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ABSTRAK

Tanaman kelapa (Cocosnuciferal) merupakan tanaman serbaguna yang seluruh
bagian tanaman dapat dimanfaatkan untuk pemenuhan kebutuhan manusia .
Buah kelapa yang terdiri atas sabut, tempurung, daging buah dan air kelapa tidak
ada yang terbuang dan dapat dibuat untuk menghasilkan produk industri, seperti
briket dari arang tempurung kelapa. Briket dari tempurung kelapa memiliki nilai
jual tinggi di sektor ekspor hal ini dikarenakan semakin meningkatnya kebutuhan
briket di dunia. Proyek akhir ini bertujuan membuat rancangan mesin pencetak
briket dari tempurung kelapa dengan output 2 (dua) briket ukuran 5cm x 5cm
X 5cm setiap kali pemotongan. Metode pelaksanaan dalam rancangan
mengacu pada metode VDI 2222, yaitu pendekatan faktor kondisi real dari
sebuah proses. Dengan tahapan rancangan yaitu merencana, mengkonsep,
merancang, dan penyelesaian. Hasil perancangan dengan menggunakan metode
VDI 2222 didapat varian konsep 1 dari aspek teknis sebesar 88,2%. Dengan
aspek yang dinilai yaitu pencapaian fungsi, perakitan, dan keamanan. Dimana
fungsi pembawa dengan menggunakan screw exturder, fungsi pencetak mengikuti
bentuk dari ukuran produk yang dihasilkan, dan fungsi pemotong dengan
mekanisme pemotongan arah vertikal.

Kata kunci : Briket, Tempurung Kelapa, VDI 2222



ABSTRACT

Coconut plant (Cocosnuciferal) is a multipurpose plant where all parts of the
plant can be used to fulfill human needs. Coconut fruit consisting of coir, shell,
pulp and coconut water is not wasted and can be made to produce industrial
products, such as briquettes from coconut shell charcoal. Coconut shell briquettes
have a high selling value in the export sector, this is due to the increasing demand
for briquettes in the world. This final project aims to design a briquette printing
machine from coconut shells with an output of 2 (two) briquettes measuring 5cm x
5cm x 5em each time they are cut. The implementation method in the design refers
to the VDI 2222 method, namely the real condition factor approach of a process.
The design stages are planning, conceptualizing, designing, and completing. The
results of the design using the VDI 2222 method obtained a variant of concept 1
from the technical aspect of 88.2%. With the assessed aspects, namely the
achievement of function, assembly, and security. Where the carrying function uses
a screw exturder, the printer function follows the shape of the resulting product
size, and the cutter function uses a vertical cutting mechanism.

Keywords : Briquettes, Coconut Shell, VDI 2222
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman kelapa (Cocosnuciferal) merupakan tanaman serbaguna yang
seluruh bagian tanaman dapat dimanfaatkan untuk pemenuhan kebutuhan
manusia. Buah kelapa yang terdiri atas sabut, tempurung, daging buah, dan air
kelapa tidak ada yang terbuang, dan dapat dibuat untuk menghasilkan produk
industri. Indonesia memiliki perkebunan kelapa seluas 3.401.893 Ha (Buku
Statistik Perkebunan Indonesia, 2019-2021).

Salah satu bagian dari pohon kelapa yang menjadi sorotan karena nilai
ekspornya terus meningkat adalah tempurung kelapa tua dari buah kelapa yang
diolah menjadi briket arang tempurung kelapa. Seperti yang dikutip pada data
Kementerian Perdagangan yang dipublikasikan pada tanggal 11 juni 2021, nilai
ekspor produk arang tempurung kelapa di Indonesia (HS 4402) mengalami
peningkatan 4,69% dari USD 145,1 juta pada tahun 2019 menjadi 151,9 juta pada
tahun 2022.

Gambar 1.1 Briket Arang Tempurung Kelapa

Dengan keunggulan sebagai bahan bakar dengan tingkat kepanasan yang
lebih tinggi dan lebih ramah lingkungan dibandingkan sumber lainnya, membuat
permintaan terhadap produk briket dari tempurung kelapa di Indonesia terus
mengalami peningkatan, khususnya untuk keperluan memasak dan memanggang,
terutama UMKM yang secara langsung atau tidak langsung berhubungan dengan
briket tersebut.



Gambar 1.2 Foto Dari Lokasi

Dari hasil wawancara kami, dengan salah satu produsen rumahan briket di
Bangka Tengah mengatakan dalam proses pembuatan briket dari tempurung
kelapa masih menggunakan mesin konvensional yang dimana mesin yang
digunakan belum bisa melakukan pemotongan secara langsung pada mesin, dan
proses pemotongan masih menggunakan cara manual.

Dari permasalahan diatas, kami mendapatkan informasi bahwa dalam 1
bulan produsen tersebut masih belum bisa memenuhi permintaan sebanyak 0,5
ton dari total permintaan briket tempurung kelapa, karena hal tersebut kami

membuat rancangan dan simulasi mesin pencetak briket dari tempurung kelapa.
1.2 Rumusan Masalah

Di bawah ini perumusan masalah yang akan dikaji dari “Rancangan Mesin

Pencetak briket dari tempurung kelapa” adalah sebagai berikut :

e Bagaimana merancang dan mensimulasikan mesin pencetak briket dari
tempurung kelapa dengan ukuran 5 cm x 5 cm Xx 5 cm dengan

menggunakan metode VDI 2222

1.3 Tujuan Proyek Akhir

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari pelaksanaan proyek akhir dengan judul
“Rancangan Mesin Pencetak briket dari tempurung kelapa”

e Membuat rancangan dan simulasi mesin pencetak briket dari
tempurung kelapa dengan ukuran 5 cm x 5 cm x 5 cm dengan

menggunakan metode VDI 2222



BAB |1
LANDASAN TEORI

2.1 Briket Dari Tempurung Kelapa
Briket merupakan sebuah blok bahan yang dapat dibakar yang digunakan
sebagai bahan bakar untuk memulai dan mempertahankan nyala api. Briket yang
paling umum digunakan adalah briket batu bara, briket arang, briket gambut, dan
briket biomassa. Briket dari tempurung kelapa memakai bahan alami karena
mudah didapatkan dan diolah. [1].

2.1.1 Komposisi Briket
Briket dari tempurung kelapa sebagai bahan bakar terbuat dari arang tempurung
kelapa dicampur dengan perekat (gandum/sagu). Kedua bahan tersebut

kemudian diolah hingga menjadi sebuah adonan.[10].

Tabel 2.1 Komposisi dan sifat thermal tempurung kelapa dan arang

Komposisi bahan

Moisture (%) 10,46 -
Volatile (%) 67,67 10,60
Karbon (%) 18,29 76,32
Abu (%) 3,58 13,08
Sifat thermal bahan

Nilai kalor (KJ/Kg) 18,388 30,756

a. Arang Tempurung Kelapa
Arang tempurung kelapa merupakan tempurung kelapa yang telah

dilakukan proses pembakaran.



Gambar 2.1 Arang Tempurung Kelapa
b. Perekat
Perekat merupakan bahan untuk menyatukan arang tempurung kelapa,
perekat diberasal dari sagu/gandum yang di panas dengan air hingga mengental

menjadi seperti lem. [5].

A

Gambar 2.2 Perekat

2.2 Proses Pembuatan Briket
Proses preparasi dan pembuatan briket tempurung kelapa dengan perekat
tepung terigu meliputi proses pengayakan, pencampuran serbuk arang tempurung
kelapa dengan perekat tepung terigu, pembentukan briket, dan pengeringan briket.
Semua parameter pada tahapan tersebut, seperti ukuran partikel, konsentrasi arang
dan pengikat, tekanan, dan kadar air dalam briket, akan mempengaruhi struktur
mikro briket, yang secara langsung mempengaruhi kualitas briket arang

tempurung kelapa yang dihasilkan. (Lydia Megawati Roulina,. Dkk,. 2022).[6].



2.3 Metode Perancangan VDI 2222
Metode perancangan Verein Deutsche Ingenieuer (VDI 2222) merupakan
metode yang disusun oleh persatuan insinyur jerman secara sistematik terhadap
pendekatan factor kondisi real dari sebuah proses. Berikut ini merupakan 4

(empat) tahapan perancangan menurut metode VDI 2222 (Ruswandi, 2004):

1. Merencana / menganalisa

Tahap ini bertujuan untuk mendefinisikan pekerjaan yang akan dilakukan
dengan cara mempelajari lebih lanjut permasalahan pada produk sehingga
mempermudah perancang untuk mencapai tujuan atau target rancangan. Untuk
mengetahui permasalahan yang terjadi dapat dilakukan dengan mengumpulkan
data-data pendukung melalui wawancara, mempelajari hasil penelitian terkait
permasalahan tersebut, mengumpulkan keterangan para ahli baik keterangan
tertulis maupun keterangan non-tertulis, mereview desain-desain terdahulu, serta
melakukan metode brainstorming. Hasil akhir dari tahap ini berupa design review
serta mencari bagaimana masalah desain disusun kedalam sub-problem yang lebih
kecil dan mudah diatur. (Komara & Saepudin, 2014)

2. Mengkonsep

Pada tahap ini dibuat beberapa konsep dari produk yang dapat memenuhi
tuntutan yang sudah ditetap kan sebelumnya. Semakin banyak konsep yang dapat
dirancang, maka konsep yang terpilih akan semakin baik dikarenakan perancang
memiliki lebih banyak pilihan alternative konsep yang dapat dipilih. Konsep
produk menampilkan bentuk dan dimensi dasar produk, namun tidak perlu diberi
ukuran detail (Batan). Bagian-bagian dari mengkonsep adalah sebagai berikut:
a) Daftar Tuntutan

Daftar berisi kebutuhan dan keinginan yang harus dicapai oleh rancangan.
Daftar tuntutan dibuat berdasarkan data yang telah dikumpulkan sebelumnya.
Daftar tuntutan dibagi menjadi 3 bagian, yaitu tuntutan utama, tuntutan kedua, dan
keinginan. Dari ketiga tuntutan tersebut, tuntutan yang harus diutamakan untuk
dicapai adalah tuntutan utama. Salah satu metode penyusunan daftar tuntutan yang

dapat diterapkan adalah metode HoQ (House of Quality).[9].



b)  Penentuan fungsi bagian

Hasil akhir yang ingin didapatkan pada tahap ini adalah uraian fungsi
bagian mesin dan uraian penjelasannya. Untuk mencapai hal tersebut, langkah
awal yang dapat dilakukan adalah membuat analisa black box, dan dilanjutkan
dengan membuat ruang lingkup perancangan dan diagram fungsi bagian.
c)  Alternatif fungsi bagian

Pada tahap ini, perancangan harus memuat alternatif konsep untuk setiap
fungsi bagian yang telah ditentukan sebelumnya. Pada alternatif konsep, yang
diperlukan hanyalah ukuran dasar dan bentuknya saja, sehingga tidak perlu
dicantumkan ukuran detail. Alternatif konsep tidak harus digambar menggunakan
software CAD namun juga dapat ditampilkan dalam bentuk gambar manual, foto
bagian mesin, maupun mekanisme lain dari suatu alat yang dapat diterapkan
kedalam rancangan. Minimal harus ada 3 (tiga) alternatif konsep untuk melakukan
penilaian konsep, namun perancang dapat membuat alternatif konsep sebanyak
mungkin sesuai dengan kemampuan masing-masing perancang. Salah satu metode
yang dapat diterapkan untuk menyeleksi alternatif fungsi bagian adalah metode
screening (Ulrich, et al). Untuk memudahkan proses pemilihan, maka dibuat
uraian kekurangan serta kelebihan untuk setiap alternatif yang akan dipilih.
d) Varian konsep

Pada tahap ini, dibuat sebuah rancangan sesuai dengan masing-masing
alternatif fungsi bagian yang telah dipasangkan sebelumnya. Hasil akhir pada
tahap ini adalah 3 jenis varian konsep produk dan dilengkapi dengan kekurangan
serta kelebihanya masing-masing.
e) 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 didahulukan dibandingkan dengan fungsi yang lain.Terdapat 2 (dua) metode
yang dapat diterapkan untuk melakukan penilaian varian konsep, yaitu metode
House of Quality dan metode Scoring.



3. Merancang

Pada tahap ini, dilakukan optimalisasi dan perhitungan rancangan secara
meneyeluruh pada varian konsep yang terpilih. Optimalisasi yang dilakukan dapat
berupa merancang komponen pelengkap produk, menghilangkan bagian Kkritits,
atau melakukan perbaikan rancangan. Sedangkan perhitungan rancangan yang
dilakukan dapat berupa perhitungan kapasitas mesin, motor listrik, screw
extruder, kekuatan bahan (material), pemilihan material, pemilihan bentuk
komponen penunjang, faktor penting lain seperti faktorkeamanan, keandalan, dan
lain-lain. Hasil akhir dari tahap ini adalah rancangan yang lengkap dan siap
dituangkan kedalam gambar teknik. (Batan)

4. Penyelesaian Rancangan

Pada tahap ini dilakukan pembuatan gambar kerja dan gambar susunan
produk. Kemudian dilanjutkan dengan penyelesaian dokumen seperti gambar-
gambar, daftar bagian, spesifikasi tambahan, petunjuk pengerjaan dan sebagainya.
(Batan)

2.4 Komponen mesin
Adapun komponen-komponen pada mesin pencetak briket arang
tempurung kelapa terbagai menjadi 2 yaitu komponen standart dan komponen
tidak standart sebagai berikut.

2.4.1 Motor Listrik
Motor listrik merupakan elemen penting dalam sebuah konstruksi mesin
yang berfungsi sebagai penggerak. Penggunaan motor listrik untuk memenuhi
kebutuhan daya mesin. Motor listrik umumnya berbentuk silinder dan bagian
bawah terdapat dudukan yang berfungsi sebagai lubang baut supaya motor listrik
dapat dirangkai dengan rangka mesin atau konstruksi mesin yang lain. Poros

penggerak terletak di salah satu ujung motor dan tepat di sisi tengah.



Gambar 2.3. Motor listrik

2.4.2 Poros

Poros adalah elemen utama dari sistem transmisi putar yang berfungsi
pendukung putaran, sebagai pembawa dan beban, mengatur gerak putar menjadi
gerak lurus yang umumnya ditumpu oleh dua tumpuan. Gaya-gaya yang timbul
dari penggerak melalui elemen-elemen transmisi seperti roda gigi, pulley dan V-
Belt, serta rantai dan sproket. Poros operasi akan mengalami beberapa
pembebanan seperti tarik, tekan, tekuk, geser dan puntir akibat gaya Kkerja
(Sularso, 1979).

Gambar 2.4 Poros

Berikut ini rumus perhitungan perencanaan poros:

e Perhitungan daya rencana (Pd ) .......cccocevereieiieniinieeienese e (2.1)
Pd =P xfc



Tabel 2.2 Faktor Koreksi (Fc)

Daya rata-rata 1,2-2,0
Daya maksimum 08-13
Daya normal 1,0-15

Keterangan: Pd = Daya rencana
Fc = Faktor koreksi

P = Daya yang akan ditransmisikan

e Perhitungan momen puUNtir (T).....ccoceririiinininieee e (2.2)
T=9,74 x 105 Pd nl
Keterangan: T=Momen puntir (Kg.mm)

Pd = Daya rencana motor (Kw)

nl= Putaran motor (Rpm)

e Perhitungan tegangan geser ijiN (T@) ...cccoeevveieerieiieiieese e, (2.3)
ra=oB sflxsf2
Keterangan: ra = Tegangan geser ijin (kg/mm2)
oB = Kekuatan tarik material
sf1 = Safety faktor 1 12
sf2 = Safety faktor 2
Untuk pengaruh masa ber bahan S-C, dan baja paduan nilai 6,0 ialah nilai
sf1 untuk, sedangkan untuk nilai sf2 diambil nilai sebesar 1,3 sampai 3,0.
(Sularso, 2004)
e Perhitungan diameter POros (DS) .....c.covvervrieiiveriesieseese e (2.4)

Ds=\/5,1rathbexT



Keterangan : Ds = Diameter poros (mm)
ta = Tegangan izin (N/mm)
Kt = Faktor koreksi
Cb = Beban lentur
T = Momen Rencana (Kg/mm)

Untuk momen puntir juga harus diperhatikan. Faktor yang disarankan oleh
ASME (America Society of Mechanical Engineers) juga digunakan di sini. Faktor
ini dinyatakan sebagai 1,5 dengan t , sebesar 1,0 jika beban dipakai secara halus,
1,0-1,5 jika beban sedikit kejut atau tumbukan , dan 1,5-3,0 jika beban dipakai
dengan kejutan atau tumbukan besar. Jika diperkirakan akan ada penggunaan
dengan beban lentur, maka dapat dipertimbangkan untuk penggunaan faktor b
yang harganya antara 1,2 sampai 2,3. (Jika diperkirakan tidak akan terjadi
pembebanan lentur maka b diambil = 1,0). (Sularso, 2004).

2.4.3 Pulley & Belt
Pulley & Belt merupakan sistem transmisi putaran dan daya untuk jarak

poros yang cukup panjang dan bekerja gesekan Belt yang memiliki bahan
fleksibel. kebanyakan transmisi Belt menggunakan V-Belt karena mudah
ditangani dan murah. V-Belt atau tali digunakan untuk mentransmisikan daya dari
satu poros ke poros lainnya melalui katrol yang kecepatannya sama atau berbeda.
Jumlah daya yang ditransmisikan tergantung pada beberapa faktor.
1. Kecepatan pada V-Belt.
2. Kekencangan V-Belt pada pulley.
3. Hubungan antara V-Belt dan Pulley kecil.
4. Kondisi pemakaian V-Belt.
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Gambar2.5 Pulley & Belt

Tabel 2.3 Tabel Pemilihan Ukuran Pulley yang Direkomendasikan

Diameter min. yang 65 115 175 300 450
Diizinkan
Diameter min. yang 95 145 225 350 550
Dianjurkan

Transmisi V-belt hanya dapat berfungsi seperti yang diharapkan yaitu
mentransfer daya dari satu pulley ke pulley lainnya dengan beberapa
pertimbangan bahwa daya dan putaran yang digunakan relatif kecil sehingga V-
belt cukup mampu mentransfer gaya dan putaran yang digunakan. Beberapa hal

yang harus diperhatikan dalam perhitungan pulley dan V-belt, antara lain:

e Penentuan jarak sumbu poros dan keliling V-Belt berturut-turut adalah C dan
L, panjang sabuk dihitung menggunakan rumus............ccccceeeeveieneeieennene (2.5)
L=2C+m2(dp+ Dp)+14C (D - dp)
Keterangan : L = panjang V-Belt. (mm)
C = jarak sumbu poros (mm)
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e Penentuan jarak sumbu poros, jarak sumbu poros pulley ............cccceenee.. (2.6)
C = b+\b 2+8(Dp—dp)
b =2L - 3,14 (Dp — dp)
Kecepatan liner V-Belt adalah v = dpnl 60x1000 (Sumber: (Sularso, Perencanan
Dasar Elemen Mesin, 2004)
Keterangan : v = kecepatan liner (m/s)

dp = diameter pulley penggerak (mm)

nl = putaran pulley penggerak (rpm)

e Untuk perhitungan defleksi yang diizinkan : 2% dari jarak antar poros pulley
Perhitungan perbandingan transmisi pulley (1) ......ccocooeveneiinininiineen, (2.7)

nl=j=Dpdp=1,u=1i
n2

Keterangan : nl = putaran pulley penggerak (rpm)
n2 = putaran pulley yang digerakkan (rpm)
Dp = diameter pulley yang digerakan (mm)
dp = diameter pulley penggerak (mm)
S =tebal VV-Belt

2.4.4 Screw Extruder
Screw Extruder merupakan salah satu elemen terpenting dari rancangan
mesin pencetak briket. Screw Extruder meneruskan adonan briket menuju

pencetak dan pemotong. [3].

Gambar 2.6 Screw Extruder
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Perhitungan Screw Extruder [7].

o Diameter BIanK ........ccooiiiiiiiii (2.8)

Ds =1/n[(wDr + t2]1/2 dan dp i

Dimana : D = diameter blank
Dr = diameter luar bilah screw
dp = diameter lubang pada blank

dr = diameter poros screw

t = kisar
e Luas Penampang Potong SCreW (S) ......cccovereririeniieiieie e, (2.9)
D2
S = goT
o Kecepatan LINIer (V) ..o (2.10)
t.n
V=%
e Kapasitas Screw dalam (Q) .....cccoovevieiiiieieee e (2.11)
Q =3600.5.V.y.k
m.D? t.n
Q = 3600. ¢. 0 'E'V'k

Dimana : y = berat jenis material yang dipindahkan (ton/m3)

k = faktor sudut kemiringan ()

Kebutuhan Daya untuk Menggerakkan Screw Extruder ...................... (2.12)
P = Pu + Pn + Psr [kW]

Dimana : Py = daya yang dibutunhkan untuk memindahkan material secara

horizontal

Pn= daya yang dibutuhkan untuk menggerakkan Screw extruder dalam keadaan
kosong

Psr = daya yang dibutuhkan untuk memindahkan material pada kemiringan
tertentu
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Q.L.g Q.L
"= H3600 ~ 367
Dimana : Q = kapasitas Screw (ton/jam)

P sdalam kW

L = panjang Screw (m)

u= koefisien hambatan empiric tergantung material dan ukurannya

D.L
Py = .
N 2O,dalamkW
p Q.H.g Q.H
ST = 3600 —367,dalamkW

Dimana : Q = kapasitas Screw (ton/jam)

H= ketinggian perpindahan material (meter), dinyatakan dengan tanda negatif

untuk material yang diturunkan.
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BAB Il
METODE PELAKSANAAN

Dalam metode pelaksanaan ini memuat langkah-langkah dalam menggapai
tujuan dari proyek akhir desain mesin pencetak briket arang tempurng kelapa,
agar kegiatan yang dilakukan lebih terarah dan terkontrol. Adapun hal tersebut

dapat dilihat dari diagram alir dibawah ini:

( Mulai )

A 4

Identifikasi masalah

Pengumpulan data

!

Merancang

v

Simulasi

!

Simulasi pencetak dan
pemotongan lancar?

o)

Kesimpulan

A 4

( Selesali )

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Pelaksanaan
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3.1 Tahapan Penelitian
3.1.1 Identifikasi Masalah
Identifikasi masalah merupakan kegiatan mengidentifikasi masalah
berdasarkan referensi mesin yang sudah ada, kemudian menentukan komponen
yang digunakan untuk membangun mesin tersebut seperti penggerak, transmisi,

kemudian output yang dihasilkan.

3.1.2 Pengumpulan Data
Pengumpulan data merupakan kegiatan mencari dan mengumpulkan data-
data yang berhubungan dan mendukung dalam pembuatan proyek akhir ini, data

tersebut dapat bersumber dari buku, jurnal, survey, dan wawancara.

3.1.3 Merancang
Merancang merupakan kegiatan membuat rancangan sesuai dengan
metode perancangan VDI 2222, yaitu : merencana, mengkonsep, merancang,

penyelesaian rancangan.

3.1.4 Simulasi

Simulasi merupakan kegiatan membuat pergerakan mesin dilakukan agar
memperjelas proses-proses yang terjadi pada mesin dan meningkatkan
persentase bahwa mesin tersebut mampu dibuat kemudian merekayasa output
dengan acuan ukuran, masa jenis dan berat briket tersebut. Analisa merupakan
kegiatan menganalisa hasil dari perhitungan secara manual dan simulasi

pergerakan untuk mengetahui titik kritis yang terjadi pada rancangan.

3.1.5 Kesimpulan
Kesimpulan disini mengakhiri proses pengerjaan proyek akhir dengan
judul desain mesin pencetak briket dari tempurung kelapa, menyimpulkan dari

data proses dan hasil yang didapat selama menegrjakan proyek akhir ini.
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BAB IV
PEMBAHASAN

Dalam bab ini diuraikan langkah—langkah yang dilakukan dalam
penyelesaian proyek akhir dengan judul merancang mesin pencetak briket dari
tempurung kelapa. Metode yang dilakukan dalam proses perancangan ini adalah

mengacu pada tahapan perancangan VDI (Verein Deutche Ingenieur) 2222.

4.1 ldentifikasi masalah

Hasil dari survei ke lapangan dan wawancara, masalah yang terjadi pada
produsen briket tidak terpenuhinya kebutuhan konsumen, dimana kebutuhan
briket sebesar 2 ton/bulan, dan para produsen hanya mampu memenuhi 1,5 ton/

bulan.

4.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan melakukan survei langsung ke
lapangan dan wawancara produsen pencetak briket didaerah Koba, serta juga
melalui studi pustaka berupa jurnal maupun tulisan lainnya yang mendukung
penelitian proyek akhir ini, dari hasil survei dan wawancara kami kepada produen
briket, kami mendapatkan informasi dalam proses pembuatan briket dari
tempurung kelapa masih belum memenuhi kebutuhan konsumen yang dimana
kebutuhan konsumen membutuhkan briket tempurung kelapa sebanyak 2 Ton dan

produsen hanya mampu memenuhi sebanyak 1,5 Ton.
4.3 Merancang

Pada tahapan ini kami melakukan proses perancangan sesuai dengan

metode rancangan VDI 2222 dengan tahapan sebagai berikut:
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4.3.1 Daftar Tuntutan
Tabel 4.1 Daftar Tuntutan dan Keinginan

No Tuntutan Pertama Deskripsi

1 Bahan Briket Adonan Briket ( arang tempurung
kelapa dan perekat )

2 Jumlah Cetakan Memiliki cetakan yang berjumlah 2

No Tuntutan Kedua Deskripsi

1  Sistem Pencetak Sistem pencetak dapat membuat

briket berukuran 5 cm x 5 cm

2  Sistem Pemotong Sistem pemotong dapat memotong
briket.
3 Sistem Transmisi Dapat menyalurkan daya dari motor

pengggerak ke poros yang digerakan

4 Sistem Penggerak Sistem penggerak dapat memberikan

daya yang sesuai kebutuhan

No Tuntutan Ketiga Deskripsi

1 Konstruksi Kokoh Konstruksi tidak goyang ketika
mendapatkan  beban dan ketika

mesin dinyalakan

2 Perakitan Mudah Perakitan tidak membutuhkan tenaga
ahli khusus
3 Mudah Diperiksa dan Diperbaiki -Pemeriksaan dan perbaikan tidak

membutuhkan tenaga ahli khusus
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4.3.2 Pembagian Fungsi

Pada tahapan ini dilakukan proses pemecahan masalah dengan

menggunakan black box untuk menentukan fungsi bagian utama pada mesin
pencetak briket.

/ ~ Briket 5x5x5 cm S
Adonan Briket Suara
Energi Getaran g
9 > PENCETAKAN R
Tenaga | BRIKET5cmx5cmx5 Bau
cm. -

\_ )

Gambar 4.1 Diagram Black Box

Dibawah ini merupakan ruang lingkup perancangan dari mesin pencetak

briket tempurung kelapa, menerangkan tentang daerah yang dirancang pada mesin
tersebut.

{ Bahan baku ]

[ Sistem Pemotong }(‘,: Sistem Pencetak J

[ Sistem Transmisi ::>[ Sistem Penggerak ]

{ Briket5cmx5cmx5cm ]

Gambar 4.2 Diagram struktur fungsi mesin

Berdasarkan diagram struktur fungsi bagian alat angkat diatas selanjutnya
dirancang alternatif solusi perancangan mesin pencetak briket tempurung kelapa
untuk mencetak briket dengan ukuran 5 x 5 x 5 cm berdasarkan sub fungsi bagian

seperti ditunjukkan pada diagram dibawah ini
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Mesin pencetak briket arang tepurung kelapa

FUNGSI
PENCETAK

FUNGSI
PEMBAWA

FUNGSI
TRANSMISI
FUNGSI
PENGGERAK
FUNGSI RANGKA

Gambar 4.3. Diagram Pembagian Sub Fungsi Bagian

4.3.2.1 Tuntutan Fungsi Bagian

Pada tahapan ini mendeskripsikan tuntutan yang diinginkan dari masing

masing fungsi bagian (Gambar 4.3).

Tabel 4.2. Deskripsi Fungsi Bagian

No FungsiBagian Deskripsi

1. Fungsi Pencetak Fungsi pencetak dengan ukuran terntentu sebagai
pembentuk material yang sudah dipadatkan tadi,
sehingga berbentuk sesuai dengan tuntutan.

2. Fungsi Pembawa Fungsi pembawa sebagai pembawa material dari
hopper menuju pemadat.

3. Fungsi Transmisi Fungsi Transmisi sebagai penyalur daya dari
motor penggerak.

4 Fungsi Penggerak Fungsi Penggerak sebagai penggerak transmisi.

5  Fungsi Rangka Fungsi Rangka sebagai penopang komponen-

komponen pada struktur mesin.
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Tabel 4.3 Alternatif Fungsi Pencetak dan Pemotong Briket

Die dengan persegi

Die dengan tabung Die lurus

e Kelebihan
1. Kepadatan terpenuhi
2. Ukuran briket sesuai

yang dibutuhkan

e Kelebihan e Kelebihan

1. Ukuran briket sesuai 1. Harga murah
yang dibutuhkan

2. Lebih cepat

2. Mudah dipasang

e Kekurangan

1. Aliran adonan terbatas
2. Ketika telah dipasang

susah dibersihkan.

e Kekurangan e Kekurangan
1. Biaya lebih mahal 1. Kepadatan tidak
2. Sulit dibersihkan terpenuhi
2. Hasil briket yang

tidak maksimal
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Tabel 4.4 Alternatif Fungsi Pembawa

Screw Extruder Pneumatik Piston
e Kelebihan e Kelebihan e Kelebihan
1. Desainyang sederhana 1. Mudah 1. Tekanan yang
2. Harga yang murah dioperasikan dibutuhkan maksimal
2. Mudah didapatkan 2. Mudah didapatkan
e Kekurangan e Kekurangan e Kekurangan

1. Ujung Screw sering 1. Alatnya mudah 1. Gerak  maju-mundur

aus bengkok atau cacat kurang enteng
2. Poros yang sering saat terkena 2. Peka terhadap
goyang tekanan. kerusakan pada
2. Membutuhkan komponen-komponen
energi ekstra mesin
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Tabel 4.5 Alternatif Fungsi Transmisi

Roda Gigi

Pulley & Belt Rantai & Sprocket

e Kelebihan

1. ketetapan kecepatan
transmisi yang baik

2. mudah digunakan

e Kelebihan e Kelebihan

1. Harga lebih murah 1. mudah didapatkan
2. lebih mudah di pasang 2. mudah dipasang

e Kekurangan

1. Harga lebih mahal
2. Sulit dipasang

e Kekurangan e Kekurangan

1. Mudah putus 1. ukuran pemotongan
2.Ukuranyang diinginkan tidak pasti
tidak sesuai 2. bahan banyak

terbuang

23



Tabel 4.6 Alternatif Fungsi Penggerak

Motor Listrik AC

Motor Listrik DC

Motor Bakar

Motor Bakar

e Kelebihan

1. bisa untuk waktu yang
lama

2. mudah didapatkan

e Kelebihan

1. Harga lebih murah
2.Lebih mudah di pasang

e Kelebihan

1. Mudah didapatkan
2. Daya yang diberikan

besar

e Kekurangan

1. Harga lebih mahal
2.Listrik yang digunakan
lebih besar

e Kekurangan

1. Tidak bisa digunakan
dalam waktu yang lama
2. Daya tidak maksimal

e Kekurangan

1. Suara lebih bising
2.Biaya lebih mahal
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Tabel 4.7 Alternatif Fungsi Rangka

Rangka A Rangka B

Rangka C

e Kelebihan e Kelebihan

1.  Mampu meredam 1. Proses pembuatan
getaran mudah
2. Material  mudah 2. Konstruksi lebih rapi

e Kelebihan

1. Proses pembuatan
mudah
2. Mudah dibongkar

didapatkan pasang
e Kekurangan e Kekurangan e Kekurangan
1. Sulit dibongkar 1. Banyak part yang 1.Tidak mampu
2. Banyak part yang digunakan menahan getaran pada
digunakan 2. Bahan banyak yang proses pemesinan
terbuang 2. Rangkah tidak kokoh

4.3.2.2 Pembuatan Alternatif Fungsi Keseluruhan

Dengan menggunakan metoda kotak morfologi, alternatif — alternatif

fungsi bagian dikombinasikan menjadi alternatif fungsi keseluruhan (selanjutnya

ditulis varian konsep dengan simbolisasi “V”’) yang terbagi menjadi tiga variasi

kombinasi.

25



Tabel 4.8 Kotak Morfologi

Fungsi Pencetak dan Ad ~2 A3
Pemotong Briket i i i

2 Fungsi Pembawa Bd..___ B - B3

3 Fungsi Transmisi @i-’.‘.’.’_':___::::_z—t_Z_ \: ~=@3

4 Fungsi Penggerak =" == E)?:z"= ::: 3

5 Fungsi Rangka I_il EJ I§3

4.3.3 Variasi Konsep

Berdasarkan kotak morfologi, didapat tiga varian konsep yang ditampilkan
dalam model 3D. Dalam masing-masing varian konsep dijelaskan landasan
pengkombinasian masing-masing sub fungsi bagian serta keuntungan dan
kerugian masing-masing varian konsep.
A. Varian Konsep 1 (V1)

Gambar 4.4 Varian konsep 1
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Pada gambar 4.4 Varian konsep 1 ini merupakan rancangan mesin
pencetak briket dari tempurung kelapa menggunakan motor AC dengan sistem
pembawa menggunakan screw extruder, sistem transmisi menggunakan pulley &
belt, dengan sisitem pemotongan menggunakan motor listrik yang terhubung
dengan poros kemudian pisau bergerak naik turun. Adapun cara menggunakan
mesin pencetak briket dari tempurung kelapa, tekan tombol on pada mesin, setelah
menyala masukan adonan briket (arang tempurung kelapa dan perekat) kelapa
kemudian mesin akan langsung mengektrusi adonan, dan melakukan pemotongan
dengan, lalu tekan tombol off untuk mematikan mesin.

Keuntungan :

e Komponen mudah didapat

e Perakitan dan perawatannya mudah

e Bisa menampung adonan lebih banyak
Kekurangan :

e Rangka mesin tidak dapat dibongkar pasang

e Selalu membersihkan mesin setelah pemakaian mesin.

B. Varian Konsep 2 (V2)

Gambar 4.5 Varian Konsep 2
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Pada gambar 4.5 Varian konsep 2 ini merupakan rancangan mesin
pencetak briket menggukan motor bakar dengan menggunakan sistem pneumatik,
dengan sistem pemotongan dengan proses ditekan. Adapun cara menggunakan
mesin pencetak briket dari tempurung kelapa, tekan tombol on pada mesin, setelah
menyala masukan adonan briket (arang tempurung kelapa dan perekat), kemudian
mesin akan langsung menekan adonan briket menjadi ukuran 5 cm x5 cm x 5 cm,
lalu tekan tombol off untuk mematikan mesin.

Keuntungan :
e Ukuran briket sangat maksimal.
e Bahan tidak terbuang
Kekurangan :
e Biaya lebih mahal

e Waktu prokduksi cukup lama

C. Varian Konsep 3 (V3)

Gambar 4.6 Varian Konsep 3

Pada gambar 4.6 Varian konsep 3 ini merupakan rancangan mesin
pencetak briket menggukan motor bakar sistem pembawa menggunakan piston,
sistem transmisi menggunakan rantai, dan sistem pemotongan menggunakan pisau
yang ditekan. Adapun cara menggunakan mesin pencetak briket dari tempurung

kelapa, tekan tombol on pada mesin, setelah menyala masukan adonan briket
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(arang tempurung kelapa dan perekat), kemudian mesin akan
mengektrusi adonan, dan tekan tombol off untuk mematikan mesin.

Keuntungan :
e Komponen mudah didapat

e Perakitan dan perawatannya mudah
Kekurangan :
e Komponen mudah rusak

e Rangka tidak bisa dibongkar pasang.

4.3.4 Penilaiaan Variasi Konsep

a. Kriteria Penilaian

langsung

Setelah menyusun alternatif fungsi keseluruhan, penilaian variasi konsep

dilakukan untuk memutuskan alternatif yang akan ditindak lanjuti ke proses

pembuatan draft. Kriteria aspek penilaian yaitu penilaian aspek teknis. Skala

penilaian yang diberikan untuk menilai setiap varian terdapat pada tabel dibawah.

Penilaian ini mengacu pada kriteria penilaian yang menentukan besar nilai pada

varian konsep.[2].

Tabel 4.9 Skala Penilaian (SP)
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Tabel.4.10 Deskripsi Skala Penilaian (SP)
Baik Dapat Memenuhi kriteria dari aspek teknis dan aspek
ekonomis, seperti: pencapaian fungsi, permesinan, perakitan,

perawatan, dan keamanan.

Cukup Memenuhi sedikit lebih banyak dari persyaratan aspek teknis
dan ekonomis, seperti hanya memenuhi aspek teknis:

permesinan, perawatan, dan keamanan.

Kurang Kurang memenuhi dari aspek teknis dan ekonomis, seperti

hanya memenuhi salah satu aspek yang dinilai.

Buruk Tidak mampu memenuhi aspek teknis dan ekonomis.

b. Penilaian Dari Segi Teknis

Tabel 4.11 Penilaian Teknis

1 Pencapaian fungsi 4 3 12 3 12 3 12 3 12
2  Permesinan 3 2 2 2 3
3 Perakitan 2 3 3 2 3
4  Perawatan 2 2 4 2 4 2 4 3 6
5 Keamanan 4 3 12 2 8 3 12 3 12
Nilai Total 40 36 38 45
Persentase (%) 71,1% 64% 67,5% 80%

Pada tabel 4.10 diatas pada diketahui hasil dari penilaian teknis dimana terdapat
V1%, 71,1V2 64%, dan V3 67,5%.
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c. Penilaian Dari Segi Ekonomis

Tabel 4.12 Penilaian Ekonomis

Biaya Pembuatan

2 Biaya Perawatan 3 3 9 2 6 2 6 3 9

Nilai Total 17 14 14 21
Persentase (%) 16,2% 13,3% 13,3% 20%

Pada tabel 4.11 pada diketahui hasil dari penilaian ekonomis dimana terdapat V1
16,2%, V2 13,3%, dan V3 13,3%.

Diagram Penilaian

88.00% 7
86.00% -
84.00% -
82.00% -
80.00% -

V-
78.00% - S
76.00% -
74.00% - P - -

72.00% T
Varian | Varian |l Varian Il

\\\\\\\.

Gambar 4.7 Diagram Penilaian
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d. Keputusan

Setelah melakukan proses penilaian varian konsep diatas, maka rancangan
yang terpilih adalah varian konsep yang persentasenya mendekati 100 persen.
Sehingga, varian konsep yang dipilih berdasarkan penilaian tersebut adalah varian
konsep 1 dengan nilai persentase 85,9% dengan aspek yang dinilai yaitu
pencapaian fungsi, perakitan, dan keamanan. Dimana fungsi penggerak
menggunakan motor AC, fungsi pembawa dengan menggunakan screw extruder,
dan fungsi transmisi menggunakan pulley & belt.

S

-

Gambar 4.8 Konsep rancangan yang akan dibuat

e. Analisa Perhitungan

Dalam tahap ini dilakukan proses analisa perhitungan yang dilakukan
untuk merancang sebuah mesin. Berikut ini merupakan analisa perhitungan pada
mesin yang akan kami rancang:
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Kapasitas Mesin

Kapasitas mesin =VXp
(. r2.t) x 0,71 g/cm?®
(3,14.682.210) x 0,71 g/cm®
(3049065,6 mm?3) x 0,71 g/cm?®

3049 cm® x 0,71 g/cm?®
2164,79 gram
Keterangan :V = Volume - Volume Screw
p = Massa jenis tempurung kelapa

Daya motor yang digunakan sebesar 1 2/Hp dengan 1400 rpm, sehingga:
nl =1400

P=%HP=0,373 kW

FC =1,2 (Dipilh)

e Menentukan daya rencana

Pd =1,2.0,373
Pd = 0,446 kW

e Perhitungan momen puntir (momen renacana) (T')
T = 0,75 X 105 X PA ML cooovooeeeoeeeeeeeoeeeseseeseeseesseessesseesseeseees e eeseseseseses (2.2)
T =9,75x 105 x 0,446 kw x 1400 rpm
T =311,4017143 kg/mm

e Perhitungan tegangan geser
(ra): 50 Bahan poros dan perlakuan panas
a. Faktor keamanan (Sf) Sf1 =6
b. Sf2 =2 (dengan alur pasak )
c. tegangan izin (1)
d. Faktor koreksi (Kt) Material = St 37, B =37 kg.mm2 Sf1=6Sf2=2ra
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= oB Sf1xSf2 (Sularso, 1979)
ra=376%x27ra=3,083 kg/mm2 ......cccorviiiiiiiiiiiiniiene e, (2.3)
Kt= 1,5 (untuk beban tumbukan)
Cb= 2 (untuk beban lentur)
ra =3,083 kg/mm?2 T = 311,4017143 kg/mm

e Perhitungan diameter poros
AS =N 5,17 X3 CH X Kt X T ooeooeeeeeeeeseeeeeeseeseneeeseenesses s snsaes s (2.4)
ds=15,13,083 kgimm2 x 32 x 15 x311,4017143 kg/mm
ds =11,56

Data yang diketahui: P=12 hp i
gearbox =1:20
ipulleyl=1:1
ipulley2=1:2
nl = 1400 Rpm
n2 =1400: 20 =70 Rpm
n3=701=70 Rpm
n4 =702 =35 Rpm
Kecepatan V-Belt (v)
V =m 60 x dplxnl 1000
=1 60 x 95 x 1400 1000 = 6,96 mv/s < 25 m/s
C =250 mm dan 500 mm

e Panjang V-Belt (L)
L=2xC+m2(Dp+dp)+ (Dp—dp) 24XC ....ccooevvvieeiiiiiece e, (2.5)

2
=2 x 250+ m 2 (95 + 190) +.95-190)
45 x 250

= 956,701 mm — 965 mm =39 inch
L=2xC+m2(Dp+dp)+ (Dp—dp) 2 4xC
=2x500+m2(95+190) + (95— 190) 2 4 x 500
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= 1452,18 mm — 1448 mm = 57 inch.

e Jarak sumbu antar poros (C)
C = b+ \(b) 2-8(dp—Dp) 2 8 ......

e bl=2L—nx(Dp +dp)

=2x965—m % (95+190) =1034,6 mm e b2 =2L —m x (Dp + dp)

=2 x 1448 — 7 x (95 + 190) = 2597,5 mm

C = 1034,6 mm + \(1034,7 mm) 2 — 8(190 mm — 95 mm) 2 8 = 254,21 mm
C = 2597,5 mm + \(2597,5 mm) 2 — 8(190 mm — 95 mm) 2 8 = 647,63 mm

e Tipe pulley A 52

@1 pulley yang diizinkan 95 mm

@2 pulley 2 = d1 x rasio pulley =95 x 2 =190 mm

Perhitungan Screw Conveyor
Kapasitas konveyor screw
Jarak Pemadatan

Material yang dipindahkan
Rpm

Inetalasi screw

Klarifikasi material

Kemiringan konveyor
Koefisiensi hambatan
Diameter Konveyor perhitungan

Diamater konveyor design

: 50kg/jam
: 100 cm
: Charcoal, Lumps (18-20kg) (D3-45Q)
: 25-150 rpm
: Horizontal
: Charcoal, Lumps D3-45Q
:D3 =Granular 3
4 = Slugash (Flowlaility)
5 = Midly Abrasive (Abrasiveness)
Q  =Degradable, Affecting use
g7l = Effisiensi bahan 0,4
K =1,0(09
u =25
;D! =0,55 meter
:D  =0,55meter
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Diameter Blank

) Y T 2.8)
w((m.Df)2+t%)2"
Db=———== = =

T 1
n((mDf)2+t2)2° w((m.0,55m)2+(1xD)2)2"  1((0,4396)2+(0,55)2)2

— 1 _
2 51 = wotoszmErosme — 0,93 M
7(0,1932m +(0,3m )2

e Luas penampang pemotong screw (S dalam m?)

Tl'.DZ 2 2
Sp= 17 == 04214650 = 00049 m

e Kecepatan linier

V Sgmerssssns WO (2.10)
60
V=220 = 0,75m)

2
e Kapasitas screw conveyor (V dalam m/s) Q = 3600.u.=P_tny k =
4 60

3600.0,0949 m?.0,55™/.0,05.0,001 = 0.00939 Ton/Jam.............. (2.11)

e Kebutuhan daya Conveyor screw v

L 0,0939.1
Pu=p =25 ™
365 365

= 0,269 KW eoreseesseersesssssscssssssessessssesssnes (2.12)

PN =Dl =0551=0,0275 KW

20 20

Pst = Q_H — 0,000155.0 =0 kW
367 367

Total daya

P=Pu + PN + Pst =0.269 kW + 0,0275 Kw + 0 kW = 0.2965 kW

Simulasi
Simulasi adalah teknik untuk meniru operasi-operasi atau proses yang
terjadi dalam sebuah sistem dengan menggunakan bantuan perangkat komputer.

Dalam melakukan simulasi secara keseluruhan harus menggambarkan sifat dan
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teknik utama, untuk meniru proses yang terjadi dalam sistem menggunakan
bantuan perangkat komputer berdasarkan beberapa asumsi sehingga sistem

tersebut dapat dipelajari secara ilmiah. (Kelton, 2003)
A. Langkah-langkah Pembuatan Simulasi Pergerakan
Langkah-langkah prosedur dalam membuat simulasi gerakan pada aplikasi

solidworks sebagai berikut:

1. Klik new motion stduy

mmmmm

Gambar 4.9 New Motion Study

2. Klik motion study properties > atur frames > ok

e

Motion Sty Pregertes

§
L

‘Gambar 4.10 Properties
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Ansaminy [ Lyt | Shecs | v | v | SOUOWORS Acon | WD | SOUIDWONES CAM | SOUDHORES ipecion

S ETRISTE T § -
Mot Sty Peries 3

Asometic
L]

TR kel 45V | Wl 551 Motion Shade 2

Gambar 4.11 Frames

3. KIik motor > face > arah putaran > ok

=
LY
—~ Moter
5 et o sl s
— = 8¢ ami:
EIRIEIE] siie 30 Vioms | bdokonSicty 1 | Motion Seudy 2

Gambar 4.12 Motor

»-
e L)
TN vooe | 30Views | Moton Suudy | Motion Study

Gambar 4,13 Face

nsalebe

nsuGebe

nmeudepe
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4. Kilik Calculate

s D e

IO

 Gambar 4.14 Calculate

5. KIlik save animation

“ne

newE

Gambar 4.15 Save Animation

Dari simulasi diatas didapatkan informasi bahwa rancangan dan simulasi
mesin pencetak briket dari arang tempurung kelapa, screw extruder berputar,

digerakan oleh transmisi pulley & belt, dan pisau pemotongan bergerak naik
turun.

B. Simulasi Pergerakan
Simulasi Pergerakan Merupakan Proses setelah melakukan pembuatan
simulasi untuk memastikan pergerakan dari mesin pencetak briket dari tempurung

kelapa sesuai dengan apa yang diingikan.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Rancangan dan simulasi mesin pencetak briket dari tempurung kelapa
dengan  menerapkan metode perancangan VDI 2222 mulai dari
merencana/menganalisa, mengkonsep yang dimana terdiri dari daftar tuntutan,
menguraikan fungsi, membuat alternatif fungsi bagian, membuat variansi konsep,
penilaian variansi konsep, merancang dan penyelesaian rancangan. Didapatkan
rancangan dan simulasi pada proyek akhir ini menggunakan variasi konsep |
menggunakan screw extruder sebagai fungsi pembawa, pulley & belt sebagai
transmisi, dan pemotongan menggunakan motor sebagai penggerak Yyang

membuat pisau bergerak naik turun.

5.2 Saran
Berikut beberapa saran yang dapat dipertimbangkan untuk pengembangan
selanjutnya Rancangan dan simulasi Mesin Pencetak Briket dari Tempurung
Kelapa.
1) Fungsi tambahan komponen untuk membantu pemotongan.

2) Melakukan perbandingan antara motor listrik dan dinamo
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