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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis mesin cetak rengginang dengan kapasitas
produksi 10 kg/jam menggunakan pendekatan simulasi SolidWorks. Kapasitas mesin dihitung menghasilkan 333
keping rengginang per jam dengan siklus operasi sebanyak 84 siklus per jam dan gaya tekan aktuator sebesar 3600 N.
Kekuatan sambungan pengelasan dianalisis dengan luas penampang titik las sebesar 961 x 107° m?, menghasilkan
tegangan geser sebesar 7,14 MPa dan faktor keamanan sambungan las sebesar 14,00. Simulasi struktur menggunakan
perangkat lunak SolidWorks menunjukkan nilai stress sebesar 0,3744 MPa, displacement sebesar 0,009212 mm, dan
faktor keamanan sebesar 668,3. Hasil perhitungan teoritis menunjukkan stress sebesar 1,531 MPa, displacement
0,001378 mm, dan faktor keamanan 163,3. Perbedaan hasil simulasi dan teoritis mengindikasikan bahwa desain mesin
telah memenuhi aspek kekuatan dan keamanan dengan efisiensi tinggi. Studi ini memberikan dasar yang kuat untuk
pengembangan mesin cetak rengginang yang aman, efisien, dan optimal dalam produksi.

Kata kunci: Mesin Cetak Rengginang, Kapasitas Produksi, Simulasi Solidworks, Kekuatan Sambungan Las, Faktor
Keamanan.

Abstract: This study aims to design and analyze a rengginang printing machine with a production capacity of 10
kg/hour using SolidWorks simulation. The machine capacity is calculated to produce 333 rengginang pieces per hour
with an operating cycle of 84 cycles per hour and an actuator pressing force of 3600 N. The weld joint strength was
analyzed with a weld spot area of 961 % 107° m? resulting in a shear stress of 7.14 MPa and a weld joint safety factor
of 14.00. Structural simulation using SolidWorks showed a stress value of 0.3744 MPa, displacement of 0.009212
mm, and a safety factor of 668.3. The theoretical calculations indicated a stress of 1.531 MPa, displacement of
0.001378 mm, and a safety factor of 163.3. The differences between simulation and theoretical results indicate that
the machine design meets strength and safety requirements with high efficiency. This study provides a solid foundation
for developing a safe, efficient, and optimal rengginang printing machine.

Keywords: Rengginang Printing Machine, Production Capacity, Solidworks Simulation, Weld Joint Strength, Safety
Factor.
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PENDAHULUAN

Industri makanan tradisional, khususnya produksi rengginang, menghadapi tantangan dalam meningkatkan
efisiensi dan kualitas produk secara konsisten. Mesin cetak rengginang menjadi komponen penting dalam proses
produksi yang memengaruhi kapasitas produksi, kualitas hasil akhir, serta biaya operasional. Oleh karena itu,
perancangan mesin cetak yang efisien dan kuat secara struktural sangat diperlukan untuk mendukung peningkatan
produktivitas dan daya saing produk di pasar [1]. Untuk saat ini, dari berbagai pelaku usaha rengginang, khususnya di
wilayah Tangerang Selatan, pada umumnya masih memproduksi secara konvensional dengan mencetak manual
menggunakan tangan. Proses produksi tersebut menghadapi banyak tantangan seperti produktivitas yang rendah,
waktu proses yang lama, ketergantungan terhadap tenaga kerja, aspek higienitas yang kurang terjamin, serta kesulitan
skalabilitas dalam menghadapi permintaan pasar. Oleh karena itu, kebutuhan terhadap mesin cetak rengginang tinggi.

Hingga saat ini, ketersediaan mesin cetak rengginang yang ekonomis masih sangat terbatas sehingga mayoritas
pelaku usaha lebih memilih menggunakan metode konvensional. Salah satu desain mesin cetak rengginang
dikembangkan oleh Iskandar et al. (2020) [2]. Dari pengujian yang dilakukan terkait perancangan dan pembuatan
cetakan rengginang tersebut, diperoleh hasil cetakan rengginang yang jauh lebih efisien dibandingkan dengan metode
konvensional dengan peningkatan efisiensi sebesar 82,8%. Hasil ini diperoleh karena proses pencetakan yang mudah
sehingga proses produksi jauh lebih cepat dibandingkan pencetakan konvensional. Meskipun terjadi peningkatan
produk, pada penelitian tersebut pengembangan hanya dilakukan pada bagian cetakan, sementara proses pencetakan
masih dilakukan secara manual dengan tenaga manusia.

Keterbatasan perancangan alat cetak rengginang, khususnya yang bersifat semiotomatis maupun fiu// otomatis,
masih sangat signifikan, sehingga membuka peluang besar untuk pengembangan mesin tersebut sebagai upaya
peningkatan produksi UMKM. Di sisi lain, meskipun beberapa desain mesin cetak rengginang telah digunakan oleh
pelaku usaha, kajian terkait kekuatan dan keandalan komponen, durabilitas, efisiensi daya dan konsumsi energi,
higienitas dan aspek keselamatan, tinjauan ekonomi dari aspek fabrikasi alat dan produksi rengginang, serta uji
validasi dan konsistensi produk masih sangat terbatas. Oleh karena itu, penelitian terkait perancangan alat cetak
rengginang diperlukan agar diperoleh desain yang optimal serta terjangkau bagi pelaku usaha.

Agar diperoleh desain yang optimal dari suatu perancangan mesin, pada umumnya dilakukan proses simulasi
terlebih dahulu, baik simulasi secara mekanik terkait desain mesin maupun simulasi aspek ekonomi dari proses
produksi. Dari aspek mekanik, pengembangan dan optimasi desain mesin menggunakan simulasi berbasis perangkat
lunak seperti SolidWorks [3] telah menjadi metode yang efektif dalam mengevaluasi kekuatan material dan perilaku
mekanik komponen sebelum proses produksi fisik dilakukan [4], [S]. Simulasi numerik memungkinkan identifikasi
titik lemah pada struktur rangka dan sambungan las, serta prediksi deformasi yang terjadi akibat beban kerja, sehingga
perbaikan desain dapat dilakukan lebih awal tanpa memerlukan biaya besar untuk prototyping [6]-[8]. Pada proses
fabrikasi yang lebih maju, penggunaan 3D printing memungkinkan proses manufaktur yang lebih kompleks dan dapat
mengurangi titik lemah struktur akibat proses pengelasan [9], [10]. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
merancang mesin cetak rengginang berbasis simulasi menggunakan perangkat lunak SolidWorks 2020. Pada hasil juga
akan dilakukan analisis perhitungan secara sistematis mengenai nilai-nilai beban dan safety factor pada mesin
pencetak rengginang menggunakan desain yang dikembangkan dalam penelitian ini.

METODOLOGI

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan desain awal mesin cetak rengginang menggunakan perangkat lunak
CAD (Computer-Aided Design), yaitu SolidWorks 2020. Dimensi dan material dipilih berdasarkan standar ASTM
A36 untuk rangka mesin agar memenuhi syarat kekuatan dan kestabilan. Selanjutnya dilakukan simulasi struktur dan
analisis kekuatan menggunakan fitur SolidWorks Simulation untuk menganalisis tegangan (stress), perpindahan
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(displacement), dan faktor keamanan (safety factor) pada komponen rangka dan sambungan pengelasan saat menerima
beban kerja. Hasil simulasi digunakan untuk memvalidasi desain agar sesuai dengan standar keamanan dan kekuatan.

Setelah itu dilakukan perhitungan kapasitas produksi melalui analisis manual berdasarkan jumlah produksi per
jam, siklus operasi, dan gaya tekan aktuator yang diperlukan untuk mencetak rengginang secara efisien. Selanjutnya
dilakukan perhitungan akhir terhadap faktor keamanan alat untuk memastikan tingkat keamanan selama penggunaan,
khususnya dalam jangka waktu yang lama.

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Desain Mesin Pencetak Rengginang

Gambar 1. Mesin Pencetak Rengginang

Tabel 1. Jumlah Komponen pada Alat Pencetak Rengginang

Komponen Keterangan
Frame 1
Base frame 1
Mold bahan 4
Press molding 4

1

1

Base mold
Aktuator elektrik

3.2 Pemilihan Bahan Material
Rangka (frame) pada mesin ini dirancang menggunakan material baja ASTM A36, dengan profil struktur utama
berupa hollow berukuran 35 x 35 x 3 mm.

Tabel 2. Properties ASTM A36 Steel

Peralatan Mekanis Metrik Imperial
Kekuatan tarik, ultimate 400-550 MPa  58.000—-79.800 psi
Kekuatan tarik, hasil 250 MPa 36.300 psi
Modulus elastisitas 200 GPa 29.000 ksi
Modulus curah (tipikal untuk baja) 140 GPa 20.300 ksi
Rasio Poisson 0,26 0,26
Modulus geser 79,3 GPa 11.500 ksi
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3.3 Hasil Perhitungan

3.3.1 Perhitungan Kapasitas Mesin 10 kg/jam
Proses ini bertujuan menghitung seberapa besar kemampuan sebuah mesin atau sistem untuk menghasilkan

produk dalam kurun waktu tertentu. Perhitungan kapasitas penting untuk mengetahui batas maksimal produksi yang
bisa dicapai, sehingga perencanaan kerja, penggunaan bahan baku, dan efisiensi operasional dapat ditentukan dengan
tepat sesuai kebutuhan produksi.

Tabel 3. Hasil Pengamatan

Komponen Keterangan
1 keping rengginang 4 30 gram
Cetakan 4 cetakan
Gaya aktuator 900 N
Kecepatan 10 mm/s

3.3.2 Perhitungan Kapasitas Keping per Jam
Diketahui:

e 10kg=10.000 gram
e 1 keping =30 gram

Rumus:

Dimana:

K; = Kapasitas keping per jam
K,, = Kapasitas mesin

K =XKeping

Perhitungan:

10000 . .
K; = 30 - 333 keping /jam

3.3.3 Perhitungan Siklus per Jam
Rumus:
K.
W, ==
Dimana:
W, = waktu siklus per jam
C =jumlah cetakan

Perhitungan:

333
W, = = = 84 siklus/jam

Waktu per siklus:
60

31 = 0,71 menit = 43 detik /siklus

3.3.4 Perhitungan Gaya Tekan Aktuator
Rumus:

N,=CxN
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335

3.3.6

3.3.7

3.3.8

Dimana:
N, =total gaya tekan
N = gaya aktuator

Perhitungan:
N, =4%x900 N = 3600 N

Perhitungan Kekuatan Sambungan Pengelasan

Tabel 4. Hasil Pengamatan Frame

Komponen Keterangan
Hollow 35 x35 %3 mm
ASTM A36 100-150 MPa
Jenis sambungan  Spot welding
Panjang las 35 mm (diameter titik las)
Aktuator 300 gram
Cetakan 400 gram
Total beban 0,7kg=6,86 N

Perhitungan Luas Penampang Titik Las

Rumus:

d\2
.
T2
Dimana:

A = Luas penampang
d = Diameter las

Perhitungan:
2

A—314x(35)
=3, 5

=3,14 x (17,5)?

=961 mm?

=961 x 10°m?
Perhitungan Tegangan Geser
Rumus:

_F
"Ta
Dimana:

T =Tegangan geser
F = Gaya

Perhitungan:
6,86
T
961 x 107°
= 7,14 MPa

Perhitungan Faktor Keamanan Sambungan Las
Rumus:

oz}
FS =—
T
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Dimana:
FS = Faktor keamanan
oi = Tegangan izin

Perhitungan:

Fo = 100
7,14
= 14,00

Sambungan dinyatakan aman karena ASTM A36 dengan tegangan izin 100—150 MPa dan sambungan spot
welding diameter 35 mm cukup kuat untuk menahan beban 700 gram.

3.4 Desain Rangka
Ukuran rangka mesin ini memiliki dimensi panjang X lebar x tinggi (P x L x T) yaitu 350 x 300 x 340 mm.
Desain rangka tersebut memiliki volume sebesar 0,0357 m?. Ilustrasi bentuk rangka ditampilkan pada Gambar 2.

128 _.lﬂr_

215

435

200 240

Gambar 2. Desain Teknik Rangka Alat Pencetak Rengginang

3.5 Proses Simulasi dengan SolidWorks 2020

Langkah awal simulasi dilakukan menggunakan perangkat lunak SolidWorks 2020 untuk menganalisis kekuatan
desain berbasis model rangka 3D. Proses ini mencakup pemilihan material, penentuan titik tumpu (fixed), penerapan
gaya (force), pembuatan mesh, serta analisis struktur.

3.5.1 Simulasi Von Mises Stress
Dari hasil simulasi didapatkan tegangan sebesar 0,3744 MPa sehingga gaya yang diberikan tergolong kecil
(Gambar 3).
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Name

Type

Min

Max

Stress1

VON: von Mises Stress

1,599e-11N/mm*2 (MPa)

Node: 15915

3,741e-01N/mm*2 (MPa)
Node: 7791

Part1-Static 1-Stress-Stress1

Gambar 3. Simulasi Von Mises Stress

Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai tegangan Von Mises maksimum sebesar 0,3744 MPa. Nilai ini sangat
kecil dibandingkan batas luluh material rangka, yaitu ASTM A36 dengan kekuatan luluh sekitar 250 MPa. Hal ini
menunjukkan bahwa struktur rangka mesin memiliki faktor keamanan tinggi dan jauh dari risiko kegagalan material.

Meskipun kekuatan material terpenuhi, aspek seperti kekakuan struktur, getaran selama operasi, dan defleksi

pada titik tumpu tetap perlu diperhatikan untuk menjaga presisi hasil cetakan. Rangka berbahan besi hollow ASTM
A36 dipilih karena kombinasi kekuatan tinggi, kemudahan pengelasan, ketersediaan bahan, serta biaya yang
ekonomis. Dengan nilai tegangan yang sangat rendah, struktur ini dinilai aman, kokoh, dan memiliki potensi untuk

dioptimalkan lebih lanjut.

3.5.2 Simulasi Displacement

Dari hasil simulasi didapatkan perubahan bentuk sebesar 0,009212 mm (Gambar 4).

Part1-Static 1-Displacement-Displacement1
L

Name Type Min Max
Displacement1 URES: Resultant Displacement | 0,000e+00mm 9,212e-03mm
Node: 181 Node: 1455
[
“ A0

S emen

Gambar 4. Simulasi Displacement
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Hasil analisis deformasi menunjukkan nilai displacement maksimum 0,009212 mm, tergolong sangat kecil dan
menunjukkan kekakuan yang sangat baik. Rangka mampu menahan beban kerja dengan stabil tanpa lendutan berarti,
sehingga posisi cetakan tetap presisi. Dengan nilai ini, rangka dinilai stabil, kuat, dan mampu mempertahankan

performa selama operasi.

353

Simulasi Safety Factor

Dari hasil simulasi didapatkan nilai minimum 6,683 x 102 dan maksimum 1,563 x 10'* (Gambar 5).

Name Type Min Max
Factor of Safety1 Automatic 6,683e+02 1,563e+13
Node: 7791 Node: 15915

Part1-Static 1-Factor of Safety-Factor of Safety1

Gambar 5. Simulasi Safety Factor

Hasil analisis menunjukkan bahwa faktor keamanan rangka berada pada rentang 668,3 hingga 1,563 x 10'3.
Nilai ini menunjukkan bahwa tegangan yang bekerja sangat kecil dibandingkan batas kekuatan material ASTM A36.
Faktor keamanan minimum saja sudah jauh di atas standar (2—4), sehingga rangka mampu menahan beban ratusan
kali lebih besar dari beban kerja aktual. Dengan demikian, desain rangka sangat aman dan masih dapat dioptimalkan

untuk efisiensi material.

3.6 Perhitungan Secara Teoretis
Diketahui:

3.6.1

Luas penampang (A) = 4,480 mm? = 4,480 x 10 m?
Gaya (F)=6,86 N

Modulus elastisitas (E) =200 GPa =200 x 10° Pa
Tegangan leleh (c_yield) =250 MPa=2,5 x 10® Pa
Panjang batang (L) = 180 mm = 0,18 m
Displacement simulasi (6_simulasi) =9,212 x 10 m
Tegangan simulasi (c_simulasi) = 3,744 x 10° Pa

Perhitungan stress (o)

_F 6,86
7747 3480 x 10°°
=1,531 x 10°Pa
= 1,531 MPa
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3.6.2 Perhitungan displacement (d):
_FxL 6,86 X 0,18
T AXE (4,480 x 107%) x (200 x 109)

11,2348
" 896 x 103

1,378 X 10™°m
0,001378 mm

Q

Q

3.6.3 Perhitungan safety factor (SF):
ineld _ 2,5 X 108

SF = =
Oaktual 1;531 X 106

~ 163,3

Hasil analisis numerik menunjukkan tegangan Von Mises maksimum sebesar 0,3744 MPa, sedangkan perhitungan
manual menghasilkan 1,531 MPa. Perbedaan ini masih dapat diterima karena perbedaan asumsi pembebanan dan
penyederhanaan model. Keduanya menunjukkan tegangan jauh di bawah batas luluh ASTM A36 (250 MPa), sehingga
struktur aman terhadap kegagalan plastis.

Displacement numerik sebesar 0,009212 mm dan hasil manual 0,001378 mm sama-sama menunjukkan nilai yang
sangat kecil, menandakan kekakuan rangka yang sangat baik. Dari sisi keamanan, faktor keselamatan simulasi berada
pada rentang 6,683 x 10? hingga 1,563 x 10'3, sedangkan manual sebesar 163,3. Keduanya menunjukkan tingkat
keamanan yang sangat tinggi.

Berdasarkan seluruh hasil, desain rangka mesin cetak rengginang berbahan besi hollow ASTM A36 memiliki
kekuatan, kekakuan, dan faktor keamanan yang memadai, sechingga layak digunakan secara berkelanjutan dalam
proses produksi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan simulasi, dapat disimpulkan bahwa:

1. Mesin pencetak memiliki kapasitas produksi sebesar 333 keping rengginang per jam, atau sekitar 10 kg/jam.
Perhitungan siklus mencapai 84 siklus per jam, dan gaya tekan aktuator sebesar 3.600 N terbukti cukup untuk
menjalankan proses pencetakan.

2. Sambungan pengelasan memiliki luas penampang sebesar 961 mm? dengan tegangan geser 7,14 MPa, serta
faktor keamanan sebesar 14, yang menunjukkan bahwa sambungan cukup kuat dan aman.

3. Simulasi menggunakan SolidWorks menghasilkan tegangan (stress) sebesar 0,3744 MPa, displacement sebesar
0,009212 mm, dan safety factor sebesar 668,3. Hasil ini menunjukkan bahwa struktur memiliki kekakuan tinggi
dan tingkat keamanan yang sangat baik. Perbandingan antara hasil simulasi dan perhitungan teoritis
menunjukkan bahwa:

a. Stress simulasi lebih rendah dibandingkan nilai teoritis (0,3744 MPa < 1,531 MPa).

b. Displacement simulasi lebih tinggi (0,009212 mm > 0,001378 mm).

c. Safety factor simulasi lebih tinggi (668,3 > 163,3).
Hal ini menunjukkan bahwa desain rangka dan sambungan masih berada dalam batas aman dan bahkan memiliki
tingkat keamanan yang sangat tinggi.
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