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Abstrak

Dengan parameter utama yang mempengaruhi hasil pengupsan dengan 2D UVAT adalah speed, depth of
cut, feed rate perancangan mesin perbaikan dilakukan berdasarkan metode Reverse Engineering lalu desian
terpilihakan disimulasikan menggunakan metode Finite Element Method .Finite element method merupakan
suatu metode teknik numerik yang paling banyak digunakan dalam proses permesinan. Prinsip dasar
metode elemen hingga adalah melakukan penggantian sebuah kontinum oleh unsur-unsur terbatas yang
membentuk mesh. Masing-masing geometri disederhakan dalam elemen hingga untuk memudahkan
analisis struktur yang sebenarnya. Tujuan dari kajian ini adalah menghitung lifetime dan hasil pengupasan
pada perbaikan mesin pengupasan kulit ari kelapa tersebut.

Kata kunci: Reversse engineering, Finite element method, pre-processing, processing, post- processing, 2D
UVAT, lifetime dan hasil

Abstract

With the main parameters that affect the results of 2DAT UVAT are speed, depth of cut, feed rate, engine
repair design is done based on the Reverse Engineering method then the selected design will be simulated
using the Finite Element Method.Finite element method is a numerical technique that is most widely used
in machining processes. The basic principle of the finite element method is to replace a continuum by the
finite elements that make up the mesh. Each geometry is simplified in a finite element to facilitate analysis
of the actual structure. The purpose of this study is to calculate the lifetime and maximal outputof repairing
the coconut husk stripping machine.

Keywords: Reversse engineering , Finite Element Method, pre-processing, processing, post-processing, 2D
UVAT, lifetime and output

1. Pendahuluan

Jurnal ini akan menerapkan reverse engineering dan finite element method duntuk mengoptimalkan hasil produksi
pada mesin pengupas kulit ari kelapa dengan melakukan analisa lifetime dan waktu proses. Model Finite Elemen
yang disajikan menggunakan ANSYS / Explicit Dynamic untuk mensimulasikan proses pegupasan yang
dilakukan oleh pisau sebagai material stainless steel dan wood sebgai material yang digunakan dalam objek
simulasi kelapa. Post-processing pada penelitian ini dilakukan pembuatan Mesin Pengupas Kulit Ari
Kelapa sesuai dengan desain dan sistematika yang telah dilakukan pengujian berdasarkan Finite Element
Method di ANSYS/ Explicit Dynamic. Dengan semakin berkembangnya teknologi yang semakin maju seperti
saat ini banyak industri yang juga sudah sangat maju. Untuk meningkatkan produktivitas produksi harus disertai
dengan kualitas dari hasil pengerjaan yang sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan. [5]. Pengupasan kulit
ari kelapa ini merupakan suatu aktivitas yang bertujuan untuk memisahkan kulit dengan daging buah kelapa yang
akan dikonsumsi. Cara pengupasan yaitu menggunakan mesin otomatis yang mempunyai mata pisau yang
bergerak untuk menguliti kulit ari kelapa ini. Jika dilakukan terus menerus karena akan menyebabkan mata pisau
akan lebih cepat tumpul karena gerakan yang berulang- ulang. [9] Keausan tergantung pada jenis material, pahat
bubut dan benda kerja yang dipilih. Untuk meminimalisir terjadinya keausan pahat dalam proses pengupasan kulit
ari kelapa ada beberapa hal yang perlu diperhatikan, adalah gerak makan dan arah mata pisau. Maka dari itu
dilakukan simulasi yang menggunakan Finite Element Method (FEM). [1]. Nilai stress menjadi salah satu faktor
utama dalam perubahan pada pahat yang sangat mempengaruhi umur pahat dan hasil permesinan pada permukaan
benda kerja [8]. Deph of cut, feed rate dan speed adalah 3 parameter utama dalam proses pengupasan yang
berpengaruh langsung terhadap ketajaman pisau[11].2D UVAT (Ultrasonic Vibration Assisted Turning) adalah
salah satu teknologi baru dalam proses permesinan untuk meningkatkan kualitas hasil pemotongan dimana hasil
dari pemotongan logam akan lebih halus dibandingkan proses bubut dengan tool holder biasa yang digunakan [2].
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Sifat mekanik yang dimiliki material ini cukup mampu untuk berbagai penggunaan lapangan dalam berbagai
aplikasi. Sehingga baja yang tepat digunakan sebagai pengolahan pakan adalah stainless steel food grade.
Penelitian ini merupakan upaya untuk menganalisa ketahanan pada bagian pisau dengan menggunakan Finite
Element Method (FEM) untuk mengukur tingkat keausan mesin pengupas kulit ari melakukan dengan
menggunakan Software Ansys 18.0. [7]

(a) (b)
Gambar 1.1 Mesin Pengupas Kulit Ari Kelapa (a) Gambar mesin keseluruhan (b) Gambar bagian dalam mesin

Dalam pengolahan kelapa sawit terdiri dari beberapa proses yaitu pengupasan batok kelapa, pengupasan serabut
kelapa, dan salah satu proses adalah pengupasan kulit ari kelapa. Proses tersebut dilakukan dengan menguliti
permukaan kulit ari kelapa dengan daging buah kelapa sawit sebagaimana berdasarkan dari penelitian yang sudah
dilakukan beberapa ahli salah satunya di Universtas Teknologi Yogyakarta yang dilakukan oleh Imam Taufik yang
berjudul “Mesin Pengupas Kulit Ari Kelapa Otomatis” pada tahun 2018 dengan jurnal tekno sains seri Teknik
Elektro vol.1 No.01 Maret 2018. Dari penelitian tersebut telah dibuat mesin yang digunakan untuk menguliti
bagian dari kulit ari.

Hasil dari penerapan metode elemen hingga pada jurnal ini adalah nilai lifetime dan waktu proses yang mampu
menghasilkan proses pengupasan kulit ari kelapa yang baik berdasarkan hasil nilai maximum stress pada pengujian
yang akan digunakan sebagai bahan perbaikan pada penelitian sebelumnya. Model simulasi yang diciptakan dalam
penelitian ini akan dibandingkan dengan data percobaan sebenarnya untuk memverifikasi model yang telah dibuat.

2. Metodologi
2.1  Reverse Engineering & Redesign Methodology

melakukan produksi ulang suatu objek yang sudah ada dengan menganalisis dimensi, fitur, bentuk, dan sifat
dari objek tersebut sehingga data dari informasi yang dikumpulkan harus menjadi pengetahuan produk yang
berkaitan di tingkat sistem, perwujudan, dan detail. Berdasarkan (Otto & Wood, 1998) dapat diketahui garis
besar tiga tahapan pada reverse engineering & redesign methodology yaitu reverse engineering, modeling &
analysis, dan redesign
2.2 Finite Element Method (FEM)
Finite Element Method (FEM) adalah salah satu teknik numerik yang sering digunakan untuk menganalisa struktur
dari suatu benda. FEM sendiri terbagi menjadi 3 proses utama. Yaitu adalah pre-processing, processing, dan post-
processing. dengan FEM struktur suatu benda dapat digantikan oleh unsur-unsur terbatas yang membentuk mesh
yang memiliki node yang saling terhubung yang membuat analisa struktur suatu benda dapat dilakukan dengan
mudah.

a. Pre-processing
Pre-processing adalah proses penginputan semua sifat material properties, geometri benda, penentuan mesh
dan boundary condition model yang akan disimulasikan.

b. Processing
Pada proses ini dilakukan setting dari penentuan bagaimana metode penghitungan yang digunakan dan batasan
untuk memproses semua data inputan yang didapatkan dalam tahap Pre-processing dengan menu step,
interaction, field output request

c. Post- processing
Pada proses ini data yang telah diinputkan dan batasan yang telah ditentukan dihitung oleh ABAQUS untuk
menghasilkan output yang telah ditentukan di proses processing dan pre processing
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2.3 2D UVAT ( Ultrasonic Vibration Assisted Turning )

Ultrasonic Vibration Assisted Turning (2D UVAT) adalah turunan dari Vibration-assisted machining (VAM)
yang merupakan proses penambahan getaran atau small-amplitude, high-frequency tool displacement ke gerakan
pahat potong. Dalam Ultrasonic Vibration Assisted Turning (2D UVAT) getaran dapat dikenakan secara terpisah
dalam dalam tiga arah: feed, tangensial dan radial [10]. Saat pahat diberikan getaran alat bergerak ke atas relatif
terhadap benda kerja, kecepatan vertical pahat bisa mendekati dan melebihi kecepatan chip yang tercipta. Jika alat
bergerak lebih cepat dari pada chip, arah Gaya gesekan dibalik dan gesekan membantu menarik chip jauh dari
benda kerja sehingga proses permesinan menjadi lebih baik dan hal ini juga menyebabkan penurunan kekuatan
yang dibutuhkan dalam gaya pemotongan, energi dan panas yang signifikan [3]

Friction force

A
Shear angle

Gambar 2.1 Sketch of Shamoto model of the cutting process showing the circular tool motion and the friction
force lifting the chip due to the velocity of the tool. (D.E. Brehl, 2007).

2.4  Metode Konseptual
Studi ini dilakukan untuk menghasilkan nilai lifetime dan waktu proses yang ditinjau dari nilai maximum stress
yang dihasilkan berdasarkan data 3 faktor utama yang paling berpengaruh dalam proses pngupasan kulit ari
kelapa yang diambil dari data penelitian. Parameter tersebut adalah deph of cut, speed, dan feed rate.
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Gambar 2.2 Model Konseptual

Menguji maksimal stress dari hasil model rancangan pisau usulan yang didapatkan berdsarkan metode
Reverse Engineering Pemodelan simulasi diciptakan berdasarkan data eksperimen yang telah dilakukan yang
pada akhir simulasi data pengujian simulasi dibandingkan dengan data eksperimen untuk memvalidasi model
simulasi yang telah dibuat. Setelah permodelan yang telah diciptakan valid, studi dilanjutkan pada percobaan
untuk menghitung nilai lifetime dan waktu proses pada proses pengupasan kuli ari kelapa berdasarkan nilai
maximum stress dengan simulasi Finite Element Method (FEM). Ahir dari studi ini adalah hasil desain terpilih
yang mampu menghasilkan lifetime yang lebih lama dan waktu proses yang lebih cepat.
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3. Pembahasan Penelitian
Berikut penerapan reverse engineering pada proses analisa desain untuk mengoptimalkan lifetime dan hasil
pengupasan berikut penjelasannya

1. Investigasi dan Prediksi
Tabel 3.1 Need Statemet

No. MNeed Statement

1. Produk dzpat menguliti kelapa secara keseluruhan

2 Produk mudah dioperasikan

3. Produk dzpat mengurangi jumlah interaksi antara tangan dengan kelapa

4. Produk memiliki ukuran yvang proporzional

L

Produk mempunyai fleksibelitas

6. | Pengzunasn produlk aman digunzlan kelapa untuk dilconsumsi

2. Dekomposisi Produk

L
= [ ! AC
Box Cantroler | -
»n
Sensor 9 Rantai
Kelapa | Semsor
| ¥ Gear
Phas Pengupas
Pembuangan |~

Gambar 3.1 Dekomposisi produk mein eksisting

3. Spesifikasi Teknis
Tabel 3.2 Spesifikasi Teknis

Karakteristik Teknis Target Satuan
Dimensi pisau Panjang pisau : <12
Lebar pisau : 5 cm

Tinggi awal pisau : 12.48
Tinggi maksimum pisau : 41
Mekanisme pergerakan pisau Lifter List
Spesifikasi material 100 Newton

4. Pemodelan desain dan analisis desain
- Pisau, dibuat meliputi aktuator motor AC yang memutar asgrat pegangan pisau, sehingga jika motor
memutar asgrat tersebut motor penggerak memutar gear atau roda gigi dengan menggunakan rantai kecil.
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- Sensor, pemasangan dioda foto atau sensor untuk pembacaan buah kelapa yang akan di kupas berada di
ujung-ujung buah kelapa.

- Implementasi pegangan kelapa dibuat menggunakan mur dan baut yang dipasang secara horizontal pada
box prototype pengupas kulit ari kelapa, dan diujung pegangan kelapa terdapat gear atau roda gigi.

- Motor AC (Alternating Current), untuk menggerakan pegangan kelapa dan pisau yang berfungsi untuk
mengelupas kulit ari kelapa.

- Gear, gear digunakan gear kecil untuk menghubungkan motor AC dengan pegangan kelapa dan pisau,
sistem gear terhubung dengan rantai kecil.

- Sistem control(Arduino), sistem kontrol menggunakan mikrokontroler arduino UNO, arduino sebagai
pusat kendali kontrol semua akuator yang digunakan.

5. Redesain

Gambar 3.2 desain mesin usulan

Setelah melakukan perancangan desain didaptkanlah hasil rancangan usulan mesin pengupas kulit ari kelapa
setelah itu desain dilakukan pengujian menggunakan metode finite element method. Berikut penerapan metode
tersebut pada proses analisa lifetime dan hasil pengupasan berikut penjelasannya.

3.1  Finite Element Method

Pada penelitian ini Ansys digunakan sebagai tahap pre-proessing untuk membuat mesh yang
sesuai dengan geometri — geometri yang akan digunakan pada simulasi, kondisi kontak Antara geometri
pisau dan tiruan objek kelapa beserta inputan yang dibutuhkan pada model seperti mechanical dan stress
property dari setiap matrial yang digunakan. Setelah proses pre-processing selesai, maka dilanjutkan
pada tahap processing dan post processingnya. Pre-processing merupakan tahap proses awal pada
material dan desain 3D yang digunakan sebagai inputan geomteri objek dan material. Elemen model
CAD yang digunakan pada proses mesh merupakan sebagai langkah pengefisiensian perhitungan yang
akan disimulasikan dalam Ansys sehingga perhitungan menghasilkan hasil yang akurat.

e Tahap Pre-Processing

Untuk pengambilan data awal dilakukan meshing part yang akan dilakukan pengujian pada analisa
explicit dynamic untuk membagi menjadi bagian bagian kecil part untuk memodelkan kondisi nyaa pada
proses pengujian maksimum stress pada geometri.
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Gambar 3.1 meshing part

Setting partisi pisau dengan objek kelapa untuk mengoptimalkan proses pengujian geometri pada analisa
explicit dynamic yang dapat dilihat pada table 1V.3. Dengan menggunakan geometri yang digunakan
pada proses yang disesuaikan dengan kebutuhan pengujian yang menggunakan part pisau dan objek

kelapa.

Tabel 3.1 Meshing setting

Advanced
Mumber of CPUs for Parallel Part Meshing |Program Contralled
Straight Sided Elements
Mumber of Retries Default (4)
Rigid Body Behavior Full Mesh
Mesh Morphing Disabled
Triangle Surface Mesher|Frogram Controlled
Topology Checking Mo
Pinch Tolerance| PFlease Define
Generate Pinch on Refresh Mo
Statistics
Modes 5002
Elements 14271

Langkah selanjutnya adalah mengatur Fixed support nya dimana pada tahap ini memilih bagian part
yang akan bergerak statis. Pada simulasi ini, geometri pisau yang terdiri dari 4 part dipilih menjadi fixed
support dan objek kelapa yang akan bergerak dinamis.
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Gambar 3.2 Fixed Support

Selanjutnya merupakan velocity dimana pada tahap ini merupakan mengatur pergerakan dari objek
kelapa. Velocity merupakan setting pada ansys yang mengatur pengerakan dari suatu geometri yang
akan disimulasikan.

Gambar 3.3 Velocity

Setting velocity akan mengatur besarnya derajat dan kecepatan berputar yang digunakan pada pengujian
sesuai dengan kebutuhan. Kelapa berputar 360 rad/s agar kulit ari yang masih ada pada kelapa bisa
terkuliti. Berikut merupakan setting velocity yang telah dilakukan pada simulasi ini.

Tabel 3.4 Velocity Setting
Details of "Velocity"
Scoping Method Geometry Selection

Geometry 1 Body

[=I| Definition
Type Velocity
Define By Components

Coordinate System | Coordinate System

¥ Component Free
¥ Component 360, rad/s [step applied)

Z Component Free

Suppressed Mo
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Tabel 3.5 Speed Setting

Minimum 0.0000001 m/s?
Maximum 10000000000 m/s?

e Tahap Processing

Setelah mengatur derajat dan kecepatan pergerakan pada bagian velocity, tahap berikut nya adalah
memnetukan variable-variabel yang berkaitan dengan simulasi yang digunakan. Dalam penelitian ini,
menggunakan 2 variabel yaitu Equivalent Stress dan Total Deformation.

a. Equivalent Stress

Dalam rekayasa structural dan kekuatan material komponen pada part tersebut dapat diberi berbagai
jenis pembebanan maksimal. Pembebanan menimbulkan berbagai tekanan pada titik titik yang berbeda
tergantung pada material dan tekanan yang diberikan. Berikut merupakan Equivalent Stress yang
dilakukan pada pisau saat melakukan pergerakan mengupas kulit ari kelapa.

A: Explicit Dynamics

Equivalent Stress

Type: Equivalent {(von-Mises) Stress
Unit: Pa

Time: 1.e-002

Cycle Number: 0
4/29/2019 4:16 PM

5.0635e8 Max

4,50098

L 3.9383¢8

= 3.3757e8
2.8131e8

o 2,2505¢8

u 1.6879e8

= 1.1253¢8

o 5.6275¢7

15760 Min

0.050 0150

Gambar 3.4 Equivalent Stress

Pada variable Equivalent stresss dilakukan beberapa percobaan simulasi dan diperoleh hasil simulasi
tekanan yang diberikan pada saat pisau beroperasi. Berikut merupakan hasil tabular data tekanan yang
dapat diterima pada part pisau:

Tabel 3.6 Tabular Data Ekuivalent Stress

Equivalent Stress
Time (s) Maksimum (Pa)
1.18E-38 0.00E+00
5.00E-04 9.52E+08
1.00E-03 4.82E+08
1.50E-03 6.91E+08
2.00E-03 5.52E+08
2.50E-03 6.45E+08
3.00E-03 4.22E+08
3.50E-03 5.36E+08
4.00E-03 5.15E+08
4.50E-03 5.62E+08
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5.00E-03 5.76E+08
5.50E-03 5.69E+08
6.00E-03 3.70E+08
6.50E-03 5.00E+08
7.00E-03 4.96E+08
7.50E-03 3.55E+08
8.00E-03 5.83E+08
8.50E-03 4.55E+08
9.00E-03 3.30E+08
9.50E-03 6.03E+08
1.00E-02 5.06E+08

b. Total Deformation

Deformasi merupakan perubahan bentuk atau ukuran dari sebuah objek karena adanya gaya yang
diberikan.Ketika deformasi terjadi, gaya antara-molekul muncul melawan gaya yang diberikan. Apabila
pembebanan gaya yang diberikan terlalu besar, objek akan tidak cukup melawan dari tekanan tersebut
dan dapat menyebabkan kegagalan. Berikut merupakan Total Deformation yang dilakukan pada pisau
saat melakukan pergerakan mengupas kulit ari kelapa.

Cycle Number: 0
4/29/20195:21 PM

0.19983 Max
0.17763
0.15542
013322
011102
0.088813
0.06661
0.044407
0.022203

0 Min

Gambar 3.5 Total Deformation

Pada variable Total Deformation dilakukan beberapa percobaan simulasi dan diperoleh hasil simulasi
tekanan yang diberikan pada saat pisau beroperasi. Berikut merupakan hasil tabular data tekanan yang
dapat diterima pada part pisau:

Tabel 3.7 Tabular Data Total Deformation

Total Deformation

Time (s) Maksimum (m)
1.18E-38 2.93E-17
5.00E-04 1.80E-02
1.00E-03 3.58E-02
1.50E-03 5.33E-02
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2.00E-03 7.05E-02
2.50E-03 8.70E-02
3.00E-03 0.10283
3.50E-03 0.11783
4.00E-03 0.13188
4.50E-03 0.14486
5.00E-03 0.15666
5.50E-03 0.1672

6.00E-03 0.17639
6.50E-03 0.18415
7.00E-03 0.19042
7.50E-03 0.19514
8.00E-03 0.19829
8.50E-03 0.19983
9.00E-03 0.19975
9.50E-03 0.19806
1.00E-02 0.19476

e Tahap Post-Processing

Setelah tahap pre-processing dan processing selesai dilakukan tahap selanjutnya adalah tahap
post-processing. Dalam tahapan ini, merupakan tahap pelaksanaan visualisasi dari hasil simulasi
ansys. Pada penelitian ini dilakukan pembuatan Mesin Pengupas Kulit Ari Kelapa sesuai dengan
desain dan sistematika yang telah dilakukan pengujian berdasarkan Finite Element Method.
Berikut merupakan time table pembuatan mesin.

Tabel 3.8 Time Schedule

Kegiatan Minggu ke

Desain detail gambar produksi dan
perencanaan belanja
Pelaksanaan belanja dan revisi desain

menyesuaikan part-part yang ada
Produksi part-part custom sesuai gambar

produksi

Proses assembly
Uji coba alat
Evaluasi dan revisi

3.2  Analisa Lifetime dan waktu proses pisau
e Analisa Hasil Model Simulasi Pisau

Pada penelitian ini berfokus pada pengujian ketahanan pada bagian pisau dimana pengujian
dilakukan untuk mengetahui lifetime dari bagian pisau tersebut untuk mengetahui tingkat keausan dari
pisau tersebut dan dapat dilakukan maintenance yang tepat agar mesin dapat tetap beroperasi dengan
baik. Berikut merupakan simulasi dengan output maksimal stress pada pisau.
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A: Explicit Dynamics

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: Pa

Time: 1.e-002

Cycle Number: 0

5/7/2019 6:26 PM

9.5248e8 Max

8.4665e8

. 7.4081e8

. 6.3498:8
5.2915e8

] 4.2332e8

. 317498

. 2.1166e8

g 1.0583e8

0 Min

Gambar 3.6 Hasil simulasi Equivalent Stress

Berdasarkan hasil dari Equivalent Stress menunjukkan bahwa maksimal stress yang didapatkan pisau
agar tetap beroperasi dengan baik adalah sebesar 9.5248e8Pa. Pada bagian sisi depan pisau terdapat
daerah yang berwarna kekuningan yang berarti menahan stress yang lebih besar, sedangkan untuk yang
berwarna hijau menandakan beban yang diterima lebih kecil. Dapat dilihat dari hasil pengujian
menggunakan tipe Explict Dynamis bahwa pisau aman ketika beroperasi hingga digunakan hingga
maksimum stress nya. Untuk mengetahui kapasitas maksimum Kinerja dari pisau dapat dilihat pada table
berikut.

Tabel 3.9 Output Ekuivalent Stress

Time [s] Minimum [Pa] Ma[xFi)r;]um
1.18E-38 0 0
5.00E-04 11431 9.52E+08
1.00E-03 21445 4.82E+08
1.50E-03 27403 6.91E+08
2.00E-03 13671 5.52E+08
2.50E-03 11830 6.45E+08
3.00E-03 22583 4.22E+08
3.50E-03 16877 5.36E+08
4.00E-03 18617 5.15E+08
4.50E-03 22506 5.62E+08
5.00E-03 14515 5.76E+08
5.50E-03 15850 5.69E+08
6.00E-03 21873 3.70E+08
6.50E-03 28328 5.00E+08
7.00E-03 19728 4.96E+08
7.50E-03 19272 3.55E+08

8.00E-03 22180 5.83E+08
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8.50E-03 18110 4.55E+08
9.00E-03 16598 3.30E+08
9.50E-03 12785 6.03E+08

1.00E-02 15760 5.06E+08

Berdasarkan hasil output ekuivalent stress diatas dapat diketahui maksimum stress yang didapat pada
part pisau untuk 1 cycle. Data tersebut selanjutnya digunakan dalam pengukuran lifetime pada bagian
pisau. Berikut data lifetime dan cycle time yang telah didapatkan dari pengujian simulasi di Ansys 18.0.
Dari data diatas untuk 1 kali cycle pada mesin ini waktu proses nya adalah 10 s.

Tabel 4.0 Lifetime pisau

Alternating Stress Pa| Cycles|Mean Stress Pa
3.999e+009 10 0
2 827e+009 20 |
1.8962+009 50 0
1.413e+009 100 0
1.069e+009 200 0
4 41e+008 2000 0
2 62e+008 10000 0
2 1424008 20000 0
1.38e+008 1.e+005 0
1.14e+008 2 e+005 |
< 8.62e+007 1.6+006 0>

Setelah melakukan pengujian dengan explicit dynamis pisau akan beroperasi dengan baik setelah
digunakan pada 100.e*° cycle dengan maksimal stress yang diterima adalah 8.6200e”Pa. Berdasarkan
hasil dari table ekuivalent stress pada table V.2.1 dan simulasi animasi pada desain mesin yang telah
dibuat dapat disimpulkan bahwa 1 kali cycle untuk menguliti 1 buah kelapa sayur kurang lebih 10 s.
Sehingga lifetime pada pisau adalah 2777,78 jam kerja dari mesin tersebut. Setelah pemakaian telah
mendekati lifetime dari pisau tersebut, harus dilakukan maintenance untuk memperpanjang dari umur
mesin pengupas kulit ari kelapa ini.

e Analisa Hasil Simulasi Objek Kelapa

Setelah desain telah dibuat, simulasi dilakukan untuk melakukan pengujian berapa tekanan yabg
diperlukan untuk mengupas kulit ari kelapa dengan menyeluruh. Untuk mendapatkan nilai tekanan yang
dibutuhkan, maka digunakanlah metode Finite Element Method untuk mengetahui nilai gaya yang
dibutuhkan pada saat pisau mulai bekerja untuk menguliti kulit ari 1 buah kelapa. Berikut merupakan
hasil dari Total Deformation untuk melihat tekanan yang dibutuhkan.
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Gambar 3.7 Hasil Total Deformation

Setelah melakuka pengujian dari total deformation bahwa sesuai dengan ketebalan kulit ari kelapa
adalah 0.11 m maka area yang berwarna hijau adalah ketebalan yang sesuai dengan ketebalan kulit ari
kelapa. Total Deformation dilakukan untuk menentukkan besarnya permukaan yang akan dikuliti ketika
mesin beroperasi. Selanjutnya setelah melakukan pengujian dari 2 variabel tersebut bias di dapatkan
data grafik sebagai berikut:

Tabel 4.1 Tekanan yang digunakan

Equivalent Stress Total Deformation
Time(s) Maks (Pa) Maks(m)
1.18E-38 0 2.93E-17
5.00E-04 9.52E+08 1.80E-02
1.00E-03 4.82E+08 3.58E-02
1.50E-03 6.91E+08 5.33E-02
2.00E-03 5.52E+08 7.05E-02
2.50E-03 6.45E+08 8.70E-02
3.00E-03 4.22E+08 0.10283
< 3.50E-03 5.36E+08 0.11783 >

4.00E-03 5.15E+08 0.13188
4.50E-03 5.62E+08 0.14486
5.00E-03 5.76E+08 0.15666
5.50E-03 5.69E+08 0.1672

6.00E-03 3.70E+08 0.17639
6.50E-03 5.00E+08 0.18415
7.00E-03 4.96E+08 0.19042
7.50E-03 3.55E+08 0.19514
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8.00E-03 5.83E+08 0.19829
8.50E-03 4.55E+08 0.19983
9.00E-03 3.30E+08 0.19975
9.50E-03 6.03E+08 0.19806
1.00E-02 5.06E+08 0.19476

Hasil Pengujian

2.50E-01 1.2E+09
2.00E-01 10

800000000
1.50E-01

600000000
1.00E-01

400000000
5.00E-02 200000000
0.00E+00 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

=@ Time(s) Maks(m) Maks (Pa) Linear (Maks(m))

Gambar 3.8 Grafik Hasil Pengujian Explicit Dynamic

Dari grafik hasil pengujian dengan metode Explicit Dynamic dengan variable Ekuivalent Stress dengan
Total Deformation didapatkan hasil tekanan yang dibutuhkan untuk menguliti kulit ari kelapa adalah
5.360e*8Pa dan dengan tekanan yang diberikan permukaan yang terkuliti adalah 0.11m. Pada penelitian
ini simulasi menggunakan tipe Explicit Dynamic untuk mencari persamaan keseimbangan antara waktu
dengan tekanan yang digunakan untuk kestabilan akurasi dari sebuah model yang disimulasikan.
(Madenci & Guven, 2015)

4. Kesimpulan
Jurnal ini menerapkan metode elmen hingga untuk mengoptimasi lifetime dan waktu proses padapengupasan kulit
ari kelapa. Berikut merupakan kesimpulan berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan pada jurnal ini:

e Tujuan dari pengembangan meisn pngupas kulit ari kelapa ini adalah untuk memberikan usulan
desain mesin terutama pisau untuk mencapai hasil pengupasan yang lebih bersih untuk
mengoptimalkan hasil kelapa yang dikupas.

e Divisualisasikan dengan pembuatan mesin sesuai desain dan pengujian yang telah dilakukan
bahwa proses simulasi pengujian mampu menghasilkan pengujian selayaknya pada proses
penelitian dengan hasil perhitungan menggunakan software ansys untuk menguliti kulit ari
kelapa 1 buah membutuhkan 5.360e*8Pa dan dengan tekanan yang diberikan permukaan yang
terkuliti adalah 0.11cm.

e Pengujian pada bagian pisau menggunakan Explicit Dynamic pada software Ansys
menghasilkan output maximum stress pisau akan beroperasi dengan baik setelah digunakan pada
100.e*° cycle dengan maksimal stress yang diterima adalah 8.6200e”Pa sehingga lifetime
pada pisau adalah 2777,78 jam kerja dari mesin tersebut.
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