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Abstrak

Reverse Vending Machine dikembangkan dan dievaluasi untuk membantu mengatasi
permasalahan terkait pengelolaan sampah botol plastik dan kaleng serta mengedukasi
masyarakat agar lebih peduli dengan lingkungan. Pada mesin Reverse Vending Machine ini
terdapat frame melintang dengan bahan pipa hollow dimensi 20x20 mm yang telah di
gabungkan dengan las, kegunaannya untuk menyangga motor dan botol/kaleng saat
melalui proses pressing. Frame merupakan komponen penting pada mesin karena
fungsinya sebagai penyangga motor stepper dan mekanisme penggerak. Metode analisis
menggunakan software simulasi, yaitu menggunakan metode pembebanan dengan
mengidentifikasi titik kritis dan besarnya stress ketika diberikan pembebanan statis. Frame
pipa hollow berbahan mild steel dimensi 20x20 mm ini terdiri dari beberapa ukuran
panjang mulai dari 35, 50, 100, 380, sampai 718 mm yang telah di rancang supaya kuat
terhadap beban. Hasil dari analisis ini untuk mengetahui kekuatan dan daerah kritis yang
menentukan kualitas cover tersebut aman dan dapat digunakan. Setelah melakukan
analisis menggunakan metode simulation FEA, maka dapat disimpulkan bahwa desain
material dan tebal part dari cover masuk ktiteria aman karena nilai stress tidak melebihi
dari nilai yield strength material SPCC yaitu 351.571 N/mmZ. Nilai masing-masing stress
pada frame sebagai berikut : Top Frame = 13.175 N/mm?, dan Bottom Frame = 32.041
N/mmz,

Kata kunci: Analisis Frame, Tegangan Von Mises, Reverse Vending Machine

1. PENDAHULUAN

Reverse Vending Machine (RVM) adalah teknologi inovatif yang dirancang untuk
mendorong dan memfasilitasi pengumpulan dan daur ulang kembali botol plastik dan
kemasan sekali pakai. Berbeda dengan mesin penjual otomatis biasa, RVM bekerja dengan
prinsip penukaran balik, di mana konsumen dapat memasukkan botol atau kemasan bekas ke
dalam mesin untuk mendapatkan insentif atau hadiah tertentu.

Pada mesin RVM terdapat 2 frame melintang yang terletak pada bagian yang terdapat
di dalam mesin. Frame melintang ini merupakan komponen yang utama pada mesin RVM
karena bertugas sebagai dudukan motor dan sebagai dudukan botol/kaleng saat di-press.
Frame melintang ini terbuat dari besi hollow dengan dimensi 20x20 mm yang sudah di
rancang supaya kuat akan beban yang diterima dari luas penampang tekanan yang terkena
beban. Frame yang sudah di rancang menyesuaikan dengan kebutuhan luas penampang dari
beban ini di sambungkan dengan metode las dengan plat yang nantinya akan bertujuan
memperbanyak luas penampang dari sisi kanan dan kiri frame. Kemudian plat yang sudah
tersambung dengan frame akan ditempelkan pada sisi dalam cover mesin dengan ukuran
yang sudah di sesuaikan dengan peletakan masing-masing komponen. Oleh karena itu, frame
perlu dikaji lebih lanjut mengingat pentingnya fungsi penopang beban bagi komponen yang
berada di dalam mesin.

1.1 Tujuan Penelitian
1. Menganalisis kekuatan frame terhadap gaya statis yang terjadi pada saat bagian-bagian
tertentu dari frame yang terkena beban.
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2. Membuktikan hasil analisis rancangan frame tidak melebihi yield strength.
3. Membuktikan bahwa konstruksi rancangan frame sesuai dengan kebutuhan komponen,
dan aman saat direalisasikan.

2. METODOLOGI

Proses penelitian ini memerlukan beberapa bahan dan peralatan sebagai perlengkapan
dalam proses perancangan serta beberapa metode pengumpulan data dan perumusan
masalah.

2.1. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode analisis menggunakan
software simulasi, yaitu berdasarkan hasil analisis FEA dengan mengidentifikasi titik kritis
dan besarnya stress ketika diberikan pembebanan gaya statis. Lalu dari hasil analisis software
tersebut dilakukan proses pengambilan kesimpulan dengan melihat apakah bentuk
rancangan yang digunakan aman direalisasikan untuk frame pada unit di dalam RVM.

2.2. Proses Penelitian
Metode pengerjaan dilakukan dengan beberapa tahapan yang ditunjukan pada
flowchart di gambar 1.

Persiapan alat dan bahan:
Software Solidwork Simulation, Part Frame
Top.sldprt, Bottom Part Frame.sldprt

L 2

Persiapan data:

Posisi titik yang terkena beban, luas penampang yangj

terkena beban, besar total pembebanan di setiap
titiknya

Persiapan analisa software:
Stress, Displacement, Strain

Proses Pengambilan Keputusan

Gambar 1. Flowchart Proses Penelitian
2.2.1.Persiapan Alat dan Bahan
1. Laptop/PC
Proses perancangan yang dilakukan membutuhkan Iaptop/PC dengan
jenis processor Inter(R) Core(TM) i5-9300H CPU @2.40GHz (8 CPUs) dan memori
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minimal RAM size 8 GB. Laptop ini digunakan untuk operasi analisis dan pembukaan
file seperti yang tertera pada gambar 1.
2. Software
Proses analisis menggunakan software metode simulation FEA versi 2021 yang
dalam paket instalasi lengkap atau terdapat sub-software simulation FEA.
3. Simulasi grafik detail dari pembebanan tiap part
Proses analisis ini menggunakan software word/excel untuk menggambar grafik
pembebanan pada titik-titik pembabanan dari komponen maupun gaya yang
ditimbulkan dari proses pressing. Detail grafik supaya lebih menjelaskan ditampilkan
pada tabel 1.
Tabel 1. Simulasi Grafik dari Gaya Pembebanan

Frame Top Frame Bottom

FORCE 1 FORCE 2. FORCE 1 FORCE 2

3 ¥ 2
1)

FORCE 2.

FORCE 1 FORCE 2

FORCE 1 FORCE 2.

FORCE PRESSING

321,7N
Data Force Data Force
FRAME TOP FRAME BOTTOM
Benda Benda
Frame dudukan presser Frame dudukan press
Beban gram ke N Beban gram kg N
FORCE 1 Plate 1 582 0,58 5,70
Maotor 1183 1,18 11,58
Plate 2 2170 2,17 21,27
Reinforcement 1 40 0,04 0,39
Reinforcement for rail plate 1229 1,23 12,04
Gearl 720 0,72 7,06
R/L RAIL 110 0,11 1,08
Total F
o8 1904 Door Rejecting 200 002 020
FRAME TOP Bracket motor 35 0,04] 0,34]
Benda Engsel 6 0,01 0,06
Frame dudukan presser Selecting 39 0,04 0,38
Bebhan gram ke N FORCE 1 Motor servo 50 0,05 0,49
Reinforcement 2 48 0,05| 0,48 Baut 3| 000 0,03
Reinforcement 3 57 008 056 Lozd cell 100 010] 098
Lengan 1 20 0,02 0,20
Wheel B45 0,65 6,32
- Lengan 2 25 0,03 0,25
Housing 520 0,52 5,09
Lengan 3 50 0,05 0,49
Baut 6 0,01 0,06
FORCE 2 ! ! Motor servo 2 50 0,05 0,49
Crank shaft 1428 150] 1488 Rail Rejecting 200 002 020
Special bolt 206 021 202 Bracket motor 39| 004 038
Plate dudukan motor 464 0,46 4,55 FORCE 2 Force Pressing 39 0,04| 372,00
Plate dudukan gear o975 0,98 9,56 Total F| 376,48
Gear 1 720 072 706
Gear 2 3061 3,06 30,00
Gear 3 042 7,04 69,02
Shaft2 344 034 337
Shaft 3 399 0,40 3,91
Total F| 156,66
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2.2.2.Persiapan Data

Persiapan data dilakukan dengan wawancara dan/atau konsultasi dengan customer
dan pembimbing tugas akhir serta diskusi dengan anggota kelompok tugas akhir, sehingga
didapatkan berbagai data yang dapat digunakan dalam penyusunan input pada software.
Selain melalui wawancara dan/atau konsultasi serta diskusi, data penelitian didapatkan dari
jurnal penelitian sebelumnya dan data pendukung lainnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Rancangan Frame yang sudah dibentuk dan disesuaikan dengan unit didalam mesin
kemudian dianalisis bebannya untuk mengetahui apakah frame tersebut dapat kuat
menanggung mesin saat sedang mesin sedang berproses. Proses yang sedang berlangsung
menimbulkan frame mengalami aksi dari gaya dari tekanan dan tarikan. Pada penelitian ini
fokus utamanya adalah melakukan Analisis kekuatan yang diijinkan pada frame reverse
vending machine dengan menggunakan software metode simulation FEA, dengan
menggunakan material mild steel hollow pipe. Frame pada mesin ini terdiri dari beberapa
dimensi part hollow yang disambungkan dengan metode las sehingga dapat menambah
kekuatan dari top frame dan bottom frame. Hasil dari analisis ini untuk mengetahui kekuatan
dan daerah kritis yang menentukan kualitas frame tersebut aman dan dapat terapkan pada
dudukan motor dan penampang pressing.

3.1. Spesifikasi Part Frame
Tabel 2. Properties dari Frame

Nama Part Material Mass (gram) Volume (mm3)
Frame Top Mild Steel 2896.26 366614.58
Frame Bottom Mild Steel 2459.97 311388.98

Dari tabel 2 diketahui material, massa, dan volume dari masing-masing part yang akan
dianalisis menggunakan software metode simulation FEA.

3.2. Hasil Analisis Software

Desain frame pada mesin akan mengalami masa kelelahan (fatique) akibat pergerakan
dan pembebanan yang ditimbulkan dari proses pressing dan komponen yang menduduki
frame. Dalam mengatasi kegagalan desain, diperlukan kajian dalam pembebanan maksimal
yang diberikan pada mesin. Pada frame telah dilakukan analisis dengan pembebanan statis
yang telah ditentukan titik pembebanan yang disesuaikan dengan posisi part, tebal part dan
material part. Bagian fix adalah bagian yang dalam perakitannya terdapat sambungan las
pada bagian kiri dan kanan yang sambungkan dengan cover mesin. Pada tabel 2 akan
dipaparkan hasil dari analisis yang sudah dilakukan.

Tabel 3. Hasil Analisis Frame

Stress Frame Top Stress Frame Bottom
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Tabel 3. Hasil Analisis Frame (lanjutan)

Displacement Frame Top Displacement Frame Bottom

Strain Frame Top Strain Frame Bottom

ESTRN PR,

3.3.Stress, Yield Strength, Displacement, dan Strain
Tabel 4. Perbandingan Hasil Analisis Stress dengan Yield Strength

Stress Yield Strength Displacement

Nama Part (N/mm2) (N/mm2) (mm) Strain
Frame Top 13,175 351,571 0,050 0
Frame Bottom 32,040 351,571 0,087 0

Dari tabel 4 disimpulkan bahwa dari ke-2 Part Frame yang telah di uji menggunakan
software metode simulation FEA dan mendapatkan hasil dari stress frame top 13,175 dan
frame bottom 32,040 N/mm?2 dibandingkan dengan yield strength materialnya yaitu 351,571
dapat disimpulkan bahwa konstruksi rancangan aman digunakan karena masih jauh dari
batas titik lelahnya.

KESIMPULAN

Setelah melakukan analisis menggunakan bantuan software metode simulation FEA
maka dapat disimpulkan bahwa konstruksi rancangan frame top dan frame bottom memiliki
hasil analisis sebagai berikut : Stress frame top = 13,175 N/mm?2 dan Stress frame bottom =
32,040 N/mma2. Dari hasil simulasi tersebut, nilai yang didapatkan tidak melebihi nilai yield
strength atau batas patah dari material mild steel. Serta dapat disimpulkan juga bahwa frame
yang sudah dirancang telah diuji kelayakan dari software metode simulation FEA hasilnya
adalah aman untuk konstruksi dan dapat digunakan untuk menjadi dudukan part komponen
utama yang berada didalam mesin. Setelah proses analisis kekuatan desain, selanjutnya perlu
dilakukan analisis secara fisik pada frame.
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