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Abstrak

Bawang putih termasuk salah satu jenis tanaman holtikultura yang dilapisi oleh kulit tipis yang tidak dapat dimakan.
Oleh karena itu, sebelum digunakan, bawang putih harus melalui proses pengupasan yang dapat dilakukan dengan cara
manual atau mesin. Pengupasan dengan mesin akan mempercepat proses pengolahan paska panen dibanding dengan
manual. Bagian terpenting dari mesin pengupas bawang putih adalah bagian penggerak yang terdiri dari motor, sistem
gear, dan sistem mekanik pendukung. Akan tetapi, tidak banyak studi sebelumnya yang mempelajari terkait bagaimana
pengaruh konfigurasi penggerak pada mesin pengupas bawang putih. Oleh karena itu, perlu dilakukan studi tentang
pengaruh konfigurasi penggerak pengupas terhadap efektifitas proses pengupasan. Makalah ini mempunyai tujuan
untuk melakukan rancang bangun dan investigasi pengaruh konfigurasi penggerak terhadap mesin pengupas kulit
bawang putih. Proses perancangan mesin pengupas kulit bawang putih dilakukan dengan dua tahapan yaitu
perencanaan fungsi dan analisis teknik yang meliputi analisis daya dan torsi yang terjadi pada poros. Selanjutnya,
perangkat penggerak divariasikan dengan mengubah beberapa susunan gear, pemasangan pengontrol berupa dimmer,
dan pemasangan gearbox dengan rasio 1 banding 4. Mesin pengupas kulit bawang putih dengan sistem rotasi telah
berhasil dibuat dilengkapi dengan tenaga penggerak pengupas kulit bawang putih direncanakan menggunakan motor
listrik dengan daya sebesar 135 Watt dengan kecepatan putar 1500 rpm. Setelah dilakukan perancangan dan pembuatan
mesin dengan kapasitas massa bawang adalah 2 kg. Proses pengupasan dilakukan oleh tabung pengupas yang berputar
dengan kecepatan putar yang diperoleh dari transmisi daya dengan beberapa variasi konfigurasi penggerak dan dimmer.

Kata kunci: bawang; desain; mesin pengupas; motor elektrik; transmisi.

Abstract

Garlic is one of the horticultural plant types covered by a thin inedible skin. Therefore, before use, garlic must undergo
a peeling process, which can be done manually or using a machine. Machine peeling speeds up the post-harvest
processing compared to manual peeling. The most important part of the garlic peeling machine is the driving
mechanism, which consists of a motor, a gear system, and a supporting mechanical system. However, there have been
few previous studies that have investigated the influence of the driving configuration on the garlic peeling machine.
Therefore, a study is needed to examine the effect of the driving configuration on the effectiveness of the peeling
process. This paper aims to design and investigate the impact of the driving configuration on the garlic skin peeling
machine. The process of designing the garlic skin peeling machine is carried out in two stages, namely functional
planning and technical analysis, including power and torque analysis on the shaft. Furthermore, the driving device is
varied by changing several gear arrangements, installing a dimmer controller, and attaching a gearbox with a ratio
of 1 to 4. A garlic skin peeling machine with a rotational system has been successfully created, equipped with a driving
force for peeling the garlic skin, which is planned to use an electric motor with a power of 135 Watts and a rotation
speed of 1500 rpm. After designing and manufacturing the machine with a capacity of 2 kg of garlic mass, the peeling
process is carried out by a rotating peeling cylinder with a rotational speed obtained from power transmission with
several variations of driving configurations and a dimmer.

Keywords: Garlic; design; peeling machine; electric motor; transmission.

1. Pendahuluan

Bawang putih merupakan salah satu dari dua belas sayuran yang paling penting [1] dan dikenal luas karena fungsinya
sebagai bumbu penyedap masakan maupun sebagai obat [2]. Berbagai studi juga telah membuktikan fungsinya sebagai
bahan untuk pengobatan [3]-[6]. Pencegahan dan pengobatan untuk kanker juga telah dipelajari salah satunya adalah

untuk kanker hati [7], [8]. Di dalam kesehatan, bawang putih juga dapat digunakan untuk menurunkan tekanan darah [9]
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dan membunuh patogen dalam paru jika dibuat sebagai obat aromatik [10]. Selain di dunia pengobatan, minyak hasil
pemrosesan bawang putih dapat digunakan sebagai insektisida alami [11] dan deteksi ion [12]. Produk turunannya pun
tidak kalah menarik untuk dipelajari seperti bawang putih hitam sebagai hasil fermentasi yang mempunyai kemampuan
antioksidan dengan aroma yang tidak terlalu tajam [13]-[15]. Kulit sebagai sampah sisa dari bawang putih bisa diolah
lebih lanjut sehingga bisa menjadi bahan tambahan alternatif pada bahan super kapasitor [16].

Proses pengupasan adalah proses yang harus dilakukan baik secara manual ataupun dibantu oleh mesin dalam proses
pemanfaatan bawang putih. Proses pengupasan dengan cara manual menggunakan pisau membutuhkan waktu yang cukup
lama jika dibandingkan dengan menggunakan mesin. Oleh karena itu, dibutuhkan mesin yang dapat mempermudah proses
pengupasan bawang putih [17]. Kinerja mesin pengupas yang ada di antaranya telah terbukti menghemat waktu sebanyak
97% dan hemat biaya sebesar 95% [18], [19]. Pada mesin pengupas bawang putih yang sudah dijual di pasaran banyak
yang menggunakan alat bantu berupa media air, tekanan udara, dan karet sebagai media bantu. Namun lebih efektif dan
efisien jika tidak menggunakan media bantu dan hanya memanfaatkan motor penggerak terutama jika bawang akan
dilakukan untuk produk yang kering. Sistem rotasi merupakan sistem memutar benda dalam tabung. Untuk mengatasi
lambatnya proses pengupasan secara tradisional, perlu dilakukan pengupasan menggunakan metode lain, yaitu
menggunakan kecepatan putaran dengan sistem rotasi sehingga kulit bawang putih terkelupas dan dibantu oleh motor
listrik sebagai media penggerak. Akan tetapi, efek konfigurasi perangkat penggerak pada efektivitas pengupasan belum
dipelajari.

Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan membuat mesin pengupas kulit bawang putih.
Selain untuk merancang dan membuat mesin, tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui variasi waktu yang paling
efisien dan menentukan kapasitas mesin pengupas kulit bawang putih yang optimal. Penelitian ini berupaya untuk
mengetahui kecepatan pengupasan bawang putih dengan menggunakan sistem rotasi yang dihasilkan oleh motor listrik
untuk menggerakkan tabung penampung bawang sehingga mendapatkan pengupasan yang lebih efektif [20]. Penelitian

ini menggunakan motor listrik mesin cuci dengan daya 135 Watt dan kecepatan putar 1500 rpm.

2. Material dan metodologi
2.1. Konsep Desain

Konsep desain merupakan salah satu tahapan dalam proses perencanaan dalam pembuatan mesin pengupas kulit
bawang putih. Konsep desain berisi perencanaan dalam perancangan dan desain masing-masing komponen. Konsep
desain terdiri desain, mekanisme pengupasan, dan prinsip kerja. Desain pada mesin diklasifikasikan menjadi 6 bagian
komponen yaitu rangka utama, pengupas, penggerak, pembuang, cover, dan komponen tambahan lebih jelas dapat dilihat
pada gambar 1. Rangka utama berperan penting sebagai tumpuan dari komponen lain. Rangka utama terdiri dari rangka
dan plat yang disusun membentuk rangka mesin pengupas kulit bawang putih. Pengupas pada mesin pengupas kulit
bawang putih berfungsi sebagai komponen utama yang digunakan untuk proses pengupasan kulit bawang putih.
Penggerak pada mesin pengupas kulit bawang putih berfungsi sebagai komponen utama yang menggerakan poros
pengupas dan tabung pengupas. Penggerak utama berupa motor listrik mesin cuci. Di dalam penggerak terdapat puli,
gearbox, dan sabuk V yang mempunyai peranan masing-masing. Pembuang pada mesin pengupas kulit bawang putih
berfungsi sebagai komponen utama dalam proses pembuangan, pemisahan, dan pengumpulan bawang putih dan kulit
bawang putih. Pembuang pada mesin ini terdiri dari komponen laci dan komponen pengarah. Cover pada mesin pengupas
kulit bawang putih berfungsi sebagai komponen yang menutup dan melindungi yang ada di dalamnya. Cover terdiri dari

cover tabung, cover motor dan puli atas, cover motor dan puli bawah, dan cover saklar yang mempunyai fungsi masing-
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masing. Komponen tambahan pada mesin pengupas kulit bawang putih berfungsi sebagai komponen untuk pelengkap
komponen lain. Komponen tambahan terdiri dari pillow block , komponen kelistrikan, dan penguat dudukan motor yang

mempunyai fungsi masing-masing.
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Gambar 1 Gambar Teknik Mesin Pengupas Kulit Bawang Putih
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Gambar 2 Gambar Teknik Tabung Pengupas Kulit Bawang Putih

Proses pengupasan bawang putih dilakukan pada tabung pengupas yang berputar. Mekanisme pengupasan bawang
putih terjadi akibat bawang putih ikut berputar pada tabung pengupas namun tidak sepenuhnya ikut berputar seperti pada
gambar 2. Bawang putih ikut berputar hanya pada sampai titik puncak putaran, lalu akibat gaya gravitasi bawang putih
akan jatuh ke bawah dan kembali di dorong oleh poros pengayak. Proses pergerakan bawang putih bisa disebut juga
dengan proses pengayakan. Kulit bawang putih dapat terkupas akibat adanya gesekan akibat dari proses pengayakan.

Gesekan yang ada berupa gesekan antar bawang putih dan gesekan antara bawang putih dengan tabung pengupas seperti

297



Artha Yudhana dkk /Jurnal Rekayasa Mesin
p-ISSN: 1411-6863, e-ISSN: 2540-7678
VV0l.18|N02|295-304|Agustus|2023

pada gambar 3. Kulit bawang yang sudah terkupas, akan terhempas keluar tabung pengupas melalui lubang-lubang yang
ada di tabung pengupas dapat dilihat pada Gambar 4.

‘ (@)
o ©
(@) b Keterangan :
o S/
ﬁwo —°> E?;lalgutar
—» Gerakan
—» Arah Poros

Gambar 3 Mekanisme pengupasan

Gambar 4 Gambar 3D Tabung Pengupas

Prinsip kerja mesin pengupas bawang putih dimulai dari bawang putih yang belum terkupas dimasukkan ke dalam
tabung pengupas berlubang sesuai kapasitas. Dipilih material plat berlubang agar pada saat kulit bawang terkupas
langsung terlepas dari tabung pengupas. Lalu pintu tabung pengupas dikunci. Selanjutnya cover tabung ditutup agar pada
saat tabung berputar, kulit bawang tidak terhempas keluar. Selanjutnya saklar dinyalakan (Saklar On). Tabung pengupas
akan berputar dengan kecepatan putar tetap. Tabung pengupas diputar oleh poros utama yang digerakkan oleh sistem
transmisi. Bawang mempunyai karakterisitik yaitu mempunyai kulit yang mudah terkupas dan pada saat tabung berputar
maka kulit bawang akan terkupas dengan mudah. Selanjutnya saklar dimatikan (Saklar Off). Tabung pengupas akan
berhenti berputar. Setelah tabung pengupas berhenti berputar, laci yang berisi kulit bawang yang telah terkupas dibuka,
dan kulit bawang dibuang. Selanjutnya wadah di bawah saluran pengarah disiapkan. Lalu cover tabung dibuka dan
pengunci pintu tabung pengupas dibuka. Setelah kunci pintu tabung dibuka, selanjutnya pintu tabung diarahkan ke
pengupas yang ada di bawahnya. Bawang putih yang telah terkupas akan terjatuh ke saluran pengupas menuju wadah
yang telah disiapkan.

Perhitungan torsi motor digunakan untuk pemilihan motor. Perhitungan torsi motor menggunakan rumus T,, =

kgM [21]. Dimana, T,, adalah Torsi Motor (N.mm), P,,... adalah daya motor sebesar 0,135 kW, n adalah

MNmotor

kecepatan putar sebesar 1500 rpm, k adalah konstanta sebesar 9,74 x 10°, g adalah gaya gravitasi sebesar 9,81 m/s?.

Berdasarkan rumus tersebut, torsi motor didapatkan sebesar 859,9446 Nm. Transmisi pada mesin menggunakan puli,

gearbox, dan v belt. Untuk mendapatkan kecepatan putar yang diinginkan maka digunakan rumus Z—Z = % [21].Dimana,
1 2

d, adalah diameter puli 1 sebesar 3 inchi. d;, adalah diameter puli input gearbox sebesar 6 inchi, d,, adalah diameter

298



Artha Yudhana dkk /Jurnal Rekayasa Mesin
p-ISSN: 1411-6863, e-ISSN: 2540-7678
Vol.18|N02|295-304|Agustus|2023

puli output gearbox sebesar 4 inchi, d, diameter puli 2 adalah sebesar 12 inchi, jenis gearbox adalah 1 : 4, n, adalah
putaran pada puli 1 pada kecepatan putaran sebesar n 1500 rpm, n;, putaran pada puli input gearbox (rpm), n,, adalah
putaran pada puli output gearbox (rpm), n, adalah putaran pada puli 2 (rpm). Didapatkan kecepatan putar pada puli 1
sebesar 1500 rpm, kecepatan putar puli input gearbox sebesar 750 rpm, kecepatan putar puli output gearbox sebesar 187,5

rpm, dan kecepatan putar puli 2 didapatkan sebesar 62,5 rpm. Setelah didapatkan nilai kecepatan putar pada masing-

masing puli, didapatkan rasio kecepatan putar pada puli dengan rumus i = Z—Z [21] didapatkan rasio puli sebesar 24 : 1.
1

2.2. Rincian Konfigurasi Penggerak

Konfigurasi penggerak pada mesin pengupas kulit bawang putih dilakukan untuk mendapatkan variasi kecepatan putar
lebih jelas dapat dilihat pada tabel 1. Konfigurasi pertama penggerak mesin terdiri dari komponen puli 3 inchi dan puli
12 inchi didapatkan kecepatan putar sebesar 375 rpm. Konfigurasi kedua penggerak mesin terdiri dari komponen puli 3
inchi, puli 12 inchi, dan dimmer yang diatur 53 % didapatkan kecepatan putar 200 rpm. Konfigurasi ketiga penggerak
mesin terdiri dari komponen puli 3 inchi, puli 12 inchi, dan dimmer yang diatur 40 % didapatkan kecepatan putar sebesar
150 rpm. Konfigurasi keempat penggerak mesin terdiri dari komponen puli 3 inchi, puli 12 inchi, dan dimmer yang diatur

26 % didapatkan kecepatan putar 100 rpm.

Tabel 1 Rincian Konfigurasi Penggerak

No Kecepatan Putar Komponen
1 375 rpm Puli 3 dan 12 inchi
2 200 rpm Dimmer, Puli 3 dan 12 inchi
3 150 rpm Dimmer, Puli 3 dan 12 inchi
4 100 rpm Dimmer, puli 3 dan 12 inchi
5 62,5 rpm Puli 3 dan 12 inchi, Puli Input Gearbox 6 dan 4 inchi, Gearbox (1:4)

Penggunaan dimmer pada penggerak mesin mempunyai kelemahan yaitu kesulitan untuk mengangkat pada kecepatan
putar awal, oleh sebab itu pada konfigurasi kelima penggerak mesin yang terdiri dari puli 3 inchi dan puli 12 inchi
ditambahkan gearbox dengan rasio 1 : 4 yang mempunyai dimensi puli input gearbox 6 inchi dan dimensi puli output

gearbox 4 inchi lebih jelas. Pada konfigurasi kelima penggerak mesin didapatkan kecepatan putar sebesar 62,5 rpm.

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil pembuatan desain dapat dilihat pada gambar 5. Pada gambar hasil desain 3D merupakan assembly dari desain
komponen keseluruhan. Setalah desain berhasil dibuat, dilanjutkan dengan pembuatan mesin. Pembuatan mesin dilakukan
secara bertahap, yaitu dilakukan pembuatan per grup komponen menjadi mesin utuh seperti pada gambar 6. Pengujian
terhadap mesin pengupas kulit bawang putih dilakukan agar bisa mengetahui sejauh mana alat bekerja dengan baik dan
dalam kondisi bagaimana alat diinginkan semestinya. Untuk mendapatkan data tentang hasil tersebut maka dilakukan

serangkaian uji coba dan pengamatan kerja mesin.
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Gambar 6 Hasil Jadi Mesin Pengupas Bawang

Pengujian penentuan kecepatan putar dilakukan untuk pemilihan kecepatan putar yang tepat untuk proses pengupasan
bawang putih. Dilakukan beberapa ujicoba pemilihan kecepatan putar dengan mengubah sistem transmisi dan didapatkan
kecepatan tertentu lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 2. Pengujian mesin pengupas kulit bawang putih dilakukan
dengan putaran tetap atau tidak menggunakan variasi kecepatan putar yaitu 62,5 rpm. Yang dimaksud dengan kecepatan
putar akhir pada tabel 2 adalah kecepatan pada tabung pengupas. Bawang putih yang dipakai adalah bawang putih jenis
Kating. Pengujian dilakukan sebanyak 3 sampel, masing-masing sampel sebesar 2 kg. Didalam pengujian terdapat variasi

waktu pengujian, yaitu 10 menit, 15 menit, 20 menit, dan 25 menit.
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Kecepatan Putar

Kecepatan Putar per

No Akhir Komponen komponen Hasil Ujicoba
L 375 rom Puli 3 inchi 1500 rpm Bawang Putih ikut berputar dan tidak terayak
P Puli 12 inchi 375 rpm Getaran mesin sangat besar

Puli 3 inchi 1500 rpm Bawang putih masih ikut berputar pada tabung
2 200 rpm Puli 12 inchi 375 rpm pengupas (tidak terayak)

Dimmer 200 rpm Getaran pada mesin masih sangat besar.

Puli 3 inchi 1500 rpm Bawang putih masih ikut berputar pada tabung
3 150 rpm Puli 12 inchi 375 rpm pengupas (tidak terayak)

Dimmer 150 rpm Getaran pada mesin berkurang.

Puli 3 inchi 1500 rpm Bawang putih sudah mulai terayak
4 100 rpm Puli 12 inchi 375 rpm Getaran pada mesin tidak besar

Dimmer 100 rpm Terdapat kendala pada putaran awal

Puli 3 inchi 1500 rpm

:Dnuclr:ilnput Gearbox 6 750 rpm

. Bawang putih terayak

5 62,5 rpm Gea}rbox (1:4) 187,5 rpm Getaran pada mesin kecil.

Puli Ouput Gearbox 1875 rom

4 inchi © P

Puli 12 inchi 62,5 rpm

Berdasarkan tabel 3, maka rata-rata bawang terkupas dalam 1 menit untuk setiap pengujian dapat dihitung

menggunakan rumus sebagai berikut [22].

my/t; + my/ty + mz/ty

X =
Nsample

M

Dimana, x adalah rata-rata laju pengupasan (gram/menit), m, adalah massa output ujicoba 1 dalam (gram), m, adalah

massa output ujicoba 2 (gram), m5 adalah massa output ujicoba 3 (gram), t; adalah waktu ujicoba 1 (menit).

Tabel 3 Persentase Rata-Rata Hasil Pengujian Pengupasan Kulit Bawang Putih

No Waktu Sampel Pengujian (gram)

Persentase (%0)

(Menit) Bawang Terkupas Bawang Tidak Terkupas Bawang Terkupas Bawang Tidak Terkupas

1 15 1 1120 880 56 44
2 1111 889 56 44

3 1132 868 57 43

Rata-Rata 1241 759 56 44

2 20 1 1440 560 72 28
2 1432 568 72 28

3 1451 549 73 27

Rata-Rata 1441 559 72 28

3 25 1 1720 280 86 14
2 1710 290 86 14

3 1745 255 87 13

Rata-Rata 1725 275 86 14
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Pada pengujian 10 menit didapatkan rata-rata sebesar 71,867 gram /menit. Pada pengujian 15 menit didapatkan
rata-rata sebesaar 74,733 gram/menit. Pada pengujian 20 menit didapatkan rata-rata sebesar 72,05 gram/menit.
Dan pada pengujian 25 menit didapatkan rata-rata sebesar 69 gram/menit. Dari hasil perhitungan rata-rata bawang
terkupas dalam 1 menit, variasi waktu yang efisien pada proses pengupasan didapat pada rata-rata sampel 15 menit dengan

kapasitas mesin sebesar 74,733 gram/menit atau 4,484 kg /jam. Hasil pengupasan dapat dilihat pada gambar 7.

4

Gambar 7 Bawang Putih yang sudah terkupa

4. Kesimpulan

Perancangan mesin pengupas kulit bawang dengan sistem rotasi dibuat untuk mempermudah proses pengupasan
bawang putih. Prinsip kerja mesin pengupas kulit bawang putih yaitu bawang putih dikupas pada tabung pengupas
menggunakan penggerak motor listrik mesin cuci dengan menggunakan sistem transmisi yang menggerakkan poros
utama. Kapasitas mesin yang dirancang yaitu sebesar 2 kg, pengupasan dilakukan pada tabung pengupas dengan diameter
30 cm dan tinggi 28 cm. Dimensi rangka mesin pengupas berukuran 500 mm x 500 mm x 750 mm. Dari hasil perhitungan
perencanaan dibutuhkan daya motor sebesar 17,1 Watt. Dipilih motor listrik mesin cuci yang terdapat di pasaran dan demi
keamanan pengguna dengan daya 135 W dan kecepatan putar sebesar 1500 rpm. Tabung pengupas diputar oleh poros
utama berdiameter % inchi yang digerakkan oleh sistem transmisi dengan kecepatan putar 62,5 rpm. Sistem transmisi
terdiri dari : Motor Listrik Mesin Cuci, Gearbox rasio 1:4, puli 3 inchi dengan kipas, puli input gearbox 6 inchi, puli 4
inchi, puli 12 inchi, Sabuk V A31, dan Sabuk VV A61. Komponen-komponen lain pada mesin adalah plat body mesin,
cover tabung, cover motor dan puli, cover saklar, laci, pengarah, dan kelistrikan. Pengujian pengupasan 3 sampel 2 kg
bawang putih dilakukan dengan variasi waktu 10 menit, 15 menit, 20 menit, dan 25 menit. Setelah dilakukan pengujian,
didapatkan hasil pengupasan paling efisen pada ujicoba variasi waktu 15 menit dengan hasil perhitungan kapasitas mesin
sebesar 74,733 gram/menit atau 4,484 kg /jam. Kapasitas ini cukup untuk keperluan industri rumahan dengan daya

listrik seperti mesin cuci dan lebih menghemat waktu daripada mengupas dengan cara manual.
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