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Abstrak

Permintaan produksi tahu takwa dan stik tahu yang semakin meningkat di kalangan masayarakat
lokal maupun wisatawan yang berkunjung ke Kota Kediri. Akan tetapi pada proses pembuatan tahu
takwa dan stik tahu terdapat tahapan proses penekanan kedalam cetakan dengan cara tradisional
yaitu dengan pembebanan menggunakan batu yang memerlukan waktu lama, membutuhkan tempat
yang luas, memerlukan tenaga karyawan yang lebih dan memiliki tingkat resiko kecelakaan
karyawan yang tinggi sehingga produsen tahu takwa dan stik tahu memiliki efektivitas dan
produktivitas yang rendah. Dari permasalahan diatas dibutuhkan mesin pencetak tahu dan stik tahu
dimna menggunakan sistem elektro pneumatik. Metode yang digunakan dalam pembuatan mesin ini
yaitu perhitungan mesin, desain kontruksi, perencanaan sistem elektro pneumatik, fabrikasi dan
perakitan. Hasil dari pengujian mesin pencetak tahu ini dengan tekanan angin sebesar 6 kgf/cm?2
menunjukkan bahwa waktu yang dibutuhkan untuk proses penekanan tahu rata-rata sebesar 3 menit
19 detik dan untuk penekanan stik tahu sebesar 10 menit 3 detik. Dapat disimpulkan bahwa mesin
pencetak tahu ini bekerja lebih effisien dibandingkan dengan cara tradisional.

Kata kunci: Elektropneumatik, Mesin Pencetak, Penekanan, Tahu dan Stik Tahu.

1 PENDAHULUAN

Seiring meningkatnya kemajuan bidang teknologi banyak industri yang memanfaatkan teknologi
untuk memudahkan pekerjaan manusia mulai dari industri makanan, minuman, permesinan, hingga
pertambangan. Teknologi berperan penting dalam industri dalam berbagai aplikasi. Tetapi dalam
Industri makanan terutama produsen tahu di Indonesia masih belum memanfaatkan teknologi secara
maksimal, salah satunya produsen tahu takwa di Kota Kediri yang masih menggunakan cara
tradisional dalam pembuatan tahu takwa dan stik tahu.

Dalam proses pembuatan tahu takwa terdapat tahapan proses penekanan kedalam cetakan. Dalam
tahapan proses pencetakan tersebut produsen tahu takwa masih menggunakan cara tradisional yaitu
dengan meletakkan beban batu diatas cetakan yang bertujuan untuk mengeluarkan kandungan air
pada tahu, cara tradisional ini dinilai kurang efektif karena dalam prosesnya membutuhkan tenaga
yang lebih dikarenakan karyawan harus mengangkat batu dengan berat rata-rata 20 kg sebagai beban
tekan cetakan, membutuhkan tempat yang luas dalam penempatan cetakan, membutuhkan waktu
proses yang lama dan tingkat resiko kecelakaan karyawan tinggi.

Rata-rata pembuatan tahu takwa membutuhkan waktu proses tekan selama 15 menit, sedangkan
untuk pembuatan stik tahu memiliki waktu yang lebih lama yaitu selama 1 jam, hal ini dikarenakan
pembuatan stik tahu harus memiliki kadar air yang seminimal mungkin sehingga mempercepat
proses penjemuran. Karena proses penekan tersebut membutuhkan waktu yang lama produsen tahu
takwa memiliki efektivitas dan produktivitas yang rendah.

Banyaknya permintaan akan tahu takwa dan stik tahu oleh masyarakat lokal maupun wisatawan
yang berkunjung ke Kota Kediri, ditambah dengan adanya internet dimana memungkingkan untuk
memperjualkan tahu takwa dan stik tahu secara online memperpanjang daftar permintaan tahu takwa
maupun stik tahu.

Dalam permasalahan diatas dibutuhkan mesin untuk mempercepat proses pencetak tahu takwa dan
stik tahu dengan tingkat efisiensi tinggi, aman terhadap resiko kecelakaan, tidak membutuhkan
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tempat yang luas dan penggunaan simpel. Tujuan penelitian ini adalah mendapatkan desain dan
sistem untuk mesin pencetak tahu takwa dan stik tahu dengan sistem elektropneumatik dimana
memiliki keunggulan—keunggulan tersebut untuk menambah efisiensi dan produktivitas produsen
tahu takwa dan stik tahu.

2 METODOLOGI

Adapun sistematika yang digunakan pada penelitian ini yang ditunjukkan pada diagram alir (flow
chart) sebagai berikut :

|
L4
| Identifikasi dan Perumusan Masalah |

+ 1.Studi Lapangan
. -—
/ Obszervasi / 2.5tudi Internet
¥
| Pembusatan Konzep |

'

Pembuatan general arrangement dan detail

drawing menggunakan soffware Autocad
+

Perhitimgan gava tekan, diameter silinder
| poeumabk, dava kompresor dan konstrulksi
mesin pencetak tahu takowa dan stik: tahm
¥
Perencanaan sistem elekiro pneumatik
'
Fabrikasi dan perakitan mesin pencetak
tahu talkowa dan stik tahu

Tidak

Gambar 2.1 Diagram alir

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pembuatan Konsep
Untuk mendapatkan konsep desain dan spesifikasi mesin yang diinginkan maka dilakukan survey
dengan menggunakan kuesioner yang dibagikan ke produsen tahu.

3.2 Pembuatan Desain
Desain general arrangement dan detail drawing pada mesin pencetak tahu dan stik tahu ini akan
menggunakan software Autocad. Adapun konsep yang telah dibuat seperti pada gambar berikut ini
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Gambar 3.1 Konsep desain 1
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Gambar 3.2 Konsep desain 2

Penyaringan konsep dilakukan untuk memilih konsep yang lebih baik. Disini ada peran bobot

kepentingan untuk setiap kriteria seleksi penilian.

Tabel 3.1 Penyaringan konsep

Konsep Desain Nilai Absolut Nilai Relatif (%)

Referensi (Alat 3 30
Tradisional)

Konsep Desain 1 3.8 38

Konsep Desain 2 3,2 32

Dari Tabel 3.1 dapat disimpulkan bahwa konsep desain 1 dapat dilanjutkan pada tahap pembuatan.

3.3 Perhitungan Mesin
3.3.1  Perhitungan Konstruksi

. Penyangga 1 horizontal mesin :
Pdesign
P = =176,4 N
N
P.L
M max = g = 21168 N.mm
M max
Wrequirement = =0,339 cm?
T ijin
. Penyangga 2 jorizontal mesin :
Pdesign
P = =176,4 N
N
P. L
M max = a =19845 N.mm
M max
Wrequirement = =0,318 cmd
T 1in
) Perhitungan Konstruksi Kaki pada Mesin :

Pdesign+ profil penyangga

P
N
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3.3.2

M max = 4 =17842,5 N.mm
M max
Wrequirement = =0,285 cm®
T 1in

Perhitungan Diameter Silinder Pneumatik
Silinder Pengepresan
F = A.p-Rr(maju)
Dimana :
F = Gaya torak/ piston efektis (Newton)

=196 N
A = Luas penampang silinder tanpa batang torak/piston
p = Tekanan kerja
Rr = Gaya gesek 3-20% dari gaya terhitung

=15% x 196 N=29,4 N

F 196 ,
P " Luas Bidang Kerja - 1925 = 0,1018 N/mm
F+ Rr 196 +29,4
A = = —————— =484,801 mm?
D 0,1018
D? =Ax4/n =484,801 x4/3,14
= 617,580 mm?
D = 24,851 mm

Diameter silinder pengepresan yang digunakan sebesar 40 mm dengan panjang

stroke yaitu 150 mm

Silinder Pendorong

Dimana :

F
A

p
Rr

A

DZ
D

= Gaya torak/ piston efektis (Newton)
=392N
= Luas penampang silinder tanpa batang torak/piston
= Tekanan kerja
= Gaya gesek (3 — 20%)
=15%x 39,2 N
=5,88 N
F+Rr 3924588

= = ———— = 96,960 mm?
p 0,1018

=Ax4/m =96,960x4/3,14 =112,780 mm?
=10,619 mm

Diameter silinder pendorong yang digunakan sebesar 32 mm dengan panjang

stroke yaitu 300 mm.
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3.3.3  Perhitungan Kompresor Angin

Jika efisiensi Volumetrik (nv) 80% Efisiensi Adiabatik Keseluruhan (nad) 70 % , dan direncanakan
menggunakan kompresor torak tingkat satu dengan Qs sebesar 0,11 m®/min dan menekan dengan
tekanan 6 kgf/cm?.

Maka daya adiabatik yang diperlukan untuk memampatkan 1 m%min udara menjadi 6 kgf/cm?
dengan kompresor 1-tingkat menurut tabel sebesar 4,3118, jadi untuk laju volume udara total (Qs)
sebesar 0,11 m*min akan diperlukan daya sebesar :

Lad = Qs x4,3118
=0,11x 4,3118
=0,474 kW
Dengan efisiensi adiabatis total sebesar nad = 70% maka daya yang diperlukan kompresor
adalah
L ad 0,474
Ls = = = 0,677 kw

" nad 0,7

Sehingga daya kompresor yang dibutuhkan untuk bekerja pada mesin yaitu minimal 0,677 kW atau
677 Watt.

3.4 Perencanaan Sistem Elektropneumatik

3.4.1  Step Diagram

Adapun step diagram pada rangkaian sistem elektropneumatik yang digunakan pada mesin ini yang
ditunjukkan pada gambar berikut:

___________________________________________________________

Gambar 3. 3 Step diagram sistem mesin pencetak tahu dan stik tahu.

3.4.2  Rangkaian Elektropneumatik

Dalam rangkaian elektropneumatik ini menggunakan software Festo Fluidsim untuk merancang
rangkaian yang bekerja pada sistem. Adapun rangkaian sistem yang telah direncanakan yang
ditunjukkan pada gambar berikut :
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Gambar 3.4 Rangkaian elektropneumatik.
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Sesuai dengan gambar 3.4 dalam rangkaian elektropneumatik mesin menggunakan 1 units power
supply 24V DC, solenoid valve 5/2-way 2 unit sebagai penggerak silinder pneumatik, 4 unit limit
switch, 4 unit relay yang memiliki 3 unit koil setiap relay.

35 Hasil Akhir Mesin

Setelah dilakukan proses pembuatan dan perakitan mesin sesuai dengan desain yang telah dibuat
diperoleh mesin yang telah jadi sesuai pada gambar berikut ini :

Gambar 3.5 Hasil akhir mesin

3.6 Perfomasi Kinerja Mesin

Hasil perbandingan dari pengepresan tahu dengan cara tradisional menggunakan pembebanan batu
dan pengepresan tahu menggunakan mesin ditunjukkan dari tabel dibawah ini :

Tabel 3.2 Hasil dari prengepresan menggunakan cara tradisional

Pengepresan dengan cara tradisional

Proses Volume Awal Volume Akhir Waktu
Tahu 12.000cm? 6.000 cm?® 15 menit
Stik Tahu 6.000 cm?® 3.000 cm?® 1 Jam

Sumber : Hasil Penelitian, 2017

Dari pengujian proses pengepresan tahu dengan tekanan kerja mesin sebesar 6 kgf/cm? didapatkan

hasil sebagai berikut ini :

Tabel 3.3 Hasil pengujian mesin

Pengujian 1

Proses Volume Awal Volume Akhir Waktu

Tahu 11.550 cm?® 5775 cm® 3 menit 18 detik
Stik Tahu 5.775 cm? 2.885 cm® 9 menit 56 detik
Pengujian 2

Proses Volume Awal Volume Akhir Waktu

Tahu 11.650 cm?® 5775 cm® 3 menit 20 detik
Stik Tahu 5.775 cm?® 2.890 cm?® 10 menit 9 detik

Sumber : Hasil Penelitian, 2017

Dari hasil pengujian mesin didapat waktu rata-rata yang diperlukan proses pengepresan untuk tahu
sebesar 3 menit 19 detik dan untuk proses stik tahu sebesar 10 menit 3 detik dengan hasil akhir
ketebalan tahu yang rata. Hasil tersebut menunjukkan bahwa mesin ini bekerja lebih cepat
dibandingkan dengan cara tradisional dimana untuk proses pengepresan tahu membutuhkan waktu
sebesar 15 menit sedangkan stik tahu membutuhkan waktu selama 1 jam.
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4 KESIMPULAN

1. Pada perencanaan mesin ini menggunakan profil hollow dengan ukuran 38 x 38 x 1.2 mm
sebagai konstruksi mesin dengan nilai modulus sebesar 2,02 cm®. Nilai defleksi pada profil sebesar
0,123 mm dan dikatakan aman dikarenakan nilai tersebut lebih kecil dari nilai defleksi ijin yaitu
sebesar 4,17 mm. Diameter piston untuk pengepresan sebesar 40 mm dengan panjang stroke sebesar
150 mm dan diameter piston untuk pendorong sebesar 30 mm dengan panjang stroke sebesar 300
mm. Daya kompresor yang diperlukan mesin untuk proses pencetakan dengan tekanan 6 kgf/cm?
sebesar 0,677 kW atau 677 Watt. Dengan ukuran utama mesin yaitu panjang 900 mm lebar 676 mm
dan tinggi 1200 mm.

2. Dalam proses pembuatan mesin ini menggunakan material ASTM A36 untuk konstruksi
mesin dan material kayu pinus untuk cetakan tahu dengan desain sesuai gambar teknik yang telah
direncanakan dan sesuai dengan perhitungan yang telah dilakukan.

3. Rangkaian elektropneumatik menggunakan 1 units power supply 24V DC, solenoid valve
5/2-way 2 unit sebagai penggerak silinder pneumatik, 4 unit limit switch, 4 unit relay yang memiliki
3 unit koil setiap relay.

4. Dari hasil pengujian didapat hasil pengepresan tahu dari volume rata-rata 11.600 cm®
menjadi 5.775 cm® memerlukan waktu sebesar 3 menit 19 detik, dan untuk pengepresan stik tahu
dari volume 5.775 cm® menjadi 2.887,5 cm® memerlukan waktu sebesar 10 menit 3 detik dengan
hasil akhir ketebalan tahu yang rata.
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