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ABSTRACT
The design approach of a machine is a critical factor in deciding its
performance. On the one, a really stronger material may be used in these
machine components, but the associated costs would be higher due to
overdesign (and vice versa). As a result, before beginning the production
process, it is essential to study the critical points of machine components
thoroughly. It would be the same if we were to design a betel nut thresher
unit. The bow tooth is a crucial part of the areca thresher's design. The
teeth are the parts that interact directly with the betel nut to release it from
the betel nut bunch. Therefore, in this paper conducted a simulation using
the finite element method (FEM) to determine the appropriate shape of the
thresher tooth threshing machine for betel nuts. Three shapes of teeth that
were tested in this simulation are teeth of round (type-A), rectangular (type-
B), and hexagonal (type-C) teeth. The type of material that will be used to
become tooth decay is ductile iron. The shape and type of this material are
chosen based on the materials commonly used in Indonesia. The
parameters used in the simulation include strain, stress, and displacement.
The results showed that the rectangular (type-B) bow tooth could spread
the shedding load better than other bow tooth types for betel nut thresher
unit.
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PENDAHULUAN

Buah pinang merupakan salah satu jenis
tanaman paleman yang juga luas dibudidaya di
Indonesia. Komoditas pinang di Indonesia
sebagian besar diusahakan dalam perkebunan
rakyat seperti di Aceh dan Sumetera. Sheshagiri et
al. (2010) menyebutkan bahwa, Indonesia berada
di peringkat dua dalam hal luas lahan (124,96 ha)
yang ditanami oleh pohon pinang dengan
produktivitas 415 kg/ha. Pemanenan buah pinang
dilakukan dengan memotong tandan buahnya.

Kajian penanganan pascapanen buah pinang
secara umum dan yang dilakukan di provinsi Aceh
dirumuskan seperti pada Gambar 1. Penanganan
pascapanen dimulai dengan memanen buah
pinang dari pohonnya. Hasil panen di lapangan
dapat berupa tandan segar pinang, brondolan
pinang dan brondolan pinang lewat matang.
Ketiga buah ini akan melalui jalur pengolahan
pascapanen yang berbeda-beda untuk mencapai
biji pinang belah kering siap jual. Perbedaan jalur
pengolahan ini disebabkan oleh perubahan
karakteristik ~ pinang  sebelum  dilakukan
pengolahan. Akibatnya, alat dan mesin pertanian
yang diperlukan juga akan didesain dengan prinsip
kerja yang berbeda.

Dalam mendesain sebuah mesin, maka
dibutuhkan karakteristik dari produk pertanian
yang akan diolah agar mesin yang dihasilkan
dapat tepat guna. Beberapa karakteristik buah
pinang hingga serat kulitnya telah dikaji oleh
banyak peneliti (Akter et al., 2018; Bulan et al.,
2020; Haque dan Hasan, 2016; Sultana et al.,
2020; Yusriah dan Sapuan, 2018). Sifat fisik dan
mekanik yang sangat diperlukan dalam mendesain
mesin perontok tersebut diantaranya adalah
dimensi buah pinang, kekerasan buah pinang dan
besarnya gaya untuk merontokkan buah pinang
tersebut. Hal ini menjadi penting agar mesin
perontok yang didesain tidak merusak produk
pertanian yang akan diolah tersebut.

Untuk menghindari  kegagalan dalam
perancangan suatu mesin maka diperlukan
tahapan perancangan (Alwanas et al., 2019; Engel
dan Al-Maeeni, 2017; Suwandi et al., 2019). Salah
satu tahapan perancangan yang sangat penting
adalah mengkonversi ide menjadi suatu gambar
teknik. Tidak berhenti sampai disitu, sebuah
simulasi juga dapat dilakukan dari suatu gambar
teknik untuk memprediksi jenis-jenis material
yang akan digunakan, mekanisme yang akan
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diterapkan dan Kkinerja dari mesin secara
keseluruhan. Penelitian Sitorus et al. (2018)
melakukan simulasi dengan metode elemen tak
hingga dalam upaya mendesain sebuah pisau dari
alat pemanen kangkung darat. Penelitian lainnya
seperti yang dilakukan oleh Lal (2021), yang
menerapkan pendekatan elemen tak hingga dalam
memodelkan dan mengestimasi speed dependent
bearing and coupling dari sebuah turbine
generator. Namun demikian, simulasi
menggunakan pendekatan elemen tak hingga
tersebut belum dilakukan untuk mendesain sebuah
gigi perontok dari sebuah mesin perontok buah
pinang. Penentuan tipe gigi perontok dengan
pendekatan tersebut bertujuan agar dapat
meminimalkan resiko kegagalan dalam desain.
Dalam hal ini, kami melakukan sebuah simulasi
distribusi pembebanan dari beberapa tipe bentuk
gigi perontok melalui pendekatan elemen tak
hingga.

METODE

Karakteristik material yang digunakan dalam
penelitian ini disajikan pada Tabel 1. Material
jenis ductile iron dipilih sesuai dengan penelitian
terdahulu dari Sriyono et al. (2021) terkait dengan
penentuan jenis material dari gigi dan poros mesin
perontok buah pinang. Ductile iron merupakan
material yang tergabung dalam iron (Voigt, 1989).
Ductile iron dipilih karena merupakan salah satu
jenis material yang populer dan mudah ditemukan
toko-toko material di Indonesia.

Massa gigi mesin perontok buah pinang dari
material ductile iron adalah sebesar 18,66 g.
Volume dan luas permukaan gigi dan poros mesin
perontok buah pinang masing-masing adalah
sebesar 2.628,73 mm?®, 2.146,29 mm?. Pusat berat
gigi mesin perontok buah pinang adalah 0,00 mm
pada sumbu X, 27,54 mm pada sumbu y, dan 0,00
pada sumbu z. Sumbu inertia dan momen inersia
(kg.m?) dari pusat berat disajikan pada Tabel 2.

Penelitian ini menggunakan simulasi dari
bentuk gigi perontok yang diuji coba melalui
pendekatan elemen tak hingga. Sebuah gambar 3D
dari gigi mesin perontok buah pinang didesain
menggunakan aplikasi CAD. Beban maksimal
yang disimulasikan dalam penelitian ini adalah
sebesar 49,05 N per gigi perontok. Nilai ini
diambil berdasarkan pendekatan besarnya gaya
yang dibutuhkan untuk merontokkan buah pinang
dari tandannya (Bulan et al., 2020). Diagram alir
prosedur penelitian ini disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 1 Diagram alir pengolahan buah pinang

Tiga bentuk material dari gigi perontok yang
disumulasikan yaitu berbentuk bulat (Tipe A),
segi-empat (Tipe B) dan segi-enam (Tipe C).
Masing-masing bentuk dari material tersebut
berdimensi 5 mm. Ketiga bentuk material tersebut
dipilih berdasarkan ketersediaan dan keumuman
material tersebut diperoleh di pasar bahan material
di Indonesia.

Mulai

¢—1

. Desain
Menggambar bagian ;
. —  perakitan 3D
3D gigi perontok
perontok

Simulasi elemen tak hingga «~———
|
" + [
Tipe-A Tipe-B Tipe-C
Data Data Data
regangan tekanan perpindahan
|
)
Baik Tidak
?
Il Ya
Selesai

Gambar 2 Diagram alir penelitian
HASIL DAN PEMBAHASAN
Mesin perontok buah pinang

Sebuah mesin perontok pinang akan
dikonstruksi dengan titik kritis pada bagian gigi

perontoknya (Gambar 3). Panjang, lebar dan
tinggi mesin secara keseluruhan masing-masing
adalah 500 mm, 575,50 mm, dan 860,53 mm. Gigi
perontok mempunyai ukuran sebesar 5 mm
dengan tiga bentuk yaitu bulat (Tipe-A), segi-
empat (Tipe-B) dan segi-enam (Tipe-C). Poros
perontok dibuat bertingkat sebagai dudukan untuk
bearing yang berukuran 20 mm. Daya yang
digunakan berdasarkan karakteristik mekanis dari
buah pinang untuk terlepas dihitung menggunakan
Persamaan 1 adalah sebesar 0,49 kw (0,65 Hp).
Kecepatan putar makismum yang diterapkan pada
mesin adalah 360 rpm. Puli pada poros motor
penggerak dan poros perontok masing-masing
adalah sebesar 50,8 mm dan 203,2 mm.

SEEE-S

Dimana, P-daya (watt), F-gaya yang
dibutuhkan untuk merontokkan buah pinang (N),
D-diameter gigi perontok (m), n-3,14, n-
kecepatan putar diporos perontok (rpm).

Gigi perontok tipe-A

)

Analisis menggunakan simulasi elemen tak
hingga dari bentuk gigi perontok tipe-A disajikan
pada Tabel 3. Bentuk gigi perontok tipe ini
memberikan nilai parameter tekanan maksimum
melalui pendekatan von mises sebesar 1.129.000
N/m?. Nilai ini masih jauh lebih rendah sebesar
99,79 % dari kekuatan luluh material ductile iron.
Disamping itu, perpindahan dan regangan
maksimum yang mungkin terjadi akibat
pembebanan tersebut adalah masing-masing
sebesar 0,000056 mm, 3,39x10°.
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Tabel 1 Karakteristik material gigi mesin perontok buah pinang

Parameter Ductile iron Satuan
Modulus elastis 1,2x10% N/m?
Rasio Poisson 0,31 N/A
Kekuatan tekan 8,62x108 N/m?
Kekuatan luluh 5,52x108 N/m?
Koefisien muai panas 1,1x10° /K
Densitas 7100 Kg/m?
Modulus geser 7,7x10%° N/m?
Konduktivitas panas 75 W/(m-K)
Panas spesifik 450 JI(Kg-K)

Tabel 2 Momen inertia dari material
Parameter Ductile iron Satuan

Px 3.73534 g-mm?
Py 7.098,79 g-mm?
Pz 10.769,32 g-mm?

(@)
1-hopper; 2-gigi perontok; 3-poros; 4-Puli di poros; 5-motor listrik; 6-Puli di motor;
7-outer; 8-rangka; 9-bantalan
Gambar 3 (a) desain penuh (b) detail gigi dan poros (c) gigi perontok tipe-A (d) gigi perontok tipe-B (e) gigi
perontok tipe-C

Gigi perontok tipe-B

Analisis menggunakan simulasi elemen tak
hingga dari bentuk gigi perontok tipe-A disajikan
pada Tabel 4. Bentuk gigi perontok tipe ini
memberikan nilai parameter tekanan maksimum
melalui pendekatan von mises sebesar 834.500
N/m?. Nilai ini masih jauh lebih rendah sebesar
99,85 % dari kekuatan luluh material ductile iron.
Disamping itu, perpindahan dan regangan
maksimum yang mungkin terjadi akibat

‘iiiiiEiEffffé;;ﬁgisii' T T
ST 10

(d)

(©) (€)

pembebanan tersebut adalah masing-masing
sebesar 0,00014 mm, 5,87x10°S.

Gigi perontok tipe-C

Analisis menggunakan simulasi elemen tak
hingga dari bentuk gigi perontok tipe-A disajikan
pada Tabel 5. Bentuk gigi perontok tipe ini
memberikan nilai parameter tekanan maksimum
melalui pendekatan von mises sebesar 1.504.000
N/m2. Nilai ini masih jauh lebih rendah sebesar
99,73 % dari kekuatan luluh material ductile iron.



Sriyono et al/AGROINTEK 15(2): 601-607

Disamping itu, perpindahan dan regangan
maksimum yang mungkin terjadi akibat
pembebanan tersebut adalah masing-masing

sebesar 0,000178 mm, 1,05x10°.

Dari sudut pandang distribusi beban, semua
bentuk gigi perontok yang disimulasikan
diketahui dapat diterapkan menjadi gigi mesin
perontok buah pinang. Urutan terbaik dari ketiga
bentuk gigi perontok tersebut adalah gigi perontok
tipe-B, gigi perontok tipe-A, dan gigi perontok
tipe-C.

Dari sudut pandang lainnya, dapat dijelaskan
bahwa gigi perontok tipe-B  mempunyai
keunggulan bentuk persegi yang menyebabkan

605

beban perontokan dapat terdistribusi ke empat
sisinya. Berbeda dengan bentuk gigi perontok
tipe-A yang cenderung mendistribusikan beban
kesegala arah dari gigi perontok tanpa ada sudut
penahannya. Disamping itu, bentuk gigi perontok
tipe-C mempunyai segi yang lebih banyak
sehingga beban terdistribusi ke masing-masing
segi. Namun demikian, bentuk yang lebih banyak
segi ini memiliki kekurangan yaitu sudut segi
yang lebih kecil dibandingkan dengan gigi
perontok tipe-A. Hal ini sejalan dengan hasil
penelitian yang dilakukan oleh Fu et al. (2018)
terkait dengan teknologi mesin perontok yang
menyebutkan salah satu bentuk gigi perontok yang
paling sering digunakan adalah segi-empat.

Tabel 3 Simulasi elemen tak hingga dari gigi perontok tipe-A

Skala deformasi Regangan Tekanan (N/m?) Perpindahan (mm)
N/A (
90606,9
[min-max] [2,81x10 - 3,39x10°9] [5,12x10? - 1,13x10°] [1,00x10% - 5,60x10°%]

Tabel 4 Simulasi elemen tak hingga dari gigi perontok tipe-B

Skala deformasi

Regangan
N/A ’

'l""“nr;,

Tekanan (N/m?) Perpindahan (mm)

-
‘ ) #?,1; e

54285.3

[4,17x107 - 5,87x10°]

[min-max]

[1,00x10% - 1,40x10]

[4,92x10* - 8,35x10]
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Tabel 5 Simulasi elemen tak hingga dari gigi perontok tipe-C

Skala deformasi Regangan Tekanan (N/m?) Perpindahan (mm)
N/A iy | o SR
I e 3
=
30873,3
':Z:"
| £
[min-max] [4,09%x107 - 1,05x1079] [9,00%104 - 1,50x108] [1,00x10-30 — 1,78x10]
Bulan, R., Devianti, Ayu, E. S., Sitorus, A. 2020.
KESIMPULAN Effects of moisture content on some

perontok buah pinang telah dilakukan. Bentuk
berupa bulat (tipe-A), segi-empat (tipe-B) dan
segi-enam (tipe-C) telah disimulaikan
menggunakan metode elemen tak hingga. Bentuk
gigi perontok dengan tipe-B adalah yang terbaik
dari sudut pandang distribusi pembebanan gaya
perontokan buah pinang. Kegiatan selanjutnya
dari penelitian ini adalah melakukan konstruksi
dan manufaktur serta melakukan pengujian
kinerja dari mesin perontok buah pinang.
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