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Abstrak

Berdasarkan observasi di lapangan proses penakaran masih menggunakan tenaga tangan manusia sebagai
operator buka tutup katup (valve). Keadaan ini menyebabkan permasalahan yaitu semakin cepat
melemahnya tenaga operator, kecepatan valve tidak stabil, ukuran takaran sering berubah-ubah (error), dan
perlu keahlian khusus agar lebih akurat. Tujuan penelitian yaitu merancang mekanisme valve dengan
variasi swing dan sleeding pada mesin filler sistem gravitasi, menggunakan metode Reseacrh and
Development (R&D) dengan tahapan rancangan, meliputi: study literatur dan observasi di lapangan, desain
konsep valve, menghitung elemen-elemen mesin, menggambar detail, simulasi desain, mendesain sistem
kontrol, analisa kinerja mekanisme valve pada mesin filler berdasarkan desain. Hasil rancangan
menghasilkan mekanisme valve sleeding berbasis rotasi to translasi dengan dimensi pipa output hooper (&
= 101,6 mm, tebal = 3 mm), jenis material = stainless steel dan spesifikasi penggerak menggunakan motor
listrik DC 108 watt, kecepatan n = 300 rpm. Mekanisme valve sleeding pada penggerak membentuk sudut
busur 6° = 180° derajat menghasilkan gerak translasi valve (L) = 101.6 mm. desain sistem kontrol terdiri
dari bagian input 1 = push button, input 2 = sensor valve tutup, input 3 = sensor valve buka, input 4 =
strain gate (timbangan). Prosesor menggunakan Arduino, bagian output = motor Listrik 24V, indikator
hijau dan merah. Kinerja mekanisme valve sleeding pada mesin filler berdasarkan pengisian beras 3 kg
basis simulasi yaitu membutuhkan waktu = 2.65 detik, dari kepresisian menimbang nilai error penakaran =
0,048 kg, di nilai dari efektivitas dapat mengurangi kelelahan operator dalam mengoperasikan yaitu dengan
satu ketukan tombol dapat sekaligus mengisi dan menakar dengan error timbangan setiap pengisian < 0.09
kg.

Kata Kunci: Mesin Filler, Mekanisme Valve Pengisian Butiran, Material Beras.

Abstract

Based on field observations, the dosing process still uses human hand power as the operator to open and
close the valve (valve). This situation causes problems, namely the rapid decline in operator power,
unstable valve speed, frequent changes in size (error), and special skills are needed to be more accurate.
The research objective is to design a valve mechanism with swing and sleeding variations on a gravity
filler engine, using the Research and Development (R&D) method with design stages, including:
literature study and field observations, valve concept design, calculating engine elements, drawing
details. , design simulation, control system design, valve mechanism performance analysis on filler
machine based on the design. The result of the design resulted in a valve sleeding mechanism based on
rotation to translation with the dimensions of the hooper output pipe (@ = 101.6 mm, thickness = 3 mm),
type of material = stainless steel and specification of driving using a 108 watt DC electric motor, speed n
= 300 rpm. The valve sleeding mechanism on the drive forms an arc angle of 6 ° = 180 ° degrees
resulting in valve translation motion (L) = 101.6 mm. The control system design consists of input 1 =
push button, input 2 = closed valve sensor, input 3 = open valve sensor, input 4 = strain gate (scale). The
processor uses an Arduino, the output part = 24V Electric motor, green and red indicators. The
performance of the valve sleeding mechanism on a filler machine based on 3 kg rice filling on a
simulation basis, which takes time = 2.65 seconds, from the precision weighing the dosing error value =
0.048 kg, the value of effectiveness can reduce operator fatigue in operating, namely with one tap of a
button it can simultaneously fill and fill. measuring with a balance error per filling < 0.09 kg.

Keywords: filler machine. Granule filling valve mechanism, rice.
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mengoperasikan mesin. Berdasarkan observasi dilapangan
kebanyakan pengusaha yang mengoperasikan mesin
pengisi (filler) masih menggunakan tenaga tangan
manusia dalam hal membuka dan menutup katup (valve)
pengisian.  Kondisi  ini  menyebabkan  beberapa
permasalahan, di antaranya: (1) operator akan cepat
mengalami kelelahan/letih yang berdampak terhadap (2)
kecepatan buka tutup valve menjadi tidak stabil atau
menurun seiring dengan lamanya operator
mengoperasikan, dan (3) ukuran hasil takaran sering
berubah-ubah atau sering menyimpang (error) dari data
pengisian yang diinginkan. Hal ini terjadi karena respon
lengan manusia dalam menggerakan valve sangat
tergantung pada stamina operator. Di sisi lain, (4)
dibutuhkannya keahlian khusus untuk mengoperasikan
valve pengisian. Maksud dari keahlian khusus tersebut
yaitu dibutuhkan ketelitian serta konsistensi dalam
memprediksi waktu dan kecepatan menutup valve. Dalam
memprediksi ini didasarkan atas singkronisasi antara
penglihatan (mata) menuju lengan valve saat kondisi
hendak menutup harus dalam waktu yang sama.
Kesalahan yang sering dilakukan oleh operator yaitu
seringkali asal-asalan dalam menentukan waktu menutup
valve, sehingga pengulangan tahapan yang sama sering
terjadi agar takaran dapat lebih akurat.

Untuk menyelesaikan uraian permasalahan di atas,
maka dalam penelitian ini akan dibuat rancangan desain
valve otomatis pada mesin filler sistem gravitasi dengan
harapan kinerja lebih baik.

METODE

Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Research and
Development (R&D) vyaitu metode penelitian yang
menghasilkan suatu produk baru atau pengembangan
produk yang sudah ada berdasarkan masalah-masalah
aktual dilapangan dengan menguji keefektifan produk
tersebut (Budiyono Saputro, 2017).

Sesuai dengan pernyataan di atas, permasalahan di
lapangan yang ada yaitu pada pengunaan mesin filler
sistem gravitasi yang masih dioperasikan dengan tenaga
tangan manusia dalam hal membuka dan menutup katup
(valve) pengisian. Peneliti akan menggunakan sebuah
teori, konsep, data lapangan dan sebagainya untuk
menyelesaikan permasalahan tersebut dengan membuat
rancangan desain valve otomatis pada mesin filler sistem
gravitasi. Sehingga diharapkan  kinerja mesin filler
menggunakan valve otomatis ini akan lebih baik.

Tempat dan waktu Penelitian
e Tempat penelitian

Laboraturium Mekatronika terletakdi A99 Lantai 4 JI.
Ketintang Kec. Gayungan Kota Surabaya, Jawa
Timur 60231, dan pengusaha kemasan beras
Lamongan sebagai sumber data primer.

o Waktu Penelitian
Penelitian ini dimulai pada bulan Januari 2020-April
2021.

Subjek dan Objek Penelitian

e Subjek Penelitian
Mesin filler sistem gravitasi konvensional yang
digunakan oleh pengusaha kemasan beras sesuai
gambar 1

Kondisi mekanisme
Valve Tertutup

Kondisi mekanisme
Valve Terbuka

Gambar 1. Mekanisme Valve Konvensional pada
Mesin Filler Sistem Gravitasi

e Objek Penelitian
Desain valve swing dan sleeding otomatis pada mesin
filler sistem gravitasi.

Rancangan Penelitian

Menentukan topik penelitian
Perancangan Desain Valve Otomatis
pada Mesin Filler Sistem Gravitasi untuk Material Grain

Studi literatur

"Observasi dilapangan’
menetukan parameter awal & rencana

Merancang mekanisme valve
otomatis
Merancang sistem mekanik Merancang sistem kontrol

Pemitungan elemen-elemen Merancang sistem kantrol
pada desain mekanisme valve valve olomatis

(Mendesain sistem beserta algoritma)
Assembly dan gambar detall desain valve

v
sesuai perhitungan

Simulasi sistem kantrol
v

Mation study
"Simulasi mekanik & simulasi
berbasis fungsi"

Tidak
Validasi desain

Analisa data dan pembahasan

Tidak

Validasi desain

Ya

Pengumpulan data

Kesimpulan
Selesa

Gambar 2. Flowchart Rancangan Desain Valve Swing
dan Sleeding Otomatis.



Rancangan Desain Valve Otomatis pada Mesin Filler Sistem Gravitasi untuk Material Grain (Beras)

Observasi Lapangan
Observasi ini bertujuan untuk mencari data awal
penelitian, seperti: prinsip kerja, spesifikasi, dimensi
valve, dan lain sebagainya.

Tabel 1 Parameter Awal pada Mesin Filler Sistem

Gravitasi.

No Keterangan Detail

1 | Laju Aliran Beras 1,02 kg/s

5 Pengisian beras yang 25,09 kg (error

di ditoleransi* penakaran 0.09 kg)

3 | Mekanisme penakaran | valve variasi Swing

4 | Penggerak Utama Tenaga tangan manusia
5 | Sudut busur valve 90° derajat

6 | Dimensi valve 10.16 cm (4 in)

7 | Dimensi lengan valve | 12.3 cm dan tebal 2 mm
8 | Material Baja AlSI

9 | Kecepatan valve 0.6s

Keteranagan *: Pengisian beras kemasan 25 kg.

Menghitung Elemen Elemen Desain Valve
Tahapan rancangan antara lain menetukan parameter
awal dan rencana, menghitung keceptan (rpm), torsi (T),
dan konsumsi daya yang dibutuhkan (P) untuk
menggerakan buka tutup valve, selanjutnya pemilihan
spesifikasi motor listrik penggerak.
Simulasi Basis Mekanik

Simulasi desain valve basis mekanik dilakukan untuk
memvalidasi komponen desain valve pada mesin filler
hingga simulasi inii dapat dipastikan bahwa desain yang
telah dibuat dapat bekerja sesuai harapan. Terdapat dua
mekanisme yang akan di simulasi, antara lain: desain
mekanisme valve variasi swing, dan sleeding.
Simulasi Basis Fungsi

Memvisualkan desain valve pada mesin filler sistem
gravitasi dengan aliran material beras. Tujuan simulasi
ini yaitu untuk melihat dari sisi fungsi mesin filler sistem
gravitasi ketika di operasikan dengan memvalidasi data
yang di izinkan di lapanagan.
Rancangan Sistem Control Timbangan

Menganalisa sistem yang akan dibuat, selanjutnya
pembuatan model sistem dan komponen yang akan
direncanakan  dengan  merujuk  pada  penelitian
Wicaksono, (2012).
Pengumpulan Data

Terdapat tiga mekanisme valve pengisian sebagai data
pembahasan dalam menganalisa kinerja berdasarkan
rancangan desain, diantaranya: desain valve variasi swing
konvensional (data lapangan), desain valve variasi swing,
dan desain valve variasi sleeding. Ketiga mekanisme
valve ini, dinilai dari tiga aspek Kkinerja, yaitu kuantitas,
kualitas, dan efektivitas.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Parameter Rencana Desain Valve Swing dan Sleeding
Terdapat beberapa parameter yang direncanakan sesuai
tabel 2 di bawah ini,

Tabel 2. Parameter Awal dan Rencana Merancang

Desain Valve
Keterangan Uraian
Diameter output hooper | @ 10.16 cm
Tebal Valve 2 mm
Waktu buka tutup valve | t=0.1 detik
Bahan valve Stainless Steel 37
Sistem Penggerak Motor Listrik

Tabel 2 merupakan data yang telah dipertimbangankan
berdasarkan kondisi di lapangan.
Desain Konsep Valve Variasi Swing

(b)

Gambar 5. Desain Konsep Valve Swing (a) Tampak Atas
dan (b) Tampak Isometri.

Desain konsep valve swing pada gambar 5 merupakan
mekanisme buka tutup valve basis rotasi dengan rencana
sudut busur valve 6°=120°. Pada tabel 3 di bawah ini
merupakan bagian komponen desain valve swing yang
diharapkan mendapatkan dimensi dan spesifikasi
penggerak

Tabel 3 Komponen Desain Valve Swing

No Komponen
Lubang output pipa
hooper

Valve

Plat Penghubung

Plat penggerak
Posisi Sistem Penggerak

G W [N
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Desain Konsep Valve Variasi Sleeding

(a)

(b)
Gambar 6. Desain Konsep Valve Sleeding (a) Tampak
Atas dan (b) Tampak Isometri.

Desain konsep pada gambar 5 merupakan mekanisme
buka tutup valve berbasis maju mundur (translasi) lalu di
konversikan menjadi gerakan rotasi. Gerakan translasi
pada valve dengan jarak tempuh (L) = 0.1016 meter
selanjutnya gerakan rotasi pada piringan plat penggerak
membutuhkan sudut busur 8°=180°, dengan nilai sudut
busur tersebut, valve dapat membuka lubang output
hooper.

Pada bagian ini komponen desain valve terdapat pada
tabel 4 yang diharapkan pada tahap ini mendapatkan
dimensi spesifikasi komponen.

Tabel 4 Komponen Desain Valve Swing

No Komponen

1 | Lubang output pipa hooper
2 | Valve

3 | Plat penggerak motor listrik
4 | Pengait

5 | Posisi Penggerak Utama

Spesifikasi Mesin Filler
Data spesifikasi mesin filler sistem gravitasi dengan dua
variasi Desain valve terdapat pada tabel 5,

Tabel 5 Spesifikasi Mesin Filler Sistem Gravitasi

Desain Mesin Filler Sistem Gravitasi
Valve Swing Valve Valve
Keterangan (Konvensional) Sleeding Swing
(electric) (electric)
Sistem Tenaga Tangan | Motor Listrik | Motor
Penggerak Manusia DC (108 watt) | Listrik DC
(96 watt)
Speed 251 300« 200
penggerak P P i
Speed valve 0,16 m/s 1,01 m/s 1,01 m/s
WaktuTempuh | 0.6 Detik 0.1 Detik 0.1 Detik
Valve
Material Valve Baja Aisi Stainless Steel | Stainless
Steel
Simulasi Basis Mekanik pada Mekanisme Valve swing
dan Sleeding

Analisa gerakan (motion study) dilakukan pada
komponen unit proses yaitu desain valve swing dan
sleeding dengan menggunakan Fiture software solidwork
motion 2017, software ini dapat memperlihatkan simulasi
gerakan  mekanisme untuk memastikan  dimensi
komponen unit proses telah berjalan sesuai perhitungan
yang dapat dipastikan aman,

e Analisa Simulasi Desain Valve Swing

c

Gambar 7 Proses Simulasi Valve Swing (a) Valve
dalam keadaan Terbuka, 6° = 0°, (b) sudut valve 6° =
60°, dan (c) sudut valve 6°= 120° derajat.

Tabel 6. Parameter yang dibutuhkan untuk simulasi

Parameter Satuan
Power Input (P) 200 rpm
Sudut busur penggerak (6°) 120°
Avrah Putar motor cw

Gambar 7. proses simulasi dengan dengan arah
Clock wise proses penutupan valve. Dimulai dari
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gambar 7a, keadaan valve terbuka keseluruhan hingga
bergerak menuju gambar 7b menutup sebagian output
pipa, selanjutnya terus bergerak menuju gambar 7c
yaitu kondisi valve menutup sempurna.

Hasil simulasi Desain divalidasi dengan
membutuhkan pergerakan sudut busur penggerak
dengan busur 120° derajat agar vavle dapat membuka
dan menutup sempurna serta dapat diputuskan desain
valve swing sudah memenuhi syarat berbasis
mekanik.

e Analisa Simulasi desain Valve Sleeding

Gambar 8. Proses Simulasi valve Sledding dengan
posisi sudut busur (a) valve 6 = 0° derajat, (b)
sudut 0 = 90° derajat, dan (c) sudut 6 = 180°

derajat.

Tabel 7. Parameter Valve sleeding yang diinputkan
untuk Proses simulasi

Parameter Satuan
Power Input (P) 300 rpm
Sudut Putar Motor (6°) 180°
Arah Putaran Cw

Gambar di atas merupakan hasil skema
pergerakan Desain valve sleeding untuk melakukan
proses membuka dan menutup valve mulai dari
gambar 8a menuju 8c, kondisi petama yaitu valve
tertutup dengan kondisi sudut 0° dan bergerak menuju
posisi gambar 8b yaitu menutup sebagian output pipa,
dan valve terus berjalan sampai menuju menuju tahap
akhir yaitu gambar 8c dengan kondisi valve terbuka
seluruhnya.

Desain mekanik di atas dapat divalidai terlihat
valve dapat membuka dan menutup keseluruhan
dengan membutuhkan input sudut penggerak 6°=180°
derajat hingga dapat membuka, untuk proses
menutupnya arah gerakan penggerak di balik hingga
balik pada posisi sudut busur 6° = 0°. Berdasarkan
uraian ini dapat diputuskan bahwa Desain valve
sleeding sudah memenuhi syarat berbasis mekanik

Simulasi Mekanisme Valve Swing Dan Slwwding Basis
Fungsi

Basis fungsi yaitu proses simulasi saat mengisi dan
menakar menggunakan software edem 2018 untuk
memvisualkan mesin filler saat beroperasi dengan
material beras, proses simulasi ini di validasi dengan data
error penakaran yang diizinkan di lapangan yaitu = 0,09
kg, jika melebihi data error tersebut maka ada proses
penyesuaian timbangan, diharapkan hasil simulasi
mendapatkan error penakaran < 0,09 kg.

Ada dua proses simulasi yang akan dilakukan yaitu
simulasi desain valve sleeding dan swing. Proses simulasi
ini mencoba menakar beras kemasan 3 kg, dengan asumsi
jarak antara unitvalve dengan penempatan timbangan
(sensor load cell) dianggap sama pada setiap Vvariasi
valve.

Pada bagian awal mulai memasukan parameter yang
dibutuhkan seperti karakteristik beras, bahan permukaan
mesin, mendesain material beras dan menentukan
spesifikasi butir beras, spesifikasi beras diambil secara
langsung dengan mengukur butiran.

Tabel 8. Parameter karakteristik Butiran Beras
(Sumber: Ardiansah, 2020)

Parameter Dimensi Satuan
mm
Ukuran mesh 1.68 (12mesh)
Poisson Ratio 0.1 -
Massa Jenis 1050 Kg/mm?
Koefisien gesek terhadap 0.15 s
stainless steel

Tabel 9. Parameter karakterisitk Material Stainless
steel (Sumber: Ardiansyah, 2020)

Parameter Dimensi Satuan
Poission Ratio 0.3 -
Massa Jenis 8000 Kg/mm®
Koefisien gesek terhadap 0.15 s
beras
Shear Modulus 86 GPA
Tabel 10. Spesifikasi Beras.
Parameter Ukuran
Massa Per Butir Beras 0.00012 kg
Dimensi Beras (P x L x T) (P=82,L=21mm, T=
2) mm
Laju Aliran Beras 1.02 kg/s (@ pipa = 0.101
6 m)
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Tabel 11. Parameter Desain Valve Sleeding Yang
Diinputkan Pada Software Edem 2018

Parameter Ukuran
Waktu Mulai buka Valve Detik ke 2
Waktu Menutup Valve Detik ke 4,52
Waktu valve menakar 0.1 detik
KecepatanValve 1,01 m/s
Vektor sumbu valve X=0mm,Y = 0mm,
membuka dan Z=-45 mm
Vektor SumbuValve X=0, Y=0,dan Z=171,5
Menutup mm

Tabel 12. Parameter Desain Valve Swing yang diinputkan
pada software Edem 2018

Parameter Ukuran
Waktu buka Valve Detik ke 0.5
Waktu Menutup Valve | Detik ke 3.05
Waktu Valve menakar | 0,1 detik
Speed valve (rpm) 200 rpm
Vektor sumbu Valve X=85,33mm, Y =154

buka mm,

dan Z=177 (CW)

Vektor Sumbu Valve
Tutup

X= 85,33, Y=54, dan
Z=177 (CCW)

Analisa Hasil Simulasi Pengisian
Berikut hasil pengisian dan penakaran basis simulasi
sesuai data pada tabel 13.

Tabel 13. Hasil Pengisian beras 3 kg basis Simulasi

Mekanizme Hasil Fata-rata Error Waktu Validasi
Valve Timbangan | Timbangan | Penakaran | Pengisian Error
Pengisian (kg) (kg) (kg) (detik) Penakaran®
307kg
) 3.067 kg
g:i :’;Mﬂg 507 kg 307kg | 007kg | 265kg | tervalidasi
3.069 kg
3.071kg
305kg
3045 kg
Desain Valoe |0 e sp4skg | 0047kg | 262kg | tervalidasi
Sleeding —= =
3.05kg
3.05kg

* = Tervalidasi jika error penakaran < 0,00 kg

Terdapat error penakaran setiap mekanisme valve,
data error tersebut dapat diambil keputusan “tervalidasi”
pada setiap variasi desain valve, hal ini karenaerror
penakaran < 0,09 kg (data error yang diizinkan di
lapangan). Sehingga kesimpulannya setiap rancangan
desain valve swing dan sleeding tidak membutuhkan

“proses penyesuaian hasil timbangan”.

Perancangan Sistem Kontrol Otomatis

N Indikator Lan
\ = v{ c)p
l l / m = Valve Tutup
Display
\ l / =
Anputan3 Lindikator Berat
Materlal N\~ /inputan2, 2. Lampu ndikator
Beras ’;“ﬁ é;g/ SEnsU G" Sensﬂ }
==10
% A T vave
0 Pa\. ]
ni Z
a cto

Electrical
Contral Unit

lnpullnl. Tombol
etting berat

Gambar 11. Rangkaian Desain Sistem Kontrol
Timbangan

Setelah rangkaian sistem control sudah dibuat dan
program codding arduino telah verifikasi, selanjutnya
dapat dimulai simulasi dengan menekan “play” yang
ditandai warna hitam. Tampilan awal pada LCD yang
menampilkan komponen push button 4 buah yaitu 1)
BACK, 2) OK, 3) UP, dan 4) DOWN. Urutan pertama
proses simulasi control ini, perlu memasukan pilihan
takaran kemasan beras yang diinginkan, ada 3 pilihan
ukuran berat kemasan yaitu 5 kg, 15 kg, dan 25 kg.
Setelah memilih takaran kemasan beras yang diinginkan,
maka aktuator motor ON hingga valve bergerak dengan
kondisi membuka ditandai dengan lampu indikator hijau
ON Selanjutnya valve terdeteksi sensor IR2 dengan
kondisi ON (mendeteksi adanya benda) dan mengirimkan
sinyal ke processor untuk memerintahkan aktuator motor
dengan kondisi OFF, Dalam tahap ini, ketika valve
kondisi terbuka (aktuator OFF), sensor load cell
menerima tekanan berat dari beras hingga satuan berat
menunjukan berat timbangan 5kg. setelah itu load cell
memberikan sinyal pada processor untuk menggerakan
aktuator ON. Setelah aktuator bergerak ke arah valve
menutup, indikator lampu merah ON hingga sensor IR1
mendeteksi benda dengan kondisi ON dam IR2 OFF.

s ™
( mus )

[ Incikat |; feran
| ONdan Hijau OFF \

Gambar 12. Algoritma Sistem Kontrol Mesin Filler
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Cara kerja sistem sebagai berikut:

o Jika inputan tombol ON (setting berat), aktuator motor
ON (valve bergerak),indikator lampu hijau ON
“kondisi beras mengisi”’, maka indikator lampu merah
OFF, inputan 2 ON dan 3 OFF.

o Jika inputan 3 ON (mendeteksi valve), lampu hijau
ON, maka actuator motor OFF, inputan 2 OFF dan
indikator lampu merah OFF.

e Jika inputan 4 ON (sensor load cell menimbang sesuai
dengan input data beras yang diinginkan), aktuator
motor ON (kondisi valve bergerak menutup), indicator
lampu Merah ON, maka indicator lampu hijau OFF,
inputan 2 dan 3 OFF.

o Jika inputan 2 ON (sensor mendeteksi valve), maka
inputan 3 OFF, aktuator motor OFF (kondisi valve
tertutup), indicator lampu hijau dan merah OFF.

e Inputan 1 ON.

Analisa Kinerja Desain Valve Swing dan Sleeding

Dalam menganalisa kinerja perlu ada beberapa data

lapangan sebagai data pendukung dalam membahas

kinerja desain yang telah dibuat, data tersebut tertulis

pada tabel 14.

Tabel 14. Data Hasil Pengisian Kemasan Beras 25 Kg di

Lapangan
No Proses Hasil Error Hasil Waktu
menakar* | Timbangan | Penakaran(kg) | Timbanganyang | Pengisian
Lkgl % bl dikemas (detik)*>***
(kg) =™
1 | 3 x menakar 2512 kg 0,12 kg 25,00 kg 25 detik
2 | 1x menakar 23,57 kg 0,57 kg 25,07 kg 26detik
3 | 2 x menakar 25,06 kg 0,06 kg 25,06 kg 24 detik
4 | 2 x menakar 26,16 ke 0,16 ke 25,05 kg 27 detik
2 | 4 x menakar 2540kg 04 kg 25,05 kg 25 detik
6 | 3 x menakar 25,14 ke 0,14 ke 25,02 kg 24 detilk
7 | 4 x menakar 2510kg 0,10 kg 25,01 kg 26 detik
8 | 3 x menakar 2510 ke 0,10 kg 25,04 ke 27 detik
9 | 1% menakar 25,79kg 0,79 kg 25,04 kg 24 detik
10 | 4 x menakar 23,10 kg 01kg 25,07 kg 26 detik
Rata-Rata 25.354 & 0,354 ke - 25,4 detik
Eetera.nga.n .
* = Proses menakar dalam satu kemasan (5 kg)
* = Hasil Pengisian awal setelah ditakar.
i = Error Penakaran Awal setelah ditakar.

= Hasil timbangan setelah ada perlakuan proses penyesuaian
Timbangan

¢¢¢¢¢

= Waktu pengisian setelah ditakar (sebelum ada proses

penyesuaian)

. Selanjutnya simulasikan agar mendapatkan data hasil
penakaran beras kemasan 3kg. Sebelum melakukan
simulasi ada Beberapa data yang diperlukan agar simulasi
dapat berjalan sesuai tabel 15.

Tabel 15. Hasil Pengisian Beras 3 kg Basis Simulasi
dengan Mekanisme Konvensional

Mekanism Hasil Rata-rata | Error Waktu
e Valve Timbang | Timbang | Penakar | Pengisi
Pengisian an (kg) an (kg) | an(kg) an
(detik)
3.36 kg
Valve 3.43 kg
Swing
Konvensio 3.44 kg 3.4 kg 0.4kg | 3.53kg
nal 3.39 kg
3.37 kg

Kapastias Produksi
Tabel 16. Waktu Proses Menakar Beras dalam Kemasan
3 kg Basis Simulasi dan Di lapangan

. Hasil Waktu

Mekanisme . ..

No Valve Timbangan Mengisi

(Kg) (detik)
1 Valve Sleeding 3,048 kg 2,62 detik
Valve Swing 3,07 kg 2,65 detik
3 | A 3,4 kg 3,53 detik
Konvensional

Berdasarkan tabel 16 waktu mengisi beras 3 kg
paling cepat yaitu menggunakan mesin filler variasi valve
swing= 2,62 detik dan valve sleeding = 2,65 detik, serta
yang paling lambat yaitu valve konvensional = 3,53 detik.

Hal ini karena dipengaruhi waktu proses menakar
beras yang terlihat ada perbedaan, pada rancangan desain
valve swing dan sleeding membutuhkan waktu buka tutup
valve = 0,1 detik dan pada swing konvensional = 0.6
detik. Sehingga dari sisi kapasitas produksi rancangan
desain valve swing dan sleeding dianggap lebih baik.
Kualitas Produksi
Tabel 17. Nilai Error Penakaran Beras Basis simulasi dan

Basis Lapangan

. Hasil Error
Mekanisme .
No Valve Timbangan | Penakaran
(Kg) (kg)
Basis Simulasi
1 ValveSleeding asis Simulasi
3,048 kg 0,048 kg
2 ValveSwing 3,07 kg 0,07 kg
3 ValveSwing 3'%1(5 L 0,4*kg
Konvensional asis Lapangan
2535kg | 035kg

* = Data hasil timbangan secara direct di lapangan.

Berdasarkan tabel 17 proses penakaran basis simulasi
yang memiliki nilai error paling rendah terdapat pada
rancangan desain valve sleeding =0,048 kg dan valve
swing = 0,07 kg serta yang paling besar terdapat pada
valve swing konvensional yaitu 0,4 kg.
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Desain valve swing dan sleeding memiliki perbedaan
nilai error yang tidak terlalu signifikan (relatif sama), hal
ini karena kondisi material ketika meluncur dipermukaan
hooper (tempat penampungan beras) bersifat random
(acak) yang dipengaruhi oleh gaya gesek antar material
beras serta gesekan bahan mesin dan beras, oleh karena
itu hasil pengisian material beras tidak bisa dianggap
sama pada dua kondisi yang merupakan basis simulasi.

Tetapi berbeda halnya dengan nilai error penakaran
valve swing konvensional, vyaitu sangat berbeda
signifikan jika dibandingkan dengan variasi valve yang
telah dirancang, hal ini karena kecepatan valve swing
konvensional yang sangat lambat.

Hasil penakarann valve swing konvensional basis
simulasi menunjukan 3,4 kg (error 0,4 kg) maka sesuai
dengan keadaan di lapangan yaitu perlu proses tambahan
untuk menyesuaikan hasil timbangan hingga nilai error
menjadi < 0,09 kg. Proses penyesuaian timbangan
tersebut terlihat pada gambar 13.

Gambar 13. Proses Penyesuaian Error timbangan di
lapangan

Gambar 13 terlihat garis kotak berwarna kuning
menunjukan proses penyesuaian timbangan, dalam sekali
proses pengurangan + 0,44 kg, jika dengan nilai error
yang besar, maka membutuhkan beberapa kali proses
pengurangan agar nilai timbangan dapat sesuai yang
diizinkan (< 0.09 kg), kerugian yang dialami Ketika
adanya proses tambahan yaitu waktu yang dibutuhkan
untuk setiap pengisian membutuhkan waktu tambahan
lama karena menambahkan beberapa proses penyesuaian.
Efetivitas Produksi

Tabel 18. Perbandingan Efektivitas Mesin Filler
dengan Variasi Mekanisme Penakaran.

Mesin Filler Sistem Gravitasi
Indikator f:i:gi’ff DesainValveSleeding }V: ”’“5".’:”;
eksekusi)
glei:s&}{zreﬂmsm mer11:.ka.t 1x menakar m:;\:g.l;.t
Feakusasian 0,07 kg 0.048 kg 04 kg

* = Error Penakaran Basis Simulasi

Berdasarkan tabel 18 mesin filler yang telah dibuat
bahwa desain yang telah dirancang lebih efektif dilihat
dari sistem pengoperasian mesin untuk desain valve
swing dan sleeding otomatis hanya membutuhkan 1x
tekan tombol hingga dapat mengisi dan menakar, berbeda
halnya dengan valve swing konvensional terlihat masih
membutuhkan 2x eksekusi yaitu pada kondisi membuka
dan menutup menggunakan tenaga tangan manusia,
dalam proses menakar beserta hasilnya takarannya untuk
variasi desain swing dan sleeding otomatis hanya perlu
1x proses menakar dengan nilai timbangan setiap hasil
pengisian kemasan tidak berubah-ubah (< 0,09 kg), dan
keakurasian pengisiannya nilai error pada desain valve
sleeding lebih  kecil sehingga hal ini dapat
mempermudah operator dalam mengoperasikan mesin
filler serta dapat meminimalkan kelelahan yang sering
terjadi pada saat pengoperasian mesin di lapangan yang
menghasilkan nilai error lebih kecil.
PENUTUP
Simpulan
Dari hasil penelitian dapat ditarik beberapa kesimpulan,
sebagai berikut:
Dari hasil penelitian dapat ditarik beberapa kesimpulan,
sebagai berikut:
e Dimensi dan Spesifikasi Komponen Mekanisme Valve
Otomatis.
Desain valve sleeding berbasis rotasi to translasi,
dengan dimensi output hooper(@ = 101,6mm tebal =
3 mm), plat penggerak (& = 47 mm, tinggi = 2 mm),
pengait antaravalvedengan plat penggerak = baud M8
x 1, Dimensi ini telah di validasi dengan metode
interference detection. Jenis material yang digunakan
= stainless steel dan menggunakan penggerak motor
listrik DC 108 watt berkecepatan 300 rpm yang
menghasilkan kecepatan valve 200 rpm. Skema
mekanisme gerak valvesleedingpada penggerak
membentuk sudut busur 6° = 180° derajat lalu
menghasilkan gerak translasi pada valve berjarak (L)
= 101.6 mm. Skema mekanisme ini telah di validasi
melalui metode Motion study.
e Desain Sistem Kontrol Beserta Algoritama pada
MekanismeValve Otomatis.
Desain sistem kontrol terdiri dari tiga proses, yaitu
input, proses, danoutput. bagian input 1 = tombol
push button untuk mensettting nilai timbangan yang
terletak pada panel control,input 2 dan 3yaitusensor
dengan kondisi valvetertutup dan terbuka yang
diletakan di atas sistem penggerak untuk mendeteksi
tuas pengaitvalve, serta inputan 4 = strain gate
(Timbangan diletakan di bawah hooper). Prosesnya
menggunakan Arduino yang terletak pada panel
control, serta bagianoutput ada driver motor DC 24V
yang terletak di samping pipa output hooper,
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indikator lampu hijau dan merah yang diletakan pada
panel control tampak depan.
¢ Kinerja mekanisme valve pada mesin filler sistem
gravitasi berdasarkan desain.
a. Kapasitas
Waktu mengisi beras 3 kg paling cepat basis
simulasi yaitu pada mekanisme valve sleeding =
2,65 detik, serta yang paling lambat yaitu valve
konvensional = 3,53 detik. Peneliti menyimpulkan
bahwa hal ini dipengaruhi oleh waktu proses
menakar beras, pada rancangan desain valve swing
dan sleeding memiliki waktu buka tutup valve =
0,1 detik serta pada valve swing konvensional =
0.6 detik.
b. Kualitas
Hasil penakaran beras basis simulasi didapatakan
nilai error paling kecil yaitu desain valves leeding
= 0,048 kg serta error paling besar vyaitu
valveswing konvensional = 0.4 Kkg. Hal ini
membuktikan bahwa desain valve sleeding lebih
akurat (nilai error lebih kecil) serta telah di
validasi dengan nilai error yang diizinkan di
lapangan vyaitu < 0,09 kg, artinya tidak
membutuhkan proses tambahan menakar dan
penyesuaian hasil timbangan. Sehingga peneliti
menyimpulkan dari sisi kualitas kinerja variasi
desain valve swing dan sleeding lebih baik.
c. Efektivitas
Desain valve sleeding dilihat dari sistem
pengoperasian hanya membutuhkan satu ketukan
tombol hingga dapat mengisi dan menakar,
berbeda halnya dengan valve swing konvensional
yaitu membutuhkan 2x proses eksekusi yaitu
membuka dan menutup valve. Dilihat dari proses
menakar serta hasil timbangan, variasi desain
valve swing dan sleeding membutuhkan 1x proses
menakar dengan nilai timbang setiap hasil
pengisian tidak berubah-ubah,
sehingga peneliti menyimpulkan _dari sisi
efektivitas lebih baik karena dapat mempermudah
operator mesin saat bekerja (tidak memerlukan
keahlian khusus untuk menekan tombol), serta
dapat mengurangi kelelahan operator.
Saran
o Diperlukan kajian lebih lanjut mengenai analisa
gesekan pada komponen - komponen yang bergerak
pada mekanisme valve.
¢ Diperlukan pengujian secara direct untuk mengetahui
kecepatan valve swing maupun sleeding dan kinerja
mesin secara langsung dari hasil rancangan desain.
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