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ABSTRACT
Opak is a dry and crispy food same as a chips that produce by a small and medium businessess (UKM) in West
Java. The regions that produce opak is Sumedang, Majalengka, Cirebon, Tasikmalaya, and Karawang, so it create
a variants product of opak. Currently, the molding process of opak is used a traditional tool that called Geplak.
Geplak have some weaknesses such a thickness degree and size of opak which not similiar with each others, and
for that reason design of molding opak tool is required. This research was doing place in Metal, Wood and Rattan
Workshop, Department of Agricultural and Biosystems Engineering - Industrial Technology Faculty of Agriculture
, University of Padjadjaran. Engineering method employed through several stages of activities, i.e.; design of opak
printing device, functional, structural, and technical analysis. Opak molding device is 1400 mm of length, 850 mm
of width, and 800 mm of height. A result tests of opak printing device is have a 3.06 kg/hours of actual capacity,
have a 4,80 kg/hours of theory capacity ,operator power capacity is 343 Watt, and device efficiency is 63,83 %.

Keywords : design; molding; opak.

ABSTRAKOpak merupakan makanan kering dan renyah sejenis dengan kerupuk khas Jawa Barat yang dihasilkan oleh parapengusaha  kecil  menengah  (UKM). Daerah penghasil opak adalah Sumedang, Majalengka, Cirebon, Tasikmalaya,dan Karawang, sehingga terdapat keberagaman produk opak. Saat ini dalam proses pencetakan opak masihmenggunakan alat tradisional yang disebut Geplak. Geplak sendiri masih memiliki beberapa kekurangan yaitudiantaranya pada tingkat ketebalan dan ukuran opak yang tidak seragam, untuk itu perlunya dirancang bangunalat pencetak opak. Penelitian ini dilaksanakan di Bengkel Logam, Kayu, Dan Rotan Departemen Teknik Pertaniandan Biosistem – Fakultas Teknologi Industri Pertanian, Universitas Padjajaran. Metode penelitian menggunakanmetode rekayasa dengan melalui beberapa tahap proses kegiatan yaitu: perancangan alat pencetak opak, analisisfungsional, analisis struktural, dan analisis teknik. Hasil rancang bangun alat pencetak opak memiliki dimensi,panjang 1400 mm, lebar 850 mm dan tinggi 800 mm. Hasil pengujian alat pencetak opak ini memiliki kapasitasaktual dan teoritis sebesar 3.06 kg/jam dan 4,80  kg/jam, kebutuhan daya operator sebesar 343 Watt, danefisiensi  sebesar 63,83 %.

Kata kunci: rancang bangun; alat pencetak; opak.
I. PENDAHULUANOpak merupakan makanan kering dan renyahsejenis dengan kerupuk khas Jawa Barat yangterbuat dari tepung ketan yang diberi bumbugaram, gula, dan bumbu penyedap Opak ketanterdiri dari beberapa jenis yaitu opak asin danmanis, selain berbahan beras ketan ada juga opakyang berbahan dasar singkong. Opak dikenalpertama kali di daerah Sunda Jawa Barat,terutama kawasan Priangan. Opak diproduksi

oleh Usaha Kecil Menengah  (UKM) yang ada diJawa Barat, seperti Sumedang, Sukabumi,Tasikmalaya, Cirebon dan daerah–daerah lain.Pada umumnya opak memiliki dua rasa yaitumanis dan asin. Dengan berkembangnya zamanpara produsen opak dituntut untuk lebih kreatifdalam berinovasi agar opak tidak kalah denganproduk lainnya sehingga muncul berbagaimacam rasa seperti balado, keju, maupun rasabuah-buahan (Dwijayanti, 2006). Menurut
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Rancang bangun alat pencetak opak.... (Wahyu KS, Asep Y, and Adriana S)penglihatan sepintas, produk opak setiapwilayah mempunyai karakteristik yangberbeda-beda, walaupun menghasilkan produkyang sama. Karena banyaknya daerah di JawaBarat yang memproduksi opak, maka dapatdipastikan terdapat keberagaman produk.Keberagaman opak diantaranya dapat dilihatdari sisi karakteristik yang ada baik dari ukuran,tekstur, rasa, dan cara pengolahan (Koespradana,2014).Produsen opak di daerah Jawa Barat masihmenggunakan alat sederhana yang terbuat darikayu yang biasa disebut “Geplak”. Prosespembuatan opak dimulai dari pengukusan berasketan kemudian ditumbuk. Selesai ditumbuk,adonan tersebut  dimasukan kedalam geplakyang nantinya akan mencetak adonan tersebutmenjadi lembaran pipih. Lembaran ini laludikeringkan selama kurang lebih sehari di bawahterik matahari. Setelah kering, lembarandipanggang di atas bara api sehingga mengerasdan renyah.“Geplak” ini masih memilik kekurangan yaitupada tingkat ketebalan dan ukuran opak yangtidak seragam. Apabila opak memiliki bentukseragam dan tingkat ketebalan sama makakualitas opak di mata konsumen akan meningkatsehingga diharapkan permintaan terhadapproduk opak akan meningkat.Selain itu kebutuhan tenaga manusia dalammenggerakkan alat membuat tingkatproduktivitas alat menjadi kurang maksimal.Keluhan paling banyak terjadi pada prosespencetakan opak, khususnya penggunaan alatpencetak opak. Alat pencetak opak ini masihkurang ergonomis sehingga menimbulkanbanyak keluhan dari para operator seperti rasapegal pada tangan, punggung dan kaki, makadengan demikian diperlukan rancang bangun alatpencetak opak.
II. BAHAN DAN METODE

2.1 Alat dan Bahan PenelitianAlat yang digunakan pada penelitiandikelompokan menjadi alat konstruksi, alat ukur,dan alat pendukung. Adapun alat konstruksi yangdigunakan dalam penelitian adalah sebagaiberikut:

1. Mesin gerinda potong Makita tipe Disc  =355 mm2. Las listrik Prado 230 Volt, 250 Amp3. Gerinda tangan Makita 11000 rpm4. Bor tangan Makita 1300 rpm5. Alat pelipat plat Edwards-Truefolds, panjangpenjepit 2 m6. Alat pemotong plat Krisbow, pisau 8 inchi7. Mesin Frais Krisbow, Maximat V13 Compact.Alat ukur yang digunakan dalam penelitian adalahsebagai berikut:1. Meteran2. Mistar3. Mistar siku4. TimbanganAlat pendukung yang digunakan pada penelitianadalah sebagai berikut:1. Laptop Acer Aspire 47502. Software CAD3. Kalkulator Casio fx-85 ESBahan-bahan yang digunakan dalam pembuatanmesin sebagai berikut:1. Besi siku2. Besi kanal3. Plat4. Pegas5. Besi poros6. Ring penahan pegas7. BautBahan yang digunakan dalam penelitian iniadalah beras ketan sebanyak 2 kg.
2.2 Metode PenelitianMetode penelitian yang digunakan dalampenelitian ini adalah metode rekayasa(engineering), yaitu melakukan suatu kegiatanperancangan (design) yang tidak rutin, sehinggadidalamnya terdapat suatu modifikasi dankontribusi baru, baik dalam bentuk prosesmaupun produk. Tahapan penenelitian dapatdilihat pada Gambar 1.
2.3 Perancangan
2.3.1 Kriteria Dasar PerancanganPerancangan adalah kegiatan awal dari usahamerealisasikan suatu produk yangkeberadaannya dibutuhkan oleh masyarakatuntuk meringankan hidupnya. Perancangan itu
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

sendiri terjadi melalui serangkaian kegiatan yangberurutanPerancangan alat pencetak opak dilaksanakanberdasarkan beberapa kriteria yang meliputi:1) Kriteria teknis (mudah dioperasikan,menggunakan tenaga manusia untukmenekan tuas, aman untuk operator).2) Memiliki kapasitas pencetakan sebesar 5 kg/jam berdasarkan kebutuhan produsen opak.3) Untuk kenyamanan di buat tempat duduk.

Gambar 2. Sketsa Mekanisme Kerja Alat Pencetak Opak
2.3.2 Mekanisme KerjaProses pencetakan opak diawali denganmengambil bahan adonan opak yang sudahditumbuk sebanyak satu kepal tangan (80 gram)yang di simpan dialas alat pencetak untuk dicetak(Gambar 2), Setelah dicetak adonan akanterbentuk menjadi pipih kemudian dipindahkanpada sebuah nampan, yang disimpan terbalikuntuk selanjutnya dijemur.
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2.3.3 Rancangan FungsionalRancangan Fungsional adalah hasil desain suatukomponen dari sistem yang memiliki fungsisaling mendukung untuk menjalankan sistemtersebut. Penelitian ini akan merancang bangunalat pencetak opak yang digerakan oleh tanganmanusia untuk menekan adonan opak yang bulatmenjadi pipih. Secara keseluruhan alat pencetakopak dirancang terdiri atas beberapa bagianyang masing-masing dirancang sedemikian rupasehingga berfungsi sesuai dengan desain yangdinginkan. Agar alat opak ini dapar berfungsimaka diperlukan beberapa fungsi sebagaiberikut:1) Fungsi RangkaFungsi rangka ini sebagai komponen yangbertujuan untuk menopang alat pencetak opak.
2) Tuas
Tuas ini berfungsi sebagai tuas penekan alatpencetak opak yang menggunakan tenagamanusia.3) Papan PencetakPapan pencetak ini berfungsi sebagai alatpenekan adonan opak yang digerakkan oleh tuas.4) Alas PencetakAlas pencetak opak berfungsi untukmenempatkan bahan adonan opak yang akandicetak.5) PenekanTerdapat 3 buah rangka penekan yangdihubungkan pada tuas dan pada saat tuasditekan, maka penekan akan turun ke bawah danmenekan bahan adonan opak yang akan dicetak.6) PegasPegas berada di atas penekan dan berfungsiuntuk membantu tuas kembali ke arah semula

Gambar 3. Sketsa Alat Pencetak Opak

setelah melakukan pengoperasian alat pencetakopak.
2.3.4 Rancangan StrukturalRancangan struktural dilakukan untukmenentukan komponen dan struktur dari desainmesin yang akan direalisasikan yang sesuaidengan kriteria untuk menghasilkan alatpencetak opak yang sesuai dengan ya diinginkan.Berikut adalah sketsa dari mesin pencetak opaksecara keseluruhan seperti yang disajikan padaGambar 3.1. Rangka mesinRangka alat merupakan penyangga atau dudukandari semua komponen alat. Rangka berfungsisebagai penahan beban dari komponen yangberada diatasnya agar komponen alat tetapberada pada posisinya sehingga seluruhkomponen alat dapat berfungsi sebagaimanafungsinya. Rangka alat pencetak opak inimenggunakan besi kanal dan besi siku denganspesifikasi 35 mm x 35 mm dan tebal 3 mm untukbesi siku sedangkan besi kanal 30 x 50 x 30dengan tebal 3 mm. Sedangkan ukuran rangkayang akan dibangun memiliki dimesi 1400 x 850x 800 mm. Untuk pemelihan besi kanal sebagaikomponen rangka adalah besi kanal memilikinilai lendutan yang kecil dibanding besi sikusehingga dapat menopang beban rangkapenekan alat pencetak opak dan pengerjaanyapun lebih mudah dibandingkan denganmenggunakan besi hollow Berikut adalah sketsadari rangka alat pencetak opak  yang disajikanpada Gambar 4.
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Gambar 4. Rancangan rangka pencetak opak

Gambar 5. Tuas Pencetak Opak Gambar 6. Papan Pencetak Opak2. Tuas PenekanTuas Penekan berfungsi sebagai genggamanuntuk operator alat dalam melakukan prosespencetakan opak. Tuas ini memilikispesifikasipanjang pipa  besi sebesar 50 cm dandiameter 2,5 cm yang terbuat dari besiberbentuk silinderyang dilekatkan di salah satuujung dari batang penekan dengan sudut sebesar200 yang dimana sudut yang akan ditentukandiusahakan tetap menjaga faktor kenyamananoperator dalam melakukan operasi alat.Pada saatproses pencetak opak berlangsung tuas ditekanoleh operator sampai kebawah danmengghasilkan daya untuk mencetak adonanopak menjadi pipih desain alat terlihat padaGambar 5.3. Pelat PenekanPelat penekan opak ini memiliki spesifikasipanjang 200 mm dan lebar 1000 mm  dan memilik

tebal 2 mm yang berbentuk persegi panjang danberfungsi sebagai penekan bahan adonan.Prinsip kerja papan pencetak opak ini adalah saatproses penekanan, penekan terhubung oleh 3rangka penekan yang akan ditarik oleh tuas. Padasaat di tarik rangka penghubung akanmenggerakan papan pencetak tegak luruskebawah memberi gaya tekan pada adonan opakyang di cetak. Gaya tekan tersebut akanmencetak adonan opak yang berbentuk bulatmenjadi pipih. Desain papan pencetak dapatdilihat pada Gambar 6.4. Alas PencetakAlas Pencetak opak terbuat dari bahan stainless
steel karena kelebihan dari bahan ini adalah tahankarat dengan spesifikasi 1000 x 800 mm. Alaspencetak ini berfungsi sebagai meletakkan bahanadonan opak yang akan dicetak dapat dilihatGambar 7.
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Gambar 7.  Alas Pencetak Opak Gambar 8.  Rangka Tuas Penekan5. Rangka Tuas PenekanPenekan yang terhubung dengan batangpenekan ini berfungsi sebagai pemberi gayatekan adonan opak pada alas cetakan yangterlatak dibawah, agar adonan opak yangberbentuk bulat jadi menjadi pipih. batangpenekan tersebut dihubungkan dengan porosyang bergerak dijalur rangka penekan agar dapatbergerak lurus kebawah. Pada batang penekanterdapat pegas yang berfungsi sebagaimenyimpan gaya agar batang penekan dapatkembali seperti semula setelah prosespencetakan desain rangka penekan dapat dilihatGambar 8.
2.4 Hasil Analisis TeknikAnalisis teknik dilakukan untuk mengetahuikelayakan secara teknis dari rancangan alatyang telah dibuat. Analisis teknik yang dilakukanmeliputi kebutuhan daya, analisis pegas, analisiskekuatan rangka dan analisis kekuatan las.
2.5 Kebutuhan DayaKebutuhan daya penekan dilakukan untukmengetahui daya untuk menggerakan alatpencetak opak. Alat pencetak opakmenggunakan tenaga manusia untukmenggerakan tuas pencetak yang ditekankebawah. Berdasarkan hasil perhitungandidapatkan kebutuhan daya sebesear 343 Watt(denyut nadi 4,91 kkal/menit).
2.6 Analisis PegasAnalisis pegas dilakukan untuk mengetahui dayayang diperlukan untuk mencetak opak. Pegasyang digunakan pada alat pencetak opak inisebanyak 3 buah dengan ukuran panjang 10 cmdengan diameter 2,2 cm. berdasarkan hasilperhitungan didapatkan konstanta pegas untukpencetak opak ini sebesar 65,11 dengan defleksisebesar 5,7 cm.

2.7 Analisis Kekuatan RangkaAnalisis kekuatan rangka diperlukan untukmengetahui kekuatan rangka yang akandigunakan menopang komponen-komponenalat pencetak opak. Rangka alat pencetak opakterbuat dari besi siku untuk rangka mejasedangkan besi kanal atau besi ’U’ untuk rangkapenekan. Berdasarkan hasil perhitungan didapatbeban yang ditopang rangka sebesar 1043,7 Ndengan lendutan yang diizinkan adalah sebesar 3mm.
2.8 Analisis Kekuatan LasAnalisis kekulatan las berfungsi untukmengetahui gaya yang bekerja pada rangkasehingga rangka dapat menopang komponenmesin lainnya dengan baik. Berdasarkanperhitungan kekuatan las, diketahui gayamaksimal yang mampu ditopang oleh rangkaadalah 1043,7 N.Jika kekuatan las lebih kecil dibandingkan dengangaya yang ditopang oleh rangka, maka akanterjadi retakan pada sambungan las atau lepaskarena bagian rangka yang disambungkan tidakdapat menopang beban yang diterima. Selain darigaya yang lebih kecil tedapat faktor lain yangmempengaruhi kekuatan las yaitu ketebalan lasyang kurang serta pemasangan rangka yangkurang tepat.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Fabrikasi Alat Pencetak OpakHasil rancang bangun Alat Pencetak OpakPrototipe Tep-01 dibuat di Bengkel Logam,Kayu dan Rotan, Fakultas Teknologi IndustriPertanian, Universitas Padjajaran. Alat pencetakopak dirancang untuk dapat digunakan dengannyaman oleh operator dan dapat meningkatkankapasitas pencetakan opak dari alat yang sudah
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ada. Mekanisme alat pencetak opak diawalidengan menggambil bahan adonan seberat 10gram yang sudah dibentuk bulat lalu bahantersebut disimpan kedalam plastik lalu bahanadonan dimasukan ke alat pencetak kemudianbahan ditekan hingga pipih. Berikut hasilrancang bangun alat pencetak opak yangdisajikan pada Gambar 9.Alat pencetak opak yang telah selesai dibuat dansesuai dengan gambar rancangan, akan tetapiselama proses pabrikasi ada beberapaperubahan komponen alat yang bertujuan untukmempermudah pabrikasi tanpa mengubahfungsional dari komponen itu sendiri, adapunkomponen alat pencetak opak terdiri dari:rangka, alas pencetak opak, papan pencetakopak, dan penekan.

a) RangkaRangka alat pencetak opak terbuat dari besikanal dan besi siku dengan ukuran besi sikudengan ukuran 35 mm x 35 mm dan tebal 3 mm,sedangkan untuk besi kanal 30 x 50 x 30 dengantebal 3 mm. Dimensi rangka alat pencetak opakyaitu: panjang 900 mm, lebar 850 mm dan untukkolom rangka 800 mm. panjang rangkaditentukan dari kapasitas alat pencetak opakdisesuaikan dengan dimensi alas pencetak, untuklebar rangka disesuiakan dengan dimensi luaspapan pencetak opak, sedangkan untuk tinggikolom rangka diatur sesuai dengan nilaianthropometri sehingga operator tidakmengalami kesulitan pada saat prosespencetakan opak. Bentuk konstruksi rangkadisajikan pada Gambar 10.

Gambar 9. Alat Pencetak Opak Prototipe TEP - 01

Gambar 10. Rangka Alat Pencetak Opak Prototipe TEP - 01
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Rancang bangun alat pencetak opak.... (Wahyu KS, Asep Y, and Adriana S)Untuk pemilihan besi kanal sebagai komponenrangka adalah besi kanal memiliki nilai lendutanyang kecil dibanding besi siku sehingga dapatmenompang beban rangka penekan alatpencetak opak dan pengerjaanya pun lebihmudah dibandingkan dengan menggunakan besihollow.b) Alas Pencetak OpakAlas pencetak opak ini terbuat dari bahan
stainless steel dan memiliki spesifikasi 1000 mmx 800 mm dengan ukuran tersebut mampumenaruh bahan adonan opak sesuai kapasitasalat tersebut. Bentuk alas pencetak opak disajikanpada Gambar 11.c) Papan Pencetak OpakPapan pencetak opak ini berbahan plat besimemiliki spesifikasi panjang 200 mm dan lebar1000 mm  dan memilik tebal 2 mm yangberbentuk persegi panjang dan berfungsi sebagaipenekan bahan adonan.Bentuk papan pencetakopak disajikan pada Gambar 12.

Gambar 11. Alas Pencetak Opak Prototipe TEP– 01 Gambar 12. Papan Pencetak Opak TampakAtas

Gambar 13. Rangka Tuas Penekan

c) Rangka Tuas  PenekanRangka Tuas Penekan yang terhubung denganbatang penekan ini berfungsi sebagai memberigaya tekan adonan opak pada alas cetakan yangterlatak dibawah, agar adonan opak yangberbentuk bulat jadi menjadi pipih.Penekan inimemiliki panjang 425 mm. Bentuk papanpencetak opak disajikan pada Gambar 13.
3.2 Analis Teknik Alat Pencetak Opak TEP-
01
3.2.1 Kebutuhan DayaKebutuhan daya penekan dilakukan untukmengetahui daya untuk menggerakan alatpencetak opak. Alat pencetak opakmenggunakan tenaga manusia untukmenggerakan tuas pencetak. Berdasarkan hasilpengukuran diperoleh kebutuhan daya untukmencetak opak adalah 343 Watt.Pada mekanisme Alat Pencetak Opak PrototipeTEP–01 adalah pertama bahan adonan opakdiletakkan di atas alas pencetak lalu papan
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pencetak opak ditekan ke bawah sampai adonanopak berbentuk bulat pipih.Alat ini dapat digunakan oleh 2 operator dimana 1 operatorbertugas untuk mencetak opak dan 1 operatorlagi bertugas memotong adonan opak.
3.2.2 Kapasitas Teoritis Alat Pencetak OpakKapasitas teoritis alat pencetak opak adalahbanyak bahan adonan opak yang mampu dicetakdengan per satuan waktu.Yang menentukanfaktor kapasitas teoritis alat pencetak opakadalah luas alas pencetak opak yang dapatmencetak opak sebanyak 8 keping opak.Semakin luas alas pencetak maka semakin besarpula kapasitas teoritis alat tersebut. Berdasarkanpengukuran  maka didapat kapasitas teoritis alatpencetak opak sebesar 4,8 kg/jam.
3.2.3 Kapasitas Aktual Alat Pencetak OpakKapasitas aktual alat pencetak opak diperolehdengan menghitung jumlah bahan yang dicetakper satuan waktu. Pada penelitian ini digunakanbahan sebesar 1,38 kg bahan adonan opak.Dari hasil perhitungan yang didapat bahwa besarkapasitas aktual bernilai 3,06 kg/jam. Nilai inilebih kecil dari kapasitas teoritis mesin yangmemiliki nilai 4,80 kg/jam. Faktor yangmempengaruhi nilai kapasitas aktual dapatdisebabkan oleh beberapa faktor diantaranya :waktu proses pencetakan sehingga perludilakukan penggulangan pencetakan untukmenjadi bahan adonan yang pipih, jumlahmaksimal adonan opak yang dicetak 8 keping,karakteristik fisik bahan adonan jugamempengaruhi dalam pengujian. Untukmeningkatkan kapasitas aktual alat pencetakopak dilakukan beberapa cara diantaranya yaitu:perlu adanya modifikasi pada papan dan alaspencetak agar tidak terdapat gap atau jaraksehingga hasil cetakan dapat memenuhi kriteriayang diinginkan dan menambahan jumlahmaksimal adonan opak yang dicetak.
3.2.4 Efisiensi Alat Pencetak OpakUntuk menentukan efisiensi suatu alat dapatdilakukan dengan menghitung perbandinganantara kapasitas aktual dan kapasitas teoritis alatMaka didapat hasil efisiensi alat pencetak opakbernilai 63,83 % Alat ini memiliki kriteria alatyang baik karena efisiensi alat ini diatas 50%.Rancang bangun alat pencetak opak prototipe

TEP -01 bisa dikatakan berhasil karena memilikiefisiensi alat yang sangat baik dan juga dapatmembantu pengrajin opak di Conggeang. Alat inimemiliki efisiensi yang baik karena memilikinilai aktual sebesar 3,06 kg/jam sedangkan untukteoritisnya sebesar 4,80 kg/jam.
3.2.5 Uji Fungsional Alat Pencetak OpakHasil pengujian fungsional yang telah dilakukanmenunjukkan bahwa prototipe alat yang dibuatsesuai dengan perancangan yang telahditentukan, hal ini ditunjukkan dengan alat dapatbekerja mencetak opak dan opak yang dicetakbulat pipih serta berbentuk seragam.Denganfungsi secara keseluruhan alat maka pemilihankomponen alat sudah sesuai dengan tujuanpenggunanya. Adapun pengujian fungsionalsecara ringkas terlihat pada Tabel 1.Tabel 1. Hasil Pengujian Fungsional PrototipeAlat Pencetak OpakAdonanOpakYangDicetak(plastik)

Kriteria PengamatanPenggerakBatangPenekan AlasPencetak PelatPenekan1 Baik Baik Baik2 Baik Baik Baik3 Baik Baik Baik4 Baik Baik Baik5 Baik Baik Baik6 Baik Baik Baik7 Baik Baik BaikPenilaian kriteria pengamatan baik atau burukpada Tabel 1 ditentukan berdasarkan kondisistruktur alat pencetak opak dan bahan penyusunsetiap komponen alat pencetak opak apakahmengalami kerusakan atau tidak, jugaberdasarkan pergerakan dari bagian komponenyang bergerak. Awal pengujian fungsional iniyaitu adonan opak plastik ke 1 hanyamemperhatikan kinerja dari setiap komponenapakah fungsi yang telah ditetapkan dilakukandengan baik atau tidak.Pengujian fungsionalberikutnya mulai dari plastik 2 sampai plastik 7mulai dilakukan perbaikan pada bagiankomponen yang tidak melakukan fungsinyadengan baik. Pengujian pada plastik adonan opak1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 komponen sudah dapatmelakukan fungsinya dengan baik. Karena
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Rancang bangun alat pencetak opak.... (Wahyu KS, Asep Y, and Adriana S)sebelum melakukan pencetakan adapenambahan plat besi untuk mengganjal bagianbawah alas pencetak, sehingga kerja alatpencetak opak sangat baik.
3.2.6 Pengujian Kualitatif1. Fungsi Kerja Tiap KomponenPengujian kualitatif yang dilakukanmenunjukkan bahwa prototipe alat sudah sesuaidengan tujuan yang ingin dicapai dengan tingkatkekurangan yang tidak terlalu banyak. Dalampengujian kualitatif terlihat bahwa setiapkomponen berfungsi dengan baik walaupun adabeberapa komponen yang masih berfungsikurang baik, namun secara keseluruhan kinerjadari alat yang dibuat memenuhi dasarperancangan yang telah ditentukan. Adapunkekurangan yang terjadi adalah saat melakukanproses pencetakan pergerakan naik dan turundari pegas pada batang penghubung tidaksempurna, karena perlunya pelumasan pegaspada batang penghubung agar proses pencetakanmenjadi ringan ketika menggerakan alatpencetak opak.2. Keamanan Kerja AlatFaktor keamanan kerja alat perlu diperhatikandalam mengoperasikan alat. Berikut adalah hal-hal yang perlu diperhatikan untuk menjagafaktor keamanan kerja:a) Saat pengujian berlangsung tinggi alatpencetak opak adalah 80 cm, tinggi ini sudahmemenuhi kriteria faktor fisiologis sehinggatidak akan mengganggu posisi tubuh operatordalam melakukan proses pencetakan opak.b) Sebaiknya sebelum melakukan prosespencetakan opak operator harusmemperhatikan adonan yang akan dicetakagar tidak menepel dengan opak lainya ketikaproses pencetakan berlangsung.c) Setiap menggunakan alat pencetak opak,melakukan pelumasan pada bagian batangpenghubung dengan menggunakan stempedtujuannya untuk mencegah operatormengeluarkan tenaga yang berlebih, yangnantinya akan mengakibatkan faktorkelelahan pada operator.
3.2.7 Aspek Kualitas Alat Pencetak OpakAspek kualitas merupakan gambaran kelebihandan kekurangan yang ada dalam pembuatan alatpencetak opak ini, adapun keberhasilan adalah:

a) Pemilihan pada komponen rangka yangmenggunakan besi kanal U dengan ketebalan3 mm dan besi siku dengan tebal 3 mm untukmenopang bagian-bagian alat pencetak opakseperti: penekan, alas pencetak, papanpencetak.b) Pemilihan pada batang penekan pencetakopak yang sesuai dengan operator.c) Pemilihan alas pencetak opak yang terbuatdari bahan stainless steel sehingga alaspencetak opak tidak cepat karatd) Adanya tempat duduk untuk kenyamananoperator saat melakukan pencetakan opak.Dalam pembuatan alat pencetak opak ini jugamasih terdapat banyak kekurangan yang harusdiperbaiki, yaitu:a) Pemilihan tata letak alas pencetak opak denganrangka alat yang membuat bagian tengah alaspencetak sedikit melengkung kebawahkarena kurangnya rapi pada prosespenggelasan.b) Pergerakan batang penghubung yang tidaklebih leluasa untuk bergerak ke atas dan kebawah karena kurangnya pelumasan padabagian alas pegas yang terhubung denganbatang penekan.Dari kelebihan dan kekurangan alat pencetakopak tidak ditemukannya kerusakan yangberarti dari komponen alat saat melakukanpengujian, ini menunjukan pemilihan danpenggunaan jenis komponen pada alat  sesuaidengan prinsip kerja yang diinginkan. Namunpada penelitian selanjutnya perlu adanyaperbaikan untuk kesempurnaan alat pencetakopak. Perbaikan tersebut berupa alas pencetakopak yang harus sesuai dengan rangka alat agartidak melengkung kebawah dikarena kan kurangrapinya pada pengelasan dan tata letak adonanopak harus memiliki jarak dengan opak lainnyaagar tidak menempel pada saat proses pencetaknberlangsung jarak adonan opak disesuaikandengan lebarnya papan pencetak opak.Kekurangan lainya adalah tidak leluasanya batangpenghubung untuk bergerak ke atas dan kebawah yang menyebabkan operatormengeluarkan tenaga lebih saat melakukanpencetakan. Untuk mengatasi kekurangan iniadalah perlunya melakukan pelumasan padapegas dan batang penghubung, yaitu pada bagian
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alas pegas dimana batang penghubung akanmelewati bagian tersebut agar pergerakannyalebih leluasa sehingga tidak menggeluarkanbanyak energi pada proses pencetakan.
3.3 Kajian Ergonomika

3.3.1 Hasil Pengujian AntropometriErgonomi tidak bisa lepas dari anthropometri.Menurut Nurmianto (1991) dan Stevenson(1989), anthropometri adalah satu kumpulandata numerik yang berhubungan dengankarakteristik fisik tubuh manusia, ukuran,bentuk dan kekuatan serta penerapan dari datatersebut untuk penanganan masalah desain.Tujuan dari menganalisis antropometri untukkelayakan alat pencetak opak prototipe TEP 01yang sudah dibuat dan ditinjau dari sisiantropometrinya, kajian antropometridilakukan dibagian tuas penekan alat pencetakopak yang berfungsi sebagai genggamanoperator pada saat melakukan pencetakan danpada bagian papan pencetak opak yang berfungsisebagai penekan adonan opak.Pada posisi variable yang diukur untukpengukuran antropometri pada alat pencetakopak adalah tinggi rangka penekan 800 mm darilantai, sedangkan berdasarkan nilai rata-ratatinggi siku untuk ukuran orang Indonesia adalah97 cm (dengan asumsi bahwa operator adalahpria), sehingga pada saat menggenggam tuaspenekan operator tidak mengalami kesulitan.Untuk tinggi penempatan adonan opak sebesar600 mm dari lantai sehingga operator dapatmencetak opak dengan nyaman sehingga tidakharus membungkuk atau memiringkan posisitubuh sehingga tidak akan menimbulkankelelahan pada operator, sedangkan untuktempat duduk operator memiliki tinggi sebesar525 mm dari lantai sehingga operator tidak harusmembungkuk saat akan mengambil adonan opakyang telah dicetak. Hasil yang didapatkan darianalisis anthropometri ini adalah jarakkomponen yang dijadikan acuan perancanganuntuk menempatkan posisi komponen agarsesuai dengan kajian ergonomi dimana alat dapatberfungsi dengan baik, ergonomis dan aman bagioperator.

3.3.2 Daya ManusiaDaya yang digunakan untuk mengoperasikanalat pencetak opak yang bersumber dari kerjafisik operator yang dikeluarkan oleh otot. Dalamkerja fisik, konsumsi energi merupakan faktoryang dapat dijadikan tolak ukur penentu  beratatau ringannya suatu pekerjaan.Dalam menentukan beban kerja alat maka harusdi ketahui besarnya energi yang dikeluarkanmanusia untuk melakukan suatu kerja.Besarnya energi yang akan dikeluarkan manusiadapat dilakukan dengan pengukuran denyutnadi. Karena dapat mengetahui beban kerja padasaat proses pencetakan opak denganmenggunakan alat pencetak opak prototipe TEP-01 untuk mengukur denyut nadi operator padasaat proses pencetakan berlangsung. Energiyang dikeluarkan manusia pada saat prosespencetakan didapat hasil pengukuran denyutnadi.Pengukuran denyut nadi dilakukan sebanyak 1menit, besarnya denyut nadi pada prosespencetakan pada saat operator melakukanpencetakan opak sebanyak 5 menit denganmenggunakan alat pencetak opak. Pada saatoperator melakukan proses pencetakan opakselama 1 menit di dapat denyut nadi sebesar 97sampai dengan 119 denyut nadi. Dari angkatersebut diperoleh denyut nadi rata-rataoperator pada saat melukukan prosespencetakan dengan menggunakan alat pencetakopak selama 5 menit adalah 108,60 denyut nadi.Besarnya denyut nadi yang terukur adalahdenyut nadi dari keseluruhan rangkain prosespencetakan opak mulai dari proses penimbanganadonan, peletakan adonan, pencetakan adonansampai pengambilanan adonan. Untuk dapatmengetahui tingkatan beban kerja yangdilakukan operator pada saat melakukan prosespencetakan dengan menggunakan alat pencetakopak dapat dilakukan dengan membandingkanrata-rata denyut nadi operator pada saatmelakukan pencetakan opak dengan tabelchristensen yang menyajikan data nadi kerjamenurut tingkat beban kerja seperti yang disajikan pada Tabel 2.
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Rancang bangun alat pencetak opak.... (Wahyu KS, Asep Y, and Adriana S)Tabel 2. Denyut Nadi Menurut Tingkat BebanKerjaJenis – Jenis BebanKerja Nadi Kerja (permenit)Sangat ringan < 75Ringan 75 – 100Agak berat 100 – 125Berat 125 – 150Sangat berat 150 – 175Luar biasa berat > 175 Sumber: Sumamur (1989)Pada proses pencetakan opak denganmenggunakan alat pencetak opak didapatkisaran denyut nadi per menitnya rata – rata108,6 denyut nadi/menit atau setara dengan 4,91kkal/menit (343 watt) maka proses pencetakanopak dengan menggunakan alat pencetak opaktermasuk kategori beban kerja agak beratseperti dilihat pada Tabel 2.
IV. KESIMPULANDari hasil penelitian yang telah dilakukan dapatdiambil kesimpulan diantaranya adalah :1) Alat Pencetak Opak Prototipe Tep-01 telahberhasil dirancang bangun, terdiri darikomponen utama yaitu: rangka, alaspencetak, tuas, papan pencetak, analisispegas, rangka penekan dan dapat mencetakopak hingga pipih sesuai dengan karakteristikopak di UKM daerah Sumedang dengandimensi panjang 900 mm, lebar 850 mm dantinggi 800 mm.2) Kekuatan rangka alat pencetak opak didapatsebesar 1043,7 N sedangkan untuk analisispegas sebesar 65,11 dengan defleksi sebesar0,057 m. dan untuk kekuatan las yang mampumenopang rangka sebesar 1043,7 N .3) Kapasitas teoritis sebesar 4,8 kg/jamsedangkan kapasitas aktual alat sebesar 3.06kg/jam sehingga efisiensi alat pencetak opakadalah 63,83 %.4) Alat pencetak ini sudah memenuhi kriteriaalat yang baik karena memiliki efisiensi 63,83%. Alat ini sudah memiliki kriteria alat yangbaik karena efisiensi alat ini diatas 50%.5) Keergonomisan alat pencetak opak ini sudahsesuai dengan antropometri agar alat opak initetap nyaman saat digunakan di UKM opakdi Conggeang.6) Daya yang dibutuhkan untuk mencetak opakadalah 343 Watt.
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