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Abstrak

Proses pemisahan kulit kedelai secara manual pada industri susu kedelai skala rumah tangga membutuhkan waktu yang
relatif lama dan kurang efisien. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan perancangan dan uji kinerja mesin pemecah
kedelai dengan target kapasitas 30 kg/jam menggunakan metode French. Pendekatan sistematik metode French diterapkan
mulai dari tahap klarifikasi tugas hingga konseptualisasi produk untuk menghasilkan desain mesin yang optimal. Mesin
yang dirancang menggunakan penggerak motor listrik AC 300 Watt (1400 rpm), silinder gilas tunggal berbahan stainless
steel dengan diameter 3 inci, serta selungkup bermaterial food grade stainless steel 304. Hasil uji coba menunjukkan
bahwa mesin pemecah kedelai ini mampu beroperasi dengan kapasitas aktual mencapai 40,3 kg/jam. Capaian performa
ini menunjukkan bahwa kapasitas kerja mesin menghasilkan 34% lebih tinggi daripada target perencanaan awal.
Berdasarkan hasil evaluasi teknis, penerapan metode French berhasil menghasilkan rancangan mesin pemecah kedelai
yang higienis, kokoh, dan bekerja secara efisien untuk mendukung peningkatan produktivitas industri susu kedelai.

Kata kunci: Kedelai, Mesin pemecah, Metode French, Susu kedelai, Uji kinerja.

Abstract

The manual process of separating soybean hulls in the home-scale soy milk industry is relatively time-consuming and
inefficient. This study aims to design and evaluate the performance of a soybean cracking machine with a target capacity
of 30 kg/h using the French method. The systematic approach of the French method was applied from the task clarification
stage to product conceptualization to produce an optimal machine design. The designed machine utilizes a 300-Watt
(1400 rpm) AC electric motor as the prime mover, a single stainless steel roller cylinder with a diameter of 3 inches, and
an enclosure made of food-grade 304 stainless steel. The experimental results indicated that the soybean cracking
machine was capable of operating at an actual capacity of 40.3 kg/h. This performance achievement demonstrated that
the machine's actual working capacity was 34% higher than the initial planning target. Based on the technical evaluation
results, the application of the French method successfully produced a hygienic, robust, and efficiently operating soybean
cracking machine design to support productivity improvement in the soy milk industry.

Keywords: Cracking machine, French method, Performance evaluation, Soybean, Soy milk.

susu kedelai sangat menjanjikan karena modal yang
kecil dan bahan baku yang mudah didapatkan.

I. PENDAHULUAN

Susu kedelai dikonsumsi secara luas di negara-

negara Asia Timur sebagai minuman protein
tradisional dan bahan baku produksi tahu. Biji
kedelai yang telah direndam digiling di dalam air
untuk menghasilkan bubur kental (slurry) [1][2][3].
Bagi industri kecil dan menengah (UKM), usaha
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Salah satu tahapan krusial dalam produksinya
adalah pemisahan kulit ari kedelai untuk mengurangi
rasa langu. Namun, proses manual menggunakan
tangan memerlukan waktu 10-15 menit per kilogram,
sehingga dalam 8 jam kerja, seorang pekerja hanya
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mampu memproses sekitar 40 kg dengan biaya upah
mencapai Rp100.000 [4][5]. Kondisi ini tidak hanya
mengakibatkan rendahnya produktivitas, tetapi juga
risiko kelelahan fisik dan luka pada kulit tangan
pekerja.

Meskipun berbagai mesin pemecah kedelai telah
banyak diteliti dan tersedia di pasar, sebagian besar
alat yang ada masih dirancang untuk skala industri
besar dengan konsumsi daya listrik yang tinggi serta
dimensi mesin yang statis dan berat [6][7]. Beberapa
rancangan terdahulu menggunakan sistem piringan
(disc mill) yang cenderung menghasilkan persentase
biji hancur (losses) yang tinggi akibat gaya gesek
berlebih [8]. Selain itu, aspek higienitas material
sering kali terabaikan pada perancangan skala rumah
tangga karena penggunaan baja karbon biasa yang
rentan korosi [9]. Keterbatasan lain dari penelitian
terdahulu adalah proses penentuan dimensi dan
transmisi mesin yang masih bersifat parsial (trial-
and-error), sehingga aspek portabilitas dan efisiensi
energi untuk UKM mikro belum optimal.

Untuk  mengatasi  permasalahan  tersebut,
diperlukan pendekatan desain yang sistematis
melalui Metode French. Metode ini terbukti efektif
dalam memetakan kebutuhan fungsional dan
struktural produk mekanis secara komprehensif,
mulai dari klarifikasi tugas hingga konseptualisasi
komponen [10][11]. Dengan demikian, penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan uji kinerja mesin
pemecah kedelai yang mengoptimalkan aspek
ergonomis, higienitas material (food-grade), dan
efisiensi energi khusus untuk skala rumah tangga.
Kebaruan dari rancangan ini terletak pada integrasi
kapasitas kerja yang mumpuni (target 30 kg/jam)
berbasis Metode French, dengan penggunaan motor
listrik berdaya rendah (300 Watt) serta struktur
mesin yang compact dan ringan agar mudah
dipindahkan. Melalui implementasi rancangan ini,
efisiensi waktu proses pemecahan dapat ditingkatkan
hingga 80%, sehingga secara signifikan menekan
biaya operasional dan meningkatkan margin
keuntungan produsen.

II. METODE PENELITIAN

Rancang bangun mesin pecah kedelai ini
dirancang dengan menggunakan metode French
dengan diagram alir sebagaimana ditunjukkan pada
Gambar 1 [12][13].

Dalam Metode French kita diminta menentukan 3
konsep rancangan berdasarkan matrik morfologi
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1 dan Tabel 2
[14][15][16].
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Tabel 1. Matrik Morfologi

No| Komponen A B C D
1 Sumber Motor 1 | Motor 3 | Motor )
| Penggerak | Phase Phase Bakar
Sistem | Pulley/ v-| Sprocket/ .
2 Transmisi be)l/t prantai Gear Box Kopling
Plat Plat .
3. EZ{II?:: Eﬁk/ Stainless | Stainless |Plat Besi TBGSI
EXUP | Steel 304 Steel 201 uang
4 Model Silinder | Silinder |Piringan )
" | Penggiling | Tunggal | Ganda batu
5 Rangka Siku Hollow Pipa CNP
6. Tipe portable |Fix (Tetap) - -

Mulai

Identifikasi Kebutuhan

v

Analisa dan Pernyataan Masalah

Perancangan Konsep

o
»

\ 4

/ Desain Terpilih /

v

Pemberian Bentuk Pada Desain

A4

/ Detail Desain /

v

Gambar Keria

Analisa Kekuatan
Rangka

Rangka Kuat

Prototipe

Tidak
Sesuai
Target

Uji Performance

Sesuai Target

Selesai

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian




Tabel 2. Pilihan konsep mesin yang
dikembangkan

Konsep Morfologi

Konsep 1 | 1A+2A+3D+4C+5A+5B+6B

Konsep 2 | 1A+2A+3A+4A+5A+6A

Konsep 3 | 1A+2A+3C+4B+5A+5D+6B

Tabel 3. Pemilihan konsep rancangan

No Kriteria K-1] K-2|K-3
. |1.1 Hemat daya 6,6 8 |65
I [Bkonomis 75" rah biaya 6,6 | 8,6 | 6,6
2.1 Kontruksi
2 |Operasionallsederhana 6.7 8 166
2.2 mudah dioprasikan| 7.3 | 7,6 | 7,3
3.lrpudahd1 67| 8 | 7
bersihkan
3 |Perawatan
3.2 komponen mudah
. 7 185] 8
dirawat
4 |Keamanan 4.1 aman dioprasikan | 6,7 |73 | 7
4.2 Ramah lingkungan| 7 | 7,573
JUMLAH 54,6/63,5]56,3
Grinding Stone Roller
QL e ,
™
-
o
Gambar 2. Konsep Rancangan Pertama
Pemecah él
kedelai
dengan
silinder - -
tunggal

Gambar 3. Konsep Rancangan Kedua

Pemecah T
kedelai / = .
dengan

silinder
ganda

Gambar 4. Konsep Rancangan Ketiga

Dari 3 konsep rancangan tersebut kemudian
dilakukan pemilihan konsep terbaik dengan
melakukan survey melibatkan UMKM para
pengguna alat dan beberapa workshop yang biasa
melakukan perakitan alat/mesin.Dari hasil survey
dipilih satu rancangan mesin dari jumlah nilai
terbesar sebagaimana ditampilkan pada Tabel 3.

Keterangan :
1. Rangka 2. Motor Listrik
3. Baut Dudukan 4. Pillow block
5. Silinder Gilas 6. Selungkup
7. Pully 8. Poros
9. V-Belt 10. Kaki Karet

Gambar 5. Elemen Mesin Pemecah Kedelai

A. Pemilihan motor/ daya penggerak

Untuk mengetahui besarnya daya mesin (P) yang
dibutuhkan, terlebih dahulu dilakukan perhitungan
torsi (T) dengan menggunakan persamaan (1)
[17][18].

T=FxL (1)
Setelah nilai torsi (T) diketahui, langkah selanjutnya

adalah menghitung daya mesin (P) dengan
menggunakan persamaan (2).
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NxT
5252

P (hp) = 2
Setelah kebutuhan daya mesin diketahui maka
selanjutnya menghitung patokan daya mesin
menggunakan persamaan (3).

Pd =FcxP 3)

Setelah spesifikasi motor yang dibutuhkan diketahui,
langkah selanjutnya adalah mencari spesifikasi yang
paling mendekati hasil perhitungan.

B. Langkah Perhitungan Poros

Setelah besarnya torsi dan daya motor diketahui,
langkah berikutnya adalah menghitung diameter
poros. Poros yang direncanakan untuk menerima
beban gabungan dapat ditentukan menggunakan
persamaan (4)[17][18].

5 Pd
ni

T =9,74x10 “4)

Jika dihitung dengan persamaan (5) Diameter torsi
murni maka perhitungannya sebagai berikut:

T = %rdi“ 5)

Untuk menghitung diameter poros menggunakan
momen puntir maka menggunakan persamaan (6).

d = [>=.kt.cb.T]} (6)

Gambar 6. Diameter Poros

C. Langkah Perhitungan Pasak
Pasak digunakan pada poros silinder gilas, dan untuk

menentukan dimensinya dapat dihitung
menggunakan persamaan (7)[17][18].

X d?
L=%% )
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Gambar 7. Ukuran Pasak

D. Langkah Pemilihan Bantalan

Perancangan bantalan ini menggunakan jenis pillow
block bearing. Mesin direncanakan beroperasi
selama 1 jam per hari, menerima beban radial sebesar
186,4 N yang diperoleh dari torsi ekuivalen (Te),
sedangkan beban aksial diabaikan sehingga bernilai
1. Kecepatan putar mesin adalah 300 rpm dan
bantalan direncanakan untuk diganti setelah 10 tahun
dengan asumsi beroperasi setiap hari selama 1 jam.
Untuk menentukan dan memilih jenis bantalan yang
sesuai, dapat digunakan persamaan (8)[17][18].

L=60xnxLy ®)
Beban dinamis ekuivalen dihitung dengan
menggunakan persamaan (9).

Fo = (X;.VF, + Y,F,) Ks 9)

Menghitung  beban  dinamik  bantalan

mengunakan persamaan (10).

C=F (#)k (10)

Gambar 8. Bearing Type UCP

E. Langkah Perancangan Pully

Setelah jenis bearing yang diperlukan ditentukan,
langkah selanjutnya adalah menghitung diameter
puli dengan menggunakan persamaan (11).[17][18].

nl.di
n2

d2 = (11)

Gambar 9. Diameter Puli



F. Langkah Perancangan V-belt (Sabuk)

Setelah diameter puli ditetapkan, langkah berikutnya
adalah menentukan jenis dan tipe sabuk serta
menghitung panjang sabuk yang akan digunakan.
Panjang sabuk tersebut dapat diperoleh dengan
menggunakan persamaan (12) [17][18].

(Dp—dp)?
4c

L=2c+ ~ (Dp+dp)+ (12)

Gambar 10. Sabuk V

G. Langkah Perancangan Rangka

Penentuan dan perhitungan rangka serta material besi
yang digunakan dilakukan dengan mengacu pada
persamaan (13)[17][18].

F
s = —
2.tw

(13)

25

30

-~ @
30
Gambar 11. Ukuran Besi Siku

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah material dan ukuran rangka ditentukan,
langkah selanjutnya adalah melakukan simulasi
kekuatan rangka menggunakan perangkat lunak
SolidWorks seperti yang ditunjukkan pada [19]:

SRS

e | | i s | |Gt VS | SOUOWENS A | st 355

~~~~~~

TSI bl s | VoS | Pangufankal

Gambar 11. Pengujian Rangka

Dari hasil pengujian rangka pada Gambar 12, tidak
terdapat adanya tegangan kritis, sehingga rangka
dinyatakan kuat dan aman.

- aag o - i ;
Gambar 12. Hasil Perakitan Mesin

Tabel 4 berisi spesifikasi elemen-elemen mesin yang
diperlukan sesuai dengan hasil perhitungan.

Tabel 4. Spesifikasi Elemen Mesin

No | Nama Bahan Spesifikasi | Jumlah
1 |Besi Siku 30x 30x2,5 1 Batang
mm
Plat Stainless 200x200x 1
2 ISteel 304 mm |2 Lembar
Plat Stainless 200x 150x 1
3 |Steel 304 mm |2 Lembar
4 |Silinder gilas ?76 mm 1 Buah
5 |Pully Almunium ?8inc 1 Buah
6 |Pully Almunium ?1,5inc 1 Buah
7 |Kawat stainless ?2mm 1 roll
8 |UCP 203 D17 mm 2 Pcs
9 |Belt A 39 1 Pcs
MS 20 Set
10 |Mur Dan Baut MBS tanam 3 pos
15 [Motor listrik 0,5 HP 1 Unit
16 |Steker Saklar Standar 1 Pcs
17 |Kabel 3m 1 Pcs
19 |Karet Siku 40x40x3mm| 2 Pcs
20 |Tiner 1L 1 Kaleng
21 |Cat 1L 1 Kaleng

Jumlah kedelai untuk uji coba adalah 1kg kedelai
kering yang kemudian direndam selama kurang
lebih 6 jam. Dari pengujian kapasitas mesin yang
dilakukan didapatkan data sebagaimana yang
disajikan pada Gambar 13.
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Gambar 13. Grafik Pengujian Kapasitas Mesin

Berdasarkan tabel di atas, rata-rata waktu yang
diperlukan untuk memproses 1 kg kedelai adalah
89,33 detik.Maka dalam waktu 1 jam dapat

3600 . .
memproses - = 40,3 kg, sehingga memenuhi

target kapasitas yang direncanakan.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merealisasikan mesin
pemecah kedelai yang efektif melalui pendekatan
Metode French, di mana konsep desain ke-2 terpilih
sebagai rancangan terbaik berdasarkan hasil evaluasi
teknis. Dari hasil perhitungan elemen mesin,
spesifikasi optimal yang diterapkan meliputi
penggerak motor listrik 300 Watt, poros S30C
berdiameter 17 mm dengan dukungan bearing UCP
203, sistem transmisi V-Belt A-39 pada rasio puli 1:5,
serta rangka besi siku 30x30x2,5 mm. Berdasarkan
uji coba performa, mesin ini mampu menghasilkan
kapasitas aktual sebesar 40,3 kg/jam. Capaian
tersebut membuktikan bahwa efisiensi kerja mekanis
mesin berhasil melampaui target perencanaan awal
sebesar 34%, sehingga layak diimplementasikan
untuk meningkatkan produktivitas pengolahan
kedelai skala rumah tangga. Sebagai tindak lanjut
untuk pengembangan ke depan, penelitian
selanjutnya perlu diarahkan pada optimasi variasi
celah silinder gilas (roller gap) guna meminimalkan
persentase biji hancur (losses), serta integrasi sistem
saringan  atau  blower  tambahan  untuk
mengotomatisasi proses pemisahan antara biji dan
kulit ari kedelai secara kontinu.
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