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ABSTRAK

Metode pengeringan umum dilakukan oleh petani di Indonesia terutama untuk mengeringkan hasil
pertaniannya seperti padi, kopi, jagung, kacang tanah, biji-bijian dan produk pertanian lainnya sebelum
disimpan di gudang. Pada umumnya para petani mengeringkan hasil panennya langsung dibawah sinar
matahari. Namun hasil pengeringan dibawah sinar matahari secara langsung memiliki banyak kelemahan
antara lain membutuhkan waktu yang lama (lebih dari 1 hari bahkan lebih, tergantung cuaca) dan berpotensi
terkontaminasi oleh kotoran dan kuman. Selain itu pada musin hujan proses pengeringan akan terganggu,
yang pada akhirnya akan menurunkan kualitas produk. Dalam kondisi tidak langsung kering (bahan masih
mempunyai kadar air yang cukup tinggi) bahan mempunyai potensi yang tinggi untuk ditumbuhi oleh
mikroorganisme atau jamur (Malik. 2015). Untuk mengatasi hal tersebut, maka dibuatlah mesin
pengeringan. Di era modern ini banyak tipe alat pengering buatan salah satunya adalah alat pengering
dengan sistem uap panas. Pada alat pengering buatan ini menggunakan tambahan panas yang diubah
menjadi energi uap panas kering dengan bantuan tiupan angin dari Kipas. Mesin pengering memiliki
kontruksi mesin yang terdiri dari beberapa bagian fungsi yang bekerja secara bersama-sama untuk
melaksanakan tujuan tertentu yaitu mengolah daun-daunan dan biji-bijian segar menjadi kering. Mesin
pengering terdiri dari sistem dapur, sistem tab ung, sistem transmisi, sistem pengaduk dan sistem rangka.
Perancangan mesin pengering menggunakan metode Pahl dan Beitz (VDI 2222), yang masing-masing
langkahnya terdiri dari tahap merencana, tahap mengkonsep, tahap merancang dan tahap penyelesaian. Dari
Hasil langkah perancangan tersebut diperoleh alternatif 2 dengan bobot nilai untuk aspek teknis 52 dan
aspek ekonomi 33 sebagai konsep yang digunakan untuk membuat mesin pengering dan dari perhitungan
yang dilakukan dan seluruh element memiliki safety factor di atas 1 sehingga mesin dinyatakan aman untuk
digunakan. Mesin ini juga secara keseluruhan mampu memenuhi daftar tuntutan yang diinginkan, diantara
dari daftar tuntutan tersebut yaitu mesin dapat beroprasi pada suhu 0-90°C.

1. Pendahuluan

Pengeringan  merupakan  proses  untuk
mengurangi atau menghilangkan kadar air suatu
bahan. Pengeringan ini  bertujuan untuk
pengawetan agar produk memiliki waktu
kadaluarsa yang lama. Dalam proses pengeringan
ini, kadar air pada produk dihilangkan dengan
cara diberi panas dengan suhu tertentu agar
kandungan air yang terdapat pada produk
menguap ke udara.

Metode pengeringan ini umum dilakukan oleh
petani di Indonesia terutama untuk mengeringkan
hasil pertaniannya seperti padi, kopi, jagung,
kacang tanah, biji-bijian dan produk pertanian
lainnya sebelum disimpan di gudang. Pada
dasarnya para petani mengeringkan hasil
panennya langsung dibawah sinar matahari.
Namun hasil pengeringan dibawah sinar matahari

secara langsung memiliki banyak kelemahan
antara lain membutuhkan waktu yang lama (lebih
dari 1 hari bahkan lebih, tergantung cuaca) dan
berpotensi terkontaminasi oleh kotoran dan
kuman. Selain itu pada musin hujan proses
pengeringan akan terganggu, yang pada akhirnya
akan menurunkan kualitas produk. Dalam kondisi
tidak langsung kering (bahan masih mempunyai
kadar air yang cukup tinggi) bahan mempunyai
potensi yang tinggi untuk ditumbuhi oleh
mikroorganisme atau jamur (Malik, 2015). Untuk
mengatasi hal tersebut, maka diperlukan alat atau
mesin pengeringan, di era modern ini banyak tipe
alat pengering buatan salah satunya adalah alat
pengering dengan sistem uap panas. Pada alat
pengering buatan ini menggunakan tambahan
panas yang diubah menjadi uap panas kering
dengan bantuan tiupan angin dari kipas. Alat
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pengering buatan ini juga memberikan beberapa
keuntungan diantaranya dapat mereduksi waktu,
dapat beroprasi tanpa dipengaruhi cuaca,
kapasitas pengering dapat dipilih sesuai dengan
yang diperlukan, tidak memerlukan tempat yang
luas, serta kondisi pengeringan dapat dikontrol.
Pada penelitian ini, pembuatan mesin pengering
digunakan untuk mengeringkan daun-daunan dan
biji-bijian.

2. Metodologi Penelitian

2.1 Diagram Alir Penelitian

Identifikasi Masalh
Studi Literatur

Perancangan Mesin
Pengering

Analisa Perhitungan
Elemen Mesin

Pembuatan Gambar
era

ambar Kerja OK =

Yes

Mo

Fengadsan Material

raterial Standar | |N|a(er|al Non Standar

Proses Pemesinan
Dan Fabrikasi

Qc OKZ

Assembly Mesin
Pengering

Pengujian Mesin
Pengering

..

Gambar 1. Diagram Alir

3. Perancangan Mesin Pengering

3.1 Metode

Metode perancangan yang digunakan
mengacu pada tahapan yang dirumuskan oleh
VDI 2222 (Varein Deutsche
Ingenieuer/Persatuan Insiyur  Jerman).
Berikut peroses perancangan menurut VDI
2222, sebagai berikut

MERENCANA MESIN

Identifikasi Masalah
Analisa produk
Mengumpulkan Data
Metryusun Rencan Kerja

I

MENGKONSEP MESIN

Daftar Tuntutan Rancangan Mezin
Pembagian Fungsi Keseluruhan
Alternatif Fungsi Bagian
Alternatif Variasi Konsep

Pilihan Dan Keputusan

I

MERANCANG MESIN

e Draf Rancangan Awal Mesin
e  Analisi Dan Perhitungan Dari Mesin
e Penvyelesaian Design

| |

PENYELESATAN MESIN

e Draf Rancangan Akhir
s  Gambar Kerja Mesin
* Pengering

Gambar 2. Metode Perancangan Mesin
Pengering

3.2 Tahap Merencana

Pada tahap perencanaan ini dilakukan analisa
produk dan pengumpulan data yang dapat
membantu dalam proses perancangan mesin
pengering.
a. Analisa produk

Produk yang akan dikeringkan pada mesin
pengering ini adalah produk berjenis dedaunan
dan bebijian, menurut departemen kesehatan
suhu yang bagus untuk pengeringan adalah
berkisar di 60-90°C.
b. Pengumpulan Data

Dalam pengumpulan data penulis melakukan
langkah awal, diantaranya:
1. Menganalisa standar suhu yang baik untuk

produk.

2. Menganalisa cara kerja mesin pengering.

3.3 Tahap Mengkonsep

Pada tahap ini dilakukan pembuatan konsep
dari mesin pengering yang dilakukan dengan
membuat daftar tuntutan berdasarkan data yang
telah dikumpulkan. Setelah tuntutan
teridentifikasi maka dibuatlah pembagian fungsi.
Dari pembagian fungsi yang telah dibuat, langkah
selanjutnya adalah mengidentifikasi alternatif
fungsi bagian yang sesuai dengan daftar tuntutan.



Selanjutnya  dibuatlah  alternatif ~ fungsi
keseluruhan  yang  memungkinkan  untuk
digabungkan dan dibuat, kemudian seluruh
alternatif keseluruhan dinilai berdasarkan aspek
teknis dan ekonomis dan dibandingkan satu sama
lain.  Alternatif keseluruhan yang dipilih
merupakan alternatif yang memiliki nilai aspek
teknis dan eknomis paling tinggi.

a. Daftar Tuntutan

Tabel 1. Daftar Tuntutan

No | Tuntutan Kualifikasi
1 | Dimensi tidak | Mesin memiliki
terlalu besar dimensi total + 1300
x 1100 x 700 (mm)
2 | Suhu dapat di | Menggunkan alat
atur pengatur suhu
3 | Dapat digunkan | Menggunkan motor
industri  sekala | 1 phase
rumahan
4 | Pengoprasian Memiliki saklar
mudah on/off
5 | Perawatan Setiap komponen di
mudah design agar bisa di
bongkar pasang
6 | Aman digunakan | Komponen yang
operator bergerak dipastikan
berada pada kondisi
yang tertutup
7 | Temperatur kerja | Menggunakan
0°C -90°C elemen heater listrik
750 w atau 1.3 Kw
8 | Material Menggunakan
foodgrade material Alumunium
atau Stainless steel

b. Pembagian Fungsi

Setelah mengidentifikasi kebutuhan dengan

menghasilkan daftar tuntutan, selanjutnya

perencanaan

mesin

deskripsikan sebagai berikut:

pengering di
klasifikasikan berdasarkan urutan proses yang di

_________

1
1
1
1
1
|
I |
1
1
1
1
1
1

Energi Mekanik

RANGKA/PENYANGGAH
[ Produk kering ]

Sistem
Pengaduk ’-E Energi Panas
!

-

_________

Gambar 3 Sketsa Black Box

Berdasarkan black box tersebut, maka dihasilkan
sub fungsi bagian sebagai berikut:

Mesin
Pengering

Sistem Sistem Tabung Sistem Sistem Sistem
Dapur Pengering Transmisi Pengaduk Rangka

Gambar 4. Diagram Fungsi Bagian

Setelah diurutkan berdasrkan sub fungsi, maka
dibuatlah skema rancangan mesin sebagai
berikut:

Sistem Tabung

Penampung \

Sistem Dapur

/ Sistem pengaduk
Y :Iji// Sistem Transmisi

Sistem Rangka

Gambar 5. Skema Rancangan Mesin

c. Alternatif Fungsi Bagian

Pada bagian ini Fungsi bagian yang telah di
tentukan selanjutnya didefinisikan sehingga
menghasilkan beberapa alternatif sub-sub fungsi
bagian, lihat tabel berikut:

Tabel 2. Alternatif Sistem Dapur

SISTEM DAPUR
] Alternatif 1 | Alternatif 2 23] Alternatif 3




d. Pembuatan Alternatif Variasi Konsep
Dari hasil pembagian sub fungsi yang telah
dibuat di atas, maka alternatif-alternatif fungsi
bagian di kombinasikan atau dikelompokan
menjadi satu alternatif fungsi keseluruhan yang
terbagi menjadi 3 macam.
Tabel 3. Alternatif Fungsi Bagian

ALTERNATIF FUNGSI BAGIAN
NO | FUNGSIBAGIAN
ALT1 ALT2 ALT3
1 Sistem Dapur Al ~ /A A3
Sistem Tabung Bl ] Hey
2 (W ML
Penampung c1 =
DI L{_|o2 T T
3 Sistem Transmisi "-ﬁg _____JB‘
El e |
4 Sistem Pengaduk F1 - :E.?. J_- e
5 Sistem Rangka Gl ==& Tr -
Alternatif Variasi Konsep AVK 1 AVK2 AVK 3

Berikut adalah beberapa alternatif variasi konsep:

(@) Untuk biji-bijian (b) Untuk daun-daunan
Gambar 6. AVK 1

(&) Untuk biji-bijian (b) Untuk daun-daunan
Gambar 7. AVK 2

(&) Untuk biji-bijian (b) Untuk daun-daunan
Gambar 8. AVK 3

Penilaian alternatif variasi konsep dinilai
berdasarkan aspek teknik dan ekonomis serta
berdasarkan dari daftar tutntutan mempunyai
nilai yang paling baik. Maka berdasarkan kedua
aspek tersebut fungsi kombinasi yang paling ideal
adalah alternatif variasi konsep 2 (AVK 2).

3.4 Tahap Merancang

Pada tahap ini hasil alternatif yang telah
didapat, dibuat draf rancangan dan spesifikasi
beberapa part kemudian diberikan optimalisasi
jika memang diperlukan.

3.5 Tahap Penyelesaian

Pada tahap penyelesaian ini dibuat gambar
kerja susunan dan gambar kerja detail yang
nantinya akan digunakan sebagai informasi
dalam proses manufaktur juga sebagai bahan
dalam pembelian part-part standar yang
digunakan.

4. Proses Pembuatan
4.1 Pengadaan Material

Pengadaan material untuk part-part mesin
pengering di bagi menjadi 2 yaitu komponen
standart dan komponen non-standart, berikut
penjelasannya:
a. Komponen Standar

Komponen standar ini didapat dengan

membeli komponen yang sudah standart tanpa
perlu dilakukan proses permesinan lagi, contoh
komponen standart yaitu: baut, mur, dll. Untuk
proses selanjutnya komponen standar ini
langsung ke proses perakitan.
b. Komponen Non Standar

Komponen ini didapat dengan membeli
bahan baku, kemudian dilakukan proses
pemesinan untuk mendapatkan bentuk dan fungsi
yang di inginkan sesuai dengan gambar kerja.

4.2 Proses Pengerjaan

Pada proses ini hanya membahas mengenai
material non-standart, proses pengerjaan pada
mesin ini terdiri dari proses permesinam dan
proses fabrikasi.Pada proses ini meliputi, tahapan
proses pengerjaan, rencana operasi dan proses
Quality Control (QC).



Tabel 4. Tahap proses pengerjaan

5 Proses

e MNema Bagian TR | BO | BU | FB | KB | oC
1 Dapur & Tabung penampung B - ~ +
2 | Rangka tabung ng Y N 3
3 | Bak penampung ~ ~ K B
4 Poros p dul ~ ~ ~ ~
5 | Pengaduk ~ ~ B
& | Pipa pengilat dulk ~ Y N
7 Plat land ‘motor ~ i N
2 Plat landasan reducer « - \.
o Rangka square block ~ ~ Y}
10 | Penutup Atas i o N BY
11 | Penutup depan N ~ ~ ~
12 | Plat pereda panas B N ~
13 | Kopling 1 ~ ~ ~ -
14 | Kopling 2 3 3 4 7
15 | Plat penghubung B 3 B 3 J
16 | Rak penampung B N B

Keterangan:

FR : Frais B1T : Bubut

BO : Bor QC : Quality Contral

KB : Kerja Banglu FB :Fabrikasi

4.3 Perakitan

Perakitan (assembling) merupakan kegiatan
menggabungkan part menjadi sebuah kesatuan
yang memiliki fungsi tertentu. Kegiatan
assembling ini meliputi penyusunan,
penempatan, pengukuran, pengikatan, dll.
Setelah part melalui tahapan pengerjaan
permesinan, fabrikasi dan quality control maka
dilanjutkan dengan tahap perakitan. Berikut
tahapan perakitan mesin pengering di jelaskan
pada tabel 3.14 dan diagram 3.2.

Tabel 5. Bagian Assembly

Bagian Assembly

No Nama Bagian

1 | Box Dapur

2 | Coil Heater
3 | Penutup Atas
4 | Penutup depan
5

6

ASSY1

Plat pereda panas
Kipas

Proses perakitan dilanjutkan dari sub assy
kemudian dirakit menjadi sebuah rakitan yang
utuh, berikut diagram alir perakitanya.

ASSY 1

ASSY 7 [ ] Mur & Baut

Baut
ASSY 6 -

Center & Baut

ASSY 2

Mur & Baut

ASSY 7
Sabuk
ASSY §

ASSY 3 [ | Mur&Baut
ASSY 7 -

ASSY 4

Kopling

|
Mur & Baut

ASSY 7

Gambar 11. Diagram proses perakitan mesin
pengering untuk produk biji-bijian
Berikut gambar dari hasil perakitan :

Gambar 9. Proses Assembly Semua Bagian Assy
Untuk Produk Biji Bijian
Pada proses pengeringan untuk produk daun,
komponen pengaduk dan bak penampung cukup
dilepas, kemudian diganti dengan rak penampung
seperti gambar 3.11.

&)

Gambar 10. Proses Assembly Semua Bagian
Assy untuk produk daun

5. Analisa Rancangan Dan Hasil Pengujian
5.1 Analisa Rancangan

Dalam pemilihan elemen mesin yang akan
dipakai pada mesin pengering ini diperrlukan
peritungan -perhitungan sebelum menentukan
elemen mesin yang dipakai.
a. Pemilihan Puli Dan Sabuk
e Rasio pully

. nl

)

18 Rpm
- W

T 202
Rasio puli yang digunakan 1:2
» Daya Rencana
Py= foxP
P, =11x0.75
P, =0.825 Kw

Berdasarkan grafik untuk pemilihan penampang
puli, maka  penampang v-belt yang digunakan
adalah tipe B.

e Panjang sabuk

» Center distance
C=07<e<2x(D,+dp)
C =1.6x(203.2mm+ 101.6 mm)
C =487.7mm

Maka panjang sabuk adalah sebagai berikut:
(D, — dp)?
4Cc
L =2(487.7) + %(203.2 +101.6) +

L = 1459.48 mm = 57.5 inci

s
L=2C+ E(D,,+ d,) +
(203.2 — 101.6)?
4(487.7)



Jadi untuk kesimpulanya puli yang dipakai untuk
mesin pengering ini adalah puli tipe B dan
panjang sabuk 57 inci.

b. Pemilihan Poros

F puli

Fw l Fw
w _Hi — —
F Fa I PbI

Gambar 12. Gaya Pada Poros
Tegangan yang terjadi pada poros ini adalah
tegangan geser, tegangan bengkok, tegangan
puntir dan setelah dihitung didapat nilai diameter
minimal terbesar yaitu pada tegangan bengkok,
Berikut perhitungan nya:

o Diameter poros

mb x % mxd*
Tmp = 7 -] = n
mb x 32
d® =
Ty X T
o= 5830080 Nmm

450 N/mmz X
d = 23.49mm

c. Pemilihan Bearing
pillow block FY 25 FT dan FY 30 FT bearing

Spesifikasi :

= FY25FT = FY30FT

C =14KN C=195EKN

p = 3 (ball bearing) p = 3 (ball bearing)
d =25mm d =30mm

n2 = 18 Rpm n2 = 18 Rpm

F. =26028N F. =1633.743 N

F, =3675N F, =36.75N

Gambar 13. Spesifikasi Bearing
Berdasarkan spesifikasi di atas maka kita bisa
mengetahui Umur dari bearing tersebut.

e Umur Bearing

> Lo=[]

106
» Lym=—L
nmh= = Lo

FY 25 FT
Lio = 155.62 juta putaran
Lymn = 144092.593 jam operasi

FY 30 FT
Ly, = 1700. 4 juta putaran
Lymn = 1574444.4 jam operasi

d. Pemilihan Elemen Pemanas
Q=mxcxAt

p={
t

Berdasarkan rumus di atas kita bisa
mengetahui daya yang dibutuhkan untuk
mengeringkan daun, berikut perhitungannya:
e Daun
Q =5kgx0.94 kkal/Kg°Cx 35°C
Q = 164.5 kkal
e Tabung penampung
Q =19 kg x 0.108 kkal /K g°C x 35°C
Q = 71.82 kkal
¢ Daya yang dibutuhkan

p= (Qdaun + QTabung pengering)

_ 295.4 Kkal

28800 s
P =0.03548 Kw

e. Pemilihan Pasak
_Ft
favg = Uy N
Diketahui :
Material pasak ,St 50 = tegangan ijin 210
N

mm?

Ukuran pasak sesuai standar :

» Pasak poros =6 x 6 x 35

» Pasak reducer =5 x5 x 30

» Pasak motor =6 x 6 x 35
Pasak poros motor dengan kupling

N
Tavg = 2.72mm2 < Tijin = Aman
Pasak poros reducer dengan puli kecil
N
Tavg = 201.23 p— < Tijin = Aman

Pasak poros pengaduk dengan puli besar
Tavg = 64.01 # < Tijin = Aman
5.2 Hasil Uji Coba
Berikut data hasil uji coba mesin dengan produk
berupa daun kirinyuh.
Tabel 6. Data Hasil Uji Coba

Temperater | Durasi | Kadar Ratz- rata

Parcoba |Massz davn kadar airakhir {%)

garing garinga| air awal Kadar air
(°C) a{menit) [ (%) alchur (%)
1 2 3
1000 40 120 11.66 3.3 3.0 34 42
1000 30 180 11.66 0 21 13 31
1000 60 240 11.66 11 L0 0.3 L5
1300 40 180 11.66 3.2 3.4 33 41
1500 30 240 11.66 LB 20 18 28
6 1500 60 120 11.66 15 21 21 33
7 2000 40 240 11.66 12 24 20 4z
g 2000 30 120 11.66 3.5 3.6 36 48
g 2000 60 180 11.66 1B 2.8 3.0 3.3

Dari data di atas bisa di simpulkan bahwa dari
semua spesimen mengalami kehilangan kadar air
dan pada spesimen ke-3 mengalami kehilangan
kadar air paling banyak.

an {zram)

[ IS e )




6. Simpulan

1.

Proses perancangan mesin  pengering
menggunakan metode Pahl dan Beitz, dan
diperoleh alternatif 2 dengan bobot nilai untuk
aspek teknis 52 dan aspek ekonomi 33.

Mesin  pengering berhasil dibuat dan
berdasarkan hasil perhitungan dan seluruh
safety factor dari elemen lebih dari 1 maka
mesin dinyatakan aman untuk digunakan.
Rancang bangun ini mampu secara
keseluruhan memenuhi daftar tuntutan yang
diinginkan dengan rincian sebagai berikut:
Tabel 7. Simpulan Pemenuhan Daftar
Tuntutan

No

Tuntutan Kualifikasi Ketercapaian

Dimensi tidak
terlalu besar

Mesin memiliki dimensi total =

1400 x 1100 % 700 () Terpenuhd

Suhu dapat diator | Mengounkan alat pengatur suhu Terpenuhi

Dapat digunkan
industri sekala
rumahan

Menggunkan motor [ phase
Terpenuhi

Pengoprasian mudah | Memiliki saklar on/off Terpenuhs

Perawatan mudah | Settap komponen di design agar

bisa di bongkar pasang Terpenhi

Aman digunakan

operator

Komponen vang bergerak
dipastikan berada pada kondisi
vang tertutup

Terpenuh

Temperatur kegja
0°C-90°C

Menggunakan elemen heater

Histeik 750 watau 13 Kw Terpenuhi

Material foodgrade | Menggunakan material

Alumunium atau Stainless steel Behum terpem
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