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ABSTRAK

Mesin penumbuk beras aruk merupakan alat bantu dalam pembuatan beras aruk sebagai bahan pangan
alternatif. Mesin digerakkan oleh motor listrik dengan putaran 1400 rpm dan kemudian dihubungkan
dengan reducer dengan rasio 1:20 dan elemen transmisi pulley dan belt dan selanjutnya menggunakan
poros eksentrik untuk merubah gerak putar menjadi gerak translasi untuk menggerakkan batang
penumbuk.Metode penelitian dengan mengolah data putaran, menganalisa kecepatan dan percepatan
poros eksentrik berdasarkan kinematika dengan metoda trigonometri untuk mendapatkan kecepatan dan
percepatan yang terjadi pada batang penumbuk. Dari hasil analisa didapatkan bahwa panjang lintasan
yang ditempuh batang penumbuk sejauh 200 mm dengan gerakan turun naik.Kecepatan maksimum yang
terjadi pada batang penumbuk sebesar 3,90 m/s terjadi pada saat poros eksentrik berputar pada sudut (o)
71,91°dan 288,09° dengan percepatan yang terjadi sebesar 0 m/s%. Sedangkan percepatan maksimum pada
batang penumbuk sebesar 372,01 m/s’pada saat poros eksentrik berputar pada sudut (a) 0° dengan
kecepatan yang terjadi sebesar 0 m/s. Percepatan yang tinggi pada saat posisi batang penumbuk menuju
alas penumbuk akan menghasilkan gaya yang semakin besar yang diberikan oleh batang penumbuk ke
adonan beras aruk.
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PENDAHULUAN gerakan turun naik, maka digunakan mekanisme poros

. o eksentrik seperti yang tergambar dalam gambar 1.
Beras aruk yang dikenal dengan istilah Modified

Cassava Flour (Mocaf) merupakan diversifikasi
pangan dengan mengolah ubi kayu menjadi beras dan
menjadi salah satu produk andalan Provinsi Kepulauan
Bangka Belitung. Menurut Badan Ketahanan Pangan
(2012), komposisi gizi per 100 g beras aruk
mengandung 353.0 kkal energi, 0.6 g protein, 0.8 gram
lemak, 85.9 g karbohidrat, 0.2 g abu dan 12.5 g air.
Adapun jenis karbohidrat pada beras aruk cocok untuk
dijadikan sumber energi bagi para penderita diabetes.
Keterbatasan produksi beras aruk menyebabkan
tidak terpenuhinya permintaan konsumen akan beras
aruk. Proses pembuatan beras aruk dimulai dari proses
pemotongan dan pengupasan, pencucian perendaman,
pembilasan, penumbukan, pemerasan, pembutiran,
penyangraian dan pengeringan. Mahdi, 2018,
menyatakan dari keseluruhan proses pembuatan beras
aruk,salah satu proses yang paling sulit dikerjakan
yaitu proses penumbukan. Untuk menyelesaikan
persoalan penumbukan sagu ubi kayu dalam proses
pembuatan beras aruk dengan cara merancang sebuah

alat penumbuk sagu ubi kayu yang digerakkan oleh Gambarl.Rancangan Mesin Penumbuk Beras Aruk
mesin secara turun naik dan menghasilkan gerakan (Mahdi, 2018)
teratur.

Mekanisme dalam gerakan turun naik digerakkan Poros eksentrik yang digunakan dalam
oleh motor listrik yang dihubungkan dengan elemen penelitian tersebut belum dilakukan secara analisa
penerus putaran pulley dan belt. Untuk merubah kinematika. Untuk itu perlu dilakukan analisa gerakan
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yang dihasilkan poros eksentrik untuk menggerakkan
penumbuk turun naik. Adapun dimensi poros eksentrik
seperti pada gambar 2 dengan diagram sistem alat
seperti pada gambar 3.

Gambar 2  Dimensi Poros Eksentrik (Mahdi, 2018)

‘Motor H Reduser }7

Poros Penggerak

Penumbuk

Gambar 3 Diagram Sistem Alat Berdasarkan
Fungsi (Mahdi, dkk, 2018)

METODE PENELITIAN

Metode dalam penelitian ini dilakukan dengan
mendapatkan data awal berdasarkan penelitian Mahdi,
2018 kemudian data awal dianalisa dengan melakukan
perhitungan berdasarkan kinematika. George H. Martin
1985, kinematika yang merupakan analisa mengenai
gerak relatif dari bagian-bagian mesin yang ditinjau
dari lintasan, kecepatan dan percepatan. Dalam
penelitian ini analisa kinematika dilakukan secara
perhitungan manual.Naharuddin, 2012, perhitungan
kinematika secara manual dapat dilakukan dengan
metodetrigonometri (ilmu ukur segitiga) danbilangan
kompleks. Perhitungan kecepatan dan percepatan
dilakukan pada poros eksentrik (benda kerja nomor 10
pada gambar 1) yang diukur mulai sudut (o) 0° sampai
dengan 360° dengan kenaikan sudut 10° sehingga akan
mendapatkan kecepatan translasi pada poros penumbuk
(benda kerja nomor 14 pada gambar 1).

Adapun dengan langkah-langkah penelitian
yang dilakukan sebagai berikut:

1. Pengumpulan data, merupakan data input putaran
yang didapatkan dari motor listrik (benda kerja
nomor 5 pada gambar 1) yang putarannya
diturunkan menggunakan reducer (benda kerja
nomor 2 pada gambar 1). Dari keluaran reducer,
putaran  di  transmisikan  oleh  elemen
transmisipulley dan belt (benda kerja nomor 6, 7
dan 8 pada gambar 1). Putaran yang dihasilkan
elemen transmisi merupakan putaran inputan poros

eksentrik. Putaran poros eksentrik akan diteruskan
oleh batang penghubung dan kemudian akan
menggerakkan batang penumbuk (benda kerja
nomor 9 pada gambar 1) turun naik.

2. Pengolahan data putaran dengan menghitung
kecepatan dan percepatan yang terjadi pada poros
eksentrik serta kecepatan dan percepatan yang
terjadi pada batang penumbuk menggunakan
perhitungan kinematika dengan metoda
trigonometri.

3. Data keluaran yang didapatkan dianalisa untuk
mendapatkan kecepatan dan percepatan
maksimum dan kecepatan dan percepatan
minimum yang terjadi pada batang penumbuk
yang akan mempengaruhi kecepatan proses
penumbukan beras aruk.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari penelitian Mahdi, dkk( 2018), didapatkan
data sebagai berikut:

e Motor yang digunakan sebesar 0,5 HP dengan
putaran sebesar 1400 Rpm

e Untuk mengurangi putaran dari motor listrik, alat
ini mengunakan reducer dengan rasio 1:20 dengan
putaran yang dihasilkan sebesar 700 Rpm.

e FElemen transmisi yang digunakan adalah pulley
dan belt dengan rasio sebesar 1:1 dan diameter
pulley penggerak dan digerakkan sebesar 3 inchi.
Putaran keluaran dari pulley yang digerakkan
sebesar (n;) 700 Rpm yang kemudian diterima
oleh poros eksentrik.

Dari data di atas maka dianalisa dengan
menggunakan perhitungan secara trigonometri.Analisa
secara manual dilakukan sebagai berikut:

e Sistem penghubung antara poros eksentrik dengan
batang penumbuk seperti pada gambar 4.
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Gambar 4 Sistem penghubung poros eksentrik
dengan penumbuk yang dihubungkan
dengan batang penghubung

Berbagai posisi batang penumbuk (nomor 4) akibat
putaran yang terjadi pada poros eksentrik seperti pada
gambar 5.
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Gambar 5 Berbagai posisi batang penumbuk akibat
putaran pada poros eksentrik

Untuk diagram arah kecepatan poros eksentrik pada
sudut 90° seperti pada gambar 6.

vC

Gambar 6 Diagram kecepatan poros eksentrik

e Kecepatan sudut (w,) yang terjadi pada poros
eksentrik:
o, = 2N, (1)
w, = 2.m 700
w, = 439823 rad/menit=73 30rad's
e Kecepatan yang terjadi pada titik B (Vp):
V, =w, 0,B @
V, = 73,3050
V, = 366519 mm/ /s =367 m's
e  Dari data didapatkan bahwa
- Kecepatan pada titik B sebesar 3,67 m/s yang
arahnya tegak lurus dengan batang O,B
dengan panjang (R) = 50 mm = 0,05 m.

- Arah kecepatan V¢ merupakan kecepatan
translasi yang arahnya sejajar sumbu O,4.

- Arah kecepatan relatif C terhadap titik B
(Vep) tegak lurus terhadap batang 3 dengan
panjang (L) = 130 mm = 0,13 m.

Penyelesaian ~ masalah  menggunakan  metode

trigonometri untuk poros eksentrik menggunakan

rumus sebagai berikut:

e  Perhitungan kecepatan pada batang penumbuk
George H. Martin, 1985, kecepatan pada V¢ untuk
berbagai sudut sebagai berikut:

V. =—R.w,(siner + ﬁsin 2.a) 3)

Dimana :
N = perbandingan antara panjang batang 3 (L)
dengan panjang batang 2 atau O,B (R), maka
0.1z

N=2=22_75g

R 0.05

Dari rumus 3, maka didapatkan kecepatan yang
terjadi pada titik C (V) seperti pada gambar 7.

80225270315360

' Sudut Putar a ©) .

Gambar 7  Kecepatan translasi penggerak turun naik
batang penumbuk

e Sudutyang menyebabkan kecepatan maksimum
pada titik C sebagai berikut:

dve 1
— =—R.w, (cnsaf + —cos2. a.') 4
dix N
avp
dix o .
cosa+;cos2.a: 0

Yo
COS0 = —;cnsla

N i

cosa = —;(2 cos® o — 1)
2eosfa+Neosae—1=10

—N+NZ 42
cosg =———————

coso = 0,31 3
a = 71,91° dan &« = 288,09°

e Kecepatan maksimum pada titik C berdasarkan
rumus 4 dengan a = 71,91° sebagai berikut:

V. =—R. w.(sine + ﬁsin?.a} (5)
Ve=390m/s

e  Perhitungan percepatan pada batang penumbuk
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George H. Martin, 1985, percepatan translasi pada
titk C (Ac¢) dengan kecepatan sudut (w,) yang
konstan untuk berbagai sudut sebagai berikut:

A= —R.mf(cosa+%c052.a} (6)

Dari rumus 6, maka didapatkan percepatan yang
terjadi pada titik C (Ac) seperti pada gambar 8.

90 135180225270

. Sud.ut Pﬁtar ﬁ ©) .

Gambar 8 Percepatan translasi penggerak turun
naik batang penumbuk

e Sudut yang menyebabkan percepatan maksimum
pada titik C sebagai berikut:

a4 o -3
—E:—R,m:*(sma+—smz.af) (N
dix N
d4c
de i
sma+isin 2. = 0, untuk =0 dan
sing = —%sinZ.af
sing = —%(Esinﬁrcosa)
—2cosa=1
N
N
Cosa=——
4
cosa = 0,65
o = 130,54°

e Percepatan maksimum pada titik C berdasarkan
rumus 7 dengan a = 130,54° sebagai berikut:

A= —R.mzz(cosa+%c052.a) (3)
A, = 190,65 m/s>

e Percepatan maksimum pada titik C berdasarkan
rumus 7 dengan a = 0° sebagai berikut:
A= —R.w.*(cosa + % cos2.a) (5)
A.=372,01m/s®

Dari gambar 5 didapatkan bahwa panjang lintasan
yang ditempuh oleh batang penumbuk dari posisi
terbawah poros eksentrik dengan sudut a = 0° sampai
dengan posisi tertinggi poros eksentrik dengan sudut
sudut o = 180°sejauh 200 mm setiap putaran. Ini
menunjukkan bahwa untuk 1 kali putaran dengan
putaran yang terjadi pada poros eksentrik sebesar 700
rpm didapatkan waktu tempuh sebesar 0,09 detik.

Dari hasil perhitungan yang ditampilkan pada
gambar 7 dan gambar 8 didapatkan bahwa kecepatan
dan percepatan batang penumbuk sangat berfluktuatif
di mana pada sudut 0°, kecepatan translasi batang
penumbuk sebesar 0 m/s, dengan percepatan
maksimum yang terjadi sebesar 372,01 m/s”.Pada sudut
o> 0° sampai dengan sudut a sebesar 71,91°, kecepatan
semakin naik dengan kecepatan maksimum pada sudut
a sebesar 71,91° sebesar 3,90 m/s. Tetapi sebaliknya,
percepatan semakin menurun dengan minimum
percepatan sebesar 0 m/s” pada sudut a sebesar 71,91°.
Pada sudut a > 71,91°, kecepatan semakin menurun
dengan kecepatan sebesar 0 m/s pada sudut a sebesar
180°. Tetapi percepatan semakin meningkat dengan
percepatan tertinggi pada sudut o sebesar 130,54°
sebesar 190,65 m/s* dan semakin menurun pada sudut
o sebesar 180° dengan percepatan sebesar 165,34 m/s”.
Namun pada sudut a > 180° sampai dengan sudut o
sebesar  288,09°, kecepatan meningkat dengan
kecepatan tertinggi sebesar 3,90 m/s pada sudut o
sebesar 288,09° dengan percepatan semakin menurun.
Percepatan minimal sebesar 0 m/s” terjadi pada sudut o
sebesar 288,09° dan percepatan maksimal sebesar
190,65 m/s” terjadi pada sudut a sebesar 229,46°.
Begitu pula pada saat batang penumbuk turun, mulai
sudut 288,09° sampai dengan sudut a<360°, kecepatan
batang penumbuk menurun dengan kecepatan minimal
sebesar 0 m/s terjadi pada sudut o sebesar 360° atau
0°yang diikuti dengan kenaikan percepatan. Namun
dengan semakin naiknya percepatan pada saat menuju
sudut a sebesar 360° atau 0°, maka proses penumbukan
akan menghasilkan gaya penumbukan yang besar yang
diberikan pada alas penumbuk (benda kerja nomor 11
pada gambar 1).

KESIMPULAN

Dari hasil analisa, dapat disimpulkan bahwa:

e Panjang lintasan yang ditempuh oleh batang
penumpuk setiap 1 kali putaran sejauh 200 mm
dengan waktu tempuh sebesar 0,09 detik.

e Kecepatan maksimum sebesar 3,90 m/s terjadi
pada sudut o sebesar 71,91° dan sudut a
sebesar288,09° dengan menghasilkan percepatan
minimum sebesar 0 m/s’.

e Percepatan maksimum sebesar 372,01 m/s’terjadi
pada suduto sebesar 0° atau 360°.

e Percepatan maksimum terjadi pada saat batang
penumpuk bersentuhan dengan adonan beras aruk
sehingga akan mengakibatkan gaya tumbukan
yang terjadi semakin besar.
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