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Abstract

Banyuwangi produces potential cassava chips. However, due to
slow manual stripping, production capacity is low, market demand
is high, and product quality decreases. This study develops an
optimized peeling machine using NIDA-QFD to meet user needs
and increase innovation. Experimental design model and 5
alternative actions of cassava peeling machine. ABC Banyuwangi
Industry with 10 respondents, including owners and employees,
was given intervention in the action decision. NIDA-QFD
developed a cassava peeling machine design that is efficient and
minimizes risk. Alternative 3 was chosen, with user body
dimensions (height 110-180 cm), using sturdy materials (steel
angle profile, stainless steel plate), and having 5 peeling rolls
(diameter 80 mm, length 910 mm) for an effective and efficient
stripping process. The 220 volt 1/2 PK AC drive system ensures
the roll rotates with optimal speed and torque. The cassava skin
remover is made of stainless steel which is rust-resistant and easy
to clean, so it is feasible to overcome the problem of manual
peeling of cassava and opportunities for progress in the cassava
chips industry.

Abstrak

Banyuwangi menghasilkan keripik singkong berpotensi. Namun,
dilanda pengupasan manual yang lambat, sehingga kapasitas
produksi rendah, permintaan pasar tinggi, dan kualitas produk
menurun. Studi ini, mengembangkan mesin pengupas yang
dioptimalisasikan menggunakan NIDA-QFD untuk memenuhi
kebutuhan pengguna dan meningkatkan inovasi. Desain
eksperimental model dan 5 aksi alternatif mesin pengupas
singkong. Industri ABC Banyuwangi dengan 10 responden,
termasuk pemilik dan karyawan, diberi intervensi pada keputusan
action. NIDA- QFD membangun desain mesin pengupas
singkong yang efisien dan meminimalkan risiko. Terpilih
alternatif 3, dengan dimensi tubuh pengguna (tinggi 110-180 cm),
menggunakan material kokoh (profile siku baja, plat stainless
steel), dan memiliki 5 roll pengupas (diameter 80 mm, panjang
910 mm) untuk proses pengupasan yang efektif dan efisien.
Sistem penggerak AC 220 volt 1/2 PK memastikan roll berputar
dengan kecepatan dan torsi optimal. Pembuangan kulit singkong
terbuat dari stainless steel yang tahan karat dan mudah
dibersihkan, sehingga layak mengatasi permasalahan pengupasan
manual singkong dan peluang kemajuan industri keripik
singkong.
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1. Pendahuluan

Kabupaten Banyuwangi menjadi potensi lahan umbi- umbian dengan luas panen 834
hektar, produksi 18.544ton dengan tingkat produktivitas sebesar 22,35 (Kw/Ha) ditahun
2020 [1]. Salah satu produk yang diunggulkan adalah keripik singkong yang merupakan
hasil dari panen tiap tahun yang di kelola oleh sentra industri keripik di Banyuwangi [2],
[3]. Salah satu pemilik industri ini telah mampu mengantarkan mimpi 3 anaknya ke studi
jenjang sarjana dengan omzet sebesar Rp. 5.000/bungkus dengan harga jual sebesar Rp.
7.000/ bungkus yang mampu menembus 350 bungkus/harinya [4], [5].

Namun, ditengah persaingan sejak 6 bulan ini, Industri Keripik Singkong ABC di
Banyuwangi terjebak dalam lingkaran in-efisiensi akibat proses pengupasan manual yang
memakan waktu. Membutuhkan 6 jam untuk mengupas 100 kg singkong, kapasitas produksi
mereka terhambat, hanya menghasilkan 100 kg keripik singkong per hari. Keinginan untuk
meningkatkan produksi menjadi 200 kg per hari terhalang oleh lamanya proses pengupasan
manual, yang membutuhkan waktu 12 jam penuh. Pengupasan manual singkong di Industri
Keripik Singkong ABC Banyuwangi menghadirkan konsekuensi negatif yang signifikan,
menghambat kemajuan usaha dan mengancam keberlanjutannya. Kapasitas produksi yang
terbatas rata — rata dari 10 industri keripik singkong paling tinggi hanya 370 bungkus/ hari,
akibat proses pengupasan yang lambat membatasi peluang industri ini untuk memenuhi
permintaan pasar yang terus meningkat karena target dari pemesan/ agen/distributor sebesar
450 bungkus/ hari. Hal ini berakibat pada hilangnya potensi keuntungan dan peluang pasar
yang berharga. Selain itu, biaya tenaga kerja yang tinggi untuk pengupasan manual secara
manual meningkatkan harga pokok produksi keripik singkong. Hal ini membuat harga jual
keripik singkong menjadi lebih mahal dan kurang kompetitif di pasaran, berpotensi
menggerus pangsa pasar industri dan menghambat pertumbuhannya.

Lebih lanjut, pengupasan manual berisiko menghasilkan produk dengan kualitas yang
tidak konsisten, seperti ketebalan kulit singkong yang standarnya 0,5 cm dapat bervariasi
hingga 0,8 cm hingga 0,95 cm sehingga yang tidak seragam. Ketidakstabilan kualitas ini
dapat menurunkan nilai estetika dan rasa keripik singkong, sehingga menurunkan kepuasan
konsumen dan reputasinya. Dampak negatif ini secara kolektif menghambat kemajuan
Industri Keripik Singkong ABC Banyuwangi dan mengancam keberlanjutannya di masa
depan. Oleh karena itu, diperlukan solusi inovatif dan berkelanjutan untuk mengatasi
permasalahan pengupasan manual singkong ini dan membuka jalan bagi kemajuan industri.
Biaya tenaga kerja pun menjadi beban tambahan. Dengan upah minimum regional (UMR)
di Banyuwangi mengacu tahun 2022 yaitu sebesar Rp 2.328.899,12 untuk kabupaten
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Banyuwangi [6]. Biaya tenaga kerja untuk pengupasan 100 kg singkong mencapai Rp
133.440, dan Rp 266.880 untuk 200 kg per hari. Situasi ini mendesak solusi inovatif. Alat
pengupas singkong berkelanjutan, dengan efisiensi yang tinggi, dapat menjadi kunci untuk
meningkatkan kapasitas produksi, menurunkan biaya tenaga kerja, dan meningkatkan daya
saing Industri Keripik Singkong ABC. Alat ini dengan rencana mengutamakan kebutuhan
industri keripik singkong ABC berbasis suara pemilik industri, melakukan identifikasi
secara detail menggunakan ide yang berasal dari identifikasi masalah tentang mempercepat
proses produksi dengan kebutuhan dan fitur yang tepat yang dirancang dengan keputusan
berbasis morphological chart dan melakukan rancangan yang tepat pada alat pengupas
singkong tersebut.

Rancangan fasilitas kerja dengan meningkatkan fasilitas bersih dan aman dengan
keputusan desain yang optimum biaya sebesar Rp. 1.647.800 dengan dimensi rak 1,2 m x
25 cm yang memiliki kekuatan aluminium sebesar 95 Mpa yang mampu digunakan untuk
luas material 116 mm? [7]. Dimensi yang tepat dalam merancang posture corecctor dengan
tebal 0,5 cm dipasang infrared sejumlah 15 unit[8]. Perancangan lifter troley mampu
menampung kapasitas 25 kg dengan 5 kali angkut lebih efektif dari pada kapasitas 8 kg
dengan kapasitas 9 kali angkut dengan dimensi belakang 0,27 m x 1,41 m [9]. Dalam
merancang fasilitas gawangan produksi batik berbasis antropometri dengan persentil 95
ketinggian 98,42 cm, lebar 120 cm dan lebar 30 cm yang diposisikan pada depan pembatik
untuk mengurangi perputaran tubuh dan leher pembatik untuk meminimasi cedera dengan
kondisi kursi yang memiliki spoon bermutu tinggi [10]-[13]. Mengungkapkan alat potong
dalam sekali proses mampu menghasilkan 50 label dengan durasi 1 kali pekerjaan dengan
material pisau stainless steel ST-90 anti karat[14]. Dengan 132 exposure pada pekerja usia
34 tahun hingga 39 tahun memilih alat produksi sepatu dengan material aluminium dengan
perspektif estetika, ketahanan dan availability dengan 3,64 skor[15].

Perancangan mesin berperforma tinggi akan disimulasikan untuk optimalisasi dalam
proses manufaktur dengan pertimbangan penurunan beban termal 1 mm, toleransi
pengecoran translasi yang berbeda | = +0,9 mm dengan kekuatan energi percobaan probe-
tack mampu menurunkan error sebesar 8% daripada kondisi eksisting sebesar 20% dan
menghasilkan pull-of 0,2 MPa [16], [17]. Sedangkan yang menggnakan kekuatan 7 Mpa
memiliki penyelesaian pemotongan 60 detik dengan tegangan geser, tegangan elastisitas
dengan menghilangkan 4,87 mg dari bagian material sehingga menurunkan massa sebesar
4,88% [18]. Studi merancang mesin CNC dengan mempertimbangkan korelasi antar respon
teknik tertinggi pada engine solutin sebesar 493 mengurangi kasus burnishing speed dan
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burnising force masing — masing 92% dengan perlakuan eksperimen ketiga keputusan action
paralel bernilai 1,648 pum dengan pelumasan maksimum 28% pada 3 jenis pemotongan
obyek kerja [19]-[21]. Rancangan alat selanjutnya adalah alat petik tomat dengan
manipulator kebebasan sudut 7° berkecepatan 15 detik dengan keberhasilan 70% terprediksi
setiap 1 rating dengan kejadian positif meningkat dari 14,5 rate menjadi 16,5 rate dan naik
2 rat setiap positif prediksi pada tingkat kematangan buah 92,5% agar mampu memisahkan
kualitas tomat dengan action kemungkinan kegagalan sistem sebesar 0,275 disetiap holding
5 detik dan mampu bervariasi kecepatan petikan hingga 150 kali/ menit [22]-[25]. Dengan
aktivitas petikan tersebut, rancangan roda gigi harus mampu melakukan gerakan 19,25° <
7° < 19,35° dengan arah garis perputaran pada A=2 pm pada radius perputaran lengan robot
67 mm paling rendah berakurasi diantara 86,7% hingga 92,7% [26]-[28]. Studi risiko
material dengan hubungan risiko lingkungan sebesar 2,553 dengan tingkat risiko 20% pada
kekuatan 51,75 Mpa untuk pengepresan produk yang dimonitoring dengan machine learning
[29]-[31]. Desain alat potong buah camellia oleifera dengan 9 kali eksperimen mampu
menghasilkan 97,5% separation rate dengan 94,2% separation rate pemotongan dengan
respon teknis kecepatan belt untuk faktir 2 dipilih karena inclination 22, kecepatan 0,6 m.s*
dan air velocity 2 m.s? [32].

Temuan yang telah diungkap fokus pada dimensi produk, kekuatan pisau, kapasitas
material, dan koreksi tubuh. Sedangkan obyek yang mendominasi adalah alat pemotong
label, alat pemotong buah dan kondisi roda gigi mesin pemotong. Dari fokus dan obyek
tersebut berkontribusi pada hubungan pengguna dengan respon teknis yang dapat di inovasi
kedalam metodologi Quality Function Deployment (QFD), kontribusi kekuatan mesin
potong, desain alat potong dan kapasitas pemotongan dapat diidentifikasi menggunakan
perspekstif NIDA (Need, Idea, Decision dan Action).

Studi yang akan dilakukan dengan merancang mesin pengupas kulit singkong fokus
pada dimensi kupas dari daging singkong terhadap kulit singkong antara 0,1 cm hingga 0,25
cm, massa alat berbasis antropometri persentil 50" dan 95" untuk meningkatkan keamanan
penggunaan dan mengidentifikasi risiko sakit menggunakan Nordic Body Maps [11], [33]-
[35], frame siku antara 4,9 cm hingga 5,2 cm, memiliki body utama dengan plat stainless
ketebalan antara 2,8 mm hingga 3,3 mm dengan jumlah roll maksimal 6 unit berdiameter
antara 75 mm hingga 85 mm dan panjang antara 900 mm hingga 920 mm yang
menggunakan mesin AC 220 volt %2 PK dengan spur gear ketebalan antara 17 mm hingga
22 mm, dengan lubang poros antara 22 mm hingga 27 mm dan tempat pembuangan kulit
singkong dengan ketebalan antara 2,7 mm hingga 3,3 mm. Metodologi yang tepat adalah
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NIDA- QFD karena mampu berkontribusi pada identifikasi kebutuhan pengguna secara
kritis dan tepat, mendorong kreativitas untuk memenuhi kebutuhan pengguna yang
digeneralisasikan, merancang keputusan yang tepat lebih dari 1 alternatif [7], [36], [37].

Studi ini dilakukan untuk merancang mesin pengupas kulit singkong pada industry
keripik singkong ABC dengan berbasis NIDA-QFD. Rancangan ini fokus pada kemudahan
penggunaan mesin pengupas kulit singkong, kebutuhan pengguna yang tepat antara
hubungan kebutuhan dengan respon teknis dan efisiensi waktu proses kupas.

Studi ini akan meningkatkan efisiensi waktu proses kupas singkong di industri keripik
singkong ABC Banyuwangi, sehingga menghasilkan singkong yang lebih bersih dan
seragam. Tidak hanya itu, juga membantu dalam memahami kebutuhan pengguna dan
hubungannya dengan respon teknis mesin pengupas kulit singkong dan metode NIDA-QFD
mampu merancang mesin pengupas singkong yang memenuhi kebutuhan pemilik industri

keripik singkong ABC Banyuwangi.

. Metode Penelitian
2.1 Desain Penelitian

Studi ini menggunakan model penelitian eksperimental [38][39]. Studi ini
menggunakan 5 alternatif action dari spesifikasi mesin pengupas singkong dengan model
one-shot case study, karena menggunakan satu subjek industri ABC dengan satu intervensi
pada keputusan action [40], [41].
2.2 Populasi dan Sampel

Populasi yang digunakan adalah entitas yang terlibat pada industri keripik singkong
ABC Banyuwangi dengan ukuran sampling sejumlah 10 responden terdiri dari 1 pemilik
dan 9 tenaga kerja bagian pengupas singkong.
2.3 Instrumen Penelitian

Studi dilakukan sejak 1 Desember 2023 hingga 30 Desember 2023 dengan komponen
instrumen observasi dan wawancara. Observasi yang dilakukan pukul 09.00 WIB hingga
12.00 WIB untuk mengetahui secara visual dan mencatat waktu proses pengupasan
singkong setiap unit kemudian dilakukan tabulasi rata — rata, melakukan identifikasi risiko
dari 9 pekerja selama mengupas kulit singkong dari sisi risiko tubuh yang berdampak sakit
menggunakan Nordic Body Maps dan pengukuran persentil 50" dan 95" terhadap rancangan
mesin pengupas singkong yang akan dirancang [42]. Kemudian, melakukan wawancara

untuk meningkatkan detail ringkat rasa sakit diarea tubuh selama mengupas singkong dan
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berkomunikasi intens untuk menghasilkan kebutuhan tenaga kerja dan respon teknis dari
pemilik industri keripik singkong terhadap mesin yang akan dirancang [43], [44].
2.4 Prosedur Penelitian

Prosedur yang dilakukan Data yang diperoleh dari observasi, wawancara, dan studi
kasus kemudian diolah menggunakan metode QFD [24]. Proses ini melibatkan pembuatan
matriks yang menghubungkan kebutuhan pengusaha dengan karakteristik desain alat
pengupas kulit singkong. Dengan QFD, prioritas kebutuhan dapat diidentifikasi, membantu
memandu pengembangan ide desain. Tahap pengembangan ide menggunakan metode
NIDA. Tahap "Need,"” melibatkan analisis kebutuhan industri keripik singkong ABC
Banyuwangi dan pilihan solusi yang tepat. Tahap "ldea," dilakukan pengembangan ide
desain alat pengupas kulit singkong dengan menghasilkan 5 pilihan alternatif yang dapat
memenuhi kebutuhan tersebut. Tahap "Decision,” mendesain mesin pengupas kulit dengan
menggunakan autodesk investor for windows [45]. Tahap "Action,” implementasi rancangan
dengan menyusun spesifikasi detail dari desain alat pengupas kulit singkong, mencakup
aspek teknis, dimensi, material, dan fitur khusus yang mendukung tujuan meminimalkan

risiko serta meningkatkan efisiensi produksi keripik singkong.

. Hasil dan Pembahasan

+
+
+ +
= + = +
+ + =
= = + = +
+ + = + +
Nomor Urut Respon Teknik T 2 3 ] 5 [ 7 3
Direction of Improvement T 1 T
Nomor Respon Teknik g = |E 5 22 ..
Ut £ 5| & 88| 2|32 |45
Kebutwhan [ Kebutuhan Pemilik Industri dan E (] B g?_ > g; EE
! ; e 5 =
Penguaa | Tepaga Kerja Industri Keripik Singkong = A g |z
;  |Alat mudah digunakan dengan kemampuan kupas berperforma o : 5ol as o o 1w sz | 2 n
tinggi
2 |Alat nyaman digunakan pada seluruh tenaga kerja 9 3 9 S0 | 45 | 40 08 | 43 | o0 7
5 [Aman tdak meluka pengguna dengan mimmasi nisiko B sollsolao oo [ as [ 2o I oo 5
kecelakaan keria
4 |Harea tegangkau unmk kepuasan kinerja dan hasil mut z NEREE 06 | 36 | 69 -
kupasan
5 K\dxf singkong tidak berhamburan dengan tersedianya bak 5 40 40 10 1o 06 20 71 N
6  [Mudah dalam perbaikan agar meningkat minat pengguna 9 48 | 40 | 40 | 15 | 08 | 50 | 97% 5
7 Ramah lingkungan dengan efisiensi energi listrik 3 9 49 4.0 5.0 1.0 1.0 41 11.8% 4
ok R — T
g |Konmstruksialatkokoh g P 3 0 45 | 40 | 50 | 12 | 11 | 53 | 131% 1
lokasi
9 Memenuhi persentil 50th dan 95th untuk pengguna demografi 9 3 3 4s 40 50 s 11 67 128% 3
Asia
10 |Kemampuan menurunkan waktu proses saat eksisting 3 3 45 | 40 [ 50 | 12 | L1 | 53 [ 120% [ 2
FKontribusi 1.55 1.59 198 128 086 0.74 1.06 2,37 11,43683
Normaiisasi Kontribusi 135% | 1398% | 173% | 112% | 7.6% | 65% | 93% | 20.7%
Prioritas Respon Teknik 4 3 2 5 7 8 6 1
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3.2 Need

Kondisi eksisting selama observasi di industri keripik singkong ABC Banyuwangi,
berdasarkan nordic body maps dari 9 tenaga kerja, area tubuh yang paling sering terasa sakit
adalah Punggung bawabh (rata-rata 3,5), leher dan bahu (rata-rata 3,5), pergelangan kaki dan
kaki (rata-rata 3,5). Tingkat keparahan rasa sakit, melaporkan rasa sakit sedang hingga berat
(rata-rata skor di antara 3,5), dikarenakan postur tubuh membungkuk 75°, gerakan berulang,
mengangkat beban berat karena perlu memindahkan hasil kupasan ke bagian pemotongan.
Dengan demikian, kebutuhan ini akan mendominasi ranking House of Quality dalam QFD
dengan ranking 3 tertinggi, berikut.

Tabel 1. Prioritas Needs 3 Tertinggi
Prioritas Needs 3 Tertinggi

Kebutuhan Pengguna BOth . Respon Teknis Persent_ase_
Normalisasi Normalisasi
Konstruksi alat ko_koh mendukupg 13.1% Konstruksi Kokgh dan 20.7%
kemudahan pemindahan lokasi Kemudahan Pemindahan
Kemampuan menuru_nk_an waktu 12.9% Keamanan dan Pencegahan 17.3%
proses saat eksisting Kecelakaan
Memenuhi persentil 50th dan 95th 12.8% Kenyamanan 13.9%

untuk pengguna demografi Asia
Sumber: olah data, 2023

3.3 Idea
Konstruksi Alat Kokoh Mendukung Kemudahan Pemindahan Lokasi (13,1%),

kebutuhan ini menunjukkan bahwa pengguna menginginkan mesin pengupas kulit singkong

yang kokoh dan tahan lama, sehingga mudah dipindahkan dari satu tempat ke tempat lain.
Hal ini penting untuk meningkatkan fleksibilitas dan kemudahan penggunaan mesin,
terutama bagi pengguna yang sering berpindah tempat kerja. Bobot normalisasi yang tinggi
(13,1%) menunjukkan bahwa ini adalah salah satu kebutuhan terpenting bagi pengguna.

Kemampuan Menurunkan Waktu Proses Saat Eksisting (12,9%), Pengguna ingin
mesin pengupas kulit singkong yang dapat bekerja lebih cepat daripada metode pengupasan
manual atau tradisional yang sudah ada. Hal ini akan meningkatkan efisiensi dan
produktivitas, terutama bagi industri pengolahan singkong skala besar. Bobot normalisasi
yang tinggi (12,9%) menunjukkan bahwa ini adalah kebutuhan penting bagi banyak
pengguna.

Memenuhi Persentil 50" dan 95" untuk Pengguna Demografi Asia (12,8%),
kebutuhan ini menunjukkan bahwa mesin pengupas kulit singkong harus dirancang dengan

mempertimbangkan dimensi dan postur tubuh pengguna di Asia. Studi ini mendukung
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Pemasangan fret wire berisiko MSDs (Musculoskeletal Disorders) karena postur statis.
Penelitian ini merancang meja kerja ergonomis untuk mengurangi risiko MSD tersebut [36].
Studi ini juga didukung bahwa untuk meningkatkan postur kerja dan mengurangi kelelahan
pada pekerja melalui desain alat bantu meja kerja yang ergonomis. Alat bantu ini dirancang
dengan metode NIDA dan mempertimbangkan kebutuhan pekerja, menghasilkan dua
alternatif desain yang efektif [37], [46]. Studi ini telah berkontribusi pada desain fasilitas
kerja (rak putar & meja) di pengrajin tas kulit Magetan untuk meningkatkan produktivitas
dan mengurangi risiko MSDs pekerja [7], [47]. Hal ini penting untuk memastikan
kenyamanan dan keamanan pengguna saat mengoperasikan mesin. Bobot normalisasi yang
tinggi (12,8%) menunjukkan bahwa ini adalah kebutuhan penting bagi banyak pengguna di
Asia yaitu:
1. Persentil 501"
Ketinggian: 158 cm (pria) / 153 cm (wanita)
Ketinggian jangkauan vertikal: 180 cm (pria) / 170 cm (wanita)
Ketinggian siku: 110 cm (pria) / 105 cm (wanita)
Ketinggian mata: 165 cm (pria) / 160 cm (wanita)
2. Persentil 95™
Ketinggian: 178 cm (pria) / 168 cm (wanita)
Ketinggian jangkauan vertikal: 200 cm (pria) / 190 cm (wanita)
Ketinggian siku: 125 cm (pria) / 120 cm (wanita)
Ketinggian mata: 180 cm (pria) / 175 cm (wanita)
3. Rekomendasi Ketinggian Mesin:
Ketinggian minimal: 110 cm (tinggi siku pada persentil 50th)
Ketinggian maksimal: 180 cm (tinggi mata pada persentil 95th)
Ketinggian ideal: 145 cm (rata-rata antara 110 cm dan 180 cm)

Mesin pengupas kulit singkong otomatis ini memanfaatkan sistem pisau putar atau
getar untuk mengupas singkong secara efisien. Singkong yang akan dikupas dimasukkan ke
dalam hopper dan kemudian diproses oleh pisau. Alat pengupas singkong terbuat dari besi
siku dilapisi stainless steel (mangan, kromium, karbon) untuk ketahanan lama, mudah
dibersihkan, dan anti karat. Kulit singkong yang telah dikupas ditampung dalam wadah
terpisah, sehingga memudahkan proses pembersihan. Motor listrik menggerakkan mesin
dengan kontrol yang mudah digunakan untuk mengatur kecepatan dan durasi pengupasan.
Demi keamanan, mesin dilengkapi dengan pelindung dan sakelar darurat untuk
menghentikan operasi bila diperlukan [48].
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Konstruksi Kokoh dan Kemudahan Pemindahan (20,7%), respon teknis ini fokus pada
aspek fisik dan fungsionalitas mesin pengupas kulit singkong. Hal ini bertujuan untuk
memastikan bahwa mesin harus kokoh dan tahan lama dengan menggunakan material yang
kuat dan tahan lama menggunakan aluminium, dengan struktur yang stabil dan mampu
menopang beban mesin dan getaran selama proses pengupasan yang dilengkapi dengan roda
dan pegangan yang ergonomis untuk memudahkan pengguna memindahkan mesin dari satu
tempat ke tempat lain [49]. Persentase normalisasi yang tinggi (20,7%) menunjukkan bahwa
ini adalah aspek yang sangat penting bagi pengguna.

Keamanan dan Pencegahan Kecelakaan (17,3%), respon teknis ini menekankan pada
aspek keamanan dan pencegahan kecelakaan saat menggunakan mesin pengupas kulit
singkong yang perlu di lengkapi dengan pelindung pisau yang kuat dan memastikan pisau
terpasang dengan aman, dimana prinsip mesin ini menyerupai mesin bubut dengan besi siku
dan besi U dengan plat stainless steel yang terkomposisi mix mangan, silicon, nikel dan
kromium. Memastikan instalasi listrik yang aman dan menggunakan komponen elektronik
yang berkualitas. Memasang sakelar darurat menggunakan ground fault circuit interuppter
(GFCI) untuk menghentikan operasi mesin bila diperlukan dan memberikan instruksi
keselamatan yang jelas bagi pengguna. Persentase normalisasi yang tinggi (17,3%)
menunjukkan bahwa ini adalah aspek yang penting bagi pengguna.

Kenyamanan (13,9%), dengan ketinggian mesin sesuai dengan jangkauan tangan
pengguna, serta desain kontrol yang ergonomis dan mudah dioperasikan, menggunakan
motor dan sistem penggerak yang senyap dengan mengadopsi sistem mobil diesel yaitu
menggunakan instalur audio yang berupa lembaran ditempel pada plat bodi mesin, serta
memasang peredam suara bila diperlukan dan memastikan bagian mesin yang mudah
diakses untuk dibersihkan dan dirawat. Persentase normalisasi yang tinggi (13,9%)
menunjukkan bahwa ini adalah aspek yang penting bagi pengguna.

3.4 Decision

Pada tahap ini memberikan alternatif desain gambar alat mesin pengupas kulit

singkong dengan menggunakan autodesk inventor for windows yang telah didiskusikan

dengan produsen.
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Gambar 2. Mesin Pengupas Kulit Singkong Tampak Perspektif
Sumber: Desain Inventor, 2023

3.5 Action

Pada tahap Action yaitu menentukan spesifikasi alat mesin pengupas kulit singkong

yang sudah melakukan desain gambar ditahap sebelumnya dengan pertimbangan persentil
50" dan 95

a.

d

Agar mesin pengupas singkong dapat digunakan secara optimal oleh berbagai
pengguna, penting untuk mempertimbangkan dimensi tubuh mereka. ketinggian
minimal mesin pengupas singkong harus 110 cm (tinggi siku pada persentil 50™), dan
ketinggian maksimal harus 180 cm (tinggi mata pada persentil 95). Ketinggian ideal
adalah 145 cm, rata-rata antara kedua nilai tersebut.

Frame dengan material profile siku baja dengan ukuran 5 cm x 5 cm dan ketebalan 5
mm. Fungsi untuk memberikan struktur yang kokoh dan stabil untuk menopang seluruh
komponen mesin. Keuntungan profile siku mudah dirakit dan memiliki kekuatan yang
cukup untuk menahan beban mesin.

Body Utama dengan material plat stainless steel dengan ketebalan 3 mm. Bentuk sesuai
desain yang telah ditentukan. Fungsi untuk menopang poros utama dan roll pengupas.
Keuntungan adalah stainless steel tahan karat, mudah dibersihkan, dan memiliki
estetika yang baik.

Roll pengupas sejumlah 5 unit dengan diameter 80 mm, panjang 910 mm yang berfungsi
melakukan proses pengupasan kulit singkong secara mekanis dengan keuntungan pada
Roll dengan diameter dan panjang yang sesuai dapat mengupas singkong secara efektif
dan efisien. Alat pengupas singkong terbuat dari besi siku dilapisi stainless steel
(mangan, kromium, karbon) untuk ketahanan lama, mudah dibersihkan, dan anti karat.
Sistem penggerak berjenis motor dinamo AC 220 volt 1/2 PK. Pully dan V-belt yang
digunakan untuk mengubah kecepatan dan torsi dari motor ke spur gear dengan
ketebalan 20 mm, diameter lubang poros 25 mm yang berfungsi meneruskan putaran

dari motor ke roll pengupas dengan keuntungan sistem penggerak yang handal dapat
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memastikan roll pengupas berputar dengan kecepatan dan torsi yang sesuai untuk
proses pengupasan yang optimal.

f. Pembuangan kulit singkong dengan material stainless steel dengan ketebalan 3 mm,
berfungsi untuk mengalirkan kulit singkong yang telah terkelupas keluar dari mesin
dengan keuntungan pada stainless steel tahan karat dan mudah dibersihkan, sehingga
cocok untuk digunakan pada bagian yang bersentuhan dengan bahan makanan. Studi
ini mendukung proses dalam menghaluskan permukaan gigi dengan bekas gerinda
presisi tinggi, menggunakan media abrasif dengan elastisitas dan kemampuan alir baik,
serta menjelaskan mekanisme penghalusan permukaan secara detail [18].

4. Kesimpulan

Desain mesin pengupas singkong berbasis NIDA-QFD ini berfokus pada kemudahan
penggunaan, kebutuhan pengguna, efisiensi waktu, dan ergonomis. Dimensi mesin
dirancang untuk mengakomodasi berbagai pengguna dengan ketinggian minimal 110 cm
dan maksimal 180 cm. Struktur mesin menggunakan bahan kokoh seperti profile siku baja
dan plat stainless steel untuk memastikan ketahanan dan stabilitas. Sistem penggerak
menggunakan motor dinamo AC 220 volt 1/2 PK dengan sistem pulley dan V-belt untuk
memastikan putaran roll pengupas yang optimal. Pembuangan kulit singkong terbuat dari
stainless steel untuk memudahkan pembersihan dan higienis. Desain mesin pengupas
singkong NIDA-QFD memberikan kontribusi yang signifikan untuk meningkatkan
efisiensi, kualitas, dan kepuasan dalam proses pengupasan singkong di industri keripik

singkong ABC Banyuwangi.
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