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ABSTRAK

Pemilihan mekanisme pada mesin filler dalam proses penakaran merupakan hal yang penting. Seringkali
terjadi mekanisme pengisian tidak sesuai material yang diisikan. Keadaan ini akan menyebabkan antara
lain: adanya material yang tersisa di hopper sehingga perawatan akan lebih intensif, dan ada kemungkinan
kebutuhan bahan pembuatan lebih banyak. Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimen.
Penelitian dilakukan secara langsung yaitu melakukan pengujian untuk mengetahui laju aliran massa setiap
material, selanjutnya dilakukan alternatif mekanismenya antara lain: jatuh bebas (buka tutup saja),
menggunakan bantuan pengarah, dan tambahan sistem pendorong material keluar. Hasil penelitian
menunjukkan laju aliran massa dengan sistem gravitasi pada material jagung dengan diameter output 2,3,
dan 4 inch adalah 0,51 kg/s, 0,92 kg/s, 3,48 kg/s, pada material beras dengan diameter output 1,2,3, dan 4
inch adalah 0,56 kg/s, 0,78 kg/s, 1,3 kg/s, 4,02 kg/s, pada material gula dengan diameter output 1,2,3, dan
4 inch adalah 0,66 kg/s, 0,93 kg/s, 1,50 kg/s, 4,61 kg/s, pada material tepung dengan diameter output 1,2,3,
dan 4 inch adalah 0. Untuk mekanisme pengisiannya material jagung dan beras menggunakan mekanisme
buka tutup saja karena material dapat keluar 100%, material gula pada diameter 3 dan 4 inch menggunakan
mekanisme buka tutup sedangkan diameter output 1 dan 2 inch menggunakan mekanisme pengarah karena
ada material yang menempel di dinding hopper. Material tepung pada diameter output 1,2,3, dan 4 inch
menggunakan mekanisme pengarah dan pendorong (screw).

Kata Kunci: mekanisme pengisian, mesin filler, material grain dan material powder

ABSTRACT

The selection of the mechanism on the filler machine in the dosing process is important. It often happens
that the filling mechanism does not match the material being filled. This situation will cause, among other
things: the presence of material left in the hopper so that the treatment will be more intensive, and there is
a possibility that more material is needed for manufacture.This study uses experimental research methods.
The research was carried out directly, namely conducting tests to determine the mass flow rate of each
material, furthermore, alternative mechanisms are carried out, including: free fall (only open the lid), using
the guide (Agitator), and additional material pushing out system.The results showed the mass flow rate
with a gravity system on corn material with an output diameter of 2,3, and 4 inches was 0.51 kg/s, 0.92
kg/s, 3.48 kg/s, on rice material with an output diameter 1,2,3, and 4 inches are 0.56 kg/s, 0.78 kg/s, 1.3
kg/s, 4.02 kg/s, on sugar materials with an output diameter of 1,2,3, and 4 inches are 0.66 kg/s, 0.93 kg/s,
1.50 kg/s, 4.61 kg/s, on flour materials with output diameters of 1,2,3, and 4 inches are 0. For the filling
mechanism, corn and rice materials use an open and close mechanism because the material can come out
100%, sugar material in 3 and 4 inch diameters uses an sliding valve mechanism while 1 and 2 inch
diameters use a guide mechanism (agitator) because there is material attached to the hopper wall. flour
material in 1,2,3 and 4 inch diameters using a guide and push mechanism (screw).

Keywords: filling mechanism, filling machine, grain material and powder material

PENDAHULUAN

Pangan merupakan salah satu kebutuhan dasar manusia,
karena itu pemenuhan atas pangan yang cukup, bergizi
dan aman menjadi hak asasi setiap rakyat Indonesia untuk
mewujudkan sumberdaya manusia yang berkualitas.
Menurut USDA dan Goldman Sachs Commodities
Reserch (2014), sejak tahun 2000 hasil pertanian tidak
hanya dibutuhkan untuk kebutuhan pangan dan pakan
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tetapi juga untuk energi, tetapi sampai 10 tahun kedepan
kebutuhan hasil pertanian untuk pangan dan pakan maih
tetap akan dominan. Hasil penelitian Puska PDN (2013)
menunjukkan bahwa antara permintaan dan penawaran
beberapa pangan sampai dengan 2050 gap-nya semakin
besar dimana tingkat permintaan lebih besar dari pada
penawaran.

Kebutuhan bahan pokok pangan didalam negeri setiap
harinya semakin meningkat dan jumlah permintaan yang
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sangat banyak sedangkan dalam proses penakarannya
sendiri dulu masih menggunakan metode manual yaitu
dengan sendok takar dan timbangan. Sehingga untuk
kapasitas produksi yang banyak, untuk menimbang
membutuhkan waktu yang lama dan penimbangan
cenderung tidak akurat dan tidak stabil karena masih
menggunakan tenaga manusia, metode semacam ini
sangatlah tidak efisien. Berdasarkan fenomena diatas
seiring berjalannya waktu dan semakin berkembangnya
teknologi maka terciptalah alat yang mampu menakar dan
menimbang muatan secara otomatis sesuai dengan
karakteristiknya yaitu mesin filler.

Sekarang ini penggunaan mesin filler sebagai alat
untuk menakar produk dalam kemasan sudah banyak
dijumpai di kalangan industri, baik industri kecil maupun
menengah. Mesin filler dipilih karena lebih efisien dilihat
dari besarnya permintaan pasar. Untuk memenuhi
kebutuhan tersebut, dalam pembuatan mesin filler perlu
diperhatikan beberapa hal, diantaranya adalah mekanisme
pengisian mesin tersebut berdasarkan karakteristik
materialnya, sehingga hasil penakaran lebih akurat dan
biaya pembuatan lebih hemat.

Pemilihan mekanisme pengisian pada mesin filler
dalam proses penakaran merupakan hal yang penting.
Perlu adanya pemilihan mekanisme pengisian pada mesin
filler sesuai dengan karakteristik material yang diisikan.
Karakteristik material sendiri berbeda-beda, ada yang
berbentuk biji-bijian (grain), bubuk (powder), dan cair
(fluid). Partikel yang ukurannya lebih besar dari 250 pm
biasanya mengalir bebas dipengaruhi oleh gaya gravitasi,
sedangkan partikel dengan ukuran dibawah 100 pm
biasanya lebih lengket dan masalah aliran mungkin terjadi,
untuk powder yang memiliki ukuran partikel kurang dari
10 um biasanya sangat lengket dan dapat menahan aliran
gravitasi kebawah (Michael E. Aulton, 2013). Jika tidak
memperhatikan hal tersebut akan menyebabkan: (1)
adanya material yang tersisa di hopper yaitu material
powder sehingga perawatan akan lebih intensif (2) ada
kemungkinan kebutuhan bahan pembuatan lebih banyak.

Powder filling device (Shuji Morimoto dkk, 2011),
penelitian tersebut memiliki tujuan teknis untuk
memecahkan masalah yang terjadi. Dan hasilnya dapat
memberikan peralatan pengisian bubuk yang dapat
mencegah bagian screw dari auger screw agar tidak
bersentuhan dengan permukaan bagian dalam dari bagian
pengukuran silinder melingkar di bagian ujung bawah
corong dan juga dapat memudahkan pekerjaan perakitan
dan disamping itu dapat dibuat ringkas dan dipraktikkan
dengan biaya rendah.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka perlu
dilakukan pengujian untuk mengetahui laju aliran massa
setiap material pada bentuk dan dimensi hopper yang

sudah ditentukan. Selanjutnya dilakukan alternatif
pemilihan mekanismenya antara lain :

e Jatuh bebas (buka tutup saja)

¢ Menggunakan bantuan pengarah material

e Tambahan sistem pendorong material keluar

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui mekanisme
yang sesuai berdasarkan karakteristik material yang
diisikan yaitu material grain dan powder pada mesin filler,
sehingga sistem pengisian bisa lebih efektif.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut:

e Bagaimana Kkarakteristik (laju aliran massa) setiap
material pada bentuk dan dimensi hopper yang sudah
ditentukan dengan sistem gravitasi?

e Bagaimana mengetahui mekanisme pengisian yang
sesuai berdasarkan karakteristik setiap material (apakah
buka tutup saja, menggunakan bantuan pengarah, atau
tambahan sistem pendorong)?

e Bagaimana bentuk dan ukuran mekanisme pengisian
mesin filler berdasarkan karakteristik setiap material
sesuai target takaran?

Tujuan Penelitian

Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini adalah sebagai

berikut:

e Mengetahui karakteristik (laju aliran massa) setiap
material pada bentuk dan dimensi hopper yang sudah
ditentukan dengan sistem gravitasi.

e Mengetahui mekanisme pengisian yang sesuai
berdasarkan karakteristik setiap material (apakah buka
tutup saja, menggunakan bantuan pengarah, atau
tambahan sistem pendorong).

e Mendapatkan bentuk dan ukuran mekanisme pengisian
mesin filler berdasarkan karakteristik setiap material
sesuai target takaran

METODE

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian
eksperimen. Dimana untuk mengetahui mekanisme yang
sesuai dengan materialnya perlu melakukan uji coba secara
langsung. Maka dilakukan beberapa variasi mekanisme.
Tempat dan Waktu Penelitian
e Tempat Penelitian

a. Pengujian untuk mencari mekanisme pengisian
pada mesin filler yang sesuai dilakukan di bengkel
manufaktur, Sidoarjo.

b. Pembuatan bentuk dan desain mekanisme
pengisian mesin filler dilakukan di Laboratorium
Mekatronika A9 Lantai 4 Jurusan Teknik Mesin
Universitas Negeri Surabaya.

e Waktu Penelitian
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Penelitian ini dimulai setelah peneliti melaksanakan
hingga proses

seminar ujian proposal  skripsi
pengambilan data dan analisa data selesai.
Variabel Penelitian
e Variabel Bebas

a. Mekanisme pengisian (buka tutup valve (jatuh
bebas), bantuan pengarah material, dan tambahan

pengarah dan pendorong material keluar).

b. Variasi diameter output hopper (1,2,3, dan 4 inch)

c. Material uji (jagung, beras, tepung, gula) yang

diisikan pada hopper.
o Variabel Terikat
a. Laju aliran massa
b. Prosentase material yang jatuh
e Variabel Kontrol
o Kapasitas material selama pengujian
Rancangan Penelitian

S

Menentukan Judul Penelitian

“Pemilihan Mekanisme Pengisian Pada Mesin
Filler Berdasarkan Karakteristik Luncur Material
{Gram, Powder)”
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Gambar 1. Flowchart Penelitian.
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Proses Melakukan Pengujian
Tahap Pengujian Luncur Material

Pada

tahapan ini yang dilakukan adalah

meluncurkan seluruh material dengan berat 10 kg pada
hopper berbahan plat stainless sudut 60° dan diameter
output 1,2,3, dan 4 inch dengan sistem gravitasi.
Selanjutnya menghitung lama waktu material tersebut
keluar lebih dari 95%. Hasil dari pengujian ini
diharapkan mendapatkan nilai laju aliran massa dari
setiap material tersebut.

Semua
material uji

Sudut

/ kemiringan

o

Diameter
1,2,3,dan4
inch

Gambar 2. Mekanisme Pengujian Luncur Material.

Tahap Pengujian dengan Mekanisme Pengisian

Pada tahapan pertama ini melakukan pengujian
pada seluruh material uji berat 10 kg dengan
mekanisme buka tutup valve dengan sudut 60°
dan diameter output 1,2,3, dan 4 inch. Hasil dari
pengujian ini.diharapkan mendapatkan data
material yang mengalami jatuh sempurna.

Sudut

/ kemiringan
A

/o

Diameter
1,23, dan 4
inch

Buka tutup
" valve

Gambar 3. Mekanisme Pengujian Buka Tutup.

Pada tahapan kedua melakukan pengujian pada
seluruh material uji berat 10 kg dengan tambahan
mekanisme pengarah material pada diameter
output 1,2,3, dan 4 inch. Setelah mengetahui
material yang tidak turun <95% pada tahapan
sebelumnya maka perlu adanya bantuan pengarah
supaya material dapat sepenuhnya keluar. Hasil
dari pengujian ini diharapkan mendapatkan data
material yang tidak tersisa di hopper dengan
bantuan pengarah material.
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e Mekanisme Buka Tutup

, Buka tutup

o

Gambar 4. Mekanisme Pengujian Pengarah Gambar 7. Mekanisme Buka Tutup
Material e Mekanisme Pengarah Material

e Pada tahapan terakhir melakukan pengujian pada
seluruh material uji berat 10 kg dengan tambahan
mekanisme pengarah dan pendorong material pada
diameter output 1,2,3 dan 4 inch. Setelah
mengetahui material yang tidak turun <95% dan
macet pada tahapan sebelumnya maka perlu
adanya bantuan pendorong supaya material dapat
sepenuhnya keluar. Hasil dari pengujian ini
diharapkan mendapatkan data material yang tidak
tersisa dan dapat keluar dengan bantuan pengarah
dan pendorong material.

Pengarah
material

Gambar 8. Mekanisme Pengarah Material
e  Mekanisme Pendorong Material

Pengarah
material

Material uji yang masih
tersisa di hopper dan

tidak dapat keluar pady
Penelitian sebelumnya

Sudut

< / kemningan ' Pendorong
\ 2 | (screw)

= Diameter H H
Iy cutput1 25, Gambar 9. Mekanisme Pendorong Material
Mekanisme dand inch
fPesdonong matachl e Timbangan Digital dan Stopwatch

Gambar 5. Mekanisme Pengujian Pengarah dan
Pendorong Material

e Alat Yang Digunakan Pada Saat Pengujian
e Hopper

Gambar 10. Timbangan Digital dan Stopwatch

e Bahan Yang Digunakan Pada Saat Pengujian
e  Grain dan Powder

Gambar 6. Hopper Mesin Filler
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Pengujian dengan mekanisme buka tutup
Tabel 2. Hasil Pengujian Mekanisme Buka Tutup

Bet | D Kondisi material di hopper Waktu (s) Rata-
Material a output rata
2| (k) 1 2 3 4 3 1|23 |a]s]| @
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Dari ketiga tabel pengujian mekanisme diatas dapat
disimpulkan kedalam tabel sebagai berikut:
Tabel 5. Hasil Kesimpulan Pengambilan Data dari 3
Tabel Mekanisme Pengisian

Waktu (s) Kondisi material di hopper
Diam
Material | eter
(uch) | Buks | Pengarah | Pemsmh | o wmp | FeREED Pmﬁ: =
tutup material pendorong material pendorong

1 o 0 3331 | Tidakruron | Turm4% | 100% keluar
2 19.52 201 1995 | 100% keluar | 100% keluar | 100% kelnar
Jagung 3 10.85 1095 1098 | 100% keluar | 100% keluar | 100% keluar
4 2388 356 78.64 | 100% keluar | 100% keluar | 100% keluar
1 17.98 15.10 3181 | 100% keluar | 100% ketuar | 100% keluar
2 12.03 13.13 1733 | 100% keluar | 100% keluar | 100% keluar
Beras 3 7.67 7.96 1079 | 100% keluar | 100% keluar | 100% keluar
4 2,51 2,70 727 | 100% keluar | 100% keluar | 100% keluar
1 1521 15.45 3154 | Turun93% | 100% keluar | 100% keluar
2 1079 1095 1509 | Turun96% | 100% keluar | 100% keluar
Gula 3 6.63 675 96.7 Turun 98% | 100% keluar | 100% keluar
4 217 226 5226 | Turun99% | 100% keluar | 100% keluar
1 0 0 3514 | Tidaktwrun | Tunm2% | 100% keluar
2 ] ] 160.8 Turun 1% Turun 5% 100% keluar
Tepung 3 0 0 11052 Turun 3% Turun 8% | 100% keluar
4 0 0 8118 Turun 5% | Turun 12% | 100% keluar

Setelah melakukan pengujian pada 3 mekanisme diatas
dapat di ketahui mekanisme yang sesuai dengan
karakteristik material yang diisikan. Dapat dituliskan ke
dalam tabel sebagai berikut:
Tabel 6. Hasil Pemilihan Mekanisme Dari Pengambilan
Data Dengan 3 Mekanisme Pengisian.

Mekanisme

_

Jagung Ya Tidak Tidak

keterangan

Material jagung dengan mekanisme
buka tutup dapat turun 100% kecunali
diameter oufpui 1 inch. Maka untuk
material jaguag tidak perlu bantuan
pengarah maupun pendorong (screw),
sehingga biaya lebih hemat.

Material beras dengan mekanisme
buka tutup dapat turun 100%. Maka
untuk material jagung tidak perlu
bantuan pengarah maupun pendorong
(screw), sehingga biaya lebih hemat.

Beras Ya Tidak Tidak

Material gula untuk diameter ourpur 3
dan 4 inch material dapat turun 98-
99%_ maka cukup dengan mekanisme
Gula Ya Ya Tidak buka tutup saja.

Uatuk diameter ourput 1 dan 2 inch
sebaiknya menggunakan tambahan
mekanisme pengarah.

Material tepung dengan mekanisme
buka tuup maupun  tambahan
pengarah material tidak dapat turun
100%, maka harus menggunakan
tambahan pendorong (screw)

Tepung Tidak Tidak Ya

Keterangan: Hasil yang diblok warna kuning adalah pilihan
yang di rekomendasikan peneliti.

Bentuk hopper pada penelitian ini sudah ditentukan
yaitu memiliki sudut kemiringan 60° dengan variasi
diameter output yaitu 1,2,3, dan 4 inch. Untuk detail
bentuk dan ukuran mekanisme pengisian mesin filler
sebagai berikut:

Gambar 13. Detail Bentuk dan Ukuran Hopper
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Gambar 15. Detail Bentuk dan Ukuran Pendorong (Screw)

Pembahasan
e Hasil Pengujian Luncur Material (laju aliran massa)
Pada material jagung dengan sistem gravitasi pada

diameter output 1 inch, laju aliran massanya O karena
material tidak turun, pada diameter output 2,3, dan 4
inch, laju aliran massanya masing-masing 0,51 kg/s,
0,92 kg/s, 3,48 kg/s. Pada material beras dengan sistem
gravitasi pada diameter output 1,2,3, dan 4 inch
material dapat turun, sehingga laju aliran massanya
masing-masing 0,56 kg/s, 0,78 kg/s, 1,3 kg/s, 4,02 kg/s.
Pada material gula dengan sistem gravitasi pada
diameter output 1,2,3, dan 4 inch material dapat turun,
sehingga laju aliran massanya masing-masing 0,66
kafs, 0,93 kg/s, 1,50 kg/s, 4,61 kg/s. Pada material
tepung dengan sistem gravitasi pada diameter output
1,2,3, dan 4 inch material tidak dapat turun, sehingga
laju aliran massanya 0.

e Hasil Pemilihan Mekanisme Pengisian Berdasarkan
Karakteristik Luncur Material



Pemilihan Mekanisme Pengisian Pada Mesin Filler Berdasarkan Karakteristik Luncur Material (Grain, Powder)

Pada material jagung sebaiknya menggunakan
mekanisme buka tutup saja karena material dapat turun
100% dan tidak ada yang tersisa di dinding hopper
dengan biaya pembuatan yang lebih hemat dan waktu
keluar lebih cepat dibandingkan dengan bantuan
pengarah maupun pendorong. Untuk material jagung
sebaiknya tidak memakai diameter output 1 inch karena
ukuran jagung yang besar dan diameter outputnya kecil
sehingga material terhenti tidak dapat keluar.

Pada material beras sebaiknya menggunakan
mekanisme buka tutup saja karena material dapat turun
100% dan tidak ada yang tersisa di dinding hopper
dengan biaya pembuatan yang lebih hemat dan waktu
keluar lebih cepat dibandingkan dengan bantuan
pengarah maupun pendorong.

Pada material gula jika menggunakan mekanisme
buka tutup saja waktu yang dibutuhkan lebih singkat
tetapi ada material yang tersisa sedikit didinding hopper
sekitar 6-10%, sebaiknya untuk material gula
menggunakan mekanisme buka tutup untuk diameter
output 3 dan 4 inch karena materal dapat keluar lebih
dari 95%, dan tambahan mekanisme pengarah untuk
diameter 1 dan 2 inch sehingga dapat mengatasi
permasalahan tersebut, tapi biaya dalam pembuatannya
sedikit lebih banyak.

Pada material tepung (powder) jika menggunakan
mekanisme buka tutup maupun bantuan pengarah
dengan diameter 1,2,3, dan 4 inch tetap saja material
yang di dalam hopper tidak dapat sepenuhnya jatuh
hanya sekitar 4-18% saja dikarenakan material terhenti
di output hoppernya. Maka sebaiknya menggunakan
bantuan pendorong (screw) dan pengarah untuk
mengatasi permasalalahan tersebut karena material
dapat turun 100%.

Bentuk dan Ukuran Mekanisme Mesin Filler

Bentuk hopper memiliki sudut kemiringan 60°
dengan diameter input hopper 50 cm dan diameter
output hopper bervariasi yaitu 1,2,3, dan 4 inch sesuai
kebutuhan konsumen, kapasitas maksimal hopper yaitu
25 Kkg. jadi diameter output 1 dan 2 inch untuk
pengemasan dibawah 10 kg dan diameter 3 dan 4 inch
untuk pengemasan diatas 10kg. Screw (pendorong)
memiliki 2 variasi yaitu untuk diameter output 1 dan 2
inch. Pada diameter 1 inch memiliki ukuran D= 25,4
mm, d= 7,5 mm, s (pitch) = 30 mm sepanjang 234,5
mm, sedangkan diameter 2 inch memiliki ukuran D=
50,8 mm, d= 15 mm, s (pitch) = 30 mm sepanjang 234,5
mm. Panjang total screw yaitu 333 mm.

dapat keluar kecuali diameter 1 inch, laju aliran
massanya yaitu 0,51 kg/s, 0,92 kg/s, 3,48 kg/s. Pada
material beras dengan diameter output 1,2,3, dan 4 inch
material dapat keluar, laju aliran massanya yaitu 0,56
kals, 0,78 kg/s, 1,3 kg/s, 4,02 kg/s. Pada material gula
dengan diameter output 1,2,3, dan 4 inch material dapat
keluar, laju aliran massanya yaitu 0,66 kg/s, 0,93 kg/s,
1,50 kg/s, 4,61 kg/s. Pada material tepung material tidak
keluar, sehingga laju aliran massanya 0.

Pada material jagung dengan diameter 2,3, dan 4 inch
dapat keluar 100% kecuali diameter 1 inch tidak turun,
maka sebaiknya memakai mekanisme buka tutup saja.
Pada material beras dengan diameter 1,2,3, dan 4 inch
dapat keluar 100%, maka sebaiknya memakai
mekanisme buka tutup. Pada material gula dengan
diameter 3 dan 4 inch material dapat keluar 98-99%,
maka sebaiknya memakai mekanisme buka tutup saja,
untuk diameter 1 dan 2 inch material dapat keluar 94-
90%, maka sebaiknya memakai tambahan pengarah
supaya material keluar 100%. Pada material tepung
dengan mekanisme buka tutup dan tambahan pengarah
material dapat keluar 1-14% saja, maka sebaiknya
memakai sistem pengarah dan pendorong (screw)
karena material dapat keluar 100%.

Bentuk dan ukuran mekansime pengisian yaitu untuk
hopper sudut kemiringannya 60° dengan diameter
outputnya 1 dan 2 inch untuk pengemasan dibawah 10
kg dan diameter 3 dan 4 inch untuk pengemasan diatas
10 kg. Pada bagian pendorong (screw) memiliki ukuran
D=50,8 mm pada diameter output 2 inch dan D=25,4
mm pada diameter output 1 inch, serta s (pitch) = 30
mm.

Saran

Pada saat pengambilan data dilakukan secara manual
dirasa kurang optimal sebaiknya dilakukan secara
otomatis sehingga hasilnya lebih akurat.

Berat material saat pengujian hanya 10 kg sebaiknya di
lengkapi dengan menambahkan sampai kapasitas
hopper penuh.

Jika output hopper menggunakan satu ukuran maka
sebaiknya memakai sistem kontrol untuk pengemasan
sedikit, karena dapat meminimalisir terjadinya error.
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