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Abstract. Cracker pr machines are widely used in small and medium-scale food industries. However, limitations
in frame design and motor speed control often result in suboptimal machine performance. This study aims to
perform a redesign of the upper conveyor frame, analyze the structural strength of the frame, and evaluate the
effect of using a Variable Speed Drive (VSD) inverter on improving the production capacity of a cracker printing
machine.The research method includes frame redesign, load calculation, and numerical analysis using the Finite
Element Method (FEM) with SolidWorks Simulation. The applied loads consist of machine component weights
and operational loads. In addition, performance testing was conducted by varying the motor rotational speed
controlled by the VSD inverter to determine its effect on production output. The results show that the redesigned
frame has a maximum displacement of 0.18 mm, a maximum stress of 8.9 MPa, and a minimum safety factor of
31, indicating that the structure is safe and operates within the elastic region. The implementation of the VSD
inverter successfully increased the machine’s production capacity from the initial condition up to 78.5 kg/h. Based
on these results, it can be concluded that the frame redesign and the application of a VSD inverter are effective
in improving the performance and reliability of the cracker printing machine.

Keywords: Conveyor Frame, Cracker Product Machine; FEM Analysis; Production Capacity; VSD Inverter.

Abstrak: Mesin produksi kerupuk merupakan salah satu peralatan produksi yang banyak digunakan oleh industri
kecil dan menengah. Namun, keterbatasan pada desain rangka dan pengaturan kecepatan motor sering
menyebabkan kinerja mesin belum optimal. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan redesain rangka atas mesin
conveyor serta menganalisis kekuatan struktur rangka dan pengaruh penggunaan inverter Variable Speed Drive
(VSD) terhadap peningkatan kapasitas produksi mesin pencetak kerupuk. Metode penelitian yang digunakan
meliputi perancangan ulang rangka mesin, perhitungan pembebanan, serta analisis numerik menggunakan metode
Finite Element Method (FEM) dengan bantuan perangkat lunak SolidWorks Simulation. Beban yang dianalisis
meliputi berat komponen mesin dan beban operasional. Selain itu, dilakukan pengujian kinerja mesin dengan
variasi kecepatan putar motor yang diatur menggunakan inverter VSD untuk mengetahui pengaruhnya terhadap
hasil produksi. Hasil analisis menunjukkan bahwa rangka hasil redesain memiliki nilai perpindahan maksimum
sebesar 0,18 mm, tegangan maksimum sebesar 8,9 MPa, dan faktor keamanan minimum sebesar 31, yang
menandakan bahwa struktur rangka aman dan bekerja dalam daerah elastis. Penerapan inverter VSD terbukti
mampu meningkatkan kapasitas produksi mesin dari kondisi awal hingga mencapai 78,5 kg/jam. Berdasarkan
hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa redesain rangka dan penggunaan inverter VSD efektif dalam
meningkatkan kinerja dan keandalan mesin pencetak kerupuk.

Kata kunci: Analisis FEM; Inverter VSD; Kapasitas Produksi; Mesin Produksi Kerupuk; Rangka Conveyor.

1. LATAR BELAKANG
Kerupuk merupakan salah satu makanan ringan yang sangat popular di Indonesia,
dikenal karena teksturnya yang renyah dan cita rasanya yang bervariasi. Dengan meningkatnya
permintaan pasar terhadap kerupuk, industri produksi kerupuk mengalami pertumbuhan yang
signifkan. hal ini mendorong pelaku industry untuk menigkatkan efisiensi dan efektivitas
proses produksi agar dapat memenuhi kebutuhan konsumen. (P Novriaman & Nelinda, 2019)
Kerupuk memang bisa dibuat secara manual atau dengan alat tradisional. Namun untuk

memenuhi permintaan pasar yang tinggi, kerupuk perlu diproduksi dengan mesin agar efesien
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(Prasasti T etal., 2021). Mesin produksi kerupuk pada UMKM kerupuk Pak Ujang berkapasitas
53 Kg/Jam . Salah satu masalah utama dalam mesin kerupuk adalah terdapat pengunaan mesin
secara manual dan pergantian pulley setiap produksi kerupuk yang bertujuan untuk
menentukan kecepatan produksi kerupuk, sehingga menimbulkan waktu produktivitas yang
lama. Oleh karena itu mesin pruduksi kerupuk dapat mempengarui produktivitas yang tidak
efektif, UMKM Kerupuk Pak Ujang bersama Politeknik Negeri Malang membuat suatu projek
mesin produksi kerupuk dengan menerapkan VSD (Varible Speed Control) didalamnya
sehingga proses kerja lebih otomatis dibandingkan mesin sebelumnya.

Variable Speed Drive atau variable frekuensi drive adalah suatu alat yang digunakan
yang digunakan untuk mengendalikan kecepatan motor listrik (AC) dengan mengontrol
frekuensi daya listrik yang dipasok ke motor (Tanjung, 2018). Dengan penambahan Variable
Speed Drive maka diperlukan redesain. Redesain adalah sebuah melakukan pengubahan
pembaharuan dengan berpatokan pada wujud desain yang lama diubah menjadi baru, sehingga
dapat memenuhi tujuan — tujuan positif yang mengakibatkan kemajuan (Rais D et al., 2021)

Pada proses pembuatan simulasi digunakan beberapa proses pengerjaan yaitu mulai dari
pengukuran panjang, lebar, dan tinggi rangka yang akan di buat. Setelah itu dilanjutkan pada
proses sketsa dua dimensi (2D) dan tiga dimensi (3D) untuk dasar penempatan rangka yang
akan di pakai proses ini disebut sketcher (Yulianto & Pranata, 2022)

Prinsip kerja mesin sebelumnya mengunakan pengerak motor dan ditambahkan saklar
untuk menghidupkan maupun mematikan mesin. Sedangkan setelah mesin ini dirancang
Kembali, proses kerja mesin akan dikontrol oleh VSD (Variable Speed Drive) yang terhubung
oleh motor sebagai pengerak. VSD (Variable Speed Contol) digunakan untuk memudahkan

penguna untuk mengatur kecepatan pada saat produksi kerupuk.

2. KAJIAN TEORITIS

Kekuatan rangka pada mesin press briket eceng gondok ini dapat dianalisa
menggunakan software solidworks dengan menjalankan program Finite Element Analysis
(FEA). Simulasi yang ada di finite Element Analysis adalah simulasi Stress Analysis, hasil yang
diketahui dari menjalankan program Stress Analysis berupa tegangan (von misses stress),
perubahan bentuk (displancement), dan faktor keamanan (safety factor) (Shulhany et al., 2022).

Analisis tegangan von mises poros pemotong umbi — umbian, dari hasil rancangan
poros terdiri dari poros transmisi, gandar, poros spindle dimana poros akan mengalami beban
puntir berulang, beban lentur ataupun keduanya. Pada pemodelan dan analisis kekuatan poros

mesin pengiris diberikan beban sebesar F = 58,86 N, dengan momen torsi sebesar 5886 N/m.
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Dengan gaya dan torsi yang sudah ditentukan maka didapati hasil maksimal dari von mises
yaitu sebesar 446765792,0 N/m?, displacement maksimal 8,149 mm dan nilai safety factor 1,8
(Mulyanto & Sapto, 2017).

Redesain mesin spinner pada UMKM Putri 21 digunakan untuk desain mesin yang
paling paling optimal bagi UMKM Putri 21 yaitu desain mesin yang memiliki respons paling
baik terhadap getaran motor sehingga menurunkan risiko lepasnya Foundational Bolt. Desain
tersebut dikatakan paling optimal apabila memiliki nilai Nature Frequency yang jauh dari nilai
Working Frequency yaitu 0 — 120 Hz dan nilai pergeseran pada Harmonic Response lebih kecil
dari pada nilai pergeseran desain awal. Desain alternatif yang paling optimal jika melihat syarat
tersebut adalah desain alternatif besi Hollow karena nilai pergeseran yang terjadi 20 kali lebih
kecil dari pada desain awal dan desain alternatif Besi Hollow juga memiliki nilai Natural

Frequency yang paling jauh dari Working Frequency yaitu 167.79 Hz (Prakosa et al., 2022).

3. METODE PENELITIAN

Diagram Alir Penelitian

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian.
Alat dan Bahan Penelitian
Alat dan bahan yang dibutuhkan untuk pembuatan alat dan penelitian redesain mesin
produksi kerupuk dan penelitian kinerja VSD dalam produktivitas mesin produksi kerupuk

sebagai berikut: Laptop: Laptop yang digunakan dalam penlitian ini memiliki spesifikasi
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sebagai berikut: Laptop tipe X421EQY - K413EQ. Prosesor menggunakan 11th Gen Intel(R)
Core(TM) 15 — 1135G7 2.40 Hz — 2.42 GHz. Kapasitas memori (RAM) sebesar 8 GB. Sistem
operasi menggunakan Windows 11 (64-bit) Solid work 2024.
Variabel Penelitihan

Pada penelitian ini terdapat dua jenis variabel, yaitu variabel bebas dan variabel terikat.
Variabel bebas merupakan variabel yang dapat diubah atau dimanipulasi oleh peneliti dan
berperan sebagai faktor yang memengaruhi munculnya variabel terikat. Dalam penelitian ini,
variabel bebas terdiri atas redesain mesin dan pengembangan mesin. Sementara itu, variabel
terikat merupakan variabel yang diamati sebagai akibat atau hasil dari pengaruh variabel bebas.
Variabel terikat dalam penelitian ini meliputi desain mesin, analisis pengembangan, dan
kualitas kerupuk. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
redesain dan pengembangan mesin terhadap desain mesin yang dihasilkan, hasil analisis
pengembangan, serta kualitas kerupuk yang diperoleh.
Metode Pengambilan Data

Metode Pengambilan data pada penelitian ini yaitu menggunakan simulasi kekuatan
yang ada pada software Solidworks 2024. Adapun langkah — langkah pengambilan data pada
penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Menyiapkan stopwatch dan kolom pengolahan data

o

Menghidupkan mesin
Mangambil data waktu produksi dan kecepatan produksi

e o

Menghitung beban mengunakan waktu dan kecepatan produksi
Menyiapkan laptop dan software Solidworks 2024
Membuat desain menggunakan software Solidworks 2024

Membuat simulasi menggunakan software Solidworks 2024

5 @ oo

Membuat gambar teknik
Metode Pengolahan dan Analisis Data

Metode pengolahan dan analisis data adalah cara atau langkah-langkah yang digunakan
untuk mengelola dan menelaah data yang sudah dikumpulkan agar menjadi informasi yang
jelas dan mudah dipahami. Proses ini meliputi kegiatan mengelompokkan data, menghitung
atau membandingkan data, serta menafsirkan hasilnya sehingga dapat digunakan untuk

menjawab tujuan atau permasalahan dalam penelitian.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
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Pada tahap ini disajikan hasil dan pembahasan yang mencakup proses redesain rangka
mesin pencetak kerupuk serta evaluasi kinerja mesin setelah penerapan inverter Variable Speed
Drive (VSD). Pembahasan difokuskan pada hasil analisis kekuatan dan kekakuan rangka
menggunakan metode Finite Element Method (FEM), serta pengaruh pengaturan kecepatan
motor melalui inverter VSD terhadap peningkatan kapasitas dan kestabilan kinerja mesin.
Tujuan dari pembahasan ini adalah untuk mengetahui kelayakan desain rangka hasil redesain
serta efektivitas penggunaan inverter VSD dalam meningkatkan kinerja mesin pencetak
kerupuk secara keseluruhan.

Desain Mesin Produksi Kerupuk Semi Otomatis

Desain mesin produksi kerupuk semi otomatis adalah proses perancangan sistem
mekanis yang bertujuan meningkatkan efisiensi dan konsistensi produksi kerupuk melalui
mekanisme kerja yang sebagian otomatis, di mana beberapa fungsi seperti pengeprek,
penggerak meja, dan transmisi daya digerakkan oleh mesin sementara operator tetap berperan
pada tahapan tertentu. Dalam pengembangannya, desain ini dibuat menggunakan software
SolidWorks 2024 untuk memodelkan komponen secara 3D dan menghasilkan gambar teknik
yang akurat sehingga mesin yang dirancang memiliki struktur yang kuat, presisi, aman, dan

mampu bekerja sesuai kebutuhan kapasitas produksi.

Gambar 2. Desain Mesin Produksi Kerupuk Semi Otomatis.

Analisis Kekuatan Rangka Mesin Produksi Kerupuk

Analisis kekuatan stuktur mesin produksi kerupuk dilakukan menggunakan
SolidWorks 2024 dengan metode Finite Element Analysis (FEA) untuk mengevaluasi
kemampuan struktur dalam menahan beban kerja selama proses produksi. Pada struktur
pengepres, beban yang diberikan berasal dari berat poros pengepres sebesar 47,8 kg dan
kapasitas maksimum adonan sebesar 20 kg, sehingga menghasilkan total beban sebesar 665 N.
Sementara itu, pada rangka conveyor, beban berasal dari berat conveyor, pillow block, motor
penggerak, dan frame atas dengan total massa 98,15 kg atau setara dengan beban £962 N.

Seluruh beban diterapkan sebagai beban statik pada titik pemasangan komponen sesuai kondisi
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operasi aktual. Analisis dilakukan dengan asumsi bahwa beban dominan yang bekerja berasal
dari berat komponen dan material yang diproses, sehingga pengaruh beban dinamis diabaikan.
Hasil simulasi berupa distribusi tegangan, regangan, perpindahan, dan faktor keamanan
digunakan untuk menilai kinerja struktural desain. Parameter tersebut menjadi dasar untuk
mengevaluasi apakah struktur memiliki kekuatan dan kekakuan yang memadai, serta mampu
beroperasi secara aman tanpa mengalami kegagalan akibat pembebanan yang diterima.

a. Analisis Tegangan (Stress) Pada Rangka Mesin Produksi Kerupuk

b. Analisis Tegangan (Stress) Pada Rangka Atas

APEE -9 OB D

L

Gambar 3. Analisis Tegangan (Stress) Pada Rangka Atas.
c. Analisis Tegangan (Stress) Pada Rangka Bawah
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Gambar 4. Analisis Tegangan (Stress) Pada Rangka Bawah.

d. Analisis Regangan (Strain) Pada Rangka Mesin Produksi Kerupuk

e. Analisis Regangan (Strain) Pada Rangka Atas

Static Strain

Gambar 5. Analisis Regangan (Strain) Pada Rangka Atas.
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Analisis Regangan (Strain) Pada Rangka Bawah
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Gambar 6. Analisis Regangan (Strain) Pada Rangka Bawah.

Vs

Analisis Perubahan Bentuk (Displacement) Pada Rangka Mesin Produksi Kerupuk

Analisis Perubahan Bentuk (Displacement) Pada Rangka Atas
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Gambar 7. Analisis Perubahan Bentuk (Displacement) Pada Rangka Atas.

Analisis Perubahan Bentuk (Displacement) Pada Rangka Bawah
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Gambar 8. Analisis Perubahan Bentuk (Displacement) Pada Rangka Bawah.
Analisis Faktor Keamanan (Factor Of Safety) Pada Rangka Mesin Produksi Kerupuk

Analisis Faktor Keamanan (Factor Of Safety) Pada Rangka Atas

L N
Gambar 9. Analisis Faktor Keamanan (Factor Of Safety) Pada Rangka Atas.
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l.  Analisis Faktor Keamanan (Factor Of Safety) Pada Rangka Bawah

e [ -

Gambar 10. Analisis Faktor Keamanan (Factor Of Safety) Pada Rangka Bawah.
Pembahasan

Analisis Finite Element Analysis (FEA) menunjukkan bahwa rangka mesin pencetak
kerupuk mampu menahan beban kerja yang diberikan dengan baik. Nilai perpindahan
maksimum sebesar 0,18 mm mengindikasikan bahwa struktur memiliki tingkat kekakuan yang
memadai sehingga deformasi yang terjadi selama proses operasi relatif kecil dan tidak
memengaruhi kinerja mesin. Tegangan maksimum yang terjadi sebesar 8,9 MPa masih jauh di
bawah tegangan luluh material sebesar 530 MPa, yang menunjukkan bahwa seluruh elemen
rangka bekerja dalam kondisi elastis dan memiliki risiko kegagalan yang rendah akibat
pembebanan statik. Selain itu, faktor keamanan minimum sebesar 3,1 menunjukkan bahwa

struktur memiliki kapasitas yang cukup besar dalam menahan beban kerja yang diterima.

5. KESIMPULAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil redesain, pengujian, perbandingan data, dan analisis menggunakan
metode Finite Element Analysis (FEA), dapat disimpulkan bahwa redesain rangka atas mesin
conveyor berhasil meningkatkan kesesuaian struktur terhadap kebutuhan penempatan
komponen dan beban kerja selama operasi melalui perubahan konfigurasi rangka serta
penambahan elemen penyangga yang menghasilkan struktur lebih stabil. Hasil simulasi FEA
menunjukkan bahwa rangka hasil redesain memiliki kinerja struktural yang baik dengan nilai
perpindahan maksimum sebesar 0,18 mm, tegangan maksimum sebesar 8,9 MPa yang masih
jauh di bawah tegangan luluh material sebesar 530 MPa, serta faktor keamanan minimum
sebesar 31. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa struktur bekerja dalam daerah elastis dan
mampu menahan beban operasional secara aman. Selain itu, penerapan inverter Variable Speed
Drive (VSD) terbukti meningkatkan kinerja produksi melalui pengaturan kecepatan motor

yang lebih fleksibel, sehingga kapasitas produksi meningkat hingga mencapai 78,5 kg/jam.
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