan yang
dilakukan oleh penulis untuk mencapai tujuan
penelitian. Pada penelitian ini flowchart penelitian
ditunjukkan pada Gambar 18. Flowchart tersebut
memuat berbagai jenis simbol, seperti B. Jajar genjang
yang menjelaskan proses input atau output data,
parameter dan informasi. Bentuk persegi menjelaskan
pengolahan data atau proses perhitungan. Ketika arah
panah menunjukkan arah program atau proses.

E. Objek Penelitian

Objek penelitian pada reserch ialah kekuatan material
poros mata potong. Objek penelitian ini juga meliputi
analisis perbandingan suatu material yang digunakan
sebagai poros mata potong.

Gambar 2. Poros Mata Potong

Selain untuk mendapatkan hasil analisis terhadap
material ST 37 yang digunakan poros mata potong,
penelitian ini juga dapat mengetahui penyebab
keausan yang terjadi pada mata potong tersebut serta
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mendapatakan cara mengurangi keausan tersebut.

F. Instrumen Penelitian

Adapun instrumen yang dipakai pada reserch ini
yaitu:

1. Mesin Pemipil Jagung Multifungsi

Gambar 3. Mesin Pemipil Jagung Multifungsi

Tabel 1. Spesifikasi Mesin Pemipil Jagung

Kapasitas :1500 Kg — 1000 Kg/
Jam.

Material Mesin Plat Mild Steel.

Penggerak Motor Diesel.

Daya (Power) | 12 HP.

Energi Yang | : | Solar.

Digunakan

Rangka Besi Siku UNP.

Dimensi Mesin 2000 x 900mm x
1600mm

2. Laptop

Gambar 4. Laptop

Tabel 2. Spesifikasi Laptop

Proccesor Intel Core i3-5005U CPU
RAM . | 8GB

SSD . | 250 GB

Operating : | Windows 10

System

3. Software Solidworks

Program Solidworks ialah sofiware yang dipakai
untuk melakukan analisis dan desain. Program ini
dapat membantu kita dalam perencanaan. Ini tidak
hanya mengurangi biaya, tetapi juga mengurangi
waktu yang dibutuhkan untuk membuat desain .
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I11. Hasil dan Pembahasan
A. Spesifikasi Material dan Proses Desain

Pengujian kekuatan material menggunakan SolidWork
dilakukan pengujian menggunakan jenis material
AISI 1045. Material jenis ini setara dengan ST 37
dengan spesifikasi material sebagai berikut:

Tabel 1. Spesifikasi Material

AISI 1045 Steel, cold

Name: drawn
Linear Elastic
Model type: Isotropic

Default failure criterion: | Max von Mises Stress
Yield strength: | 5,3e+08 N/m?
Tensile strength: | 6,25¢+08 N/m?
Elastic modulus: | 2,05e+11 N/m?
Poisson's ratio: | 0,29
Mass density: | 7.850 kg/m?
Shear modulus: | 8e+10 N/m?

Thermal expansion | 4 y5¢ o5 ielyin
coefficient:

Jenis material akan dilakukan uji statis menggunakan
software SolidWork pada mata potong mesin pemipil
jagung multifungsi. Proses pengujian dilakukan dari
pembuatan desain dimensi, model, penetapan jenis
material dan uji statis.

Penelitian ini merupakan hasil dari simulasi
menggunakan sofiware. Kegiatan perancangan dan
simulasi hasil menggunakan software SolidWork.
Simulasi yang akan dilakukan yaitu simulasi statis.
Hasil simulasi meliputi Visual titik kiritis pada alat,
Von-mises, Displacement, Factor of Safety. Dari hasil
simulasi nanti akan didapatkan titik-titik rawan akan
kerusakan pada saat mesin digunakan.

B. Model Input

Pembuatan desain 3D CAD menggunakan software
SolidWork, model input dibuat seperti gambar 2.2.
Model input input dibuat dengan pemodelan padat
computer-aided design (CAD) untuk menciptakan
bentuk dan bentuk geometri bagian dan sifat fisik
terkait dengan model dan tujuan desain teknik (Chang,
2015).
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Gambar 6. Model Input Simulasi

Ukuran yang digunakan pada model input sesuai

dengan tabel 1.

Tabel 1. Dimensi Input Simulasi

Bagian Ukuran (mm)
Panjang 960
Diameter Luar 272

Diamter Tabung Dalam 152
Diameter lobang poros 26

C. Meshing
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Gambar 7. Visualisasi Meshing

D. Material Properties

Material yang digunakan pada mata potong adalah
AISI 1045 Steel, Cold Drawn. Penggunaan material ini
karena dinilai lebih mudah didapatkan dan banyaknya
material yang memiliki nilai Mechanical Properties
yang hampir mendekati.

Tabel 3. Mechanical Properties Material

Meshing adalah langkah dalam membagi elemen
menjadi lebih kecil, tingat mesh yang besar akan
memberikan hasil simulasi yang baik untuk

didapatkan (Mulyana et al., 2017).

Tabel 2. Mesh Information Mata Potong

No | Mesh Information Description | Unit
1 | Type of Mesh Solid
Blended
2 | Mesher used Curvanture-
based mesin
3 | Point of Jacoobian 16
4 | Maximun  size 11.9245 mm
element
5 | Maximun  size 3.9808 mm
element
6 | Quality if mesh High
7 | Total number of mesh | 70244
8 | Total number 34538
elements
9 | Maximum Aspect | 8.5492
Ratio
10 | Element  percentage | 97.2
with aspek ratio less
than 3
11 | Aspect ratio greater | O
than 10
12 | % of element distorted | 0
(Jacobian)

Property Value Unit
Shear Modulus 80000 N/mm?
Yield Strength 625 N/mm?
Elastic Modulus 205000 N/mm?
Tensile Strength 625 N/mm?
Mass Density 7850 Kg/m?
Poisson’s Ratio 0.29 N/A

E. Penerapan Beban

Penerapan beban dilakukan untuk menentukan daerah
yang akan menerima, menahan dan melepaskan
beban.

Fiexed Area

Area yang menerima beban

Gambar 8. Posisi Beban

Fixed area adalah area mati, yang kaku. Pada
penelitian ini daerah tersebut ditandai dengan panah
berwarna hijau. Ini merupakan daerah yang tidak
menerima beban langsung dari jagung saat alat ini

Journal homepage: http://vomek.ppj.unp.ac.id


http://vomek.ppj.unp.ac.id/

234

digunakan. Daerah yang ditandai degan warna ungu
merupakan daerah yang akan menerima langsung
beban dari jagung pada saat alat ini digunakan.

F. Hasil Uji Satatis Mata Potong

Pengujian statis dilakukan pada mesh dengan pilihan
fine pada SolidWork. Dari hasil ini didapatkan total
nodes dari mesh sebanyak 70244. Untuk hasil
analisis didapatkan sebagai Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Hasil Simulasi
Von-mises .
(MPa) Displacement (mm) FOS
0.05928 1.16 x 10° 8,940.2
von Mises (N/mm*2 (MPa))
l 0:05335

0.04743
. 0.0415
_ 0.03557
. 0.02964
L 0.02371

| X ber]

0.01186
0.005928
4.514e-08

—p Yield strength: 530

Gambar 9. Hasil Simulasi Von Mises

Hasil uji statis ini didapatkan nilai Yield Strength pada
material ini adalah 530 N/m? sedangkan dari hasil
simulasi dengan beban 800 newton menunjukkan hasil
von mises maximal sebesar 0.05928 MPa pada mesh
tinggi (fine). Nilai tersebut belum melebihi dari nilai
Yield Strength material yang digunakan pada simulasi
ini. Gambar 9. menunjukkan batasan kekuatan dan
beban yang mampu diterima oleh mata pisau. Sehingga
masih layak untuk digunakan pada mesin pemipil
jagung. Hasil simulasi statis, didapatkan displacement

sebagai berikut:
. URES (mm)

1.16e-05

1.04e-05

- 9.2%e-06

- 8.13e-06

- 6.97e-06

.~ 5.8e-06

_ 4.64e-06

4 ~ 3.48e-06

2.32e-06

1.16e-06

1e-30

Gambar 10. Hasil Simulasi Dispalacement

Penggunaan mesh yang tinggi akan memiliki dampak
hasil yang baik pada hasil simulasi. Displacement
yang dihasilkan. Displacement terbesar terjadi pada
percobaan dengan type mesh kualitas tinggi sebesar
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1.16x10° mm. Pergeseran yang terjadi mata pisau
masih aman, karena dari Gambar yang merupakan
hasil simulasi menunjukkan warna biru dan hijau,
sehingga displacement yang tejadi sangat kecil.
Factor of Safety (FOS) dari masing-masing uji
simulasi menunjukan adanya perbedaan hasil.
Diantaranya pada mesh rendah nilai FOS yang
didapatkan adalah pada mesh tinggi nilai FOS yang
didapatkan 8,940.2. Dari hasil simulasi berdasarkan
nilai Von Misses, Displacement dan Factor of Safety
penggunaan material AISI 1045 masih layak dan aman
untuk menerima beban sebesar 800 Newton.

. Kesimpulan

Hasil simulasi didapatkan dengan menggunakan
material AISI 1045 steel cold drawn. Nilai Yield
Strength pada material ini adalah 530 N/m?, sedangkan
dari hasil simulasi dengan beban 800 newton
menunjukkan hasil von mises maximal sebesar 0.05928
MPa pada mesh tinggi (fine). Nilai tersebut belum
melebihi dari nilai Yield Strength material yang
digunakan pada simulasi ini.. Batasan kekuatan dan
beban yang mampu diterima oleh mata pisau. Sehingga
masih layak untuk digunakan pada mesin pemipil
jagung. Penggunaan mesh yang tinggi akan memiliki
dampak hasil yang baik pada hasil simulasi.
Displacement yang dihasilkan. Displacement terbesar
terjadi pada percobaan dengan type mesh kualitas
tinggi sebesar 1.16x10° mm. Pergeseran yang terjadi
mata pisau masih aman, displacement yang tejadi
sangat kecil. Factor of Safety (FOS) untuk alat ini
tergolong aman dengan nilai 8,940.2. Dari hasil
simulasi berdasarkan nilai von-mises , Displacement
dan Factor of Safety penggunaan material AISI 1045
masih layak digunakan pada mesin pemipil jagung
dengan kapasitas 800 Newton..
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