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Abstrak—Proses pengeringan kerupuk umumnya masih menggunakan sinar matahari sehingga
sangat bergantung pada kondisi cuaca dan membutuhkan waktu yang relatif lama. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang oven pengering kerupuk tipe konveksi berbahan bakar gas LPG serta
menganalisis kekuatan rangkanya menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA). Metode
penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan pendekatan rancang
bangun. Analisis dilakukan menggunakan Autodesk Inventor Professional 2020 dengan beban
sebesar 71,5 kg. Hasil simulasi menunjukkan nilai tegangan Von Mises maksimum sebesar 36,28
MPa, displacement maksimum sebesar 0,08 mm, dan safety factor minimum sebesar 9,65. Nilai
tersebut menunjukkan bahwa rangka mampu menahan beban kerja dengan aman tanpa mengalami
deformasi yang signifikan. Dengan demikian, rancangan oven pengering kerupuk yang dihasilkan
layak digunakan dan dapat mendukung proses pengeringan yang lebih efektif serta tidak
bergantung pada kondisi cuaca

Kata Kunci—Oven pengering, kerupuk, LPG, Finite Element Analysis (FEA), kekuatan rangka.

Abstract—The cracker drying process generally still uses sunlight, so it is highly dependent on
weather conditions and requires a relatively long time. This study aims to design a convection-type
cracker drying oven fueled by LPG gas and analyze the strength of its frame using the Finite
Element Analysis (FEA) method. The research method used is Research and Development (R&D)
with a design approach. The analysis was carried out using Autodesk Inventor Professional 2020
with a load of 71.5 kg. The simulation results show a maximum Von Mises stress value of 36.28
MPa, a maximum displacement of 0.08 mm, and a minimum safety factor of 9.65. These values
indicate that the frame is able to withstand the workload safely without experiencing significant
deformation. Thus, the resulting cracker drying oven design is feasible for use and can support a
more effective drying process that is independent of weather conditions.
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I. PENDAHULUAN
Kerupuk merupakan salah satu produk pangan yang banyak diproduksi dan dikonsumsi di
Indonesia [1] . Dalam proses produksinya, tahap pengeringan memiliki peranan penting karena

menentukan kualitas, daya simpan, dan tingkat kematangan produk sebelum digoreng.
Pengeringan yang optimal akan menghasilkan kerupuk dengan kadar air yang sesuai sehingga
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dapat mengurangi risiko pertumbuhan mikroorganisme dan meningkatkan kualitas produk akhir
[2]. Namun, sebagian besar pelaku usaha kerupuk, khususnya industri kecil dan menengah, masih
menggunakan metode pengeringan konvensional dengan memanfaatkan sinar matahari [3].
Metode pengeringan menggunakan sinar matahari memiliki beberapa kelemahan, antara lain
sangat bergantung pada kondisi cuaca, memerlukan area pengeringan yang luas, serta
membutuhkan waktu pengeringan yang relatif lama [4]. Pada musim hujan, proses produksi
sering mengalami keterlambatan akibat terbatasnya intensitas sinar matahari. Selain itu, kualitas
pengeringan yang dihasilkan cenderung tidak seragam karena distribusi panas yang tidak dapat
dikendalikan secara optimal [5]. Permasalahan tersebut menyebabkan produktivitas menurun dan
dapat mengakibatkan kerugian bagi pelaku usaha. Oleh karena itu perlu dirancang mesin oven
pengering yang mampu bekerja secara lebih efektif dan efisien untuk menggantikan atau
mengurangi ketergantungan terhadap proses pengeringan menggunakan sinar matahari. Mesin
oven pengering diharapkan dapat menghasilkan proses pengeringan yang lebih cepat, stabil, dan
tidak dipengaruhi oleh kondisi cuaca [6]. Selain itu, penggunaan oven pengering memungkinkan
pengaturan suhu yang lebih terkontrol sehingga distribusi panas di dalam ruang pengering
menjadi lebih merata dan kualitas produk yang dihasilkan lebih seragam [7]. Dengan adanya
mesin oven pengering tersebut, produktivitas usaha kerupuk dapat meningkat, waktu produksi
menjadi lebih singkat, serta risiko kerusakan produk akibat proses pengeringan yang tidak
optimal dapat diminimalkan.

II. METODE

Metode penelitian yang digunakan adalah metode Research and Development (R&D), yaitu
metode penelitian yang bertujuan untuk mengembangkan dan menguji suatu produk sehingga
diperoleh desain yang sesuai dengan kebutuhan [8]. Pada penelitian ini, produk yang
dikembangkan adalah mesin oven pengering kerupuk berbahan bakar LPG. Setelah proses desain
oven dilakukan, tahap selanjutnya adalah analisis kekuatan struktur rangka menggunakan metode
Finite Element Analysis (FEA). Analisis ini bertujuan untuk mengetahui distribusi tegangan,
deformasi, dan faktor keamanan pada rangka akibat pembebanan yang bekerja selama proses
pengoperasian mesin [9]. Hasil analisis FEA digunakan sebagai dasar untuk mengevaluasi dan
memastikan bahwa rangka memiliki kekuatan yang memadai, aman digunakan, serta mampu
menopang seluruh komponen mesin tanpa mengalami kegagalan struktur [10]. Dengan demikian,
desain rangka yang dihasilkan dapat memenuhi aspek fungsional, keamanan, dan keandalan
dalam mendukung kinerja mesin oven pengering kerupuk. Berikut adalah alur berpikir rancang
bangun oven pengering kerupuk tipe konveksi menggunakan bahan bakar gas LPG.
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Gambar 1. Alur Berpikir

Analisis Finite Element Analysis (FEA) dilakukan menggunakan perangkat lunak Autodesk
Inventor Professional 2020. Model rangka yang telah dirancang kemudian dianalisis
menggunakan simulasi statik. Tahap awal simulasi dilakukan dengan menentukan material rangka
untuk memperoleh sifat fisik dan mekanik material yang digunakan. Selanjutnya, fixed constraint
diterapkan pada permukaan bawah rangka sebagai tumpuan penahan struktur. Setelah itu, beban
sebesar 71,5 Kg (48,5 Kg Plat Stainless tebal 1.2 mm + 18 Kg plat galvanis tebal 1.2 mm + 5 Kg
kapasitas kerupuk)  diberikan secara vertikal ke arah bawah pada rangka. Hasil simulasi
kemudian dievaluasi berdasarkan nilai Von Mises Stress, displacement, dan safety factor untuk
mengetahui tingkat kekuatan dan keamanan struktur terhadap beban yang diberikan. Desain
rangka dinyatakan aman apabila nilai tegangan Von Mises maksimum masih berada di bawah nilai
yield strength material, nilai displacement tidak mengganggu fungsi maupun kestabilan struktur,
serta nilai safety factor memenuhi kriteria yang ditetapkan, yaitu antara 1,5 — 2. Berikut
merupakan rumus perhitungan Von Mises Stress, displacement, dan safety factor.
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Name Steel, Carbon
Mass Density 785 gfcm™3
General Yield Strength 350 MPa
Ultimate Tensile Strength | 420 MPa
Young's Modulus 200 GPa
Stress Poisson's Ratio 0,29 ul
Shear Modulus 77,5194 GPa

Gambar 2. tabel sifat material dari Autodesk inventor

1

Oym = 5 [(01 = 02)? + (0, — 03)% + (03 — 01)?] (1)
Keterangan:
oym - Tegangan Von mises (MPa atau N/mm?)
o7  : Tegangan utama maksimum (MPa)
0, :Tegangan utama menengah (MPa)
o3  :Tegangan utama minimum (MPa)

Utotar = Juxz + uyz + uzz )

Keterangan:
Utotar : Displacement Total

Uy, Uy, U, : Displacement pada sumbu X,Y, dan Z

—_ %
SF = - €)
Keterangan:
SF : Safety Factor
Oy : Tegangan luluh material (yield strength) (MPa)
Oum : Tegangan Von mises maksimum
II1. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Meshing

Tabel 1. Mesh Information

Mesh Information
Total nodes 589.393
Total Elements 292.338

Proses meshing dilakukan secara otomatis menggunakan Autodesk Inventor Professional
2020. Hasil meshing menghasilkan 589.393 node dan 292.338 elemen yang tersebar pada seluruh
geometri rangka oven. Jumlah mesh yang cukup rapat tersebut memungkinkan distribusi tegangan
dan deformasi pada struktur dapat dianalisis dengan lebih detail sehingga meningkatkan ketelitian
hasil simulasi metode elemen hingga (Finite Element Analysis). Jumlah node dan elemen yang
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cukup besar dipilih untuk memperoleh hasil simulasi yang lebih akurat. Mesh yang lebih rapat
mampu merepresentasikan geometri rangka dan distribusi tegangan dengan lebih baik, terutama
pada daerah sambungan dan titik pembebanan.

2. Von mises stress

Type: Von Mises Stress
Unit MPa
2406/2026, 00:18:58
36,28 Max
29,02
21,77
14,51
7.25

0 Min

Gambar 3. Von Mises Stress

Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai tegangan Von Mises maksimum yang terjadi pada
rangka oven adalah sebesar 36,28 MPa. Nilai tersebut lebih kecil dibandingkan dengan nilai yield
strength material Steel Carbon sebesar 350 MPa. Kondisi ini mengindikasikan bahwa tegangan
yang bekerja pada struktur masih berada dalam batas aman dan belum mencapai titik luluh
material. Oleh karena itu, rangka oven mampu menahan beban yang diberikan tanpa mengalami
kegagalan struktur maupun deformasi permanen. Hasil ini menunjukkan bahwa desain rangka
yang dirancang memiliki kekuatan yang memadai dan layak digunakan untuk mendukung beban
operasional yang direncanakan.

3. Displacement

Type: Displacement
Unit: mm
24/06/2026, 00:19:00
0,08854 Manx
0,07083
0,05312
0,03542
0,01771

0 Min

Gambar 4. Displacement
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Hasil analisis displacement menunjukkan bahwa perpindahan maksimum yang terjadi pada
rangka oven adalah sebesar 0,08 mm. Nilai perpindahan tersebut tergolong sangat kecil sehingga
dapat dikatakan bahwa struktur rangka tidak mengalami deformasi maupun pergeseran yang
signifikan akibat pembebanan yang diberikan. Nilai displacement yang sangat rendah
menunjukkan bahwa rangka memiliki tingkat kekakuan (stiffness) yang baik dalam menahan
beban kerja. Dengan demikian, bentuk dan stabilitas struktur tetap terjaga selama proses
pembebanan, sehingga rangka oven dapat berfungsi dengan baik tanpa mengalami perubahan
geometri yang dapat memengaruhi kinerja maupun keamanan konstruksi.

4. Safety Factor

Type: Safety Factor

Unit: ul

24/06/2026, 00:19:00
15 Max

12
9,65 Min

5]

Gambar 5. Safety Factor

Hasil analisis safety factor menunjukkan nilai minimum sebesar 9,65 dan nilai maksimum
sebesar 15. Nilai safety factor minimum tersebut mengindikasikan bahwa struktur rangka oven
masih memiliki cadangan kekuatan yang sangat besar terhadap beban yang diberikan. Dengan
kata lain, struktur secara teoritis masih mampu menahan beban hingga sekitar 9,65 kali lebih
besar dari beban kerja saat ini sebelum mencapai batas luluh (yield strength) material. Nilai safety
factor yang tinggi ini menunjukkan bahwa tegangan yang terjadi pada struktur masih berada jauh
di bawah batas aman material, sehingga risiko terjadinya kegagalan struktur akibat pembebanan
relatif sangat kecil. Oleh karena itu, desain rangka oven dapat dinyatakan memiliki tingkat
keamanan yang sangat baik dan mampu memberikan keandalan yang tinggi selama proses
operasional.

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan dan analisis menggunakan metode Finite Element Analysis
(FEA), rangka oven pengering kerupuk berbahan bakar LPG yang dirancang telah memenuhi
aspek kekuatan dan keamanan struktur. Hasil simulasi menunjukkan bahwa rangka mampu
menahan beban kerja dengan baik tanpa mengalami kegagalan struktur maupun deformasi yang
signifikan. Dengan demikian, desain rangka yang dihasilkan layak digunakan sebagai struktur
pendukung oven pengering dan dapat mendukung proses pengeringan yang lebih efektif, stabil,
serta tidak bergantung pada kondisi cuaca.
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