
rrs 
lnstltut 
Teknologl 
Sepuluh Nopember 



rrs 
lnstlrut 
Teknologf 
Sepuluh Nopember 



RANCANGBANGUNPENYERATDANPENITLAH 
PADA ALA T PEN GOLAB SABUT KELAPA 

TUGASAKBIR 
Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat 

Memperoleh Gelar Sarjana Teknik 
Pad a 

Bidang Studi Desain 
Program Studi S- 1 Jurusan Teknik Mesin 

Fak.ult.as Teknologi lndustri 
lnstitut Telcno1ogi Sepuluh Nopember Surabaya 

01eh : 
BA YU TUK WINDRIYO 

NRP. 2103 109 016 

Disetujui oleh Tim Penguji Tugas Akhir : 
I. lr. J . Lubi ~ 

NIP. 130.541.835 ~ (Pembimbing) 

2. Dr. lng. lr. I Made Londen B. M.Eng V1 A 
NIP. 131.576.476 \.~ .~nguji J) 

3. Unggul Wasiwitono,ST. M.Eng.Sc ~ 
NlP. 132.298.763 ;t:-:/ (Penguji II) 

4. Wiwiek Hendrowati, ST, MT. £f • 
NIP. 132.173. 133 /W (Penguji ni) 

SURABAYA 
AGUSTUS 2008 

Ill 
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ABSTRAK 

: BA YU TUK WINDRIYO 
:2103109 016 
: Teknik Mesin FFI-ITS 
: lr.J.LUBI 

Sabut kelapa memiliki polensi untuk dapat diolah 
/cembali. Sabut kelapa dapat diolah menjadi serat dan debu 
kelapa dimana kegunaan dari bahan tersebut adalah sebagai 
bahan dasar jok pesawat maupun mobil dan sebagai bahan dasar 
hardboard. Namun lwrena kurangnya teknologi alai yang dapat 
memisahlwn komponen-komponen buah kelapa dan kurangnya 
informasi malw selama ini kebanyalwn masyaralwt khususnya 
petani kelapa beranggapan buah kelapa hanya dapat 
dimanfaatlwn air dan dagingnya saja. Dan Slsanya hanyalah 
limbah kelapa. 

Dengan teknologi tepat guna yang dapat memanfaatkon 
potensi buah kelapa serta mengubah limbah buah kelapa menjadi 
sesuatu yang dapat bermanfaat dengan mlai ekonomis tinggi. 
Dalam hal ini sabut kelapa akon dipisahlwn menjadi debu serla 
serat kelapa. Untuk itulah perlu dibuat suatu a/at yang dapat 
mengurai sabut kelapa menjadi serat kelapa dan debu kelapa, 
serta memilah antara serat dan debu kelapa tersebut. Metode 
yang digunakon untuk mengolah sabut kelapa im ada/ah dengan 
penyerat sabut kelapa dan pemilah sabut kelapa 

Hasil yang diperoleh dari a/at ini berupa komponen buah 
kelapa yang telah terpisah yakni serat kelapa dan debu kelapa. 
Yang merupakon bahan baku untuk diolah menJadi barang
barang yang bemilai ekonomis tingg1. Sehingga dapat 
meninglwtkan kesejahteraan para petani kelapa 

Kata Kunci: Sa but kelapa, penyerat, pemilah 



DESIGN AND CONSTRUCT DEFIBERING AND SCREENER 
AT COCONUT HUSK PROCESSING MACHINE 
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ABSTRACT 

: BA YU TUK WINDRJYO 
: 2103 109 016 
:Mechanical Engineering Dtpt. FTI-ITS 
: Ir.J.LUBI 

Coconut husk has good potency for being reprocessed and 
recycled. Coconut husk can be processed to coconut dust and fiber 
which are having benefit to be main ingred1ent of car or plane seat and 
hardboard. Because of lac/mess of technology to separate coconut fruit 
componems and also information, then during afl flme, people 
especially farmers deem that coconut is comsumable at water and frUit 
meat, and the rest is only garbage. 

With correct technology which can use cocomlf fruit potency 
and also changes coconut waste into something high economic valuable 
Jn this case, coconut husk will be separated into husk cork and coconut 
fiber Because of that, need to be built an apparatus that can set coconut 
husk apart into coconut fiber and coconut dust. The applied method£ to 
process the cocomlf husk is husk crushing and sorting. 

Thtt obtainttd result from this apparatus is some sorted 
components of coconut fruit such as coconut fiber and coconut dust, 
which are going to be process into high valuable shifjs, as matter as can 
lift coconut farmer wealth up. 

Keywords : Coconut husk, defibering, screener 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Indonesia adalah negara berik1im tropis dengan 
karakteristik alamnya yang khas. Salah satu tanaman khas daerah 
tropis adalah kelapa yang sangat mudah ditemui di Indonesia. Di 
Indonesia, pohon kelapa merupakan komoditas yang paling luas 
penyebarannya. Buah kelapa merupakan hasiJ pertanian yang 
cukup penting, dimana hampir tiap bagiannya dapat 
dimanfaatkan. Namun selama ini mayoritas petani hanya 
memanfaatkan isi buah kelapa saja yaitu sebagai kelapa sayur. 
Sedangkan sisanya haoya menjadi limbah karena dianggap tidak 
bemilai ekonomis. Kalaupun ada pemanfaatan terhadap sabut 
kelapa tersebut hanya sebatas untuk bahan baku kerajinan yang 
nilai ekonomisnya tidak terlalu tinggi. Padahal sabut kelapa 
menyimpan potensi ekonomis yang cukup besar. Hal ini dapat 
dilihat dari hagan berikut ini. 

Tunas )lKjtir 

Gambar 1.1 Produk turunan dari sa but kelapa 
(Mahmud, Zaina/, 2005) 

CBUfaTI{] Studi ([)esain 
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Data dari APCC (Asia Pacific Coconut Community) 
mencatat bahwa Indonesia merupakan negara dengan luas laban 
perkebunan kelapa terbesar kedua sedunia dengan luas laban 
3,776 juta ha (Coconut Statistic Yearbook, 2006). Dari data 
tersebut maka sebenamya buah kelapa sangat berpotensi menjadi 
komoditas ekspor yang dapat mendatangkan devisa negara 
Namun pemanfaatannya tidak maksimal. Dalam hal pemanfaatan 
produk turunan kelapa yaitu sabot, Indonesia masih tertinggal dari 
negara produsen kelapa lainnya Jika dibandingkan dengan 
Srilanka yang luas lahannya hanya 0,442 juta ha tetapi dalam hal 
ekspor sabut mampu menguasai 50,3 % pasar dunia, sedangkan 
Indonesia hanya mampu menguasai 0,6 % saja. Apabila 
pemanfaatan sabut kelapa bisa lebih dimaksimalkan, maka dapat 
menambah devisa negara dan dapat meningkatkan pendapatan 
petani kelapa pada khususnya 

Untuk menghasilkan produk bahan baku seperti gambar 
1.1 maka sabut kelapa perlu diolah sedernikian rupa sehingga 
dapat menghasilkan serat dan debu kelapa 

Gombar 1.2 Serat lcelapa dan debu kelapa 

Terdapat beberapa metode dalam pengolahan sabut 
kelapa yaitu pengupas sabut kelapa, penyerat sabut kelapa dan 
pernilah serat. Pengupas sabut kelapa merupakan sub-sistem yang 
berfungsi untuk mengupas sabut kelapa sampai terlepas dari 
tempurungnya Penyerat sabut kelapa bertujuan memisahkan serat 
(cocofiber) dan debu (cocodust) dari sabut kelapa. Pemilah serat 

2 
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bertujuan memisahkan cocojiber dari cocodust. Pada dasamya 
sebagai pemilah dan untuk memisahkan cocojiber dari cocodust 
yang menempel. 

1.2 Perumusan masalab 
Untuk menghasilkan serat sabut kelapa dan debu kelapa 

perlu d.irancang suatu alat mekanis yang dapat mengolah sabut 
kelapa. Untuk itu perlu dipikirkan sistem perancangan penyerat 
sabut kelapa dan pemilah serat kelapa, dengan kapasitas yang 
sesuai bagi petani kelapa. Selain itu, alat tersebut haruslah lebih 
murah dari alat yang sudah ada, baik harga beli maupun biaya 
operasionalnya 

1.3 Tujuan 
Adapun tujuan dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah : 

Tujuan Urnum : 
a. Menghasilkan alat pengolah sabut kelapa yang mampu 

menghasilkan produk turunan sabut berupa cocojiber dan 
cocodust. 

b. Meningkatkan kemampuan dan kualitas penelitian program 
Sarjana Teknik Mesin ITS melalui peningkatan mutu 
penelitian, mutu dan relevansi pembelajaran yang diajarkan di 
bangku kuliah. 

Tujuan Kbusus : 
a. Merancang penyerat sabut kelapa untuk memisahkan antara 

serat dan debu sabut kelapa. 
b. Merancang pengayak serat kelapa untuk memilah basil dari 

pencacah sabut kelapa 
c. Memenuhi persyaratan kelulusan kurikulum pendidikan di 

Jurusan Teknik Mesin ITS. 

TUIJas ;4i.,liir 
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1.4 Batasan Masalab 
Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 
1. Sabot kelapa yang akan diolah adalah sabot kelapa yang telah 

diproses pada alat sebelumnya 
2. Alat yang dibangun merupakan model dengan skala 1 : 2. 
3. Kekuatan konstruksi diabaikan. 
4. Tidak menganalisa kekuatan konstruksilframe. 
5. Evaluasi terhadap output terbatas dilakukan dengan cara 

analitis sedang pengujian dilaku.kan terhadap alat dan terbatas 
pada mampu berjalannya mekanisme alat. 

4 
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BABII 
KAJIAN PUSTAKA 

2.1. lnformasi Umum 
Buah kelapa terdiri dari beberapa komponen yaitu daging 

buah, air kelapa, sabut dan tempurung. Daging buah kelapa 
merupakan komponen utama sedangkan komponen lainnya 
merupakan basil sampingan atau by-product. (Mahmud, Zainal, 
2005). 

Produk turunan dari sabut kelapa yang dapat 
dimanfaatkan adalah serat sabut kelapa (cocojiber) dan debu 
sabut kelapa (cocodust). Sabut kelapa yang paling cocok 
dimanfaatkan seratnya adalah dari jenis kelapa lokal (kelapa 
kopra). Umur buah kelapa tersebut, kurang lebih 6-7 bulan 
dengan kondisi sabut yang cukup kering. Kelapa ini akan 
memiliki serat yang kuat dan mudah untuk diuraikan. Semakin 
tua wnur buah kelapa maka semakin banyak komposisi serat di 
dalam sabutnya dan kandungan air pada sabut semakin turun. 
Pada kelapa yang cukup tua sabutnya tersusun atas 30% cocofiber 
dan 70% cocodust. Kandungan terbesar dalam sabut kelapa 
adalah lignin dan cellulose yang memberikan sifat kuat pada serat 
sabut kelapa I cocofiber (Rukmana, 2004). 

2.2. Metode Pengolahan sabut kelapa 
Terdapat beberapa metode yang telah umum digunakan 

untuk mengolah sabut kelapa Hal ini tergantung kepada basil 
yang ingin dicapai dari pengolahan sabut kelapa tersebut. Secara 
umwn metode pengolahan tersebut dapat digolongkan sebagai 
berikut: 
1. Metode tradisional 

Pada metode ini sabut kelapa diproses secara manual, 
dimulai dengan pengupasan sabut kelapa secara manual dari 
batok kelapa (gambar 2.1) hlngga pengolaban sabut, yaitu 
sabut kelapa yang telah dikupas kemudian direndam dalam air 

'T uoas .ft.R..fiir 
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selama 4-6 bulan. Setelah itu sabut kelapa tersebut diserat 
secara manual dari sabutnya dengan cara dipukul atau 
ditumbuk. Kemudian serat tersebut dicuci dan dikeringkan. 

Gam bar 2. 1 Pengupasan dengan slum bat 
2. Metode mekanis. 

6 

Pada metode ini sabut kelapa di proses dengan menggunakan 
bantuan mesin. Proses ini mencakup pengupasan sabut kelapa 
secara mekanis (gambar 2 .2) hingga menghasilkan produk 
dari pengolahan sabut kelapa tersebut. Proses pengolahan 
sabut kelapa tersebut seperti pencacahan serat kelapa, 
penyeratan sabut kelapa, pengayakan. pemintalan serta 
pengepresan serat dan debu .1\.cuwi:l. 

Gam bar 2. 2 Pengupas hidrolik 
(www.coconutmachine.com) 

'l'uoas..ft.~r 
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2.3.Penelitian TerdahuJu 
Pada metode mekanis terdapat beberapa alternatif 

pengolahan sabut kelapa sesuai dengan fungsi dan kegunaannya, 
antara lain pada tabel berikut: 

Tabel 2.1 Beberapa metode mekanis pengolahan sabut 

Jenis Teknik Proses 
Den~olahan PenRolahan penRolahan 

Pengupas sabut kelapa Pengupasan dengan Pengupasan 
sistem hidrolik penggerak hidrolik dilakukan dengan 

bantuan sistem 
hidrolik 

Pengupasan sabut Pengupasan dengan Pengupasao 
sistem mekanis roller pengupas dilakukan dengan 

dua roll yang 
berputar 

Pencacah sabut kelapa Pencacahan sabut Sabut dicacah 
mekanis deogan blade yang pada suatu ruang 

berputar oleh blade yang 
berputar 

Penyeratan serat kelapa Serat kelapa Serat kelapa 
mekanis dicacah dengan diserat oleh paku 

silinder yang terdapat 
pada silinder 

Pengayakan serat dan Pemisah antara Diayak oleh 
debu kelapa serat dan debu sitinder yang 

kelapa berputar, terpisah 
oleh ukuran 

Pemintalan serat kelapa Penyatuan dari Serat kelapa 
serat yang telah dipintal menjadi 
terurai benang 

Pengepresan serat dan Pemadatan serata Pengepakan atau 
sabut kelapa atau debu kelapa pengepres serat 

atau sabut pada 
suatu tempat 

Tunas )4.~r 
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Sistem pengolahan di atas merupakan jenis pengolahan sabut 
kelapa yang sudah umum dilakukan. Teknologi yang 
diaplikasikan pada jenis pengolahan di atas umumnya untuk 
kelapa kopra. 

2.3.1 Proses Perancangan 
Proses perancangan suatu produk memiliki beberapa 

persyaratan antara lain rancangan dapat dirakit, dapat didaur 
ulang, bebas dari korosi, biaya rendah serta dapat dimanufaktur. 
Untuk mengembangkan produk yang dapat dimanufaktur terdapat 
metode perancangan produk yang dikembangkan terdiri beberapa 
tahapan. Berikut merupakan bagan dari tahapan pengembangan 
produk. 

kkntity 
Cutomu --+ 
nHds 

Establish 

TMVft r--. 
Sp«<//annoot 

Anolyrr 
Cotnprtltlw 

product 

~Mrtrtr 

Product 
CDnupt 

Eeonom 
Anolysl 

Plan Rrmoinlng 
Dewlopmrnt projrct 

Gambar 6. 1. Diagram alir pengembangan konsep 

Maksud dari masing-masing tahapan adalah : 
1. Mengidentifikasi kebutuhan konsumen 

Bertujuan untuk memenuhi kebutuhan konsumen. 
2. Membuat target spesifikasi 

Bertujuan untuk menentukan spesifikasi produk, yang 
merupakan perwujudan dari kebutuhan konsumen. 

3. Analisa kompetisi produk 

8 

Memahami spesifikasi produk yang telah ada di pasaran, 
sehingga produk yang akan dikembangkan memiliki 
keunggulan dibanding produk sejenis yang sudah ada. 
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4. Pengembangan konsep 
Untuk melihat lebih jauh apakah produk yang akan dibuat 
sudah memenuhi kebutuhan konsumen. 

S. Pemilihan Konsep 
Untuk menyeleksi konsep yang ditawarkan oleh anggota 
development team melalui metode screening dan scoring 
sehingga diperoleh disain produk yang memenuhi kebutuhan 
konsumen, biaya murah, dapat diproses dan dapat diperiksa 
(kontrol kualitas). 

6. Penyempurnaan Spesiftkasi 
Menetapkan kembali atau penyempurnaan spesikihasi produk 
dari konsep terpilih. 

7. Analisa secara ekonomi 
Untuk meghitung biaya pengembangan dan pembuatan untuk 
jangka waktu tertentu serta untuk membuat model produk 
yang bernilai ekonomis 

2.3.2 Subsistem Pencacah 
Sebuah perusahaan di Brazil yang bergerak di bidang 

pengolah sabut kelapa (L.J.Penamora and G.A.Santos) 
menciptakan sistem pencacahan sabut kelapa dengan 
menggunakan dua metode yaitu sabut kelapa yang baru terkupas 
dari batoknya dan masih berukuran besar dilakukan proses 
decorticating atau pencacahan. Kemudian setelah tercacah sabut 
kelapa tersebut dilakukan proses defibering atau penyeratan. 

Pada proses decorticating sabut kelapa yang masih 
berukuran besar dihancurkan oleh silinder (berupa blade) hingga 
berukuran kecil. 

'Tunas ;;tfJiir 
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Gambar 2.3 Pencacah Kelapa 

Alat ini didesain dengan kapasitas maximum 1,1 ton 
seratlhari dan 2,3 ton debulhari, dengan penggerak motor 20 hp. 
Pengoprasian alat ini membutuhkan 2 orang. Umumnya 
digunakan pada suatu perusahaan pengolah sabut kelapa dengan 
kapasitas besar, lebih besar dibandingkan dengan satu poros yang 
mempunyai alur di tepi. 

Prinsip kerjanya adalah menggunakan satu poros yang 
diputar dengan putaran tinggi. Crusher ini menggunakan motor 
listrik. Didukung dengan adanya blades, sehingga benda yang 
masuk tercacah oleh blade tersebut 

Blade crusher dirancang dengan menggunakan 24 plat 
yang terdapat pada 6 baris. Blades mempunyai ujung-ujung yang 
tajam. Plate yang digunakan merniliki ukuran tertentu. 

10 

Tueas ~Rliir 
(]Jitfang Studi tDesain 

Jurusan 'Te~t~esin Pll-I'I'S 



r r r r ...,. 

' I j 

' I 

" p------g 
I 

I 

~ 
I 

Gambar 2.4 Blade pada Crosher 

Pada proses defibering atau penyeratan, sabut kelapa 
yang telah berukuran kecil beserta debu kelapa diserat oleh 
silinder yang berputar. Silinder tersebut terdapat paku-paku yang 
berukuran kecil. Kegunaan paku tersebut adalah sebagai pemisah 
antara serat kelapa dan debu. 

Gambar 2.5 Penyerat Kelapa 

T uoa.s ~~Jiir 
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Alat ini didesain dengan kecepatan tinggi sedangkan torsi 
yang dibutuhkan rendah. Alat digerakkan dengan menggunakan 
motor listrik berdaya 1,5 HP. Hasil dari proses ini kemudian 
diolah oleh pemilah serat kelapa 

2.3.3 Subsistem Pengayak 
Sebuah perusahaan di Brazil yang bergerak di bidang 

alat-alat pengolahan sabut kelapa (L.J.Penamora and G.A.Santos) 
juga memproduksi alat pengayak sabut kelapa Alat ini digunakan 
pada proses pemilahan serat dan debu "'""""V"· 

Gambar 2. 6 Pemilah serat dan debu kelapa 

Prinsip ketja alat ini adalah dengan menggunakan 
penggerak motor rotary screen diputar dengan kecepatan rendah 
sehingga serat tersebut terayak oleh adanya putaran dan 
perbedaan dimensi antara serat dan debu kelapa. Debu kelapa 
yang lebih kecil ukurannya akan terpisah dari serat kelapa yang 
berdimensi lebih besar, dimana pemisahan ini tergantung pada 
besarnya ukuran screener. 

12 
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2.4 Teori Perencanaan Komponen 
Dalam perencanaan perancangan alat pada tugas akhir ini 

digunakan beberapa komponen elemen mesin. Dalam 
menentukan komponen elemen mesin didasarkan pada beberapa 
perumusan yang digunakan sebagai berikut: 

2.4.1. Rantai dan Sproket 
Rantai dan sproket (gambar 2.9) juga merupakan 

mekanisme pentransfer daya dan gerak, selain itu juga digunakan 
sebagai chain conveyor. 

Driver Sprocket 

c 
Centre Distance 

Gam bar 2. 7 susunan pada rantai dan ~proket 

• Rasio putaran : 

n1 Nt1 

n2 Nt2 ' 

Dim ana 

?:Ufjas .ft.{fzir 
(]JUfano St udi CVesain 

n1 : putaran input (rpm) 
n2 : putaran output (rpm) 
Ntt : Jumlah gigi sproket input 
Nt2 : Jumlah gigi sproket input. 
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Gambar 2.8 sprocket 
(Do :sprocket diameter, Dp : pitch diameter) 

N+n N-n 
L = --+0---2C cosO 

2 180 

Dimana L: panjang rantai 
N: jumJah gigi sproket besar 
n: jumlah gigi sproket kecil 
c: jarak dua sumbu sproket (gambar 2.9) 

Untuk menentukan barga 9 adalah 

sudut e = sin - I ( R,. : R,. ) 

Dimana R2: jari-jari sproket besar 
R1: jari-jari sproket kecil 
c : 2 (~ + R,.) 

2.4.2. Roda Gigi Lurus 
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Gam bar 2. 9 Spur Gear. 

Roda gigi lurus (gambar 2.9) adaJah saJah salahjenis roda 
gigi yang digunakan untuk mentransmisikan daya dan gerakan 
berputar pada sistem roller. 
DaJam pencanaan roda gigi lurus ada beberapa anaJisa dan rumus 
perhitungan yang harus kita pakai. Beberapa perumusan yang 
dipakai adalah: 
• Torsi pada poros ffi: 

T 
_ c- d _ 17 d (} _ Hpx63000 
- r I - - r n - COS - , 

2 2 n 

Ft 

d 

Gambar 2.10 Gaya-gaya pada spur gear 
Dimana : Fn = gaya norma] 
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Ft = gaya tangensial 
d = diameter roda gigi 

• Pengecekan kekuatan Gigi (metode AGMA) 
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Prosedur yang dianjurkan untuk pengecekan roda gigi 
spurs adalah dengan Metode AGMA (American Gear 
Manufacturers Association). 
a. Terhadap patahan: 

Syarat aman : Ur 5. Sad 

_ ( Ft x Ko x P x Ks x Km) 
Ur-

Kv x bxJ 

dimana: 
Ft: gaya tangensial (lb) Km: faktor distribusi 
Ko: faktor koreksi beban lebih Kv : faktor dinamis 
P : diametral pitch b : Iebar gigi (in) 
Ks : faktor koreksi ukuran J : faktor bentuk 

dimana: 
Sat= tegangan ijin material (psi) KT = faktor temper:atw 
Kt = faktor umur KR = faktor keamrunan' 

b. Terhadap keausan: 
Syarat aman : uc 5. Sad 

C 
Ft x Co xCs xCm xCf 

u = p x 
c Cv x d x b x l 

dimana: 
Cp=koeffisien elastis bahan 
Ft = gaya tangensial (lb) 
Co = faktor keausan 
Cs = faktor ukuran 
Cm =faktor distribusi beban 
Cf = faktor kondisi permukaan 

'1' ugas .ft.f.ftir 
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Cv = faktor dinamis 
d = diameter pinion (in) 
b = tebal gigi (in) 
I = faktor bentuk 

C xC 
Sad= Sacx E. H 

Cr xCR 
dim ana: 
Sac= tegangan kontak ijin (psi) 
CL = faktor umur 
CH = faktor Pengerasan 
C1 = faktor temperature 
CR = faktor keamanan 

2.4.3. Perencanaan Poros 
Poros (shaft) adalah suatu bagian berputar, dimana 

terpasang elemen-elemen seperti roda gigi, pulley, roda gila (jly
wheel), engkol, sprocket, dan elemen transmisi daya lainnya 
Poros bisa menerima beban-beban lenturan, tarikan, tekan, atau 
puntiran, yang bekerja seodiri-sendiri atau berupa gabungan satu 
deogan lainnya. Uotuk menganalisa diameter poros yang akan 
dipakai dapat digunakan persamaan : 

'rmax = 0,5xSy = (l6M)2 + (16T )2 
N nD3 nD3 

dimana : 

'tma.x : maximum shearing stress (psi) 
Syp : tensile yield of material (psi) 
D : diameter poros (in) 
M : applied bending momen (lb.io) 
T : applied torque (lb.in) 
N : safety factor 

rr ugas )f.k,.nir 
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Persamaan tersebut merupakan persamaan untuk 
menghitung beban dinamis yaitu beban yang diterima saat poros 
bergerak (berputar). 

2.4.4. Perencanaan Pasak 

r ~ape r ~; 100 

Gambar 2.11 Pasak 

Pasak (gambar 2.11) merupakan bagian dari elemen 
mesin yang berfungsi untuk menyambung dan juga untuk 
menjaga hubungan putaran relatif antara poros dengan peralatan 
mesin yang lain. 

Bila poros berputar dengan torsi sebesar T maka torsi ini 
akan menghasilkan gaya tangensial (Ft) yang beke:rja pada 
diameter luar (dpo1W) dari poros dan gaya tangensial (Ft) inilah 
yang akan beke:rja pada pasak. 
• Besarnya gaya tangensial (Ft) adalah: 

Ft = 2 x T 
d POROS 

• Tinjauan pasak terhadap tegangan geser ('t) 
Ft 

18 

r= -
As 

Dimana As = luasan bidang gesek pada pasak (in2
) 

= W x L (Iebar pasak x panjang pasak) 
Syarat pasak aman terhadap tegangan geser 

r ~ Ssyp 
SF 

rr uoas )ffJiir 
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dimana: 
Ssyp = 0,58 Syp 
SF = 2,5 (untuk beban yang tidak mengalami 

• 
beban kejut) 

Tinjauan pasak terhadap tegangan kompresi ( o) 
Ft 

(Y= -

A 
dimana: 
A = luasan bidang gesek pada pasak (in2

) 

H 
= -xL 

2 
Syarat pasak aman terhadap tegangan kompresi 

(Y ~ Syp 
SF 

dunana: 
SF = 2,5 (untuk beban yang tidak mengalami beban 
kejut) 

2.4.5. Coupling 
Coupling (gambar 2.12) adalah salah satu alat transfer 

daya yang dapat mendistribusikan daya dari satu poros ke poros 
yang lain dengan sumbu poros yang searah dan sejajar. 

Gam bar 2. 12 Coupling 

'I ueas ;4.ftfrir 
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Beberapa rumusan dasar yang dapat dipakai adalah: 

• Tegangan Geser pada coupling ( r c) 

F, r =--.;__-
c 2·7t · r·G 

Dimana: 

F, =T 
r 

• Tegangan geser pada Baut coupling ( r 6 ) 

F, T 
r=--=-----

n·A 7t 2 r·n· -· d 4 b 

Dengan: 

r c : Tegangan geser pada coupling (N/m2
) 

r 6 : Tegangan geser pada baut (N/m2
) 

Ft : Gaya tangensial (N) 
r : Jarak sumbu poros dan diameter terluar 
coupling (m) 
G : Jarak sumbu poros dan sumbu baut (m) 
T : Torsi poros (Nm) 
n : Putaran poros (rpm) 
db : Diameter poros (m) 

2.4.6. Pereocanaao Baotalan 
Bantalan adalah salah satu elernen penting dalam sebuah 

mekanisme gerak. Bantalan berfungsi sebagai penghubung antara 
elernen gerak tersebut dengan bodi yang diam (gambar 2.13). 
Dengan media ini diharapkan daya yang ditransferkan dari input 
akan dapat dipindahkan atau disambungkan ke elemen mesin 
yang lain dengan loses energi akibat gesekan seminimal mungkin. 
Selain menjalankan fungsi di atas bearing juga berfungsi sebagai 
tumpuan poros. 
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DaJam perencanaan bantalan, data awal yang perlu 
diketahui adalah putaran poros (n) dan diameter poros (d). Dan 
yang dihitung yaitu: 

Gambar 2.13 Bearing 

• Gaya-gaya pada tumpuan (Fr): 

Fr=~F~ +Fv2 

Dimana: 
Fr : gaya radial (lb) 
FH : gaya horizontal (lb) 
F v : gay a vertical (lb) 

• Beban ekivalen (P): 
P=VxFr 
Dimana: 
P : be ban ekivalen (lb) 
V : faktor putaran 
V = 1 untuk ring dalam berputar 
V = 1 ,2 untuk ring luar berputar 
Fr : gay a radial (lb) 

Pemilihan bantalan pada suatu alat didasarkan pada umur 
bantalan yang diinginkan dimana umur bantalan ditentukan 
terlebih dahulu oleh perancang. Umur bantalan tersebut 
ditentukan dengan memperhatikan aspek maintenance dan beban 
kerja alat yang bersangkutan. 

rr ueas ;4.k_[zir 
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• Umur bantalan (L10): 

-(c)b~ LIO-
P 60xn 

Dimana: 
L10 : umur bantalan (jam) 
C : basic dynamic load rating (lb) 
P : be ban eki val en (lb) 
B : konstanta yang tergantung dari ripe bantalan 
n : putaran poros (rpm) 

Dari perhitungan di atas kemudian dibandingkan dengan katalog 
standar bantalan sehingga dapat kita tentukan ripe bantalan yang 
akan kita pakai. 

2.5 Teori Perencanaan Pelumasan 
Pelumasan adalah cara yang harus dilakukan untuk: dapat 

mereduksi gaya gesek yang timbul saat dua permukaan benda 
sating kontak. Selain itu, pelumasan juga diperlukan untuk 
menjaga atau memelihara tingkat keausan dan timbulnya panas. 
Dalam pembahasan tentang pelumasan, salah satu hal yang perlu 
diperhatikan yaitu efek dari dalarn pelumas sendiri (effect of the 
internal resistance of fluid lubricant) yang sering disebut 
viskositas pelumasan. 
Adapun perwnusan viskositas yakni : 
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F ·h 
f.J = A ·U 

Dimana : 
p. = viskositas absolut pelumas (poise) 
F = gaya penggerak pada bagian yang bergerak (N) 
h = teballapisan pelumasan (m) 
A = luas penampang bidang datar pada bagian yang 
bergerak (m2

) 

U= kecepatan gerak pada bagian yang bergerak (m/s) 
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Dari persamaan di atas, untuk kecepatan ( U) rendah, 
maka pelwnas yang dibutuhkan adalah pelumas dengan nilai 
viskositas absolut yang tinggi, salah satunya adalah grease. 

Grease adalah suatu campuran minyak pelumas dengan 
"sabun logam". "Sabun logam" di sini adalah suatu persenyawaan 
asam-lemak yang diperoleh dari lemak nabati atau lemak hewan 
dengan logam. Karena itu, dikenal beberapa varian grease 
berdasarkan nama logamnya yakni Calcium grease, Natrium 
grease, Aluminium grease, dsb. 

Grease adalah suatu pelumas berbentuk cair selain 
minyak. Grease mempunyai nilai viskositas yang tinggi sehingga 
penggunaan grease lebih baik daripada m.i.nyak untuk suatu 
mekanisme yang berputar pelan. Grease juga baik untuk 
pelumasan pada bagian yang terbuka Biasanya proses 
penggantian grease dilakukan dalam jangka waktu yang cukup 
lama. 

2.6 T eori Kegagalan 
2.6.2 Maximum Normal Stress Theory 

MNST digunakan berdasarkan kegaglan pada tegangan 
tarik atau tekan. Biasanya di aplikasi pada material yang relatif 
kuat di tegangan geser namun lemah di tegangan tarik atau tekan. 

amax.::; Syp 
N 

< Syp(c) 
a (c) malt - ----;:;---

2.6.3 Maximum Shear Stress Theory 
MSST banyak digunakan untuk perancangan komponen 

mesin dengan material yang ulet. MSST menyatakan bahwa 
kegagalan akan timbul ketika tegangan geser maksimum 
mencapai nilai tertentu. 

Syp 
- =r 2N max 
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2.6.4 Distortion Energy Theory 
DET membandingkan antara energi distorsi per unit 

volume pada suatu titik di suatu komponen dengan energi distorsi 
per unit volume pada kegagalan yang terjadi saat tensile test. 

24 

(Syp)2 
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BABlli 
METODERANCANGBANGUN 

3.1 Tahapan PeneUtian 
Secara umum, alat ini dibagi menjadi 3 bagian, yaitu 

pengupas sabut kelapa, penyerat sabut kelapa, dan pemilah 
serat kelapa. Adapun yang akan dirancangan dan dianalisa 
bagian penyerat sabut kelapa dan pemilah serat kelapa. 

3.1.1 Penentuan Persyaratan Produk 
Kebutuhan kosumen merupakan faktor yang tidak 

bisa ditinggalkan dalam merancang suatu produk. Hal ini 
dikarenakan produk tersebut nantinya akan diaplikasikan oleh 
konsumen. Pada tahap ini, terkait dengan pengumpulan 
inforrnasi persyaratan alat, penulis melakukan penggalian 
data pada pihak-pihak terkait, dalam hal ini dari pihak 
Departemen Pertanian dan petani kelapa itu sendiri. Selain itu 
penulis juga mempelajari alat-alat yang telah diproduksi dan 
digunakan baik di luar negeri maupun di dalam negeri sebagai 
referensi perancangan alat. Setelah dilakukan pengumpulan 
data maka disusunlah list of requirement untuk produk 
tersebut. 

3. 1.2 Pengembangan Konsep 
Pada tahapan ini akan dibuat beberapa konsep atau 

sketsa alat. Konsep produk tidak diberi ukuran detail tetapi 
hanya bentuk dan dimensi dasar produk. Adapun asumst
asumsi spesifik alat dijelaskan sebagai berikut : 

3.1.3 Perencanaan komponen 
a) Perencanaan Penyerat Sabut Kelapa 

Pada dasarnya penyerat sabut kelapa memiliki tujuan 
untuk memisahkan serat kelapa dan debu. Pada alat yang akan 
penulis rancang, silinder dapat menyerat sabut (gambar 3.1) 
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sehingga dapat memisahkan antara serat dan debu kelapa 
Silinder penyerat merupakan bagian utama dari mekanisme 
penyerat sabut kelapa Sedangkan pada bagian bawah terdapat 
roller yang berfungsi sebagai pengbambat agar sabut terhenti 
untuk diserat dan sebagai faktor koreksi ukuran tebal sabut 
yang dapat melewati alat. 

Gam bar 3.1 Sabut kelapa yang alwn dio/ah 

Berdasarkan ukuran sabut yang terkupas pada proses 
sebelumnya, seperti yang di tunjukkan pada gambar 3.1, maka 
dapat ditentukan ukuran blade, jarak beserta jumlah blade dalam 
silinder. Lebar potongan sabut kelapa dapat menentukan jarak 
antara setiap baris blade (x). Jumlah besamya x adalah sama 
dengan Iebar dari potongan sabut yang telah terkupas pada proses 
pengupasan kelapa Sedangkan diameter silinder (DR) dapat 
ditentukan berdasar jumlah blade dan jarak antar blade yang 
terdapat dalam siJinder. 

N = !t.DR 

R' 

Dimana N : jumlah barisan paku 
R' : jarak antara setiap baris paku 
DR : diameter ro/Jer 

rtuaasJt~r 
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"' Gam bar 3. 2 Penyerat sa but kelapa dan bentuk blade 

Alat ini memiliki dua feeder sehingga kapasitas sabut 
kelapa yang diolah dalam satu penyeratan adalah dua sabut 
kelapa. Untuk dapat menyerat sabut kelapa hingga dihasilkan 
serat yang panjang maka sabut kelapa tersebut harus diserat 
sesuai dengan arab seratnya Alat ini terdiri atas silinder yang 
merniliki blade yaitu berupa plat persegi dengan ukuran tertentu. 
Blade tersebut akan mencacah sekaligus menyerat serat kelapa 
Jenis sabut kelapa yang dapat diserat pada proses ini adalah sabut 
kelapa yang telah diproses pada pengupasan sabut kelapa 
sebelumnya dan yang memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
1. Sabut kelapa yang mempunyat dimensi ukuran sebagai 

berikut: 
a. Tebal : 2,5 em 
b. Panjang : 30 em 
c. Lebar : 7,5 em 

2. Ujung dan pangkal buah kelapa telah dibuang. 
3. Sabut kelapa yang diolah merupakan sabut kelapa jenis 

kelapa kopra. 

b) Perencanaan Sistem Pemilah Serat Kelapa 
Sistem pernilah serat kelapa yang dapat disebut juga dengan 

rotary screen merupakan suatu alat pemilah serat kelapa dengan 
debu kelapa. Dalam proses ini serat kelapa dan debu kelapa yang 
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masih tercampur diayak sehingga debu akan terpisah dari serat 
kelapa. 

Prinsip kerja dari alat ini adalah putaran pada rotary ini 
akan menyebabkan serat dan debu terangkat dan dengan 
kemiringan tertentu serat dan debu akan terjatuh. Dengan adanya 
perbedaan dimensi material, maka material yang lebih kecil akan 
terpisah dar imaterial yang berdimensi lebih besar. Pemisahan ini 
tergantung dari besarnya ukuran screener. 

Gambar 3.8 Pemilah sera/ kelapa 

Adapun perencanaan dimensi dari pemilahan. sangat 
tergantung dari banyaknya keluaran serat dan debu kelapa yang 
masih tercampur pada proses yang dihasilkan oleh penyeratan. 
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Jenis serat kelapa yang dapat dipilah dengan menggunakan 
sistem ini hams memenuhi asumsi berikut : 
1. Pada sistem pernilah, sabut kelapa yang diolah adalah 

sabut kelapa yang telah dicacah menjadi serat dan debu 
kelapa. 

2. Serat dan debu kelapa dalam kondisi terurai merata, tidak 
saling tumpang tindih. 

3. Tumpukan serat kelapa dianggap merata. 
4. Ukuran screener adalah 1 mesh, dianggap debu serat 

kelapa dapat melewati dan serat kelapa tidak dapat 
melewatinya 

'T ugas ~{frir 
tBUfane Stud"i (])esain 

Jurusan 'Te~t:Mesin PTI-I'TS 



5. Pada 120° serat kelapa akan jatuh dan torsi terbesar 
terdapat pada 120°. 

3.1.4 Proses Manufaktur dan Perancangan 
Komponen yang telah dirancang masing-masing akan 

dievaluasi berdasarkan kebutuhan dan keinginan konswnen, serta 
ditinjau dart segi proses manufaktur. Hal yang mendasari aktivitas 
ini adalah apakah komponen yang ada mampu dimanufaktur 
dengan teknologi yang tersedia Kemudian dibuat daftar yang 
berisi beberapa alternatif proses manufaktur beserta biaya yang 
diperlukan. Setelah itu ditetapkan satu altematif manufaktur 
berdasarkan atas biaya yang terkecil. 

3.1.5 Uji Coba Alat 
Setelah proses perakitan alat dilakukan uji coba, pada 

tahap ini alat pengolah sabut kelapa diuji coba dengan dua 
parameter yaitu 
a. Uji Fungsi 

Alat pengolah sabut kelapa di lakukan uji coba berdasarkan 
fungsi. Y aitu apakan alat penyerat dapat berfungsi menyerat 
sabut kelapa dan pemilah berfungsi sebagai pemisah antara 
serat dan debu kelapa 

b. Uji Kapasitas 
Uji kapasitas dilakukan apakah alat pengolah sabut kelapa ini 
dapat mengolah sabut kelapa sebesar perhitungan teoritis 
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3.2 Dwgram Alir Penelitian 
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Gambar 3.9 Flowchart umum rancang bangun 
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3.3 Variabel Hasil 
Penelitian mengenai rancang bangun penyerat dan 

pemilah sabut i.ni sampai pada tahap perhitungan variable -
variable berikut: 
a. Dimensi detail komponen 
b. Daya dan effisieosi kerja 
c. Kapasitas kerja alat total 
d. Biaya total pembuatan alat 
e. Perbandingan biaya operasional secara manual dan secara 

mekanis . 

3.4 Mechanical Properties pada Buah Kelapa 
Untuk menentukan rancangan yang tepat diperlukan data 

tentang mechanical properties dari buah kelapa terutama yang 
berkaitan dengan kekuatan bahan dari sabut kelapa. Data tersebut 
didapatkan dari referensi yang telah ada, namun jika tidak 
ditemukan referensi tentang data yang dimaksud maka perlu 
dilakukan eksperimen untuk mendapatkaonya. Adapun data yang 
diperlukan adalah sebagai berikut: 
a. Kekuatan sabut terhadap gerak menyerat. 

Kekuatan terhadap gerak menyerat berkaitan dengan kekuatan 
sabut terhadap gaya geser dan atau gaya kompresi yang 
searah dengan serat sabut. Eksperimen untuk mendapatkan 
data tersebut dapat dilakukan dengan cara menyeratkan paku 
searah dengan serat sabut dan diukur dibutuhkan. 

Gam bar 3.17 Eksperimen terhadap penyeratan 
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b. Massa Jenis sabut kelapa 
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Massa jenis sabut kelapa yang dimaksud disini adalah massa 
jenis sabut kelapa dalam keadaan kering. Eksperimen 
dilakukan dengan menimbang berat dari potongan sabut 
kelapa yang memiliki ukuran tertentu (volume sabut dapat 
dihitung). 

Gam bar 3.19 Eksperimen terhadap massa jenis sabut 
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BABIV 
PERANCANGANPENYERATSABUTKELAPA 

4.1. Pengembangan Konsep 
Alat penyerat sabut kelapa merupakan bagian dari 

rangkaian alat pengolah sabut kelapa. Alat penyerat sabut kelapa 
ini adalah sebuah sub sistem yang cukup penting dalam proses 

pengolahan untuk mendapatkan produk turunan sabut kelapa, 
yaitu cocofiber dan cocodust. 

Penyerat sabut kelapa berfungsi memisahkan antara serat 
dan debu kelapa. Cara pemisahan serat dan debu kelapa yang 

dilakukan adalah dengan cara menyerat atau mencacah sabut 

kelapa dengan blade hingga terpisahkan serat dan debunya. 

Pemilihan metode pengupasan tersebut berkaitan dengan 

basil akhir yang diinginkan yaitu produk turunan sabut kelapa 

berupa serat kelapa (cocofiber) dengan ul"UU'an tertentu dan debu 

kelapa (cocodust). Keluaran dari alat ini akan diolah lagi oleh alat 

berikutnya yaitu aJat pemilah serat kelapa. 

Gombar 4.1 Rancangan sistem penyerat 
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Proses penyerat memiliki dua masukan (hooper) sehingga 
sabut ke1apa yang akan diolah berjumlah dua. Sistem ini beke.rja 
pada putaran rendah dengan torsi yang cukup besar. Hal ini 
dimaksudkan agar sa but ke1apa yang masih berukuran besar dapat 
tercacah dengan baik, sehingga nantinya dapat diproses dengan 
1ebih tepat pada proses pemilahan. Pada perencanaannya penyerat 
sabut kelapa, perlu diperhatikan hal-hal sebagai berikut : 
1. Dimensi silinder yang digunakan. 
2. Ukuran paku. 
3. Jarak antar paku yang sebaris. 
4. Jarak antar barisan paku. 

Pada alat ini terdapat beberapa bagian utama dengan 
fungsi masing-masing. Selanjutnya akan dijelaskan tentang fungsi 
dasar masing-masing bagian. 

4.1.1 Bagian Penyerat (blades) 

Bagian ini adalah bagian yang cukup peoting, karena 
silinder yang dilengkapi blade ini akan digunakan sebagai 
penyerat sabut kelapa. Pada bagian tengah silinder terdapat 
pemisah. Hal ini dimaksudkan agar sabut kelapa yang akan 
diserat tetap pada posisi tegak lurus dari arab penyeratannya. Pada 
silinder penyerat terdapat sebuah poros yang diputar dengan 
sumber tenaga motor listrik .. Hasil yang diharapkan dari sabut 
kelapa yang akan diolah adalah serat dan debu kelapa yang telah 
terpisah dengan basil Iebar maksimumnya adalah 1 0 mm. Maka 
tebal blade dibuat dengan tebal 1 Omm. Selanjutnya jarak antar 
blade dan jumlah blade keliling silinder diteotukan dengan 
mempertimbangkan spesifikasi dimensi silinder, jumlah sabut 
yang akan diolah, serta dimensi sabut kelapa. Untuk mencari 
jumlah blade pada keWing silinder dapat dihitung dengan 
perumusan: 
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N = 1r.DR 

R' 
Dimana N = jumlah blade keliling 

~ = Diameter silinder 
R = Jarak antar setiap blade 

N = 3,14.0,3m = 12,56 =12 
0,075m 

Sehingga jumlah blade keliling pada silinder penyerat berjumlah 
12. Karena sistem ini memiliki dua hooper maka panjang silinder 
ditentukan dari totallebar sabut kelapa yang akan diolah dan Iebar 
dari ring pemisah. Maka panjang silinder adalah 20 em dan 
silinder penyerat memiliki diameter 30 em. 

Sedangkan pada blade penyerat, dimensi dan jumlahnya 
ditentukan melalui perhitungkan. Dalam arti jumlah baris blade 
adalah panjang silinder. Berikut ini merupakan gambar spesifi.kasi 
ukuran blade. 

I t .. 
_l 

Gam bar 4.10 Ukuran blade penyerat sabut kelapa 

Untuk mengolah sabut kelapa tersebut, maka blade dibuat 
dengan kondisi awal sebagai berikut : p = 1 em, h= 1 em dan tebal 
(f) = lcm. 
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Gam bar 4. 2 Rancangan silinder penyerat 

4.1.2 Bagian penghambat 
Bagian penghambat terdiri dari dua bagian, yaitu roller 

penghambat dan paku penghambat yang terdapat pada casing .. 
Roller penghambat berfungsi sebagai penghambat laju dan 
pengarah sabut kelapa agar tidak terhenti, yang dapat 
menyebabkan kerusakan pada alat, dan sebagai faktor ukuran 
sabut kelapa yang dapat melewati sistem penyerat. Silinder 
penghambat atau roller penghambat terletak d.i bawah silinder 
penyerat, memiliki dimensi panjang 0,2 m dan diameter 0,1 m. 
Pada bagian ini terdapat komponen utama yaitu pegas. Pegas 
memiliki fungsi sebagai pemberat pada proses penghambat laju 
sabut. Dengan adanya hambatan , sabut kelapa tetap dapat melaju 
namun tidak langsung keluar. Berikut merupakan mekanisme 
pegas. 

... ... J .·. 
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Gambar 4.11 Mekanisme pegas 

Dengan percobaan didapat konstanta pegas 40 N/m. 

Sehingga agar sabut tetap dapat maju dibutuhkan daya untuk 
melawan gaya tangensial pegas. 

Gam bar 4. 3 Roller penghambat 

Bagian berikutnya adalah paku penghambat yang terdapat 
pada casing. Paku ini sebagai penghambat laju sabut kelapa yang 
akan diolah. Sabut kelapa ini akan terdorong maju akibat adanya 
gesekan antara blade dan sabut kelapa. Paku penghambat akan 
menghambat sabut sehingga sabut kelapa akan terserat oleh 
silinder penyerat. Ukuran paku dianalisa kekuatannya agar 
mampu menahan sabut. 
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Gambar 4.4 Paku pada casing 

4.1.3 Bagian Penggerak 
Bagian ini merupakan bagian transfer daya dari motor 

penggerak ke mekanisme penyerat. Bagian ini terdiri dari : Motor, 

coupling, reducer, sprocket dan shaft crusher. Secara skematis 
sistem transfer daya tersebut digambarkan sebagai berikut : 

Motor Coupling Reducer 

l 
Shaft Sprocket 

Gambar 4.5 Skema transfer daya 

4.1.4 Bagian Kontruksi 
Bagian ini merupakan bagian pemmjang sistem ini. 

Bagian konstruksi terdiri atas hooper, casing dan kerangka. 
Perencanaannya disesuaikan dengan kebutuhan yang ada. 
Konstruksi harus kuat sehingga mampu menopang sistem kerja. 
Hooper digunakan untuk masukan sabut kelapa pada sistem 
penyerat. Sistem ini memiliki dua masukan sehingga dalam satu 
pengolahan terdapat dua sabut kelapa. Casing digunakan sebagai 
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penutup dan berfungsi agar sabut yang sedang diolah tidak keluar 
berserakan, narnun dapat dikumpulkan dan diarahkan untuk 

proses selanjutnya yaitu proses pemilahan. 

4.1.5 Equipment pendukung 
Peralatan pendukung yang digunakan pada sistem ini 

antara lain poros, bearing, pegas, sprocket, coupling dan belt. 

4.2. Perencanaan Sistem Penyerat 
a. Kapasitas Penyerat 

Kapasitas penyerat ditentukan berdasar waktu yang 
dibutuhkan untuk menyerat dua sabut kelapa, karena alat ini 
menyerat dua sabut dalarn satu proses penyeratan. 
Diasumsikan alat bekerja selarna 5 jam perhari. Besarnya 
kapasitas dirumuskan sebagai berikut: 
• Kapasitas Penyerat {Q) 

Jika diketahui : 
volume putaran 

Qpenyerat = . .massajenis.jumlahfeeder 
putaran sekon 

Qpenyerat = .Vl.. x,Yx .p.n.2 

Dim ana 
Qpenyerat = kapasitas penyerat (kgls) 
V 1 = volume setiap seratan (m3

) 

n = putaran silinder (s) 
p = massajenis sabut kelapa (kg!m3

) 

x = jurnlah blade maksimal yang terkena sabut 
xt = jumlah blade dalam satu lingkaran 

b. Perencanaan Daya 
Daya penyerat kelapa merupakan daya yang dibutuhkan 
untuk menyerat, melawan roUer hambatan dan melawan 
hambatan paku. Rumus dasar untuk menentukan besarnya 
daya yang dibutuhkan adalah sebagai berikut: 
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pkJtol =~+ph 
Dimana: Ps = Daya untuk silinder untuk menyerat (Nmls) 

Ph= Daya untuk melawan hambatan (Nmls) 

Besarnya gaya yang dibutuhkan untuk menyerat 
adalah sebagai berikut 

Dimana: 

Feks Fs 
2(X.l) = 2(X'.l') 

Fw = Gaya menyerat eksperimen (N) 
Fs = Gaya menyerat yang terjadi (N) 
X kedalaman tusukan paku menyerat 
eksperimen (m) 
X' = kedalaman tusukan paku yang tetjadi (m) 
1 = panjang penyeratan eksperimen (m) 
1' = panjang penyeratan terjadi (m) 

Dari perumusan diatas dapat diketahui gaya untuk 
menyerat. Sehingga dapat ditentukan perumusan daya yang 
dibutuhkan yaitu sebagai berikut: 

Ps = F5.u 
Dimana: 

Fs== gaya yang dibutuhkan untuk menyerat 
maksimum (N) 
u= kecepatan keliling silinder (m/s) 

Hambatan yang diterima ditentukan oleh roller 
penghambat dan paku pada frame. Sehingga daya yang 
dibutuhkan untuk mengatasi hambatan adalah jumlah dari 
daya yang dibutuhkan untuk mengatasi hambatan dan 
dirumuskan sebagai berikut: 

Pb= Pr+ Pp 
Roller penghambat tersusun atas beberapa komponen (gambar 
3. 7) diantaranya adalah pegas. Pegas bekerja untuk 
menghambat laju dari roller tersebut. Daya yang dibutuhkan 
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pada roller pengbambat dipengaruhi oleh gaya tangensial 
yang bekerja pada pegas. 

Gam bar 3. 7 Gaya tangensial pada pegas 

Sehingga perumusan yang digunakan untuk menentu.kan daya 
yang terjadi adalah sebagai berikut: 

2tr.T.n 
P, = - - -

60 
Paku pada frame adalah beberapa barisan paku yang terdapat 
pada frame bertujuan untuk menghambat laju sabut kelapa. 
Dengan menentukan terlebih dulu jarak antara paku sehingga 
kecepatan laju sabut kelapa dapat dihitung. Perumusan untuk 
menentuan daya yang dibutuhkan adalal1 sebagai berikut: 

Pp = F5.V 

Dim ana 
P, = Daya yang dibutuhkan 

hambatan roller (Nm/s) 
PP = Day a yang dibutuh.kan 

hambatan paku (Nm/s) 
T = Torsi yang dibutuhkan (Nm) 
N = putaran roller (rpm) 

untuk melawan 

untuk melawan 

Fs = gaya yang dibutuh.kan untuk melawan paku 
maksimum (N) 

v = kecepatan sabut kelapa (mls} 
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4.2.1 Penentuan Kapasitas 
Besamya kapasitas yang diolah sistem penyerat 

merupakan besamya sabut kelapa yang mampu diolah menjadi 

serat dan debu kelapa dalam waktu tertentu. Besamya kapasitas 
dijadikan acuan ketika dibandingkan dengan alat sejenis. 

Kapasitas penyerat dinyatakan dengan satuan kg. 
Sabut kelapa diserat melalui proses penyeratan pada 

sebuah silinder yang dilengkapi blade. Blade tersebut akan 

menyerat dengan ukuran tertentu berdasarkan Iebar, panjang dan 
kedalaman blade menyentuh sabut kelapa. Dalam hal ini 
digunakan batasan masalah. yaitu jumlah output sama dengan 

jumlah input, karena sabut kelapa yang diolah diasurnsikan 

terserat semuanya. Ukuran sabut kelapa yang diolah memiliki 

dimensi tertentu. Hal ini dikarenkan sistem penyerat akan 
mengolah sabut kelapa dari basil sistem pengupasan sebelumnya 

Ukuran sabut kelapa yang akan diolah memiliki dimensi 

sebagai berikut: 
Panjang sabut : 30 em 
Tebal sabut : 25 em 

Lebar sabut : 15 em (diameter tempurung) 
Maka volurnenya adalah 281,25cm3 (volume awal sebelum 
masuk sistem penyerat). 

Jika dimodelkan, maka bentuk dan ukuran sabut kelapa dapat 

digambarkan sebagai berikut: 
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Gambar 4.8 Ukuran sabut kelapa 

Dari basil eksperimen , didapat besarnya massa Jems 
sabut kelapa sebesar 12,67 kglm3

. sedangkan jumlah maksimal 

blade yang tertancap pada sabut kelapa berjumlah 16 blade. 
Perhitungan kapasitas menggunakan perumusan sebagai berikut: 

Qpenyerat = .V'-. xfx .p.n.2 

DimanaV1 =volume yang terserat dalam setiap seratan 
p = massa jenis sabut kelapa 

n = putaran silinder penyerat 
xt = jumlah total sabut kelapa dalarn silinder penyerat 

x = jumlah blade yang terkena sabut kelapa 
2 = merupakan jumlah hooper 

Kapasitas penyerat didapat dari volume terserat (V1). 

Volume terserat dalam hal ini adalah jumlah blade melingkar 
yang menyentuh sabut kelapa. Blade melingkar berjumlah 12. 
Sedangkan untuk jumlah memanjang terdapat 4 blade dalam 1 
baris. Sehingga volume yang terserat pada tiap blade adalah 
perkalian Iebar blade lcm, kedalarnan blade yang tertusuk dalam 
sabut kelapa 0,5cm dan panjang penyeratan 15cm didapat 7,5.10-6 

m3
. Dan karena jumlah blade melingkar yang terkena sabut 

kelapa berjumlah 16 maka volume terserat menjadi: 
7,5.10-6 m3 x 16 = 1,2.104 m3 
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Gambar 4.9 sabut kelapa dan silinder penyerat 

Sehingga besarnya kapasitas per sekon penyeratan adalah: 

Q'= 1,2.10-4 m3
. 4,Y.6 12,67k%3 .60rpm.2 

Q' = 9,1224.10"3 kg/s 

Untuk sabut sebanyak 18000 potong per 5jam, kapasitas yang 

dihasilkan pada proses pengupasan adalah 

Q = Output pengupasan sabut/5jam x volum x massajenis 
= 18000 potong sabut/5 jam x 281,25cm3 x 12,67 kg/m2 

= 64,1102 kg 

Sehingga waktu operasional yang dibutuhkan untuk mengolah 

sebanyak 64, 1102 kg sabut kelapa adalah 

Q 1jam 64,11 02kg I jam 
2 

. 
t = Q' x 3600 = 9,1224.10-3 kg Is x 3600s = Jam 

Jadi untuk dapat mengolah sabut kelapa yang diolah dari proses 
pengupasan selama 5 jam, sistem penyerat harus bekerja dalam 
waktu 2jam. 
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4.2.2 Penentuan Daya 
Daya penyerat merupakan daya yang dibutuhkan untuk 

menyerat sabut kelapa sena melawan bambatan. Berikut 

merupakan perumusan kebutuhan daya: 

ptctal = ps +ph 

Dimana Ps merupakan daya untuk meyerat, dan Ph merupakan 

penjwnlahan daya yang dibutuhkan untuk melawan bambatan 

paku padaframe dan roller penghambat. 

Dari eksperimen dengan neraca pegas didapatkan 

besamya kebutuhan gaya menyerat. Sedangkan untuk mengetahui 

besamya gaya menyerat pada proses ini didapat dari rumus 

kesebangunan, yaitu dengan membandingkan gaya antara alat 

pengujian dengan blade pada sistem penyerat ini. 

Felcs _ Fs 
2(X.!)- 2(X'.l') 

20N Fs 
2(lcm.10cm) = 2(0,5cm.30cm) 

Fs = 30N 

Daya yang dibutuhkan untuk menyerat, 

Ps = F5.U 

dimana u 

sehingga 

= kecepatan keliling silinder 

= Jr.d.nl 60 
= 3,14.3lcm.60/60 

= 0,9734 m/s 

Ps = 30N X 32 X 0,9734 m/s 

Ps = 934,46 Nrnls 

Kernudian dihitung daya yang dibutuhkan untuk melawan 

hambatan. Dimana pada perumusan berikut akan dijabarkan daya 
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yang dibutuhkan untuk melawan roller penghambat dan palcu 
padaframe. 

Ph = Pr+Pp 
Dimana daya yang dibutuhkan untuk melawan roller penghambat 

21r.T.n 
P =---

r 60 
Pada perhitungan daya roller penghambat di sini penulis 
mengasumsikan pegas memiliki konstanta 40N/cm. Sehingga 
besamya gaya pegas adalah 40N. 

F = k.x 
40 N = k.lcm 
K = 40 N/cm 

Setelah gaya pegas didapat, besamya gaya yang dibutuhkan untuk 
melawan hambatan merupakan gaya tangensial pegas. Dengan 
menentukan terlebih dahulu besamya sudut adalah 78°. 
Gaya tangensial pegas 

FlAil = F Cos e 
Ftan = 40 cos 78 
FIAII = 8,3 N 

Torsi pegas 
T = F.R 

T = 8,3N.l5,5cm 
T = 128,65 Ncm 
T= 1,28 Nm 

Maka daya untuk melawan roller penghambat adalah 

2.3,14.1,28.60 
p = --=-----=--

f 60 

Pr = 8,0384 Nm/s 
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Sedangkan daya yang dibutuhkan untuk melawan palcu pada 

frame, dimana pada palcu ini gaya yang dibutuhkan adalah sama 

dengan besarnya gaya menyerat. 

Pp = F5 .V 

Pp = 30 N xl2 x 0,02 m/s 

Pp = 7,2 Nm/s 

Sehingga besarnya daya yang dibutuhkan untuk melawan 

hambatan adalah: 

Ph = 8,0384 Nm/s + 7,2 Nm/s 

Ph = 15,2384 Nm/s 

Dan kebutuhan daya total adalah: 

~olaf = fJ.s + ph 

~olaf= 934,46 Nm/s + 15,2384 Nm/s 

~olaf = 949,698Nm / S 

Ptotal = 949,697 watt 

Ptotal = 1,27 HP 

Jika diasumsikan transmisi daya memilki effisiensi 80%, maka 

daya minimal dari motor penggerak yaitu: 

N= l,27 HP = 159HP 
80% ' 

4.2.3 Penentuan kekuatan paku dan silinder 
Pada perancangan sistem penyerat sabut kelapa, kekuatan 

paku pada silinder, paku pada frame, dan silinder diperhitungkan 

untuk menentukan bahan apa yang akan digunakan. Sehingga 

paku mampu menahan beban akibat menerima gaya. Perumusan 

yang digunakan untuk menentukan kekuatan paku dan silinder 

adalah sebagai berikut: 
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Kekuatan paku akibat bending 
Paku menerima gaya bending akibat gaya menyerat sabut kelapa 

Gaya tersebut dapat menyebabkan paku tida.k mampu menerima 
gaya sehingga mengakibatkan bengkok. Gaya yang terjadi 

diasumsikan terdistribusi merata. Perumusan yang digunakan 

yaitu: 

Gambar 4.12 Distribusi gaya pada palcu penyerat 

Untuk menentukan syarat aman digunakan perumusan MNST. 
MNST diguna.kan berdasarkan kegagalan pada tegangan tarik 

atau tekan. Dengan asumsi safety factor sebesar 1,5. 
Tegangan ijin (MNST) 

amax ~ Sy 
n 

T egangan maksimum merupakan basil bagi momen bending 
dengan inersia benda tersebut. 

Mbx 
a = - -

br I 

Mbx = 30 N.3.10"3m = 0,09 Nm 

I = bh2 / 6 
I = lcm.(0,5icml6 = 0,04lcm3 = 4.10-8 

a = Mbx = 0
•
09 = 225.104 N I m 2 = 326.3349 psi 

bx I 4.10-8 
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sehingga 

326 3349 ~ Syp 
' 15 

' 

Syp = 489,495 

Sehingga syarat AMAN untuk pemilihan material harus 

mempunyai nilai Syp lebih besar dari 489,495 psi. Agar blade 

dapat di treatment tahan terhadap aus yaitu dengan proses quench, 

blade dipilih menggunakan bahan st-60 

Kekuatan paku terhadap gaya geser 

Gaya geser paku yang terjadi dapat mengakibatkan paku 

mengalami kerusakan, yaitu patah. Untuk menganalisa kekuatan 

paku akibat gaya geser dapat digunakan perumusan berikut: 

Ss 
F 

A 

_ _ JO_N __ = 1528662,42N I m 2 =221,7137psi 

".(5.10-3 m) 2 

4 

Ssyp min = 221,7137 x 1,5 =332,57055 psi 

S 
332

•
57055 = 573 3975 si yp 0 58 ' p 
' 

Bahan yang dipilih St 60. 

Kekuatan paku pada frame 
Paku pada frame bekerja sebagai penghambat. Paku ini juga 

dianalisa kekuatannya terhadap gaya bending dan gaya geser. 

Namun karena dimensi yang sangat kecil sehingga kerusakan 

paku yang rawan terjadi adalah bengkok. Oleh karena itu paku 
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pada frame hanya dianalisa terhadap kekuatan bendingnya 
Dimana untuk menentukan tegangan maksimum adalah : 

Mbx 
u =-

bx I 

Mbx = 30 N.1,66.10.3m = 0,05 Nm 

1 __ tr_.d_3 = 3,14.3.10-
3
m =2,943.10-4 m3 

32 32 

ubx = Mbx = 0
•
05 = 169 8N I m2 = 0.0246 psi 

I 2,943.10-4 ' 

sehingga 

0.0246 ~ Syp 
1,5 

Syp = 0,036 
Sehingga syarat AMAN untuk pemilihan material harus 
mempunyai nilai Syp lebih besar. Maka dipilih material St 60. 

Sebagai pembanding, analisa dilakukan dengan 
menggunakan software bantu. Untuk mengetahui tegangan
tegangan yang terjadi digunakan software bantu ANSYS 10. 
Berikut adalah basil permodelan pada ANSYS 10 dengan 
menggunakan material ST 60. 
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Gambar 4.13 Distribusi tegangan pada upper blade ST 60 

Pada gambar terlihat tegangan yang terjadi jauh dibawah 
tegangan ijin sehingga dapat diambil keputusan babwa 
penggunaan bahan st 60 aman 

Kekuatan pada silinder 
Silinder akan mengalarni gaya geser dan bending akibat paku 
pada silinder yang mengalami gaya penyeratan. Berikut adalah 
gaya yang bekerja pada silinder: 

1 ... 2 c:...----~ 

Gam bar 4.14 Gaya yang bekerja pada silinder 
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4.2.4 Kekuatan roller terhadap gaya geser 
Gaya geser roller yang teijadi dapat mengakibatkan 

terkoyaknya roller. Untuk menganalisa kekuatan roller akibat 

gaya geser dapat di gunakan perumusan: 

F 
Ss =-

A 
Bidang geser roller berkaitan dengan jarak paku dengan 

jarak ujung plat dudukan. Sehingga luas permukaan silinder dapat 

dihitung sebagai berikut : 

A = p.l = (2em-0,4 em). 1 em 

=16cnl , 
= 1,6.104 m 2 

Sehingga gaya gesemya : 

Ss = 30~ 
2 

= 187.500N I m2 

1,6.10 m 
Ssyp min = 187.500N/m2 

X 1,5 = 281,250.lif N/m2 

= 40,79lpsi 

S 
_ 40,79lpsi 

18 753 
. 

yp min- 0 58 = , psl 
, 

Maka material untuk silinder dipilih ST -60. 

4.3 Sis tern Penggerak Penyerat 
Daya yang dibutuhkan untuk menggerakkan sistem 

penyerat tidak terlampau besar. Putaran yang diinginkan pun 

sangat rendah yaitu 60rpm, namun dengan torsi yang cukup besar. 

Sistem penggerak menggunakan sistem motor elektrik. 
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Sistem penggerak motor elektrik memiliki putaran dan 
torsi output tertentu. Setelah itu baru bisa divariasikan ketika 

digunakan alat tambahan yaitu reducer. Meski demikian motor 
elektrik ini relatif jauh lebih murah dibandingkan sistem 
penggerak lain seperti sistem penggerak hidrolik. 

Perancang menggunakan sistem motor elektrik dengan 
pertimbangan ekonomis, serta variasi putaran dan torsi tidak 
dibutuhkan pada sistem penyerat sabut kelapa ini. 

Motor elektik yang dipilh haruslah marnpu memenuhi 
kebutuhan penyerat. Perancang memilih menggunakan motor 
dengan spesiftkasi berikut : 

Merek 
Model 
Jenis 

Day a 
RPM output 

: Motovario 
: 90L, IEC Frame 90 L 
: motor listrik AC (single phase) 
220 Volt 
:2 HP 
: 1700 rpm 

Untuk memenuhi putaran dan torsi yang diinginkan (putaran 
poros 60 rpm), maka perlu ditambahkan reducer. Di pasaran 
didapat reducer dengan spesiftkasi berikut : 

Manufacturer :JOYCE 

Kode produk : B-Series Tipe 60 
Jenis : Worm gear reducer 
Smgle reduction, single output shaft. 
Ratio : 1:15 
HP input (max) : 2,39 HP 
RPM output : 113,33 rpm 
Effi.siensi total dari motor dan reducer adalah 80%, 

sehingga daya dari motor yang diteruskan ke alat sebesar 1,6 HP. 
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Gam bar 4. 15 Reducer 

4.4 Pereocanaan Rantai dan Sprocket 
Transmisi rantai digunakan untuk meneruskan putaran 

dari sumber penggerak, dalam hal ini dari reducer motor ke 
sistem mekanis. Model transmisi yang digunakan dapat dilihat 

dari gambar model sebagaimana tampak pada Gambar 4.16 
berik:ut. 

01 

Gam bar 4. 16 Transmisi rantai 

Pemilihan rantai dilakukan berdasar putaran yang akan 
ditransmisikan. Standardisasi rantai ditentukan oleh masing-
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masing pabrikan dengan mengacu kepada standardisasi oleh 

Association of Roller and Silent Chain Manufocturers. 

Perencanaan transmisi rantai berdasar Kent (1950) adalah sebagai 

berikut: 

• Daya yg ditransmisikan : 1,6 HP 
• Putaran driver sprocket : 113,33 rpm 
• Putaran driven sprocket : 60 rpm 
• Jenis rantai : single strand, roller chain 

Untuk n = 113,33 rpm dengan daya = 1,6 HP , maka dari tabe1 

(Kent, 1950) didapat jenis rantai yang sesuai : 

• Standard Chain number : 60 
• Jwnlah gigi sproket : 16 (small sprocket) 
• Tipe pelumasan : tipe I (pelumasan /ringan). 
• Umur kerja : 15.000 jam ketja 

Gambar 4.17 Grafik standar pemilihan rantai 

Dari tabel standar produk rantai didapat u1nuan spesifik rantai 

tipe 60 adaJah : 

Pitch : 19.05 mm 
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Roll diameter 
Width 

H 
Pin diameter 
T 
L 

: 11,91 mm 

: 12,70 mm 

: 17,8 mm 

: 5,95 mm 
: 2,40 mm 

: 25,90 mm 

Lc : 27,70mm 

weight : 2,92 kglm 

Gaya tarikan maksimum yang mampu diterima adalah 4400 kg. 
c:J 

~ _u_ 
il1·f€1B£~= i: 

Gambar 4.18. Chain nomenclature 

-.-
0 

- '-

• 

Untuk kecepatan sprocket di bawah 600 ftlmin digunakan 
sprocket berbahan steel (180 BHN). Pemilihan sproket ditentukan 

dari tabe1 standar sprocket dimana untuk jumlah gigi sprocket 16, 
single strand chain didapat data sebagai berikut : 

Tipe sprocket : tipe A (plain plate) 

DOutsidc : 71 mm 
Pitch diameter (PD) : 65,10 mm 

Untuk sprocket driven, perhitungannya sebagai berikut : 
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n1 Nt2 -= -
n2 Nt1 

1 1 3,3 3rpm Nt 
= 

60rpm 16 

Didapat Nt2 = 30 dan dari tabel didapat Dautside = 128 mm 

Jika ditentukan jarak antar pusat sprocket = 650 mm, maka 
panjang rantai adalah : 

N + n N-n 
L = - - + 0--- 2C cosO d 

2 180 

Untuk menentukan harga 9 digunakan persamaan 

sudut () = sin-• ( ~: R1
) 

Dengan 

c = 2 (R1 + ~)= 2 (128 + 71)= 398mm 

Sehingga 

sudut () = sin-1 
(

128 -7l) = 8 233° 
398 , 

Maka panjang rantai pada sistem penyerat sabut kelapa adalah 

L
- Nt2+Nt1 nNt2 - Nt1 

2
C n - +u - COSu 

2 180 

L 
30

+
16 

+8,23
30

-
16 

+2.650cos8,23 
2 180 

L = 23 + 0,64 + 1286,61 

L = 1319,34mm 

Dengan massa rantai = 1,5 kglm.l,31934 m = 1,97 kg 
Dan berat rantai = 19.3 N = 4,34 lb. 

Kemudian dihitung torsi pada sproket dengan gaya tarikan rantai 

sebagai berikut 
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F= P.60 
2.n.r.n 

F = 1193.12.60 
2.7l".0,128.60 

F = 1484,275N = 333,6783/b 

Maka besarnya torsi adalah 
T1 =F.r 
T1 =333,6783lb .5,039in = 1669,5 lb.in 
Untuk perbandingan besaran dari putaran yang terjadi 

F,. =2 , maka 
F2 

Fl =l= 168L404 ""166,839/b 
2 R1 2x5,039 

F; = 333,678/b 

Fr = ~(FlY+ (F2)2 + 2xFlxF2xcosa 

Fr = ~(333,678f + (166,839f + 2x333,678x166,839x cos 8,233° 

Fr = 499,369/b 

4.5 Perencanaan Poros 
Pada sistem penyerat terdapat 2 buah poros. Satu buah 

poros utama sebagai penggerak silinder penyerat, sedangkan 
poros yang lain sebagai penggerak roller penghambat. 

4.5.1 Perencanaan Poros Utama 
Pada poros utama terdapat silinder penyerat yang 

nantinya dapat diasumsikan beban merata Gear rantai 
menggunakan bahan steel (180BHN) dengan p = 0,284 lb/in3 = 
7196,77 kg/m3

. 
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Perencanaan poros 

Gam bar 4.19 3D Poros utama beserta gaya-gaya yang terjadi 

Dari perhitungan sebelumnya, telah diketahui bahwa 

Fr = 499,369 lb 
F I = 333,678 lb 
F2 = 166,839lb 
a = 8,233 o 

WE = gaya yang diakibatkan oleh berat sprocket 

WBc = gaya yang diakibatkan oleh berat roll dititik 
tengah 

Pada perhitungan analisa poros diaswnsikan bahwa titik 
A merupakan tumpuan engsel sedangkan titik D adalah tumpuan 
roll. Terdapat beberapa gaya yang perlu diperhitungkan agar basil 
yang didapat mampu menompang gaya-gaya tersebut pada 
kondisi aktualnya. 

Gaya akibat berat sprocket 
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WE =m.g 

WE=(p.V).g 

D' 
WE = (p.7!.- .b ).g 

4 

WE= (7196,77 kg/m3 X 1!X (O. l28)' x 0.012m) x 9.8mls2 

4 
WE= 10,88515 N 

WE= 2,447079 lb 

Gaya akibat berat silinder (bahan St- 60 dengan p = 0,284lb/in3) 

Wee =m.g 

Wac= (p. V).g 

D.w..i..' 
Wee= (p.n. .L).g 

4 

Wac =(7750.373kglm3 x1tx (0,3m-O,l9m)' x 0,2 m)x9.8m/s2 

4 

Wac=l09,5127kgx 9.8 m/s2 

Wee=ll9,3689 N 

Wac= 26,8332 lb 

Dari perhitungan sebelumnya poros menerima gaya saat 
penyeratan. Maka untuk menentukan gaya akibat penyeratan pada 

silinder dengan asumsi gaya terdistribusi merata (q) sepanjang 
titik BC adalah: 

q = 
206

·
8 

=26 27/b / in 
7 87 ' 
' 
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• Analisa gaya-gaya bidang horizontal 
Qo: 

_ ___._,___ __ 7.8 ___ _._._ t .% - -'-- ~,92 _ __.. 

Gam bar 4. 20 Load Diagram 

~ +tMA = O 

F2.sin 8(16,64) - Fl.sin 8(16,64)- Dh(l1,72) + q.X.5,86 = 0 

166,839.sin 8,233.16,64 - 333,678. sin 8,233. 16,64 -
11,71Dh + 26,27.5,86.7,8 = 0 

397,5491lb.in-795,0983lb.in-Dh(ll, 72)+ 1200, 7491b.in = 0 
Db = 68,5909 lb 

+ + IFy = O 

AH - q.X- F2.sin 8 + Fl .sin 8 + Db = 0 
AH-26,27.(7,8)-166,839.sin8,23+ 333,678 .sin8,23+68,5909 lb = 
0 
AH - 204,906 lb - 23,8825 lb +4 7, 7823 lb +68,5909lb = 0 
AH = 112,4241b 

112,424 

D 

c __ r 
92,482 

Gam bar 4. 2 I Shear diagram 
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A 

Potongan 1-1 

~ + MX(I-1) = Ah.X, 
MX<t-tl = 119,416lb.(Xl) 

pada saat x1 = 0 in 

pada saat x 1 = 1,95 in 

::::::) MA =0 lb.in 

::::::) M8 = 213,6056 lb.in 
Potongan 2-2 

~ + MX(2-2l = Ah (1,96 + X2)- Yz q X22 

MX(2-2> = 119,416 {1,9+X2) - Yz 26,27 xl 
pada saat x2 = 0 in ::::::) M8 = 213,6056 lb.in 

pada saat x2 = 7,8 in ::::::) Me = 298,12484 lb.in 

Potongan 3-3 

~ + MX(J-3> = Ah(9,76+X3)-(q.7,8)(3,9+X3) 
MX(J-3> = 119,416 {9, 76+ X3) + 204,906(3,9+ X3) 

pada saat X3 = 0 in ::::::) Me = 298,12484 lb.in 

pada saat X3 = 1,96 in ::::::) M0 = 118,9197 lb.in 

Potongan 4-4 

~ + MX(4-4l = F2Sin8.X4-Flsin8.X4 . 

MX(4-4) = pada saat x2 = 0 in ::::::) ME = 0 lb.m 
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pada saat x2 = 4,92 in ::::::) Mo = 1 18,9197lb.in 

B c 

Gambar 4. 22Diagram Momen Bending 
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• Analisa gaya gaya bidang vertikal 

- --l---- 7.B ----~---- 1.96 - .-1-- 4,92 ---l 

Gam bar 4. 2 3 Load Diagram 

~ + l:MA = O 

(Fr + WE).( 16,64) + Woc.7,8(5,86)- Dv(ll,72) +(q.7,8)5,86= 0 

( 499,369+ 2, 44 7).( 16,64 )-Dv( 11 ,72)+ 26,27. 7,8(5,86)+ 26,8332lb 
(5,86) .7,8 = 0 

8350,21824 1b.in+1200,74919 lb.in-11,72 Dv+ 1226,491906 
lb.in=O 

DV = 919,5784lb 

t + I Fy = O 

Av- WE-Fr-qx- Wsc+Dv = 0 

Av- 2,4470751!) 499,3691!) 204,9061!) 26,8332llbr919,57841b = 0 

Av = -186,02331b 

'T ll(Jas Jtk.flir 
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B c D 

186.0233 1 
L-------------------~ 

417,7625 

Gambar 4.24 Shear Diagram 

Potongan 1-1 

~ + MX(1-1 ) == Av.X1 
MX(1-1> == 186,0233lb.(Xl) 

pada saat x1 == 0 in ~ MA == 0 lb.in 

pada saat x1 == 1,96 in ~ M8 == 364,6139 lb.in 

potongan 2-2 

501,8159 

~ + MX(2-2) == Av.(l ,%+X2) + (Yl.q(Xd)+ ('A Wbc (Xd )=Q 
MX(2-2>= 186,02331b.( 1, 96+ X2)+Y2.(26,27+ 26,833 )lb.(X2)2==0 

pada saat x2 == 0 in ~ M8 == 364,6139lb.in 

pada saat x2 == 7,8 in ~Me = 3430,9806 lb.in 

~Iongan 3-3 
~ + MX(l-3) = Av(9,76+X3) + (q+Wbc).7,8.(3,9+X3)==0 

MX(3_3>= 186,0233lb(9,76+X3)+53,1031b(3,9+X3).7,8==0 

pada saat x3 = 0 in ~ Me = 3430,9806 lb. in 

pada saat x3 = 1,% in ==> M0 = 4607,425 lb.in 
potongan 4-4 

~ + MX(4-4) = Av(l1,72+~) + (q+Wbc}7,8(5,86+~)-Dv~==O 

Mx(4-4) = 186,0233lb(l1 ,72+~) + 
53,103lb.7,8(5,86+X4)- 919,5784 X4 = 0 
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pada saat '4 = 0 in => M0 = 4607,425 lb.in 

pada saat '4 = 4,92 in =>ME = 0 lb.in 

D 

B c 
Gambar4.25 Diagram Momen Bending 

• Mencari titik kritis pada poros 1 
Untuk mencari diameter poros pertama harus diketahui 

titik kritis poros. Dari perhitungan dan grafik sebelumnya terlihat 
bahwa titik C dan D memiliki momen terbesar sehingga dapat 
diperk.irakan bahwa titik tersebut adalah titik kritis. Untuk 

menentukan titik kritis digunakan perumusan berikut. 
Pada titik C : 

Me = ~(298, 12484lb.in)2 +(3430,9806lb.in)2 

Me = 3443,9085lb.in 

Te = ~(Me)2 +(Te)2 

Te = ~(3443,9085lb.in)2 + (1669,5lb.in)2 

Te = 3827,236 Jb.in 

rr IJ{Jas )f.fjiir 
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1 
Me= - (Mc+Te) 

2 

Me= _!_(3443,9085lb.in + 3827,236lb.in) 
2 

Me= 3635,572lb.in 

Pada titik D : 
~----------------------

Mo = ~(118,9197lb.in)2 +(4607,425lb.in)2 

Mo = 4608,9594lb.in 

Te =~(Mn)2 +(To)2 

Te = ~(4608,9594lb.in)2 +(1669,5lb.in)2 

Te = 4902,013lb.in 

1 
Me= - (Mo+Te) 

2 

Me= _!_(4608,9594lb.in + 4902,013lb.in) 
2 

Me= 4755,4864lb.in 

Dari momen ekuivalen yang terjadi, terlihat titik D merupakan 

titik kritis. Sehingga analisa akan didasarkan pada titik D. 

• Menentukan diameter poros. 
Berdasarkan Maximum Shear Theory of Failure. Dengan 

menggunakan bahan poros yaitu AISI 4340 dengan Syp = 126 ksi 

dan Safety Factor (N) = 1.5+2. 

Karena poros yang digunakan adalah poros pejal maka 
berdasarkanMaximum Shear Theory of Failure. 
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(16x 4755,4864lb.in)2 + (16x4902,013lb.in )2 .s; 
nD3 nD3 

(24231;7778)2 +(24978,;1019)2 ,S;(31500)2 
D D 

12111 ~0031 $ 992250000 
D 

1,2205593 $ 0 6 

D 2: 1,0003377 in 
Maka dipilih diameter poros (D)= 1 in 

4.5.2 Perencaan Poros Roller Penghambat 

0,5 x 126000 psi 
2 

Pada poros penghambat terdapat roller sebagai penyearah 
sabut kelapa. Selain itu juga terdapat pegas sebagai 

kornponennya. Pada roller penghambat hanya dianalisa gaya yang 

bekerja pada arab vertikal, karena diasumsikan gaya oleh pegas 

dapat rnewakili gaya yang dapat menyebabkan roller berputar. 
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Gambar -1.26 3D Poros utama beserta gaya-gaya yang terjadi 

Pada perhitungan analisa poros, titik A merupakan 
tumpuan engsel sedangkan pada titik D adalah tumpuan roll. 
Terdapat beberapa gaya yang beketja pada poros roller 
penghambat, antara lain gaya akibat berat roller dan gaya yang 
bekerja pada pegas. Untuk menentukan gaya akibat berat roller. 
Terlebih dahulu ditentukan roller penghambat terbuat dari bahan 
St- 60, dengan p = 0,284 lb/in3

. 

Wsc =m.g 

Wsc = (p. V).g 
D.uu..t.r 2 

Wsc = (p.1r. .L).g 
4 

3 (0 lm-0 08m)1 

2 Wsc ={7750.373kg!m x 1r x ' ' x 0,2m) x9.8m/s 

Wsc = 0,48722kgx 9.8 m/s2 

Wsc = 4,7747N 

Wsc = 1,0733 lb 

4 

Roller penghambat menerima gaya saat penyeratan. Gaya yang 
terjadi membuat pegas merenggang sehingga membuat roller 
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berputar. Dari perhitungan sebelumnya didapat besarnya gaya 
tersebut adalah 8,992lb, sehingga F cos e = 4,496lb dan F sin 9 = 
7,7873lb. 

• Analisa gaya bidang horizontal 

FCos e 

1 ,--
I 

FCos fl 

J 

- -.JI------ 7.6 -----~---

Gambar 4.27 Load Diagram 

~ +!:MA = O 

(Fcos 9).(1 ,96) + (Fcos 9).(9,76) - Dh(11 ,72) = 0 
(4,496lb)(1,96in) + 4,496 lb (9,76in) - Dh(l1 ,71in) = 0 

8,812161b.in + 43,8809lb.in-lt ,81 ~ 

Dh = 4,4617lb 

t + 
Ah - 2Fcos 8 + D'" = 0 

Ah· 2.4,4617lb + 4,4617 = 0 

Ah=4,4617lb 

tf utJas Jii...fnr 
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c 

Gambar 4.28 Shear Diagram 

Potongan 1-1 

~ + MX(t-1) = AV.X1 = 0 
MX<t-t> = 4,4617lb.(Xl) 

pada saat x1 = 0 in ~ MA = 0 lb.in 

pada saat x1 = 1,96 in :::::::> M6 = 8,744932lb.in 

potongan 2-2 

~ + MX(2-2) = AV.(1,96+Xz)- (Fcos 9).X2 = 0 

~ MX<2-2l = 4,4617lb.(1,96+X2) - 4,496lb. X2 = 0 

pada saat x2 = 0 in ~ M6 = 8, 744932lb.in 

pada saat x2 = 7,8 in ~Me = 8,47739lb.in 

potongan 3-3 

~+ MX(3-3)= Av(9,76+X3) - (Fcos 9)(7,8+X3) - Fcos a X3 =0 
~ MX<l-3) = 4,4617lb.(9, 76+ X3) - 4,496lb(7,8+ X3) -

4,496lb.X3 = 0 
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pada saat x3 = 0 in :::::::> Me = 8,47739lb.in 

pada saat x3 = 1,96 in ~ M0 = 0 lb.in 

B c 
Gambar 4.29 Diagram Momen Bending 
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• Analisa gaya gaya bidang vertikal 

FSin e FSin e 
Wsc 

7.8 -----+---

~ +:EMA=O 
Gambar4. 30 Load Diagram 

(2.Fsin 9 ).(1,96in+9,76in) + W8c.(5,86in)- Dv(11,72in) = 0 
(2.7,7873lb)( l,96in + 9,76in) + 1,0733lb.(5,86in) -Dv(ll ,72in)= 0 
182,53432 lb.in + 6,2895lb.in-11,72 Ov 
DV = 16,11124lb 

j + I Fy = O 
Av- 2F sin9 - Woe+ Dv = 0 
Av - 15,5746lb - 1,0733lb + 16,11124lb = 0 
Av = 0,5366 lb 

0,5366 

-,L ________________ c~ 
8,324 

Gambar 4. 31 Shear Diagram 
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Potongan 1-1 
~ + MX(t-t> = A V.X1 

MX(t-t> = 0,5366lb.(Xl) 

pada saat Xt = 0 in ::::) MA = 0 lb. in 

pada saat x1 = 1,96 in ::::) M8 = 1,0517 lb.in 

potongan 2-2 
c:;> + MX(2.2> =A V.{1 ,96+ X2) -{l/2.Wbc(Xd)-Fsin9.X2 
~ MX(2.2> = 0,5366 lb.(l ,96+X2) - Vz.I ,07331b.(X2i-

7,7873lbX2 = 0 

pada saat x2 = 0 in ::::) M8 = 1,0517 lb.in 

pada saat x2 = 7,8 in ::::) Me = -60,0789 lb.in 

potongan 3-3 
c:;>+ Mx(3-3)= Av(9,76+X3) - Wbc.(3,9+X3) 
~ Fsin9.(7,8+X3)- Fsin9 X3=0 

A 
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MX(3.3l = 0,5366lb. (9,76+X3)- 1,0733lb (3,9+X3)-

7,78731b (7,85+X3) -7,7873lb X3=0 

pada saat x3 = 0 in ::::) Me = -60,07891b.in 

pada saat x3 = 1,96 in ::::) Mo = 0 lb. in 

c 

Gam bar 4. 32 Diagram Momen Bending 
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• Mencari titik kritis pada poros 2 
Untuk mencari diameter poros langkah pertama adalah 

mencari titik kritis pada poros. Dari perhitungan dan grafik 
sebelwnnya terlihat bahwa titik C memiliki momen terbesar, 

sehingga dapat diperkirakan titik tersebut adalah titik kritis. 

Untuk menentukan ritik kritis adalah sebagai berikut: 
Pada titik C 

Me = ~--(8-, 7-7-39_)_2 +- (-6-0,-07-8-9)-2 

Me= 60,7161 lb. in 

Te = ~(Me)2 + (Te)2 

Te = ~(60,7161 1b.in)2 

Te = 60,71611b.in 

1 
Me= - (Me+ Te) 

2 

Me = _!_ (60,7161 Jb.in + 60,7161 Jb.in) 
2 

Me = 60,716llb.in 

• Menentukan diameter poros. 
Berdasarkan Maximum Shear Theory of Failure. Dengan 

menggunakan bahan poros yaitu AISI 4340 dengan Syp = 126 ksi 
dan Safety Factor (N) = 1.5+2. 

Karena poros yang digunakan adalah poros pejal maka 

berdasarkan Maximum Shear Theory of Failure. 
Ssyp 

"tmax :=:::; - -

N 
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(16 x60,7161lb.in)2 + (16x60,7161lb.in)2 ~ 
xD3 xD3 

0,5 x 126000 psi 

2 

(309,3818)2 +(309,3818)2 ~ (31500)2 
0 3 D3 

191434,261 ~ 992250000 
D6 

1 ,9292946.10-"~ ~ D 6 

0 ~ 0.24 in 
Maka dipilih diameter poros (D) = 0,5 in. 

4.6 Perencaan Pasak 
Pasak merupakan salah satu komponen yang cukup 

penting dalam reliability blades. Selain berfungsi sebagai penerus 
torsi dari poros ke komponen mesin, seperti sprocket atau 
coupling, pasak juga berfungsi untuk menjaga agar komponen 
tetap pada posisinya. 

Pada sistem ini semua pasak yang digunakan adalah jenis 
pasak persegi (standort square jlate key). Berikut adalah bentuk 
pasak yang digunakan. 
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Gambar 4.33 Pasak 

'TU(Jas)t~r 
CBUfano Studi CJ)esain 

Jurusan 'Tek.pii,}M.esin PI1-n:S 



Pasak pada Sprocket 
a. Data pasak pada sprocket penggerak 

Data yang didapat : 
1. Torsi = 1669,5 lb.in 
2. Diameter poros I = 1 in 

3. dporos = 1 in didapatkan W = ! in 
4 

4. Bahan pasak, AISI 4140 kondisi HRA dengan Syp = 
63.000 psi 

5. F aktor keamanan (N) = 2 
• Tinjauan terhadap tegagan geser yang diijinkan (SJ 

Ss = 0,58 X syp 
N 

Ss _ 0,58x 63000psi 
2 

Ss 18.270 psi 
Sehingga didapat 

L = 2x T 
S, x Wx D 

L = 2 X 1669,5lb.in 

8 
lb 1 . . 

1 270 -
2 

x - m x 1 m 
in 4 

L = 0.7362 in 

• Tinjauan terhadap tegangan kompresi yang diijiokan (SJ 
s s =__E. 

c N 
(persamaan 7-23, halaman 367, machine design, Aaron D. 

Deutschman) 

Sc = 63000 psi = 31.500 psi 
2 

Sehingga didapat 

rr ugas )tkji.Jr 

CBUfano Studt ([)esain 
Jurusan 'Te~ik_?desin PIT-n:S 75 



L = 4xT 
S.xW x D 

L = 4 X 1669,5lb.in 

31500 lb
2 

x.!. in x l in 
in 4 

L = 0,854 in 

• Panjang pasak ideal 
Panjang pasak ideal adalah 25% lebih pajang dari diameter 
poros. 
4teaJ = ( I + 0,25 ) I in= 1,25 in 

Maka dipilih panjang pasak (L) = 1,25 in 

b. Data pasak pada sprO<:ket reducer 
Data yang didapat : 

1. Torsi = 889,43 lb.in 
2. Diameter poros I = 1 in 

3. dporoo = 1 in didapatkan W = .!. in 
4 

4. Bahan pasak, AISI 4140 kondisi HRA dengan Syp = 
63.000 psi 

5. Faktor keamanan (N) = 2 
• Tinjauan terhadap tegagan geser yang diiiinkan (S_J 

0,58xSYP s = __ --=.!:_ 
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s N 

S 0,58 x 63000psi 
s 2 

Ss = 18.270 psi 
Sehingga didapat 

2xT 
L =----

S, x W x D 
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2 x 889,43 lb.in 
L = ----=------

18270 lb x ! in x l in 
in2 4 

L = 0.389 in 

• Tinjauan terhadap tegangan kompresi yang diijinkan (SJ 
s 

S =~ 
c N 

s = 63000 psi 
c 2 

Sc = 31 .500 psi 

Sehingga didapat, L = _ 4_x_T_ 
Sc x W x D 

4 x 889,43 lb.in 
L 

31500 
1~ x ! in x 1 in 

in 4 
L = 0.4517 in 

• Pajang pasak ideal 
Panjang pasak ideal adalah 25% lebih pajang dari diameter 
poros. 
Lideat = ( 1 + 0,25 ) I in = 1.25 in 
Maka dipilih panjang pasak (L) = 2 in 

c. Data pasak pada coupling 
Perencanaan pasak pada coupling direncanakan 

sebagai pengaman bila terjadi kerusakan pada sistem 
penyerat, yaitu bila alat macet. Hal ini mengingat transmisi 
putaran dari sumber penggerak menuju mekanisme pengupas 

menggunakan rantai, sehingga jika tetjadi macet dapat 
beresiko menirnbulkan kerusakan pada motor. Pasak 
pengaman beketja berdasar torsi yang diterima. Saat alat 
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mengalami macet diasumsikan putarannya akan turon. 

Sehingga pasak pengaman dirancang untuk patah ketika 

putaran turon dan torsi yang diterima naik. Sehingga agar 
pasak patah ketika terjadi macet, ditentukan range antara torsi 
pada motor dengan torsi pada sistem. 
Terlebih dahulu ditentukan panjang pasak adalah 1 in. 

Data yang didapat : 

Torsi = 
2

hP·
63000 

=168lb.in 
750rpm 

D poros = 1,8cm = 0,7086 in 

didapatkan W = i_ in 
16 

panjang pasak 1 in 

Faktor keamanan (N) = 2 

Tinjauan terhadap tegagan geser yang diijinkan (SJ 
2 x T 

L= ----
S,x W x D 

2 x 168 lb.in 
1 in= - ---::-----

s 3 . 1 . sx - mx m 
16 

Ss = 5376/b.in = 1792 lb/in2 

3 in3 

Sehingga didapat 

S = 0,58 xSYP 
' N 

0 58x S 
1792 lb/in2 

' yp 

2 
Syp = 6179,310 psi 
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Sehingga pemilihan bahan pasak harus lebih tinggi dari nilai 

Syp perhitungan. 

Tinjauan terhadap tegangan kompresi yang diijinkan CSJ 
4 x T 

L =----
Sc x W x D 

1 
in = 4 x l68 lb.in 

S 3 . 1 . 
c x -

16 
m x m 

Sehingga didapat, 

Sc = 3584 in 

s s = _2!. 
c N 

Syp = 7168 psi 

Maka digunakan pasak dari bahan St 37 dengan Syp = 33400 

psi. Dengan pertimbangan ketersediaan material tersebut di 

pasaran. Dikarenakan bahan tersebut merniliki Syp melebihi 

basil perhitungan, maka agar pasak tersebut mampu bekerja 

sebagai pasak pengaman (patah saat torsi melebihi batas) 

maka pasak perlu diubah dari bentuk standamya. Pada alat ini 
pasak pengaman dibuat memiliki bantuk takikan sehingga 

dapat langsung patah saat torsi melebihi batas (saat alat 

mengalami macet). Bentuk takikan yang digunakan tidak 
dianalisa lebih lanjut dan diaswnsikan sudah memenuhi 

tujuan pembuatan pasak tersebut. 
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4. 7 Perencanaan Bearing 
Bearing merupakan alat yang sangat mendulrung kinerja 

crusher. Pemilihan bearing yang tepat akan membuat sistem ini 
bekerja dengan sangat baik. Pada perencanaan bearing penulis 
akan mencari umur bearing, sehingga dari perhitungan nantinya 
diharapkan umur bearing akan sama. Hal ini ditinjau dari segi 
maintenence agar pembongkaran pada alat tidal dilakukan 

berulang-ulang. Dari umur bantalan maka dapat dicari tipe 
bearing agar umurnya menjadi sama. 

a. Pereocaoaan bearing pada poros utama 

Ah 

Gam bar 4. 44 FBD gaya pada bearing 

• Pada titik A 
Ditentukan : 

80 

I . Titik A merupakan tumpuan rolJ 
2. Diameter poros I in 
3 Bearing yang dipakai Single Row - Anguler Contact Ball 

Bearing. Dari buku SKF Explorer Bearing diketahui d = 
25 mm, D =52 mm, B = 17 mm, C = 26.5 kN, Co= I5.3 
kN. 
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Gaya resultan yang bekerja pada bearing A 

Fr = ~(AH)2 + (Av)2 

= ~(112 ,424lb) 2 + (186,0233 1b)2 

= 217,3564lb 
Fa = 0 lb 

Menghitung harga e 
Dimana: 

Co = basic static load rating 
C = basic load rating 

e = i x Fa = 1x 0 lbf 
Co 15300 

e=O 
Mengecek apakah nilai Fa IV Fr > e 
Dimana : 

V = rotation factor. 1 untuk ring dalam berotasi dan 1,2 
untuk ring luar berputar. 

Fa 0 lb = = 0 
V x Fr l x 217,3564 lb 

Jadi dapat disimpulkan nilai :; ::::; e, maka nilai X dan Y 

bisa langsung didapatkan X = 1, Y = 0. 
Perhitungan gaya equivalent 
P = X.V.Fr + Y.Fa 
Dimana : 

p = gaya eqivalent, lb 
= gaya radial, lb 
= gaya axial, lb 

Fr 

Fa 

v = rotation factor. 1 untuk ring dalam berotasi dan 
1.2 untuk ring luar berputar. 
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X = radial load factor (dicari di tabel 9-5, halaman 

487, machine design, Aaron D Deutschman) 

Y = aksialload factor (dicari di tabel 9-5, halaman 

487, machine design, Aaron D Deutschman) 

Maka, 
P =(lxlx217,3564 lb)+(OxOlb) 

P = 217,3564\b = %6,821 N 

Perhitungan umur banta/an (L
10

) 

Lto = ~.a, .aslCF ·(c)p 
n x60 P 

dengan 

n : putaran poros = 60 rpm 

C : 27 kN ; basic dynamic load rating dari tabel 

P : 966,821 N ; beban ekuivalen 

p : 10/3 ; tetapan eksponensial untuk roller bearing 

a1: 1 ;life adjustmenfactor untuk reliability 90% (table 5.xx) 
Tabel 4.2 Life adjustment factor 

V••• for lift ld;ustmtnt factor a1 

Rlliabii~ FaMurt Rating lift factor 
l p..-.bilty a_ ., 

" l 

90 10 Ll an. 1 
95 5 lsm 0,62 
96 4 l.m 0,53 

97 3 Llm 0,44 
98 2 L2.., 0,33 
99 1 L.- 0.21 

(SKF General Catalog, 2002) 

Nilai asK.F = , didapat dari hasil plotting pada grafik dibawah 

ini 

'[ U{Jas J(iJiir 
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~~--------_.. - ~-
~~ 

Gam bar 4.45 Factor aSKF untuk roller bearing 

Untuk plotting pada grafik tersebut membutuhkan nilai K dan 

,c.(Pu/P). 
nilai K = v/v1 

untuk: dm = 0,5(d +D)= dm = 0,5(25 +52)= 38,5mm; 

dan kemudian nilai dm diplot pada graflk berikut : 

'{ unas )f kjiir 
(]3Ufa77fJ Studi <Desain 
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(a) (b) 
Gambar 4. 46 Grajik required viscosity 

Karena d,. = 38,5mm, sehingga dari basil plotting grafik 

pada gambar 5.19 (a) didapat nilai v1 = 480 mm2/s, sedang 

nilai v didapat dari basil plotting grafik pada gambar (b) 

didapat nilai v = 480. sehingga nilai K = 1 
Sedangkan nilai TJC.(Pu!P) berdasar dari perhltungan sebagai 

berikut: 

tf uga.s )f{liir 
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Tabel4.3 Harga 'lc berdasarkan kondisi kerja 

&trw ....... _ 
IWIU•aoll .. -rl ... _ll_,_, t..llar,_,_..._, 

... ~-0. AMwtll t~wg"''•_.....--..,,_~.,. 

~ ..... ""'"'" ......... --.. ··--... 
Mrlltwlllc:'-f'AMI6 
OIAtorodt..._,.,,.Ator 
~ ... roo< .. d ... ....,._ ..... .. __ _ 

.......... ..__ 
c- ...... ,.. .. r~ ... ,_ __ ......... 
m.\tlltfMO.wr•p.wtiaftMC"9ftif,...~~~ 

S.wrete .......... 
a...,,..~,..,.y mrt.,...dani 
~.n'~111alftNG'ta\llll ..... .ftl. 

._,.._...-.. 
Uftllllrear .. CDn&.mNlen.v'*-iofl\.c..tMNIIdl ._sa.,..._. •• ,.....,... • ..,..,d~ tltfw.,..,..CW'rU.eo.aa....,.,_L..,. 

-,~ .. -....--4.•100- 4..•100-

OJI_ Q, 0.9- CU 

a.. ClS OJI. Cl6 

o.s . cu o • .. u 

OJ _ Q.l 0-A- Q.2 

OJ •. o ClJ _ O 

0 0 

Jika ditetapkan normal cleanliness maka nilai 'lC = 0,5 
sehingga 

'lc.(Pu!P) = 0,5 . (0,655 kN/0,966821 kN) = 0,338 

Maka ketika dari grafik pada gambar 4.45, untuk 
-.,c. {Pu!P)=O, 1 3 dan K = 1 didapat nilai asKF = 6 sehingga umur 

bearmg dapat dibitung sebagai berikut : 

Dimana b = 3 karena memakai bola, 

L = (26500 N/966,821 N)
3 

X 106 
.6.1 

10 60x 60 

LIO = 5,72.106.6 

L
10 

= 34,32.106 jam 

T II(} as ~kfi.ir 
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• Pada titik D 
Ditentu.kan : 
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1. Titik D merupakan tumpuan engsel 

2 Diameter poros 1 in 

3. Bearing yang dipakai Single Row- AnguJer Contact Ball 

Bearing. Dari buku SKF Explorer Bearing diketahui d = 
25 mm, D = 52 mm, B = 17 mm, C = 26.5 kN, Co = 15.3 

kN 

Gaya resultan yang bekerja pada bearing A 

Fr = ~(Du)2 + (Dv)2 

= ~(68,5909lb)2 +(919,5784 lb)2 

= 922, 13293 lb 

Fa = 0 lb 

Menghitung harga e 
Dimana : 

Co = basic static load rating 

C = basic load rating 

e = i xFa = lx 0 lbf 
Co 10000 

e = O 

Mengecek apakah nilai Fa IV Fr > e 
Dimana : 
V = rotation factor. I untuk ring dalam berotasi dan 1.2 

untuk ring luar berputar. 

Fa 0 lb 
-- = = 0 
V xFr l x922,13293 lb 

'[ U{Jas ;MJrir 
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Jadi dapat disimpulkan nilai Fa ~ e, maka nilai X dan Y 
VFr 

bisa langsung didapatkan X = 1, Y = 0. 

Perh itungan gaya equivalent 
P = X.V.Fr + Y.Fa 
Dimana : 

P = gaya eqivalent, lb 
Fr = gaya radial, lb 

Fa = gaya axial, lb 
V = rotation factor. 1 untuk ring dalarn berotasi dan 

1.2 untuk ring luar berputar. 

X = radial load factor (dicari di tabel 9-5, halaman 
487, machine design, Aaron D Deutschman) 

y = aksialload factor (dicari di tabel 9-5, halaman 
487, machine design, Aaron D Deutschman) 

K 
TJC 

Maka, 

= 1 
= 0,5. (Pu kN/P kN) 

p = (1 X 1 X 922, 132931b) + (0 X 0 1b) 

P = 922, 132931b = 4101,852 N 
Menentukan Sstr = 

TJC = 0,5. (0,655 kN/4,01852 kN) 
= 0,08 

Sskf = 1,2 

Perhitungan umur bantalan (L
10

) 

(C/P)b X 106 

L10 = -Sskf.ai 
n x 60 

dimana b = 3 karena memakai bola 

Tunas ;4.k.fiir 
(}3Ufa1t(J Studi <Desain 
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L 
= (26500 N/4101,852N)

3 
X 106 

.1 2.1 
10 60 x 60 ' 

L
10 

= 89882,76 jam 

b. Perencanaan bearing pada poros roller pengbambat 

Oh 
D 

Ah 

Av 

Gam bar 4. 47 FBD gaya pada hearing 

• Pada titik A 
Ditentukan : 

88 

1. Titik A merupakan tumpuan roll 
2. Diameter poros 0,5 in 
3. Bearing yang dipakai Single Row - Deep Grove Ball 

Bearing. Dari buku SKF Explorer Bearing diketahui d = 
12 mm, D = 28 mm, B = 8 mm, C = 5400 N, Co = 
2360N. 

Gaya resultan yang bekerja pada bearing A 

Fr= ~(AH)2 +(Av)2 

= ~(4,4617lb)2 + (0,5366 lb)2 

= 4,49385lb 
Fa = 0 lb 

'[ ugas jf~.{rir 
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Menghitung harga e 
Dimana : 

Co = basic static load rating 
C = basic load rating 

e= i x Fa = lx 0 lbf 
Co 15300 

e=O 

Mengecek apakah nilai Fa IV Fr > e 
Dimana : 

V = rotation factor. 1 untuk ring dalam berotasi 
untuk ring luar berputar. 

Fa 0 lb 
- - =----- = 0 
VxFr l X 4,493 Jb 

dan 1.2 

Jadi dapat disirnpulkan nilai Fa ~ e, maka nilai X dan Y 
VFr 

bisa langsung didapatkan X = 1, Y = 0. 

Perhitungan gaya equivalent 
P = X.V.Fr + Y.Fa 
Dimana : 

P = gaya eqivalent, lb 
Fr = gaya radial, lb 
Fa =gay a axial, lb 

V =rotation factor. 1 untuk ring dalam berotasi dan 
1.2 untuk ring luar berputar. 

X = radial load factor (dicari di tabel 9-5, halaman 
487, machine design, Aaron D Deutschman) 

Y = aksial load factor (dicari di tabel 9-5, halaman 
487, machine design, Aaron D Deutschman) 

Tunas ;4.{/iir 
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Maka, 
P =(lxlx4,493 lb)+(OxOlb) 

P = 4,493 lb = 19,985 N 

Perhitungan umur banta/an (L
10

) 

to6 (c)p 
Lto = --.a,.asKF -

n x 60 P 

dengan 
n : putaran poros = 3 5 rpm 

C : 5400 N ; basic dynamic load rating dari tabel 

P : 19,985 N ; beban ekuivalen 

p : 10/3 ; tetapan eksponensial untuk roller bearing 

a1 : I ;life adjustmen factor untuk reliability 90% (table 4.2) 

Nilai 3sKF = , didapat dari basil plotting pada gambar 4.45 

(Grafik factor asu untuk roller bearing). 

Untuk plotting pada grafik tersebut membutuhkan nilai K dan 

TJC.(Pu/P). 
nilai K = v/v1 

untuk: d, = 0,5(d +D)= d, = 0,5(12,7 + 28) = 20,35mm; 

dan kemudian nilai dm diplot pada gambar 4.46 (Grafik 

required viscosity). 

Karena d,. = 20,35mm, seh.ingga dari hasil plotting graflk 

gambar 4.46 (a) didapat nilai v1 = 520 mm2/s, sedang nilai 
didapat dari basil plotting grafik pada gambar (b) didapat nilai 

= 520. sehingga nilai K = 1 

Sedangkan nilai TJC.(Pu/P) berdasar dari perhitungan sebagai 

berikut : 
Jika ditetapkan normal cleanliness maka nilai TJC = 0,5 (tabel 
4.3) sehingga 

TJC.(Pu/P) = 0,5. (0,1 kN/0,19985 kN) = 0,2 

'Tunas ~{frir 
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Maka ketika dari grafik pada gambar 4,45, untuk 

TJC.(Pu/P)=0,2 dan K=l didapat nilai asKF = 5 sehingga umur 
bearing dapat dihitung sebagai berikut : 

LIO = ~.at.asKF·(c)p 
nx60 P 

dimana b = 3 karena memakai bola 

L 
- (5400 N/19,985 N)3 

X 106 

10 - 35x60 .S. l 

L
10 

= 46969,88.1 06jam 

• Pada titik D 
Ditentukan : 

1. Titik D merupakan tumpuan engsel 

2. Diameter poros 1 in 
3. Bearing yang dipakai Single Row - Deep Grove Ball 

Bearing. Dari buku SKF Explorer Bearing diketahui d = 
12 mm, D = 28 mrn, B = 8 l1l1Il, C = 5400 N, Co = 2360 
N. 

Gaya resultan yang bekerja pada bearing D 

Fr = )(DH)2 + (Dv)2 

= )(4,4617 1b)2 +(16,11124 lb)2 

= 16,71762lb 

Fa = 0 1b 
Menghitung harga e 
Dimana : 

'I' unas ){~..fiir 

Co = basic static load rating 

C = basic load rating 

CJ3Ufana St rufi Vesain 
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e= ixFa =lx 0 lbf 
Co 10000 

e=O 

Mengecek apakah nilai Fa IV Fr > e 
Dimana : 
V = rotation factor. 1 untuk ring dalam berotasi dan 1.2 

untuk ring luar berputar. 

Fa 0 lb 
-----=0 

VxFr } X 16,7176 Jb 

J adi dapat disimpulkan nilai Fa =::; e, maka nilai X dan Y 
VFr 

bisa langsung didapatkan X = 1, Y = 0. 
Perhitungan gaya equivalent 
P = X.V.Fr + Y.Fa 

Dimana : 
P = gaya eqivalent, lb 
Fr = gaya radial, lb 
Fa = gaya axial, lb 
V = rotation factor. 1 untuk ring dalam berotasi dan 

1.2 untuk ring luar berputar. 
X = radial load factor (dicari di tabel 9-5, halaman 

487, machine design, Aaron D Deutschman) 
Y = aksialload factor (dicari di tabel 9-5, halaman 

487, machine design, Aaron D Deutschman) 

K = 1 

llC = 0,5. (Pu kNIP kN) 

Maka, 
P =(lxlx16,717621b)+(Ox.Olb) 
P = 16,71762lb = 74,363 N 
Menentukan askf = 

rtunasJt{mr 
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llC = 0,5. (0, 1 kN/0,074363 kN) 

= 0,7 

8sk.f = 6 

Perhitungan umur banta/an (L
10

) 

(C/P)b x l06 

L 10 = .Sskf.aJ 
n x 60 

dimana b = 3 karena memakai bola 

L = (5400 N/74,363N)
3 

X 10
6 

.6 .1 
LO )5 X 60 

L 10 = 1094,063 .106 jam 

4.8 Perencanaan Coupling 
Kopling digunakan sebagai media transfer dan sebagat 

penyambung dua poros. Pada alat ini kopling berfungsi sebagat 

penyambung antara poros output dari motor dengan poros input 

reducer. Kopling harus memiliki kekuatan yang lebih besar 

daripada torsi yang disalurkan oleh shaft. Kopling yang 

digunakan adajah jenis torsional flexible coupling (gambar 4.48) 

Kemudian dari katalog didapatkan kopling dengan spesifikasi 

sebagai berikut : 

Manufacturer 

Kode Produk 

Torsi maksimum 

Putaran maksimum 

D outside 

D onSJde 

Tueas.ft.~ir 
(]JiJ'ane St udi Vesain 
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: BF2 Series 

: 30 N.m = 265,35 lb.in 

: 3000 rpm 

: 65 llll1l 

: 25 mrn 
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Gambar4. 48 Torsional flexible coupling 

Kopling dapat diaswnsikan aman karena bekerja pada torsi dan 

putaran yang di bawah nilai kemarnpuan kopling sebenamya 
Jika diketahui material baut pada poros adalah AISI 1020 

dengan Syp 43.000 psi maka kekuatan baut terhadap gaya geser 

(akibat putaran poros) adalah sebagai berikut : 
• Analisa Kekuatan Baut 

94 

Tegangan geser yang terjadi pada baut : 

F T 
'E' = _,_ = -----

dimana : 

n. A r . n. 7t . d2 
4 b 

r (jarak poros baut ke swnbu poros) = 48 mm = 0,048m 

db (diameter baut) = 16 mm = 0,016m 
n (jumlah baut) = 3 buah 

10,02Nm 
t = -----'-----.----

0,048m ·3·% ·(0,016m)2 

t = 346.079,1 N/m 2 

t= 50,19psi 

Tugas Jt{frir 
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Syarat aman 

< Syp 
'tmax - --

N 
43000 psi 

't max :$; __ _:__ 

1,5 

't max :$; 28.666,667 psi 

Terlihat bahwa tegangan yang terjadi jauh di bawah 
tegangan ijin, sehingga 3 buah baut yang digunakan tersebut 

dapat dipastikan aman. 

TuoasJt~ir 
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BABV 
PERANCANGAN PEMILAH 

5.1 Pengembangan Konsep 
Pemilah serat kelapa merupakan salah satu sub-sistem 

dalam rangkaian alat pengolah sabut kelapa. Alat pemilah 
merupakan alat yang berfungsi memisahkan atau memilah antara 
serat dan debu kelapa. Pemilahan dilakukan dengan 
memanfaatkan screen. Screener yang memiliki ukuran tertentu 
akan memisahkan debu kelapa yang masih tercampur dengan 
serat kelapa. Karena adanya perbedaan dimensi antara debu dan 
serat kelapa, maka debu kelapa akan terjatuh melewati screener 
karena gaya gravitasi. Berikut adalah gambar model sistem 
pemilah serat kelapa 

Gam bar 5.1 Pemilah serat kelapa 

Sistem ini bekerja dengan memanfaatkan sebuah silinder 
atau drum berdinding screen (saringan) yang berputar. Serat dan 
debu kelapa yang telah dicacah oleh sistem penyerat akan 
dimasukkan ke dalam sistem pemilah yang berputar, sehingga 
serat kelapa yang berdimensi lebih besar dari debu kelapa akan 

rr II{JQ.S .ft ~i r 
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terbawa ke ujung drum karena adanya kemiringan sedangkan 
debu akan terjatuh melewati screener. 

Sistern pemilah serat kelapa terdiri dari beberapa 
komponen utama dengan fungsi masing masing. Bagian-bagian 
tersebut antara lain: 
a Screen Drom 
b. Sistem penggerak 
c. Bagiam konstruksi 

5.1.1 Screen drum 
Screen drom adalah komponen yang terpenting dalam sub 

sistem pemilah. Screener ini menjadi dinding yang menyelimuti 
drum. Screener tersebut berfungsi sebagai penyaring, 
memisahkan material berdasarkan perbedaan ukuran. 
Diasumsikan screener dengan ukuran I cm2 dapat memisahkan 
antara debu dengan serat kelapa Sehingga debu sabut dapat 
melewati screener, sedangkan serat sabut tidak dapat melewati 
dan selanjutnya terbawa hingga ujung drum. 

Gambar 5.2 Screen drum 

Pada drum terdapat sirip-sirip yang berjumlah tiga Sirip 
ini berfungsi sebagai pengaduk, dimana serat dan debu kelapa 
akan terangkat naik terdorong oleh sirip pada drum yang berputar. 
Sehingga serat dan debu kelapa akan teraduk dan pada ketinggian 
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tertentu akan terjatuh lagi kemudian terangkat hingga serat kelapa 
akan terbawa hingga ujung drum dan debu kelapa jatuh melewati 
screener. Secara perumusan ditunjukan sebagai berikut: 

• Perpindahan 

h = d [1 + sin a] 
2 

I = h.tgB 
• Kecepatan input 

Q 360 
n=-.-

l .A e. 
• Torsi Drum 

T=R.W 
Dengan: 

W = P sobut·A.L 

• Daya yang dibutuhkan Pemilah 

H _ T.27r.n 
p - 60 

• Daya bangkitan untu.k memutar alat 
Hp = I. a 

Dimana: 

Tueas ..1tifor 

Q : Kapasitas (m3/s) 
L : Panjang drum (m) 
d : Diameter drum (m) 
A : Luasan penampang sabut ( m2

) 

n : Putaran (rpm) 
92 : Sudut kemiringan drum 
91: Sudut jatuh sabut 
h : perpindahan radial sabut (m) 
I : Perpindahan rateral sabut (m) 
W: berat serat (N) 
p : beratjenis sabut (kglm3

) 

T : Torsi (N.m) 

(]Jida"B Studi rDesain 
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I : inersia alat (kg m2
) 

a : percepatan angular (radlsec2
) 

Hp: Daya penggerak (Hp) 

5.1.2 Sistem penggerak 
Sistem pemilah yang akan dibangun pada perancangan ini 

menggunakan sistem pengerak roda gigi. Dimana pada drum 
screen akan dipasangkan sebuah roda gigi yang besar (sebesar 
diameter screen drum), dan drom digerakkan dengan sebuah roda 
gigi yang lebih kecil sebagai driver. 

Motor Hub conector --•• Roda gigi 

l 
Drum 

Gambar 5. 3 Driver screen drum 

Selain menggunakan roda gigi untuk menggerakkan, 
screen drom juga akan ditumpu oleh roller (roda) yang akan 
diletakkan pada ujung-ujung selimut screen drum. 

5.1.3 Bagian konsturksi 
Bagian ini merupakan bagian finishing dari sistem alat 

pengolah sabut kelapa. Bagian konstruksi terdiri atas kerangka 
penumpu screen drum. Perencanaannya disesuaikan dengan 
kebutuhan yang ada Konstruksi harus kuat, sehingga mampu 
menopang sistem kerja 

;, ~ .. : . -
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Gambar 5. 4 Konstruksi 

5.2 Perencanaan Pemilah 
5.2.1 Data Awal 

Dalam perencanaan pemilah serat kelapa diasumsikan 
tumpukan serat kelapa tercampur homogen sepanjang drum 
pemilah. Pada proses pemilahan dibutuhkan penentuan bentuk 
dan ukuran mesh pada screener yaitu berbentuk persegi dan 
memiliki ukuran 1 cm2

. Diasurnsikan debu kelapa dapat melewati 
screener sedangkan serat kelapa tidak dapat, dan gaya gesek roda 
penahan diabaikan. 

5.2.2 Penentuan Spesiftkasi Dimensi Alat 
Penentuan spesifikasi alat akan menjelaskan bagian yang 

terdapat pada sistem pemilah. Penentuan spesifikasi ini 
didasarkan pada kebutuhan pemilah serat kelapa. Dalam hal ini 
penentuan ukuran drum didasarkan dari jumlah olakan yang 
dibutuhkan. 

'T uoas )t f<.[ur 
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Screen Drum 
Screen drum memiliki fungsi sebagai pemilah anatara 

serat dan debu kelapa. Serat dan debu kelapa yang akan diolah 
merupakan basil dari proses sebelumnya. Serat dan debu 
tercampur bomogen. Karena sistem penyerat dan pemilah adalah 
sistem yang kontinyu maka besarnya kapasitas pemilah sama 
dengan besarnya kapasitas penyerat sabut kelapa Panjang drum 
pemilab ditentukan memiliki panjang 1,5 m dan diameternya 
adalab 0,6 m. 

Drum pemilab dirancang dengan kemiringan 20° dan 
bertujuan agar serat yang terolak akan mengalami perpindaban 
sampai jatub pada ujung screen drum. Untuk menjaga drum 
pemilah tetap pada posisinya dan tidak jatub akibat gaya aksial 
drum maka perlu adanya penahan yang terbuat dari roda. Roda 
terpasang pada frame sehingga perlu adanya analisa kekuatan 
baut roda untuk menerima gaya aksial drum. Berikut adalab 
bentuk roda penaban yang digunakan. 

Gambar 5.5 Roda penahan 

Pada perancangan drum pemilah perlu dibentuk lips untuk 
penempatan roda penahan. Ukuran lips disesuaikan dengan 
ukuran roda penaban. Diasumsikan tidak ada gesekan antara roda 
penahan dengan dinding lips, sehingga bentuk drum pemilah 
seperti gambar berikut: 
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Gambar 5. 6 Dmm pemilah 

5.3 Peneotuan K«epatan Putaran 
Menentukan besamya kapasitas sistem penyerat 

tergantung pada besarnya kapasitas yang dikeluarkan oleh sistem 
penyerat. Sehingga pada sistem pemilah serat kelapa material 
yang masuk merupa.kan keluaran dari sistem penyerat sabut 
kelapa. Sehingga kapasitas inputan dari sistem pemilah ini adalah 
9,1224.10"3 kg/s atau 7,2.10"3 m3/s. Dengan asumsi alat bekerja 2 
jam, ma.ka dapat ditentukan besamya kapasitas per sekon: 

v . volumeperpindahan putaran 
n.apas1tas = .~--

putaran sekon 

Sehingga dapat dituliskan untuk menentukan kecepatan putaran 
adalah 

n = 2.__ 
I .A 

Dimana untuk menentukan kecepatan putaran terlebih dahulu 
dihitung perpindahan serat kelapa dengan mempertimbangkan 
ketinggian tumpukan dan panjang perpindahan serat kelapa. 
Ditentukan asumsi sudut material jatuh adalah 120°. Sehingga 
untuk menentukan ketinggian serat kelapa yang terbawa oleh sirip 
pengangkat adalah sebagai berikut: 

Tuoas Jfk.ftir 
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Gam bar 5. 7 Screen Drum 

Secara matematis dapat ditulis: 

h = d [1 + sin a) 
2 

h = 
0
•
6

m (1 + sin30] 
2 

h = 0,45 m 
Dari perhitungan didapat ketinggian tumpukan material adalah 
45cm. Sedangkan untuk menentukan perpindahan material 
deogan meoeotukan sudut kemiringan perpindahan 20°. 
I= h.tgB 
1 =0.45m.Jg20 
l = 0,163 m 
Didapat perpindahan serat kelapa tiap putaran sebesar 0,163 m. 
Dari perpindahan serat kelapa dapat diketahui jumlah 
perpindahan serat kelapa sebelum dapat melewati sistem pemilah. 
Ditentukan panjang drum screener adalah 1.5 m maka serat 
kelapa akan mengaJami olakan sebanyak 9 kali. Selanjutnya 
untuk menentukan volume tumpukan adalah dengan perkalian 
luasan deogan panjang drum pemilah. Dengan asumsi luasan 
tumpukan yang terjadi adalah seperti gambar berikut: 
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Gambar 5.8 Luasan sabut kelapa 

Sehingga untuk menentukan luasan tumpukan dapat ditentukan 
dari luas 1/3 lingkaran dikurangi luas segitiga. Sehingga untuk 
menentukan luasan tumpukan pertama dengan mencari panjang y 
dan panjang x seperti pada gambar berikut: 

Gambar 5.9 Segitiga B 

Untuk menentukan panjangy yaitu 

sin 60 = y = ____l_ 
r 0,3m 

y = 0,866x0,3m = 0,2598m 

'[ li(Jas .ft.*.fiir 
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Sedangkan untuk mencari ketinggian x adalah 
X X 

cos60=-= -
r 0,3 

X = 0,5x0,3m = 0,15m 

Sehingga didapat luas 113 lingkaran adalah 

L = 120 . 7t d2 
I 360 4 
3 

L = 120
.
3
,1

4 
(0 6m)2 = 0 0942m2 

1 360 4 , ' 
3 

Sedangkan luas segitiga adalah 
1 

L4 = 2 .2 .y .X 

1 2 L4 = 2.- .0,2598m.O,l5m = 0,03897m 
2 

Sehingga luas twnpukan serat dalam drum adalab 
0,0942m2

- 0,03897m2 = 0,05523m2 

Dan volume total serat kelapa yang dapat tertampung dalam drum 
adalah 
0,05523m2 x 1,5m = 0,082845 m3 

Sehingga kecepatan putaran drum adalah 

n=2._ 
/.A 

7,2.10·3 m3 
n= s 

0,163mx0,05523m2 

n = 0, 79977 rps 
n = 47,986 rpm 

't U{Jas ..AR.fiir 
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5.4 Penentuan Daya 
Kebutuhan daya untuk memutar drum pemilah 

berdasarkan pada berat serat kelapa yang akan diolak di dalam 
drum. Karena massa jenis serat kelapa yang sangat kecil, maka 
perhitungan daya juga mempertimbangkan daya bangkitan, yaitu 
daya yang dibutuhkan untuk mengangkat drum pemilah. 
Menentukan Torsi 
T =r.W 
T = r.A.L.p.g 

= 0,3mx0,082845m3xl2,67k%3 x9,817s'2 

= 3,089 Nm 

Menentukan Daya 

p = T.2tr.n (Nml ) 
60 I s 

p = 3,089Nm.2.3,14.41,986rpm 
60 

P = 15,515 Nm/s 
P = 15,515 Watt 

Menentukan Daya Bangkitan 
Untuk menentukan daya bangkitan dengan asumsi t = 5 sec 
sertabahan yang digunakan adalah St-37. untuk menghitung daya 
bangkitan menggunakan perumusan sebagai berikut: 
T = I.a 

I 
a>= OXJ+ -.aJ 

2 
1 

2.trrad I sec = 0 +- .a.5sec 
2 

a = 0,8 n rad/s2 

a = 2,512 radls2 

fJ'unasJt~r 
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Untuk menentukan inersia terlebih dahulu menentukan bentuk 
komponen yang a.kan diguna.kan untuk membuat screener drum. 
Dalam hal ini dapat terJihat pada gambar 5.10. 

Gam bar 5.10 Kerangka penyusun dmm screener 

);> lnersia untuk batang sirip pengangkat 

I = m.r 2 dengan mengguna.kan bahan St-37 
Sehingga massanya adalah: 
m=pxvolum 

= (1,5m.0,09m.0,0035m). 7196,77 kglm3 = 3,4005kg 
Dengan jumlah lingkaran pada drum adalah 3 sehingga m 
menjadi 10,20lkg. 
Maka besarnya inersia: 
I= 10,20lkg.(0,3)2 = 0,918lkg.m2 

);> Inersia untuk batang penjepit 

I = m.r 2 dengan menggunakan bahan St-37 
Sehingga massanya adalah 
m=pxvo1um 

= (1,5m.0,08m.0,004m). 7196,77 kglm3 = 3,4546kg 
Dengan jumJah lingkaran pada drum adalah 3 sehingga massanya 
menjadi 1 0,3636kg. 
Maka besarnya inersia: 
I= 3,399kg.(0,3)2 = 0,9327kgm 2 
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);> Inersia untuk lingkaran drum screener 

1 = 1 mr2 dengan menggunakan bahan st-37 
2 

Sehingga massanya adalah 
m = p x volum 

= (1 ,884m.0,05m. 0.0035m). 7196,77 kglm3=2,372 kg 
Dengan jwnlah lingkaran pada drum adalah 3 sehingga massanya 
menjadi 7, ll8kg. 
Maka besamya inersia: 

1 2 2 
I =-. 7 ,118kg.(0,3) = 0,32kg.m 

2 

Sehingga besamya torsi bangkitan adalah 
T = 2, 1708 kg.m2

. 2,512 rad/s2 

T = 5,453Nm 
Sehingga daya minimal yang dibutuhkan adalah 

P = T.2~r.n (Nml ) 
60 Is 

p = 5,455Nm.2.3,14.47,986lpm 

60 
P = 27,388 Nm/s 
P = 27,388 watt 
Diasumsikan efisiensi kerja sistem 80% sehingga daya yang 
dibutuhkan 33,75 watt. 

5.5 Analisa kekuatan baut pada roda penahan 
Roda penahan berfungsi sebagai penahan gaya aksial drum 
pemilah. Kekuatan baut pada roda penahan dianalisa terhadap 
kekuatan gesemya. 
Dari perhitungan sebelumnya didapat berat kerangka drum 
pemilah sebesar 27,682 kg dan berat serat kelapa di dalam drum 
pemilah sebesar 1,0496 kg sebingga gaya total dari drum pemilah 
adalah 
28,7316 kg x 9,81 m/s2 = 281,8574 N 

'T UIJas ,MJtir 
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Sedangkan gaya aksialnya adalah 
F aksial = F x cos 9 
F aksial = 281,8574 N.cos 70 = 96,4009 N 

Kekuatan baut pada roda penahan 
Untuk menganalisa kekuatan baut pada penahan akibat gaya geser 
digunakan perumusan 

F 
Ss --

A 

96,4009N = 7675230,892N 1m2 = 1113,198psi 

1r .( 4.1 o-J m)2 

4 
Ssyp min= 1113,198 psi x 1,5 =1669,797 psi 

Syp = 1669' 797 psi = 2878 96psi 
0 58 , , 

Bahan yang dipilih St 37. 

5.6 Perencanaan Motor dan Reducer 
Pada perencanaan sistem pemilah motor menggunakan 

motor ac induksi. Pemilihan motor berdasarkan daya dan jumlah 
putaran per menit yang dihasilkan pada perhitungan diatas, 
dirnana Rpm : 48 rpm 

P : 33,75 watt 
Pada perencanaan motor yang akan digunakan untuk 

sistem penggerak screen drum dibutuhkan motor dengan 
spesifikasi sebagai berikut: 

110 

Merek : Oriental Motor 
Model : World K-series 
Jenis :motor listrik AC (single phase) 

Day a 
rpm output 

220 Volt 
:40 watt 
: 1250 rpm 

'{ U{Jas jtf..liir 
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Motor yang akan dipakai sudah dilengkapi dengan reducer 
putaran. Besarnya reducer putaran 1 +5. keluaran dari reducer 
tersebut memiliki data sebagai berikut: 

Diameter shaft : 18mm 
Output Rpm : 240 
Jenis : Worm gear reducer 
Single reduction, single output shaft. 

Gam bar 5.11 Motor A C oriental 

5. 7 Perencanaan Roda Gigi Screen Drum dan Driver 
Perencanaan roda gigi 1 dan 2 

Data awal perencanaan : 
Jenis Roda gigi 
Putaran gear (ng = n5) 

Diametral pitch (P) 

Pressure angle (9) 
Rasio kecepatan : 

ndn..,n 48rpm _ 
--= -

I 

ntJrn>., 240rpm 5 

Spur Gear 
240 rpm 
12 gigi . in"1 

(coarse pitch) 
20°FD 

: 1/5 

Antara roller 1 dan 2 saling berhubungan sehingga daya 
yang ditransmisikan adalah total daya roller 1 dan 2 yaitu 40 
watt. Pada perencanaan sistem pemilah perlu ditambahkan 
sebuah alat penyambung putaran motor ke roda gigi karena 

T ugas ;4.ijiir 
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dimensi motor yang digunakan tidak memungkinkan untuk 
dipasangkan roda gigi secara langsung. 

Dimensi Gear : 
Jika ditentukan lebih dahulu dimensi roda gigi l 

berdiameter 24 in maka diameter roda gigi 2 dapat dihitung 
sebagai berikut : 

n d 
rv =-1 =_2_ 

n2 d1 

1 d2 - = -
5 24 

Sehingga d2 didapat sebesar d2 = 4,8 in, 
Dengan P = 12 g1gUn-1, makajumlah roda gigi adalah 

Ntp = Nt2 = 12 X 4,8 = 57 gigi 
Ntg = Ntl = 12 X 24 = 288 gigi 

Dari tabel 10-2 Deutschman, faktor Lewis untuk 9 = 20° FD 
dengan N~p= 57 gigi, N18 = 288 gigi diketahui Yp = 0,417 dan 
Y1= 0,468. 
Direncanakan kedua roda gigi tersebut, baik gear maupun 
pinion menggunakan bahan yang sama yaitu alloy steel SAE 
1040 (200 BHN), dari tabell0-3 (Deutschman) didapat 

Syp = So= 25.000 psi. 
Analisa keamanan dilakukan terhadap roda gigi pinion 

dengan asumsi bahwa apabila perancangan terhadap roda gigi 
pinion ( dalam hal ini tebal roda gigi) maka roda gigi gear 
yang juga pasti memenuhi syarat AMAN, jika tebalnya sama 
dengan pinion. 

Penentuan tebal roda gigi pinion : 
• Kecepatan pitch line (V p) pada pinion 

v: = 1t . d . n = 1t . 4,8in . 240rpm 
p 12 12 

= 301,44 ftlmin 

rr ugas ftk_/iir 
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• Torsi pada pinion (1) 

T = 63000.hp (lb.in) 
Op 

= 63000.0,05364Hp = 14 0805 /b.in 
240 ' 

• Gaya tangensial (F,) 
2 T 2 x 14,0805lb.in 

ft = - = - - -'------
dp 4,8 in 

= 5,8668 Ib 
• Gaya radial (Fr) 

Fr = Ft tan 20o = 2,13536lb 
• Beban dinamik (F d), untuk VP < 2000 ftlmin ditentukan 

sebagai berikut : 
600+ Vp 

Fd = ( 
600 

).Ft 

= (600+301,44 ).5 8668lb 
600 ' 

= 8,81428lb 
• Lebar Gigi (b) berdasarkan Wear Load (Buckingham) 

F w = dp . b . Q . K dengan F w ::;: F d 

Dimana : dp : Diameter pitch pinion 
b : Lebar roda gig1 
K : Wear load factor 

dan harga Q diperoleh dari persamaan 

Q = 2 . ds = 2 . 24 = 1,6666 
dp+dg 4,8+24 

Dari tabel I 0-11 (Deutschman) untuk kedua roda gigi 
terbuat dari steel, average BHN = 200, dan 0 = 20 FD 
maka didapatkan K(wear load factor) = 41. 
Sehingga : 

rr uoas .ft. k_fti r 
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Fd 
b=---

dp .Q . K 

= 
8,81428lb 
4,8 .1,66.41 

= 0,02698 in 
Ketentuan lain untuk penentuan tebal yaitu : 

9/P < b < 13/P, dengan P = 12 gigi.in-1 

0,75 in< b < 1,083 in 
Maka jika ditentukan b = 1 in, maka Iebar roda gigi 
tersebut telah memenuhi syarat AMAN. 

Pengecekan Keausan deogan Persamaan Lewis : 
y 

Fb= Sy. b . p 
Dari table 10-2 Deutschmand didapat Yp = 0,417 

. 0.417 
Fb = 25000 pst . 1 in . --

12 
= 868,75lb 

Syarat AMAN dari persamaan Lewis adalah Fb > Fd , dengan 
Fd = 8,81428 lb, sehingga tebal roda gigi tersebut sudah 
AMAN. 

Pengecekan kekuatan akar gigi dengan Metode AGMA : 
Tegangan ijin untuk perencanaan: 

S - Sai.KL 
ad-

Kr.KR 
Untuk roda gigi pinion digunakan bahan SAE 1040 dengan 
BHN 200 diperoleb data sebagai berikut : 
s., = 65.000 psi (Gambar 10-24, Deutschman) 
KL = 1 /ifefactor (tabell0-8, Deutschman) 
KR = 1,33 factor of safety of normal design 

(tabel10-9, Deutschman) 

rz'IJ{Jas )t~ir 
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Kr = 1, faktor temperatur dengan aswnsi T< 250 F 
Sehingga 

S - Sai.KL 
ad -

Kr.KR 
_ 65.000 psi . 1 

1 . 1,33 
= 48872,18045 psi 

Tegangan pada root tootb : 
F ·K 0 ·P·Ks ·K 

IT _ t m 
v t-

K v · b ·J 
Untuk VP = 339,12 ftlmin diperoleh data : 
Kv = 0,84 (Gambar 10-21 kurva 3, Deutschman); 
J = 0,46 (grafik 10-22, Deutschman) 
Ko = 1,5 (tabel 10-4, Deutschman) 
Ks = 1 size correction factor untuk spur gear 
Km = 1,6 
Sehingga didapat : 

cr, 
= 5,215lb. l ,5 . 12in -1.1 .1,6 

0.84 . 1 in . 0,46 
= 388,6956 psi 

Sedangkan Sad = 48872,18045 psi 
karena Soc~ > a, maka pinion AMAN. 

Pengecekan Keausan (Wear) dengan metode AGMA : 

- C • f, • Co . C s . C m . C f 
(J"c - p 

Cv ·d · b · I 

a c ~ Sac · L H ( syarat arnan dari keausan) [
c .c J 
CT-CR 

Data yang digunakan: 
Cp = 2300 psi (tabell0-12, Deutschman), 

1' U(Jas .ft k,fiir 
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( sama dengan Ko), Co = 1,5 
c .. = 0,73 
Cs = 1 
c,. = 1,3 

(gbr 10-27 kurva 4, Deutschman), 
size factor untuk spur gear 

I = 0,135 
(gbr 10-31, Deutschman), Cr= 1, 
(gbr 10-32 (b), Deutschman). 

2300 
. 5,215lb . 1,5 . 1 . 1,3 . 1 

cr = pst· 
c 0.73 . 5,4in .lin .0,135 

= 10054,19 psi 

Data untuk pinion : 
Sac = 85.000 psi (tabell0-14, Deutschman), 
Cr = 1 (Gambar 10-33, Deutschman), 
CR = 1 {tabel10-16, Deutschman), 

BHN 
K = P = 1 < 1 2 , Cn = 1 (gbr 10-34, Deutschman), Cr =l. 

BHN ' 
8 

S~ ·(CL ·CH J=85000psi ·(_!_i) 
CT ·CR 1·1 

= 85.000 psi 
Maka pinion AMAN dari keausan. 
Data uotuk gear : 
Soc = 85.000 psi (tabel10-14, Deutschman), 
CL = 1 (Gambar 10-33, Deutschman), 
CR = l (tabell0-16, Deutschman), 

BHN 
K = P = 1 < 1 2 , Cy = 1 (gbr 10-34, Deutschman), Cr=l. 

BHN ' 
8 

SIIC ·(CL · CH J = 85000psi ·(!:.!) 
CT · CR 1·1 

= 85.000 psi 
Maka gear AMAN dari keausan. 
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Perencanaan gear driver perlu adanya pemodifikasian agar 
putaran motor dapat ditransntisikan. Karena Dimensi poros 
motor yang terlalu kecil maka penulis merencanakan perlu 
adanya sebuah komponen yang dapat mentransmisikan 
putaran motor yaitu hub conector. 

5.8 Perencanaan Hub Conector 
Pada perencanaan pemilah serat kelapa dibutuhkan daya 

40 watt dengan putaran 48 rpm. Penggunaan motor listrik 
penggerak yaitu motor AC oriental mentiliki output shaft 1,8 em. 
Penulis merencanakan sebuah conector. Perencanaan dimensi hub 
conector tersebut didasarkan pemakaian gear dari perhitungan 
sebelumnya dan poros motor. 

~ '/ 

Hub 
ConeclCJ 

Gambar 5. 12 Hub conector 

Hub conector bertujuan menyambung poros motor dengan gear. 
Dengan memodifikasi gear driver untuk penempatan poros 
tambahan sehingga poros motor tidak menerima gaya berat gear 
driver. 

tfugas A{hir 
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Analisa poros. 
Poros motor menerima beban dari hub conector. 
Penganalisaan poros motor dilakukan untuk mengetahui 
kekuatan poros. 
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Ft 

We 

Gambar 5.13 gaya pada poros motor. 

Dari perhitungan diketahui 

We= berat hub konektor. 
Fr = gaya radial gear driver= 2,13536 Jb 
Ft = gaya tangensial gear driver = 5,8668 lb 

Gaya berat hub. 
WE=m.g 

WE=(p.V).g 

D' 
WE =(p.ff.-.b).g 

4 

WE= (7196,77 kglm3 xxx (0,08-0•018>' x0.02m)x9.8m/s2 

4 

WE=6,7347N 

WE =1,5138lb 

rr uoas .ft. Rjiir 
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Analisa gaya horizontal 

Fr 

A -------...J'B I . r """"" 
Ah 

Gam bar 5.14 Load Diagram 

i + 1: Fy = O 

AH - Ft -We = 0 
AH- 2, 13536Ib - 1,5138lb = 0 
AH - 3,64916lb = 0 
AH = 3,64916 lb 

Mx= Ah.Xt 

Mx = 3,64916 lb.(Xl) 

pada saat x1 = 0 in 

pada saat x1 = 1,49 in 
~ MA = 0 lb.in 

~ Mo = 5,43724 lb.in 

Analisa gaya vertikal 

We 

Ft 

Ah 
Gam bar 5.15 load diagram 
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+i LFy=O 

Av-Ft=O 
Av- 5,8668lb = 0 
Av = 5,8668lb 

Mx= Av.X1 
Mx = 5,8668lb .(Xl) 

pada saat x1 = 0 in 

pada saat x1 = 1,49 in 

titik kritis 

=> MA = 0 lb.in 

=> M 8 = 8,7415lb.in 

M = ~,--( 5_,4_3_72_4_lb-.in-)-2 -+-(8-, 7-4-15- l-b.-in-) 2 

M = 1 0,294531b.in 

Te = JCMc)2 + (Tc)2 

Te = J(l 0,29453lb.in)2 

Te = 10,29453lb.in 

Mencari diameter poros 

'tmu ~ Ssyp 
N 

(16 X 10,294531b.in )2 + (16 X 10,29453lb.in i ~ 0,5 X Syp 
mD3 nD3 2 
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( 52,4562)2 + (52,4562)2 
(0, 7 in)3 (0, 7 in) 3 

~ 1,4 syp 

.J233886,66 + 233886,66 ~ syp 

216,28 ~ syp 
Dari katalog motor bahan poros tidak dicantumkan namun karena 

syp yang kecil maka dapat dipastikan poros motor mampu 
menahan beban dari hub konektor. 

5.9 Perencanaao bearing pada gear 
Bearing yang digunakan Single Row Deep groove Ball 

Bearing. Dari buku SKF Explorer Bearing ditentukan pemakaian 
bearing dengan besarnya d = 25 mm, D = 42 mm, B = 9 mm, C = 
7,02 kN, Co= 4,3 kN. 
Gaya yang bekerja pada bearing adalah gaya berat akibat gear dan 
gaya radial gear. 
Gaya berat gear driver adalah 

(D)2 
Wp = p .1r.-

4
-.b.g 

=== 0,284/b I in3 .3,14. ( 4,Bin l .0,75in.g 
4 

=== (3,852 lb ).9,8lm/s2 

=== 1, 74 72.9,81 m/s2 

= 17,0382 N 
Gaya radial gear adalah 
Fr = Ft tan 20o = 2, 13536 Jb = 9,4985 N 

Gaya resu/tan yang bekerja pada bearing 

Fr === ~(AH)2 + (Av)2 

= ~(3 ,830 lb) 2 + (2,13536 lb) 2 

= 4,3850 lb 

TU(;Jas ~ kjiir 
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Fa = 0 lb 

Menghitung harga e 
Dimana : 

Co = basic static load rating 
C = basic load rating 

e = i x Fa = 1 x 0 lbf 
Co 4300 

e = O 

M engecek apakah nilai Fa IV Fr > e 
Dimana : 
V = rotation factor. 1 untuk ring dalam berotasi dan 
untuk ring luar berputar. 

Fa 0 lb 
--= = 0 
V x Fr 1,2 x 4,3850 lb 

Jadi dapat disimpulkan nilai Fa ~ e, maka nilai X dan Y bisa 
VFr 

langsung didapatkan X = 1, Y = 0. 

Puh itungan gaya equivalent 
P = X.V.Fr + Y.Fa 

Dimana : 
P = gaya eqivalent, lb 
Fr = gaya radial, lb 
Fa = gaya axial, lb 
V = rotation factor. 1 untuk ring dalam berotasi dan 1.2 

untuk ring luar berputar. 
X = radial load factor (dicari di tabel 9-5, halaman 487, 

machine design, Aaron D Deutschman) 
Y = aksial load factor (dicari di tabel 9-5, halaman 487, 

machine design, Aaron D Deutschman) 
Maka, 

P = (1 x 1,2x4,3850lb) + (Ox0lb) 

'Tunas 
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P = 5,262lb = 14,4239 N 

Perhitungan umur banta/an (L
10

) 

LIO = ~.at.asKF·(C)p 
n x 60 P 

dengan 
n : putaran poros = 240 rpm 
C : 7,02 kN ; basic dynamic load rating dari tabel 
P : 14,4239 N ; beban ekuivalen 
p : 1 0/3 ; tetapan eksponensial untuk roller bearing 
a1 : 1 ;life adjustmen factor untuk reliability 90% 

Tabel S . I Life adjustment factor 

VaW«s for life ld,justmrnt f~~ttDr a1 

Attiabili~ Failure Ratinglite Fattor 
\ prallability t_ .,_ 

n 
\ 

90 10 llOnl 1 
95 5 4m 0,62 
96 4 ~m 0,53 

97 3 llm 0,44 
91 2 ~m 0,33 
99 1 L,_ 0.21 

(SKF General Catalog, 2002) 

Nilai asKF- , didapat dari hasil plotting pada grafik dibawah ini 
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Gam bar 5. I 6 Factor aSKF untuk roller bearing 

Untuk plotting pada grafik tersebut membutuhkan nilai K dan 
TJC.(Pu/P). 
Nilai K = v/v1 

Untuk: dm =0,5(d+D)=dm =0,5(25+42) = 33,5mm; dan 

Kemudian nilai dm diplot pada grafik berikut : 
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(a) (b) 
Gambar 5.17 Grajik required vtscosity 

Karena d m = 33,5mm. sehingga dari hasil plotting grafik pada 

garnbar 5.14 (a) didapat nilai v1 = 55 mm2/s, sedang nilai v 
didapat dari hasil plotting grafik pada gam bar (b) didapat nilru v = 
55, sehingga nilai K = 1 
Sedangkan nilru TJC.(Pu/P) berdasar dari perhitungan sebagai 
berikut: 
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Tabel 5.2 Harga Tic berdasarkan kondisi ketja ,_ ..... _ ... ,_'-, ... ..,_ .. _.,, .... __ 
~ 

a:....-
"""'" ..... u.-~ .. '*'""""'--· l*r81)'....-t .. 

Slitl'l __ ... _ 

s..,.l_ ............. ...... 
"""".,._._ 
~-IJpt.!Otl ... ,..,.-..., .... _ 
c.MMifilllma.••~4nlll..,.t.r-~,.,. 

s. ... ,, ........ 
- .. -.-._., __ d•nl ........................................... .....,_. __ 
~·~~~el'\,r.M..._..IwtcaRN'Wif'l ............. .a.- -.~twn~•~vweca ... ,..._ 

0,1 ~· 

0.6..0.4 

0,] 0,1 

0 0 

Jika ditetapkan normal cleanliness maka nilai TJC = 0,5 sehingga 
TJC.(Pu!P) = 0,5. (0,193 kN/0,0144239 kN) = 6,6902 

Maka ketika dari grafik pada gambar 5.14, untuk TJC.(Pu/P) = 
6,6902 dan K=1 didapat nilai asKF = 6 sehingga um.ur bearing 
adalah (dengan b = 3 karena memakai bola): 

L 
= (7020 N/14,4239 N)

3 
X 10

6 
.6.1 

10 240 x 60 
L

10 
= 48034,35.106jam 

5.10 Perencanaan poros tambahan 
Poros tambahan digunakan untuk menerima beban dari 

berat gear driver. Poros didesain tidak berputar dan tersambung 
pada kerangka sistem pemilah. Poros didesain dengan ukuran 
panjang 1,968 in dan diameter 1 in. Penganalisaan poros meliputi 
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kekuatan terhadap gaya bending akibat beban gear dan gaya geser 
terhadap gaya radial gear. 
Kekuatan poros terhadap gaya bending 

Me 
<J= -

I 
Me = 4,3850 lb x 1,968 in= 8,629lb.in 

I = tc.d J = 3,14.(lin)3 = 0 09812 inJ 
32 32 ' 

a= 8,629lb.in3 = 87,9502lb/in2 
0,09812in 

Jika N = 1,5 

87,9502 psi~ SYP 
1,5 

SYP min= 87,9502 psi x 1,5 

syp min = 131,925 psi 

Kekuatan poros terhadap gaya geser 
F 

Ss = -
A 

Ss = 4•
3850 

lb = 5,477 psi 

~(lin)2 

4 
Ssyp = 5,477 psi x 1,5 = 8,369 psi 

S 
8,369 psi 

14 43 yp = 0 58 = ' psl 
' 
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5.11 Pasak 
Pasak berfungsi menjaga komponen mesin tetap pada 

posisinya dan tidak slip saat berputar. 

-- ------ ---

Gambar 5.18 Pasak 

Perencanaan pasak pada motor 
Pada penganalisaan keamanan pasak pada motor, 

dianalisa kekuatan terhadap torsi yang ditimbulkan motor. 
Data motor : 
Torsi = 14,0805 lb.in 
Dari tabel untuk jenis pasak square-flat key (Deutschman, 1975) 
didapat : 
W=Y.in 
F aktor keamanan (N) = 2 
• Tinjauan terhadap tegangan geser yang diijinkan (Ss) 

S = 0,58xSYP 
s N 

Untuk bahan pasak, AISI 4140 kondisi HRA dengan Syp = 
63.000 psi 

S = 0,58 x63000psi 
s 2 

S, = 18.270 psi 
Sehingga didapat panjang pasak , 

2xT 
L=----

S,x W x D 

2 X 14,0805 lb.in 
L = -----=~----

18270 psi x Min x 1 in 

'tunas 
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L = 0,0123in 
• Tinjauan terhadap tegangan kompresi yang diijinkan (S~) 

s 
S =~ 
~ N 

s = 63000 psi 
c 2 

Sc = 3 I. 500 psi 
Sehingga didapatkan , 

4 x T 
L=----

S~x W xD 

4 x 14,0805 lb.in 
L =----~-----

31500 psi x ~ in x I in 
L = 0,0071 in 

• Pajang pasak ideal adalah 25% lebih pajang dari diameter 
poros 
L;deal = ( 1 + 0,25 ) I in = 1,25 in 
Maka dipilih panjang pasak (L) = 1,25 in 
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BABVl 
PERANCANGAN MANUFAKTUR, PERAKITAN DAN 

KONTROL SISTEM 

6.1 Perancangan Proses Manufaktur 
Proses perancangan dan perakitan suatu produk tidak 

lepas dari proses manufaktur. Tingkat kesulitan proses 
manufaktur tergantung dari bentuk material penyusun suatu 
produk. Pada perancangan dan perakitan alat pengolah sabut 
kelapa, banyak melibatkan proses manufaktur dengan tingkat 
kesulitan pengeljaan rendah. 

6.1.1 Pemiliban Material 
Pemilihan material pembentuk meilibatkan beberapa 

aspek dalam pemilihan material. 
1. Ketersediaan material di pasaran. Material yang dipiHh 

sedapat mungkin material yang mudah didapat dipasaran 
lokal tanpa hams memesan khusus dari luar negeri (impor). 

2. Material hams kuat untuk menahan beban pada saat operasi. 
3. Meterial harus mudah dibentuk. Hal ini diperlukan karena 

bentuk rangka tidak beraturan 
4. Material bisa disambWlg. Produk yang akan dihasilkan 

adalah frame dengan banyak sambungan sehingga material 
yang dipilih harus material yang dapat disambung. 

5. Harga dari material tidak terlalu tinggi (ekonomis). 

6.1.2 Proses Manufaktur pengolah sabut kelapa. 
Pada tahap pembuatan alat pengolah sabut kelapa terdapat 

beberapa proses manufak'1ur yang dilakukan. An tara lain 
I . Pengelasan 

Pengelasan dilakukan pada setiap sambungan dari komponen 
penyusun. Teknik pengelasan yang dilakukan yaitu 
pengelasan dengan tenaga listrik yang menggunakan cathode 
sebagai media sambungan. 

Tunas ;4f_[zir 
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2. Proses Petas 
Proses ini merupakan proses pembuatan cekungan pada 
ujung plat yang akan mengalami pengelasan agar 
memudahkan dalam proses perakitan. 

3. Proses pemotongan 
Pada proses ini merupakan proses pemotongan sesuai 
dengan rancangan. Pemotongan dilakukan dengan cutting 
wheel dan 

4. proses drilling 
Dalam assembly komponen penyusun rangka dilakukan juga 
dengan pengencangan baut. Baut yang digunakan dalam 
perancangan dipilih sesuai dengan kebutuhan perancangan 
baik jenis maupun ukuran. 

5. proses rolling 
proses ini digunakan untuk membentuk Jengkukan sesuai 
pada perancangan. Plat yang akan di rolling merupakan plat 
yang akan digunakan pada pembuatan casing. 

6. proses pembubutan 
Selain itu proses bubut digunakan untu.k membentuk facing 
pada blade penyerat. Berbagai proses yanag dapat dilakukan 
oleb mesin bubut antara lain tunning, facing, boring, drilling, 
cutting, pembuatan ulir dan pemotongan tirus 

6.2 Perancangan Manufaktur Pengolah Sa but Kelapa 
Pengolah sabut kelapa terdiri dari dua sistem. Proses 

perancangan manufaktur akan menjelaskan proses pembentukan 
dari sistem tersebut. Proses pembentukan akan menjelaskan dai 
tiap komponen pembangun dari sistem secara keseluruhan. 
Beri.kut merupakan tabel dari komponen pembangun dari sistem. 
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b k tstem penverat sa ut elapa 
Baeian No Komoonen Jumlah 

1 blade penyerat I cmx l em 48 
Silinder 2 Mur pengencang blade 48 
penyerat 3 Plat dudukan blade 4cm x 12 

20cm 
4 Poros , 0 I in 1 
5 Single row roller bearing 4 
6 Penutup roller 4 

Bae:ian No Komoonen Jumlah 
1 ANSI Chain no 60, 1 

Transmisi L=/32 em I 

2 Sproket 0 13 em 1 
3 Sproket 0 6,5 em 1 
4 Pasak 3 
5 Reducer ratio 1 : 15 1 
6 Motor AC, 2 HP 

' 
1 

7 Kopling 1 

Roller 1 Poros 0 0,75 in 1 
penghambat 2 Pipa baja 0 l in I 

Danpaku 3 Roda gjgi penyearah 2 
penghambat 4 Deep grove Ball bearing 2 

5 peg as 2 
6 Baut0 3mm 60 

Kerangka l Feeder 3 
2 Casing 2 
"' ~ Plat dudukan casing 3 
4 Frame output l 
5 

Tueas){~r 
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Transmisi 

Kerangka 

Pada perancangan sistem pengolab sabut kelapa dimensi 
dan bentuk dari system ini dibentuk dengan skala dimensi 1 : 2. 
Pembuatan dan perakitan model dilakukan pada dua tempat, yaitu 
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T bel a d 6 I Pentzenaan Mo el 
No Tern oat Jenis Pen2erjaan 
1 I Sak:ri Teknik- Surabaya pembutan silinder penyerat. 

Pembutan Casing. 
Pembuatan Poros. 
Pembuatan Blade. 
Pembuatan roll penghambat. 

2 Laboratoriwn. Desain- Pembuatan sistem pernilah. 
T. Mesin ITS Surabaya Finishing. 

Pengecatan model. 
Assembly model. 

6.3 Perancangan sistem penyerat sabut kelapa 
Penyerat sabut kelapa terdiri dari beberapa komponen 

pembangun yaitu rangka, casing dan silinder penyerat. Dalam hal 
ini terdapat beberapa bagian penyusun, berikut merupakan proses 
manufaktur pembentukan sistem penyerat 
6.3.1 Kerangka penyerat sa but kelapa 

Proses perancangan kerangka didasarkan dari dimensi 
casing sistem penyerat. Kerangka dibentuk dan mampu 
menompang dari kerja sistem alat. Proses manufaktur pada 
kerangka dengan menggunakan besi plat L kemudian dipotong 
sesuai pada ukuran yang dibutuhkan. Sebelum pada proses 
penyambungan, ujung besi plat L dipotong atau dilakukan proses 
petas untuk memudahkan pada proses pengelasan 
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6.3.2 Casing penyerat sa but k.elapa 

Gam bar 6. 4 casing penyerat sabut kelapa 

Proses manufaktur: 

Arc Welding 
Cutting wheel grinder 
Hand grinder 
Mesin roll 

l. Plat besi lmm dipotong-potong sesuai bentuk dengan grinda 
tangan dan cutting wheel 

2. Untuk bagian dinding casing yang melingkar plat di roll. 
3. untuk penyambungan plat dilakukan dengan proses 

pengelasan. 
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6.3.3 Paku pada casing. 

Gambar 6.5 paku penghambat pada casing. 

D ata- d d . ata an proses manu faktur 
Nama Komponen Jumlah Mesin dan Peralatan 
Paku 1 Arc Welding 
pada Casing Lathe (bubut) 
Plat Cutting 
dudukan palm Rolling 

drilling 

Proses manufaktur: 
1. Plat besi 1 nun dipotong sesuai dengan dimensi yang 

diinginkan setelah itu untuk lengkungan plat maka dilakukan 
proses rolling . setelah itu plat di buat lubang untuk 
penempatan paku deogan proses drilling 

2. paku penghambat terbuat dari baut 0 3mm bahan baut st 37. 
baut dibentuk dengan proses bubut. Jwnlah palm 
penghambat yang digunakan 60 buah. 

3. Setelah paku telah dibentuk proses pemasangan pada plat 
dengan menggunakan mur. Pemasangan paku dengan mur 
bertujuan agar bila terjad.i patah paku mudah untuk d.iganti. 
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6.3.4 Silinder penyerat 

i~fl 111 
.,.t.·---";. . - Air'· 

I 

Gambar 6. 6 silmder penyerat 

D ta data dari a - ufaktur proses man 
Nama Komponen Jumlah Mesin dan Peralatan 

Plat dudukan blade 12 arc welding 
Penutup silinder cutting 

drill 

Poros I bubut 
cutting 

Blade penyerat 48 Milling 

Proses manufaktur: 
1. pada pembentukan silinder penyerat pembuatan silinder 

dari plat baja ST 60 dengan ukuran 20 em x 4 em. 
2. pada proses pembuatan plat silinder, plat diputong dengan 

ukuran 20cm x 4 em dengan cutting wheel sebanyak 12 
buah. Setelah itu dibut lubang dengan proses drilling untuk 
penempatan blade 

3. penutup silinder atau duduhan plat penyerat terbuat dari 
bahan ST 60. pembuatan dudukan plat penyerat yaitu 
dengan proses cutting plat dibentuk melingkar. Setelah itu 
dibuat lubang poros dengan proses drilling 
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4. plat silinder dirangkai melingkar pada dudukan plat. 
Penyambungan dengan menggunakan pengelasan 

5. poros dibuat dari bahan AISI 4340. dengan diameter 1 in. 
ujung poros dilakukan proses facing untuk menyesuaikan 
pada diameter bearing 

6. blade terbuat dari baut dengan bahan ST-37. pembentukan 
blade dengan menggunakan proses skrap 

7. pemasangan blade dengan menggunakan mur. Tujuan nya 
agar bila terjadi kerusakan penggantian mata blade mudah 
dilakukan 

6.3.5 Roll peoghambat 

Gambar 6. 7 roll penghambat 

D ta data d . a - an proses manu faktur 
Nama Komponen Jumlah Mesin dan Peralatan 

Plat tipis 1 arc welding 
cutting 
impact 

Poros 1 bubut 
cutting 

Proses manufaktur: 
1. roll penghambat merupakan komponen yang bekerja untuk 

menghambat dari laju sabut kelapa. 
2. Plat tipis dengan ukuran sesuai dengan keliling silinder 

dibuat takikan takikan dengan proses impact. Proses impact 
yang dimaksud adalah paku dipukuJ pada plat dengan palu 
tanpa melubangi plat tersebut. Plat tersebut akan 
membentuk takikan 
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3. Pembuatan takikan dilakukan sebanyak 24 kali. Setelah itu 
plat tersebut dipasang melingkar pada silinder 

4. Untuk pemasangan dan penyambungan dilakukan dengan 
pengelasan. 

6.4 Perancangao Manufaktur Pemilab Serat Kelapa 
Pemilah serat kelapa terdiri dari beberapa komponen 

pembangun yaitu rangka dan drum screener.bagian penyusun 
yang terdapat pada sistem pemilah serat kelapa adalah 

6.4.1 Drum screener. 

Gambar 6.8 lcerangka drum pemi/ah 

Frame melingkar 

Frame memanjang 
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Proses manufaktur: 
1. untuk pembuatan frame drum pernilah, plat besi lurus 

4mmx2mm dipotong dengan ukuran tertentu beJjwnlah 6 
2. pembuatan sirip pengangkat yaitu plat L dipotong dengan 

ukuran tertentu 
3. untuk pembuatan kerangka d.rwn, plat yang telah dipotonng 

dirolling sehingga berbentuk lingkaran dan disambung 
dengan proses pengelasan 

4. plat besi lurus yang telah dipotong dibuat lubang dengan 
proses drilling untuk pemasangan dan perakitan. Screener 
yang telah dipotong dijepit oleh sirip pengankat dan 
kerangka luar drum. 

6.4.2 Kerangka pemilah serat kelapa 

Gambar 6.9 kerangka pemilah 
D ata- da d 

0 

ta an oroses man ufaktur 
Nama Komoonen Jwnlah Mesin dan Peralatan 
Frame penahan 1 arc welding 

rolling 
cutting 

Frame dudukan 1 cutting 
drum pemilah 

I 
arc welding 

feeder 1 cutting 
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Proses manufaktur: 
1. untuk pembuatan kerangka pemilah menggunakan plat L, 

pemotongan plat dengan cutting wheel. Plat dibentuk 
menjadi segi empat 

2. pembuatan penyangga drum menggunakan plat L, 
pemotongan plat diatur agar kemiringan drum sesuai 
dengan yang diinginkan 

3. pada keragka pemilah serat kelapa terdapat tempat wadah 
dan feeder untuk penampungan basil pemilahan dan tempat 
inputan serat kelapa yang akan diolah pembuatannya 
dengan menggunakan plat tipis yang dibentuk menjadi segi 
em pat 

4. penyambungan untuk membuat kerangka pemilah 
dilakukan dengan pengelasan. 

6.5 Proses Perakitan 
Setelah proses manufaktur komponen pembangun dirakit 

berdasarkan bentuk dan fimgsi masing-masing. Pada tahap ini 
merupakan tahap assembly. Berikut merupakan penjabaran dari 
masing-masing sistem 

1. sistern penyerat 
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setelah casing, blade penyerat, roll penghambat, paku pada 
casing serta kerangka telah terbentuk, semua komponen 
dirangkai sesuai dari tahap pengembangan konsep dimana 
perancang mendesain suatu alat penyerat sabut kelapa 
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2. sistem pemilah 
Setelah semua komponen pembangun yaitu drum pemilah 
dan kerangka telah dibentuk kemudian dirangkai sesuru 
bentuk dari pengembangan konsep dan perancangan 
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6.6 Peodifmisian Sistem 
Sistem penyerat dan pemilah adalah suatu rangkaian 

sistem mekanik untuk memilah sabut kelapa menjadi produk 
utarna Dimana sistem penyerat dan pemilah merupa.kan 
rangkaian yang bersinambungan. setiap sistem a.kan dipasang 

secara seri dengan urutan sebagai berikut: 
1. Sistem penyerat sabut kelapa 
2. Sistern pemilah 
Dengan susunan sistem tersebut, ma.ka dibutuhkan sebuah sistem 

kontrol yang mampu meregulasi kerja masing-masing sistem agar 
tercapainya operasional yang ma.ksimal. 

Penulis menentukan suatu rangkaian kontrol yang 

bertujuan untuk memaksimalkan kinerja alat pengolah sabut 
kelap. Dengan pertimbangan alat yang dirangkai secara seri, ma.ka 
perlu adanya sistem kontrol yang dapat meregulasi arus hila 

terjadi kerusa.kan pada alat. 
Sistem kontrol yang a.kan direncana.kan pada 

pengolah sabut kelapa adalah sistem kontrol yang memanfaatkan 
ladder diagram untuk mensimulasikan sistem yang diinginkan. 

Sistem kontrol a.kan mendifinisikan setiap pennasalahan dalam 

keadaan on maupun keadaan off pada alat. 
Perancangan kontrol terdiri dari beberapa komponen, 

antara lain 
1. Lampu indikator 
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Lampu indikator berfungsi sebagai indikator 

menunjukkan kondisi suatu sistem, apa.kah dalam kondisi 

standby atau off. Lampu indikator a.kan menyala bila alat 
dalam kondisi standby, dan a.kan mati bila alat off. Lampu 
indikator yang digunakan adalah LED (Light Emmiting 

Dioda), yaitu suatu semikonduktor yang memancarkan 
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cahaya monokromatik yang tidak koheren ketika diberi 
tegangan maju. 

2. Relay 
Relay merupakan rangkaian yang bersifat elektronis 
sederhana dan tersusun oleh saklar, medan elektromagnet 
(kawat koil), dan poros besi. Cara kerja komponen ini dimulai 
pada saat mengalimya arus listrik melalui koil yang kemudian 
membuat medan magnet sekitamya mengubah posisi saklar 
sehingga menghasilkan arus listrik yang lebih besar. Hal 
inilah yang menjadi keutamaan relay, yaitu dengan 
bentuknya yang minimal bisa menghasilkan arus yang lebih 
besar. Selain itu, relay juga mempunyai beberapa keuntungan, 
antara lain: 
• Dapat mengontrol sendiri arus serta tegangan listrik yang 

diinginkan. 
• Dapat memaksimalkan besamya tegangan listrik hingga 

mencapai batas maksimalnya. 
• Dapat menggunakan baik saklar maupun koil lebih dari 

satu, disesuaikan dengan kebutuhan. 

Gambar 6.12 Relay 

Pada sistem kontrol ini digunakan relay sebanyak 3 buah. 
3. Push button 

Push button digunakan untuk menghidupkan (on) atau 
mematikan alat (off). Pada alat pengolah sabut kerlapa ini 
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digunakan 2 buah push button, yaitu pada sistem penyerat dan 
sistem pemilah. 

Gambar 6.13 Push button 

4. Switch off time relay 
Switch off time relay berfungsi meregulasi kapan sistem 
akan mati. Sehingga bila sistem penyerat kelapa mati, 
bagian yang diberikan alat ini akan memiliki tenggang 
waktu tertentu untuk tetap beketja sebelum akhirnya mati. 

Gambar 6.14 Time relay 

6.7 Peodefmisiao Run (Pengoperasiao) 
Kondisi pengoperasian pada alat ini adalah ketika sabut 

yang telah terkupas dengan dimensi tertentu dimasukkan pada 
sistem penyerat. Hasil dari sistem penyerat akan langsung masuk 
dan diolah pada sistem pemilah. Sehingga operator dapat 
menjalankan sistem secara keseluruhan banya dengan menekan 
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satu tombol. Pendifinisian alat beroperasi adalah ketika sistem 
penyerat dijalankan, sitem pemilah akan langsung hidup secara 
otomatis. 

6.8 Pendifinisian Trouble Shooting 
Trouble adalah keadaaan dimana suatu sistem tidak 

beijalan dengan semestinnya, sehingga sistem tersebut harus 
dimatikan (shut down). Ketika salah satu sistem terjadi kegagalan 
(trouble), maka kontrol akan meregulasi agar sistem tetap dalam 
kondisi run atau berhenti. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan 

kondisi ideal, yaitu serat kelapa yang terolah tidak ada yang 
terbuang atau tersisa di dalam sistem tersebut. Sistem kontrol juga 
akan meregulasi sistem mana yang harus mati dan sistem mana 
saja yang masih harus tetap jalan. 

Untuk menentukan sitem yang harus mati maupun tetap 
dijalankan ada beberapa pertimbangan yang harus dilakukan. 
1. Sistem penyerat 

Sistem penyerat adalah suatu sub sistem yang 
memanfaatkan motor listrik satu phase dengan daya 2 Hp. 

Motor akan dikopel ke sebuah reducer, selanjutnya 
ditransmisikan oleh sprocket rantai untuk menggerakkan 
silinder penyerat. Motor akan menggunakan swnber energi 
langsung dari sumber listrik (PLN). 

Gagalnya sistem ini disebabkan oleh adanya gangguan 
(trouble) pada sistem. Gangguan tersebut dapat terjadi akibat 
beberapa hal, antara lain : 

Alat bekerja tidak semestinya karena adanya penwnpukan 
sabut pada silinder penyerat yang dapat menyebabkan 
sistem menjadi macet. 
Adanya kerusakan komponen sehingga alat tidak dapat 
bekerja. 
Terdapat material lain yang masuk pada sistem penyerat. 
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Terbakamya kumparan motor karena hubungan singkat 
yang disebabkan oleh pengotor. 
Terbakamya kumparan pada motor akibat ketidakstabilan 
tegangan arus atau voltase sumber listrik (PLN). 
Terhambat atau putusnya aliran listrik menuju kumparan 
motor. 

Ketika sistem mengalami kegagalan seperti 

pendifinisian di atas, maka sistem penyerat harus dimatikan 

(shut down). Ini dapat dilakukan dengan men-jumper aliran 
listrik menuju kumparan stator maupun rotorb sehingga tidak 

ada arus yang mengalir ke sana 

2 Sistem pemilah 
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Untuk mendefinisikan beberapa klasifikasi gangguan 
atau kegagalan yang mungkin terjadi pada sistem pemilah, 

maka harus didefinisikan terlebih dahulu sistem kerjanya 
Dari pendefisian tersebut maka dapat diklasifikasikan 

penyebab munculnya kegagalan pada sistem pemilah, yaitu 
sebagai berikut: 

Motor Penggerak sistem pemilah menggunakan 

motor listrik AC dengan daya 40 watt. Motor akan dikopel ke 

sebuah reducer, selanjutnya ditransmisikan oleh roda gigi 
untuk menggerakkan drum. Motor akan menggunakan 

sumber energi langsung dari sumber listrik (PLN). Ketika 

putaran dari drum pemilah tidak memenuhi spesifik kerjanya, 
yaitu 48 Rpm atau sama sekali mati, maka sistem ini 
dianggap mengalami gangguan yang dikarenakan oleh 

beberapa hal, antara lain: 

Terdapat kerusakan pada komponen sistem pemilah. 
Adanya material maupun serat kelapa yang terjebak di 
dalam drum pemilah yang dapat menyebabkan overload 
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pada penahan drum yang dapat menyebabkan drum tidak 
berputar pada semestinya. 
Terbakamya kumparan pada motor karena hubungan 
singkat yang disebabkan adanya pengotor. 
Terbakamya kumparan pada motor karena ketidakstabilan 
tegangan arus atau voltase sumber listrik (PLN). 
Terhambat atau putusnya aliran listrik menuju kumparan 
motor. 

Ketika sistem mengalami kegagalan seperti 

pendifinisian diatas, maka sistem sistem pemilah harus 

dimatikan (shut down). Ini dapat dilakukan dengan men

jumper aliran listrik menuju kumparan stator maupun rotor. 

Sehingga tidak ada arus yang mengalir pada sistem pemilah. 
6.9 Sistem Kontrol 

Dengan menganalisa kerja sistem dan memaham.J 
karakteristik kerja serta modus kegagalan dari masing-masing 

sistem, maka dirancang sebuah sitem kontol diskrit yang 
menggunalan ladder dan relay sebagai berikut: 

L1 

Gambar 6.15 Ladder diagram sistem kontrol 
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Gambaran mekanisme prosesnya adalah sebagai berikut: 
1. Bila tombol ON ditekan maka sistem akan standby. Lampu 

indikator menyala (merah). 
2. Bila tombol sistem penyerat ditekan maka motor akan aktif 

memutar sistem penyerat (lampu indikator warna Ironing 
menyala). 

3. Secara otomatis sistem pernilah akan menyala, memutar drum 
screener. Jika alat akan berhenti beroperasi, tombol off 
ditekan. Sistem penyerat akan langsung mati namun sistem 
pemilah tetap menyala selama 10 detik setelah itu 
keseluruhan sistem akan mati, "off". 

Gam bar 6. 16 Simu/asi sistem kontrol overall 

6.9 Perencanaan proses kontrol sistem penyerat dan pemilah 
Pada sistem pengolah sabut kelapa, semua sistem 

menggunakan sumber tenaga yang diperoleh dari motor listrik. 

Untuk pendifinisian permasalahan yang dapat terjadi pada sistem 

seperti yang telah diutarakan di atas, penulis merencanakan suatu 

150 

tf IJ{Jas Jl{/iir 
(}JUfano Stwfi (])esain 

Jurusan tfe~i{9r!esin ¥1.1-IT.S 



kondisi dimana hila terjadi kemacetan pada alat, serat kelapa tidak 
akan tertinggal. Pendifinisian kondisi adalah 
1. Bila pada sistem pengolah yang terdiri dari sistem penyerat 

dan pemilah terjadi permasalahan, yaitu ketika sistem 
penyerat terjadi kerusakan yang menyebabkan alat macet, 
sistem penyerat akan langsung berhenti namun sistem 
pemilah akan tetap menyala dalam beberapa waktu agar hasil 
dari sisa penyeratan sebelum berhenti akan tetap dapat 
terpilah. Sistem kontrol yang akan dirancang adalah sebagai 
berikut: 

n 

n u 

Gambar 6.17 Simulas·i sistem kontrol penyerat mali 

Pada gambar terlihat bahwa ketika sistem penyerat 
mati namun sistem pemilah tetap menyala selama beberapa 
saat. 

2. Bila pada sistem pemilah tetjadi permasalahan yaitu ketika 
tetjadi kerusakan yang menyebabkan alat macet, sistem 
penyerat akan langsung berhenti. Hal ini bertujuan agar sabut 
kelapa tidak terserat keluar menuju sistem pemilah yang 
mengalami kerusakan. Sehingga serat kelapa tidak ada yang 
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menumpuk, tidak dapat terolah karena kerusakan alat. Sistem 
kontrol yang akan dirancang adalah sebagai berikut: 

1 
.-~~~--------~ 

01 

1 
~~--------~ 

Gambar 6.18 Simulasi sistem kontrol off 

Dalam perancangan ini penulis menggunakan bantuan software 
FLUIDSIM-H. Software ini digunakan untuk mencoba apakah 
rangkaian bekerja atau tidak. 
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7.1 Kesimpulan 

BAB VII 
KES~ULANDANSARAN 

Setelah dilakukan perancangan, analisa, dan 
pembangunan mekanisme pengolah sabut kelapa, terdapat 
beberapa hal yang dapat dijadikan kesimpulan, antara lain: 
Pada penyerat sabut kelapa: 
1. Pengujian terhadap mekanisme menunjukkan bahwa 

mekanisme gerak alat dapat berjalan 
2. secara teoritis kapasitas alat ini adalah 18000 sabut per hari 

narnun kapasitas sebenamya masih dibawah teoritis , hal ini 
. disebabkan daya motor yang digunakan lebih kecil dari daya 

motor perhitungan. 
3. sabut yang akan diolah merniliki dimensi 

Panjang sabut : 30 em 
Tebal sabut : 25 em 
Lebar sabut : 15 em. 

4. blade yang digunakan memiliki dimensi lcm x lcm 
berjwnlah 48 buah. 

5. blade penyerat dilakukan proses quenching agar tahan 
terhadap aus 

Pada pemilah serat kelapa: 
1. pengujian terhadap mekanisme menunjukkan bahwa 

mekanisme dapat berjalan 
2. secara teoritis kapasitas pemilah sebesar 82, 1016 kg I hari 

narnun pengujian terhadap kapasitas sesungguhnya tidak 
masih dibawah kapasitas teoritis 

3. sistem pemilah menggunakan sreener sebagai media pemilah . 
4. Kerniringan sistem pemilah dipilih 20° berdasarkan 

penentuan perpindahan olakan serat kelapa dan diharapkan 
marnpu memilah dengan maksimal. 
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Sistem kontrol 
Sistem monitoring kontrol bertujuan untuk 

mempermudah dalam pengoperasian alat. Dengan pertimbangan 
sistem penyerat dan pemilah merupakan sistem yang continue 
maka sistem kontrol dibuat untuk mendapatkan basil yang 
maksimal. Komp<men yang digunakan pada kontrol sistem yaitu 
1. relay 
2. lampu LED 
3. push button 
4. switch off time relay 

7.2 Saran 
Rancang bagun ini merupakan tahapan paling awal dari 

sistern pengolah sabut kelapa, dikarenakan sistem yang dibangun 
merupakan model dari alat pengolah sabut kelapa, dan tidak 
menunjukkan kualitas riil dari sistem. Sehingga secara ideal perlu 
ada penelitian lanjutan demi optimalisasi fungsi alat. Guna 
mencapai tujuan utama yakni membangun alat pengolah sabut 
kelapa untuk para petani 
- untuk dapat mendapatkan basil dari pengujian alat yang 

sesungguhnya prototipe perlu dilengkapi dengan komponen 
pembangun yang sesuai dengan perhitungan misalnya 
kebutuhan daya motor. 

- Mengingat mesin pengolah sabut kelapa masih jarang di 
Indonesia, maka masih perlu dilakukan penelitian dan study 
pustakan secara mendalam untuk mendapatkan basil yang 
optimal. 

- Pengembangan konsep ini, menurut perancang sangat perlu 
untuk dilakukan ,mengingat begitu besarnya potensi buah 
kelapa dirnana indonesia adalah salah satu produsen terbesar 
kelapa dunia. 
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LAMP IRAN 

data basil eksperimen 
Eksoerimen 1 :Gaya Men ~erat Sabut Kelapa 

No 
Panjan Penyeratan 
lcm) 

Luas bidang 
serat(cm2)-

Gaya 
em 

I 10 1 15,5 
2 10 1 20 
3 10 I 20 
4 10 1 16 
5 10 1 18 
6 10 1 18 
7 10 1 18 
8 10 I 20 
9 10 I 20 
10 10 1 20 
11 10 1 20 
12 10 I 20 
13 10 I 20 
14 10 1 20 
15 10 1 20 

Eksoerimen 2 : Density sabut 

No massa(g) volume(cm3) 
density 
(k:g/mJ) 

1 0,12 10 12 
2 502,40 40 12,56 
3 483,92 40 12,098 
4 699,35 50 13,987 
5 664,29 45 14,762 
6 255,20 20 12,76 
7 223,40 18 12,411 
8 118,99 10 11,899 
9 122,35 10 12,235 
10 302,98 25 12,119 

diambil nilai rata-rata = 12,677 kglm3 
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Tabel Rincian Pembuatan Alat 

No ja•lab 

Plat siku L 3 102.000,- 306.000,-

Plat lurus 55.000,- 55.000,-

Plat besi 8mm 12 20.000,- 240.000.-
buah 

2 Plat besi 1 mm 2 220.000,-

3 Kawat kasa 1 roll 15.000,-

4 
Bearing ADS block 2 buah 25.000,-
12mmx8mmx37mm 

s Bearing ADS block 2 buah 18 000,-
2Smmx12mmx47mm 

6 
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Pembuatan Alat 

I a. casing penyerat kelapa I paket 800.000,-

2 b silinder pencacah + lpaket 
penahan 1.500.000,-

3 c. blade penyerat lpaket 400.000,-

2.700.000,-

TOTAL 7.454.400,-
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Flowchart Si.stem Penyerat 
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Flowchart Sistem Pemilah 

• 
T•rW 

(.) pen)ent lm.''~) 

fl<.allut hlapa (l.g:m.l) 

l>lm); I (m). 

8 
B 
_j 

! 

( FINISH ) 

161 



Spesifikasi Reducer 
JOYCE Worm Reducer : B series, tipe 60 
HP and Torque Rating for single reduction Reducer tipe 60 

Size 60 I Sing .. lteducUo• I 2-JJIInch c.ntu Distance ..... 
~::! ~=~ ~ ... s,.M 

~ .... Ooilplt = .... OllpoA = ..... ~ = "' "' "' "' .. "' .. )J lt M14 219 U9 1251 Ul '" liM 

II U9 l. 1012 102 111 IMI tn tAl 1~92 

• 1.91 1.59 "" 1.62 Ul 1'172 ,. t.ot 1521 

lS U7 '" 1016 127 1.!16 Uf>l " 0.11 1411 

• 1)9 '07 1126 "' OJI ll&l 102 OJl 15!2 

• "' 0.1 1114 0.91 151 0!1 Ul 0.54 1515 

s. us l56 m Qi1 U6 1211 U7 Qlt 1!55 

• ua t4t lCil7 0.61 01 12liO t6 O.ll liM 

Dimensi reducer : --
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Spesifikasi Motor AC 2 HP 
Motovario AC Induction 
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Motovario AC Motor Dimension 
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Spesifikasi Motor AC 40 W 
ORIENTAL AC INDUCTION MOTOR V-Series 

Induction Motors 

40 W (1/19 HP) 
Frame (_j 90 mm) ......................................... 
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NIKKEN ANSI Roller Chain 
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• dj 0. 0:! 'V ""· 
Q, r. II.. lo 

mn ... ..... -· 
""" """ 
12 15 18.2 OJ 14 19 OJ O.DlS 9.7 

lS5 20,6 2U OJ 14 22 OJ O,Q2 9.7 
17 21.2 2U OJ 14 26 OJ 0.025 1) 

16.7 23.4 24J OJ 14~ 27.6 D.J O.D2S 1l 
185 25.7 27.4 0.6 16.2 27J 0,6 O,Q2S 12 
195 295 l1S 1 17.6 3U 1 0.03 u 

15 17.9 21J OJ 17 22 O.l o.ms 10 
10 24) 2SJ OJ 17 26 OJ 0.02 14 
20.2 27 28.2 O.l 17 )() O.l O.D2 14 
205 26.7 28.2 O.l 17 lO O.l o.ozs 14 
21.7 29 )(),4 0,6 19.2 30,1 0.6 0.025 13 
23.7 ll.7 36J 1 20,6 31>.4 1 0.03 12 

17 20.2 23.2 OJ 19 24 O.l O.DlS 10 
20.4 26.7 27J O.l 19 28 OJ 0.02 15 
22.7 295 31.2 O.l 19 33 O.l 0.02 14 
23 29.2 3U OJ 19 )) OJ 0.025 14 

245 32.7 0.6 21.2 JSJ 0,6 0.025 1l 
245 32.7 lS 0,6 21.2 35.1 0.6 0.025 1) 

23,9 ll5 0.6 21.2 35,1 0.6 0.03 12 
265 37.4 3'1.7 1 2U 41.4 1 O.OJ 12 
32.4 46..6 1J 235 555 1 O.DJ5 u 

20 24 28.3 0.3 22 30 OJ 0.015 15 
25..6 31.4 l2J O.l 22 JS O.l O.D2 15 
27J 34.6 - O.l 22 40 O.l 0.02 15 
27.4 J4 34.2 0..6 23.2 lU 0..6 0.025 14 
27.2 J4J 37.2 0..6 23.2 JU 0.6 0.025 14 

2U Ja.s 40..6 1 25..6 41,4 1 o.ozs u 
28.2 39.6 1 25.6 41,4 1 O.D2S 12 
30.4 41..6 '" 1.1 27 45 1 O.DJ 12 
30.2 4U 1.1 27 45 1 0.03 12 
J7J S4J 1.1 29 ~ 1 O.DJS 11 

22 32.2 4U 44 1 27.6 44.4 1 o.ozs 14 
32.9 4SJ 1.1 29 47 1 O.Dl 12 
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10 
ll Itl 3.8 s 0.16 

0,208 

11 95 5.1 0.216 
11 8.44 4j 0.20< 
IJ ll 6.7 0.28 

40 12 11 S.!IS 0.25 
40 12 10.4 55 0.2)6 
40 12 11.1 OJ 0.26 
40 12 11 SJS 0.25 
47 14 15.9 e.J 0.)55 

47 14 14J us 0.)4S 
47 14 I)J as H2S 
47 14 14 8.J 0.155 
47 14 HJ 7,65 1))25 

S2 15 19 10 0.425 
52 15 17,4 95 0.4 
S2 15 19 10.4 o.u 
S2 15 19 10 0.425 

S2 15 15.6 10 0 4) 
52 15 14J !~; 0.4 
S2 15 15.6 O.U 
S2 15 15.6 10 0.4) 

62 17 26.5 ISJ 0.655 
62 17 24l 14 0.6 
62 11 26 15.6 0.655 
62 17 265 1S.J 0.655 

26000 
24000 

26000 
24000 
20000 

22000 
20000 
20000 
22000 
19000 

19000 
18000 
1!000 
18000 

1&000 
16000 
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17000 
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15 ilOO 
17000 

15000 
14000 
14000 
15000 

Single ,_ angular contact ball beanngs 
d 10-25 mm 

""" 0..ttMtMM11 

Lh.<it9n .. -, a.., ,.....,.. ... 
-~n ..... 019 .. '<IV 

72001ECIP 72001[, 

26000 0.0~ 7l011ECIP 72011(, 
24 ilOO 0,06) 1l01IEP 

26000 0,045 • 72021ECIP 
24000 0,045 7202 1EP 
20000 0.0!1 7302 IECIP 7l02 IEP 

22000 0,064 • 1201 IECIP 
20000 0.064 720l1EP 
20000 0,064 720liEY 
22000 0,010 • 120JIECIM 
19000 0.11 nOJIECIP 7JOJI(P 

19000 0.11 • 720li£CIP 
18000 0.11 7204 IEP 
18000 0,11 72041HIY 
19000 0,11 72041[( .. 

18000 0,14 • 7l041[(1P 
16000 0.14 7304 IEP 
16000 0.15 7l0o11ECIY 7)0oiiEY 
18000 0.15 • 7)0oll[( .. 

17000 O.ll • 720SIE(IP 
15000 O.ll 720S ll' 
15 000 O.ll 720SIECIY 720S lEY 
17000 0,14 ·720Sil( .. 

15000 0,21 • nos IECIP 
14000 O.ll 7JOSI(P 
14000 0,24 nos IHIII' 7lOSIEY 
15000 0.24 • 7lOSIH .. 
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Oontn .. no 

.. - Dt 'V •:~,• ..... mn 

""" 
10 18J 14,4 22.9 OJ> OJ 

11 20.2 161> 25 OJ> OJ 
2U 17 21J 1 OJ> 

1S 22.7 19 27.1 OJ> 0) 
22.7 19 27.1 0.6 OJ 
26 20.1 32,4 1 0.6 

17 26J 21.7 31.2 0.6 OJ> 
26J 21.7 lll 0.6 0.6 
26) 21.7 31.2 0.6 OJ> 
26J 21.7 31.2 0.6 OJ> 
28,7 22.1 36.2 1 0..6 

20 30.1 25.9 365 1 OJ> 
30,8 25,9 365 1 0.6 
30.1 25,9 365 1 01> 
30,8 25,9 365 1 0.6 

3JJ 26,8 40,4 1J OJ> 
33J 26,8 40,4 1J OJ> 
33J 26,8 40.4 1.1 0.6 
33) 26,8 40.4 1J OJ> 

l5 )6J 30.9 415 1 0.6 
)6J 30,9 415 1 OJ> 
36J )0,9 415 1 0.6 
l6J 30,9 415 1 01> 

3'.8 32.4 41J 1J OJ> 
lU 32.4 41J u 0.6 
)9,8 32..4 48j 1J OJ> 
39,8 32..4 41J 1.1 0.6 
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14.4 
16J 

16 
16 
11.6 

11 
18 
18 
18 
20.4 

21 
21 
21 
21 

22,8 
22.8 
22.1 
22.1 

23,7 
23,7 
23,7 
23.7 

26.8 
26,8 
26,8 
26,8 

...__.,.r--.......... ns 

~ Q, ~ 

"'" -· -· .... 
14.2 25.1 271> 

16.2 
17.6 

27.J 
31.4 

29.6 
32.1 

19.2 lO.I 32,4 
19.2 30.1 32,4 
201> 36.4 37.1 

21.2 3S.I 35.1 
21.2 3S.I 35.1 
21.2 lS.I 35.1 
21.2 lS.I 35.1 
221> 41,4 42.1 

lSI> U,4 42.1 
lSI> 41.4 42,8 
251> 41.4 42,8 
251> 41.4 42,1! 

27 4S 47,1! 
27 4S 47.1 
27 45 47,1! 
27 45 47,8 

)OJ> 46.4 4a 
301> 46.4 47,8 
30.6 46,4 47,8 
)OJ> 461> 47.1 

l2 ss 57,8 
32 55 S7.1 
32 ss 57.8 
32 5S 57.1 

... ... -.. ... 
OJ> OJ 

OJ> OJ 
1 0.6 

0,4 OJ 
0,4 OJ 
1 0.6 

0.6 OJ> 
OJ> 0.6 
OJ> OJ> 
0.6 OJ> 
1 OJ> 

1 OJ> 
1 OJ> 
1 OJ> 
1 0.6 

1 OJ> 
1 OJ> 
1 OJ> 
1 OJ> 

1 OJ> 
1 0.6 
1 OJ> 
1 OJ> 

1 01> 
1 0.6 
1 OJ> 
1 0.6 



CHINA MS MOTORS Co. 
Flexible Coupling, BF-2 Series 

* 8F.8F1,8F2.00,001,0T SERIES COUPLING 
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penulis memilih Bidang Studi Desain. Penulis memiliki hobi 
renang, otomoti:t: counter strike dan travelling. Selain itu 
penulis juga aktif dalam kegiatan kemahasiswaan. Penulis 
tergabung dalam sebuah klub di Teknik Mesin yaitu Mesin 
ITS Autosport, serta tetjun aktif dalam event-event yang 
diselenggarakan oleh Himpunan Mahasiswa Mesin maupun 
pada event-event otomotif diluar kampus. 




