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ABSTRAK

Teh tayu merupakan salah satu teh lokal Indonesia yang memiliki potensi sebagai
minuman herbal karena khasiatnya bagi kesehatan. Namun, pada penelitian
sebelumnya penerapan teknologi tepat guna (TTG) dalam proses pengolahan teh
tayu masih menunjukkan beberapa permasalahan, terutama pada tahap
penyangraian yang mengharuskan penghentian proses untuk memasukkan dan
mengeluarkan daun teh secara manual, serta keluarnya daun teh kering melalui
pori-pori tabung pengering. Rancangan yang diusulkan dalam proyek ini
mencakup beberapa teknis berdasarkan permasalahan tersebut. Desain mesin ini
menggunakan tabung pelat stainless berpori dengan diameter lubang Imm, agar
daun teh yang menyusut pada saat pemrosesan tidak keluar melalui lubang pori-
pori. Sistem sirip pengaduk untuk mengarahkan daun teh menuju output, serta
mekanisme input-output yang terpisah memungkinkan proses pengeringan dalam
dilakukan secara kontinyu. Proyek akhir ini bertujuan untuk merancang dan
membuat purwarupa mesin penyangrai teh tayu dengan sistem rotary dryer yang
mampu  beroperasi secara kontinyu. Metodologi yang digunakan adalah
perancangan VDI 2222. Hasil simulasi CAD dan pembuatan purwarupa
menunjukkan bahwa desain yang dikembangkan dapat memperlancar proses
penyangraian dan menjaga agar daun teh tetap berada di dalam tabung meskipun
mengalami penyusutan.

Kata kunci: Teh tayu, Penyangrai, Mesh, Lifter, VDI 2222.
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ABSTRACT

Tayu tea is one of Indonesia's local teas that has the potential to be used as a herbal
drink due to its health benefits. However, previous research on the application of
appropriate technology (TTG) in the processing of tayu tea still showed several
problems, especially in the roasting stage which requires a permit process to
manually insert and remove tea leaves, as well as removing dried tea leaves through
the pores of the drying tube. The design proposed in this project includes several
technicalities based on these problems. This machine design uses a porous stainless
steel plate tube with a hole diameter of Imm, so that the tea leaves that shrink
during delivery do not escape through the pores. A stirring fin system to direct the
leaf output, as well as an input-output mechanism to a separate output, allows the
drying process to be carried out continuously. This final project aims to design and
build a prototype of a tayu tea roasting machine with a rotary drying system that is
capable of continuous operation. The methodology used is the VDI 2222 design.
The results of CAD simulations and prototype creation show that the developed
design can smooth the roasting process and keep the tea leaves in the tube
despite shrinkage.

Keywords: Tayu tea, Dryer, Mesh, Lifter, VDI 2222.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman teh merupakan salah satu jenis tanaman yang dikenal memiliki
berbagai manfaat bagi kesehatan, seperti menurunkan tekanan darah, kolesterol,
dan gula darah [1]. Meskipun teh tayu memiliki potensi besar sebagai minuman
herbal yang bermanfaat untuk kesehatan, proses pengolahannya masih dilakukan
secara manual dalam waktu 2 jam tanpa menggunakan alat-alat penunjang
keselamatan kerja dan terbatas pada skala kecil oleh pelaku Industri Kecil
Menengah (IKM) lokal, seperti yang dilakukan oleh Bapak Po’on. Proses produksi
daun teh tayu melibatkan tahapan pelayuan daun teh tayu , serta penyangraian daun
teh tua dan muda secara bersamaan [2]. Proses pengolahan secara manual dapat

dilihat pada Gambar 1.1.

Gambar 1. 1 Teh tayu dan proses pengolahan secara manual [2].

Melanjutkan upaya pengembangan teknologi tepat guna bagi pengolahan teh
skala kecil, penulis telah melakukan penelitian yang berfokus pada perancangan
mesin penyangrai daun teh tayu dengan sistem rotary yang efisien dan sederhana,
seperti penelitian yang dilakukan oleh Bapak Dedy, melaporkan bahwa
pengeringan daun teh yang sebelumnya masih dilakukan secara manual, kini telah
mampu meningkatkan daya guna melalui rancangan mesin pengering sistem tabung

berputar [2]. Pada penelitian lain tentang pengeringan lada menggunakan rotary



dryer, dimana pada penelitian tersebut berfokus pada menentukan bentuk sirip
straight dan right angled terhadap pengarahan bahan menuju output. Pengujian
dilakukan menggunakan rotary dryer dengan kecepatan putaran tabung 20 rpm.
Data ini mengindikasikan bahwa sirip right angled lebih baik dibandingkan sirip
straight dengan perbedaan sebesar 0,6%, menunjukkan kemampuan pengarahan

dan pengadukan yang lebih baik dalam proses pengeringan [3].

Gambar 1. 2 Sirip Right Angled [3].

Pada penelitian lain mengenai karakteristik ukuran penyusutan daun teh
berfokus pada penentuan ukuran pori pelat stainless untuk mencegah keluarnya
daun teh selama proses pengeringan dan penyangraian. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa ukuran pori yang terlalu besar memungkinkan daun teh lolos,
sedangkan ukuran yang terlalu kecil menghambat pengeringan secara merata.
Meskipun penelitian tersebut telah mengaitkan ukuran pori dengan karakteristik
fisik daun teh seperti panjang, lebar, ketebalan, dan diameter penyusutan, hasil ini
dapat dijadikan dasar dalam merancang sistem penyangrai daun teh tayu. Dengan
memahami diameter penyusutan daun teh, ukuran pori dapat ditentukan secara lebih
akurat [4].

Proses pengeringan dalam industri dibagi menjadi dua jenis, yaitu tipe batch
dan tipe kontinyu. Pada tipe batch, bahan dimasukkan ke dalam alat pengering dan
dikeringkan dalam waktu tertentu. Sistem ini laju pengeringannya lebih lambat,
terutama untuk bahan dengan ukuran partikel kecil. Selain itu, waktu pengeringan
relatif lama. Tipe batch juga tidak memungkinkan proses pengeringan secara

berkesinambungan karena harus menunggu satu siklus selesai terlebih dahulu



sebelum memulai pengeringan berikutnya. Sementara itu, pengering tipe kontinyu
seperti rotary dryer menggunakan tabung yang berputar perlahan agar bahan
bergerak dari tempat pemasukkan dan pengeluaran. Pengering tipe ini dapat
mengeringkan bahan secara terus-menerus tanpa jeda antar batch, tipe ini juga
dapat mengeringkan bahan dengan berbagai bentuk, dan ukuran. Proses
perpindahan bahan di dalam tabung menjadi lebih lancar berkat kemiringan pada
sirip dan putaran yang membantu aliran bahan. Selain itu, waktu pengeringan pada
rotary dryer tipe kontinyu lebih singkat dibandingkan tipe batch untuk kapasitas
yang sama [5].

Rotary dryer adalah alat pengering berbentuk drum silinder yang berputar
secara terus-menerus dan dipanaskan menggunakan kompor, yang banyak
digunakan dalam industri karena kehandalannya dalam proses pengeringan. Alat
ini dapat mengurangi kadar kelembaban bahan dengan melakukan kontak langsung
antara bahan dan gas panas di dalam ruang pengering, serta memastikan
pencampuran bahan secara merata sehingga proses pengeringan berlangsung
seragam. Rotary dryer umumnya digunakan untuk mengeringkan berbagai bentuk
bahan seperti bubuk, granula, dan gumpalan partikel padat berukuran besar, serta
mampu menghasilkan produk dengan kualitas dan kuantitas yang sama
dibandingkan jenis pengering lainnya [6].

Berdasarkan hasil dari eksperimen yang dilakukan oleh penelitian
sebelumnya mekanisme rotary dryer atau tabung pengering juga diterapkan pada
mesin pengering daun teh tayu yang dimiliki oleh salah satu produsen teh tayu di
Desa Tayu Jebus. Tabung pengering yang digunakan di mesin tersebut dibuat dari
pelat stainless berpori dengan diameter lubang 2 mm. Tabung ini dapat
mendistribusikan panas yang dihasilkan dari kompor tungku dengan sangat baik,
namun akibat penyusutan daun teh tayu saat dilakukan proses pengeringan
membuat daun teh tayu yang sudah kering masuk ke dalam lubang pelat sehingga
daun kering yang seharusnya bisa diproduksi justru harus dibuang karena jatuh
kedalam mesin. Disamping itu, proses pemasukan bahan mentah, dan proses
pengeluaran daun teh yang sudah kering itu dilakukkan dari depan rotary dryer

sehingga untuk mengeluarkan teh yang sudah kering mesin harus dimatikan, baru



kemudian daun teh tayu kering dikeluarkan dari mesin. Proses pengeringan ini bagi
pelaku usaha dirasakan cukup merepotkan karena ketika akan mengeringkan daun
teh tayu dia harus kembali menghidupkan mesin rotary dryer untuk melakukan
proses pengeringan selanjutnya. Konsep mesin pengering lainnya menggunakan
mekanisme seperti mesin aduk semen dimana dauh teh tayu dimasukkan ke dalam
wadah yang dipanaskan. Daun teh tayu akan disangrai sembari tabung tersebut
diputar. Proses pengeringan daun teh menggunakan sistem ini memiliki kelemahan
dimana proses pengeringan tidak bisa dilakukan secara terus-menerus. Daun teh
tayu yang telah kering memiliki tingkat kekeringan yang berbeda-beda sehingga
kecenderungan teh tayu untuk kering merata sulit untuk dicapai [2].

Berdasarkan permasalahan yang muncul diatas maka perlu dilakukan
optimasi terhadap rancangan mesin pengering dan penyangrai daun teh tayu
sehingga kontruksi sistem tabung penyangrai dapat melakukan proses penyangraian
daun teh tayu sehingga proses penyangraian dapat dilakukan secara kontinyu
dengan tetap memperhatikan penyusutan daun teh sehingga proses penyangraian
menjadi maksimal, dan hasil penyangraian dapat diterima oleh pelaku usaha dalam

mengembangkan usaha.

1.2 Rumusan dan Batasan Masalah
Berikut ini akan diuraikan rumusan dari permasalahan dalam
mengoptimalkan rancangan mesin pengering dan penyangrai daun teh tayu, yaitu:

1. Bagaimana penentuan ukuran diameter pada tabung plat stainless berpori?

2. Bagaimana mendesain sirip pada tabung rotary dryer sehingga bisa
mengarahkan pergerakan daun teh keluar dari mesin penyangrai?

3. Bagaimana merancang sistem pemasukan dan pengeluaran daun teh tayu
kedalam mesin sehingga dapat beroperasi tanpa menghentikan proses
penyangraian dengan menerapkan metode perancangan VDI 22227

Pada penelitian ini tidak membahas sistem pemanas untuk mengeringkan teh
tayu, dan sistem kelistrikan pada motor listrik yang digunakan pada rancangan

mesin. Purwarupa yang dikerjakan hanya untuk menampilkan sistem pemasukan,



mekanisme penyangraian daun teh tayu dalam tabung pengering, dan sistem

pengeluaran daun teh tayu dari mesin.

1.3 Tujuan Proyek Akhir
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

1. Menentukan ukuran diameter lubang pada tabung plat stainless berpori yang
sesuai dengan ukuran penyusutan daun teh tayu, untuk mencegah keluarnya
daun teh selama proses penyangraian, agar daun teh tidak keluar selama proses
berlangsung.

2. Mampu mengarahkan pergerakan daun teh menuju bagian output, sehingga
proses pengeluaran daun teh berlangsung lancar dan merata tanpa tersisa di
dalam tabung.

3. Sistem input dikembangkan untuk memungkinkan daun teh tayu masuk ke
dalam mesin secara kontinyu tanpa menganggu proses penyangraian yang
sedang berlangsung. Sementara itu, sistem output dirancang agar hasil sangrai
dapat dikeluarkan secara terus-menerus, sehingga proses produksi dapat

berjalan tanpa henti.



BAB 11
DASAR TEORI

2.1 Teh Tayu

Teh Tayu merupakan varietas teh yang berasal dari Tiongkok dan dikenal
memiliki manfaat kesehatan sebagai obat tradisional. Tanaman ini dibawa ke
Indonesia oleh para pekerja tambang timah dari Tiongkok lebih dari seratus tahun
yang lalu. Teh tayu dipercaya dapat membantu menurunkan kadar kolesterol, gula
darah, dan tekanan darah tinggi. Meskipun tanaman teh umumnya tumbuh di daerah
dataran tinggi yang sejuk, tanaman teh ini juga dapat tumbuh dengan baik di dataran

rendah, seperti di Dusun Tayu.

Gambar 2. 1 Teh Tayu [2].

Teh ini merupakan satu-satunya jenis teh herbal yang dibudidayakan di
Provinsi Kepulauan Bangka Belitung, tepatnya di Dusun Ketap, Desa Tayu,
Kecamatan Jebus, Kabupaten Bangka Barat. Proses pengolahannya masih
dilakukan secara tradisional, diwariskan secara turun-temurun. Pada tahap
penyangraian dan pengeringan, daun teh diaduk menggunakan dua batang kayu
yang diikat menyerupai bentuk garpu, kemudian diproses di atas wajan besar (kuali)
yang diletakkan di tungku pembakaran. Proses ini berlangsung selama dua jam dan

menghasilkan 3 kg teh kering dari 5 kg daun teh basah [7].



2.2 Metodologi Perancangan VDI 2222

Metode VDI 2222 merupakan panduan perancangan sistem dan produk yang
disusun secara terstruktur oleh asosiasi insinyur Jerman, Verein Deutscher
Ingenieure (VDI). Tujuan dari metode ini adalah untuk membantu proses desain
agar lebih efisien dan tepat sasaran, dengan menggabungkan hasil-hasil penelitian

dalam bidang rekayasa desain [8].

2.2.1 Merencana
Pada tahap ini, fokus utamanya adalah identifikasi tujuan, ruang lingkup, dan
kebutuhan yang ingin dicapai dalam perancangan. Selain itu, juga dilakukan

analisis masalah agar proses desain memiliki arah dan sasaran yang jelas.

2.2.2 Mengkonsep

Setelah perencanaan selesai, tahap ini bertujuan untuk menghasilkan berbagai
ide solusi. Konsep-konsep yang dikembangkan akan dievaluasi berdasarkan
kesesuaiannya dengan kebutuhan dan keterbatasan, lalu dipilih satu yang paling
cocok untuk dikembangkan lebih lanjut.
1. Daftar Tuntutan

Daftar tuntutan berisi kebutuhan dan keinginan yang harus dicapai oleh
rancangan. Daftar tuntutan dibuat berdasarkan data yang telah dikumpulkan
sebelumnya. Daftar tuntutan dikelompokkan menjadi 3 bagian, yaitu tuntutan
utama, tuntutan kedua, dan keinginan. Dari ketiganya, tuntutan utama menjadi
prioritas utama untuk untuk dicapai adalah tuntutan utama.
2. Metode Penguraian Fungsi

Tahap ini bertujuan menghasilkan penjelasan mengenai fungsi tiap bagian
mesin beserta deskripsinya. Untuk mencapai hal tersebut, langkah awal yang dapat
dilakukan adalah membuat analisa black box, kemudian dilanjutkan dengan
membuat ruang lingkup perancangan dan diagram fungsi bagian.
3. Membuat Alternatif Fungsi Bagian

Pada tahap ini, dibuat alternatif masing-masing fungsi bagian dari mesin

penyangrai daun teh tayu yang akan dirancang. Alternatif konsep tidak harus



digambar menggunakan software CAD namun juga dapat ditampilkan dalam
bentuk gambar manual, foto bagian mesin, maupun mekanisme lain. Minimal harus
ada 3 (tiga) alternatif konsep untuk melakukan penilaian konsep. Untuk
memudahkan proses pemilihan, maka dibuat uraian kekurangan serta kelebihan
untuk setiap alternatif yang akan dipilih [9].
4. Membuat Alternatif Fungsi Keseluruhan

Pembuatan variasi konsep dilakukan dengan menggabungkan ide untuk
mendapatkan solusi dari diagram black box yang telah dibuat sebelumnya. Terdapat
beberapa alternatif fungsi dari tiap bagian mesin penyangrai daun teh tayu. Minimal
ada 3 (tiga) varian konsep yang dibuat [9].
5. Varian Konsep

Pada tahap ini, dari masing-masing alternatif fungsi bagian dipilih dan
dihubungkan antara bagian satu dengan bagian lain untuk menghasilkan suatu
varian konsep yang akan digunakan dalam pembuatan mesin penyangrai daun teh
tayu. Hasil akhir pada tahap ini adalah 3 jenis varian konsep mesin dan dilengkapi
dengan kekurangan serta kelebihannya masing-masing dan diharapkan
menghasilkan varian konsep yang dapat memenuhi tuntutan yang diinginkan [9].
6. Penilaian Varian Konsep

Penilaian varian konsep dilakukan dengan mempertimbangkan aspek teknis
serta aspek ekonomi dari setiap konsep. Untuk mempermudah proses penilaian,
maka perlu ditentukan bobot kebutuhan dari masing-masing fungsi bagian.
Berdasarkan bobot tersebut, akan diperoleh kesimpulan fungsi mana yang harus

ditindaklanjuti ke proses pembuatan draft [9].

2.2.3 Merancang

Ada beberapa faktor utama yang perlu diperhatikan dalam merancang mesin
penyangrai daun teh tayu yaitu:
1. Standardisasi

Mencakup standar penggambaran yang berlaku (seperti ISO, DIN, atau JIS)
dan menggunakan komponen standar. Ini akan membantu mengurangi waktu

sehingga pengerjaan mesin lebih cepat.



2. Elemen Mesin

Pilih elemen-elemen mesin yang umum digunakan dalam jenis maupun
ukurannya. Pendekatan ini akan mempermudah proses desain dan produksi.
3. Bahan
Sesuaikan pemilihan bahan dengan fungsi produk. Pertimbangkan sistem yang
relevan dan, jika perlu, gunakan bahan yang lebih kuat untuk bagian-bagian tertentu
atau seluruhnya.
4. Permesinan

Pemilihan komponen mana yang memerlukan pengerjaan mesin (misalnya
dengan mesin bubut, bor, frais, atau las). Perencanaan ini penting untuk kelancaran
proses produksi.
5. Perawatan

Rencanakan perawatan mesin sejak awal. Hal ini akan memperpanjang usia
pakainya, memudahkan perbaikan jika terjadi kerusakan, dan membantu
mengidentifikasi bagian-bagian yang rentan atau memerlukan perawatan khusus.
6. Ekonomis

Seluruh aspek desain, mulai dari standardisasi, pemilihan elemen mesin,
bahan, bentuk, proses permesinan, hingga perawatan, harus mempertimbangkan

faktor ekonomis.

2.2.4 Penyelesaian
Tahap ini hal-hal yang perlu diperhatikan adalah:

1. Membuat gambar susunan

2.  Membuat gambar bagian
3. Pembuatan prototype
4. Ujicoba

2.3 Rotary Dryer
Rotary dryer adalah alat pengering berbentuk silinder atau drum yang
berputar secara terus-menerus, dengan sumber panas berasal dari tungku

pembakaran. Proses pengeringan berlangsung melalui perputaran drum secara



berulang, sehingga seluruh bagian permukaan bahan, baik atas maupun bawah,
terkena panas secara merata. Hal ini memungkinkan proses pengeringan
berlangsung secara menyeluruh.

Rotary dryer adalah sebuah tabung silinder berputar yang berfungsi untuk
mengeringkan daun teh tayu menggunakan panas yang dialirkan secara langsung
dengan bahan yang akan dikeringkan melalui drum yang berputar. Rotary dryer
sendiri dilengkapi oleh sirip yang berguna untuk mengangkat bahan-bahan agar
dapat teraduk secara merata, serta dilengkapi oleh dudukan yang berfungsi menjadi

penahan agar rotary dryer dapat berputar [10].

a) Tipe Pengadukan Luar b) Tipe Pengadukan Terpisah c¢) Tipe Pengadukan Dalam

Gambar 2. 2 Rotary Dryer [10].

2.4 Motor Listrik

Motor listrik adalah elemen mesin yang berfungsi sebagai tenaga penggerak.
Penggunaan motor listrik dengan kebutuhan daya mesin. Motor listrik pada
umumnya berbentuk silinder dan dibagian bawah terdapat dudukan yang berfungsi
sebagai lubang baut supaya motor listrik dapat dirangkai dengan rangka mesin atau
konstruksi mesin yang lain. Poros penggerak terdapat disalah satu ujung motor

listrik dan tepat di tengah-tengahnya, seperti terlihat pada Gambar 2.2 berikut ini.

Gambar 2. 3 Motor Listrik
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Jika N (rpm) adalah putaran dari poros motor listrik dan T (Nm) adalah torsi
pada poros motor listrik, maka besarnya daya p (watt) yang diperlukan untuk

menggerakan sistem adalah:

Mp Xn
9550

(2.1)
Keterangan:

P = Daya motor listrik (Watt)

T = Torsi (Nm)

n = Putaran motor (Rpm)

2.5 Elemen Transmisi

Elemen mesin merupakan komponen penyusun yang memiliki fungsi tertentu
dalam suatu sistem mekanis. Setiap elemen dirancang untuk mentransmisikan,
mengubah, atau menahan gaya, serta mendukung pergerakan dan kinerja mesin
secara keseluruhan. Pemahaman mengenai karakteristik, fungsi, dan prinsip kerja
setiap elemen menjadi dasar penting dalam proses perancangan, analisis, dan
pemeliharaan mesin.
1. Poros

Poros adalah komponen mekanis yang berfungsi untuk mentransfer daya dan
putaran secara bersamaan. Biasanya, poros menyalurkan daya ini melalui berbagai
elemen seperti sabuk, roda gigi, atau rantai. Akibatnya, poros akan menerima beban
puntir (torsi) dan lentur. Untuk mengurangi gesekan yang timbul saat berputar,
poros umumnya ditopang oleh satu atau lebih bantalan. seperti ditunjukkan pada

Gambar 2.4

Gambar 2. 4 Poros
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Berikut ini beberapa aspek yang perlu diperhatikan dalam perhitungan poros
antara lain:
a. Perhitungan Torsi

Torsi merupakan gaya puntir yang bekerja pada suatu poros akibat gaya luar
yang dikenakan pada jarak tertentu dari pusat rotasi. Nilai torsi dapat ditentukan

menggunakan rumus berikut:

T=F.r (2.2)
Dimana:
T = Momen puntir/ Torsi (Nm)

F= Gaya yang berkerja pada screw (kg)

r= Jari-jari screw (mm)
b. Pemilihan Material Poros

Dalam perancangan ini, poros menggunakan material stainless steel 304.
Pemilihan bahan ini didasari oleh karakteristik mekanisnya yang unggul, khususnya
daya tahan terhadap korosi serta kekuatan tarik minimum sebesar 515 MPa. Nilai
tersebut dijadikan sebagai referensi untuk menentukan batas tegangan maksimum
yang dapat diterima oleh poros. Untuk memastikan poros aman terhadap beban
puntir, perlu dilakukan perhitungan terhadap tegangan geser yang diizinkan (t.),

yang dapat dihitung menggunakan rumus berikut:

(ra) = SflibeZ (2.3)
Dimana:

Tq = Tegangan geser izin (kg.mm)

ob = Kekuatan tarik material ~ (MPa)

Sl = Safety Factor 1 (6)

St2 = Safety Factor 1.5 (1,3-3)

2. Puli dan Sabuk
Puli, sering juga dikenal sebagai katrol atau pulley, merupakan roda beralur
yang terpasang pada poros. Fungsinya sebagai penghubung utama bagi sabuk,

memungkinkan sabuk melingkarinya untuk mengirimkan daya. Bentuk alur atau
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permukaan puli disesuaikan dengan jenis sabuk yang digunakan, contohnya puli V
untuk sabuk V-belt atau sprocket untuk sabuk bergigi.

Sabuk (belt) adalah pita fleksibel tanpa ujung yang melingkari dua puli atau
lebih. Perannya adalah menghubungkan dua poros yang berputar secara mekanis
dan memindahkan gerakan rotasi serta daya dari poros penggerak ke poros yang
digerakkan. Secara sederhana, puli adalah roda tempat sabuk berputar, sedangkan
sabuk adalah penghubung yang mengirimkan daya antar puli. Kedua komponen ini

selalu bekerja bersama untuk membentuk sistem transmisi daya yang efektif [11].

Gambar 2. 5 Pulley dan Belt

1. Kecepatan Linier Belt (v)

Kecepatan linier belt dihitung menggunakan rumus:

T dp an

V==X (2.4)
Dimana:

v = Kecepatan linier belt (m/s)

Dp = Diameter pulley penggerak (mm)

nl = Putaran poros penggerak  (rpm)

2. Perhitungan Panjang Belt
Panjang belt diperlukan untuk memastikan sabuk dapat dipasang dengan tepat
pada sistem transmisi, antara pulley penggerak dan pulley yang digerakkan.

Panjang belt (L) dapat dihitung menggunakan rumus:

2
Dy+d
L=2.C+§(Dp+dp)+% (2.5)
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Dimana:

L = Panjang belt (mm)
C = Jarak sumbu poros (mm)
Dp = Diameter pulley penggerak (mm)

dp = Dimateter pulley yang digerakan (mm)

2.6 Teknologi 3D Printing
2.6.1 Fused Deposition Modelling (FDM)

Model pencetakan 3D printing merupakan proses pembuatan objek tiga
dimensi dengan cara menyusun material secara bertahap berdasarkan desain digital.
Proses ini diawali dengan merancang model menggunakan perangkat lunak desain
berbantuan komputer (CAD), yang kemudian disimpan dalam format file seperti
STL. File tersebut selanjutnya diproses menggunakan perangkat lunak pemotong

(slicer) untuk membagi model menjadi lapisan-lapisan tipis.

Gambar 2. 6 Mesin 3D Printing

Saat proses pencetakan berlangsung, printer mengikuti instruksi dari G-code
dan menyusun material lapis demi lapis hingga membentuk objek sesuai desain.
Teknologi yang paling umum digunakan adalah Fused Deposition Modeling
(FDM), di mana filamen plastik seperti PLA akan dilelehkan dan diletakkan secara
bertahap.

Teknologi ini memungkinkan pembuatan bentuk-bentuk kompleks dengan

tingkat ketelitian tinggi. Selain itu, prosesnya relatif cepat dan efisien dari segi
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biaya, sehingga sangat cocok digunakan di berbagai bidang seperti industri
manufaktur, dunia medis, pendidikan, seni, hingga kebutuhan rumahan. Hal ini
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh [12] yang menyebutkan bahwa
pencetakan 3D mampu mempercepat pembuatan prototipe sekaligus menekan

biaya produksi tanpa mengurangi kualitas bentuk dan fungsi objek.

2.6.2 Material 3d Printing

Material yang digunakan dalam proses 3D printing, terutama jenis filamen
PLA (Polylactic Acid), merupakan salah satu bahan yang paling umum digunakan
dalam teknik manufaktur aditif. PLA dikenal sebagai bahan yang ramah lingkungan
karena sifatnya yang biodegradable dan terbuat dari sumber daya terbarukan. Selain
mudah diproses, PLA juga memiliki kekuatan tarik dan kekakuan yang cukup baik,
serta dapat dicetak pada suhu rendah, sehingga sangat cocok untuk pembuatan
purwarupa maupun produk jadi. Bahkan, varian PLA dengan standar food grade

juga tersedia dan digunakan dalam aplikasi yang berkaitan dengan makanan [13].

Gambar 2. 7 Filamen PLA

Di sisi lain, filamen 3D printing umumnya dibuat dari berbagai jenis plastik
termoplastik seperti PLA, ABS, PETG, TPU, polypropylene (PP), hingga nylon.
Bahan-bahan ini dipilih karena sifatnya yang mudah dilelehkan dan dibentuk
kembali secara berlapis selama proses pencetakan. Meski demikian, sebagian besar
dari material tersebut masih belum ramah lingkungan karena sulit terurai secara
alami dan berasal dari sumber yang tidak dapat diperbarui. Beberapa jenis bahkan

memiliki sifat higroskopis, yaitu menyerap kelembapan dari udara, yang dapat

15



berdampak negatif terhadap hasil cetak. Untuk mengatasi hal tersebut, sejumlah
penelitian di Indonesia telah dilakukan untuk mengembangkan alternatif filamen
berbahan dasar limbah plastik, seperti polypropylene, guna mengurangi
pencemaran lingkungan sekaligus menyediakan bahan cetak yang lebih

berkelanjutan [14].

2.6.3 Cetak 3d Printing

Proses cetak 3D merupakan teknik manufaktur aditif yang menghasilkan
objek tiga dimensi dengan cara menambahkan material secara berlapis, sesuai
dengan bentuk yang telah dirancang secara digital. Setiap lapisan disusun dari
bawah ke atas hingga membentuk objek secara keseluruhan. Dalam proses ini,
sejumlah pengaturan mesin seperti kecepatan pencetakan, tingkat kepadatan isi (fill
density), suhu pada nozzle, serta ketebalan tiap lapisan (layer height) sangat
berpengaruh terhadap kualitas dan durasi pencetakan. Teknologi ini
memungkinkan pembuatan komponen dengan desain yang disesuaikan secara
spesifik, sekaligus menghemat waktu dan penggunaan material. Selain plastik,
proses ini juga dapat diterapkan pada berbagai jenis bahan lainnya seperti logam
dan bahkan bahan pangan. Hal ini juga didukung oleh penelitian [15] yang
menunjukkan bahwa pengaturan parameter cetak yang tepat dapat mempercepat

proses produksi dan menghasilkan prototipe dengan kualitas yang baik.

2.6.4 Kinerja Prototype

Kinerja prototipe yang dihasilkan melalui teknologi 3D printing, khususnya
menggunakan mesin FDM Dimension SST 1200ES, terbukti cukup andal dalam hal
kekuatan dan stabilitas. Hal ini tidak terlepas dari penggunaan material ABS, yang
dikenal memiliki ketahanan baik terhadap suhu, benturan, dan deformasi. Proses
pencetakan prototipe juga berlangsung secara efisien karena hanya memerlukan
satu tahap produksi, sehingga mampu menghemat waktu dan biaya secara
signifikan. Selain itu, mesin ini dilengkapi dengan perangkat lunak CatalystEX
yang memudahkan pengguna dalam mengatur posisi serta orientasi model secara

otomatis maupun manual. Fitur-fitur tersebut berkontribusi besar terhadap hasil
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akhir prototipe yang presisi dan sesuai dengan rancangan awal. Efektivitas ini turut
diperkuat oleh hasil penelitian yang dilakukan oleh [16], yang menyatakan bahwa
penggunaan mesin FDM tersebut sangat layak untuk pembuatan prototipe karena

keakuratan dan efisiensi produksinya.
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BAB III

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan meliputi metode VDI 2222 untuk perancangan,

analisis kinematik dan dinamik untuk studi gerak dan gaya, serta topologi dan

eksperimental untuk pengujian kinerja. Perencanaan kegiatan dalam bentuk

diagram alir bertujuan memberikan arahan yang jelas serta menjadi pedoman

pelaksanaan proyek akhir, sehingga target yang diharapkan dapat tercapai. Flow

chart pelaksanaan proyek akhir ini dilihat pada gambar dibawah ini.

Identifikasi

Data
Eksperimen

v

Merencana

v

Mengkonsep

v

Merancang

A

v

Perhitungan

v

Simulasi CAD

Apakah Simulasi
Sesuai Tuntutan?

Tidak

pakah Prototypé€
Berhasil?
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v

Pembuatan Gambar
Kerja

Gambar 3. 1 Diagram Alir Tahapan Pelaksanaan

3.1 Identifikasi Masalah

Langkah pertama yang dilakukan pada proyek akhir ini adalah identifikasi
masalah untuk mengetahui aspek pada mesin yang akan diselesaikan. Proyek akhir
ini berfokus pada proses penyangrai daun teh tayu pada penelitian sebelumnya yang
belum maksimal dimana pada proses pemasukan dan pengeluaran daun teh tayu ke
dalam rotary dryer perlu dimatikan terlebih dahulu sebelum memproses
penyangraian daun teh selanjutnya. Disamping itu, keluarnya daun teh tayu melalui
pori-pori tabung penyangrai (rotary dryer) juga ikut mempengaruhi jumlah daun

teh yang bisa diambil.

3.2 Perancangan

Pada tahap perancangan, akan diuraikan tahapan-tahapan yang dilakukan
dalam penyelesaian rancangan mesin penyangrai daun teh tayu. Data-data yang
didapat dalam tahap perancangan ini diperoleh dari eksperimen yang dilakukan
oleh peneliti sebelumnya dan sumber lainnya yang relevan seperti jurnal penelitian,
laporan penelitian, dan hasil survey. Metode Perancangan yang digunakan dalam
proses perancangan ini adalah metode perancangan VDI (Verein Deutsche

Ingenieuer/ Persatuan Insinyur Jerman) 2222.
3.2.1 Merencana

Merencana adalah tahapan awal dalam merancang mesin penyangrai daun teh

tayu sesuai dengan metode perancangan VDI 2222. Berdasarkan identifikasi
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masalah diatas, maka selanjutnya dilakukan proses pengembangan awal mesin
penyangrai daun teh tayu. Tahapan ini dilakukan untuk pemecahan masalah awal
terhadap mesin sebelumnya, dengan menentukan bagian utama yang akan

dilakukan modifikasi guna mencapai tujuan yang diinginkan.

3.2.2 Mengkonsep

Tahapan mengkonsep menurut VDI 2222 dalam perancangan mesin
pengering dan penyangrai daun teh mencakup proses sistematis mulai dari
penyusunan daftar tuntutan, pengembangan solusi alternatif, hingga penilaian
konsep. Daftar tuntutan disusun berdasarkan kebutuhan fungsional seperti proses
pengeringan dan penyangraian yang berlangsung kontinu, serta sistem input-output
otomatis. Berdasarkan tuntutan tersebut, dikembangkan beberapa alternatif konsep,
dimana setiap konsep kemudian dievaluasi menggunakan kriteria seperti
pencapaian fungsi, proses pembuatan, perakitan, perawatan pembersihan,

keamanan untuk menentukan solusi yang paling optimal.

3.2.3 Merancang

Tahapan merancang menurut VDI 2222 dalam perancangan mesin pengering
dan penyangrai daun teh meliputi pengembangan konsep terpilih menjadi
rancangan teknis yang lebih rinci. Pada tahap ini dilakukan pembuatan pra-desain
berskala 1:1 yang mencakup kejelasan fungsi setiap komponen, bentuk dan ukuran
detail, pemilihan material yang sesuai untuk ketahanan terhadap suhu tinggi dan
korosi, serta penyusunan urutan proses perakitan secara sistematis. Desain ini tidak
hanya menggambarkan wujud fisik mesin, tetapi juga mencakup data teknis penting
seperti spesifikasi mekanis, sambungan, toleransi, dan integrasi antar bagian,
sehingga dapat dijadikan dasar untuk proses manufaktur dan uji fungsional lebih

lanjut.
3.2.4 Perhitungan

Tahapan perhitungan menurut VDI 2222 dalam perancangan mesin

pengering dan penyangrai daun teh bertujuan untuk memastikan bahwa rancangan

20



memenuhi aspek fungsional dan kekuatan secara teknis. Pada tahap ini dilakukan
perencanaan dan analisis komponen utama, seperti perhitungan diameter tabung
rotary dryer, perancangan sistem transmisi pulley dan belt guna memastikan
kecepatan putar yang sesuai, serta analisis kekuatan pembebanan pada poros untuk
menjamin daya tahan terhadap torsi dan beban kerja selama operasi. Semua
perhitungan dilakukan berdasarkan prinsip teknik mesin dan standar keamanan,
sehingga hasil desain tidak hanya efisien secara fungsional tetapi juga andal dan

aman dalam jangka panjang.

3.3 Simulasi CAD

Dalam proses perancangan, simulasi dilakukan untuk menguji kinerja desain
mesin secara virtual, memeriksa kesesuaian antar komponen, mengevaluasi
pergerakan mekanis, serta mengidentifikasi potensi kesalahan sebelum memasuki
tahap pembuatan fisik. Jika ditemukan kesalahan dari hasil simulasi CAD terhadap
komponen yang dirancang maka prosesnya kembali ke tahap merancang. Jika tidak

proses dilanjutkan ke tahap pembuatan prototype.

3.4 Pembuatan Prototype Rotary Dryer

Setelah desain selesai dan simulasi dilakukan, tahap selanjutnya adalah
membuat prototype dengan menggunakan mesin 3D Printing tipe FDM. Setiap
komponen pada sistem rotary dryer akan dicetak sesuai gambar kerja dengan sekala
tertentu, kemudian merakitnya menjadi satu kesatuan sistem untuk dan
disimulasikan untuk melihat mekanisme pergerakan rotary dryer secara nyata.
Apabila terdapat kesalahan dalam pengujian maka kembali ke tahap merancang.

Jika tidak maka proses dilanjutkan ke tahap penyelesaian.

3.5 Pembuatan Gambar Kerja
Tahap penyelesaian dilakukan setelah desain final sudah ditentukan. Pada
tahap ini yang akan dilakukan adalah membuat gambar kerja dan gambar susunan,

penyelesaian dokumen, penyerahan dokumen ke tahap pabrikasi.
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BAB 1V
PEMBAHASAN

4.1 Identifikasi Masalah

Penyusutan daun teh yang menyebabkan keluarnya daun melalui lubang plat
berpori saat pengeringan mengindentifikasikan bahwa ukuran pori pada mesin
penyangrai terlalu besar dibandingkan dengan ukuran daun teh yang telah
menyusut. Kondisi ini mengurangi hasil produksi karena banyaknya daun teh yang
keluar, dapat menurunkan energi karena panas yang terbuang, dan dapat mencemari
area kerja. Solusi untuk mengatasi hal ini adalah mendesain ulang ukuran pori pada
plat stainless, membuatnya lebih kecil agar sesuai dengan ukuran daun teh yang
sudah kering.

Di sisa lain masalah pemasukan dan pengeluaran daun teh dari sisi yang sama
pada rotary dryer yang mengharuskan mesin dimatikan saat proses berlangsung.
Selain itu, akibat seringnya mematikan dan menghidupkan mesin dapat
memengaruhi kualitas pengeringan dan meningkatkan konsumsi energi. Untuk
mengatasinya, perlu modifikasi sistem pengeringan secara kontinu, di mana
pemasukan dan pengeluaran bahan dapat dilakukan secara otomatis saat mesin tetap

beroperasi.

4.2 Perancangan
4.2.1 Merencana

Pada tahap ini beberapa poin penting pada penelitian yang dijadikan sebagai
acuan awal dalam perencanaan mesin penyangrai dan pengering daun teh tayu.
Point penting tersebut terdiri dari penentuan ukuran diameter pada tabung plat
stainless berpori, sistem sirip pada tabung rofary dryer bisa mengarahkan
pergerakan daun teh keluar dari mesin penyangrai, dan sistem pemasukan dan
pengeluaran daun teh tayu kedalam mesin sehingga dapat beroperasi tanpa
menghentikan proses penyangraian. Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, pelat

stainless berpori dengan diameter 2 mm menyebabkan keluarnya daun teh kering
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akibat penyusutan ukuran daun teh saat pengeringan. Bentuk daun teh tayu
memiliki ukuran yang beragam sehingga ketika dikeringkan penyusutan daun teh
tayu terjadi sebesar 70-80% saat dilakukan proses pengeringan membuat daun teh

tayu yang sudah kering masuk ke dalam lubang plat stainless berpori.

Pengujian Tahap 1 Pengujian ahap 2 Pengujian Tahap 3 Pengujian Tahap 4

-

Gambar 4. 1 Pengujian Tahap Penyusutan Daun Teh Tayu [2].

Oleh karena itu, ditentukan ukuran diameter lubang pada tabung plat stainless
berpori yang sesuai dengan ukuran penyusutan daun teh tayu, yaitu sekitar 1 mm,
berdasarkan hasil pengamatan fisik dan pengukuran rata-rata dimensi daun teh tayu
sebelum dan sesudah proses pengeringan. Ukuran ini ditetapkan untuk mencegah
keluarnya daun teh selama proses penyangraian berlangsung, sekaligus memastikan

proses pengolahan.

Gambar 4. 2 Bentuk Sirip pada Mesin Sebelumnya [2].

Pada mesin sebelumnya sirip yang digunakan berbentuk memanjang tegak
lurus, saat proses penyangraian menggunakan sirip tersebut proses penyangraian

tidak bisa mengarahkan daun teh menuju output secara otomatis.
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Berdasarkan literatur untuk mengarahkan daun teh menuju output secara
kontinyu, digunakan sirip penyangrai dengan sudut kemiringan 5°. Sirip pada
tabung pengering akan berfungsi sebagai penyangrai sekaligus pendorong untuk
mengarahkan daun teh tayu keluar dari mesin. Bentuk sirip disesuaikan agar proses
penyangraian atau proses membolak-balik daun teh menjadi lebih optimal. Sirip
tersebut diatur dengan kemiringan 5°, hal ini merujuk pada beberapa literatur dari
penelitian dimana sirip yang digunakan memiliki lebar 10mm, dengan kemiringan
sebesar 5°.

Disamping itu, proses pemasukan bahan mentah, dan proses pengeluaran

daun teh yang sudah kering itu dilakukkan dari depan rotary dryer sehingga untuk

mengeluarkan teh yang sudah kering mesin harus dimatikan.

Gambar 4. 3 Rancangan Mesin Sebelumnya [2].

Pengembangan awal dari penelitian ini adalah merancang mekanisme pada
proses pemasukkan dan pengeluaran penyangraian yang memungkinkan proses
berlangsung secara kontinyu tanpa menghentikan proses pengolahan daun teh.
Sementara itu, sistem input dan output dirancang secara terpisah, di mana bahan
mentah dapat dimasukkan melalui saluran input saat proses berjalan tanpa harus
mematikan mesin, dan hasil penyangraian akan keluar melalui saluran output secara

otomatis setelah melewati tahap pengeringan penuh.
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4.2.2 Mengkonsep

Berdasarkan hasil analisa dari tahap merencana, maka akan dijelaskan

kebutuhan apa saja yang akan dikelompokkan kedalam daftar tuntutan yaitu.

1. Membuat Daftar Tuntutan

Dalam tahapan ini diuraikan beberapa tuntutan yang ingin dicapai dalam

proyek akhir ini. Berikut beberapa tuntutan yang diinginkan terdiri yaitu.

Tabel 4. 1 Daftar Tuntutan

No Tuntutan Utama Deskripsi
1 Bahan baku Daun teh tayu
2 Tabung Pengering dan Menggunakan pelat stainless steel berpori
Penyangrai dengan diameter pori-pori 1 mm, tebal pelat
2mm
3 Sirip Pengering Merancang sirip yang mengarahkan daun teh
Penyangrai tayu keoutput.
No Tuntutan Kedua Deskripsi
1 Sistem Transmisi Tabung Mekanisme yang digunakan untuk memutar
tabung pengering dan penyangrai
2 Sistem Input Daun Teh Mekanisme yang digunakan untuk
Tayu memasukkan daun teh tayu ke tabung rotary
dryer
3 Sistem Output Daun Teh  Mekanisme yang digunakan untuk
Tayu mengeluarkan daun teh tayu ke tabung rotary
dryer
4 Sistem Dudukan Rotary =~ Mekanisme yang digunakan untuk menjaga
Dryer perputaran tabung agar tetap stabil
No Keinginan
1 Estetika
2 Mobilitas
3 Ramah lingkungan
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2. Metode Penguraian Fungsi

Pada tahap metode penguraian fungsi diterapkan untuk memecah masalah
dari mesin penyangrai daun teh tayu menggunakan Black box. Metode Black box
dipilih karena lebih menekankan pada apa yang dikerjakan dan dihasilkan oleh

sistem, tanpa harus memahami isi atau cara kerja di dalamnya

INPUT PROSES OuUTPUT

= Daun Teh Tayu Basah | Sistem Rotary dryer pada |®Daun Teh Tayu Kering

= Penggerak . . = Panas
= Api Mesin Penyangrai = Getaran

= Gas
= [ istrik

Gambar 4. 4 Diagram Black Box

Berdasarkan diagram diatas dapat disimpulkan bahwa pada area input
diantaranya daun teh tayu basah, penggerak, api, gas, dan listrik. Sedangkan output
yang akan dihasilkan diantaranya daun teh tayu kering, panas, dan getaran. Dalam
ruang lingkup perancangan akan menguraikan sistem atau fungsi yang diperlukan

dalam proses penyangraian dan pengeringan daun teh secara kontinyu.

Daun Teh Tayu Basah
|
v
Sistem Dudukan | Sistem Wadah Daun | Sistem Input
Tabung Rotary Dryer Teh Tayu
v
Sistem Penyangrai »|  Sistem Pemanas ,| Sistem Penggerak
dan Transmisi
v
Sistem Rangka < Sistem Output < Sistem Stopper
A 4
Daun Teh Tayu Kering

Gambar 4. 5 Ruang Lingkup Perancangan
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Gambar diatas menampilkan fungsi-fungsi mesin yang akan menunjang pada
proses pengeringan dan penyangraian daun teh tayu. Untuk memperjelas setiap
fungsi pada ruang lingkup perancangan diatas akan disajikan beberapa penjelasan

melalui diagram fungsi bagian.

Fungsi Bagian Mesin Penyangrai Daun Teh Tayu

Fungsi Sistem Input
Teh Tayu
Fungsi Sistem Dudukan
Tabung Rotary Dryer
Fungsi Sistem Penyangrai
Fungsi Sistem Penggerak
dan Transmisi
Fungsi Sistem Stopper
Fungsi Sistem Output
Fungsi Sistem Rangka

Fungsi Sistem Wadah Daun
Fungsi Sistem Pemanas

Gambar 4. 6 Diagram Fungsi Bagian

Uraian fungsi bagian merupakan penjelasan mendetail mengenai peran dan
kontribusi masing-masing komponen yang telah diidentifikasi dalam sistem. Tabel
4.2 berikut menyajikan uraian fungsi dari setiap bagian pada mesin penyangrai daun
teh tayu yang dirancang, sehingga dapat memberikan gambaran yang lebih jelas

mengenai fungsionalitas tiap komponen.

Tabel 4. 2 Uraian Fungsi Bagian

No Fungsi Bagian Fungsi

1 Fungsi Input Berfungsi untuk tempat memasukkan daun teh

ke dalam tabung rotary dryer.

2 Fungsi Wadah Daun Teh | Berfungsi untuk menampung daun teh yang
akan dikeringkan dan disangrai. Komponen ini

berbentuk tabung.
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No Fungsi Bagian Fungsi

3 Fungsi Dudukan Tabung | Berfungsi untuk menahan tabung rotary dryer
Rotary Dryer agar perputarannya tetap stabil.

4 Fungsi Penyangrai Berfungsi untuk menyangrai daun teh tayu
dengan menggunakan sirip yang di desain

mengarah ke tempat pengeluaran daun teh.

5 Fungsi Pemanas Berfungsi sebagai pemanas yang akan

mengeringkan daun teh tayu.

6 Fungsi Penggerak dan | Berfungsi untuk memberikan tenaga dari

Transmisi motor listik untuk menggerakkan sistem
transmisi.
7 Fungsi Stopper Berfungsi untuk menahan daun teh tayu yang
belum kering.
8 Fungsi Output Berfungsi untuk tempat keluarnya daun teh
tayu kering.
9 Fungsi Rangka Berfungsi untuk menopang keseluruhan

bagian mesin dan mampu menahan tegangan-

tegangan yang terjadi.

3. Alternatif Fungsi Bagian

Setelah seluruh fungsi bagian atau sistem penunjang teridentifikasi maka
selanjutnya menemukan solusi pra-desain sistem mekanisme pengering penyangrai
daun teh tayu. Setiap fungsi akan memiliki minimal 3 (tiga) alternatif dimana dari
masing-masing alternatif memiliki gambaran secara umum dan solusi dari
permasalahan yang dibahas. Dari beberapa fungsi mesin ada beberapa yang tidak
dicarikan alternatifnya dikarenakan menggunakan desain tunggal, seperti fungsi
rangka dimana akan menggunakan pelat profil L, fungsi transmisi tabung pengering
penyangrai menggunakan puli-belt, dan fungsi pemanas menggunakan kompor gas
tungku, dan fungsi wadah akan menggunakan tabung dengan bahan plat stainless

berpori.
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1. Sistem Input

Pada tabel 4.3 akan menyajikan berbagai alternatif pada sistem input yang

dapat diterapkan dalam perancangan mesin pengering dan penyangrai daun teh

tayu. Setiap alternatif disertai dengan uraian kelebihan dan kekurangannya masing-

masing.
Tabel 4. 3 Sistem Input
Alternatif Kelebihan Kekurangan
F1 Perakitan mudah | - Pembuatan part yang
Perawatan dan sulit
pembersihan - Tidak standar
mudah - Berat

Biaya produksi

rendah

F2 Perakitan mudah | - Pembuatan sulit
Desain sederhana | - Tidak standar
dan ekonomis - Terlalu banyak
Perawatan dan pengelasan
pembersihan
mudah

F3 Perakitan mudah | - Pembuatan sulit

Bentuk ringkas
dan kokoh
Perawatan dan
pembersihan

mudah

- Terlalu banyak
pengelasan
- Biaya produksi

mahal
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2. Sistem Dudukan Tabung Rotary Dryer
Pada tabel 4.4 menyajikan berbagai alternatif pada sistem input yang dapat
diterapkan dalam perancangan mesin penyangrai daun teh tayu. Setiap alternatif

disertai dengan uraian kelebihan dan kekurangannya masing-masing.

Tabel 4. 4 Sistem Dudukan Tabung Rotary Dryer

Alternatif Kelebihan Kekurangan
Gl - Menggunakan part | - Perawatan dan
standar pembersihan
- Mudah diganti jika | sulit
rusak - Perakitan sulit
- Mengurangi - Resiko terjadinya
Keausan pada selip
Tabung
G2 - Biaya produksi - Perakitan sulit
murah - Pembuatan sulit
= Mendukung operasi| - Perawatan dan
kontinyu pembersihan
- Mengurangi sulit
Keausan pada
Tabung
G3 - Menggunakan part | - Material mahal
standar - Perawatan yang
- Mendukung sulit
operasi kontinyu - Rentan terhadap
- Perakitan mudah suhu panas
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3. Sistem Penyangrai
Pada tabel 4.5 menyajikan berbagai alternatif pada sistem input yang dapat

diterapkan dalam perancangan mesin penyangrai daun teh tayu. Setiap alternatif

disertai dengan uraian kelebihan dan kekurangannya masing-masing.

Tabel 4. 5 Sistem Penyangrai

Alternatif Kelebihan Kekurangan
H1 - Bentuk simple - Terlalu banyak
- Perakitan mudah pengelasan
- Berat ringan - Pembuatan sulit
- Perawatan dan
pembersihan
sulit
H2 - Perakitan mudah - Pembuatan sulit
- Bentuk simple - Tidak standar
- Lengkungan - Perawatan dan
membantu pembersihan
pengangkatan daun sulit
H3 - Bentuk simple dan | - Perawatan dan
stabil pembersihan
- Proses pembuatan sulit
mudah - Sedikit  lebih
- Perakitan mudah berat
- Daun teh jatuh
lebih cepat
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4. Sistem Output
Pada tabel 4.6 Pada tabel 4.3 menyajikan berbagai alternatif pada sistem input
yang dapat diterapkan dalam perancangan mesin penyangrai daun teh tayu. Setiap

alternatif disertai dengan uraian kelebihan dan kekurangannya masing-masing.

Tabel 4. 6 Sistem Output

- Tidak perlu bongkar | - Terlalu banyak
pasang pengelasan
- Biaya produksi - Pembuatan sulit
rendah - Perawatan dan
- Perakitan mudah pembersihan
sulit
12 - Perawatan dan - Pembuatan sulit
pembersihan - Perakitan sulit
mudah - Tampilan kurang
- Dapat di bongkar menarik
pasang
- Biaya produksi
rendah
I3 - Perawatan dan - Material mahal
pembersihan - Tidak bisa
mudah bongkar
- Pembuatan mudah pasang
- Proses pengeluaran | - Terlalu banyak
mudah pengelasan
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4. Varian Konsep

Pada tahap ini, alternatif dari masing-masing fungsi bagian dipilih dan
digabung satu sama lain sehingga diperoleh 3 (tiga) varian konsep yang ditampilkan
dalam model 3D. Hal ini dimaksudkan agar dalam proses pemilihan terdapat
pembanding dan diharapkan dapat dipilih varian konsep yang dapat memenuhi

tuntutan yang diinginkan.

Tabel 4. 7 Kotak Morfologi

No Fungsi Bagian Varian Konsep Alternatif Fungsi
Bagian

1 | Fungsi Rangka ‘\A\ o o A A
2 | Fungsi Penggerak B 13: \ ) “. B B
3 | Fungsi Wadah Daun Teh Tayu c B \C\x :“ C
4 | Fungsi Pemanas D :p'D \:’ mo
5 | Fungsi Stopper ,’ E !’ E E
6 | Fungsi Input F1 ‘.\lf\ F3
7 | Fungsi Dudukan Tabung Rotary Dryer
8 | Fungsi Penyangrai
9 | Fungsi Output

Setelah melihat Tabel 4.7 diatas, kita bisa mengambil 3 kombinasi konsep
untuk selanjutnya akan diuraikan keunggulan mesin secara umum beserta proses
pengoperasian mesinnya.

1. Varian Konsep 1

Varian konsep 1 (VK1) merupakan kombinasi dari alternatif fungsi bagian
F1, G2, H3 dan I1. Varian konsep ini bekerja secara kontinyu. Cara kerja mesin ini
yaitu dengan memasukan daun teh tayu yang basah ke tabung rotary dryer melewati

sistem input. Kemudian setelah daun teh tayu masuk kedalam tabung, daun teh tayu
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diaduk menggunakan sirip dengan kemiringan 5°. Daun teh tayu yang belum kering
dapat ditahan menggunakan stopper agar tidak keluar secara otomatis. Jika daun
teh dianggap sudah kering stopper dapat dibuka dan daun teh dapat keluar secara

otomatis melalui output.

Gambar 4. 7 Varian Konsep 1

Keuntungan tabung rotary dryer, bahan di dalamnya teraduk terus-menerus
sehingga pemanasan merata dan hasil sangrai lebih konsisten. Mesin bekerja
otomatis dengan motor penggerak, sehingga tidak memerlukan pengadukan manual
yang melelahkan. Rangka mesin menggunakan roda, sehingga mudah dipindahkan
dan dibersihkan. Bahan dan desain mesin memungkinkan proses yang tertutup dan
bersih, mengurangi risiko kontaminasi. Kekurangan yang terdapat pada mesin ini
adalah kurangnya penggunaan komponen standar yang mengakibatkan beberapa

komponen sedikit sulit untuk dicari.
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2. Varian Konsep 2

Varian Konsep 2 (VK2) merupakan kombinasi dari alternatif fungsi bagian
F2, G3, H1 dan 13. Cara kerja mesin ini yaitu dengan memasukan daun teh tayu ke
sisi input pada bagian tabung pengering yang kemudian daun teh tayu akan diaduk
dan di dorong mengarah output menggunakan sirip. Pada proses pengadukan daun
teh dikeringkan menggunakan suhu panas dari plat yang dipanaskan menggunakan
kompor sehingga daun teh tayu kering secara merata dan keluar otomatis melalui
output. Jika daun teh tayu belum kering, daun teh tayu dapat ditahan menggunakan

stopper sampai daun teh tayu kering.

Gambar 4. 8 Varian Konsep 2

Keuntungan dari mesin ini yaitu dapat melakukan pekerjaan secara kontinyu
sehingga mesin tidak perlu dimatikan terlebih dahulu pada saat pemasukan dan
pengeluaran daun teh tayu. Kekurangan yang terdapat pada mesin ini adalah

perawatan dan pembersihan yang sulit.
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3. Varian Konsep 3

Varian konsep 3 (VK3) merupakan kombinasi dari alternatif fungsi bagian
F3,G1, H2 dan I2. Varian konsep ini memiliki sistem pengaduk dan pengering yang
tergabung menjadi satu. Cara kerja mesin ini yaitu dengan memasukan daun teh
tayu ke tabung rotary dryer melalui input dan daun teh tayu akan dikeringkan serta
diaduk dan diuraikan menggunakan sirip. Jika daun teh belum kering dapat ditahan
menggunakan stopper. Setelah kering daun teh akan keluar secara otomatis ke
output jika stopper dibuka. Setelah itu daun teh turun mengarah ke tempat karung

yang disediakan.

Gambar 4. 9 Varian Konsep 3

Keuntungan dari mesin ini adalah mudah dibongkar pasang, setelah itu karna
menggunakan rantai jadi kecepatan dapat diperlambat dengan baik. Kekurangan
yang terdapat pada mesin ini adalah penggunaan yang kurang nyaman dimana input

sedikit lebih tinggi.
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5. Penilaian Aspek Teknis-Ekonomis

Setelah menyusun alternatif fungsi keseluruhan, penilaian variasi konsep

dilakukan untuk memutuskan alternatif yang akan ditindaklanjuti ke proses

pembuatan draft. Penilaian setiap varian konsep untuk skala penilaian diberikan

terdapat pada tabel dibawah.
Tabel 4. 8 Skala Penilaian

1

2

3

4

Kurang Baik

Cukup Baik

Baik

Sangat Baik

Untuk mendapat kombinasi konsep yang tepat dan sesuai dengan kebutuhan

produksi, maka diberikan penilaian dilihat dari aspek teknis dan aspek ekonomis.

1. Penilaian Aspek Teknis

Untuk melakukan penilaian pada aspek teknis, yang perlu diperhatikan ada

beberapa aspek. Tabel 4.9 ini menunjukkan kriteria aspek penilaian teknis.

Tabel 4. 9 Penilaian Aspek Teknis

Optimum AVK1 AVK 2 AVK 3
Kriteria
No Bobot Bobot Bobot Bobot
Penilaian Nilai | Bobot | Nilai Nilai Nilai
Nilai Nilai Nilai
Pencapaian
1 0,40 4 1,60 3 1,20 3 1,20 3 1,20
Fungsi
Proses
2 0,20 4 0,80 3 4 0,80 4 0,80
Pembuatan 0,60
3 | Perakitan 0,20 4 0,80 4 0,80 4 0,80 4 0,80
Perawatan dan
4 0,08 4 0,32 3 0,24 3 0,24 3 0,24
Pembersihan
5 | Keamanan 0,12 4 0,48 3 0,36 4 0,48 3 0,36
Nilai Total 1,00 4,00 3,20 3,52 3,40
Persentase 100% 80% 88% 85%
Keputusan Tidak Lanjut Tidak
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2. Penilaian Aspek Ekonomi

Dalam memberikan penilaian dari aspek ekonomi, terdapat beberapa

indikator utama yang dijadikan sebagai tolak ukur yaitu menentukan komponen

standar dan biaya produksi yang aka digunakan. Tabel 4.10 berikut ini akan

menyajikan kriteria penilaian ekonomis.

Tabel 4. 10 Penilaian Aspek Ekonomis

Kriteria Optimum AVK 1 AVK 2 AVK 3
N et Bobot
®|  Ppenilaian POl | Nilai | Bobot | Nilai | BPOt | Nijaj | BOPOE| njy,; | Bobot
Nilai Nilai Nilai
| | Komponen 060 | 4 2.4 3 180 | 4 | 240 | 3 | 1,80
Standar
2 | Biaya Produksi | 0,40 | 4 1.6 3 120 3 [ 120 4 | 1,60
Nilai Total 1,00 4,00 3,00 3,60 3.40
Persentase 100% 75% 90% 85%
Keputusan Tidak Lanjut Tidak

6. Pengambilan Keputusan

Setelah melalui penilaian aspek teknis dan aspek ekonomis, selanjutnya akan

diketahui keputusan terkait varian konsep yang akan digunakan. Setelah dilakukan

penilaian terhadap aspek teknis dan aspek ekonomis dari masing-masing varian

konsep, langkah selanjutnya adalah menentukan konsep yang paling layak untuk

digunakan.

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Varian Konsep 1

B Aspek Teknis

Varian Konsep 2

B Aspek Ekonomis

Gambar 4. 10 Chart Penilaian

Varian Konsep 3
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Berdasarkan proses penilaian yang telah dilakukan diatas, varian konsep yang
akan dipilih adalah varian dengan presentasi mendekati skala 4. Dari varian konsep
tersebut kemudian dioptimasi sub fungsi yang ada sehingga diperoleh hasil
rancangan yang baik dan sesuai dengan yang diinginkan. Varian yang dipilih adalah

varian konsep 2.

4.2.3 Merancang

Dalam proses perancangan, desain yang dihasilkan mampu memenuhi fungsi
dan kriteria yang diharapkan.
1 Draft Rancangan

Pada langkah ini, komponen pengganti dipilih dan diintegrasikan untuk

membuat desain mesin pengering dan penyangrai daun teh tayu. Draf rancangan

dapat dilihat pada Gambar 4.4.

Gambar 4. 11 Draft Rancangan

39



4.2.4 Perhitungan
1. Perhitungan dan Kontrol Elemen Mesin
a. Keliling Tabung Rotary Dryer

700

— -

I

1500

| N

Gambar 4. 12 Tabung Rotary Dryer

K=nxd
Diketahui:
m: 3,14
d: 500mm
K=3,14 x 500 = 1,570mm
2. Perhitungan Daya Motor
Diketahui:
Berat drum + Berat produk (m): 5,42 kg + 5 kg = 10,42 kg

Jumlah putaran (n) input : 20 Rpm

Diameter (D) :0,5m

Jari-jari (r) Rotary Drum 10,25 m

Gravitasi (g) :9,81 m/s?

Jumlah putaran (n) output : 20 rpm
Dimana:

Gaya(F)=Mxg
F=10,42x9,81
F=10222N
» Menentukan momen puntir yang dibutuhkan (Mp)
Dalam menentukan momen puntir dapat dilihat pada penjelasan dibawah ini.

T=F.r
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=102,22 x 0,25
=25,5Nm

» Menentukan daya motor yang dibutuhkan (P)

__MpXxn
9550

__255Nmx35rpm
9550

=0,093 kw

= 2222~ 0,124 PK
746 watt

Jadi daya motor yang didapat adalah 0,124 PK, karena dipasaran tidak ada,
jadi daya motor yang digunakan adalah 0,25 PK (1/4). Perhitungan daya motor
dalam penelitian ini mengikuti acuan yang telah ditetapkan dan divalidasi pada
penelitian sebelumnya untuk memastikan hasil yang sama.

3. Perencanaan Pulley-Belt
Daya motor yang digunakan sebesar:
- P=14HP=1,044 kW
- F=14
Material yang digunakan pada poros adalah SS 304
Diketahui:

T =61,332 Nm=61.330 Nmm

ob =515N/mm?

Sf1=6

Sf2=1,2

__ %% _ 2
(tq) = SFIxST2 71,53 N/mm

(ta) =—==71.53 N/mm?
» Diamater Poros
_ 16 XT 1/3
4= (%)
_ (16X 61330\ 1/3 _ (981,280) 1/3 _ 13 _
d= (2013 - (2222) 1/3 - (8734,6) 1/3 = 20,46 mm
Tx35,765 112,36
d=20,46 mm
Untuk menyesuaikan poros yang berada di pasaran, maka dipilih poros

diameter 30mm.
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Untuk melakukan perhitungan pulley, data yang diketahui yaitu:
- Putaran motor n1=1400 Rpm
- Putaran yang diinginkan di screw n2=20 Rpm

Maka, rasio pulley ®

n 1400
R = 1290 _ 79
ny 20

Gearbox sudah mereduksi:

Gearbox=1:10=RPM setelah gearbox= % = 140 Rpm

Maka pulley harus menurunkan dari:

Ninput puttey = 140 Rpm kengpym = 20 Rpm — Rasio pulley :% =7
» Menentukan Diameter Pulley

Rasio Pulley = % =7
1

- Diameter pulley di gearbox dipilih = D; 80 mm
- MakaD, X7 =80 X7 =560mm
» Hitung kecepatan Linear belt (v)

T d><n1
v= T 5 dpxXm

60 " 1000
T 80X140

v=— = 0,586 m/s
60 1000

= 0,586 mm/s < 30 m/s
Dengan demikian diasumsikan bahwa kecepatan linear maksimum sabuk
harus berada di bawah 30mm/s agar belt tetap berada dalam batas aman dan tidak
menimbulkan resiko kerusakan.

» Hitung Panjang Belt

i 2 (Dp+d f
L=2xC+5(Dp+ dp) +—L—2—
D, + D, = 80+560 = 640mm
D, - D; = 500-80 = 480mm

2
L =2(450) + 222 (640) + 4220
2 4X450

L =900+ 1004,8 + 128 = 2.032,8mm
Panjang Sabuk 2033mm
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b+ \/bz —8(D, +dp)

C
8
Panjang Sabuk b = 2033mm
D, = 560mm
d, = 80mm
C= 2033+4/20332-8 (560-80)2 _ 2033+,/4133289-8 (480)2
- 8 8
2033+V/4133289-1843200 _ 2033+y2290089 _ 2033+1513.3 _ 3546.3
- 8 8 8 8
= 4433.29mm

4. Kontrol Kekuatan Bahan Poros Rotary Dryer

Gambar 4. 13 Pembebanan

Diketahui:
Berat Tabung 5,42kg + berat produk Skg = 10,42kg
F=mxg
F=10,42 kg x 9,81m/s
F=102,22 N
Dikarenakan terdapat 2 titik tumpuan yang menopang tabung rotary dryer,

maka setiap titik tumpuan menahan gaya sebesar 102,22 N /2 = 51,11N
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» Diagram Benda Bebas (DBB) Pada Poros Rotary Dryer.

817,00

— 1 [

==Fn

=== ——

Gambar 4. 14 Poros Rotary Dryer

lSl,llN

ST N7 7/

N >

817 MM

817 mm—0,817 m
0,817m/2=0,41 m
My=51,11 Nx 0,41 m
My = 20,95 Nm
» Perhitungan Tegangan
Diameter poros = 30 mm

Material: SS 304, ob = 515N/mm?

SF1=6
SF2=1,2
ob 515

oa =———=—-="71,53 N/mm?

5. Posisi Sirip dan Layout
Sirip pada tabung pengering akan berfungsi sebagai penyangrai sekaligus
pendorong untuk mengarahkan daun teh tayu keluar dari mesin. Bentuk sirip

disesuaikan agar proses penyangraian atau proses membolak-balik daun teh
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menjadi lebih optimal. Sirip tersebut diatur dengan kemiringan 5°, hal ini
merujuk pada beberapa literatur dari penelitian sejenis seperti yang dilakukan oleh
penelitian lain dimana sirip yang digunakan memiliki lebar 10mm, dengan
kemiringan sebesar 5°. Berikut tampak depan pemasangan sirip pada tabung
pengering.

Section 2| Section 3
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Gambar 4. 15 Sirip Tabung Rotary Dryer

Tabung pengering dibagi men jadi 3 bagian yaitu, siripl, sirip 2, dan lubang
output. Dalam setiap bagian memiliki 3 sirip yang diposisikan menurut gambar

berikut:

Gambar 4. 16 Sirip

4.3 Simulasi CAD

Tahapan simulasi CAD dalam perancangan mesin pengering dan penyangrai
daun teh dilakukan untuk menguji kinerja dan fungsi komponen secara virtual
sebelum proses produksi. Melalui perangkat lunak CAD, dilakukan simulasi
gerakan mekanis, perakitan, serta analisis interferensi antar bagian seperti tabung,

head chamber, input, dan rangka. Simulasi ini membantu memastikan bahwa desain
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bekerja sesuai perencanaan, mengurangi risiko kesalahan, dan meningkatkan

efisiensi dalam tahap produksi selanjutnya.

4.4 Pembuatan Purwarupa Sistem Rotary Dryer

Metode pencetakan 3D dengan jenis Fused Deposition Modeling (FDM)
merupakan salah satu teknik manufaktur yang paling umum digunakan dalam
pengembangan prototype maupun produk fungsional. Metode ini bekerja dengan
cara melelehkan filament termoplastik, seperti PLA yang kemudian diekstrusi
secara bertahap melalui nozzle pemanas dan disusun lapis demi lapis hingga
membentuk objek tiga dimensi sesuai dengan model digital. Keunggulan utama dari
metode FDM adalah efisiensi biaya dan kemudahan operasional, sehingga sangat
cocok untuk pengembangan awal desain, produksi skala kecil, serta penelitian dan
pendidikan. Selain itu, penggunaan material yang terjangkau dan ketersediaan
mesin yang luas menjadikan FDM sebagai pilihan populer dalam proses pencetakan
komponen teknis secara cepat dan presisi. Berikut merupakan beberapa

dokumentasi pada saat proses pembuatan purwarupa atau prototype:

Tabel 4. 11 Proses Pembuatan Prototype Dengan 3D Printer FDM

No. Proses Deskripsi

1 Tahapan pembuatan tabung dengan 3D
printing  dalam  perancangan  mesin
pengering dan penyangrai daun teh
dilakukan untuk menghasilkan purwarupa
fisik dari desain yang telah dirancang.

Menggunakan metode FDM dan material

seperti PLA, tabung dicetak sesuai dimensi

Pembuatan Tabung Rotar
8 Y dan bentuk yang dirancang guna

Dryer . . .
mengevaluasi kesesuaian bentuk, fungsi,
dan antar komponen sebelum proses

produksi akhir
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Proses

Deskripsi

Pembuatan Head Chamber

Tahapan pembuatan head chamber dengan
3D printing dilakukan untuk mengevaluasi
bentuk, dimensi, dan kesesuaian fungsi
sebelum diproduksi secara nyata. Proses ini
menggunakan metode FDM dan material
seperti PLA untuk memastikan akurasi

antar komponen.

Pembuatan Input

Tahapan pembuatan komponen input
dengan 3D printing dalam perancangan
mesin pengering dan penyangrai daun teh
bertujuan untuk mencetak prototipe fisik
saluran pemasukan bahan. Menggunakan
metode FDM dan material seperti PLA,
komponen input dicetak sesuai desain 3D
untuk menguji dimensi, bentuk, dan
kesesuaian aliran-daun teh ke dalam sistem

tanpa gangguan.

Pembuatan Rangka

Tahapan pembuatan rangka dengan 3D
printing dalam  perancangan  mesin
pengering dan penyangrai daun teh
dilakukan untuk mencetak model fisik dari
struktur penopang mesin. Prototipe ini
berguna sebagai representasi visual dan
teknis sebelum proses pembuatan rangka

sebenarnya.

Tahapan perakitan 3D printing dalam
perancangan  mesin  pengering  dan
penyangrai daun teh merupakan proses

menyusun dan menggabungkan seluruh
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Proses

Deskripsi

Perakitan 3D Printing

komponen hasil cetak 3D seperti tabung,
head chamber, input, dan rangka menjadi
satu kesatuan prototipe. Perakitan ini
bertujuan untuk mengevaluasi kecocokan
antar bagian, kestabilan struktur, dan alur
fungsi mesin secara menyeluruh sebelum
diproduksi dalam skala nyata. Tahap ini
juga penting untuk mengidentifikasi dan

memperbaiki potensi kesalahan desain

secara dini.

Setelah purwarupa selesai dikerjakan, maka dilakukan wuji coba untuk
mengevaluasi kinerja sistem rofary dryer. Rancangan mesin menggunakan tabung
dengan material pelat stainless steel berpori dengan diameter lubang 1 mm dan
ketebalan pelat 2 mm. Pelat berpori diameter 1 mm tersebut dipilih agar daun teh
tayu yang mengalami proses penyusutan tidak keluar saat proses penyangraian
terjadi. Uji coba juga mencakup desain sirip penyangrai yang dipasang dengan
kemiringan 5° dimana sebanyak 6 sirip yang digunakan dalam tabung penyangrai
dimana terdapat 3 sirip pada bagian depan (section 1) dan 3 sirip pada bagian
belakang (section 2) untuk mengarahkan daun teh tayu menuju sistem output.
Dalam prosesnya, sistem input-output dirancang terpisah agar dapat mengalirkan
daun teh secara kontinyu tanpa perlu menghentikan mesin, sehingga mendukung
proses produksi. Hasil uji memperlihatkan bahwa sistem yang dirancang
menggunakan metode perancangan VDI 2222 mampu menghasilkan rancangan
yang secara sistematis dapat menemukan solusi perancangan sehingga mesin yang
dirancang dapat bekerja secara kontinyu dengan tetap memperhatikan penyusutan

daun teh tayu.
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4.5 Pembuatan Gambar Kerja

Tahapan pembuatan gambar kerja dalam perancangan mesin pengering dan
penyangrai daun teh merupakan proses penyajian visual detail dari hasil rancangan
teknis yang siap untuk diproduksi. Gambar kerja meliputi detail setiap komponen
mesin dengan keterangan dimensi, toleransi, bahan, serta simbol teknik sesuai
standar. Selain itu, disusun juga gambar assembly (perakitan) yang menunjukkan
susunan dan hubungan antar komponen, urutan pemasangan, serta sistem kerja
mesin secara keseluruhan. Gambar kerja ini menjadi acuan utama dalam proses
manufaktur dan perakitan, memastikan setiap bagian dibuat dan dirakit sesuai

spesifikasi yang telah direncanakan.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berikut ini adalah kesimpulan yang diperoleh dari proyek akhir rancangan

mesin penyangrai daun teh tayu, sebagai berikut:

1.

Ukuran diameter lubang pada tabung plat stainless berpori sebesar 1 mm, yang

disesuaikan dengan penyusutan daun teh tayu setelah proses pengeringan.

. Sistem penyangrai yang dilengkapi dengan sirip berhasil dirancang untuk

mengalirkan daun teh secara merata menuju bagian output, sehingga proses
pengeluaran hasil sangrai dapat berjalan lancar dan tidak menyisakan material

di dalam tabung.

. Sistem input dan output untuk pengeluaran daun teh tayu kering dapat berfungsi

sehingga proses penyangraian dan pengeringan dapat dilakukan secara kontinyu.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diuraikan dari proyek akhir rancangan dan

purwarupa sistem penyangrai pada mesin penyangrai daun teh tayu untuk minuman

herbal, sebagai berikut:

1.

Sistem penyangraian dan pengeringan daun teh tayu akan lebih optimal jika
dipasang kontrol pengaturan temperatur untuk mengatur dan menjaga suhu tetap
stabil.

Sistem dudukan rotary dryer perlu memperhatikan jenis pelumas agar poros

rotary dryer tidak mudah kering.
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TABEL FAKTOR KOREKSI

Mesin yang digerakkan Penggerak

e
Momen pontir puncak  200% | Momen puntir puncak >2007,
Motor arus bolak-balik (mo-| Motor arus bolak-balik (mo-
men normal, sangkat bajing,| men tinggi, fasa tunggal, lilitan
s-mkron), motor arus scarah (li-| seri), motor arus searah (lilitan
litan shunt) kompon, lilitan seri), mesin

1 - torak, kopling tak tetap
. Jumlah jam kerja tiap hari Jumlah jam kerja tiap hari
3-5 8-10 16-24 35 £-10 16-24
am | jam Jam jam | jam . jam

E-i Peogaduk zat cair, kipas angin, blower

2 Y|(sampai 7,5 kW) pompa sentrifugal, kon- | 1,0 1,1 12 12 13 14

# §|vevor tugas ringan

3

>

: ‘| Konveyor sabuk (pasir, batu barz), pe- |-

i ngaduk, kipas angin (lebih dari 7,5 kW), .

= {mesin torak, peluncur, mesin perkakas,| 12 1,3 14 1,4 1.5 1.6

-2 = | mesin percetakan.

$2

> x

g Konv;eyor (ember, sekrup), pompa torak, 5 . -

% |kompresor, gilingan palu, pengocok, 15 1,5 1,6 17 18

3‘ Tm&bﬁm, mesin tekstil, mesin kayu

5

& |Penghancur, gilingan bola atau batang,

i pengangkat, mesin pabrik karet (rol, ka- [ 1,5 1,6 17 1,8 19 2,0

3 lender)

£ :




TABEL BERAT MATERIAL

Besi Plat Stainless Steel

Ukuran Berat
04mmx1 Mx2M 634 kg
05mmx1IMx2M 793 ko
0O6mmx1Mx2M 952 kg
07mmxIMx2M 1110 kg
08mmx1Mx2M 12,70 ke
09mmx1Mx2M 1430 kg

IlmmxI Mx2M 1590 ko
ISmmx1IMx2M 23,80ﬁ
3Smmx IMx2M 47.60 kg
dmmx1Mx2M 6340 kg
I5mmx4'x8° 3540 kz
2mmx 4 x§’ 4710 kg
3mmx4°x§’ 70,70 kg
4mmx4°x§ 9450 ke
Smmx4'x8 118 kg
6mmx4 x8 141 kg
Smmx4'x§ 189 ko
10mmx4'x8° 236 kg
12mmx4°x8° 282 ko

l16mmx4 x8° 35 ks
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Aspek Teknik

Kriteria Penilaian Varian Konsep Pra-desain

No Aspek yang Bobot Kriteria Penilaian
Dinilai 1 2 3 4
1 | Pencapaian 40% | Mesin hanya dapat Mesin bisa mengeringkan dan Mesin bisa mengeringkan dan Mesin dapat menyangrai dan
Fungsi mengeringkan dan menyangrai menyangrai daun the tayu tidak | menyangrai daun teh tayu secara | mengeringkan daun teh tayu
daun teh tayu meskipun tidak secara kontinyu, tetapi daun teh | kontinyu, tetapi sistem tidak secara kontinyu, kemudian
dapat mendorong teh tayu keluar | tayu terdorong keluar mesin. dapat mendorong daun keluar dari | sistem dapat mendorong daun
langsung. mesin. kering keluar dari mesin.
2 | Proses 20% | Banyak komponen yang sulit Pembuatan beberapa komponen | Sebagian besar menggunakan Mudah diproduksi dengan bahan
Pembuatan dibuat dengan mesin-mesin menggunakan mesin khusus dan | metode pembuatan sederhana dan metode standar yang umum
konvensional rumit. tersedia
3 | Perakitan 20% | Perakitan dilakukan dengan Perakitan dilakukan dengan Perakitan dilakukan dengan Perakitan dapat dilakukan
bantuan tenaga ahli dan alat bantuan tenaga ahli tanpa alat bantuan alat khusus namun sendiri tanpa tenaga ahli dan
khusus khusus tanpa tenaga ahli alat khusus
4 | Perawatan dan 8% Dapat dibersihkan dengan Dapat dibersihkan dengan Dapat dibersihkan sendiri dengan | Dapat dibersihkan sendiri
Pembersihan bantuan alat dan instruksi khusus | bantuan alat atau instruksi mudah namun dengan alat atau dengan mudah tanpa alat atau
khusus instruksi khusus instruksi khusus
5 | Keamanan 12% | Proses penyangraian dan Proses penyangraian dan Proses penyangraian dan Proses penyangraian dan

pengeringan membahayakan
pengguna karena belum
memenuhi standar keselamatan

pengeringan membahayakan
pengguna jika tidak dioperasikan
sesuai petunjuk atau tanpa
pengawasan

pengeringan tidak membahayakan
pengguna hamun masih perlu
dilakukan pemantauan rutin.

pengeringan tidak
membahayakan pengguna saat
digunakan




Aspek Ekonomis

No Aspek yang Bobot Kriteria Penilaian
dinilai 1 2 3 4

1 | Komponen 60% | Komponen harus dibuat khusus Komponen tersedia, tapi tidak Komponen tersedia dari berbagai | Komponen tersedia dimana-

Standar (custom-made) atau sulit dicari mudah didapat ditoko-toko pemasok dengan harga yang mana dari berbagai merk dan

dipasar lokal. umum. Harga cenderung lebih wajar, suku cadang, dan pemasok. Harga sangat
mahal peralatan relative mudah. kompetitif dan ketersediaannya
terjamin

2 | Biaya Produksi 40% | Desain menggunakan material, Desain masih menggunakan Desain mempertimbangkan Desain secara optimal

komponen, dan proses
manufaktur yang mahal dan sulit
didapatkan.

beberapa material dan proses
yang mabhal, tetapi ada potensi
perbaikan

material, komponen, dan pores
manufaktur yang efisien dan
tersedia secara lokal.

menggunakan material dan
proses manufaktur yang paling
efisien, mudah didapatkan, dan
ramah biaya
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