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RINGKASAN 
 

Penelitian ini bertujuan  melakukan analisa numerik mesin perajang singkong 

menggunakan software CAE. Mesin perajang singkong yang dirancang harus seefisien 

mungkin dengan biaya  yang tidak besar namun mampu menahan beban tanpa perubahan 

bentuk atau rusak. Model desain dianalisis melalui perangkat lunak rekayasa Ansys 17.  

Analisis elemen hingga dilakukan oleh perangkat lunak ini. Analisis difokuskan pada jenis 

bahan yang biasa digunakan untuk mesin perajang, yaitu st 37 dan st 60.  Pada model desain 

yang dibuat kemudian di analisa lendutan dan tegangan yang terjadi. Hasil penelitian 

menunjukkan material dan dimensi yang ada dapat digunakan untuk merancang mesin 

perajang singkong skala rumahan, ini dilihat dari kekuatan menahan beban dan deformasi 

yang terjadi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

 

Saat ini, mesin perajang banyak digunakan dalam produksi pengolahan bahan 

makanan diantaranya adalah singkong. Tanaman ini dimanfaatkan umbinya untuk sumber 

karbohidrat dan serat, sedangkan daunnya untuk sayuran. Tanaman ini cukup disukai warga 

karena cara menanam dan perawatanya sangat mudah, dan ketela pohon ini dapat ditanam di 

sekitar rumah. Umur tanaman singkong dari tanam sampai panen 9 – 12 bulan. Banyak cara 

untuk mengolah singkong dengan cara direbus, digoreng, dipanggang, atau dibakar. Salah 

hasil pengolahan singkong yaitu dijadikan keripik singkong. Selama ini masih banyak penjual 

penjual keripik singkong di daerah Padang, Sumatera Barat, yang cara pembuatan keripik 

singkongnya masih menggunakan alat parut sederhana, dimana cara tersebut kurang aman 

yang mana dapat melukai tangan dan kurang efektif dari segi waktu. Berdasarkan hal 

tersebut, perlu dirancang dan diwujudkan sebuah mesin pemotong singkong yang 

menggunakan motor listrik sebagai penggerak dan mata pisau 

Rangka dasar mesin perajang membutuhkan teknologi desain yang efektif untuk 

memastikan kinerja dan fungsi yang dibutuhkan secara memuaskan. Kedua, dudukan anti 

getaran dapat dipilih dan diatur untuk mengontrol getaran motor. Dengan menggunakan 

pendekatan alat FEA dibuat untuk penyelidikan tegangan kritis. Juga, untuk memplot respons 

harmonik kerangka dasar untuk percepatan yang bergetar. Terakhir bandingkan dengan data 

standar.  

Latar belakang penelitian ini dibuat adalah untuk mencari desain yang paling pas 

untuk  mesin perajang singkong, ringan, kuat dan mudah dipindahkan - beratnya kurang dari 

5 Kg.    

Tujuan penelitian ini untuk mencari desain mesin perajang singkong berikut 

penyangga dengan desain yang aman dan mempunyai ketahanan yang lebih baik dalam 

menahan beban.   Kekuatan struktur  mesin perajang singkongsangat dipengaruhi oleh dua 

hal yaitu desain dan material. Pemilihan geometri yang terlalu besar akan mengakibatkan 

mesin perajang singkong menjadi tidak ekonomis. Pemilihan material material yang terlalu 

ringan akan membuat mesin perajang singkong mudah pengok. 

Penelitian ini akan memfokuskan mencari material yang terbaik, yaitu tidak terlalu 

berat dan dapat menahan kekakuan mesin perajang singkong serta mempunyai derajat 

keamanan yang tinggi dengan geometri yang diingini. 

  



  

BAB 2  

TEORI DASAR 

 

 Dalam proses perancangan atau pembuatan desain mesin perajang singkongini 

digunakan bantuan  elemen hingga dalam melakukan  berbagai  analisa kekuatan. 

Keunggulan  dari metode ini adalah karena sangat efisien dan cukup akurat karena 

memandang sebuah objek dengan memecahnya menjadi bagian elemen yang sangat banyak 

dan sangat kecil. 

 Proses ini diawali dengan pembuatan model geometri 3D yang kemudian di 

transformasikan menjadi model elemen hingga yang terdiri dengan  banyak Elemen-elemen 

node yang jauh lebih kecil. Proses perubahan ini meliputi perubahan dari model matematika 

menjadi model numerik. Keakuratan  Metode Elemen Hingga sangat tergantung jumlah node. 

Semakin banyak elemen maka semakin akurat. Metode Elemen Hingga sangat sering 

digunakan untuk menganalisa   tegangan   dan   kekuatan   dari   benda   berikut   kharakter 

yang terjadi akibat pembebanan.   Metode   Elemen   Hingga   dapat mempermudah 

menyelesaikan  persoalan yang mungkin sulit untuk diselesaikan  dengan  perhitungan secara 

analitis. Metode  ini terbukti  telah memecahkan banyak kasus yang ada. 

Dasar-dasar metode Elemen Hingga sudah ada sejak tahun 1940-an dan sejak tahun 

1970-an diterapkan dan dirumuskan secara formal.  Pada awalnya metode ini digunakan 

dibidang teknik penerbangan untuk perhitungan kekuatan struktur  pesawat pada industri 

pesawat terbang, namun sekarang metode Elemen Hingga ini  telah  diterapkan dalam  

berbagai bidang teknik. 

 Salah satu cara mengetahui nilai tegangan maksimum yang terjadi pada suatu elemen 

benda adalah dengan cara menghitung penggabungan tegangan regangan dengan 

menggunakan formula tegangan Von Mises. Von mises menyatakan bahwa akan terjadi luluh 

bilamana invarian kedua deviator tegangan melampaui harga kritis tertentu. Dengan kata lain 

luluh akan terjadi pada saat energi distorsi atau energi regangan geser dari material mencapai 

suatu nilai kritis tertentu. Secara sederhana dapat dikatakan bahwa energi distorsi adalah 

bagian dari energi regangan total per unit volume yang terlibat di dalam perubahan bentuk. 

Dalam ilmu material dan teknik, kriteria luluh von Mises dapat juga diformulasikan dalam 

von Mises stress atau equivalent tensile stress, σv, nilai tegangan scalar dapat dihitung dari 

tensor tegangan. Dalam kasus ini, material dikatakan mulai luluh ketika tegangan von Mises 

mencapai nilai kritis yang diketahui sebagai yield strength. Tegangan von Mises digunakan 

untuk memprediksi tingkat keluluhan material terhadap kondisi pembebanan dari hasil 

pengujian tarik simple uniaksial. 



  

2.1 Kekuatan Bahan 

 Kekuatan bahan, adalah topik yang berkaitan dengan perilaku benda padat akibat 

tegangan dan regangan. Teori lengkap dimulai dengan pertimbangan perilaku satu dan dua 

anggota dimensi struktur, yang menyatakan keadaan tegangan dapat diperkirakan sebagai dua 

dimensi, dan kemudian digeneralisasikan ke tiga dimensi untuk membangun teori yang lebih 

lengkap dari perilaku elastis dan plastik bahan. Pelopor penting dalam mekanika bahan 

adalah Stephen Timoshenko. 

 Studi tentang kekuatan bahan sering merujuk pada berbagai metode perhitungan 

ketegangan dan tekanan pada elemen struktural, seperti balok, kolom, dan poros. Metode 

yang digunakan untuk memprediksi respon struktur akibat beban dan kerentanannya terhadap 

berbagai mode kegagalan memperhitungkan sifat bahan seperti yang yield strength, kekuatan 

maksimum, Modulus Young , dan rasio Poisson. 

 

2.2 Pengujian Lengkung/Lendutan 

 Pengujian lengkung merupakan salah satu pengujian sifat mekanik bahan yang 

dilakukan terhadap speciment dari bahan baik bahan yang akan digunakan sebagai konstruksi 

atau komponen yang akan menerima pembebanan lengkung maupun proses pelengkungan 

dalam pembentukan. Pelengkuan (bending) merupakan proses pembebanan terhadap suatu 

bahan pada suatu titik ditengah-tengah dari bahan yang ditahan diatas dua tumpuan. Dengan 

pembebanan ini bahan akan mengalami deformasi dengan dua buah gaya yang berlawanan 

bekerja pada saat yang bersmaan. 

Sebagaimana prilaku bahan terhadap pembebanan, semua bahan akan mengalami perubahan 

bentuk (deformasi) secara bertahap dari elastis menjadi plastis hingga akhirnya mengalami 

kerusakan (patah). Dalam proses pembebanan lengkung dimana dua gaya bekerja dengan 

jarak tertentu (1/2L) serta arah yang berlawanan bekerja secara beramaan, maka Momen 

lengkung (Mb) itu akan bekerja dan ditahan oleh sumbu batang tersebut atau sebagai momen 

tahanan lengkung (Wb). Dalam proses pengujian lengkung yang dilakukan terhadap material 

sebagai bahan teknik memilki tujuan pengujian yang berbeda tergantung kebutuhannya. 

Berdasarkan kepada kebutuhan tersebut makan pengujian lengkung dibedakan menjadi 2, 

yaitu : 

a. Pengujian lengkung beban dan 

b. Pengujian lengkung perubahan bentuk. 

Pengujian lengkung beban ialah pengujian lengkung yang bertujuan untuk mengetahui aspek-

aspek kemampuan bahan uji dalam dalam menerima pembebanan lengung, yakni : 



  

·         Kekuatan atau tegangan lengkung (b) 

·         Lenturan atau defleksi (f) Sudut yang terbentuk oleh lenturan atau sudut defleksi dan  

·         Elastisitas (E) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

BAB 3 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 

3.1 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

mencari desain mesin perajang singkong berikut penyangga dengan desain yang aman dan 

mempunyai ketahanan yang lebih baik dalam menahan beban.   Pemilihan geometri dan  

material yang tepat sehingga tidak membuat mesin perajang singkong mudah pengok, tidak 

terlalu berat dan dapat menahan kekakuan mesin perajang singkong serta mempunyai derajat 

keamanan yang tinggi dengan geometri yang diingini. 

 

3.2 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Membantu para perancang mesin perajang singkong dalam memilih material dan 

dimensi yang tepat. 

2. Sebagai sarana dari penelitian dan pengembangan ilmu di bidang industry 

manufaktur. 

3. Data hasil pengujian dapat digunakan dan dijadikan sebagai referensi untuk penelitian 

selanjutnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

BAB 4 

METODE PENELITIAN 

 

Model komputer 3-D dari mesin perajang singkong dirancang menggunakan software 

Ansys 17. Model 3 D ini kemudian dianalisa menggunakan perangkat perhitungan elemen 

hingga yang ada pada software tersebut. Hasil yang dipantau adalah distribusi tegangan pada 

keseluruhan rangka penyangga mesin perajang singkong dan mata pisau yang digunakan. 

Material yang dipakai untuk rangka adalah st37 dan untuk mata pisau st60 dengan property 

yang bisa dilihat pada tabel 1 dibawah ini. 

Tabel 4.1 Material properties untuk rangka 

Property Name Value Units Value Units 

Elastic modulus   1.9e+011 N/m^2 

Poisson's ratio   0.29 NA 

Mass density   8000 kg/m^3 

Yield strength st37 300 Mpa 300 N/mm^2 

 

 

4.1 Desain Penelitian 

Proses desain dimulai dengan mengumpulkan data masukan mesin perajang 

singkongyang ingin dirancang.  Model mesin perajang singkongdibuat desainnya  untuk 

dianalisa.  Gambar 4.1 menunjukkan proses desain yang digunakan. 

 

 



  

 

Gambar 4.1 Desain Penelitian 

 

Konsep desain dibuat. Computer Aided Design (CAD) perangkat lunak digunakan dalam 

merancang model. Selanjutnya model CAD yang sudah dibuat dianalisis melalui perangkat 

lunak rekayasa Ansys. Analisis elemen hingga dilakukan oleh perangkat lunak ini terhadap 

model tadi. Analisis difokuskan pada jenis bahan yang biasa digunakan untuk rangka mesin 

perajang yaitu besi hollow st37 dan untuk mata pisau st 60 yang banyak didapatkan 

dipasaran. Lendutan dan tegangan yang terjadi kemudian dievaluasi.  

 

4.2 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian melalui empat tahap berikut: 

1. Model mesin perajang singkongdibuat menggunakan perangkat lunak dari Computer 

Aided Draft Design (CADD).  



  

2. Kemudian model dari CADD ini dianalisis melalui perangkat lunak rekayasa  Ansys.  

Analisis difokuskan pada bahan st37 dan st 60.  

3. Lendutan dan tegangan yang terjadi pada setiap model dianalisa dan dibandingkan. 

4. Memilih dimensi terbaik berdasarkan kekuatan, kekakuan dan nilai ekonomisnya. 

 

Pembebanan dan Tahanan 

 

Pembebanan material yang terjadi pada penyangga diperoleh melalui berat perangkat 

alat pemotong, pulley dan berat bahan singkong yang akan dipotong dengan perkiraan beban 

0.5 kg berlawanan sumbu Y seperti diperlihatkan oleh keempat tanda panah pada gambar 4.2. 

 

 

Gambar 4.2 Posisi Beban 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

BAB 5 HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil tegangan dan lokasi yang terjadi yakni tegangan von mises dapat dilihat pada 

gambar 5.1. 

 

 

Gambar 5.1 TeganganVon Mises yang terjadi pada rangka 

Tegangan geser rangka yang terjadi lebih kecil dari tegangan izin material 𝑟𝑡< 𝑟𝑡 𝑖𝑧𝑖𝑛, maka 

desain tersebut aman.Tegangan geser (𝑟𝑡) yang terjadi pada penampang rangka secara 

analitik didapatkan nilai sebesar 2,3181 𝑘𝑔/𝑚𝑚2 bila di konversikan ke 𝑁/𝑚𝑚2 didapatkan 

22,73 𝑁/𝑚𝑚2 serta di analisa menggunkan FEM maka di dapatkan 42,35 𝑁/𝑚𝑚2, perbedaan 

hasil yang hampir sama menunjukan bahwa FEM bisa digunkan untuk pemodelan pada mesin 

keripik singkong ini. Hasil tegangan maksimum yang terjadi 42,35 𝑁/𝑚𝑚2 sementara 

tegangan luluh material 300 𝑁/𝑚𝑚2 maka struktur dapat dinilai mampu menahan beban yang 

terjadi.  

Sementara deformasi yang terjadi bisa dilihat pada gambar 5.2.  Besar deformasi 

maksimum adalah 0.03 mm jadi deformasi ini masih lebih kecil dari yang disyaratkan. 

 



  

 

Gambar 5.2  Deformasi yang terjadi 

 

Selanjutnya akan diuji tegangan yang terjadi pada mata pisau yang digunakan untuk 

memotong seperti terlihat pada Gambar 5.3. 

 

Gambar 5.3 TeganganVon Mises yang terjadi pada mata pisau 

 

Hasil tegangan maksimum yang terjadi 4,9 𝑁/𝑚𝑚2 sementara tegangan luluh material st 60 

yang digunakan adalah 600 𝑁/𝑚𝑚2 maka material dinilai mampu menahan beban yang 

terjadi.  

 

 



  

BAB 6  

KESIMPULAN 

 

1. material rangka yang dipakai berupa besi hollow kotak ST 37 dengan dimensi 40 mm 

x 40 mm x 1,6 mm. 

2. Hasil tegangan maksimum yang terjadi untuk mesin perajang singkong dengan adalah 

pembebanan tertinggi didapatkan 41,25 𝑥 10
3
 𝑁/𝑚𝑚2.  

3. Dengan memperhatikan tegangan luluh 300 𝑁/𝑚𝑚2 maka material ST 37  ini aman 

digunakan untuk mesin perajang singkong. 

4. Besar deformasi maksimum  yang terjadi adalah 0.03 mm dan masih memenuhi 

persyaratan kekakuuan yang diinginkan.  

5. Hasil tegangan maksimum yang terjadi pada mata pisau 4,9 𝑁/𝑚𝑚2 sementara 

tegangan luluh material st 60 yang digunakan adalah 600 𝑁/𝑚𝑚2 sehingga material 

dinilai mampu menahan beban yang terjadi. 

6. Dilihat dari kekuatan menahan beban dan deformasi yang terjadi maka desain ini 

masih bisa digunakan. 
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