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Abstrak - Tahu merupakan makanan berprotein dengan bahan dasar kedelai, makanan tahu diproduksi dengan
mengekstrak kacang kedelai. Saat ini produksi tahu dapat kita temukan di beberapa pabrik pembuatan tahu
dengan usaha kecil dan menengah yang proses produksi nya masih menggunakan alat konvesional. Ada juga
pabrik tahu dalam skala besar yang sudah menggunakan peralatan modern. Dalam industri pembuat tahu skala
kecil, pelaku industry mengeluhkan waktu pemotongan tahu dengan cara manual yang membutuhkan waktu
yang cukup lama. Artikel ini bertujuan untuk membahas perancancangan alat pemotong tahu menggunakan
system pneumatik, mengetahui cara kerja alat pemotong tahu, dan mengetahui perbandingan waktu dan
efisiensi tenaga. Alat pemotong tahu yang dirancang menggunakan daya dari kompresor untuk menggerakan 2
buah silinder pneumatik dengan panjang piston 150 mm. Penelitian ini menghasilkan gambaran sebuah model
alat pemotong tahu yang dapat diaplikasikan pada industri skala kecil maupun skala besar. Waktu yang
perlukan untuk pemotongan tahu secara manual adalah 52 detik dan 10 detik menggunakan alat pemotong tahu
otomatis.

Kata kunci: kedelai, tahu, alat pemotong tahu, pneumatik

Abstract - Tofu is a protein food based on soybeans. Tofu is produced by extracting soybeans. Tofu is also one
of the foods that contain very many nutrients that are quite easy to produce. It is not surprising that today we
can find so many factories for making tofu, both in small and medium-sized businesses that still use
conventional methods or businesses that are quite successful with more modern manufacturing methods. In
small-scale industries, they complain about the time it takes to cut tofu manually, so it takes a long time. This
study aims to design a tofu cutting tool using a pneumatic system, knowing how tofu cutting tools work, and
knowing the comparison of time and energy efficiency. The research method used is the method of observation
and experiment. The tofu cutting tool is designed to use the power from a compressor to move 2 pneumatic
cylinders with a piston length of 150 mm. This study produces a description of a tofu cutting tool model that
can be applied to small and large-scale industries. The time needed for manual tofu cutting is 52 seconds and
10 seconds using an automatic tofu cutter.
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1. PENDAHULUAN

Kacang kedelai merupakan tanaman polong-polongan yang biasa diguakan sebahai bahan dasar makanan-
makanan dari Asia Timur misalnya kecap, tahu dan tempe. Tanaman kedelai diperkirakan telah dibudidayakan
sekitar 3.500 tahun yang lalu di Asia Timur [1]. Tahu merupakan makanan berprotein dengan bahan dasar
kedelai, makanan tahu diproduksi dengan mengekstrak kacang kedelai [2] [3]- Salah satu produk olahan dari
kedelai adalah tahu. Tahu memiliki nilai kalori protein nabati, lemak, dan beberapa vitamin mineral yang baik
untuk tubuh.

Saat ini banyak industri skala kecil yang beroperasi pada pembuatan tahu. UMKM skala kecil ini memiliki
kendala pada hasil produksi yang kecil sehingg mempengaruhi besarnya keuntungan. Salah satu faktor
penghambat ini dikarenakan antara waktu produksi dengan hasil produksi tidak seimbang[4]- Dalam masyarakat
kita, industri tahu umumnya didominasi oleh usaha skala kecil dan menengah dengan metode produksi yang
tradisional. Faktor inilag yang menjadikan waktu produksi lama padahal jumlah produksi tidak meningkat,
sehingga diperlukan cara untuk meningkatkan hasil produksi melalui efektifitas dalam proses pembuatan tahu

[5].
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Industri kecil adalah salah satu solusi yang bisa digunakan oleh pemerintah dalam upaya mengatasi jumlah
penganguran di Indonesia [6]. Dalam industri skala kecil mengeluhkan waktu pemotongan tahu manual sehingga
membutuhkan waktu yang cukup lama, sehingga diperlukan mesin pemotong yang dapat memperbaiki
kekurangan dari mesin-mesin pemotong yang telah tersedia dengan mengaplikasikan mekanisme baru. Maka
dari itu pada penelitian ini diusulkan Prototipe Alat Pemotong Tahu dengan Menggunakan PLC untuk
mengurangi waktu pemotongan tersebut.

2. METODE
2.1 Peralatan yang Digunakan

Dalam perancangan Prototipe Alat Pemotong Tahu dengan Menggunakan PLC, digunakan beberapa
komponen elektronik. Komponen paling utama adalah PLC. PLC merupakan suatu piranti basis control yang
dapat di program bersifat logic, yang digunakan untuk menggantikan komponen relay[7] [8]. Input PLC bisa
beragam seperti saklar, tombol, sensor dan lainnya sedangkan Output PLC berupa motor, kontaktor, lampu dan
lainnya. Umumnya letak terminal input setiap PLC selalu terpisah jauh dengan letak terminal output. Komponen
yang digunakan untuk menaik turukan pemotong tahu adalah Silinder pneumatic. Silinder ini merupakan suatu
aktuator yang bekerja menggunakan kekuatan udara bertekanan untuk dapat menghasilkan kekuatan untuk
gerakan bolak-balik suatu piston secara linier (gerakan keluar masuk)[9] [10]. Silinder pneumatic ini bekerja
besama dengan solenoid valve[11] [12] .

Untuk mengetahui keberadaan dan letak tahu sebelum dipotong digunakan sensor Proximity. Sensor ini
dapat mendeteksi jarak suatu objek sensor Proximity dapat bekerja pada tegangan 100 — 200 VAC [13]. Untuk
keamanan dalam penggunaan listrik digunakan suatu MCB. Alat ini bekerja untuk memutus hubungan rangkaian
jika ada arus yang melewati rangkaian lebih besar dari nominal yang telah ditentukan pada MCB [14]. Sebagai
penggerak dari alat ini digunakan sebuah motor power window yang bekerja secara maju mundur dan bisa diatur
kecepatannya [15].

2.2 Perancangan Mekanik
Bahan yang digunakan dalam pembuatan kerangka Alat Pemotong Tahu menggunakan besi hollow ukuran
3x3 cm, dan Gambar 1 merupakan bentuk kerangka desain mekanik yang dibuat.
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Gambar 1. Desain Mekanik

2.3 Perancangan Sistem

Perancangan sistem keseluruhan alat ini tersusun atas tiga bagian yang saling terhubung satu sama lain
yaitu bagian input, proses dan output. Ketiga bagian ini saling berkaitan agar menjadi sebuah sistem yang bisa
digunakan. Gambar 2 adalah diagram blok sistem secara keseluruhan.

e Sensor yang digunakan adalah sensor proximity. Sensor proximity digunakan untuk mendeteksi tatakan
tahu yang berada di atas konveyor.
Push Button digunakan untuk memberikan perintah kepada alat.
PLC digunakan untuk mengontrol sistem.
Konveyor digunakan untuk menggerakan tatakan tahu.
Silinder kerja ganda digunakan untuk mendorong pisau pemotong tahu.
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Pada bagian input ini menggunakan dua buah sensor proximity, dua buah push button, dan satu buah switch
selector, Gambar 3 merupakan rangkaian input pada PLC yang digunakan. Pada bagian output ini menggunakan
dua buah solenoid valve dan satu buah relay yang dihubungkan ke motor DC. Pada Gambar 4 merupakan
rangkaian output pada PLC yang digunakan.
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Gambar 2. Diagram Blok
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Gambar 3. Rangkaian Input Pada PLC
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Gambar 4. Rangkaian Oljtput Pada PLC
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Selenoid valve dihubungkan ke silinder pneumatic dan dihubungkan ke compressor menggunakan selang
dan pada setiap pneumatic diberikan pengatur tekanan angin sebagai pengatur kecepatan silinder pneumatic
bergerak, Gambar 5 merupakan rangkaian pneumatic. Selenoid valve yang mendapatkan sumber angin dari
kompresor akan menggerakan pneumatik. Selenoid valve memberikan sumber ke pneumatik 1 sehingga
mendorong piston yang berfungsi untuk memotong tahu A. Selenoid valve 2 memberikan sumber ke pneumatik
2 sehingga mendorong piston yang berfungsi untuk memotong tahu B.
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Gambar 5. Rangkaian Pneumatic

2.4 CaraKerja Alat

Diagram alir / flowchart adalah suatu standar untuk menggambarkan proses. Setiap langkah dalam sistem
dinyatakan dalam sebuah simbol dan aliran langkahnya dinyatakan dengan garis yang dilengkapi tanda panah.
Gambar 6 merupakan Flowchart dari prototipe alat pemotong tahu dengan menggunakan PLC. Di mana terdapat
2 proses sesuai gambar diatas. Untuk proses pertama atau proses pemotongan tahu A, ketika Push Button ditekan
maka konveyor bergerak, lalu sensor proximity mendeteksi tatakan tahu yang berada diatas konveyor. Lalu
konveyor berhenti. Kemudian PLC melakukan perintah dan silinder kerja mendorong pemotong tahu A. Jika
proses pemotongan telah selesai, maka pisau pemotong akan kembali ke tempat semula. Lalu, konveyor bergerak
dan proses pemotongan tahu A selesai.

Untuk proses kedua atau proses pemotongan tahu B, prinsipnya sama. Ketika Push Button ditekan maka
konveyor bergerak, lalu sensor proximity mendeteksi tatakan tahu yang berada diatas konveyor. Lalu konveyor
berhenti. Kemudian PLC melakukan perintah dan silinder kerja mendorong pemotong tahu B. Jika proses
pemotongan telah selesai, maka pisau pemotong akan kembali ke tempat semula. Lalu, konveyor bergerak dan
proses pemotongan tahu B selesai.
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Gambar 6. Flowchart
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pembuatan Program Ladder PLC
Pembuatan program ladder diagram untuk pemrograman pada PLC menggunakan software cx
programmer. Ada beberapa persyaratan minimum yang harus dipenuhi agar bisa mengoperasikan cx
programmer yaitu pada Operating system (OS) menggunakan software seperti Microsoft Windows XP,
Microsoft, Windows Vista, Microsoft Windows 7 dengan spek computer Computer with a processor,
recommended by Microsoft yang memiliki Memory capacity recommended by Microsoft, dan Display XGA
(1024 x 768), High Color (16 bit) or Better Communications ports RS-232C port, USB port, or Ethernet port.
Langkah- langkah dalam menyusun rangkaian PLC seperti berikut:
e Menghubungkan power supply sebagai sumber catu untuk PLC.
e Setelah membuat ladder diagram pada CX-Programmer, kemudian di upload ke dalam memori PLC.
e Sebelum menjalankan program PLC, sensor ketinggian analog yang akan menjadi input pada PLC
dihubungkan melalui port analog PLC.
e Menghubungkan keluaran PWM dari port 01 dan 03 dengan PC-LAB. Kemudian logika dalam ladder
diagram dijalankan.

3.2 Pengujian Sensor Proximity

Pengujian sensor proximity ini bertujuan untuk mengetahui keberhasilan sensor dalam mendeteksi benda
kerja dan mengaktifkan conveyor. Benda kerja akan berjalan diatas conveyor dan melewati sensor proximity dan
conveyor akan berhenti. Berfungsi atau tidaknya sensor proximity dapat diindikasikan dengan melihat lampu
indikator pada input PLC apakah menyala atau tidak menyala.

Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor Proximity

Sensor Proximity Lampu Indikator
No 1 5 Konveyor Input PLC
1. On Off Jalan Lampu 1
2. Off On Jalan Lampu 2
3. On Off Jalan Lampu 1
4, Off On Jalan Lampu 2
5. On Off Jalan Lampu 1
6. Off On Jalan Lampu 2
7. On Off Jalan Lampu 1
8. Off On Jalan Lampu 2
9. On Off Jalan Lampu 1
10. Off On Jalan Lampu 2
Tabel 2. Hasil Pengujian Motor DC

No Output PLC Relay Motor DC

1. Hidup On Berputar

2. Mati Off Berhenti

3. Hidup On Berputar

4. Mati Off Berhenti

5. Hidup On Berputar

6. Mati Off Berhenti

7. Hidup On Berputar

8. Mati Off Berhenti

9. Hidup On Berputar

10. Mati Off Berhenti

Dari Tabel 1 dapat dilihat hasil pengujian yang menunjukkan bahwa sensor proximity pada alat dapat
berfungsi. Jika sensor proximity 1 dapat mendeteksi benda kerja (On) maka akan memberhentikan conveyor dan
jika proses selesai akan mengaktifkan conveyor kembali. Selanjutnya jika sensor proximity 2 dapat mendeteksi
benda kerja (On) maka akan memberhentikan conveyor dan jika proses selesai akan mengaktifkan conveyor
kembali.
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3.3 Pengujian Motor DC

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui keberhasilan dari motor DC untuk menjalankan conveyor. Motor
DC bekerja ketika mendapatkan supply tegangan 12 V dari power supply dan dikendalikan oleh PLC. Pada Tabel
2 adalah pengujian motor DC dengan memberikan tegangan 12 V dari power supply. Hasil pengujian ini yaitu
motor DC dapat berjalan sesuai dengan perintah. Ketika push button ON ditekan maka motor DC akan
menggerakkan conveyor dan ketika push button OFF ditekan maka motor DC akan menghentikan conveyor.

3.4 Pengujian Pisau Pemotong Tahu dan Waktu

Pengujian pisau pemotong tahu dilakukan dengan meletakkan tatakan tahu diatas conveyor. Kemudian
tatakan tahu akan berhenti dibawah pisau pemotong dan proses pemotongan bekerja. Berikut akan ditampilkan
hasil pemotongan tahu pada Gambar 12 dan Gambar 13.

Gambar 12. Hasil Pemotongan Tahu A Gambar 13. Hasil Pemotongan Tahu B

Pada Gambar 12 adalah hasil pemotongan tahu A atau tahu goreng dengan ukuran 5x5 cm dan Gambar 13
adalah hasil pemotongan tahu B atau tahu rebus dengan ukuran 5x7,5 cm. Berikut akan ditampilkan pengujian
waktu antara alat pemotong tahu otomatis dan manual pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengujian Waktu

No Tahu Waktu
Goreng Rebus Manual Otomatis

1. v 54 detik 10 detik
2. v 53 detik 9 detik
3. v 53 detik 10 detik
4. v 54 detik 9 detik
5. v 53 detik 10 detik
6. v 54 detik 10 detik

Dari Tabel 3 dapat dilihat hasil pengujian yang menunjukkan bahwa perbandingan waktu yang sangat
berbeda. Rata-rata perbandingan waktunya adalah 5 : 1. Rata-rata pemotongan tahu goreng secara manual adalah
54 detik dan rata-rata pemotongan tahu goreng secara otomatis adalah 10 detik. Rata-rata pemotongan tahu rebus
secara manual adalah 54 detik dan rata-rata pemotongan tahu rebus secara otomatis adalah 10 detik. Waktu
manual yaitu ketika pemotongan dilakukan oleh tenaga manusia dan waktu otomatis dilakukan oleh alat
pemotong tahu.

4. KESIMPULAN

Berikut kesimpulan yang dapat ditarik pada proses perancangan dan pembuatan sampai analisa Tugas
Akhir ini yaitu Alat pemotong tahu ini bekerja dengan sistem press. Prinsip kerjanya yaitu ketika Push Button
ditekan maka konveyor bergerak, lalu sensor proximity mendeteksi tatakan tahu yang berada diatas konveyor.
Lalu konveyor berhenti. Kemudian PLC melakukan perintah dan silinder kerja mendorong pemotong tahu. Jika
proses pemotongan telah selesai, maka pisau pemotong akan kembali ke tempat semula. Lalu, konveyor bergerak
dan proses pemotongan tahu selesai dan Perbandingan waktu antara pemotongan secara manual dan
menggunakan alat sangat berbeda yaitu 5:1. Atau 53 detik untuk pemotongan secara manual dan 10 detik
menggunakan alat.
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