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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun mesin roasting biji kopi
portable dengan kapasitas 1 kg yang dilengkapi sistem pengontrol suhu
menggunakan thermo digital. Latar belakang dari penelitian ini adalah keterbatasan
alat penyangrai kopi tradisional yang tidak mampu mengontrol suhu secara presisi,
sehingga berpengaruh terhadap kualitas hasil sangrai. Mesin roasting yang
dirancang menggunakan sumber panas dari gas, dengan pengendalian suhu pada
tiga level yaitu 195°C, 210°C, dan 230°C. Proses perancangan dilakukan dengan
bantuan perangkat lunak SolidWorks untuk mendesain komponen dan melakukan
simulasi kekuatan rangka menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA).
Material utama yang digunakan adalah baja tahan karat (stainless steel) karena
ketahanannya terhadap panas dan korosi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
mesin ini mampu bekerja sesuai rancangan dan menghasilkan biji kopi yang telah
disangrai secara merata pada berbagai tingkat suhu. Penelitian ini memberikan
solusi alat roasting yang efisien, hemat energi, serta mudah dioperasikan oleh
pelaku usaha kecil seperti kedai kopi.

Kata Kunci: Me sin roasting, Biji kopi, Thermoigital, Portable, Solidworks, FEA.



ABSTRACT

This research aims to design and develop a portable coffee bean roasting machine
with a 1 kg capacity, equipped with a digital thermometer for temperature control.
The background of this study stems from the limitations of traditional coffee
roasting tools that cannot precisely control roasting temperature, thereby affecting
the quality of the final product. The designed machine utilizes gas as a heat source,
with temperature control at three levels: 195°C, 210°C, and 230°C. The design
process was carried out using SolidWorks software to model the components and
simulate the frame strength using the Finite Element Analysis (FEA) method.
Stainless steel was selected as the main material due to its high heat resistance and
corrosion durability. The test results show that the machine operates as intended
and produces evenly roasted coffee beans at various temperature levels. This study
provides an efficient, energy-saving roasting solution that is easy to operate,
particularly suitable for small-scale businesses such as coffee shops.

Keywords: Roasting machine, coffee beans, digital thermometer, portable,
SolidWorks, FEA
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BAB 1.
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Kopi merupakan salah satu ekspor utama Indonesia. Saat ini, Indonesia
merupakan produsen kopi terbesar ketiga di dunia setelah Brazil dan Vietnam. Dua
jenis kopi yang umum ditanam di Indonesia adalah kopi Robusta dan kopi Arabika.
Saat ini peningkatan produksi kopi di Indonesia masih terkendala oleh rendahnya
kualitas biji kopi yang dihasilkan sehingga mempengaruhi kualitas produksi akhir
kopi. Hal ini disebabkan penanganan pascapanen yang tidak tepat, antara lain
proses fermentasi, pencucian, pemilihan, pengeringan dan penyangraian. Selain itu,
alat dan mesin yang digunakan juga dapat mempengaruhi tahapan pengolahan biji
kopi (Hadi et al., n.d.).

Kedai kopi menghadapi beberapa kendala dalam mengolah produk kopi,
antara lain faktor produksi seperti mesin roasting dan peralatan bantu yang masih
terbatas. Diketahui bahwa di beberapa daerah masih ada masyarakat yang masih
menggunakan cara penyangraian kopi secara tradisional dengan mesin manual.
Mesin roasting manual memiliki kelemahan seperti ketidakmampuan untuk
mengontrol suhu dan waktu. Penyangraian manual hanya dapat beroperasi dalam
kondisi tertentu. Variasi suhu dan waktu penyangraian dapat mengubah kualitas
kopi dan mengubah cita rasa kopi. Mesin sangrai otomatis yang tersedia secara
komersial juga memiliki kelemahan yaitu daya tampung kopi yang relatif besar
karena yang banyak tersedia adalah untuk skala industri, energi yang digunakan
relatif lebih mahal karena menggunakan listrik serta pengoperasian mesin harus
dilakukan oleh orang yang berpengalaman (Maulana, 2022).

Kesempurnaan sangrai kopi dipengaruhi oleh dua faktor utama yaitu panas
dan waktu. Kisaran suhu penyangraian adalah suhu 205°C untuk tingkat sangrai
ringan/warna coklat muda dan suhu 215-245°C untuk medium atau warna coklat
agak gelap. Penyangraian bisa terbuka atau tertutup. Penyangraian tertutup banyak
dilakukan oleh pabrik atau produsen kopi bubuk untuk mempercepat proses
penyangraian. Penyangraian tertutup dapat mempertahankan kelembapan sehingga
memberikan rasa sedikit asam pada kopi yang dihasilkan. Namun aromanya akan
lebih tajam karena senyawa kimia yang beraroma khas kopi tidak banyak menguap.



Ini juga melindungi kopi Anda dari kontaminasi bau dari luar seperti bahan bakar
dan gas hasil pembakaran yang tidak sempurna. Suhu penyangraian mempengaruhi
karakteristik cita rasa ekstrak kopi. Tingkat penyangraian dilihat dari warna kopi
yang telah disangrai. Misalnya, light roast, medium roast, dan dark roast. Waktu
dan suhu penyangraian akan bervariasi tergantung pada karakterisistik dari alat
(Hadi et al., n.d.) Berdasarkan pertimbangan tersebut, perlu pengkajian untuk
memperoleh mesin otomatis dengan harga yang lebih terjangkau, dan juga desain
dan pengoperasian yang sesuai dengan kebutuhan kafe atau kedai kopi dan
dilengkapi dengan sistem kontrol temperatur menggunakan thermo digital. Oleh
karena itu, peneliti akan membuat dan merancang mesin roasting kopi portable

kapasitas 1kg menggunakan thermo digital.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan di atas, maka rumusan
masalah yang diperoleh adalah:

1. Bagaimana proses perancangan dan pembuatan mesin roasting kopi
portable berkapasitas 1 kg dengan menggunakan thermo digital?

2. Bagaimana kualitas biji kopi yang dihasilkan mesin roasting kopi portable
kapasitas 1 kg dengan menggunakan thermo digital?

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah maka diperoleh tujuan penelitian yaitu:

1. Untuk merancang dan menciptakan mesin roasting kopi portable
berkapasitas 1 kg dengan sensor suhu thermo digital yang mampu
menganalisis hasil roasting yang digunakan dan memonitor temperatur
melalui thermo digital.

2. Untuk mengetahui kualitas hasil sangrai biji kopi dengan mesin roasting

kopi portable menggunakan thermo digital.

1.4. Batasan Masalah
Batasan permasalahan yang akan dibahas dalam pengerjaan rancang bangun
mesin roasting ini yaitu:
1. Kapasitas mesin roasting 1 kg.
2. Suhu mesin roasting dikontrol menggunakan thermo digital dengan suhu
195°C, 210°C, dan 230°C.



3. Sumber panas menggunakan gas.
1.5. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Mengetahui proses pembuatan mesin roasting kopi portable yang
menghasilkan biji kopi yang lebih baik.
2. Membantu pengembangan bisnis penggiat usaha kopi.
3. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai referensi bagi peneliti lain dan

dapat dikembangkan lagi dengan inovasi baru.



BAB 2.
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Kopi

Kopi merupakan tanaman perkebunan yang sudah lama dibudidayakan dan
memiliki nilai ekonomis yang tinggi. Kopi berasal dari Afrika yaitu daerah
pegunungan di Etiopia. Namun, kopi sendiri baru dikenal oleh masyarakat dunia
setelah tanaman tersebut dikembangkan di luar daerah asalnya, yaitu Yaman di
bagian selatan Arab (HANUM, 2019).

Rasa dan aroma kopi adalah salah satunya terbentuk ketika biji kopi disangrai.
Proses penyangraian biji kopi adalah sebuah proses pembentukan rasa dan aroma
pada biji kopi. Berdasarkan hasil penyangraian, tingkat kematangan biji kopi
menciptakan rasa dan aroma yang beragam pada minuman biji kopi. Proses
penyangraian yang terkendali merupakan salah satu cara menjaga kualitas rasa dan
aroma pada minuman biji kopi. Salah satu parameter yang ditentukan dalam proses
penyangraian adalah waktu, suhu, dan juga tingkat warna biji kopi pada saat
disangrai (Thoriq et al., 2020).

Kopi yang dipetik pada saat tua merupakan kopi dengan mutu tinggi.
Sedangkan kopi yang berwarna kuning dan hijau namun sudah dipetik akan
mengakibatkan aroma dan rasa berkurang. Pencampuran antara kopi tua dan muda

akan menyebabkan kualitas kopi yang dihasilkan (Fikri et al., 2021).

2.1.1 Jenis-Jenis Kopi
2.1.1.1 Kopi Arabica

Nama ilmiah kopi Arabica adalah Coffea arabica. Carl Linnaeus, ahli botani
asal Swedia, mengklarifikasinya dalama famili Rubiaceae genus Coffea.
Sebelumnya seorang naturalis asal Perancis mengidentifikasi tanaman ini sebagali
Jasminum arabicum. Kopi arabika diyakini sebagai spesies hibrida hasil

persilangan dari Coffea eugenioides dan Coffea canephora (HANUM, 2019).



Ciri-ciri kopi arabika adalah sebagai berikut:
1. Wanginya harum, seperti campuran bunga dan buah-buahan. Hidup di
daerah yang sejuk dan dingin.
2. Memiliki rasa asam yang tidak dimiliki kopi Robusta.
3. Adarasa kental di mulut saat diminum.

4. Rasa kopi Arabica lebih halus atau mild.

2.1.1.2 Kopi Robusta

Seorang ahli botani Belgia pertama kali menemukan kopi robusta di Kongo
pada tahun 1981. Robusta adalah tanaman asli Afrika yang meliputi Kongo, Sudan,
Liberia, dan Uganda. Robusta dikembangkan secara besar-besaran pada awal abad
ke-20 Penjajahan Belanda di Indonesia. Jenis kopi ini memiliki keunggulan dan
tumbuh sangat cepat, sehingga petani kopi lebih banyak menanam jenis ini di
Indonesia. Beberapa khasiat penting dari kopi Robusta antara lain ketahanan
terhadap penyakit (HIV) dan tumbuh sangat baik pada ketinggian 0-900 meter di
atas permukaan laut. Namun idealnya ditanama pada ketinggian 400-800 meter.
Suhu rata-rata tumbuhan ini sekitar 26 °C dengan curah hujan 2000-3000 mm per
tahun. Tanaman ini tumbuh dengan baik pada tanah yang tingkat keasaman (pH)
sekitar 5-6,5 (HANUM, 2019).
2.1.1.3 Liberika

Dahulu, kopi liberika pernah dibudidayakan di Indonesia, namun Kini
ditinggalkan petani dan penggarap. Hal ini dikarenakan bobot biji kopi kering hanya
10% dari bobot kopi basah. Selain perbandingan bobot basah dan kering, rendaman
biji kopi liberika tergolong rendah itu merupakan salah satu faktor tidak
berkembangnya jenis kopi liberal di Indonesia. Biji kopi liberika memiliki
karakteristik yang hampir sama dengan jenis arabika. Hal ini dikarenakan jenis kopi
liberika merupakan pengembangan lebih lanjut dari jenis arabika. Keunggulannya
adalah kopi liberica lebih tahan terhadap serangan Hemelia vastatrixi dibandingkan
dengan kopi arabika (HANUM, 2019).

2.1.1.4 Roasting Coffee
Biji kopi tidak akan memiliki nilai komersial yang tinggi sebelum dilakukan

proses roasting untuk pembentukan karakter aroma dan cita rasa yang terbaik.



Roasting merupakan perpaduan antara waktu dan suhu yang mengubah struktur
dan sifat kimia di dalam biji kopi melalui proses pirolisis (A. Mafaza Kanzul Fikri
et al., 2022). Roasting adalah sebuah proses pemanggangan biji kopi yang masih
mentah atau sering disebut greenbean, proses ini berlangsung sampai kopi memiliki
tingkat kematangan tertentu, dengan cara mengeluarkan kadar air, mengembangkan
bijinya, mengeringkan dan memberikan aroma terhadap kopi. Biji kopi yang telah
matang biasa disebut roastbean (Kuddus, 2019).

Pada proses roasting memiliki tiga jenis penyangraian biji kopi, yaitu light
roast, medium roast dan dark roast. Sementara untuk tipe roasting lebih spesifik
ada vienna roast, french, cinnamon roast dan lainnya. Istilah-istilah spesifik ini
hanya digunakan oleh para roaster profesional. Penyangraian kopi juga
mempengaruhi kopi yang akan disajikan, apakah biji tersebut memiliki
karakteristik yang berkualitas atau hanya sebatas kopi biasa (Coker et al., 2018).
Tingkatan kematangan biji kopi umumnya terbagi menjadi tiga tingkatan, yaitu:

a.  Lightroast

Tingkatan ini biasanya memiliki rasa asam, kurang tercium aroma roasting,
tahapan pertama biji kopi yang telah di roasting beberapa menit akan sedikit
mengembang. Tingkatan terendah dalam proses roasting adalah light roast. Biji
kopi dengan tingkatan light akan memiliki warna coklat terang karena proses
penyerapan panas yang dilakukan tidak terlalu lama, sehingga minyak yang
dihaslikan tidak muncul pada biji kopi dan biji kopi cenderung kering. 193°C —
199°C adalah kisaran suhu yang dihasilkan dari tingkatan roasting light roast
(Kuddus, 2019).

b.  Medium roast

Biji kopi banyak mengeluarkan asap sehingga menghasilkan cita rasa terasa
manis dan aroma asap roasting sangat tajam tercium, warnanya makin hitam sampai
berminyak dan kandungan gula mulai berkarbonisasi. Pada tingkatan ini biji kopi
tidak mengeluarkan minyak pada permukaannya. 204°C suhu biji kopi pada proses
roasting medium roast (Kuddus, 2019).

c.  Darkroast
Proses roasting yang memiliki tingkatan yang paling tinggi atau paling

matang, kopi menjadi tidak enak apabila melebihi tingkatan light roast. Tingkatan



ini warna kopi memiliki warna yang paling gelap dibandingkan tingkatan lainya.

Memiliki lebih banyak minyak pada permukaannya. Rasa kopi juga akan cenderung
pahit dan menutupi rasa khas dari masing—masing kopi. Dark roast selesai proses
roasting ketika second crack usai terjadi atau pada suhu sekitar 213°C (Kuddus,
2019).
2.2 Jenis-jenis Mesin Roasting

Adapun beberapa jenis mesin roasting adalah sebagai berikut :
2.2.1 Drum Roast

Kebanyakan masyarakat pribumi mengenal drum roasters (sangrai dengan
drum), prosesnya dengan menyimpan udara panas ke alat sangrai kopi, kemudian
biji jatuh dan menyentuh permukaan yang panas untuk kemudian mencapai level
roasting terbaik untuk biji kopi (Fikri et al., 2021). Drum adalah bagian utama dari
sebuah mesin coffee roasting. Di bagian inilah biji kopi dalam bentuk greenbean
ditempatkan untuk dilakukan proses pemanggangan. Untuk menghasilkan rasa dan
aroma terbaik, dibutuhkan perpindahan panas yang mencukupi di mana umumnya
terjadi secara konveksi dan konduksi pada temperature kerja drum yang telah
ditentukan. Proses konveksi terjadi antara biji kopi dengan udara panas yang ada di
sekitarnya dan konduksi terjadi antara biji kopi dengan dinding drum.

Kualitas drum ada yang terbuat dari cast iron dan stainless steel. Semakin
mahal harga mesin roasting, biasanya menggunakan drum yang
terbuat dari cast iron. Untuk kapasitas biji kopi di dalam drum, maksimal adalah 75
— 80 % dan minimalnya adalah 30 %. Seperti yang kita ketahui bahwa kopi yang
diroasting, beratnya menyusut sebanyak 20 % sedangkan ukurannya akan
membesar sebanyak 20 %. Ini sebabnya kenapa kapasitas drum maksimal 80 %
untuk biji kopi. Setelah di roasting maka kopi itu akan memenuhi drum secara
maksimal yaitu 100% (NOR Coffee Indonesia, 2019).

2.2.2 Hot Air Roaster

Mesin roasting tipe Hot Air Roasting atau dengan nama lainnya Air Roasting
adalah metode sangrai kopi yang berbeda. Proses sangrai kopi bukan pada
permukaan roaster tapi di udara, metode roasting kopi ini dikenalkan oleh Michael
Sivetz seorang insinyur kimia dan konsultan industri kopi dunia. Air roasting kopi

memberikan hasil sangrai kopi yang tidak bisa penikmat kopi



dapatkan di drum roasting (A. Mafaza Kanzul Fikri et al., 2022) Adapun kelebihan

air roasting kopi yang menonjol yaitu:

1.

Hasil merata dengan menggunakan mesin dengan sistem hot air material
melayang di udara panas di dalam roasting chamber mengakibatkan hasil
yang merata.

Aroma kopi yang original dan unik, tidak bau metal, tidak bau asap, dan
tidak bau gosong. Karena kulit arinya terbuang keluar ke cyclone dust
coletion.

Biji kopi yang bersih, karena kulit ari, pasir, kotoran logam terpisah di
both destroner sebelum naik ke destroner roast bean dan terisap di waktu
pendinginan di colling chamber dengan sistem vakum udara panasnya.
Efisiensi waktu, karena suhu temperatur stabil dari chamber burner,
dengan sistem elektrik yang lebih modern dengan sistem interlock dalam

wiring elektriknya sehingga lebih praktis.

2.3 Perancangan

Perancangan adalah suatu proses yang digunakan untuk merealisasikan atau

menggambarkan sebuah desain dengan menggunakan teknik bermacam-macam

sesuai dengan kebutuhan guna untuk penggambar bentuk desain secara jelas (li &

Teori, 2019). Komponen utama mesin penyangrai dibuat dari beberapa bagian

yaitu:

1.

Kerangka terbuat dari besi hollow (kotak berongga), berfungsi sebagai
tempat penyangga keseluruhan termasuk silinder.

Dudukan kompor terbuat dari besi siku, berfungsi sebagai tempat sistem
transmisi.

Dudukan motor listrik dan gear box terbuat dari besi siku

Silinder penyangrai terbuat dari plat stainless, berfungsi sebagai tempat
untuk menyangrai biji kopi.

Penutup silinder terbuat dari stainless, berfungsi untuk menahan panas
agar tidak banyak yang hilang menguap.

Pengaduk terbuat dari stainless.

Cerobong sebagai tempat pembuangan udara.

Motor listrik sebagai pemutar pengaduk biji kopi.



9. Kompor elpiji sebagai sumber pemanas.

Prinsip kerja mesin penyangrai adalah sebagai berikut: kompor elpiji yang
telah dinyalakan akan memberikan panas ke sekeliling dinding silinder, dengan cara
konduksi, konveksi dan radiasi maka silinder bagian dalam akan menjadi panas dan
memanaskan biji kopi, losses panas dapat dikurangi dengan penggunaan penutup
silinder. Pada bagian dalam silinder terdapat pengaduk berbentuk spiral yang akan
mengaduk dan meratakan kematangan biji kopi (Sofi’, 2014). Tahapan pelaksanaan
penelitian yaitu:

1. Menentukan desai rancangan mesin penyangrai kopi.

2. Pemilihan bahan untuk pembuatan

3. Pembuatan mesin penyangrai kopi hasil rancangan meliputi pembuatan

rangka, pembuatan silinder, pembuatan penutup silinder, pembuatan
dudukan kompor, pembuatan dudukan transmisi, dan perakitan

4. Melakukan uji coba pendahuluan dan memperbaiki bagian-bagian yang

belum berfungi optimal

5. Menguiji kinerja mesin hasil rancangan

6. Melakukan pengamatan terhadap kinerja mesin penyangrai meliputi

putaran drum (rpm), suhu penyangraian, waktu penyangraian (jam), berat
bahan uji (kg), jumlah bahan bakar elpiji (kg) dan kapasitas penyangraian
(batch/jam).

2.4 Sambungan

Sambungan merupakan salah satu hal terpenting dalam struktur mesin, yang
terdiri dari beberapa komponen kompleks yang dihubungkan dengan media
penghubung. Ukuran dan dimensi komponen sambungan lebih kecil dari elemen
atau komponen mesin yang disambung, sehingga beban lebih terkonsentrasi pada
sambungan. Karena beban terkonsentrasi pada sambungan, maka sambungan harus
dirancang untuk menahan beban berlebih agar aman dan berfungsi dengan baik.
2.4.1 Sambungan Keling

Keling (rivet) adalah sebuah batang silinder pendek dengan kepala bulat.
Sambungan keling secara luas digunakan untuk sambungan logam ringan. Fungsi

keling dalam sebuah sambungan adalah untuk membuat sebuah ikatan yang kuat

dan ketat. Kekuatan biasanya untuk mencegah kegagalan dari sambungan.



Keketatan biasanya agar kuat dan mencegah kebocoran seperti pada ketel (Marabdi
etal., 2022).
2.4.2 Sambungan Las

Sambungan las adalah sebuah sambungan permanen yang diperoleh dengan
peleburan sisi dua bagian yang disambung bersamaan, dengan atau tanpa tekanan
dan bahan pengisi. Panas yang dibutuhkan untuk peleburan bahan diperoleh dengan
pembakaran gas (untuk pengelasan gas) atau bunga api listrik (untuk las listrik).
Pengelasan secara intensif digunakan dalam fabrikasi sebagai metode alternatif
untuk pengecoran atau forging (tempa) dan sebagai pengganti sambungan baut dan
keling. Sambungan las juga digunakan sebagai media perbaikan misalnya untuk
menyatukan logam akibat crack (retak), untuk menambah luka kecil yang patah
seperti gigi gear (Marabdi et al., 2022).
2.4.3 Sambungan Ulir

Sambungan ulir sebagian besar terdiri dari dua elemen yaitu baut (bolt) dan

mur (nut). Sebuah ulir (screwed) dibuat dengan melakukan pemotongan secara
kontinyu alur melingkar pada permukaan silinder. Sambungan ulir banyak
digunakan dimana bagian mesin dibutuhkan dengan mudah disambung dan dilepas
kembali tanpa merusak mesin. Ini dilakukan dengan maksud untuk
menyesuaikan/menyetel pada saat perakitan (assembly) atau perbaikan, atau
perawatan (Marabdi et al., 2022).
2.5 Thermo Digital

Sebuah termometer tidak hanya dapat digunakan untuk bidang kesehatan,
untuk mengukur suhu badan seseorang, atau untuk mengetahui suhu suatu benda.
Namun termometer juga bisa digunakan dalam berbagai kehidupan manusia yang
sangat bergantung terhadap keadaan lingkungan di sekitarnya, khususnya yang
berhubungan dengan suhu atau panas, udara, dan semua cabang ilmu pengetahuan
fisik. Suhu merupakan sebuah besaran dalam fisika. Bagi kebanyakan orang suhu
merupakan konsep intuisi yang menyatakan apakah suatu benda “panas” atau
“dingin”. Dalam penjabaran prinsip kedua termodinamika, suhu dihubungkan
dengan kalor, karena diketahui bahwa kalor mengalir hanya dari suhu tinggi ke suhu

rendah, bilamana tidak ada efek-efek lain. Hal ini dapat dibuktikan dari

beberapa rujukan bahwa tekanan, volume, tahanan listrik, koefisien muai dan
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sebagainya bergantung pada suhu melalui struktur fundamental. Sifat - sifat tersebut
berubah menurut suhu, dan perubahan itu dapat digunakan untuk mengukur suhu
(Purnama, 2011).

Pada penelitian ini menggunakan thermometer UT320. Termometer ini
merupakan thermometer tipe kontak saluran tunggal dan ganda. Termometer yang
sangat akurat ini memiliki rentang suhu yang lebar. UT320D juga dapat menghitung
perbedaan suhu kedua salurannya. UT320 dapat digunakan dengan probe suhu K
atau J (UT320D-Mini-Contact-Type-Thermometer-Product- Flyer.Pdf, n.d.).

Gambar 2.1. Termometer UT320A dan UT320D
Sumber: (UT320D-Mini-Contact-Type-Thermometer-Product-Flyer.Pdf, n.d.)

2.6  Solidworks

Solidworks adalah salah satu CAD software yang dibuat oleh Dassault
Systemes. Software Solidworks digunakan untuk merancang bagian-bagian
permesinan atau susunan part permesinan yang berupa assembling dengan tampilan
3D untuk merepresentasikan part sebelum real part-nya dibuat atau tampilan 2D
(drawing) untuk gambar proses permesinan. Solidworks pertama kali diperkenalkan
pada tahun 1995 sebagai pesaing untuk program CAD seperti Pro- Engineer, NX
Siemens, I-Deas, Unigraphics, Autodesk Inventor, Autodeks, Autocad dan Catia.
Solidworks saat ini digunakan oleh lebih dari % juta insinyur dan desainer di lebih
dari 80.000 perusahaan di seluruh dunia. Dahulu di Indonesia orang familiar
dengan Autocad untuk desain perancangan gambar teknik, tapi sekarang dengan
mengenal Solidworks, Autocad sudah jarang digunakan untuk menggambar bentuk
3D. Untuk pemodelan pada industry pengecoran logam dalam hal pembuatan
pattern (pola/model), program 3D yang terdapat pada software Solidworks sangat

membantu dalam pekerjaan, sebab akan memudahkan operator pattern untuk
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menterjemahkan gambar menjadi pattern/model casting pengecoran logam dan
tentunya akan mengurangi kesalahan pembacaan gambar yang bisa mengakibatkan
kesalahan pada produk yang dihasilkan (Asep Muhamad Nurpalah et al., 2017).
Untuk mendapatkan hasil yang akurat maka perancangan desain 3D rangka
mesin menggunakan Software CAD Solidworks 2021. Selain menggunakan
perhitungan pembebanan rangka secara manual. Perhitungan pembebanan serta
analisa pada rangka juga menggunakan fitur Analysis yang terdapat pada Software
Solidworks 2021. Fitur analysis pada software tersebut telah dilengkapi dengan fitur
Finite Element Analysis (FEA) sehingga dapat diketahui hasil analisa yang terjadi

pada struktur rangka mesin roasting kopi yang telah dirancang.
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BAB 3.

METODE PENELITIAN
3.1 Tempat dan Waktu
3.1.1 Tempat

Adapun tempat dilakukannya Pembuatan Mesin Roasting Kopi Portable
yaitu di Laboratorium Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara Jalan Kapten Muchtar Basri No.3 Medan.

3.1.2 Waktu

Waktu pelaksanaan penelitian ini yaitu dimulai tanggal disahkannya usulan
judul penelitian oleh Ketua Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara dan dikerjakan selama kurang lebih 6

bulan sampai dinyatakan selesai.

Tabel 3.1 Jadwal kegiatan penelitian

_ Waktu (Bulan)
No Kegiatan

1 2 3 4 5 6

1 Pengajuan Judul

2 Studi Literatur

Penulisan

Proposal

4 Seminar Proposal
5 Seminar Hasil

6 Sidang Sarjana

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat
Adapun alat yang digunakan dalam pembuatan mesin roasting kopi portable

adalah sebagai berikut :
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1.  Laptop
Laptop yang dilingkapi dengan software Solidworks digunakan untuk
merancang dan mendesain bagian-bagian mesin roster biji kopi.
Dengan Spesifikasi :
Laptop Asus Vivobook 14”
Prosesor AMD Ryzen 3 3200U
Ram 12 Gigabyte
Software Solidworks 2021

Gambar 3.1 Laptop

2. Mesin Gerinda

Mesin gerinda adalah suatu mesin yang kegunaannya untuk memotong dan
mengasah suatu benda kerja logam maupun non logam. Prinsip kerja dari mesin
gerinda adalah batu gerinda atau mata gerinda berputar dengan poros lalu
bergesekan dengan benda kerja yang digunakan untuk mengikis atau abrasive benda
kerja (Saidah, 2022).

14



Gambar 3.2 Mesin Gerinda

3. MesinBor

Mesin bor adalah suatu jenis mesin gerakanya memutarkan alat pemotong
yang arah pemakanan mata bor hanya pada sumbu mesin tersebut (pengerjaan
pelubangan). Sedangkan Pengeboran adalah operasi menghasilkan lubang
berbentuk bulat dalam lembaran kerja dengan menggunakan pemotong berputar
yang disebut BOR (MUHAMMAD, 2020).

Gambar 3.3 Mesin Bor

4.  Mesin Las Listrik

Mesin las adalah alat yang digunakan untuk menyambung logam. Pengelasan
(welding) adalah tenik penyambungan logam dengan cara mencairkan sebagian
logam induk dan logam pengisi dengan atau tanpa penekanan dan menghasilkan
sambungan yang kontinyu (Tulung, 2013).

15



Gambar 3.4 Mesin Las
5. Alat ukur

Alat ukur berfungsi untuk mengukur dimensi bahan yang akan
digunakan.

A (b)

©)
Gambar 3.5 (a) Meteran, (b) Vanier Caliper, (c) Mistar Siku

6. Alat Perkakas

Alat perkakas lainnya berfungsi untuk mendukung proses perakitan
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mesin roaster biji kopi.
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Gambar 3.6 Alat Perkakas
3.2.2 Bahan
Adapun alat yang digunakan dalam pembuatan mesin roasting kopi portable

adalah sebagai berikut:
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7. Plat besi

Gambar 3.7 Plat besi

8. Plat Stainless

Gambar 3.8 Plat Stainless

9. Baut dan Mur Stainless

Gambar 3.9 Baut dan mur
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10. Thermometer Digital

Gambar 3.10 Thermometer Digital

11. Ball Bearing

Gambar 3.11 Ball Bearing

12. Pillow Block Bearing

Gambar 3.12 Pillow Block Bearing
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13. Motor Dinamo 12 Volt

12V

200RPM S

ici v QP ~

7
2 \ /}_‘,/
o %
\ X

D shaft 3,7mm

Gambar 3.13 Motor dinamo 12V

14, Kompor Gas Universal (Pemantik api, Cerobong, Burner)

Gambar 3.14 Kompor gas universal

15. Box Project Universal

Gambar 3.15 Box Universal
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16.

Adaptor 12 V

Gambar 3.16 Adaptor 12 volt
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3.3 Diagram Alir Penelitian

Studi Literatur
v

Perancangan Design

y

Gambar design menggunakan software
solidworks 2025

v

Proses Produksi

Proses Roasting

Tidak dengan suhu 195°,

210°, 230°

Analisa dan Pembahasan

Y

Kesimpulan

A 4

Co=)

Gambar 3.17 Diagram Alir Penelitian
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3.4

Rancangan Alat Penelitian

Mesin roasting biji kopi didesain menggunakan Software Solidworks agar

memudahkan dalam proses pembuatan nantinya. Alasan penulisan mendesain

dengan menggunakan software solidworks agar dapat mengetahui bentuk-bentuk

dari bagian mesin roasting.

3.5

Gambar 3.18. Rancangan Desain Mesin Roasting

Prosedur Penelitian

Adapun langkah-langkah penelitian ini adalah sebagai berikut.

. Mulai, mulai melihat rancangan yang akan dibuat.

Studi literatur, yaitu tahab pencarian refrensi teori dari sumber yang ada.

. Analisis masalah, yauitu menjelaskan apa masalah yang ditentukan dan

bagaimana masalah tersebut dicapai.

Perancangan, yaitu mendesainalat dengan menggunakan solidworks.

. Perakitan alat, mencakup pemilihan material, pembuatan rangka, dan

perakitan mesin.

. Uji fungsi alat, setelah perakitan alat, maka dilakukan uji fungsi terhadap alat

yang telah dibuat, apakah berfungsi sesuai dengan harapan atau masih perlu

dilakukan perbaikan atau pernyempurnaan.
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7.

8.

3.6

Pengumpulan data pengolahan data, yaitu melakukan pencatatan dan
penghitung data hasil percobaan.

Kesimpulan, yaitu merangkum semua hasil percobaan.

Langkah-Langkah Pembuatan Mesin Roasting Biji Kopi Portable

Adapun langkah-langkah dalam pembuatan mesin roasting biji kopi ini

adalah, sebagai berikut :

a.
b.

Merancang konsep mesin dengan menggunkan software solidworks.
Menguji dan menentukan hasil konsep rancangan mesin yang telah
dibuat.

Selanjutnya mulai mengukur dan memotong plat besi dan stainless sesuai

ukuran yang telah ditentukan.

untuk setiap komponen yang akan di assembly.

. Menyambungkan plat besi sebagai rangka utama dan membuat dudukan
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BAB 4.

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pembuatan Desain

Pada bab ini menjelaskan tentang pembuatan desain bracket atas,bracket
bawah, bracket thermodigital, bracket tutup, Tabung, Hand grip, bearing, dan
kopling serta uji bending mesin roasting kopi sesuai dengan tujuan penelitian yang
ada pada Bab 1. Mesin roasting biji kopi portable kapastias 1 kg menggunakan
thermo digital ini dirancang untuk mengubah limbah sampah plastic padat menjadi
limbah cair tanpa adanya oksigen. Berikut langkah-langkah rinci dalam pembuatan

desain mesin pirolisis.

Gambar 4.1 Desain Mesin Roasting Biji Kopi Portable
4.1.1. Perancangan Desain Mesin Roasting Biji Kopi Portable Kapasitas 1 Kg

Menggunakan Thermo Digital

4.1.1.1. Perancangan Desain Rangka Mesin Roasting Biji Kopi Dengan
Solidworks

Desain rangka mesin roasting biji kopi portable dengan kapasitas 1 kg yang
dilengkapi Thermo Digital menggunakan bahan sheet metal stainless dengan
dimensi panjang 360 mm dan lebar 330 mm. Desain ini dikembangkan sebagali
solusi untuk menggantikan rangka mesin sebelumnya yang masih menggunakan
besi biasa. Penggunaan baja stainless pada rangka mesin roasting biji kopi dipilih
karena memiliki ketahanan terhadap panas serta sifat antikarat yang lebih baik
dibandingkan besi biasa. Dengan demikian, rangka ini diharapkan memiliki daya
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tahan tinggi terhadap korosi dan mampu digunakan dalam jangka waktu yang lebih

lama tanpa mengalami penurunan kualitas struktural.

Gambar 4.2 Sketsa Desain Rangka
4.1.1.2 Proses Pembuatan

Pada tahap awal perancangan rangka, langkah pertama yang saya lakukan
adalah menentukan sudut pandang yang akan digunakan. Saya memilih sudut
pandang top sebagai acuan utama dalam pembuatan desain rangka mesin roasting
biji kopi. Pemilihan sudut pandang ini sangat berpengaruh terhadap proses
perancangan, karena menentukan titik awal serta arah dalam membangun struktur
rangka secara sistematis. Dengan pendekatan ini, proses desain dapat lebih

terorganisir dan menghasilkan rangka yang sesuai dengan spesifikasi yang
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Gambar 4.3 Pemilihan Sudut Pandang
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Selanjutnya, desain untuk sheet metal stainless dengan ketebalan 2 mm dibuat
menggunakan aplikasi SolidWorks, kemudian diberikan dimensi yang presisi
melalui fitur smart dimension dengan ukuran 200 mm x 210 mm. Penggunaan
SolidWorks memungkinkan perancangan yang lebih akurat dan efisien, sehingga
setiap komponen dapat disesuaikan dengan kebutuhan struktur. Proses ini
memastikan bahwa setiap bagian dari rangka memiliki ukuran yang tepat, sehingga

dapat dirakit dengan presisi sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan.
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Gambar 4.4. Pembuatan Ukuran Sheet Metal Stainless

Selanjutnya, desain menggunakan fitur Base-Flange dengan ketebalan 2
mm. Fitur ini berperan dalam menentukan panjang rangka mesin roasting biji

kopi, sehingga dapat disesuaikan dengan kebutuhan desain yang telah dirancang.
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Gambar 4.5. Fitur Base-Flange

Selanjutnya, sketsa dilanjutkan dari pandangan Right Plane pada gambar,
kemudian dibuat menggunakan fitur Rectangle dengan ukuran 200 mm x 358 mm.
Setelah itu, digunakan fitur Edge-Flange dengan ketebalan 2 mm untuk membentuk
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bagian rangka sesuai desain yang dirancang.
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Gambar 4.6. Fitur Edge Flage
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Kemudian, sketsa dilanjutkan dengan pandangan Right Plane, lalu digambar
menggunakan fitur Line dengan titik awal yang ditentukan sesuai kebutuhan desain.

Selanjutnya, digunakan fitur Circle untuk membentuk bagian tertentu sesuai dengan
referensi gambar di bawah ini.
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Gambar 4.7. Fitur Line

Setelah itu, digunakan fitur Cut Extrude untuk memotong bagian yang sudah

digambar sebelumnya, dengan menggunakan direction Through All sehingga
semua bagian solid terpotong sepenuhnya.
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Gambar 4.9. Fitur Direction Through All

Setelah melakukan pemotongan pada sisi plat, langkah selanjutnya adalah
menggambar dan mengklik fitur Reference Geometry. Pilih pandangan 45 derajat
untuk mendapatkan sudut yang tepat. Setelah pandangan tersebut didapat, gambar
menggunakan fitur Rectangle dengan panjang 180 mm dan lebar 205 mm. Langkah
ini memastikan bahwa dimensi yang dihasilkan sesuai dengan kebutuhan desain
dan memperlihatkan hubungan antar komponen dengan lebih jelas.
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Gambar 4.10 Proses Bend

Setelah itu, beri centang untuk melakukan bend sebesar 43 derajat pada flange
yang akan ditekuk. Setelah proses bend selesai, lanjutkan dengan menggambar
sketsa lagi menggunakan fitur Rectangle dengan tinggi 76,50 mm.
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Gambar 4.11. fitur Rectangle
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4.1.1.3 Proses Pembuatan Desain Tabung Roasting Kopi

Desain pembuatan tabung roasting kopi ini terdiri dari empat part yang saling
berhubungan, yang kemudian akan di-assembly dan mate secara tepat untuk
memastikan bahwa seluruh bagian dapat terpasang dengan sempurna, membentuk
tabung yang fungsional dan sesuai dengan tujuan desain. Setiap part dirancang
dengan presisi agar saat proses perakitan, bagian-bagian tersebut dapat menyatu
dengan mudah dan memberikan kekuatan struktural yang optimal pada tabung.

Pada tahap awal perancangan tabung, saya memulai dengan memilih sudut
pandang front untuk desain tabung roasting kopi. Pemilihan sudut pandang ini
sangat krusial, karena berpengaruh pada proses revolve boss yang digunakan untuk
menentukan lebar tabung tersebut. Dengan sudut pandang front yang jelas, saya
dapat memvisualisasikan dengan lebih baik proporsi dan dimensi tabung yang akan
dirancang. Selain itu, pemilihan sudut pandang yang tepat juga memudahkan dalam
pengaturan geometri tabung, memastikan bahwa tabung yang dihasilkan sesuai
dengan kebutuhan fungsional dan estetika. Proses revolve boss yang dilakukan
dengan mengacu pada sudut pandang ini memungkinkan penentuan lebar tabung
yang lebih presisi, serta memberikan fleksibilitas dalam menyesuaikan desain
sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan, baik dari segi kapasitas maupun efisiensi

pemrosesan.
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Gambar 4.13. Pemilihan Sudut Pandang

Selanjutnya, menggambar line dimulai dari titik koordinat menuju arah
sumbu X sepanjang 80 mm, kemudian tarik ke arah sumbu Y sepanjang 146 mm.

Setelah itu, lanjutkan dengan menggambar circle di bagian ujung sumbu X dengan
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diameter 8 mm. Kemudian, lakukan offset entities dengan lebar 2 mm untuk
membuat salinan lingkaran dengan jarak yang sesuai, memastikan bagian tersebut

terhubung dengan bagian lain dari desain dengan tepat.

meRTes

Gambar 4.14. Sketsa Tabung

Dalam desain ini, sketsa line yang telah digambar sebelumnya direvolusi
menggunakan Revolve Boss dengan memilih axis of revolution yang tepat. Proses
revolusi dilakukan dengan arah 360 derajat, sehingga membentuk geometri tabung
yang sesuai dengan desain. Setelah itu, beri centang untuk menyelesaikan proses
tersebut dan memastikan bahwa bentuk tabung terbentuk dengan presisi sesuai

dengan spesifikasi yang diinginkan.
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Gambar 4.15. Revolve Boss

Setelah proses Revolve Boss selesai, langkah selanjutnya adalah membuat
lubang untuk dudukan bracket bawah pada tabung. Dimulai dengan menggambar
menggunakan pandangan Top Plane dari sisi bagian bawah tabung, sehingga posisi

lubang dapat digambarkan dengan presisi sesuai dengan kebutuhan desain.
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Langkah ini memastikan bahwa lubang dudukan dapat ditempatkan dengan tepat,

memudahkan pemasangan bracket pada tabung nantinya.
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Gambar 4.16. Membuat Lubang dudukan bracket

Menggambar dengan menggunakan sketsa circle di bagian titik tengah
koordinat dengan diameter 16 mm. Setelah itu, buat lagi sketsa circle di posisi yang
berjarak 26 mm dari titik koordinat sebagai tempat untuk lubang baut. Kemudian,
pilih fitur Circular Sketch Pattern dan tentukan jumlah pola menjadi 3 untuk
membuat tiga lubang baut secara merata di sekitar titik tengah. Langkah ini

memastikan bahwa posisi lubang baut terdistribusi dengan tepat.
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Gambar 4.17. Fitur Circular Sketch Pattern

Setelah itu, dilanjutkan dengan fitur Cut Extrude dengan arah Through All-
Both agar lubang terpotong sepenuhnya di kedua sisi tabung. Setelah proses
pemotongan selesai, klik centang hijau untuk menyelesaikan langkah tersebut dan

memastikan bahwa lubang telah terbentuk dengan presisi.
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4.1.1.4. Proses Pembuatan Desain Tutup Tabung

Proses pembuatan desain tutup tabung ini dimulai dengan pengambilan

pandangan dari Front Plane sebagai pandangan awal.
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Gambar 4.18. Pemilihan Sudut Pandang

Kemudian, masuk ke menu Sketch dan pilih Line. Tarik garis dari titik awal
koordinat menuju sumbu X sepanjang 51,75 mm, kemudian buat fillet dengan
diameter 40 mm untuk memberikan kelengkungan pada sudut tersebut. Selanjutnya,
buat line dengan panjang 20 mm dan tinggi 20 mm, diikuti dengan pembuatan fillet
kembali dengan diameter 40 mm di sudut lainnya. Setelah itu, masuk ke menu
Sketch Entities dan buat offset dengan lebar 2 mm untuk memberikan ketebalan
pada sketsa, memastikan bagian tersebut siap untuk diproses lebih lanjut.
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Gambar 4.19. Pembuatan Sketsa Dengan Fitur Fillet

Under Defined __Editing Sketch |

Setelah selesai mengerjakan sketsa, pilih menu Feature dan pilih Revolve

34



Boss untuk mengubah gambar menjadi solid dengan dimensi 360 derajat. Proses
ini akan menghasilkan bentuk tabung penuh yang sesuai dengan sketsa yang telah

dibuat, menciptakan bagian solid yang diperlukan dalam desain.
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Gambar 4.20. Penggunaan Fitur Revolve Boss

Setelah selesai melakukan Revolve Boss, langkah selanjutnya adalah
menggambar lubang pada tutup tabung. Langkah ini penting untuk menyesuaikan

dengan komponen lain yang akan dipasang pada bagian tersebut.
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Gambar 4.21. Membuat Lubang Pada Tutup Tabung

Klik pada bagian bawah plat tutup, kemudian pilih menu Sketch dan klik

Circle. Mulailah dengan mengklik titik tengah koordinat, kemudian buat lingkaran
dengan diameter 55 mm.
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Gambar 4.22. Lubang Pada Tutup

Setelah selesai melakukan sketsa, langsung klik menu Feature dan pilih
Extrude Cut untuk memotong gambar yang telah di-sketch. Dengan demikian,
desain tutup tabung pun selesai dibuat.

4.1.1.5. Proses Pembuatan Desain Tutup Bracket Tabung
Proses pembuatan desain tutup bracket tabung ini dimulai dengan pemilihan

pandangan Top Plane sebagai pandangan utama pada desain gambar. Pemilihan
sudut pandang ini sangat mempengaruhi proses extrude yang akan dilakukan

nantinya, karena memberikan referensi yang tepat untuk menentukan dimensi dan
bentuk tutup bracket.
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Gambar 4.23. Pemilihan Sudut Pandang

Selanjutnya, saya akan membuat lingkaran menggunakan Sketch Circle
dengan ukuran 70 mm untuk menentukan ukuran tutup bracket tabung. Setelah itu,
saya akan menambahkan lubang kecil untuk baut di sekitar lingkaran tersebut,

dengan diameter 5 mm. Ukuran lubang ini mengikuti desain yang sudah digambar
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sebelumnya pada tabung, memastikan konsistensi dan kesesuaian komponen-
komponen yang akan dipasang.
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| Gambar 4.24. Penggunaan Fitur Sketch Circle

Setelah itu, klik menu Feature dan pilih Extrude Boss. Tentukan ketebalan
sebesar 2 mm dengan arah blind menuju sumbu Z. Langkah ini akan menghasilkan

bentuk solid yang memiliki ketebalan yang diperlukan untuk tutup bracket tabung.
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Gambar 4.25. Penggunaan Fitur Extrude Boss

Setelah itu, kita akan melanjutkan untuk menggambar pegangan ke motor
sebagai poros penggeraknya. Klik pada plat yang telah kita buat, kemudian klik
kanan dan pilih Sketch. Setelah itu, pilih Circle untuk membuat lingkaran dengan

diameter 12 mm, yang akan digunakan sebagai pegangan untuk motor penggerak.
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Gambar 4.26. Penggunaan Fitur Circle

Setelah selesai melakukan sketsa, lanjutkan dengan menggunakan Feature
dan pilih Extrude Boss. Tentukan ketebalan 70 mm dengan arah blind menuju
sumbu Z. Langkah ini akan menghasilkan bentuk solid dengan ketebalan yang

diperlukan untuk pegangan motor sebagai poros penggeraknya.

2 P =
DS SOLIDWORKS  Pile ot View  Insert & - @ - SKetcn of breket tabung bavan [=] ® ® F x

&

Shaded |
Sketcn
Cantours

>

Features | Sketch | Markup | Evabate MBO.

» @ brekettabung brwsh (k. : 2 RB-B-
S B R[e&[E
) Boxs B2 T
v X%
T

Sketch Fane

meuTe

Duection 1

Tisometric
[ETRIRINL Model (30 Views | Wition Stody 1

moddy parameters Fully Defined _Editing Sketchd. ®l

Gambar 4.27. Desain Tutup Bracket Bawah Tabung

Setelah itu, proses pembuatan desain tutup bracket bawah tabung pun selesai.
Semua langkah telah berhasil dilakukan untuk menghasilkan desain yang lengkap

dan siap untuk tahap selanjutnya.

4.1.1.6. Proses Pembuatan Bracket Tutup Tabung Atas

Pembuatan bracket tabung atas ini, saya terlebih dahulu memilih pandangan
Top Plane, karena pemilihan pandangan ini sangat penting dalam proses Sheet
Metal nantinya. Dengan pandangan ini, saya dapat memastikan bahwa dimensi dan

bentuk bracket tabung atas sesuai dengan yang diinginkan, serta mempermudah
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proses pembuatan dan perakitan komponen.
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Gambar 4.28. Pemilihan Sudut Pandang

Setelah memilih pandangan, langkah selanjutnya adalah memulai dengan

membuat lingkaran. Pilih Circle pada menu Sketch dan tentukan diameter 93 mm

untuk ukuran utama bracket. Selain itu, buat juga lubang kunciannya dengan

diameter 5 mm, yang akan digunakan

untuk pemasangan dan penghubung
komponen lainnya.
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Gambar 4.29. Membuat Lingkaran Pada Sketsa

Setelah selesai melakukan proses sketsa, langkah selanjutnya adalah
melanjutkan dengan fitur Base Flange melalui menu Sheet Metal. Tentukan

ketebalan 2 mm untuk bagian tersebut, yang akan membentuk bagian awal dari
bracket tabung atas dengan dimensi yang tepat.
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Gambar 4.30. Penggunaan Fitur Base Flange Pada Sketsa

Setelah selesai melakukan proses Base Flange, langkah selanjutnya adalah
menggambar lingkaran untuk potongan atas dari bracket. Mulailah dengan
menggambar Circle dengan diameter 50 mm, kemudian lakukan Offset Entities
dengan ketebalan 2 mm untuk memberikan jarak yang tepat antara lingkaran utama

dan potongan yang akan dibuat.
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Gambar 4.31. Penggunaan Fitur Offset Entities Pada Sketsa

Setelah selesai melakukan sketsa, langkah selanjutnya adalah menggunakan
Extrude Boss dengan arah 1 Blind menuju sumbu Y dan ketebalan 30 mm. Proses
ini akan menghasilkan bentuk solid sesuai dengan dimensi yang telah ditentukan,
menyelesaikan bagian dari bracket tabung atas.
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Gambar 4.32. Desain Bracket Tabung Atas

4.1.1.7 Melakukan pendesainan Corong Mesin Roasting Kopi

Dalam proses perancangan corong mesin roasting kopi, langkah pertama yang
dilakukan adalah memilih sudut pandang yang tepat. Pada tahap ini, saya memilih
Front Plane sebagai pandangan utama dalam proses pendesainan gambar.
Pemilihan pandangan ini bertujuan untuk memastikan bahwa desain dapat dibuat

dengan presisi dan sesuai dengan kebutuhan struktur keseluruhan mesin.
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Gambar 4.33. Pemilihan Sudut Pandang

Setelah memilih pandangan, langkah selanjutnya adalah membuat Line
sebagai dasar bentuk corong utama. Line yang telah dibuat ini nantinya akan diubah
menjadi gambar 3D menggunakan fitur Revolve Boss. Proses dimulai dengan
menentukan titik awal Line pada jarak 19 mm dari titik koordinat. Selanjutnya, tarik
garis ke arah sumbu Y dengan tinggi 20 mm, kemudian buat Circle dengan radius

10 mm. Setelah itu, tarik garis dengan kemiringan 32 derajat ke arah sumbu XY
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dengan panjang 65 mm. Kemudian, lanjutkan dengan menarik garis kembali ke arah
sumbu Y dengan panjang 20 mm. Terakhir, gunakan fitur Offset dengan ketebalan

2 mm untuk memberikan ketebalan pada desain corong.
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Gambar 4.34. Membuat Line Pada Sketsa
Setelah selesai membuat garis, langkah selanjutnya adalah masuk ke menu

Feature untuk melanjutkan proses pembuatan desain 3D.
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Gambar 4.35. Penggunaan Fitur Revolve Boss

Setelah selesai membuat sketsa, langkah selanjutnya adalah mengubahnya
menjadi gambar solid menggunakan fitur Revolve Boss. Tentukan Axis of
Revolution pada Line 1 dan atur arah (Direction) menjadi Blind dengan sudut rotasi
360 derajat. Proses ini akan membentuk desain corong dalam bentuk 3D sesuai

dengan sketsa yang telah dibuat sebelumnya.
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Gambar 4.36. Menentukan Axis Of Revolution Pada Line 1 Dan Atur Arah
(Direction) Menjadi Blind Dengan Sudut Rotasi 360 Derajat
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Gambar 4.37. Penggunaan Fitur fitur Swept Boss.

Setelah sketsa selesai dibuat, langkah berikutnya adalah menggunakan fitur
Swept Boss. Fitur ini berfungsi untuk mengubah garis yang telah digambar
sebelumnya menjadi objek solid, sehingga membentuk desain sesuai yang
diinginkan.

4.1.1.8 Pembuatan Box Universal

Pembuatan box universal ini digunakan sebagai dudukan untuk motor DC.
Dalam proses perancangannya, langkah pertama yang dilakukan adalah pemilihan
sudut pandang yang tepat agar proses Extrude Boss dapat berjalan dengan baik.
Pembuatan box universal ini digunakan sebagai dudukan untuk motor DC. Dalam

proses perancangannya, langkah pertama yang dilakukan adalah pemilihan sudut
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pandang yang tepat agar proses Extrude Boss dapat berjalan dengan baik.
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Gambar 4.38. Pemilihan Sudut Pandang

Setelah memilih pandangan dilanjutkan dengan melakukan proses

pembuatan garis dengan menariknya dengan menggunakan Sketch-Rectangle ,

dengan ukuran 120 mm x 60 mm dan diujungnya dibuat lubang dengan diamter 2

mm di setiap sudut sisi dari kotak tersebut , kemudian offset entities dengan

ketebalan 3 mm
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Gambar 4.39. Penggunaan Fitur Sketch-Rectangle

Setelah selesai melakukan proses sketch dilanjutkan dengan melakukan

proses Extrude boss ke arah sumbu Y dengan direction blind dengan ketebalan 34

mm.
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Gambar 4.40. Melakukan Proses Extrude Boss Ke Arah Sumbu Y Dengan
Direction Blind
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Gambar 4.41. Hasil Dari Proses Extrude Boss

Setelah itu dilanjutkan dengan mendesain tutup bawah sebgai alas dari box
nantinya. Agar ukurannya sama dengan kotak yang sudah ada maka dari itu
memilih sketch convert entties sehingga garis yang sudah ada jadi muncul kembali

sebagai garis bantu pada gambar solid yang akan kita buat .
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Gambar 4.42. Mendesain Tutup Bawah Sebagai Alas Dari Box

Setelah itu langsung ke menu extrude boss dan kita buat dengan ketebalan 3
mm disesuaikan dengan bahan yang akan kita pakai nantinya.
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Gambar 4.43. Pengunaan Fitur Extrude Boss

Kemudian dilanjutkan dengan membuat lubang sebagai tempat as penggerak
pada motor dc nya dapat terhubung ke as pada corong sebgai pemutarnya , dimulai
dengan mensketch bagian tembok box universal dengan menu SKETCH — Circle

dengan diameter 20 mm
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Gambar 4.44. Membuat Lubang Sebagai Tempat As Penggerak Pada Motor Dc

Setelah itu langsung dilanjutkan ke menu Feature — Extrude cut untuk

memotong gambar yang sudah kita gambar tadi , menggunakan direction blind
dengan ketebalan 3 mm.
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Gambar 4.45. Penggunaan Feature — Extrude Cut Untuk Memotong Gambar
4.1.2 Assembly Part

Pada sub bab ini menjelaskan tentang assembly keseluruhan part yang telah
didesain agar desain perancangan mesin roasting kopi ini menjadi optimal dengan
beberapa pertimbangan seperti material yang dipakai, tata letak komponen, teknik
welding yang dipakai, serta pengujian terhadap rangka didalam software
solidrworks.Untuk menentukan tata letak yang sebenarnya serta akurat didalam
software solidworks saya menggunakan fitur assembly part.

Pada awal proses assembly part, digabungkan terlebih dahulu dimana chasis
1 dan 2 digabungkan dengan menggunakan fitur mate. Disini face chasis 1 di
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assembly dengan face pada chasis 2 dengan fitur assembly cosentric dikarenakan
face pada chasis 1 memiliki permukaan yang berbentuk lingkaran. Lalu face chasis
2 di assembly kembali dengan sisi face lain pada rangka dan ditentukan titik

tengahnya lalu setelah itu di lock.
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Gambar 4.46. Assembly Part 1 Dan 2

Kemudian kita akan melanjutkan penggabungan desain chasis 1 dan 2 kita
dengan cara nge -Mate Edge Flange chasis 2<1> dengan mengklik Edge-flange
chasis 1<1> kemudian dengan menggunakan type Asseembly concident dan
Assemblly flip mate alligment agar bagian face pada chasis 1 dan chasis 2 sejajar

dan menempel satu sama lain
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Gambar 4.47. Assembly reaktor dan rangka

Selanjutnya, memamasukkan component selanjutnya yaitu bracket atas
digunakan untuk menambah tahanan pada chasis 2 , untuk memasukkannya dengan
cara insert compponent kemudian kita akan pilih pada file yang sudah kita buat

sebelumnya yaitu bracket atas kemudian kita klik open untuk memasukkannya ke
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dalam assemby yang sudah kita buat .

Bsmatcmanss A~ @ @ - & X

A |5 ThsPC » Documents » shripsiress » skrpsirezs

meETED!

B 30 Objects
I Deskiop.
Documents

¥ Oomiosts  y | a2

B @ Resohved | Configuration: | Default ~ References...
Display State: | <Defauits Display Stte

Quick Fer. (@[ @) (53]
File name: | breket atas | | SOLIDWORKS Files {*.sdprt; *sl v

o

e e Deied —s

Gambar 4.48. memamasukkan component bracket

Selanjutnya , kita akan menggambungkan antara Bracket atas yang baru saja
kita masukkan dengan chasis 2 dimana mengklik lubang pada bagian chasis 2 dan
menggabungkannya dengan Lubang yang ada pada bracket atas dengan
menggunakan feature mate dengan assembly concentric agar antara lubang yang
ada di chasis 2 dengan lubang yang ada pada bracket atas sejajar dan juga
menggunakan assembly flip mate alligment agar posisi nya tidak terbalik , setelah
itu di klik centang warna hijau .
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Gambar 4.49. Penggunaan Fitur Mate Dengan Assembly Concentric

Setelah itu kita akan membuat bracket atas bersentuhan dengan chasis 2
dengan feature mate dimana face pada bracket atas di mate dengan chasis 2
menggunakan feature assembly concident agar besentuhan antara chasis 2 dan

bracket atas dan juga menggunakan feature assembly flip mate alligment agar poissi
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pada bracket atas tidak terbalik.
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Gambar 4.50. Assembly Part Bracket dan Chasis 2

Selanjutnya, memgabungkan sisi lubang sebelahnya agar posisi component
bracket atas Fix/tidak bergerak sama sekali dengan cara nge-mate lubang chasis 2

dengan lubang pada bracket atas menggunakan assembly concentric untuk
mengunci kedua lubang .
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Gambar 4.51. Mengunci Assembly Part Bracket dan Chasis

Setelah selesai menggabungkan bracket atas dilanjutkan dengan memasukkan
component bracket bawah yang digunakan untuk dudukan box mesin nantinya,
dimulai dengan memasukan component dengan menggunakan feature Insert

components kemudian pilih di file yang sudah kita simpan dengan nama file
“bracket bawah™ kemudian klik open .

50



x D sewrntiesanamoces. A - @ @ - & X

B @ Resohed | Configuation: Defaun - References...
Display State: | <Default>_Displey State

Quick Fer: | @[ @) [

File name: | beeket bewsh 'SOLIDWORKS Files (*sldprt * v

e

e = orentation Under Defined _Edi bl - g

Gambar 4.52. Memasukan Component Bracket bawah

Setelah component sudah kita masukkan ke dalam assembly yang sudah kita
buat kita akan menggabungkan bracket bawah dengan chasis 1 , Dimulai dengan
menggunakan feature mate dan memilih lubang yang ada pada bracket bawah dan
juga lubang yang ada pada chasis 1 kemudian kita pilih Assembly concentric agar
antara lubang pada chasis 1 dan lubang pada bracket bawah sejajar , dan Assembly
flip mate alligment agar posisi bracket bawah itu tidak terbalik dan sesuai dengan
posisi yang kita inginkan.
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Gambar 4.53. .méh-g'gavbungkan bracket bawah dengan chasis 1

Dilanjutkan dengan menggabungkan sisi plane pada chasis 1 dan juga sisi
plane pada bagian bracket bawah untuk membuatnya bersentuhan dengan cara
menggunakan feature mate pada bagian sisi bracket bawah dan chasis 1 dengan
menggunakan mate type concentric. Setelah kedua lubang lurus sejajar , kemudian
selanjutnya kita menempelkan chasis 1 dengan bracket bawah dengan
menggunakan fitur mate dengan menggunakan mate type concident .Selanjutnya
akan memasukan part hand grib yang digunakan sebagai pegangan pada chasis

mensin roasting kopi ini nantinya.

51



Fsouowors » @D -H-@B-@-n- - [[0Ee- e
[= BB [ & @ e
ot ke oo e s i [ iy

Inset embly Reference  New
Components Pattem  Fasteners Component _ Hidden  Features Geomelry Motion | Materials  View
nnnnnnnnnn Study

>

ety [ Loyt | st | Mk [ B | 5000w [ weo | p e

‘ PEQAPEE-©-v-OR-T-
e BR[o[€
.

€@ I Assem! (Defaukt) <Display State- |
» [ Folder

Sensors
v G Annctations

[ FrontPlane

meElEs|

(3] Top Plane

(1] Right Plane

L. oigin L
v @ 1 ) coss 1<1> Defavkeis M.
v QP () casis 2<1> (Defoul) <<De
b G P () breket atas<1> (Defaul] <
» @ P () breket bawoh<1> Defaut
+ @ 18 () hand drip<1> (Defoul) <
@ I () hangrb2e2> (Defaul) <<
> D Mates

.

> | “Isometric

<
N vocel | A

SOUDWORKS Premium 2023 P40 Under Defined _ Editing Assembly wes - @)

Gambar 4.54. Memasukan Part Hand Grib

Sesudah part dimasukkan kemudian kita sejajarkan terlebih dahulu lubang
baut yang ada di hand grip dengan yang ada di part chasis 2 setelah itu gunakan

feature mate dan gunakan mate type concentric.

[ TS T - PELEB-©-9 =]

Gambar 4.55. Menggunakan Feature Mate Dan Mate Type Concentric.

Setelah lubang sudah baut yanga da di hand grib sejajar dengan lubang yang
ada di chasis 2 setelah itu kita akan membuatnya menyentuh dengan menggunakan
feature mate dengan mate type concident antara face yang ada di handgrib dan juga
face yang ada di chasis 2
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Gambar 4.56. Menggunakan Feature Mate Dengan Mate Type Concident Antara
Face

Setelah selesai mengassemby hand grib, dilanjtukan dengan memasukkan part
Box universal yang nantinya digunakan sebagai dudukan motor dc untuk memutar

tabung roasting kopi ini.
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Gambar 4.57. Memasukkan Part Box Universal

Setelah part sudah dimasukkan kemudian sejajarkan lubang baut yang ada di
box universal dan lubang buat yang ada di bracket chasii , kemudian di sejajarkan
dengan menggunakan feature mate dengan mate type concentric, agar kedua lubang

sejajar.
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Gambar 4.58. Menggunakan Feature Mate Dengan Mate Type Concentric, Agar
Kedua Lubang Sejajar.

Setelah itu untuk mendekatkan box universal dengan bracket menggunakan
fefature mate dengan mate type concident agar kedua part bersentuhan. Masukkan
assembly tabung yang sebelumnya sudah kita assembly yang terdiri dari 4 part yaitu

tabung , brecket tabung bawabh, tutup tabung, dan brecket tutup.
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Gambar 4.59. Assembly Yang Terdiri Dari 4 Part Yaitu Tabung , Brecket Tabung
Bawah, Tutup Tabung, Dan Brecket Tutup.

Kemudian sejajarkan dengan as yang ada di bracket bawah dengan lubang
tengah yang ada pada chasis 2 dengan menggunakan feature mate dengan mate type
concentric kemudian setelah as dengan lubang yang ada di chasis sejajar tabung itu
akan kita rapatkan dengan cahsis dengan jarak 10 mm agar ketika tabung berputar
nanti tidak terjadi gesekan terhadap chasis dengan menggunakan feature mate

dengan mate type distance (10mm).
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Gambar 4.60. Penggunakan Feature Mate Dengan Mate Type Concentric.

Setelah tabung sudah di assembly dengan chasis kemudian kita akan
memasukkan corong sebagai tempat penampungan awal sebelum masuk ke dalam

tabung dan corong ini dimaksudkan agar saat proses memasukkan kopi nanti dapat
lebih mudah.
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Gambar 4.61. Memasukkan Corong Sebagai Tempat Penampungan Awal

Setelah part dimasukkan kemudian kita akan mensejajarkan terlebih dahulu

antara corong dengan tabung dengan menggunakan feature mate dengan mate type
concentric.
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Gambar 4.62. Penggunakan Feature Mate Dengan Mate Type Concentric

Setelah itu kemudian kita akan meraptkan antara face corong dan face tabung

dengan menggunakan feature mate concident agar kedua part tersebut bersentuhan.
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Gambar 4.64. Penggunaan Feature Mate Concident Agar Kedua Part Bersentuhan

Setelah selesai mengasembly corong kita lanjutkan dengan assembly bearting
yang digunakan untuk dudukan as yang nantinya akan diputar oleh motor dc
pertama Kita masukkan terlebih dahulu part yang akan kita masukkan, kemudian
akan kita sejajarkan lubang baut yang ada di bearing block dengan yanga da di
chasis dengan menggunakan feature mate dengan mate type concentric.
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Gambar 4.65. Assembly Bearing

Setelah lubang bautnya sejajar kemudian kita rapatkan bearingnya dengan

face yang ada di chasis dengan menggunakan feature mate dengan mate type

concident.
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Gambar 4.67. Penggunakan Feature Mate Dengan Mate Type Concident

Setelah itu kita akan memasukkan part bracket thermodinamika guna
dudukan dari kontroller yang akan digunakan untuk mengatur pergerakan dan
perputaran dari mesin roasting kopi ini nantinya,

Langkah penggabungannya diawali dengan mensejejarkan lubang yang
sudah dibuat di bracket thermodinamika dengan lubang yang sudah ada di chasis

dengan menggunakan featrue mate dengan mate type concentric.
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Gambar 4.68. Part Bracket Thermodinamika

Setelah sejajar dilanjtukan dengan mendekatkan antara face chasis dan juga
face yang ada di bracket thermodinamika. Dengan cara menggunakan feature mate
dengan mate type concident. Dan bracket thermodinamika nya untuk system iot
telah selesai di pasangkan.

Dari keseluruhan proses perancangan dan pembuatan desain mesin roasting
biji kopi portable kapasitas 1 kg menggunakan thermo digital, dapat disimpulkan
bahwa penggunaan material stainless steel pada komponen-komponen utama
seperti rangka, bracket, tabung, dan komponen pendukung lainnya menghasilkan
desain yang kokoh, tahan korosi, dan memiliki daya tahan terhadap panas yang
optimal. Proses assembly yang telah dilakukan menunjukkan bahwa seluruh
komponen dapat terpasang dengan baik dan sesuai dengan rancangan awal. Desain
ini diharapkan dapat memberikan performa yang lebih baik dibandingkan dengan
mesin sebelumnya yang masih menggunakan besi biasa, serta memiliki umur pakai

yang lebih panjang .

4.2. Hasil Simulasi Finite Element Analysis

Pada tahap ini, dilakukan simulasi menggunakan metode elemen hingga
dengan perangkat lunak SolidWorks Simulation untuk menganalisis kekuatan dan
deformasi yang terjadi pada chasis mesin roasting biji kopi portable. Simulasi ini
bertujuan untuk mengevaluasi bagaimana struktur chasis merespons gaya yang
diberikan serta memastikan desain yang dibuat mampu menahan beban tanpa

mengalami deformasi berlebihan atau kegagalan material.
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Metode elemen hingga merupakan salah satu metode numerik yang digunakan
dalam rekayasa teknik untuk menganalisis tegangan, deformasi, serta faktor
keselamatan suatu komponen. Dengan metode ini, distribusi tegangan dan
perpindahan pada struktur dapat diidentifikasi sebelum komponen tersebut
diproduksi. Analisis ini penting dalam proses perancangan karena dapat membantu
mengoptimalkan desain, mengurangi risiko kegagalan, serta meningkatkan efisiensi
penggunaan material.

Dalam simulasi ini, dilakukan dua jenis analisis, yaitu analisis perpindahan
dan analisis tegangan von Mises. Analisis perpindahan digunakan untuk
mengetahui sejauh mana deformasi yang terjadi akibat beban yang diberikan,
sedangkan analisis tegangan bertujuan untuk mengevaluasi distribusi tegangan
pada material dan memastikan apakah tegangan yang terjadi masih dalam batas

aman sesuai spesifikasi material yang digunakan.

4.2.1 Metode Simulasi

Simulasi ini dilakukan untuk menganalisis respon struktur sasis terhadap gaya
yang diterapkan, dengan tujuan mengevaluasi tingkat tegangan serta perpindahan
yang terjadi pada material. Metode Finite Element Analysis (FEA) digunakan dalam
simulasi ini untuk memberikan gambaran distribusi tegangan dan deformasi,
sehingga dapat diketahui apakah sasis mampu menahan beban yang diberikan tanpa
mengalami kegagalan.

Material yang digunakan dalam simulasi adalah AISI 4130 Steel (Annealed
at 865°C), yang memiliki karakteristik kekuatan tinggi dan ketahanan yang baik
terhadap beban mekanis. Parameter material yang digunakan dalam simulasi ini

ditunjukkan dalam gambar berikut:
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Gambar 4.69. Simulasi Deformasi Yang Terjadi Pada Chasis Mesin Roasting Biji
Kopi Portable

Material yang digunakan dalam simulasi ini adalah AISI 4130 Steel (Annealed
at 865°C), yang memiliki sifat mekanik yang baik, seperti modulus elastisitas
tinggi, kekuatan tarik yang besar, serta ketahanan terhadap beban mekanis.
Pemilihan material ini didasarkan pada kebutuhan akan struktur yang kuat dan
mampu menahan tegangan tanpa mengalami deformasi permanen.

Dalam simulasi ini, parameter material yang paling berpengaruh adalah
modulus elastisitas, yield strength, dan tensile strength, karena nilai-nilai ini
menentukan seberapa besar material dapat menahan beban sebelum mengalami
deformasi plastis atau kegagalan. Dengan modulus elastisitas sebesar 2.05 x 101
N/m2, material ini memiliki ketahanan terhadap deformasi yang cukup tinggi,
sehingga cocok untuk aplikasi yang membutuhkan kekuatan struktural yang baik.

Selain itu, poisson’s ratio sebesar 0.285 menunjukkan bagaimana material ini
akan mengalami perubahan bentuk lateral saat menerima tegangan aksial. Shear
modulus sebesar 8 x 10'® N/m? menunjukkan ketahanan material terhadap gaya

geser, yang juga penting dalam analisis tegangan kompleks.
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Material ini juga memiliki thermal conductivity sebesar 42.7 W/(m.K) dan
specific heat sebesar 477 J/(kg.K), yang menunjukkan kemampuannya dalam
menghantarkan dan menyimpan panas. Meskipun parameter ini tidak berpengaruh
langsung dalam simulasi tegangan statis, namun bisa menjadi pertimbangan dalam
kondisi operasi tertentu, terutama jika struktur terkena perubahan suhu yang
signifikan.

Simulasi dilakukan dalam dua jenis analisis utama, yaitu analisis tegangan
(Stress Analysis) dan analisis perpindahan (Displacement Analysis). Analisis
tegangan bertujuan untuk mengetahui sebaran tegangan akibat gaya yang
diterapkan serta mengevaluasi apakah tegangan maksimum yang muncul masih
berada di bawah batas yield strength material. Hal ini penting untuk menentukan
apakah sasis mengalami deformasi elastis atau plastis. Sementara itu, analisis
perpindahan digunakan untuk mengukur seberapa besar perubahan posisi atau
bentuk chasis akibat beban yang diberikan. Jika perpindahan melebihi batas yang
diizinkan, maka dapat disimpulkan bahwa desain chasis perlu diperbaiki atau

dimodifikasi.

4.2.2 Hasil Analisis Tegangan (Stress Analysis)
Gambar berikut menunjukkan hasil displacement analysis dari simulasi yang
dilakukan.

s BlR[&[@] >
4
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Gambar 4.70. Hasil Stress Analysis Dari Simulasi Yang Dilakukan.

Hasil analisis tegangan memberikan gambaran menyeluruh tentang distribusi

tegangan von Mises yang terjadi pada struktur "casis 1" ketika diberikan beban
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tertentu. Tegangan von Mises merupakan parameter yang sering digunakan dalam
analisis rekayasa untuk menentukan apakah material akan mengalami deformasi
plastis atau tidak. Dalam hal ini, analisis menunjukkan bahwa tegangan tertinggi
terjadi di sekitar titik aplikasi gaya, yaitu lokasi di mana gaya eksternal diterapkan
pada struktur. Nilai tegangan maksimum yang tercatat adalah sebesar 1,928 x 10°¢
N/m2 (1,928 MPa).
Meskipun tegangan maksimum ini merupakan nilai tertinggi pada struktur,
penting untuk mencatat bahwa nilainya masih jauh di bawah batas kekuatan luluh
material yang digunakan, yaitu AISI 4130 Steel. Material ini memiliki kekuatan
luluh (yield strength) sebesar 460 MPa (4,600 x 10® N/m?2). Dengan kata lain,
tegangan yang terjadi hanya sekitar 0,42% dari batas kekuatan luluh material. Hal
ini menunjukkan bahwa struktur "casis 1" berada dalam kondisi aman dan tidak
berisiko mengalami deformasi permanen atau kerusakan akibat tegangan berlebih.
Selain area di sekitar titik aplikasi gaya yang menunjukkan tegangan tinggi,
sebagian besar bagian struktur memiliki distribusi tegangan yang rendah. Hal ini
ditunjukkan dengan warna biru pada gambar hasil analisis, yang merepresentasikan
area dengan tingkat tegangan yang minimal. Distribusi tegangan seperti ini
mengindikasikan bahwa beban pada struktur telah terdistribusi dengan baik,

sehingga tidak ada konsentrasi tegangan yang ekstrem di area lain.

Analisis ini memberikan keyakinan bahwa desain "casis 1" telah dirancang
secara optimal untuk menahan beban yang diterapkan tanpa risiko kegagalan
struktural. Namun, dalam tahap lanjutan, penting untuk mempertimbangkan faktor-
faktor lain seperti beban siklik (fatigue), keausan material, serta potensi perubahan
beban di masa depan yang dapat memengaruhi kinerja struktur dalam jangka

panjang.

4.2.3 Hasil Analisis Displacment
Berikut merupakan hasil analisis tegangan menggunakan metode von Mises

Stress.
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Gambar 4.71. Hasil Analisis Displacement

Hasil analisis perpindahan memberikan gambaran yang jelas tentang
bagaimana struktur "casis 1" mengalami deformasi ketika gaya tertentu diterapkan.
Analisis ini penting untuk mengevaluasi kemampuan struktur dalam
mempertahankan bentuk aslinya serta memastikan tidak ada deformasi berlebihan
yang dapat memengaruhi fungsionalitas atau integritas struktur.

Dari hasil analisis, terlihat bahwa perpindahan maksimum terjadi pada area
yang paling jauh dari tumpuan tetap. Hal ini sesuai dengan prinsip mekanika
struktur, di mana bagian yang jauh dari titik dukungan biasanya mengalami
deformasi yang lebih besar karena memiliki momen lentur yang lebih tinggi. Nilai
perpindahan maksimum yang tercatat adalah 1,232 x 10™* mm (0,0001232 mm).
Nilai ini sangat kecil, hampir tidak signifikan, yang mengindikasikan bahwa
struktur memiliki kekakuan (stiffness) yang sangat baik.

Distribusi perpindahan pada struktur "casis 1" divisualisasikan dengan
gradasi warna pada gambar hasil analisis. Warna biru merepresentasikan area
dengan perpindahan yang paling minimal, yang umumnya berada di dekat titik
tumpuan tetap, di mana struktur paling stabil. Sebaliknya, warna merah
menunjukkan area dengan perpindahan maksimum, yang sesuai dengan hasil
analisis kuantitatif.

Nilai perpindahan yang sangat kecil ini menunjukkan bahwa struktur "casis
1" dirancang dengan baik untuk menahan gaya yang diterapkan tanpa mengalami
deformasi yang berarti. Hal ini menjadi bukti bahwa struktur memiliki tingkat
kekakuan yang memadai, yang penting untuk menjaga kestabilan dan performa saat
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menerima beban operasional.

Namun, untuk memastikan keandalan struktur dalam jangka panjang, penting
juga mempertimbangkan faktor lain seperti variasi beban, beban dinamis, serta
kemungkinan kelelahan material (fatigue). Semua faktor ini dapat memengaruhi
perilaku perpindahan struktur dari waktu ke waktu.

4.2.4 Kesimpulan Simulasi

Berdasarkan hasil simulasi menggunakan metode elemen hingga (Finite
Element Analysis) pada struktur “casis 1," dapat disimpulkan bahwa desain chasis
mesin roasting biji kopi portable telah memenuhi kriteria kekuatan dan kekakuan
yang diharapkan. Berikut adalah poin-poin utama dari analisis:

1. Kekuatan Material:

a. Tegangan maksimum yang terjadi pada struktur adalah sebesar 1,928 MPa,
yang masih jauh di bawah batas kekuatan luluh material AISI 4130 Steel
(460 MPa).

b. Hal ini menunjukkan bahwa struktur berada dalam kondisi aman, tanpa
risiko deformasi permanen atau kegagalan material akibat tegangan
berlebih.

2. Distribusi Tegangan:

a. Tegangan tertinggi terkonsentrasi di area sekitar titik aplikasi gaya,
sedangkan sebagian besar area menunjukkan tegangan yang rendah.

b. Distribusi tegangan yang baik menunjukkan bahwa beban telah terdistribusi
secara merata, mengurangi risiko konsentrasi tegangan ekstrem.

3. Kekakuan Struktur:

a. Perpindahan maksimum yang tercatat adalah 0,0001232 mm, nilai yang
sangat kecil dan menunjukkan bahwa struktur memiliki kekakuan yang
tinggi.

b. Kekakuan ini memastikan bahwa deformasi yang terjadi akibat beban
operasional tidak memengaruhi fungsi atau integritas struktur.

4. Keandalan Desain:

a. Analisis menunjukkan bahwa "casis " dirancang dengan optimal untuk

menahan beban statis tanpa risiko kegagalan struktural.

b. Meskipun demikian, faktor-faktor lain seperti beban siklik, kelelahan
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material, dan variasi beban tetap perlu dipertimbangkan untuk memastikan

keandalan dalam jangka panjang.

Secara keseluruhan, desain "casis " dapat dinyatakan aman dan andal dalam
menahan beban yang diterapkan. Dengan kekuatan dan kekakuan yang memadai,
struktur ini memenuhi persyaratan untuk mendukung operasi mesin roasting biji

kopi portable secara efektif dan efisien.
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BAB 5.

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

1. Berdasarknan hasil desain dari software solidworks mesin sangrai dapat
beroperasi sesuai dengan yang diharapkan. Kapasitas mesin yang mampu
melakukan penyangraian sebesar 1kg gabah kopi dengan system monitoring
temperature digital.

2. Hasil kualitas dari penyangraian biji kopi sudah terlihat dengan warna yang

dihasilkan sesuai dengan standart sangrai biji kopi di pasar kopi.

5.2. Saran

Sebagai pengembangan lebih lanjut, disarankan agar mesin roasting biji kopi
portable ini terus mengalami penyempurnaan, khususnya dalam aspek efisiensi
termal agar panas yang dihasilkan lebih merata. Selain itu, pengujian tambahan
diperlukan untuk memastikan kestabilan suhu serta kualitas hasil sangrai yang lebih
seragam, sesuai dengan standar industri kopi.

Penggunaan teknologi otomatisasi seperti pengaturan suhu berbasis 10T atau
timer otomatis juga dapat dipertimbangkan guna meningkatkan kemudahan
operasional mesin. Dari segi material, eksplorasi terhadap bahan dengan
konduktivitas panas yang lebih baik diharapkan dapat meningkatkan efisiensi

pemanasan.
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