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Pengaruran Gerak Makan ( Feeding Motion ) 

pada Mesin Pembelah Durian 

Nama Mahasiswa 
Nrp 
Jurusan 
Dosen Pembimbing 

Abstrak 

: RESTINA DANU RENOVITA 
: 2106 030 062 
: 03 Teknik Mesin Ffl - ITS 
: Ir. Nur Husodo, MSc 

Dalam industri kecil khususnya industri pembuatan dodol 
atau jenang durian, masih menggunakan cara tradisional dalam 
proses pembelahnya. Kebanyakan dari industri tersebut 
membelah dengan cara manual atau ptsau. HaJ m1 kurang 
menjamin efisiensi dan waktu pengerjaan. 

Dalam mendesain dan pernbuatan mesm pembelah durian 
otomatis ini ditujukan untuk meningkatkan kualitas dan 
produk"tivitas industri kecil yang bergerak di bidang usaha 
pernbuatan dodol atau jenang durian. Komponen-komponen 
mesin pembelah durian otomatis ini dibuat berdasarkan 
perbinmgan teoritis, kemudian direalisasikan ke dalam bentuk 
::~lctn::~l hemp::~ prototype per::~l::~t::~n 

Pada mesin ini digunakan su.mber daya AC Banyaknya 
peralatan listrik rumah tangga atau industri kecil yang beroperasi 
dengan sumber daya AC, maka alat ini juga menggunakan sumber 
daya tersebut untuk memudahkan pemakaiannya. Caranya adalah 
mengubah arus AC menJadi DC ( rangkaian penyearah ). 
kemudian akan ditransmisikan pada rangkaian arus bolak-balik 
pada motor DC agar bergerak searah dan berlawanan jarum jam. 
Yang digunakan untuk menurunkan atau menaikkan draft dalam 
proses pembelaha.n. 

Kata kunci : Sumber Daya, Rangkaian Penyearab, 
Raogkaian Pembalik Putaran DC, Motor DC 
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The Movement to Feeding Motion 

on Machine Pembelah Durian 

Name of Student 
Nrp 
Departement 

Lecturer Counsellor. 

Abstract 

: RESTINA DANU RENOVIT A 
: 2106 030 062 
: D3 Mechanical Engineering 
FTI- ITS 

: lr. NUR HUSODO, MSc 

In industry, especially small industry making dodol or 
durian porridge, still use the traditional way in the process 
pembelahnya. Most of the industry is split manually or with a 
knife. This ensures less processing time and efficiency. 

In designing and producing automatic machines 
pembelah durian is intended to improve quality and productivity 
of small industrial sector engaged in the business of making or 
dodo! durian porridge. Engine components pembelah durian is 
made automatically based on theoretical calculations, and then 
realized to be in the form of an actual prototype equipment. 

This engine is used on the source of AC power large 
electrical household or small industries that operate with the AC 
power source, the tool is also using resources to facilitate used. 
Do is to change the AC current into DC (rectifier). will then be 
transmitted in a series of flow back and forth on the DC motor 
that moves the opposite direction and counter-clockwise. Used to 
increase or decrease the draft in the process of fission. 

Keywords: Power Source, Rectifier, Round of Commutator 
DC, DC Motor 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Perkembangan industri di Indonesia dewasa ini cukup 
pesat. Karena itu banyak industri-industri kecil berlomba untuk 
menciptakan suatu produk dengan harga murah dan kualitas yang 
baik, sehingga dapat berkompetisi di pasaran dengan barang 
sejenis dari produk lain. 

Sehubungan dengan hal itu maka perguruan tinggi 
sebagai tempat untuk menghasilkan sumber daya manusia yang 
berkualitas, berkepribadian mandiri. dan memiliki kemampuan 
intelektual yang baik. Untuk itu perguruan tinggi merasa 
terpanggil untuk semakin meningkatkan mutu output-nya. 

Disini penulis merencanakan sebuah mesin pembelah 
durian otomatis dengan harapan bahwa mesin ini dapat membantu 
para pemakai untuk memperrnudah pekerjaannya dan dapat 
menghemat waktu. Karena selama ini yang kita ketahui bahwa 
sulit untuk membelah durian dengan meoggunakan pisau dan 
tenaga manusia. Juga sering kali jari kita bisa terkena, sehingga 
kurang aman bagi orang dan juga banyak membuang waktu dan 
tenaga dimana hal ini tidaldah diinginkan. Untuk menaggulangi 
hal tersebut di atas maka penting sekali dibuat suatu mesin 
pernbelah dengan kemampuan membelah yang aman dan efisien. 

1.2. Perumusan Masalah 

Perrnasalahan yang dapat diangkat dalam pembahasan kali ini 
adalah 

a. Bagaimana merencanakan rangkaian rectifier yang sesuai 
dengan kebutuhan untuk pembelahan durian. 

b. Bagaimana merencanakan pernbuatan rangkaian listrik 
arab bolak-baJik untuk menggerakkan mesin pembelah 
durian. 
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c. Seberapa baik kualitas produk yang dihasilkan. 
d. Apakah produk tersebut aman dan mudah dalam 

pemakaiannya. 

1.3. Tujuan 

Adapun tujuan dari pembuatan mesin pembelah durian dalam 
tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

a . Untuk rnempermudah pembelahan durian. 
b. Membuat prototype mesin pembelah durian sesuai hasil 

rancangan. 
c. Melakukan pemilihan komponen-komponen yang 

dibutuhkan untuk merangkai rangkaian listrik arah 
bolak-balik pada mesin pembelah durian. 

d. Melakukan pengujian. 

1.4. Batasan Masalah 

Dalam perencanaan ini, kita perlu adanya pembatasan 
masalah yang timbul supaya tidak terlalu meluas, antara lain: 

a. Mernbahas motor DC yang akan ditransmisikan pada 
sumber arus AC untuk meggerakan pulley. 

b . Pemilihan dan pembahasan komponen-komponen yang 
digunakan pada rangkaian listrik rectifier. 

c. Membahas rangkaian listrik arah bolak-balik untuk 
menggerakk:an pulley. 

d. Durian yang digunakan bukan montong. 
e . Tidak membahas tentang proses pembuatan dodol atau 

jenang durian, hanya sebatas pada proses pembelahan 
durian. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistem dalam penulisan tugas akhir lD1 adalah sebagai 
berikut: 
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BAB l Pendahuluan 
Dalam m1 herisika11 tentang Jatar helakang. 
perrnasalahan, tujuan, batasan masalah, dan sistematika 
penulisan. 

BAB II : Dasar teori 
Dalam bah ini dihahas mengenai beberapa teori 
penunjang yang yang mendukung dalam pembuatan 
rangkaian listrik pada mesin. 

BAB lii : Metodologi 
Dalam bah ini herisi diagram alir Tugas Akhir, 
bagaimana urutan pengetjaan mesin sarnpai selesai. 

BAB TV : Pemhahasan rangkaian. 
Mernbahas rangkaian listrik arall holak-balik yang 
diperlukan untuk proses pembelahan. 

BAB V : Kesimpulan 
Berisi tentallg kesimpulan dan rangkuman dari analisa 
dan pernbahasan serta saran bagi pernhaca sehingga 
dapat Jehih hennanfaat. 

Daftar Pustaka. 

Lampiran. 

Dalam bah ini berisi tentallg judul buku yang dipakai 
sebagai penunjang dalam pengerjaan Tugas Akhir. 

Dalam bab ini menyajikan keterangan-keterangan, 
gambar, tabel yang mendukung atau memperjelas 
materi Tugas Akhir. 
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BAB II 

DASAR TEORI 

2.1 ULIR PENGGERAK (POWER SCREW) 

Alat yang dig,unakan untuk merubah pergerak.ID angular 
menjadi gerakan hmer dan b1asanya d1gunakan untuk 
mentransmtsJkan power (daya). Ulir penggerak digunakan untuk : 

I . Menghasilkan keuntungan mekanik yang sangat besar 
d1dalam daya pengakat suatu berat, seperti type ulir 
pada dong,krak mobil. 

2. Untuk membuat gaya lebih besar, seperti pada home 
compactor atau press. 

3. Menghasilkan posisi yang tepat pada pergerakan axial 
seperi pada micrometer screw atau ulir pada mesin 
bubut. 

Masing-masing pada aplikasi torsi yaitu terjadi pada 
ujung ulir melalui suatu transmisi, sehingga menghasilkan beban 
pada alat tersebut. 

2.1.1 Model Ulir Peog~erak 

Ulir penggerak mempunya.i bentuk standart ulir yaitu : 
J) Acme screw threads (lamp iran gam bar 1) 

Tipe ini paiing per1ama atau awal dari ulir penggerak, 
yang dibuat dengan mesin perkaka.5. Tipe ini 
dibedakan dua yaitu untuk penggw1aan secara umum 
dan untuk ulir yang memusat. 

2) Stub acme screw threads (lampiran gambar 2) 
Pada tipe ini mempunyai ulir yang kasar dan juga 
dangkal dan membutuhkan heat treating, tipe irti 
hMya unl.uk penggunaan umtun 

3) 60 deg stub acme screw threads (lamp iran gam bar 
3)Tipe ini dapat dilihat ciri utamnya yaitu sudut 
dakinya adaJah 60°. 
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4) Square threads(lampiran gambar 4 dan 5) 
Square threads yang mempunyai kelemahan dalam 
hal keuntungan mekanis. dengan adanya modifikasi 
ini lebih efisien daripada square. · 

5) Buttress threads (lampiran gambar 6) 
Termasuk t1pe yang hanya dapat menal1an beban 
dalam satu aral-t saj, dan juga !ebih kuat daripda tipe
tipe lainnya karena ketebalan g.igi terutama pada 
daerah kakinya l~bih besar dari tipe Jainnya 

2.1.2 Perencanaan Ulir Penggerak 

Unru.k merencanakan sistem ulir penggerak dapat melihat 
pada lampiran gambar I (Acme screw threads), lampiran tabel 12 
(Stub acme screw threads), lampiran tabel 13 (60 deg stub acme 
screw threads), lampiran table 14 (square tl1reads) dau lamp1ran 
tabel 15, tabel 16, tabel 17 (Buttress threads) yang mempakan 
tabel standar sistem ulir penggerak. 

Setelah mendapatkan data berdasarkan referensi yang ada 
sehingga dapat diketahui sudut helix pada ulir : 

Dimana : 

I np 
tana =--=-

a 
I 
d,., 

trd 1Cd 

= sudut helix 
= lead (kisaran) 
= diameter rata-rata 

(d +dr) 
= -'-----'-

2 

(2.1) 

n = jumlah ulir dalam lead (kisaran), 
singJe(l ), double{2), dan triple(J) square 
thread 
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Nalai koefisien gesck (~ = tan<l>) pada ~ondtst v.el! 
rwmmg (saat ulir sudah bergerak) dapat dilihat pada tabe12 .1. dan 
untuk koefis1en g,~sek saat start diambil 1.33 dan harga l..oefisien 
gesek di tabel 

Tabel 2.1 koefisien gesek f, dan ( 

Sirrl 

0. 15-<J 2J 0.15-<J 14 0 I ~-0 ;~ 

\:r·: l t luhrt, J It'd 1 0. 1 HJ.I7 0.1 0-0. It. 0. 1 0-<J. I<; Cl I •-0 ; ~ 

O.OH-0. 1 ~ 

l Jntuk mencari gay a yang dibutuhkan dalam mena1l..ka.n 
atau mendorong beban pada ulir square thread ya.itu dengan 
persamaan berikut : 

Gambar 2.1 Gaya yang terjadi di ulir penggerak 
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dimana Fr = Fn f. 

F = W . 
" (r.os8, xsin a)- (fs x sin a) 

Dimana : := gaya yang dibutuhkan 
= beban 
= koefisien gesek ( tabel 2. I ) 
= cosa x tane 

a = sudut helix ulir 
e = sudut ulir 

,2.2) 

Torsi yang dibutuhkan deugan adanya gaya gesek 
diantara ulir dan mur: 

T = d,.W[tr.j~ .d, +l.cosB,] + diJIC .fc.W (2.3) 
2 tr.d, .cos8, - fs .l 2 

Dimana : T 
d, 
dme 

= torsi 
= diameter rata-rata ulir 
= diaml!ter rata-rata collar 

Analisa Tegangan pada ulir penggerak 
Tegangan utama yang terjadi pada ulir penggerak yaitu : 

1) Tegangan Bearing 
Tegangan yang timbul antara permukaan ulir pada ulir 

pengget aknya deogan permukaan ulir pada ulir murnya yang 
saling berbubungan 
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Dimana · 

n 

Sf' 

bearing Pressure 
~t arneter rata-rata 
tebal ataa Iebar gigi 
p/2 

(2 -t) 

jumlah ulir yang terkena bcban merata. 

puryang nut 

pilch 

Lalu dibandmgkan dengan tabel 2.2 untuk mengetahui batasan 
arnan pada bearing pressure. 

Tabel 2.2 Safe Bearing Pressure 

Type ~r ,.haruJ De..,. lk>otn~ 
Kub0on1 SrctJ >< lh< 
~<-.In Ot.o~•nt'1cr nf the 

S.N.:>r S..-rcw tlu1 Prc:uut~ . pu n,,ud 

ll>nd pn:\< Sled llron1r 1500-3500 Lo"' Sl""cd. wtll l:tbrca rc<.t 

J~cls...:rc..,.. Sire I Cos! oron 1800-2~00 l.o,.· ' '""'"'' · nor o.,.c.,. R fp••• 

J.;,~k:.,.;n:~ Sled Hrun1e Jh00-l500 l••_. ~J>t.' o.J , u<>l <•¥u 10 frm 

HuJSJU\& s..:r("" l>l<cl <. •~t 1ron (,('(}...\()()() Mtdoum oreN! ) 1)...40 fpm 

Uuntln~ \o&.T'-·"""' Stc• l UronJ'f! 1100-1 4(1() Mnluun ,.,.,_c:,:. 20-40 r,uo 

Le•d sctc.., Stet! Hr<>nJ.<: 1~0...!40 ll~¥h .,...,.J. so r, .. n snd over 

2) Tegangan Bending Maksimurn 
Tegangan terjadi yang diJnana beba'l W dianggap merata 

dan bckerja pada diameter rata-rata 
3.W.h 

ab = (2 5) 
(1r.d,. .n)b2 

9 



3) Tegangan Oeser ~ 

Tegangan yang ter]am untuk penampang segi empat 
• Tegangan geser maksimum pada batang ulir penggera •: 

3W *': · 
rmu = = 

2 A 2.;c.ft;·.n .. b · . 
. · 

(2.o) 

• Tegangan geser ~aksimwn pada mw nya: 

3W JW . 
r =-= · · · (2. 7) 

ron 2 A 2.1( .CJ 
0 

.n .. b 

Dimana : = diameter kaki pada batang ulir 
= diameter mayor dari ulir .. 

4) Tegangan tarik atau_ tegangan kompres 
Karena adanya be~ .W dapat menyebabkan tegan ;wt 

tarik alau tekan, luas bidang yang men gal ami tegangan pada ulir 
penggerak ini lebih besar Oalj pada iuasan bidang pada kaki ulir. 

W . 
a,,c = -

A -=-

w 

Dimana : = diameter pitch 

5) Tegangan Kombina5i 

(2.8) 

Tegangan kombinasi terjadi adanya tegangan kompresi 
dan tegangan geser. 

,....------

r = (~)2 +(~)2 
max 2A l·Jr .d~ 

(2 .9) 
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2.2 Analisa Daya 

2.2.1 Gaya Tekan 

Dengan cara melakukan percobaan mba vah tnt g.una 
mengetahui gava untuk membelah : 

IWBAN 

PAl' AN 

MATA BOR . 

I 
\ I . 

'·,,, l / 
---· --

Gambar 2.2 Mekanisme percobaan untuk mencari gaya tekan 

Dari gambar ill atas dapat illuraikan proses percobaan 
tersebut yaitu kami mencari gaya tekan dengan proses sebagai 
berikut, dlllian diletak.kan di au.s lantai dzn dicekam secara 
manual. Kemud.ian di atas durian diietak.kan sebuah mata bor 
yang terhubung dengan papan. Kemud.ian dt atas papan diberi 
be ban. 

Behan terus ditarnbah sarnpai membuai durian tersebut 
terbeiah. Setelah durian tersebut terbelah. beban tersebut diarnbil 
dan ditimbang menggunakan newtonmeter. Kemudian pada 
newtonrneter menunjukkan angka Setelah melakukan beberapa 
percobaan, karni menyi.mpulkan rata-rata gaya untuk proses 
pembelal1an pada durian yaitu I 0 kg f. 
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2.2.2 Mt>ncari Daya Untuk Proses Pembelahan 

r -rurol-i 
~ --=::::::____:>j 

i~w 
--- I - ~---

F2(fo) I L ___ _ __ ____ _ 

Gambar 2.3 Gaya pada pulley 

Dari perhitungan torsi minimwn pada poros, didapat "1 2 

dalam satuan (Nm). Dan dari perhitungan putaran poros mata bor. 
didapat n2 dalam rpm. Perbandingan diameter direncanak.an : 

D1 : D2 = I : 3 
Dimana : 
0 1 = Diameter pulley penggerak dalam satuan mm. 
D2 -= Diameter pulley yang digerakkan dalam satuan mm. 

Men~hitung Torsi pada pulley <n dapat dicari dengan 
rumus : 

T 
Dimana : 

F, 
F2 
T 
R 

= (F1 - F2) . R ..... ............................................ (2. 10) 

=-= Gaya pada pulley penggerak (N) 
=- Gaya pada pulley yang djgerakkan (N) 
= Torsi pada pulley (Nm) 
= Jari-jari (m) 

Menghitung Torsi pada pulley penggerak dengan ruruus: 
T, = (F, - F2) . R: ................................ (2.1 1) 
..!t = 3 · 

F2 
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T t = (Ft - F2).R1 
= (3Ft- F2).R I 

2 F1 . Rt 

Dengan, F~ - 0.5 
Dtmana . 

T , Torsi pada poros motor (~m) 

Jan-jari penggerak (m) 

Menglutung daya untuk penekattan · dapat dtgunakrut 
rumus sebagru berikut : 

P, It .. : .. .!!! ............................... ........ (2.12) 
63000 . 

"' Daya input untuk penekanan (Hp) 
= Torsi poros motor (Nm) 
= Putaran poros motor ( rpm ) 

2.2.3 Days Motor 

Dari perhitungan daya untuk pemotongan (Pt) dalam 
satuan (Hp), maka untuk menentukan daya motor digunakan 
rumus : 

r[) -= P1 + P2 ............ . .......... .... .............. .............. (2.13) 

'1 

Dimana: 
PD = Daya motor (Hp) 
P1 = Daya input untuk penekana11 (Hp) 
P2 :::: Daya untuk memutar pulley yang digerakkan (Hp) 
11 = etistensi (0,96 untuk V-belt) 
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2.3 Rangkaian Penyearah 

Peralatan kecil portabel kebanyakan menggunakan motor 
DC sebagai penggeraknya, namun sebagian besar peralatan 
industn kecil atau rumah tangga menggunakan swnber daya AC 
220 volt - 50Hz. D1 daJam peraJat..n tersebut terdapat rangka1an 
yang disebut sebagat adaptor atau penyearah yang mengubah 
swnber AC menjadi DC. Bagian terpenting dan adaptor adaJah 
berfungsinya daode sebagai penyearah {rectifier) . Pada bagian ini 
dipelajari bagaimana rangkaian dasar adaptor tersebut bekerja 

2.3.) Penyearab Diode &tengah Gelombang 

Perhatikan rangkaian pada gambar 2.4-a, dimana swnber 
masukan sinusoida dihubungltan dengan beban resistor melaJui 
sebuah diode. Untuk sementara dianggap keadaan ideal, dimana 
hambatan masukan sinusoida sama dengan nol dan diode daJam 
keadaan hubung singkat saat berpanjar maju dan keadaan bubung 
terl)Uka saat berpanjar mundur. 

Besarnya keluaran akan mengikut:i masukan saat masukan 
berada di atas "tanah" dan berharga nol saat masukan di bawah 
"tanah" scperti diperlihatkan 2.4-b. Jika diambil rata-rata .bentuk 
gelomba."lg keluaran ini untuk beberapa periode, tentu saja 
hasilnya akan positif atua dengan kata lain keluaran mempunyat 
komponen DC. 

Terlihat juga komponen AC pada keluaran. Sehingga 
dapat mengurai komponen · AC pada keluaran jika dap3t 
diusahakan keluaran positif yang lebih besar tidak h&nya 50% 
seperti terlibat pada gambar 2.4-b. 
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~ 
~il'l a. 

I 
. 

HtsoanT 50 HI 
I I -, (\ . lit ; :' I 

I 

' L -
(a) tb ) 

Gambllr 2.4 Pen earah setengah gclombang 

2.3.2 Penyearah Diode \t> 1ombang Penuh 

Terdapat cara yang ,(' ngat sederhana untuk meningkatkan 
kuantitas keluaran positifrr,;1 jadi sama dengarrmasukan (100%). 
Ini dapat dJ.lakukan dengan n euambah satu diode pada rangkairu1 
seperti terlihat pada ga.-nl- ll 2.5. Pada saat masukan berharga 
negatif maka salah satu d .n diode akan dalam kcadaan panjar 
maju sehingga mcmberikan kcluaran positif. Karcna keluaran 
berharga positif pada satu periode peouh, maka rangkaian ini 
d1sebut penyearah gelomba.1g penuh. 

Pada gambar 2.5 terlihat bahwa anode pada masing
masing diocle dihubungkan dengan ujung-ujung rangkaian 
sekunder dari transformer. Sedangkan katode masing-rnasing 
diode dihubungkan pada titik positif keluaran. Behan dari 
penyearah dihubungkan a:ntara titik katode dan titik center-tap 
(CT) yang dalam hal ini d.Jgu:nakan sebagai referensi atau "tanah". 

Tl 
~ ' 

I J P>l 

-----
118 I~ 

220V §·~~~~ IT-I ~ [)2 ,.., 
~2 

~ 

Gam bar 2.5 Ragka1an penyearah gelombang penuh 
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Mekanisme terjadinya konduksi pada 111asing - masmg 
dtode tergantung pada polaritas tegangan yru g. terjadi pada 
masukan. Keadaan positif atau negatif dari mas tlo.an didasarkan 
pada referensi Cf. Pada gambar 2.6 nampak hahwa setengah 
periode pertarna misaJnya vl berharga posiuf <an v2 berharga 
negatif, ini menyel>abkan Dl berkonduksi (berp mjar maju) dan 
D2 tidak berko nduksi (berpanjar mundur). Pada · ctengah periode 
ini arus 101 mangalir dan meghasilkan keluaran y: ng akan narnpak 
pada harnbatan beban. 

Pada setengah periode berikutnya, v2 be1 .1 lfga positif dan 
vI berharga negatif, menyebabkan 02 berkondt '<: 1 dan D I tidak 
berkondusi. Pada setengah periode ini meng: h · arus 'rn dan 
menghastlkan keluaran yang akan nampak paclli h unbatan beban. 
Dengan demikian selama satu periode penuh hdltlbatan beban 
akan dilewati arus z01 dan lrn secara bergantian Ian menghastlkan 
tegangan keluaran DC. 

Gzmbar 2.6 Keluaran dari :>envearah gelombar.g penuh 

2.3.3 Penyearah Oiode Gelombang Penub Model Jembatan 
Penyearah gelombang penuh model jembatan ini 

memerlukan empat buah diode. Dua diode aka.'l berkonduksi saat 

isyarat positif dan dua diode a.kan berkonduksi saat isyarat 
ncgatif. Untuk model penyea.rah jembatan ini bisa juga tidak 
menggunakan transformat01 yang memiliki center lap. 

Seperti ditunjukkan pada garnbar 2. 7, bagian masukan 
AC dihubungkan pada sambungan Dl-D2 dan yang lairmya pada 
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D3-D4. Katode DI dan D3 dihubWlgkan dengan keluaran positif , 
D2 dan D4 dihubWlgkan dengan keluaran negatif atau tanah. 

MisaJkan masukan AC pada titik A berharga positif dan 
B berharga negatif, maka diode 01 akan berpanjar maju dan 02 
berpanjar mWldur. Pada sambungan bawah 04 berpanjar maju 
dan D3 berpanjar mundur. Pada keadaaan ini elektron akan 
mengalir dari titik B melalui 04 ke beban, melalui 0 I dan 
kembali ke titilc A. 

Pada setengah periode berikutnya titik A menjadi negatif 
dan titik B menjdi positif. Pada kondisi ini D2 dan 03 akan 
berpanjar maju, sedangkan 01 dan 04 akan berpanjar mWldur. 
Aliran arus dimulai dari titik A melalui 02 ke beban melalui D3 
dan kernbali ke titik B. Perlu dicatat di sini bahwa apapun 
polaritas tttik A atau B, arus yang mengalir ke beban tetap pada 
arah yang sama. 

+" . -11·-220V ~ ~ 

• 
Gambar 2.7 Penyearah Gelombang Penuh Model Jembatan 

Rangkaian jembatan empat diode dapat ditemukan di 
pasaran daJam bentuk paket dengan berbagai bentuk. Secara 
prinsip masing- masing bentuk mempWlyai dua terminal masukan 
AC dan dua terminal masukan DC. 

2.3.4 Penyearab Diode Gelombang Penuh Keluaran Ganda 

Pada berbagai sistem elek-tronik diperlukan sumber daya 
dengan keluaran ganda sekaligus, positif dan negatif terhadap 
referensi atau tanah. Salah satu bentuk rangkaian penyearah 
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gelombang penuh keluaran ganda diperlihatkan pada gambar 2.8. 
Perhatikan bahwa keluaran berharga sama tet~i mempunyai 
polaritas yang berkebalikan. 

Diode D 1 dan 02 adalah penyearah untuk bagian 
keluaran positif Keduanya dihubungkan dengan ujung 
transformer. Diode D3 dan 04 merupakan penyearah untuk 
keluaran negatif. Titik keluaran positif dan negatif diambil 
terhadap CT sebagai referensi atau tanah. 

II:Z 1\J 

-oil~' WPI § -; ___ ___; 

-· l ... "_a __ ____. 

I D} tf._ __ D4 ___ ·_ll_ Jl 

Gam bar 2.8 Penyearah Gelombang Penuh Keluaran Ganda 

Misalkan pada setengall periode titik atas transformer 
berharga positif dan bagian dalam berharga negatif. Arus 
mengalir lewat titik B melalui 0 4, Ru, Ru, D, dan kembali ke 
terminal A transformator. Bagian atas dari RL1 menjadi positif 
sedangakn bagian bawah Ru menjadi negatif. 

Pada setengah periode berikutnya titik atas transformer 
berharga negatif dan bagian bawah berharga positif. Arus 
mengalir lewat titik A melalui 0 3, Ru, Ru, 0 2 dan kembali ke 
terminal B transformator. Bagian atas dari Ru tetap akan positif 
sedangkan bagian bawah Ru berpolaritas negatif. Arus yang 
lewat Ru dan Ru mempunyai arah yang sama menghasilkan 
tegangan keluaran bagian atas dan bagian bawah pada Ru dan 
Ru. 
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2.4 Tapis ( Filter) 

Pada prinsipnya yang diinginkan pada keluaran adalah 
hanya komponen DC, maka perlu adanya penyaringan untuk 
membuang komponen AC. Secara praktis dapat dipasang sebuah 
kapasitor besar pada kaki - kaki beban, karena kapasitor dapat 
bersifat hubung terbuka untuk komponen DC dan mempunyru 
impedansi yang terendah untuk komponen AC. 

- - -T~-L 
"'---1.11*-C 

Gambar 2.9 Arus Beban Sebagai Fungsi Dari Tegangan Keluaran untuk 
Tapis- C dan Tapis-L 

Berdasarkan jenis komponen yang digunakan, tapis 
penyearah dapat dikelompokkan menjadi dua. Kelompok pertama 
dilakukan dengan rnemasang kapasitor atau disebut sebagai tapis 
kapasitor atau tapis rnasukan-C. Kelompok lain dilakukan dengan 
rnemasang induktor atau kumparan disebut sebagai tapis mduktif 
atau tapis masukan-L. Keluaran tapis-C biasanya mengalami 
penurunan saat beban meninggi. Sedangkan tapis-L cenderung 
mempertahankan keluaran pada harga yang relatif konstan. 
Namun demikian tegangan keluaran tapis-L relatif lebih rendah 
dibandingkan tapis-C. Pada gambar 2.9 memperlihatkan 
hubungan besamya tegangan keluaran sebagai fungsi dari arus 
beban untuk tapis-C dan tapis-L. 
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2.4.1 Tapis Kapasitor 

Tapis kapasitor sangat efektif digunakao untuk 
menguraogi komponen AC pada keluaran penyearah. Pertama 
akan dilihat karakter kapasitor sebagai tapis dengan memasang 
langsung pada keluaran penyearah tanpa memasang bebao. 

2.4.1.1 Penyearah Tanpa Debao 

Raogkaian tanpa beban dengan memasang kapasitor 
beserta bentuk keluaraonya diperlihat.kan pada gambar 2.10. Saat 
sumber tegangan ( masukan ) dihidupkan. satu diode berkonduksi 
dan keluarao berusaha mengikuti tegaogan transformator. Pada 
kondisi ini tiba-tiba tegaogan kapasitor menjadi basar dan arus 
yang mengalir menjadi besar ( dalam hal ini, i = C dv I dt; 
dv I dt = oo). Saat masukan membesar keluaran juga akan 
membesar, namun saat masukan menurun tegaogan kapasitor atau 
keluaran tidak mengalami penurunan tegangan karena tidak ada 
proses penurunan tegangan. Dalam keadaan ideal ini, tegaogan 
keluaran DC akan sama dengan tegangan puncak masukan dan 
akan ditahao untuk seterusnya 

bl 
/ \ '' ... \ 

\ I f1 \I fl 

Gambar 2.10 Penyearah Tanpa Behan : a) Rangkaian Dengan Tapis 
Kapasitor dan b) Bentuk Keluaran 
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Beberapa implikast dan anggapan ideal tersebut adalah . 
i ) Arus dari transformer tergantung pada hambatan 

kwnparan dan mungkin tergantung. pada kemampuan 
magnet dari intmy, sehingga kemungkinan tegangan 
ke!uarannya berubah ubah. 

1i ) Diode hukan konduktor yang sempurna pa.da sa.at 
berpanjar maju. untuk silikon biasru•ya akan mengalarni 
penurunan tegangan sekitar 0.6 sampai dengan 1.0 Volt 
dan juga bukan merupakan isolator yang sempurna saat 
berpanjar mundur. 

iii ) Tegangan kapasitor biasanya meluruh, bruk karena 
adanya penurunan arus yang terarnbil melalui beban atau 
karen terjad.i kebocoran pada kapasitor sendin atau pada 
diode. 

2.4. 1.2 Penyearah Setengah Gelombang Dengan Be ban dan 

Tapis Kapasitor 

Pa.da gambar 2. 11-a ditarnbahkan sebuah kapasitor 
scbagai tapis pa.da pcnyearah setenagh gelombang. Pada setengah 
peri ode positif ( I ) , diode berpanJar maju dan arus mengalir dari 
8 menuju A melewati C, beban dan diode. Kapasitor C akan 
dengan cepat terisi seharga tegangan puncak masukan. pada saat 
yang sama arus juga mengalir lewat beban Arus awal yang 
mengalir pada diode biasanya berharga sangal besar kemudian 
berikutnya akan mengalami penurunan ( gambar 2 . 11-b ). 
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Gambar 2.11 Penyearah setengah gelombang dengan tapis kapasitor : 
a) Rangkaian dasar dan b) hentuk isyarat marukan. 
tegangan diode, tegangan kelua:an, arus lleban dan arus 
diode 

Pada saat masukan negatif ( 2 ) diode bcrpanjar inandar. 
Pada kondisi ini diode tidak berkonduksi dan tegangan pada C 
akan dilucuti melalui hambatan RL- hasilnya berupa arus 
pelucutan yang mengailir le\.vat C dan RL-- Dengan demikian 
walaupun diode dalam kondisi tidak berkonduksi, resi stor R1_ tetap 
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"'"'"' ..... -~ 
:.i..~ mendapatkan aliran arus pengosongan kapas•tor tersebut. 
- Akibatnya, tegangan pada H.1. akan tetap terjaga pada harga yang 
~.rdatif tingg• 
"i' Proses pengosongan C tems berla.tlJUI sepanjang penode 
~ negat1f. Menjelang akhir setengah penode negarif ter_1adi 
'" penurunan kcluaran dengan harga V Rl. terendah scbelwn akhtrnya 
"':' periode pos1tifberikutnya datang. Kemudian diode aka.tl berpanjar 
:-~aJU lagi dan C mengalarni proses pengis1an lagi. Dalarn proses 
~pengisian tni diperlukan arus diode ( la) yru1g lebih rendah. Prose 
... dlatas aka.tl perlu berulang pada peri ode positif . dan negatif 

berikutnya . 
. ' Efektivitas berikutnya sebagai tapis tergintung pada 
_ beberapa fak'tor, diantaranya adalah : 
· I . kapasitas atau ukuran kapasitor . 
~ 2. Nilai beban R1. yang dipasang 

3. Waktu 
?etiga fak'tor tersebut rnempunyai hubungar. 

•• 
T Rx C ( 2.14 ) 

dimana T adaJah waktu dalarn detik, R hambatan dalam ohm dan 
C adalah kapasitansi dalam farad. Perkalian RC discbui sebagru 
i'konstanta waktu'' merupakan ukuran seberapa cepat tegangan 
·dan arus tapis ( kapasitor ) merespon perubal1an pada masukan. 
Kapasitor akan terisi sampai sekitar 62,2% dari tegangan yanga 
pikenakan sela.tna saru konstanta walctu. Demikian saat 
tflkosongkan selama satu konstanta waktu. maka tegangan 
kapasilor akan tUfUJ! sebanya.k 62.2%. Unruk mengisi kapasitor 
~pai penuh diperlukan waktu sekitar 5 J...ali konstanta waktu. 
· Tapis kapasitor seperti pada gambar 2.11 akan terist 
deugan cepat selama periode positif pertama. NarnWl kecepatan 
pengosongan C akan sangat tergantung pada harga R1_. ji.ka R1. 

berharga rendah proses pengosongan akan berlangsw1g dengan 
~epat, sebaliknya jika R'- berharga besar proses pengosongan akan 
berlangsung lebih lambat. Tapis yar1g baik adaJah jika proses 
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pengosongan berlangsung lambat sehingga V RL mengalami sedtkit 
perubahan. Tapis ·- C akan beketja denga., haik jik.a R, berh:1rga 
relatif tmggt Jika R1 berharga rendah, yaitu jika penyearah 
meng.alami pembebanan yang terlalu- beral maka tega.ngan .. riak'' 
(npple) akan lebth tan1pak pada keluarannya. · 

2.4.1.3 Penyearah Gelombang Penub Denl!an IJeb:m 

Seperti halnya pada penyearah setenga.h gelornba.og., pada 
gambar 2. 12-a yang ditambahkan satu diode dan resistor R1. 

sebagai beban pada rangkaian keluaran. Keluaran masih dit.aril.. 
dari puncak vi ( v 1 ) saat vi ( v2 ) mencapai harga tcgangan ini. 
Namun demikian saat vI dan v2 berharga rendah, C akan 
berusaha pada kondisi tennuati dan kemudian kedu.a diode akan 
nhubung terhuka seperti pada penyearah setengah ~elombang 
Selaujutnya C akan dilucutt dengan arus ; ·- v I Rt. :;ehingga akan 
l..ehilanga'l muatan menurut 

dq I 
- =1...:.- - ( 2. I 5) 
dt H, 

Dan mengalami penurunan tegangan menurut 

d•· I dq ,. 
- = - ··- - = - --
dt r • dr If r · 

( 2.16 ) 

Untuk penyearah gelombang penuh mt. proses 
~gosongan tegangan hanya berlangsung paling tidak 
/ 2 T =- 10 ms. saat diode yang lainnya mulai berkonduksi. Jika 

harga konstan waktu RtC cuk.up bcsar dibanding.ka., dengan 
period.:= r. penunman t~angan akan relarif kecil dibandingkan 
harga v mula-mula. 
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•2. 

••• 

Gambar 2.J2 Penyearah Gelombang penuh dengan beban · 
a) Rangkaian Dengan Pemasangan Tapis Kapasitor dan 
Beban Resistor Ru b) Bentuk Isyarat Keluaran 

Dari gambar 2.12-b dapat diperkirakan bahwa besarnya 
tegangan riak (ripple) pada keluaran cukup besar dan 
mengganggu, karena terjadi penurunan akibat proses 
pengosongan tidak berlangsung sampai penuh. Pada keluaran 
nyata melebihi puncak dan saat keluaran pendekatan, maka 
tegangan riak pada posisi sebelum puncak. 
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2.5 Rangkaian Pembalik Putaran DC 

0 

Gambar 2.13 Skema Rangkaian pembalik putaran DC 
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2.6 Komponen-komponen yang Dibut-uhkan pada 

Rangkaian Pembalik Putaran DC 

2.6.1 Push Button ( PB) 

Push button adalah sakiar yang diaktiikan dengan 
menekan secara manual menggunakan jari. Pada saat ditekan akan 
terjadi perubahan keadaan dari open menjadi close atau 
sebaliknya. Biasanya menggunakan pegas untuk mengembalikan 
ke posisi av,·al apabila penekanan suda..i. tidak dibcrikan. 

Gambar 2.14 Push Button 

'1'7 
<..I 



2.6.2 Relay ( Kontaktor ) DC 

Gambar 2.15 Relay 

Relay adalah saklar listrik yang terbuka dan menutup di 
bawah kontrol sirkuit listrik yang lain. Dalam bentuk aslinya, 
beralih yang d.ioperasikan oleh sebuah electromagnet untuk 
membuka atau menutup satu atau banyak set kontak. Oleh karena 
itu relay mempunyai 2 tipe, yaitu : 
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Gambar 2.16 Skema Relay 

2.6.2.1 NO (Normally Open) 

Relay tipe ini tidak akan bereaksi jika dalam keadaan 
normalnya yaitu kontak terbuka, maka disebut Normally Open. 
Sebaliknya, relay akan bereaksi jika kontak tertutup. 

a) , b) 

~ 
Gam bar 2.17 Relay NO : a) Saat tidak bereaksi, b) Saat bereaksi 
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2.6.2.2 NC ( Normally Closed ) 

Relay tipe ini tidak akan bereaksi jika dalam keadaan 
normalnya yaitu kontak tertutup, maka disebut Normally Closed. 
Sebaliknya, relay akan bereaksi ji.ka kontak terbuka. 

a) b) I 

~ 
Gam bar 2.18 Relay NO : a) Saat tidak bereaksi , b) Saat bereaksi 

2.6.3 Limit Switch ( LS ) 

Limit Switch adalah sensor peraba yang bersifat mekanis 
dan mendeteksi sesuatu setelah terjadi kontak fisik. Penggunaan 
sensor ini biasanya digunakan untuk membatasi gerakan 
maksimum sebuah mekanik. 

Contohnya pada mesin pembelah durian ini bahwa 
penggerak lengan bersentuhan dengan limit switch 1 yang akan 
menghentikan rangkaian dalam beberapa detik dan bersentuhan 
dengan limit switch 2 untuk menaikkan ulir penggerak ke atas dan 
mengenai limit switch 3 inilah bertujuan menghentikan rangkaian 
DC dan gerak motor. 
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Gambar 2.19 Limit Switch 

2. 7 Mesin Arus Searah (Motor DC) 

Mesin arus searah dapat berupa generator DC atau motor 
DC. Untuk membedakan sebagai generator atau motor dari mesin 
difungsikan sebagai apa Generator DC adalah alat yang 
mengubah energi mekanik menjadi energi motor DC. Sedangkan 
motor DC adalah alat yang mengubah energi listrik DC menj adi 
energi mekanik putaran. Sebuah motor DC dapat difungsikan 
sebagai generator, atau sebaliknya generator DC bisa difungsikan 
sebagai motor DC. 
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Belitan kutub 
utama 

Belitan kutub 
bantu 

Gambar 2.20 Stator mesin DC, medan magnet utama dan medan 
magnet bantu 

Secara fisik motor DC tampak jelas ketika rumah motor 
atau disebut stator dibongkar terdapat ku tub - kutub magnet 
bentuknya menonjol Gambar 2.20. Mesin DC yang sudah 
dipotong akan tampak beberapa komponen yang mudah dikenali. 
Bagian yang berputar dan berbentuk belitan kawat dan ditopang 
poros disebut sebagai rotor ataujangkar Gambar 2.21. 

lcipas angker 

tenninal box 

Gam bar 2.21 Fisik mesin DC 

Bagian rotor mesin DC salah satu ujungnya dapat 
komutator yang merupakan kumpulan segmen tembaga yang tiap
tiap ujungnya disambungkan dengan ujung belitan rotor Gambar 
2.22. Komutator merupakan bagian yang sering dirawat dan 
dibersihkan karena bagian ini bersinggungan dengan sikat arang 
untuk memasukkan arus dari jala-jala ke rotor. 
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Jempeng patri ••-?~ '----=------~· lame! 
~~--· .. SISipen untuk 

peosuatan 

Gam bar 2.22 Penampang komutator 

Sikat arang (carbon brnsh) dipegang oleh pernegang sikat 
(brnsh holder) Gambar 2.23 agar kedudukan sikat arang stabil. 
Pegas akan rnenekan sikat arang sehingga hubungan sikat arang 
dengan kornutator tidak goyah. Sikat arang akan rnemendek 
karena us1a pemakaian secara periodik harus diganti dengan sikat 
arang baru. 

rumah sikat komutator 
·.-..-.... 

Gambar 2.23 Pemegang sikat arang 

Salah satu kelemahan dari motor DC adalah kontak 
mekanis antara komutator dan sikat arang yang harus terjaga dan 
secara rutin dilakukan pemeliharaan. Tetapi mesin DC juga 
memiliki keunggulan khususnya untuk mendapatkan pengaturan 
kecepatan yang stabil dan halus. 
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Mesin DC dapat difugsikan sebagai generator DC maupun 
sebagai motor DC Saat sebagai generator IX fongsinys 
mengubah energi mekanik menjadi energi Jistnk, sedangkan 
sebagai motor DC mengubah energi listrik men;adi energi 
mekanik 

2.7.1 Prinsip Kerja Motor DC 

Prinsip motor listrik berdasarkan pada kaidah tangan kiri. 
Sepasang magnet pennanen utara-selatan menghasilkan garis 
medan magnet cp, kawat penghntar di atas telapak tangan kiri 
ditembus oleh garis medan magnet cp. Jika kawat dialirkan arus 
listrik DC sebesar I searah keempat jari tangan, maka kwat 
mendapatkan gaya sebesar F searah ibujari (Gambar 2.24). 

Gambar 2.24 Aturan tangan kiri untuk prinsip kerja motor DC 

Percobaan sederhana prinsip kerja motor dapat dilakukan 
dengan menggunkan sepasang magnet permanen berbentuk U, 
sebatang kawat digantung dikedua sisi ujungnya, pada ujung 
kawat dihubungkan sumber listrik DC (Gambar 2.25). Arus 
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listrik mengalir dari terminal positif ( +) ke batang kawat sebesar I 
ampere ke terminal negatif (-). Kawat yang dipotong garis medan 
magnet pada batang dihasilkan gaya tolak sebesar F searah panah. 

Gam bar 2.25 Model kerja motor DC 

Kontruksi motor DC terdiri dari dua bagian, yaitu stator 
bagian motor yang diam dan rotor bagian motor yang berputar. 
Belitan stator merupakan elektromagnet, dengan penguat magnet 
terpisah FJ -F2. Belitan jangkar ditopang oleh poros dengan 
ujung-ujungnya terhubung ke komutator dan sikat arang A 1-A2 
(Gambar 2.26). arus listrik DC pada penguat magnet mengalir 
dari F 1 menuju F2 menghasilkan medan magnet yang memotong 
belitan jangkar. Belitan jangkar diberikan listrik DC dari A2 
menuju ke AI. Sesuai kaidah tangan kiri jangkar akan berputar 
berlawanan jarum jam. 
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Gam bar 2.26 Hubungan belitan penguat medan dan jangkar motor DC 

Terjadinya gaya torsi pada jangkar disebabkan oleh basil 
interaksi dua garis madan magnet. Kutub magnet menghasilkan 
garis medan magnet dari utara-selatan melewati jangkar. Belitan 
jangkar yang dialirkan arus listrik DC menghasilkan magnet 
dengan arah ke kiri ditunjukkan panah (Gambar 2.27). 

Gam bar 2.27 Proses pembangkitan torsi motor DC 

Interaksi kedua magnet berasal dari stator dengan magnet 
yang dihasilkan jangkar mengakibatkan jangkar mendapatkan 
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gaya torsi putar berlawanan arab jarum jam. Untuk rnendapatkan 
rnedan magnet stator yang dapat diatur, rnaka dibuat belitan 
elektrornagnet yang dapat diatur besarnya arus ekstasinya. 

Percobaan untuk mengecek apakah belitan jangakar 
berfungsi dengan ba.ik. tidak ada yang putus atau hubung singkat 
dengan inti jangkamya periksa Gambar 2.28. Poros jangkar 
ditempatkao pada dudukan yang bisa berputar bebas. 

Gam bar 2.28 Pengecekkan sifat elektomagnetik pada jangkar motor DC 

Alirkan listrik DC melalui komutator, dekatkan sebuah 
kompas dengan jangkar, lakukan pengamatan jarwn kompas akan 
berputar kearah jangkar. Hal ini membuktikan adanya rnedao 
elektromagnet pada jangkar, artinya belitan jangkar berfungsi 
baik. Tetapi jika jarwn kompas diam tidak bereaksi, artinya tidak 
terjadi elektromagnet karena belitan putus atau hubung singkat ke 
inti jangkar. 
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3.1 Diagram Alir 

RABID 

METODOLOGI 

Diagram alir penyelesaian tugas akhir mekatronika untuk 
sistem transmisi pembelah durian. Sebagaimana pada gambar 3.1 

PERANCANGAN RAlllGKAlAN 

PEMILIHAN KOMPONEN 

PROSES PERAKIT AN 
(ASSEMBLY) 

YA 

PEMBUAT AN LAPORAN 

Gambar 3.1. Diagram alir tugas akhir 
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Dari gambar 3.1 terlihat bahwa untuk menyelesaikan 
tugas akhir tersebut dilakukan kegiatan-kegiatan sebagai berikut : 

• Studi literatur. 
Pada tahap awal dilakukan studi literatur di lapangan 
terhadap beberapa proses pembelahan durian secara 
manual dengan menggunakan pisau. Kemudian 
direncanakan mesin pembelah durian secara 
otomatis. Untuk memperoleh spesifikasi peralatan dan 
memperkaya informasi mengenai peralatan dilakukan 
pencarian data melalui penelusuran internet. 

• Observasi 
Tahap ini dilakukan pengamatan langsung terhadap mesin 
pembelah durian secara manual yang sudah ada di 
lapangan, selain itu dijwnpai beberapa industri kecil yang 
kesulitan dalam membelah durian yang berdiri dalam 
bidang makanan kecil aneka rasa durian. 

• Perumusan Masalah 
Bagaimana merencanakan sistem transmisi dari putaran 
motor listrik AC ke DC dan rangkaian arah bolak-balik 
untuk menurunkan atau menaikkan mata bor. 

• Perancangan Desain Rangkaian Listrik. 
Perancangan desain ini dimaksudkan untuk mendapatkan 
desain baru dengan memperhatikan data - data yang 
diperoleh dari studi literature maupun observasi. Dari 
desain baru tersebut ditentukan rangkaian listrik. 

• Pembahasan. 
Dalam tahapan ini dilakukan perencanaan-perencanaan 
dalam pembuatan rangkaian yang kemudian hasilnya 
sebagai referensi dalam pemilihan komponen -
komponen yang akan digunakan. 

• Pemilihan komponen 
Pemilihan komponen- komponen dilakukan berdasarkan 
keperluan dan fungsi dari tiap-tiap komponen tersebut 
untuk mendapatkan suatu rangkaian yang diinginkan. 
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• Perakitan 
Setelah pemilihan komponen maka dilakukan perakitan 
dengan memperhatikan fungsi dan kerja peralatan 

• Pengujian. 
Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap fungsi dari 
tiap-tiap komponen tersebut untuk memperoleh ketepatan 
dalam pengoperasiannya 

• Pembuatan Laporan. 
Hasil rangkaian, pemilihan komponen, perakitan dan 
pengujian ditulis dalam bentuk laporan tugas akhir. 

3.2 Cara Kerja Rangkaian 

Cara Kerja rangkaian ini berasal dari swnber daya AC 
220 Volt yang kemudian akan ditransmisikan pada sumber DC 
( motor DC ) melalui transformator dan kapasitor yang 
disambungkan dengan 4 buah diode ( gelombang penuh model 
jembatan ). 

Kemudian disambungkan dengan rangkaian arah bolak
balik, dimana rangkaian ini akan merubah arah putar pada gerak 
motor DC yang berfungsi untuk menurunkan dan menaikkan mata 
bor dalam proses pembelahan durian. 
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Gam bar 3.2 Mesin Pembelah Durian 
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Keterangan: 
1. MotorDC 4. Limit Switch 1 
2. Push Button 5. Limit Switch 2 
3. Mata bor 6. Limit Switch 3 

3.3 Cara kerja mesin 

Ketika Push Button ditekan, maka motor akan bergerak 
berlawanan arah jarum jam untuk menggerakkan mata bor ke arah 
bawah untuk melakukan proses penekanan sampai menyentuh 
limit switch 1 dan 2, sebingga merubah arah gerak motor menjadi 
searah jarum jam yang mengakibatkan mata bor bergerak ke atas 
sampai menyentuh limit switch 3. Dengan demikian rangkaian 
listrik akan mati. 
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BABIV 

PERENCAAN RANGKAIAN 

4.1 Analisa Daya 

4.1.1 Data-Data 

Dari pengamatan dan analisa dilapangan (survey) maka 
kanu dapatka:n data-data sebagai berikut : 

D1 = Diameter pulley penggerak = 46 mm 
D2 = Diameter pulley yang digerakkan = 140 mm 
Po = Daya motor= 1,03 Hp 
n1 = Putaran motor= 1600 11,m 
F c = F aktor koreksi untuk motor 
L = Panjang poros mata bor = 415 mm 
m = Massa poros mata bor = 1,5 kg 

4.1.2 Dimensi Durian 

--(\ 
L I \ 

~) 
Gambar 4.1 Dimensi durian 

Keterangan gambar : 

Panjang durian {L) 

Diameter durian (D) 

Massa durian 
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=± 170 mm 

=± 140 mm 

= ± 2 kg 



Gam bar 4.2 Mata bor 

4.1.3 Gaya lekan 

Gambar di bawah adalah cara untuk mengetahui gaya 
yang diperlukan untuk proses pembelahan : 

BE BAN 

( ~ 
\ I 

"'---L/ 

Gam bar 4.3 Mekanisme percobaan untuk mencari gaya tekan 
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Dari gambar di atas dapat diuraikan proses percobaan 
tersebut yaitu mencari gaya tekan dengan proses sebagai berikut, 
durian diletakkan di atas lantai dan dicekam secara manual. 
Kemudian di atas durian diletakkan sebuah mata bor yang 
terhubung dengan papan dan di atas papan tersebut diberi beban. 

Beban terns ditambah sampai rnembuat durian tersebut 
terbelah. Setelah durian terbelah, maka beban diambil dan 
ditimbang menggunakan newtonmeter. Kemudian pada 
newtonmeter menunjukkan angka. Setelah melakukan beberapa 
percobaan, karni menyimpulkan rata-rata gaya untuk proses 
pembelahan pada durian yaitu 10 kgf. 

• Mencari gaya tekan : 
Fp = 10 kg x 9,81 m!s2 

= 98,1 N 

Gambar 4.4 Newtonmeter 
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4.2 Ulir Penggerak 

Dalam medesain demensi power screw telah diketahui 
daya yang akan ditransmisikan sebesar 0,075 hp dengan putaran 
71 yang telah direduksi. Tipe power screw yang digunakan adalah 
tipe square threads dengan menggunakan bahan AISI 1045 C-D 

atau S45 C-D yang mempunyai CT YP sebesar 63,28kg I mm2 

1) Diameter root thread 
Menentukan diameter minimal root thread berdasarkan 

beban yang didapat dan jenis bahannya 
Kcx Syp W 
--..:...!._> -

N -A 

KcxSyp > W 

N -tr x d 2 
4 , 

....:1,_3 x_8_9_8 _16...:....,5_9 > 107,05 
2 -1( d2 

-X 4 , 

d, ~ 0.048in = 1,23mm 

Karena diameter minimal poros adalah 1 0,96, maka 
diameter root thread ulir penggerak diambil sebesar 12 mm 

2) Pitch 
Mencari nilai pitch dapat dilihat ada tabel 20 dengan 

interpolasi, sehingga didapat : 
1 
-=6,5 
p 

p = 0,15 in = 3,91 mm 

. .. 
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3) Thickness 
Hasil perhitungan pitch, maka dapat mencari ketebalan 

ulirnya sesuai dengan ripe ulirnya 

L p 
u=-

2 

b= O,l5 =008in=l95mm 
2 ' ' 

4) Height 
Hasil perhitungan pitc~ maka dapat mencari ketinggian 

ulirnya sesuai juga dengan ripe ulirnya 

7 
h= - xp 

)6 
7 

h =-x 0,15 = 0,07 in= 1,7lmm 
16 

5) Diameter luar 
Setelah perhitungan tingginya ulir maka akan dapat 

mengetahui diameter luar dari power screw 

dn = dr +(hx 2) 

d 0 = 0,46 + (0,07 x 2) = 0,6 in= I5,24mm 

6) Mean diameter 
Dalam hal ini untuk mengetahui besarnya gaya potong. 

maka perlu memperhitungkan diameter rata-rata dari diameter 
luar dan diameter dalam 

d = (dn +dr) 
m 2 

d = (0,6 + 0,46) = 0 54in = 13 7mm 
m 2 ' ' 
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7) Lead 
Untuk mengetahui jarak aksial an tara satu elemen dengan 

elemen berikutnya seteleh satu putaran, maka dapat diketahui 
berdasarkan pitch dan jenis ulimya 

l=nxp 

I= 1 x 0,15 = 0,15in = 3,91 mm 

8) Sudut helix 

I 
tan a = 

tr x d, 

tan a = 
0

•
15 = 0,091 

3,14 X 0,54 

a = 5,2deg 

9) Mcmen torsi 

h _ T x n 
lfJ- 63000 

T _ hp x 63000 _ 0,075 x 63000 _ 
66 6 

in -lb 
n 71 ' 

10) Gaya dorong (tekan) 
Untuk mengetahui gaya yang dihasilkan power screw 

berdasarkan data yang telah diperhitungkan sebelwnya, maka 
• fs = 0,17 

• tan(}n =cos a x tan(} 

tanR , = cos 5,2 x tan 0 

tan (}n = 0,995 x 0 

(}n =0 

50 



= d,.,W ["·f..d, +I .cos 0,]+ dflfC.fc .W 
2 Jr.d,. cos 0,- f..l 2 

66,6 = 13,3 x W [3,14x0,17x0,54+0,15xcos0]+ OxOxW 
2 3,14x0,54xcos0-0,17 x0,15 2 

66,6 = 0,07 w 

w = 931,94/b = 421,80kgf 

dimana gaya tekan pada durian adalah 421,80 kgf > 48,5 
kgf(l07,05lb) durian terbelah: 

11) Bearing pressure 
w 

crB=----
" x d, x hx n 

107,05 . 
crB = _ _ _ _ _ . =703.41psr 

" X l ~.:lY X U,U7 X 1 

12) Bending stress 

Kb xSyp 3xW x h 
=--~ 

N d, xnxb2 

1 X 898)6,59 

2 

3 X 107,05 X 0,07 
= 

0,54 X 1 X 0,082 

44908,3psi ~ 6768,22 psi 
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13) Shearing stress 
• Screw 

Ks x Syp 

N 

0,8 X 89816,59 

2 

35926,64 psi 
• Nut 

Ks x Syp 

N 

0,8 x 89816 ,59 

2 

35926 ,64 psi 

14) Combine stress 

K,~ xSyp 

N 

0,8 x89816,S9 

2 

3x W 
>-----
- 27t x d, x n x b 

3x l07,05 > ____ ..:..__ __ 

- 2x3,14 x 0,47 xl x 0,08 

;?: 1407,18 psi 

3 x W 
;?:-----

21f x d
0 

X n x b 

3 x 107,05 
;?:----~----

2 X 3,14 X 0,61 X 1 X 0,08 

;?: 1095 ,14 psi 

;?: (~)2 + (~)2 
2A 1r d~ 
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35926,64 

35926,64 psi 2 3226,82 psi 

4.3 Mencari Daya Untuk Penekanan 

Dari perhitungan torsi minimum pada poros, didapat T2 
dalam satuan (Nm). Dan dari perhitungan putaran poros pulley 
penggerak, didapat n2 dalam rpm Perbandingan diameter 
direncanakan D1 : D2 = 1 : 3 

R1 = 0,046m 
R2 = 0,140 m 
T2 =29,31Nm 

~A,.ngh• u·tun,. tCrsl· ""rl" null,.., ,:~,..,g"" ..,•mu<- ("1 10) ,:1.,., f "' 11 ) "- ._,., • ae, ' pu.uu .,......., • ...,:1 u,.,u. uu. au.a _.. ., "'-· uu.u , .... .a. .1 

T = (F1 - F2). R 
F,/F2 = 3 
T1 = (F1 - F2). R1 

= (3 F2 - F2) . R1 
= 2 F2 . R, 

Gambar 4.5 Gaya pada pulley 
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Menghitung torsi pada 1>9ros motor dengan runlUs (2. 11) 
- T F2 - 0,5 . _ 2_ 

R2 

=o 5 29.31 Nm , . 
0, 140 m 

= 104,7 N, maka : 
= 2 F2 . R1 
= 2 104,7 N _ 0,046 m 

= 9,63 Nm 

Menghitung daya input untuk penekanan digunakan rumus (2.12) 
PI = TL:..!!L 

63000 
= 9.63 Nm . 1600 rpm 

63000 
= 0,24 Hp 

4.3.1 Daya Motor 

Setelah didapat daya input untuk pemotoogan (P1). Maka 
kami menghitung daya motor dengan efesiensi motor sebesar 
85% ( dari buku Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin 
dan pengaran : Sularso ; MSME, Kiyokatsu Suga ), dan dapat 
dihitung dengan menggunakan rumus (2.13) sbb: 

Po = Pt 

11 
= 0,24 Hp 

85% 
= 0,28 Hp 

Berdasarkan perhinmgan di atas didapatkan daya motor 
sebesar 0,28 Hp, maka dipilihlah motor listrik dengan daya 1,03 
Hp dan putaran 1600 rpm. 
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4.4 Alur Rangkaian 

Pada mesin pembelah durian ini mempunyai rangkaian 
listrik dalam pengoperasiannya, sebagai berikut : 

Arus AC 
220V - 5A 

Rectifier 

Rangkaian 
Pemba!ik Putaran 

DC 

Motor DC 
12 V -5 A 

Gambar 4.6 Slog Diagram Rangkaian Listrik Pada Mesin Pembelah 
Durian 

4.5 Arus AC (Alternating Current) 

Arus AC ( arus bolak - balik ) adalah arus listrik yang 
arahnya senantiasa berbalik arab secara teratur ( periodik ). Dalam 
selang waktu tertentu, bagian atas sumber AC berpolaritas positif, 
semantara bagian bawahnya berpolaritas negatif. lni 
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menyebabkan arus listrik dalam rangkaian AC mengalir searah 
jarumjam. 

Dalam selang waktu lainnya polaritas sumber AC 
berbalik, bagian atas berpolaritas negatif. sementara bagian bawah 
berpolaritas positit: sehingga arus listrik dalarn rangkaian AC 
mengalir berlawanan arab jarum jam. Seterusnya berulang 
kern bali. 

Karena arus AC selalu berubah arah, maka mesin 
pembelah duria.n ini memerluka.u arus listrik DC, agar arah a.rus 
listrik tetap. 

Gambar 4.7 Arus AC yang senantiasa berbalik arah secara teratur 

4.6 Rectifier ( Rangkaian Penyearah ) 

K.ecnfier adalah rangkruan yang dtgunakan untuk 
mengubah sumber arus bolak-balik (AC) menjadi sinyal sumber 
arus searah (DC). Rectifier pada mesin pembelah durian ini terdiri 
dari : 

4.6.1 Tranformator CT 220 V- S A 

Tranfonnator adalah bagian dari rangkaian rectifier 
berbentuk kotak dan terdapat lilitan-lilitan kawat email 
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didalamnya yang berfungsi mengubah tegangan AC dari 
suatu nilat tertentu ke nilai yang diinginkan. 

Pada mesin pembelah durian ini tranformator 
berfungsi untuk menurunk:an tegangan motor DC. Sehingga 
dari tegangan 220 Volt akan berubah menjadi tegangan 
12 Volt. 

Gambar 4.8 Tranformator 

Prinsip kerja transformator terlihat pada Gambar 4.9, 
dimana arus listrik induksi mengalir jika ada perubahan banyak 
garis medan magnetik yang menerobos kumparan sekunder. 
Untuk rangkaian seperti pada Gambar 4.9, arus induksi mengalir 
pada kumparan sekunder hanya sesaat setelah saklar ditutup atau 
d.ibuka 

Transfonnator beketjadengan cara ini, hanya supaya ggl 
atau arus induksi terus-menerus atau kontinyu d.ibangkitkan pada 
rangkaian sekunder, maka rangkaian sekunder d.ihubungkan ke 
suatu sumber tegangan bolak-balik. Sumber tegangan bolak-balik 
adalah sumber tegangan yang tegangan atau kuat arusnya selalu 

57 



berubah tiap waktu. Pada suatu saat besar tegangan atau kuat 
arusnya bemilai positif dan pada saat lain bernilai negatif 
Tegangan bolak-balik inilah yang dihasilkan oleh stop kontak 
listrik dirumah. 

Gam bar 4.9 Ketika saldar pada rangkaian primer ditutup, galvanometer 
pada rangkaian sekunder menyimpang sesaat. Ggl atau arus induksi pada 
rangkaian sekunder disebabkan oleh perubahan besar induksi magnetic 

yag memotong bidang kumparan dalam rangkaian. 
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4.6.2 Kapasitor 

Gambar 4.10 Elko 50 Volt -10000 ~F 

Sebagaimana telah diketahui sebelumnya bahwa arus 
listrik DC yang keluar dari diode masih berupa deretan pulsa
pulsa. Tentu saja arus listrik DC semacam ini tidak cocok atau 
tidak dapat digunakan oleh perangkat elektronik apapun. 

Untuk itu perlu dilakukan suatu cara filtering agar arus 
listrik DC yang masih berupa deretan pulsa itu menjadi arus 
listrik DC yang halus/ rata. 

Filtering atau penghalusan yang paling sederhana adalah 
dengan menggunakan capacitor yang dihubungkan. Apa yang 
terjadi ketika suatu capasitor ditambahkan pada output dioda. 
Pada saat anoda D 1 mendapat pulsa positip, D 1 langsung 
konduksi dan capacitor mulai mengisi. Ketika capacitor telah 
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mencapai tegangan puncak D 1 menyumbat karena katodanya 
lebih positip daripada anodanya Capacitor harus membuang 
(discharge) muatannya melalui beban yang mempunyai resistan 
tertentu. Oleh karenanya waktu discharge capacitor lebih lama 
dibanding waktu yang dibutuhkan AC untuk melakukan satu 
periode (cycle). Akibatnya sebelum capacitor mencapai nol volt 
diisi kembali oleh pulsa berikutnya 

Kapasitor mencegah tegangan output mencapai nol volt. 
Sehingga tegangan output rata-ratanya naik dibanding 
sebeJumnya (no capacitor). Jika nilai capacitomya dibesarkan 
atau ditambah maka tegangan rata-ratanya (Eave) meningkat 
dibandingkan sebelumnya (nilai capacitor yang lebih besar 
diperlukan bila arus listrik yang dibutuhkan beban relatif besar. 

Tegangan rata-rata (E ave). Jika kita mengatakan 
tegangan AC ini 220 V, sesungguhnya yang kita sebutkan adalah 
tegangan efek:tif (E rms). Sedangkan tegangan puncaknya : 

E peak = E rms x 1,414 
E peak= 220 v X 1,414 

=311 Volt 

Sedangk:an tegangan rata-ratanya adalah 0 v karena 
positif dan negatif bergantian (alternate). Yang dibutuhkan 
rangkaian elektronika adalah tegangan rata-rata atau Eave. Untuk 
mendapatkan E ave maka salah satu gelombang AC (positif I 
negatif). 

E ave = E peak x 0, 318 
Eave = 311 Vx0,318 

- 99 Volt 

Output E ave pencatu daya setengah gelombang sukar 
difilter karena mengandung ripple 50Hz 

Pada catu daya, type jembatan (bridge rectifier) 
mempunyai hubungan antara tegangan puncak E peak dengan 
tegangan rata-rata E ave sebagai berikut: 
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E peak = E rms x 1,414 
E peak = 220 v X 1,414 

311 Volt 

E ave = E peak x 0,636 
E ave = 311 V x 0,636 

= 198 Volt 

Dari perbandingan di atas tampak jelas bahwa output 
tegangan DC catu daya type jembatan 1ebih besar dari type 
setengah ge1ombang. 

4.6.3 Diode 

Gambar 4.11 Lambang diode 

Diode adalah bagian terpenting dari rangkaian rectifier 
yang berfungsi untuk mengubah arus AC menjadi arus DC. Pada 
mesin pembelah ini menggunakan penyearah gelombang penuh 
model jembatan. Dimana model ini memerlukan empat buah 
diode. 

Gam bar 4.12 Empat diode pada penyearah gelombang penuh 
model jembatan 
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4. 7 Rangkaian Pembalik Putaran DC 

,;; .. :i ri (I) 
..J ..J 

:i 

:i 

<::: 
Keterangan gambar : 

0 
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= Push Button 
= Limit Swictb NC (Normally Close) 
= Limit Switch NO (Nomally Open) 
= Relay 
=Contact 
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4.7.1 Skema Rangkaian DC saat motor berputar secara 
CCW (berlawanan arab jarum jam) 
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Saat PB (Push Button) ditekan secara manual dengan 
menggunakan jari, maka aliran listrik masuk dan menyalakan R1 

(Relay). Setelah R1 menyala, maka semua K1 akan bereaksi. K1 

yang NO (Normally Open) akan menjadi tertutup, sedangkan K1 

yang NC (Normally Close) menjadi terbuka. Yang dapat 
mengakibatkan motor bergerak secara CCW ( berlawanan arab 
jarumjam ). 

Setelah tuas mengenai LS1 maka rangkaian akan 
berhenti beberapa detik kemudian akan menyentuh LS2 yang 
mengakibatkan motor bergerak secara CW ( searah jarum jam ). 

65 



4. 7.2 Skema Rangkaian DC saat motor berputar secara 
CW (searah jarum jam) 
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u 
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~ 

0 
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Saat LS1 (Limit Switch) dan LS2 tertekan, maka 
menyebabkan R1 (Relay) menjadi mati dan membuat K1 (Contact) 
kembali ke posisi semula. Hal itu disebabkan karena sambungan 
pada LS1 menjadi terputus, sehingga arus listrik tidak dapat 
masuk menuju R1• Sebaliknya, saat LS2 tertekan, membuat arus 
listrik dapat masuk menuju R2• Hal tersebut membuat R2 akan 
menyala ( bereaksi ), sehiogga membuat K2 yang tadinya NO 
(Normally Open) meojadi tertutup dan yang NC (Normally Close) 
menjadi terbuka. Hal itulah yang menyebabkan motor DC dapat 
berputar ke arah sebaliknya (CW) untuk menaikkan drat sampai 
menekan LS3. 

Saat LS3 tertekan, maka menyebabkan seluruh rangkaian 
menjadi mari dan semua kembali ke keadaan semula. 

4.8 Hasil Pengujian 

Setelah dilakukan pengujian mesin pembelah durian 
sebanyak 5 kali maka didapatkan basil seperti pada tabel dibawah 
Jm: 

NO. KETERANGAN MASSA WAKTU 

1 Durian 1 
2 Durian 1,25 25 
3 Durian 1,5 25 
4 Durian 2 30 

5 Durian 25 30 

Tabel4.1 Hasil pengujian mesin pembelah durian 

Dari pengujian diatas dapat diambil kesimpulan bahwa 
setiap membelah durian memerlukan waktu yang berbeda, 
tergantung dari massa durian tersebut. 
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5.1. Kesimpulan 

BABV 

PENUTUP 

Berdasarkan hasil perencanaan pengaturan gerak makan 
(feeding motion) pada mesin pembelah du.rian ini, maka dapat 
memberikan kesimpuJan bahwa : 

1. Berdasarkan percobaan pembelahan berulang-uJang, 
didapat gaya tekan durian sebesar 98, IN. 

2. Total daya motor untuk proses kerja mesin sebesar 
0,028 Hp. 

3 . Motor penggerak yang diburuhkan adalah 1,03 Hp dan 
putaran 1600 rpm. 

4 . Menggunakan surnber arus AC 220 Volt - 50 Hz. 
5. Menggunakan rangkaian rectifier untuk mengubah ke 

arus DC. 
6. Menggunakan rangkaian pembalik putaran agar ulir 

penggerak dapat naik dan turun. 
7. Menggunakan motor listrik DC 12 Volt. 

5.2. Saran 

Dari hasil perancangan, perbaikan dan perhitungan yang 
di1akukan dalam pembuatan mesin pembelah durian ini, penulis 
menyadari bahwa alat ini masih banyak kekurangan baik dari 
segi: 

1. Konstruksinya, dimana mekanisme pencekaman 
(clamping) yang dilengkapi dengan mekanisme equalizer 
untuk mempermudahkan proses loading dan unloading 
dan perlu menggunakan proses pemindahan dari satu 
tempat ke ternpat yang lainnya 
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2. Sumber arus diperbesar dalam proses pengoperasiannya. 

Diharapkan dapat dilakukan penyempumaan lebih lanjut pada 
penelitian berikutnya, sehingga alat ini bisa bekeija lebih efektif 
dan efisien serta menghemat waktu. 
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