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PENDAHULUAN

Industri Pande adalah industri pengerjaan logam dan awalnya hanya memproduksi senjata tradisional.
Seiring berjalannya waktu, perkembangan pandai besi mengembangkan produksi besi menjadi berbagai jenis
seperti pisau daging, parang, tajak, dll, sehingga mengubah bentuk industri. Industri di bidang besi ini
merupakan suatu usaha yang didirikan oleh perorangan atau kelompok yang bergerak di bidang pengolahan
besi (Al Fadhli, 2012).

Kerajinan tangan yang juga pekerjaan pande wesi dan sebagian besar dilakukan dalam skala kecil dan
menggunakan palu.Ini adalah proses pembuatan tradisional, namun peralatan seperti mesin palu juga dapat
digunakan. Penempaan didefinisikan sebagai deformasi plastis logam pada suhu tinggi sekitar 980 °C, di
mana gaya tekan palu atau pengepres mengubah ukuran dan bentuknya. Oleh karena itu, pekerjaan ini
merupakan suatu proses dimana logam dapat dipanaskan dan dikerjakan menjadi bentuk yang diinginkan
dengan menggunakan palu tangan atau palu listrik (Affandi et al., 2021).

Penempaan adalah proses yang menggunakan gaya tekan untuk mengerjakan logam secara plastis,
mengubah bentuk dan ukuran logam yang dikerjakan. Proses penempaan ini biasanya dilakukan dengan tiga
metode: pengerjaan dingin, pengerjaan panas, dan pengerjaan panas. Parameter mendasarnya adalah suhu
rekristalisasi. Tujuan penelitian perencanaan mesin tempa logam adalah untuk memudahkan pekerjaan
manusia, meningkatkan produktivitas, dan menghemat waktu dengan relatif cepat. Mesin ini menggunakan
energi yang dihasilkan oleh motor listrik. Poros diputar dengan tenaga motor listrik yang berfungsi sebagai
bubungan geser, dan lengan ayun serta palu bergerak ke atas dan ke bawah untuk menempa material logam
(Antonnius et al., 2022).

Penelitian yang dilakukan pada mesin tempa dengan sistem hammer berkapasitas 14 kg/jam
menunjukkan adanya lebih dari 150 pukulan per menit dan torsi tempa sudah mencapai 47,88 N. Mesin
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tempa memperkecil benda kerja yang ditempa dari 16 mm menjadi 14 mm dalam waktu 1 menit pada
putaran 2000 rpm.Sistem penggerak mesin tempa ini menggunakan mesin Robin berkekuatan 6,5 tenaga
kuda (4847 watt). Tenaga penggerak disediakan oleh empat katrol: katrol 4 inci pada mesin Robin, katrol 3
inci pada poros penghubung, dan katrol 12 inci pada poros roda gila (Fatullah, 2022).

Pengamatan dan pengumpulan data pada proses penempaan secara manual kurang efektif dalam
praktiknya, sehingga beberapa peneliti mengembangkan mesin tempa besi otomatis atau menggunakan
motor listrik untuk menggerakkan palu dan palu pada proses penempaan besi. Kami juga menggunakan
perangkat penggerak seperti Di antara banyaknya peneliti, tidak ada satupun yang fokus pada analisis
konsumsi daya mesin tempa otomatis. Untuk itu dipandang perlu untuk mempertimbangkan secara
khusus berapa besar daya yang dibutuhkan pada mesin tempa otomatis. Dari latar belakang di atas dapat
diambil rumusan masalah bagaimana cara menghitung efisiensi daya yang dibutuhkan pada mesin tempa
otomatis.

METODE
Kajian Penelitian Terdahulu

Penelitian pertama yg dilakukan penulis,(Tri et al., 2022) menggunakan judul Analisa Kebutuhan Daya
di Mesin Pemeras Kelapa Berkapasitas 20 Kilo Gram/Jam. Pelaku usaha jasa parut kelapa dan pelaku usaha
yg memakai mesin pemeras kelapa untuk diambil santannya mereka mengeluhkan besarnya porto yg
dikeluarkan setiap bulannya untuk membeli bahan bakar minyak untuk menghidupkan mesin motor bakar,
setiap bulan mereka hampir dapat menghabiskan 300 ribu untuk membeli bahan bakar nya saja itupun belum
termasuk biaya untuk perawatannya (Tri et al., 2022).

Penelitian yang selanjutnya oleh (Soeryanto et al., 2019) menggunakan judul Analisa Penetuan
Kebutuhan Daya Motor di Mesin Pemarut Singkong. Sesuai perolehan analisa data yang sudah dilakukan,
bahwa kebutuhan daya yg dibutuhkan untuk mesin pemarut singkong ialah 0,08 Hp, Jika diketahui efisien
akibat transmisi sabuk sebanyak 98% maka daya yg sebenarya diperlukan hanya 0,08 HP : 98% = 0.082 HP.
Bila dipilih motor berkapasitas daya 0,25 HP, dan efisiensi motor menggunakan beban penuh sebanyak 66%
mirip yg tercantum di tabel motor, maka daya motor yg sebenarnya ialah 0,25 HP >< 66% = 0,165 HP. dapat
disimpulkan dari perhitungan tadi maka motor berkapasitas daya 0,25 HP bisa dipergunakan dalam
menggerakkan prosedur mesin pemarut singkong (Soeryanto et al., 2019).

Penelitian ketiga dilakukan oleh (Rahman, Aulia et al., 2022) menggunakan judul penelitian Analisa
Kebutuhan Daya Mesin Pemotong Pisang untuk Pembuatan Keripik Pisang Kapasitas 120 Kilo Gram/Jam.
Tujuan pada penelitian ini yaitu guna mengetahui kebutuhan daya yang dibutuhkan untuk mengiris pisang
kapasitas 120 Kilo Gram/jam. Metode yang dipergunakan antara lain dokumentasi, studi literature, serta
observasi dilapangan. hasil dalam analisa dan perhitungan mesin pemotong pisang pada pembuatan keripik
pisang maka bisa disimpulkan kebutuhan daya pada mesin yaitu perhitungan torsi diperoleh jumlah 1,760
Nm serta gaya 11,76 newton. Perhitungan kecepatan putaran diperoleh adalah 990 Rpm, perhitungan
kecepatan pangkas diperoleh yaitu 1,155 m/s. Perhitungan momen inersia total diperoleh yaitu 0,008816
kgm2 perhitungan torsi sebelum dibebani 0,913 Nm, perhitungan torsi mesin setelah dibebani sebesar 2,67
Nm dan perhitungan daya mesin yg diperlukan mesin pemotong pisang yaitu 0,503 Hp atau 374,7 Watt
(Rahman, Aulia et al., 2022).
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Kajian Teori
1. Daya Motor

Daya merupakan jumlah tenaga yang di pakai dalam melakukan upaya pada kebutuhan suatu sistem
yang menghasilkan energi. Satuan yg dipergunakan buat menyatakan daya yaitu Watt selain itu yg biasa
digunakan merupakan daya kuda atau Horsepower(HP) (Budairi & Istiglaliyah, 2021).
2. Pandai Besi

Pande sudah dikenal menjadi seorang yang terampil menghasilkan benda besi. kata pande telah diklaim
dalam prasasti prasasti Jawa kuno yaitu pande / pandai wesi. Pande yang sangat berperan menyediakan
beberapa peralatan logam bagi warga . Seiring berkembangnya teknologi produk yang dihasilkan hanya
membuat keperluan sehari-hari baik rumah tangga atau pun peralatan pertanian. Keahlian serta ketrampilan
turun-temurun asal generasi ke generasi yang membentuk profesi ini masih bertahan sampai Kini. (Setiawan,
2011).
3. Motor Listrik

Motor listrik ialah alat yang menggunakan tenaga listrik diubah menjadi tenaga mekanik. Perubahan ini
dilakukan dengan mengubah tenaga listrik menjadi magnet yang disebut sebagai elektro magnet. Sebagaimana
yang telah kita ketahui bahwa kutub-kutub dari magnet yang senama akan tolak menolak dan kutub yang tidak
senama akan tarik menarik. Dengan terjadinya proses ini maka kita dapat memperoleh gerakan jika kita
menempatkan sebuah magnet pada sebuah poros yang dapat berputar dan magnet yang lain pada suatu
kedudukan yang tetap (Aladin Eko et al., 2022).
a) Motor AC

Motor AC jenis motor listrik yang bekerja menggunakan tegangan AC (Alternating Curent). Motor AC
memiliki dua buah bagian utama yaitu “stator” dan “rotor” Stator merupakan kompenen motor AC yang statis.
Rotor merupakan kompenen motor AC yang berputar. Motor AC dapat  dilengkapi dengan penggerak
frekuensi variabel untuk mengendalikan kecepatan sekaligus konsumsi daya nya (Tri et al., 2022).
Kompenen Penting dalam Motor Listrik AC
1. Rotor

Rotor adalah merupakan elemen yang berputar, pada rotor terdapat kutub-kutub magnet dengan
lilitan-lilitan kawatnya dialiri oleh arus searah. Kumparan medan pada rotor disuplai dengan medan arus
searah untuk menghasilkan fluks dimana arus searah tersebut dialirkan ke rotor melalui sebuah cincin. Jadi,
jika rotor berputar maka fluks magnet yang timbul akibat arus searah tersebut akan memotong konduktor dari
stator yang mengakibatkan timbulnya gaya gerak listrik (Putra et al., 2018).
2. Stator

Stator terdiri atas tumpukan laminasi yang memiliki alur yang menjadi tempat kumparan dililitkan yang
berbentuk slilindris. Alur pada tumpukan laminasi ini diisolasi dengan kertas. Tiap elemen laminasi inti
dibentuk dari lempengan besi. Tiap lempengan besi tersebut memiliki beberapa alur dan beberapa lubang
pengikat untuk menyatukan inti (Burtar-burtar, 2020).
4. Pulley

Bagian terpenting dari mesin yang menggunakan penggerak motor untuk mendapatkan torsi yang sesuai
dengan mesin, sehingga pembuatan pulley perlu dipertimbangkan baik dalam kekuatan maupun proses
pengerjaan pulley. Pada dunia teknik kususnya dikontruksi permesinan kita mengetahui ada berbagai macam
jenis-jenis dan bahan yang bisa digunakan dalam rekontruksi pulley disesuaikan dengan penggunaanya. (Tri et
al., 2022)
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5. Sabuk V- Belt

Sabuk V merupakan salah satu dari perangkat mesin yang berfungsi untuk mentransmisikan daya dan
putaran dari motor penggerak ke alat penggerak yang mempunyai jarak antara motor penggerak dengan yang
digerakkan cukup jauh (Cholig dan Mahmudi, 2021).
6. Bantalan

Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros berbeban, sehingga putaran atau gerakan bolak
baliknya dapat berlangsung secara halus, aman, dan panjang umur (Tri et al., 2022).
7. Poros

Poros merupakan komponen mesin yang sangat penting karena berfungsi sebagai penerus daya dan
putaran dari suatu kompenen mesin ke elemen mesin lainya (Harling & Apasi, 2018).
Perencanaan perhitungan poros
8. Noken Penekan

Noken penekan berfungsi untuk menggerakkan poros lengan ayun. Noken penekan yang
digunakan terbuat dari besi baja padu (Antonnius et al., 2022).
9. Perhitungan Daya

Guna mengetahui daya yang di butuhkan pada waktu proses pengupas kacang ini, maka perlu dicari
kecepatan putaran dan torsi dari masing masing mekanisme mesin dalam keadaan mesin sudah terbebani.
(Budairi dan Istiglaliyah, 2021)
10. Menghitung efisiensi daya pada mesin tempa

Efisiensi peralatan industri yang menggunakan motor listrik dapat bervariasi tergantung pada jenis
peralatan, ukuran motor, desain peralatan, serta kondisi operasionalnya. Oversizing merupakan salah satu cara
untuk menjamin umur motor yang lebih panjang selama fluktuasi beban tiba-tiba maupun penambahan beban
yang akan datang. Mengerakan beban konstan 25 HP dengan motor 50 HP akan menghasilkan kenaikan panas
yang lebih rendah dari pada menggerakkan beban konstan 25 HP dengan motor 25 HP. Hal ini juga dapat
menambah umur motor dan isolasi. Akan tetapi, pentingnya masalah energi sekarang membuat para pembeli
motor tidak lagi memperhatikan oversizing. Perhatian ini tidaklah selalu benar, karena efisiensi kerja motor
antara 50%-100% relatif sama untuk motor di atas 1 HP. (Ghazali, 2011)
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Kerangka Berfikir

Analisa perhitungan kebutuhan daya pada mesin tempa besi otomatis perlu dilakukan, mengingat latar
belakang masalah yang sudah ada, membutuhkan perbandingan efisiensi biaya, daya dan tenaga. Berikut ini
merupakan gambar kerangka berfikir penelitian

Gambar 2 2 kerangka Berfikir

1. Teknik Penelitian

Teknik pendekatan yang akan di gunakan adalah deskriptif. Penelitian yang memberikan gambaran
objek atau subjek dengan memperlihatkan hasil dari suatu pengumpulan data kuantitatif seperti melakukan
studi literatur, observasi, dan dokumentasi untuk mendapatkan data-data untuk kebutuhan daya pada mesin
tempa besi otomatis. Dilakukan secara bertahap sebagai data acuan referensi untuk mendapatkan nilai
kebutuhan daya pada mesin tersebut. Dari data yang diolah maka selanjutnya dilakukan analisa data untuk
mendapatkan nilai kebutuhan daya serta nilai efisiensi daya yang digunakan pada mesin tempa besi otomatis.
2. Desain Penelitian

Sistematis yang digunakan untuk menuntun memperoleh data referensi agar mendapatkan pembahasan
yang sesuai dengan apa yang di inginkan peneliti. Berikut gambaran dan arah yang akan dilakukan dalam

pelaksanaan penelitian

| Studi literatur ‘
-

‘ Perhitungan alat ‘

7

‘ Perakitan komponen ‘
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>
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| Amnalisa Data |
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Gambar 2 3 Desain Penelitian
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Deskripsi Data

Gambar 3 1 Mesin Tempa Besi otomatis
Dari perancangan mesin tempa besi/pande yang menggunakan motor listrik % pk sebagai sumber
tenaganya sebagaimana dalam gambar 3.1 didapatkan deskripsi data mesin tempa besi otomatis dalam tabel
3.1.

Tabel 3 1 Deskripsi Data

No Komponen Keterangan

1 Pulley Kecil Ukuran : 60 mm

2. Pulley Besar Ukuran : 300 mm
Ukuran :130 mm

3. Noken penekan Tonjolan noken : 50 mm
Bahan: Besi
Ukuran : 5 kg

4.  Palu Diameter : 70 x160 mm
Bahan :Besi baja ungkul

5. V-belt 866

Bahan : karet
Ukuran: 250 mm

6  Pegas Tarikan pegas : 50 mm
Bahan : Baja
Ukuran: 620 mm
Tebal : 50 mm
Bahan : Plat baja
Berat : 3 kg

7 Tuas Pemukul

Analisa Data
1. Menghitung Gaya
Rumus menghitunggaya F=mxa
Diketahui :
F = Gaya (Newton)
m = 8 Kg ( Massa palu + massa tuas )
a = g Percepatan gravitasi 9,8 (m/s)
Ditanya : F
Jawab
F=mxa
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F=8x9,8
F=784N
2. Menghitung Torsi
Rumus Menghitung torsi mesin T=F x r
Diketahui
T =Torsi
F = Gaya (Newton)
r = jari-jari (m)
Ditanya: T
Jawab
T=Fxr
T =78.4 x0.065
T= 5,096 Nm
3. Menghitung momen inersia

- - l =5 >
a. Rumus momen inersia pulley = —m.( 1y + 15 )

I pulley = 0.04095 kgm?
b. Rumus perhitungan poros
| Poros = 0.0000146952 kgm?
C. Rumus Momen Inersia Noken
I Noken = 0.0003520 kgm?

d. Rumus perencanaan Momen Inersia total
Inersia total = I Pulley + I poros + | Noken
Diketahui

| Pulley = 0.04095
I poros = 0.0000146952
I Noken =0.0003520

Ditanya : | total

Jawab
| total = 0.04095+ 0.0000146952 + 0.0003520
| total = 0.041316 kgm?

4. Menghitung kecepatan sudut

Mengitung kecepatan sudut, © tempa = 2.7. %

Diketahui
=314
n = putaran poros (rad/s)
Ditanya : ® tempa
Jawab

mn
o tempa==2.1. —
&0
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o tempa = 2.3,14. =0
&0

o tempa = 29.3
5. Menghitung Torsi Mesin
T=1total X ®
Diketahui
| total = 0.041316
®=29.3
Ditanya: T
Jawab
T=1Itotal X ®
T=0.041316 x 29.3
T=1210
6. Menghitung Daya Motor
B T'n
5252
Diketahui
P = Daya
n = Keceparan putaran motor (rpm)
T = Total (1.210 + 5.096 = 6.306 )
5252 =Konstan
Ditanya : P
Jawab
T-n
P =
5252
_ 6,306 - 280
~ 5252
P =0,336 Hp

Untuk mengubah dari hp ke watt maka dapat dihitung dengan rumus 1 Hp = 745 watt = 0,336
Hp x 745 watt = 250.32 Watt
7. Menghitung Efisiensi daya
jumlah kebutuhan dava % 100%

'r'|=

jumlah daye yang masuk

0336
"T Tos

®* 10004

n=672%

Pembahasan
Penelitian analisis kebutuhan daya saat menganalisis kebutuhan daya pada mesin tempa otomatis.

Menurut penelitian saya, gaya yang dibutuhkan sebesar 78,4N merupakan hasil perkalian massa palu dan
tuas palu dengan gravitasi.Mengalikan gaya dengan radius menghasilkan torsi sebesar 5.096 Nm. Momen
inersia bubungan dihitung sebagai hasil kali massa bubungan dan jari-jari bubungan, sehingga sama dengan
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0,0003520 kgm2. Massa poros sebesar 0,293904 kilogram/m3 diperoleh dengan mengalikan massa jenis
dengan volume poros. Momen inersia poros ditentukan dengan mengalikan massa jenis poros dengan
jari-jari poros, 0,0000146952 kgm2. Momen inersia sebuah katrol adalah 0,04095 kgmz2, yaitu massa katrol
dikalikan 1/2 dan dijumlahkan dengan kuadrat jari-jarinya. Maka momen inersia total poros I, bubungan I,
dan katrol | adalah 0,041316 kgm2. Kecepatan sudutnya adalah 29,3 rad/s. Saat menghitung torsi sebelum
beban, produk dari inersia total dan kecepatan sudut ditentukan. Torsi mesin 1.210Nm saat diberi beban.
Data yang diperoleh sebesar 5,096 Nm. Torsi total sebesar 6,306 Nm dikalikan dengan kecepatan 280 rpm
memberikan total output yang diharapkan dari mesin tempa besi otomatis sebesar 0,336 HP atau 250,32 Watt.
Hasilnya, efisiensi tenaga mesin mencapai 67,2%. Hal ini diperoleh dengan membagi nilai permintaan output
dengan nilai input output. Dari nilai efisiensi sebesar , mesin tempa otomatis ini tergolong efisien sesuali
dengan grafik persen efisiensi beban penuh. Nilai efisiensi yang baik pada umumnya untuk mesin dengan
jenis mesin pengolah ini berkisar antara 50% hingga 90% seperti yang disebutkan dalam kutipan penelitian
berikut ini: (Ghazali, 2011) “Mengerakan beban konstan 25 HP dengan motor 50 HP akan menghasilkan
kenaikan panas yang lebih rendah dari pada menggerakkan beban konstan 25 HP dengan motor 25 HP.”
dimana beban yang digerakkan pada mesin tempa besi otomatis ini sebesar 0,336 Hp dan digerakkan oleh
motor dengan kapasitas 0,5 Hp dan didapatkan efisiensi sebesar 67,2% dimana nilai ini masuk dalam kategori
efisien.(Ghazali, 2011)

SIMPULAN

Data analisa serta perhitungan mesin tempa besi otomatis bisa disimpulkan perhitungan torsi diperoleh
6.306 Nm serta gaya 78.4 newton. Perhitungan kecepatan putaran diperoleh 280 Rpm, perhitungan kecepatan
sudut diperoleh 29.3 rad/s. Perhitungan momen inersia total diperoleh 0.041316 kgm2 perhitungan torsi
sebelum dibebani 1.210 Nm, perhitungan torsi mesin setelah dibebani 5.096 Nm serta perhitungan daya
mesin yg diperlukan yaitu 0,336 Hp atau 250.32 Watt. Perhitungan efisiensi mesin diperoleh nilai 67,2 %
yg berarti efisiensi dari mesin tempa besi otomatis normal atau bagus dimana nilai batas efisiensi mesin
pemrosesan adalah 50%-90%. Diharapkan pada experimen mendatang untuk melakukan perhitungan gaya
gesek pada bearing, Pulley, noken dan V-Belt atau perhitungan biaya listrik yang digunakan.
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