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Rancang Bangun Mesin Pelet Serbuk Kayu Kapasitas 50 kg/jam

Farhan Ali Rabbani'*, Tono Sukarnoto?, Ir Jamal M Afiff!, dan Ihram Maulana!

LJurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Trisakti Jakarta

Abstrak. Indonesia merupakan salah satu negara dengan ketergantungan terhadap energi fosil (minyak
bumi, gas bumi, dan batubara) dalam memenuhi kebutuhan energi di dalam negeri yang cukup tinggi. Untuk
menangani masalah ketergantungan tersebut, pemerintah berupaya keras untuk mencari energi alternatif
yang dapat diperbaharui, seperti energi biomassa. Energi biomassa merupakan salah satu sumber energi
terbarukan yang berasal dari organisme yang ada di bumi seperti tumbuhan, hewan, dan juga manusia. Salah
satu sumber energi biomassa yang dapat dikembangkan, yaitu pelet kayu atau wood biomass energy. Pelet
serbuk kayu merupakan salah satu jenis bahan bakar alternatif terbarukan yang lebih ramah lingkungan,
bentuknya hampir mirip dengan briket kayu, namun ukuran dan bahan perekatnya berbeda. Wood pelet atau
pelet kayu ini memiliki banyak sekali manfaat antara lain memenuhi berbagai macam kebutuhan, baik
kebutuhan rumah tangga maupun kebutuhan industri dan perusahaan. Pada penelitian ini dilakukan rancang
bangun alat pembuat pelet dari serbuk kayu. Perancangan ini dilakukan dengan metode VDI 2221. Mesin
pelet serbuk kayu ini didesain dengan dimensi 560 x 360 x 130 cm. Mesin penggerak yang dirancang
menggunakan motor listrik 1 fasa dengan daya sebesar 1 HP sehingga mampu memproduksi pelet kayu
sebanyak 50 kg/ jam dengan dimensi panjang pelet 30 mm.

Kata Kunci: Biomassa, VDI 2221, pelet, serbuk kayu.

1. PENDAHULUAN

Biomassa merupakan energi terbarukan dalam bentuk energi padat yang berasal dari bagian tumbuhan ber
lignoselulosa. Biomassa tidak dapat langsung digunakan sebagai bahan bakar yang disebabkan karena sifat
fisiknya yang rendah seperti kerapatan energi yang kecil dan permasalahan penanganan, penyimpanan dan
transportasi sehingga perlu diversifikasi di antaranya dengan dibuat produk pelet.[1] Salah satu sumber
energi biomassa yang dapat dikembangkan, yaitu ditemukan dari limbah serbuk kayu. Serbuk kayu
merupakan limbah industri penggergajian kayu.[2] Sampai saat ini limbah serbuk kayu banyak menimbulkan
masalah dalam penanganannya seperti dibiarkan membusuk, ditumpuk dan dibakar yang berdampak negatif
terhadap lingkungan. Banyaknya limbah yang tidak termanfaatkan dengan baik maka diperlukan adanya
teknologi baru dengan memanfaatkan limbah serbuk kayu. Salah satunya yaitu pelet kayu (wood pelet) atau
wood biomass energy. Bahan baku pembuatan pelet kayu (wood pelet) berasal dari limbah industri
penggergajian, limbah tebangan pohon, dan limbah industri kayu lainnya. Pelet kayu (wood pelet) memiliki
bentuk berupa silinder dengan panjang 6 ~ 25 mm dan diameter 3 ~ 12 mm. [3]

Mesin pelet serbuk kayu yang dirancang pada rancang bangun ini dibuat agar dapat memberikan panduan
mengenai proses pembuatan mesin pelet serbuk kayu. Perancangan mesin pelet serbuk kayu dibuat dengan
kapasitas 50 kg/jam. Dalam memenuhi tahapan perancangan, maka diperlukan banyak pertimbangan yang
meliputi; mekanisme kerja mesin pelet serbuk kayu. Komponen serta perkiraan biaya dalam pembuatan
mesin pelet serbuk kayu.

2. METODE

Dalam perancangan mesin pelet serbuk kayu kapasitas 50 kg/jam dilakukan secara sistematis dengan
menggunakan metode VDI 2221 yang meliputi perancangan konsep, perancangan wujud, perancangan detail,
pembuatan peralatan, dan selanjutnya melakukan pengujian terhadap alat, serta dokumentasi.
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3. PEMBAHASAN
A. VDI (Verein Deutscher Ingenieure) 2221

Metode VDI 2221 merupakan salah satu metode dengan pendekatan sistematis untuk menyelesaikan
masalah, serta dapat mengoptimalkan penggunaan bahan dan teknologi. Langkah-langkah umum yang
digunakan dalam metode VDI 2221 yaitu: [4]

a.

Penjabaran tugas (clarification task)

Dalam tahap ini juga terdapat batasan-batasan untuk membuat suatu produk. Data dan informasi yang
sudah didapat, maka dapat ditulis dalam sebuah daftar kebutuhan (Requirement List) dengan
memberikan keterangan D (Demand) untuk tuntutan dan W (Wishes) untuk keinginan.

Peracangan konsep (conceptual design)

Tahap selanjutnya yaitu perancangan konsep, bertujuan untuk dilakukannya identifikasi permasalahan
dengan cara membuat abraksi, menetapkan struktur fungsi dan mencari kombinasi dari prinsip-prinsip
kerja yang sesuai dengan spesifikasi agar tercapai prinsip solusi yang benar.

Perancangan wujud (embodiment design)

Dalam tahap ini prinsip solusi yang sudah dibentuk pada perancangan konsep akan diwujudkan
kedalam bentuk yang nyata.

Perancangan detail (detail design)

Tahap terakhir yaitu perancangan detail, dimana pada tahap ini rancangan yang sudah dibuat
dijadikan dokumen produk yang bertujuan untuk mempermudah pemproduksian secara kontinu dan
pengembangan dari rancangan produk yang kita sudah rancang. Isi dari dokumen produk sendiri ialah
gambar rancangan, sistem kerja, dan komponen yang digunakan untuk membuat produk tersebut.

a. Penjabaran Tugas (Clarification task)

Dalam tahap perancangan konsep, perancang harus menentukan kebutuhan-kebutuhan yang diperlukan
dalam perancangan. Kebutuhan-kebutuhan tersebut ditulis dalam suatu tabel yang disebut sebagai daftar
persyaratan (requirement list). Daftar persyaratan tersebut merupakan penyusunan daftar yang diksehendaki,
dapat berupa gagasan atau suatu keinginan pasar. Berikut daftar persyaratan yang tercantum pada Tabel 1.

Tabel 1. Daftar Persyaratan

TEKNIK MESIN Daftar Spesfikasi Hal:
FTI, TRISAKTI Mesin Pellet Serbuk Kayu 1
PARAMETER URAIAN PARAMETER D/W
Dimensi mesin:
Panjang 50 cm, Lebar 36 cm, Tinggi 105 cm, D
GEOMETRI Kapasitas : 50 kg/jam. w
Dimensi pellet:
Panjang 20 ~ 30 mm; Diameter 15 ~ 20mm. W
GAYA Torsi yang dihasilkan cukup untuk mencetak D
pelet.
KINEMATIK Penckan menggunakan roller. D
ENERGI Daya motor listrik : | fase. w
Material komponen mudah didapat di pasaran. D
MATERIAL Rangka harus kuat dan kaku. D
Mata potong tahan aus. D
Tahan terhadap korosi. W
KEAMANAN Aman ketika di operasikan oleh operator. D
PRODUKSI Di produksi olch industri lokal. D
Dilakukan di workshop.
Penggantian komponen dapat dilakukan di D
PERAKITAN lapangan. w
Pencetak (die holes) dapat dibuka dan D
dibersihkan.
OPERASI Pcngupcmsvmn dl]akuk"anﬂnmnua[ oleh operator. D
Mempunyai saklar on/off. D
PERAWATAN Perawatan mudah dilakukan oleh satu orang. D

Biaya pembuatan tidak terlalu mahal untuk skala

BIAYA z L
industri rumahan.

b. Perancangan Konsep
1) Abstrak

Hasil dari step 1 dan 2



SEMRESTEK

e,

e-ISSN :2621-5934
p-ISSN :2621-7112

Mesin pelet serbuk kayu berfungsi
untuk mencetak serbuk kayu
menjadi pelet kayu.

Ukuran yang dibuat untuk skala
home industry.

Torsi yang dihasilkan cukup untuk
mencetak pelet.

e Torsi yang dihasilkan cukup untuk

mencetak pelet.

Menggunakan motor listrik atau
bensin sebagai sumber energi.
Material yang digunakan adalah
material lokal yang kuat dan tahan
karat.

e Menggunakan motor listrik atau e Tidak memerlukan  perawatan
motor bakar bensin  sebagai khusus.
e Pembuatan alat harus

sumber energi.

Menggunakan V-belt, Rantai atau
gearbox untuk mereduksi putaran
motor listrik atau motor bensin.
Material yang digunakan adalah
material lokal yang kuat dan tahan
karat.
Diharapkan
komponen jadi.
Mudah dioperasikan dan harus
aman bagi operator serta kesehatan

menggunakan

menggunakan biaya yang efisien
untuk skala home industry.

Hasil step 4

Mesin  pencetak serbuk kayu
menjadi pelet kayu.

Ukuran mesin dibuat untuk skala
home industry.

Menggunakan motor listrik atau
bensin sebagai sumber energi.

operator. e Material yang digunakan adalah

e Tidak memerlukan  perawatan material lokal yang kuat dan tahan
khusus. karat.

e Produk dapat dioperasikan oleh e Tidak memerlukan  perawatan
satu orang. Khusus.

e Pembuatan alat harus

menggunakan biaya yang efisien
untuk skala home industry.

Hasil dari step 3

Mesin pelet serbuk kayu berfungsi
untuk mencetak serbuk kayu
menjadi pelet kayu.

Ukuran mesin dibuat untuk skala
home industry.

2) Struktur Fungsi
Struktur fungsi menjelaskan sistem kerja dan fungsi dari setiap komponen pada perancangan ini,
dapat dilihat pada Gambar 2.

Hasil step 5 (Problem Formulation)

Mesin pencetak

benda-benda

berbentuk pelet dari material serbuk
dengan pengaruh tekanan dari roller
dan lubang pencetak (die holes).

Serbuk Kayu

Gambar 1. Struktur fungsi mesin pelet serbuk kayu.
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3)

4)

Prinsip Solusi Sub Fungsi
Pencarian solusi dijelaskan untuk beberapa parameter, sumber energi listrik, sistem transmisi puli
dan sabuk (perhitungan kekuatan poros, pasak, bantalan, dan sebagainya), sistem mesin, dan
kerangka mesin agar dapat saling terintegrasi. Pencarian solusi dengan cara mengevaluasi desain
yang sudah pernah diteliti.

Tabel 2. Prinsip Solusi

KATEGORI 1 2 3
SUMBER >
ENERGI
(A) Moo Ltk Moboe Ltk

1 b
UBAH PUTARAN A’f, ﬁ m
(B) 0 .
HOPER % @
PENAMPUNG /
(€) Hopper piramida Hopper kerwut

KONFIGURASI > N %
PENEKAN a
() a— -
PENCETAK .
(€)

Pencetak pelet

Berdasarkan daftar prinsip solusi pada Tabel 2 diperoleh kombinasi prinsip solusi sebagai berikut:

Varian 1 A1-B;-Ci—-Di—E; Varian 4 A1-B1—-C,—Dx-E;
Varian2 :A;-B;-C;—D»E; Varian5 :A2-B1-Cl1-D1-El1
Varian3 :A1—-B:-C,-Di;—E; Varian6 :A2-B3-Cl1-D1-E1

Memilih Varian Kombinasi

Tahap berikutnya ialah menseleksi agar pemilihan perencanaan dapat diambil yang terbaik, sebab
terdapat jumlah variasi yang banyak. Variasi dari kombinasi ini diseleksi dengan kriteria sebagai
berikut:

a. Sesuai dengan kebutuhan. e. Didalam jangkauan biaya produk.

b. Sesuai dengan daftar kehendak. f.  Sesuai dengan keinginan

c. Secara prinsip dapat diwujudkan. perencanaan.

d. Pengetahuan tentang  konsep g. Memenuhi syarat keamanan.
memadai.

Catatan, pada tahap ini diinginkan mesin yang tidak banyak mencemari udara di lingkungan tempat
kerja, oleh karena itu penggerak motor bakar dapat dieliminasi dari variasi kombinasi, sehingga
tinggal 6 variasi kombinasi yang akan diseleksi lebih lanjut. Setelah mengetahui kriteria yang
diinginkan, selanjutnya adalah mengkaji variasi agar memperoleh kombinasi terbaik, di mana
seleksinya dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Varian Kombinasi

TEKNIK MESIN, FTI. Tabel Pemilihan Variasi Hal:
UNIVERSITAS TRISAKTI Mesin Pellet Serbuk Kayu 1

y | Kriteria Pemilihan: Keputusan:

A |[tYa (+) Solusi yang dicari

R |- Tidak (-) Hapuskan solusi

. |? Kurang informasi (?) Kumpulkan informasi
p |! Periksa spesifikasi (!) Lihat spesifikasi

R [Sesuai dengan kebutul [

:1 Sesuai dengan daftar kehendak. I

S Secara prinsip dapat diwujudkan. |

I Pengetahuan tentang konsep memadai |

p Didalam jangkauan biaya produk. [

s Sesuai dengan keinginan perencanaan.

0

L Memenuhi syarat keamanan.

U

f alB|c|p|e| F G Penjelasan. K°Zg“‘5
Vi + |+ - - + Tidak sesuai
V2 [+ ++]-]- - + Tidak sesuai
V3 [+]|+|+]|+]|+ + + Sesuai +
V4 |+ |+ +[+]+ + + Sesuai +
\'A L N I - + Tidak sesuai
V6 + Tidak sesuai

5) Kombinasi Prinsip Solusi

Pada kombinasi prinsip solusi akan dibagi dalam beberapa varian berdasarkan kebutuhan dan
sesuai dengan kriteria yang ingin dicapai.

(@) Varian 3

Gambar 2. Varian 3 dan 4 mesin pelet serbuk kayu.

6) Pemilihan Kombinasi Terbaik
Varian yang telah dibentuk pada langkah sebelumnya akan dinilai berdasarkan beberapa acuan

yang ada pada Tabel 4.

(b) Varian 4
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Tabel 4. Nilai Evaluasi Tabel 5. Hasil Evaluasi Varian
Nilai Penjelasan
1 Solusi yvang benar-benar fidak berguna Varian 3 Varian 4
No Kriteria Wt Parameter - - - -
2 Solusi yvang fidak cukup Vi [ WVi [ Vi | Wvi
3 Solus yang dapat ditolerans 1 | Jumlah komponen | 0,15 Jumlah komponen 6 090 [ 7 1,05
. 2 Perakitan 0,15 | Kemudahan dalam merakit| 8 120 [ 7 1,05
4 Solusi yvang cukup
N S ofus - 3 Produksi 0,15 Kemudahan produksi 8 1,20 8 1,20
3 olus yang sesuai -
N Tidak memerlukan
L. . 4 Perawatan 0,10 8 080 [ 7 0,70
3 Solus baik dengan sedikit kelurangan perawatan khusus
. . . . Masih dalam jangkauan
7 Sofusi yang baik 5 | Biayaproduksi | 0,20 Pl yJa 9 9 [ 18 | 8 | 160
8 Solusi yang sanzat baik 6 | Aman bagi operator| 0,10 | Aman digunakan operator | 7 | 0,70 | 7 0,70
o Solus yang memenuhi syarat 7 Bentuk sederhana | 0,15 Sederhana 8 1,20 7 1,05
10 Solusi yang sesuai dengan kriteria Total 1 Total 7,80 7,35
Keterangan

Wi =0,05 ~ 0,2 (semakin tinggi bobotnya)
Vi =1~ 4 (kurang baik)

Vi =5~7(baik)

Vi =8~ 10 (sangat baik)

7) Hasil Varian Konsep
Setelah dibuat Tabel 5. hasil evaluasi terhadap 2 varian yang terpilih variasi kombinasi, didapatkan
jumlah tertinggi pada varian 3 dengan nilai 7,80. Varian 3 ini akan menjadi desain konsep untuk
perancangan wujud kedepan.

c. Perancangan Wujud (Embodiment Design)

Perancangan wujud mesin pelet serbuk kayu digunakan untuk membuat desain detail dari mesin pelet
serbuk kayu menggunakan software Inventor. Gambar 3 Menunjukan desain wujud hasil perancangan mesin
pelet serbuk kayu.

Gambar 3. Perancangan wujud mesin pelet serbuk kayu.

d. Perancangan Detail
Sketsa gambar rakitan mesin pelet serbuk kayu yang akan dibuat dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Sketsa gambar rakitan mesin pelet serbuk kayu.

B. Perhitungan Mesin Pelet Serbuk Kayu
1. Daya Rencana Mesin

2
>

N T

Gambar 4. Pencetak pelet serbuk kayu.

Diketahui data untuk menghitung daya rencana pada mesin pelet serbuk kayu ini sebagai berikut:

¢ Massa pencetak, m, = 3,6 kg. e Luas penampang tekan roller, L, = 0,24
e Massa roller, m; = 3,9 kg. m.

¢ Koefisien 7gesek antara serbuk kayu dan * Gaya tekan serbuk kayu, Fr = 460 N.

besi, # = 0.7, e Putaran poros pencetak diasumsikan, n, =

e Jarak rata-rata antara lubang pencetak ke 350 RPM.
pusat, S = 0,046 m.

Maka untuk menghitung daya rencana mesin adalah:
a.Gaya gesek

= 1481. [0 = 542,53 wart
=w-E 1) ,
Jika faktor koreksi daya yang diambil adalah 1,2
. =07.(460) =322 N maka untuk menghitung daya rencana motor
b.Torsi )
adalah:
T=F X8 i, 2 P,=f..P
=322 .(0,046) = 1481 NM 4)

= 1,2. (542,63) = 651,03 Watt ~ 0,8 Hp
c.Daya penggerak _

P=TXw ... (3)

Dari hasil perhitungan di atas dapat dipilih motor listrik yang akan digunakan pada
mesin pelet serbuk kayu adalah sebagai berikut:

Power

-1 HP.

Tegangan : 220 Volt.

Frekuensi : 50 Hz.



Putaran  : 1450 rpm. (Ambil data dari katalog online).
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2. Perhitungan V-Belt dan puli
Berdasarkan besar daya perencan dan putaran poros penggerak yang digunakan, maka
berdasarkan

Gambar 10 dapat dipilih V-belt yang sesuai adalah tipe A.

Data yang didapat dari skema v-belt dan pulley adalah:

10 2030 S0 100 200 500 1000

0.1 05 1 23 5
Design power [kW]

Gambar 5. Diagram Pemilihan V-Belt

Diameter puli penggerak, D, = 50,8 mm,;
Kecepatan motor listrik, n, = 1450 rpm;

Kecepatan puli yang  digerakkan,
n, = 350 rpm
a.Diameter puli yang digerakkan
De M, (5)
D, N
Atau )
D, =" p, =2 (50,8) =210,5 mm.

o 350

b.Perhitungan kecepatan linier sabuk
mH Dy Ky (6)

ﬁl?_bt' 1]ﬂﬂﬂ _
_ m. (50,8). (1450) _ 3,8 mjs,
60 . (1000)

c.Panjang keliling V-belt
L=20+"x (D4 D) +—x (=D ... (7)
=2 (20) 4 (508+2105) +ﬁ X (2105 - 508)"

Maka panjang keliling V-belt adalah 973,85
mm dan nomor V-belt 39 dengan panjang
keliling 991 mm.

d.Mencari gaya tarik pada poros yang
disebabkan oleh puli dan sabuk
Besar sudut kontak pada puli dapat dihitung
dengan persamaan:

8 =180"+2a .ccoooiii (8)

Dimana:
sina = % ........................ 9)

f. Total tegangan tarik yang bekerja pada poros utama

Ditglo=F - 1- EDO 1 D:
I‘“‘_“‘ 192/ 9,

Puli Motor -

Puli Poros Utama

Gambar 6. V-Belt dan Pulley

Jarak sumbu antar poros, C = 270 mm;
Koefisien V-Belt dengan puli, £ = 0,30,

_ 105,25—-25.4 _ 0,296

270

a =17,22°

Maka besar sudut kontak puli penggerak dan
puli yang digerakkan:
6 = 180° + 2(17,22) = 214,44° ~ 3,74 rad

746 = (3,075F, — F,) .(3,8) = 7,885 F,

. Menghitung tegangan sisi kencang (T1) dan

tegangan sisi kendor (T2) pada v belt.

2,3 log% =uxf ... (10)
F, _ 0.30.(3.74)
Fn 2.3 o
F, =3,075 F,
Besar daya yang ditransmisikan sabuk
adalah:

Atau

746
Fy = ———=9461N/m

Maka
F, = 3,075.(94,61) = 290,92 N

log
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FX =FXCOSQ ccovoiiiiiiiiiciceeee e, (12)
Fx, =290,92. (cos17,22) = 277,87 N.
Fx, =94,61. (cos17,22) = 90,36N.
Besar gaya tarik pada V-Belt dalam arah vertikal
Fy =F XSIME oo, (13)
Fy, = 290,92 .(sin 17,22) = 86,12 N.
Fy, =94,61.(sin17,22) = 28 N.
Besar total gaya tarik pada V-Belt dalam arah horizontal
Fle= Fx,+FX; . (14)
= 277,87 +90,36 = 368,23 N.
Besar total gaya tarik pada V-Belt dalam arah vertikal
Fl o= —Fyy + FVy oo (15)
= —86,12+ 28 = —58,12 N.

3. Perancangan Poros Utama dan Poros Roller
a. Perencanaan Poros Utama

Gambar 9 menunjukan gaya pada poros utama berasal dari gaya penekan pelet yang besarnya 460 N di
roller.

Ray =460 N
Ray = 460 N %
A 0] —_—
x \
B ” B |
Rox —{>< | | R —[ > —F
ST Tosn
Fa 150 c l
Rex © > < J, Rex —-|><] —T
”%T o L T 115N 75
D Fal l D
Rix=36823N —— |

Rdx = 368,23 NM

a) Diagram Poros Utama b) DBB Poros Utama

Gambar 8. Tumupan dan diagram benda bebas poros utama.

e Perhitungan torsi yang digerakkan
T= (FI_F2)'RD et ecses et (16)

= ,[(55848?) + (20661,62 2) = 59547,47 N.mm
=(290,92 - 94,61) .(105,25) = 20661,62 N.mm . Perhlﬁmgan momen ekuivalen
o Gaya dalam arah x

Me == [M.+(MZ+T?)] ... (22)
YE =0;R, =0.

1
S, =0 = [55848 + /(558487) + (20661,627)] = 5769773 N.oun
115.(75) + 115.(225) - R, .(300} =4 (17)

115.(300) ¢ Perhitungan tegangan geser yang diizinkan
Rpp = ——— =115N. . _g (,Bg gan geser yang 23)
SE =0 . @ T S
Ry, + Ry + 150+ 75 —R,, =0" = ;92“_ =38,6 N.mm
R, =1225+368,23+ 115="70823 N ne

YE =0; Ry =0
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e Perhitungan momen puntir rencana

e Momen tegangan bidang x s Pg
T, =974x10°.2% ... (24)
My =R, . (L) coooeeiiiveeen. (19) d e T
M,, = 115.(150) = 17250 N.mm =9,74x10°.——==1076 kg.mm # 20358.60 N.mm

e Perencanaan diameter minimum poros
M,, = 708,23 .(75) = 53117,25 N.mm Perencanaan diameter poros dapat dihitung
' dengan persamaan sebagai berikut:

T
e Momen gabungan bidang X Me = ;.Ta .df ................... (25)
M= (M) + (M) oo (20) 57697.73 = (£ . (386). d2)
= \.-I172502 + 53117,25% = 55848 N.mm q3 = 2789773 7621,89 mm

s 7.57

d, = 19,67 mm ~ 20 mm
e Perhitungan torsi ekuivalen
Te= VM2 +T? .............. (20)

Dari hasil perhitungan di atas, minimal diameter poros utama yang diizinkan sebesar 20 mm. Dalam
perancangan ini dipilih diameter poros utama adalah 25 mm.

KESIMPULAN

Telah berhasil dirancang dan dibuat mesin pembuat pelet serbuk kayu dengan kapasitas 50 kg per jam, jenis silinder
vertikal dengan sepasang roller penekan, daya motor 1 HP, transmisi puli sabuk dan diameter poros utama 25 mm.
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