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ABSTRAK

Biomassa adalah bahan yang berasal dari makhluk hidup, termasuk tanaman, hewan
dan mikroba. Menjadikan biomassa sebagai sumber untuk memenuhi berbagai
kebutuhan menjadi sangat menarik sebab biomassa merupakan bahan yang dapat
diperbaharui. Salah satu contoh hasil biomas yaitu Pelet kayu yang merupakan
bahan bakar homogen dengan kadar air rendah sehingga memungkinkan
pembakaran merata dengan emisi rendah dan efisiensi tinggi.maka dari itu
diperlukan mesin untuk mengelolah atau membuat pellet kayu maka dari itu
diperlukan rangka yang kuat adapun rumusan masalahnya adalah bagaimana
simulasi kekuatan rangka mesin pellet biomas dan bagaimana menganalisis rangka
mesin pellet biomassa dengan metode simulasi menggunakan solidworks. Adapun
sumber data yang digunakan berasal dari jurnal-jurnal dan buku-buku serta situs
internet yang membahas tentang analisis kekuatan rangka bermesin. Berdasarkan
hasil analisis dan simulasi yang dilakukan, diperoleh data bahwa dari beban rangka
gerobak sorong bermesin beban 25 kg dengan nilai faktor safety masih aman karena
nilai factor safety 2,612 N diatas nilai 1

Kata Kunci : Solidworks,biomassa,rangka,pellet kayu



ABSTRAK

Biomass is material that comes from living things, including plants, animals and
microbes. Making biomass as a source to meet various needs is very attractive
because biomass is a renewable material. One example of a biomass product is
wood pellets, which are a homogeneous fuel with low air content, thus allowing
even combustion with low emissions and high efficiency. Therefore, a machine is
needed to process or make wood pellets, therefore a strong frame is needed. The
problem statement is: How to test the strength of the biomass pellet machine frame
and how to analyze the biomass pellet machine frame using the simulation method
using Solidworks. The data sources used come from journals, books and internet
sites that discuss the strength analysis of machined frames. Based on the results of
the analysis and simulations carried out, data was obtained that the load of the
wheelbarrow frame with a motorized load of 25 kg with a safety factor value is still
safe because the safety factor value is 2.612 N above the value of 1

Keywords: Solidworks, biomass, frame, wood pellets
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan yang terdiri dari 17.504 pulau yang
terbagi dalam 38 wilayah administratif provinsi. Negara tropis yang dilintasi garis
khatulistiwa dengan luas pertanian 8 juta hektar dan hutan 86 juta hektar ini memiliki
potensi alam yang sangat besar. Berdasarkan data Kementerian ESDM tahun 2013,
potensi biomassa diperkirakan sebesar 32.654 MW. Sumber daya biomassa meliputi
kelapa sawit, tebu, karet, kelapa, beras, jagung, singkong, kayu, kotoran ternak, dan
sampah kota. (Primadita, Kumara, and Ariastina 2020)

Biomassa adalah bahan yang berasal dari makhluk hidup, termasuk tanaman,
hewan dan mikroba. Menjadikan biomassa sebagai sumber untuk memenuhi
berbagai kebutuhan menjadi sangat menarik sebab biomassa merupakan bahan yang
dapat diperbaharui. Energi Biomassa bisa menjadi solusi bahan bakar yang selama
ini tidak dapat diperbaharui dan mencemari lingkungan hidup. (Rudianto Amirta
2018)

Bahan bakar dari kayu yang umum digunakan secara langsung adalah serbuk
gergaji/penyomilan. Serbuk kayu melalui proses lanjutan berupa pencacahan,
pengeringan, penepungan dan pengepresan yang dapat dijadikan bahan bakar
dinamakan pelet kayu. Jenis bahan bakar ini merupakan bahan bakar kayu alternatif
yang dipandang memiliki keunggulan. Penggunaan pelet kayu sebagai bahan bakar
dapat dilakukan dengan menggunakan tungku untuk pemanas ruangan atau tungku
memasak.(Maulana et al. 2020)

Serbuk kayu merupakan limbah industri penggergajian kayu. Serbuk kayu
dari hasil pemotongan selama ini hanya dibiarkan begitu saja dan banyak
menimbulkan masalah. Limbah serbuk kayu yang di biarkan membusuk, ditumpuk
atau dibakar yang kesemuanya berdampak negatif terhadap lingkungan sehingga
penanggulanganannya perlu dipertimbangkan lagi. Salah satu jalan yang dapat di
tempuh yaitu dengan memanfaatkannya menjadi produk yang bernilai tambah
dengan bantuan teknologi aplikatif, sehingga hasilnya mudah di sosialisasikan
kepada masyrakat. Serta merubah pola pikir masyarakat yang statis akan
pemanfaatan limbah serbuk kayu, sekaligus mengurangi dampak negatif dari limbah
tersebut. (Maulana et al. 2020)



Dalam sebuah perancangan tentu dibutuhkan sebuah rangka yang kokoh
untuk menopang beban mesin dan komponen lainnya. Perencanan matang dalam
pemilihan material dan profil sangat perlu dalam menunjang mesin yang bagus
untuk digunakan. Hal ini berlaku juga untuk pembuatan mesin pelet kayu. (Wibawa
2019)

Dari uraian diatas, inovasi yang dapat dilakukan adalah menganalisis
kekuatan sebuah model rangka mesin pelet kayu. Dalam analisis ini digunakan
program solidwork 2022 yang memiliki banyak kemudahan dan keunggulan dalam
mendesain dan mensimulasikan sebuah rancangan yang pada hasil dari itu dapat
dijadikan pedoman dalam merancang bangun sebuah mesin ataupun alat.

Simulasi rangka dapat membantu kita memahami srtuktur dan fungsi system
rangka,sehingga dapat meningkatkan pemaham kita tentang anatomi manusia.

Manfaat simulasi rangka ;

Memahami struktur anatomi

Simulasi rangka dapat membantu kita melihat struktur anatomi secara visual
sehingga kita dapat mengamati dan memeriksa secara terpencil.

Memahami fungsi system rangka.

Simulasi rangka dapat membantu kita memahami fungsi utama system rangka

seperti menopang dan melingdungi organ dalam tubuh.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang masalah, dapat di rumuskan masalahnya yaitu: Bagaimana

simulasi kekuatan rangka mesin pelet kayu menggukanan solidwork 2022

1.3 Ruang Lingkup
Agar pembahasan tidak terjebak dalam pembahasan yang tidak perlu maka
dibuat ruang lingkup yang meliputi;
1. Mensimulasikan kekuatan rangka mesin pembuat biomass pelet berbahan
serbuk kayu.
2. Menggunakan sofware solidworks 2022 untuk simulasi mesin pembuat biomass
pelet berbahan serbuk kayu.
3. Material Stainless : Baja tahan karat ada beberapa sifat fisik dasar yang dimiliki

oleh stainless steel.



1.4 Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: Untuk simulasi kekuatan rangka
pada mesin pembuat biomass pellet berbahan serbuk kayu menggunakan simulasi

software Solidworks

15 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang di peroleh dari penulisan skripsi tugas akhir ini adalah:
1. Menambah ilmu pengetahuan khususnya di bagian analisis kekuatan rangka
mesin pembuat biomass pelet berbahan serbuk kayu.

2. Meningkatkan kualitas penellitian dan penulisan tentang simulasi kekuatan
rangka mesin pembuat biomass pelet berbahan serbuk kayu.

3. Sebagai referensi bagi para pengerajin kayu yang ingin membuat mesin biomass
pelet untuk memanfaatkan limbah serbuk kayu agar tidak terbuang atau pun di
baka.



BAB 2.
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Rangka Mesin
Rangka adalah struktur datar yang terdiri dari sejumlah batang-batang yang
disambung-sambung satu dengan yang lain pada ujungnya, sehingga membentuk
suatu rangka kokoh. Rangka berguna sebagai penyangga utama menjadi tempat
berpusatnya semua resultan gaya dari semua komponen. Konstruksi rangka bertugas
mendukung beban atau gaya yang bekerja pada sebuah sistem tersebut. Beban
tersebut harus ditumpu dan diletakan pada peletakan tertentu agar dapat memenuhi

tugasnya pada Gambar 2.1. (Prasetyo 2012)

Gambar 2.1 Rangka mesin pembuat biomass pelet. (Prasetyo 2012)

2.2 Pengertian Simulasi Rangka

Simulasi rangka adalah jenis simulasi yang digunakan untuk memodelkan atau
mensimulasikan perilaku dan respons dari suatu sistem struktural atau rangkaian
mekanis dalam lingkungan yang terkendali. Sistem struktural ini dapat berupa
bangunan, jembatan, mesin, kendaraan, atau komponen-komponen mekanis lainnya.
(A.Jalil, Zulkifli, and Rahayu 2017)

Simulasi rangka biasanya melibatkan pemodelan matematis dari
komponenkomponen struktural dan menggunakan perangkat lunak khusus untuk
melakukan analisis dan simulasi. Dengan bantuan teknologi ini, insinyur dan

perancang dapat membuat keputusan yang lebih baik dan lebih informasi tentang
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desain dan kinerja sistem struktural sebelum mereka dibangun dalam skala penuh.

Berikut ini adalah simulasi analisa kekuartan rangka yang terdapat pada software

Solidworks :

2.2.1 Tegangan (Stress)

Tegangan (stress) adalah gaya yang bekerja pada permukaan seluas satuan.

Tegangan merupakan besaran sklar yang memilik satuan N.m-2 atau Pascal (Pa).

Tegangan pada sebuah benda menyebabkan benda itu mengalami berubahan bentuk.
(Saputra and Zulkarnain 2015)

Tegangan dinyatakan dalam unit tekanan, seperti Pascal (Pa) dalam sistem

metrik atau pound per square inch (psi) dalam sistem Imperial. Terdapat beberapa

jenis tegangan yang umumnya digunakan dalam analisis struktural :

1.

Tegangan Tarik (Tensile Stress): Ini adalah tegangan yang terjadi
ketika suatu material ditarik atau diregangkan. Tegangan tarik diukur
sebagai gaya tarik per unit luas penampang melintang material.

Formula tegangan tarik.

Tegangan Tekan (Compressive Stress): Ini adalah tegangan yang
terjadi ketika suatu material mengalami tekanan atau pemampatan.
Tegangan tekan diukur sebagai gaya tekan per unit luas penampang
melintang material. Formula tegangan tekan adalah serupa dengan
tegangan tarik, tetapi dengan perbedaan tanda positif (karena tekanan

adalah gaya menekan).

Tegangan Geser (Shear Stress): Ini adalah tegangan yang terjadi ketika
dua lapisan material bergeser satu terhadap yang lain. Tegangan geser
diukur sebagai gaya geser per unit luas penampang material yang

terkena geser.



2.2.2  Perubahan Bentuk (Displacement)

Perubahan bentuk atau displacement dalam konteks ilmu teknik mengacu
pada perubahan posisi atau perpindahan relatif suatu titik atau bagian dari suatu
benda atau struktur. Ini adalah ukuran tentang sejauh mana suatu titik atau elemen
struktural bergerak atau bergeser dari posisi awalnya akibat penerapan beban atau

gaya. (Prayogi et al. 2022)

Perubahan bentuk diukur dalam satuan panjang, seperti meter (m) atau
sentimeter (cm), dan dapat terjadi dalam berbagai arah, termasuk horizontal, vertikal,
dan arah lainnya, tergantung pada jenis beban yang diterapkan dan geometri struktur.
Perubahan bentuk atau displacement (D) dalam analisis struktural tergantung pada
jenis beban, geometri struktur, dan sifat material. Berikut adalah beberapa rumus

umum untuk menghitung perubahan bentuk dalam beberapa situasi umum :
1. Perubahan Bentuk Akibat Tegangan Tarik atau Tekan :

Jika Anda memiliki benda yang mengalami tegangan tarik (F) atau
tegangan tekan, dan panjang asli (L) dari benda tersebut, perubahan
bentuknya.

2. Perubahan Bentuk Akibat Beban Puntir (Torsi):
Untuk perubahan bentuk akibat torsi (M) yang bekerja pada suatu benda
dengan momen inersia (I), perubahan sudut (0).

3. Perubahan Bentuk Akibat Beban Puntir Torsional :

Perubahan sudut akibat torsi torsional (T) pada selinder

Perubahan bentuk juga dapat dihitung dalam berbagai situasi lainnya
tergantung pada jenis beban dan geometri struktur. Rumus di atas adalah contoh

umum dalam analisis struktural.



2.2.3 Regangan (Strain)

Adalah pertambahan panjang suatu benda yang disebabkan oleh dua gaya
yang sama besar dengan arah berlawan dan menjauhi ujung benda. Strain dalam
konteks ilmu teknik mengacu pada perubahan bentuk atau deformasi yang terjadi
pada suatu benda atau material akibat penerapan beban atau gaya eksternal. Strain
mengukur sejauh mana benda tersebut mengalami perubahan bentuk relatif terhadap
dimensinya yang asli. Strain biasanya diukur dalam bentuk perubahan panjang,
perpindahan, atau deformasi dalam satuan yang relatif kecil seperti per mille (%o)nm
atau persen (%). (Saputra and Zulkarnain 2015)

Perubahan Panjang __ AL (2 1)

Regangan =
Perubahan Awal L

2.2.4 Faktor Keamanan (Factor Of Safety)

Defenisi umum Factor keamanan adalah rasio antara tegangan maksimum
(maksimum stress) dengan tegangan kerja (working stress), secara matematis ditulis

Maxsimum stress (2. 4)

Faktor Keaman = - :
Working Design stress

Untuk material yang ulet seperti baja karbon rendah, faktor keamanan
didasarkan pada yield point stress (tegangan titik luluh) :

Yield Poin stress (2_3)

Faktor Keamaan = , ,
Working atau Design sress

Untuk material yang getas seperti besi cor, faktor keamanan didasarkan pada
ultimate stress (kekuatan tarik) :

Ultimate stress
(2.4)

Faktor Keamanan = : :
Working atau Design sress

Pentingnya faktor keamanan adalah untuk melindungi terhadap kegagalan
yang tidak diinginkan atau bahaya dalam struktur atau sistem. Itu juga membantu
mempertimbangkan ketidakpastian dalam perencanaan dan produksi, seperti variasi
material atau beban yang tidak dapat diprediksi. (Soesetyo and Yenny Bendatu 2014)



2.3 Mesin Pelet Kayu

Mesin kayu digunakan untuk mengubah limbah kayu menjadi pellet kayu. Pelet
kayu ini adalah bahan bakar yang terbuat dari serbuk kayu yang dikompersi secara
kering dan padat. Pellet kayu sering digunakan sebagai sumber energi alternatif dan
ramah lingkungan untuk pemanasan rumah, pembangkit listrik, dan aplikasi
pemanasan industri lainnya.

Mesin pellet kayu sering juga di kenal sebagai mesin pelet biomass, dirancang
khusus untuk mengurangi limbah kayu menjadi pelet kayu. Pelet kayu adalah bahan
bakar padat yang terbuat dari serbuk kayu atau potongan kecil kayu yang dipadatkan

menjadi berbentuk selinder.

2.4  Pelet Kayu
2.4.1 Definisi Pelet Kayu

Gambar 2.2 Pelet Kayu (Olsson 2006)

Pelet kayu merupakan bahan bakar homogen dengan kadar air rendah
sehingga memungkinkan pembakaran merata dengan emisi rendah dan efisiensi
tinggi. Berkat kadar airnya yang rendah, sifat penyimpanan pelet kayu menjadi
baik. Pelet kayu menawarkan banyak keuntungan dan oleh karena itu dengan cepat
menggantikan bahan bakar minyak ringan dan kayu bakar untuk pemanas
perumahan di Swedia. Sifat-sifat pellet kayu sangat berbeda dengan sifat-sifat
kayu bakar. (Olsson 2006)

Gambar tentang pelet kayu dapat dilihat pada Gambar 2.2. Pelet kayu
memiliki sifat seperti kayu bakar yang ketika digunakan dapat dipadamkan
terlebih dahulu dan digunakan lagi kemudian. Meski begitu, kandungan kalori
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pada pelet kayu mendekati kalori pada batu bara. Pada batu bara terdapat 5.000 —
6.000 kKal dan pada pelet kayu sekitar 4.200 — 4.800 kKal dengan kadar abu
sekitar 0,5-3%. Hal ini karena dalam proses pembuatannya pelet kayu telah

melewati fase pengeringan sehingga kadar air pada kayunya sudah hilang.

2.4.2 Keunggulan Pelet Kayu

Keunggulan pellet kayu sebagai sumber energi adalah bila dibandingkan
dengan bahan bakar lainnya, pellet kayu memiliki banyak kelebihan, yaitu memiliki
emisi CO2 10 kali lebih rendah dari batu bara dan minyak serta 8 kali lebih rendah
dari penggunaan gas, kadar air yang konstan, praktis dalam hal penggunaan dan
penyimpanan, nilai kalori 4,7 KWh/kg atau 19,6 GJ/od mg yang hampir sama
dengan batubara pada jumlah yang sama, mudah dinyalakan, kadar abu yang rendah
0,5%, dan asap lebih rendah dari penggunaan kayu bakar lainnya. (Syamsudin et al.
2019)

Secara garis besar bahwa penggunaan pellet kayu memiliki keunggulan
dibandingkan dengan bahan bakar fosil, antara lain dapat diperbarui (renewable),
efisien karena biaya lebih rendah, bersih, lebih ekonomis, mudah penggunaannya
baik untuk memasak maupun untuk pembangkit listrik dan ramah lingkungan karena

kadar karbon yang dihasilkan lebih rendah. (Sylviani et al., 2013).

2.5 Solidworks

Software Solidworks adalah merupakan sebuah software program rancang
bangun yang banyak di gunakan untuk mengerjakan desain produk, desain mesin,
desain kontruksi, ataupun keperluan teknik yang lain. Software solidworks di
lengkapi dengan tool yang di gunakan untuk menghitung dan analisis hasil desain
seperti tegangan, regangan, maupun pengaruh suhu, dan lain-lain. Solidworks
adalah program pemodelan berbasis fitur paramatrik, maksudnya semua objek dan
hubungan antar geometrik dapat di modofikasi kembali meskipun geometriknya
sudah jadi tanpa perlu mengulang lagi dari awal dengan metode ini sangat

memudahkan dalam proses desain suatu produk



atau rancangan.(Agus Adi, Dantes, and Nugraha 2018) Seperti yang terlihat
pada Gambar 2.9

SOLIDWORKS
2022

Gambar 2.9 Aplikasi Solidworks (Agus Adi et al. 2018)

2.6.1 Stress Analysis Pada Software Solidworks
Stress Analysis Pada software Solidworks semua versi ada toolbar add-ins

yaitu Solidworks Simulation, yang didalamnya memiliki fitur salah satunya stress
analysis, yang memiliki fungsi menganalisa kekuatan material yang kita desain.
Fitur ini cukup mudah digunakan dan dapat membantu untuk mengurangi kesalahan
dalam membuat desain. Dengan demikian, dapat mengurangi biaya produksi, time
to market dari benda pun dapat dipercepat karena sebelumnya benda kerja telah
disimulasikan terlebih dahulu didalam komputer sebelum proses produksi. Kekuatan
hasil analisa tergantung dari material, fixtures (bagian yang diam) dan loads (beban)
yang diberikan. Jadi, untuk mendapatkan hasil yang valid harus memastikan bahwa
properti dari material yang diberikan benar-benar mewakili material yang akan
digunakan. (Solidworks 2019).

2.7  Material ASTM A36 Steel
ASTM A36 merupakan plat baja struktural karbon yang memiliki kekuatan
yang baik dan juga ditambah dengan sifat baja yang bisa dirubah bentuk
menggunakan mesin dan juga dilakukan pengelasan. Plat baja ASTM A36 juga dapat
dilakukan pelapisan galvanisasi maupun penambahan lapisan Kkhusus untuk

memberikan ketahanan terhadap korosi. Plat baja ASTM A36 dapat digunakan.
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2.8 Material ASTM A36 Steel

ASTM A36 merupakan plat baja struktural karbon yang memiliki kekuatan
yang baik dan juga ditambah dengan sifat baja yang bisa dirubah bentuk
menggunakan mesin dan juga dilakukan pengelasan. Plat baja ASTM A36 juga dapat
dilakukan pelapisan galvanisasi maupun penambahan lapisan khusus untuk

memberikan ketahanan terhadap korosi. Plat baja ASTM A36 dapat digunakan

untuk berbagai macam aplikasi, tergantung pada ketebalan plat dan juga tingkat

ketahanan korosinya. (Setiawan and Jumari,2007). Seperti Gambar 2.10

Gambar 2.10 Plat baja ASTM A36 Steel (Setiawan and Jumari,2007)
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2.9  Road Map Penelitian Biomass Pellet
Tabel 2.1 Judul Penelitian Kelompok Alat
Biomas Pelet.
No Nama Dan NPM Judul Tugas Akhir Tujuan Penelitian
1 | Arfi  Maulaya Afandi | Perancangan Mesin Untuk menentukan
2007230096 Pembuat Biomass Pellet i:noeTiaop:]:rrr:-t)ﬁOaTgi%rr]ﬁgss
Berbahan Serbuk Kayu pellet berbahan serbuk
kayu
Untuk merancang
mesin pembuat biomass
pellet berbahan serbuk
kayu menjadi bahan
bakar biomass
berkapasitas 50 kg/jam
2 | Rusli Pramudipa Pembuatan Mesin . Untuk mengetahui
2007230080 Biomass Pelet Eﬁ%ﬁ;f:;aekl'lﬁ” mesin
Berbahan Serbuk Kayu
y berbahan serbuk kayu
3 Pramudya Putra Rahady Simulasi Kekuatan Untuk menganalisa
2007230132 kekuatan rangka pada

Rangka Mesin Pembuat
Biomass Pellet

mesin biomass pembuat
pelet menggunakan
simulasi software
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Solidworks

Muhammad Sholeh
Sabbri
2007230100

Perancangan Roler

Cetakan Mesin Biomass
Pellet

Untuk mengetahui
rancangan roller dan
mengetahui

kecepatan putaran roller

Gilang Setiawan

Pengaruh Kecepatan

2007230115 Roller Cetakan
Terhadap Kapasitas
Produksi Pellet
Biomass

Rangga Fabregas Analisis Getaran Pada

Mesin Pencetak Pellet
Biomas Berbahan

Serbuk kayu

Khairul Hayundah
2007230101

Analisa Daya Motor
Pada Mesin Pembuat
Pellet Biomass

Berbahan Serbuk Kayu

Untuk mengetahui torsi
dan daya mesin
biomass pellet kayu
Untuk mengetahui
poros mesin biomass
pellet yang dihasilkan
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BAB 3.
METODE PENELITIAN

3.1  Tempat dan Waktu

3.1.1  Tempat Penelitian
Tempat pelaksanaan dan perancangan penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium komputer fakultas teknik prodi teknik mesin universitas

muhammadiyah sumatera utara, Jalan Kapten Mukhtar Basri No.3 Medan.

3.1.2 Waktu Penelitian

Waktu pelaksanaan penelitian ini yaitu di mulai tanggal di sah kannya usulan
judul penelitian oleh Ketua Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara dan akan di kerjakan selama kurang
lebih 6 bulan sampai di nyatakan selesai.

Tabel 1.. Waktu kegiatan penelitian

Waktu (Bulan)

No Kegiatan

1  Studi Literatur
2  Seminar Proposal

3 Pengolahan  Data
Simulasi Rangka

4 Seminar Hasil

5 Sidang Sarjana
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3.2 Bahandan Alat
3.2.1 Bahan Penelitian
1. Software Solidworks
Spesifikasi laptop yang digunakan dalam simulasi kekuatan rangka
mesin pencetak biomass pellet ini adalah sebagai berikut :
a. Name : Solidworks 2022 Activation Wizard
b. Type : Application
c. Size:25GB
Aplikasi perangkat lunak atau software merupakan aplikasi yang digunakan
untuk merancang dan menentukan ukuran dari mesin pencetak mesin biomass
menjadi dedak untuk bahan pakan ternak dalam bentuk prototype disini peneliti
menggunakan software solidworks untuk merancang dan membuat perancangan

mesin. Seperti yang terlihat pada Gambar 3.1.

193 X

o~

jrssal B -1~ W}

KE % 0N TANe

— I

Gambar.3.1 Tampilan Software Solidwork

3.2.2 Alat Penelitian

2. Laptop
Spesifikasi laptop yang digunakan dalam perancangan mesin pencetak
biomass pellet berbahan serbuk kayu adalah sebagai berikut :
a. Processor : Intel Corei3-7020U,2.3 GHZ
b. Ram :4.00 GB
c. Operating system : 64-bit Operating System
Seperti yang terlihat pada gambar 3.2.
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Gambar.3.2. Laptop.
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3.3

Bagian Alir Penelitian

Perumusan Masalah

v

Pemodelan Menggunakan
Software Solidwork

v

Rangka Mesin
PelletBiomass

v

Simulasi Model Rangka Mesin Pellet Biomass

v

Static Structural

L

Total Deformation Equivalent Stress

v

Hasil Simulasi

Kesimpulan

Gambar 3.3 Diagram Alir Penelitian
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3.4 Rancangan Alat Penelitian

Gambar 3.4 Rancangan rangka Mesin Pembuat Biomass Pelet Berbahan

Serbuk Kayu Berkapasitas 15 Kg/Jam.

3.5  Prosedur Penelitian
Prosedur perancangan yang dilakukan pada penelitian mesin pembuat

biomass pellet kayu adalah sebagai berikut :

1. Membuat desain rangka mesin pencetak pelet kayu menggunakan material
baja. Desain rangka dengan pandangan atas dengan panjang 500 mm dan lebar 500

mm seperti terlihat pada Gambar 3.5 dibawah ini.

166

“

o

Gambar 3.5 Desain Rangka Pandangan Atas
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2. Desain rangka pandangan depan dengan tinggi 600 mm dan lebar 500 mm

seperti yang terlihat pada Gambar 3.6 dibawah ini.

500

600

40
a

L

. s S

Gambar 3.6 Desain Rangka Pandangan Depan
3. Desain rangka pandangan samping dengan lebar 500 dan tinggi 600 mm

seperti yang terlihat pada Gambar 3.7 dibawah ini.

504

Sheetl

L4

Gambar 3.7 Desain Rangka Pandangan Samping
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4.

5.

Desain rangka utuh seperti yang terlihat pada Gambar 3.8 dibawah ini.

Gambar 3.8 Desain Rangka Utuh

Selesai
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Prosedur Langkah Menggambar Rangka Mesin Pembuat Biomass Pellet
1. Buka laptop

2. Setelah laptop telah menyala, langkah selanjutnya klik 2x start menu pada

aplikasi Solidworks, yang terlihat pada Gambar dibawah ini.

D?S SOLIDWORKS | Premium

DS DAsSsSAULTY
D SNUSTEMES

Gambar 4.1 Aplikasi Solidworks

3. Setelah menu awal Solidworks telah muncul, selanjutnya arahkan kursor

pada bagian kiri left lalu klik part, seperti yang ditunjukkan pada Gambar

dibawah ini
= - "
= e ]
—— - " . -_— - e
RXe @
]
) n
el B @& % § 0
L »
_____ . :
#
»
u om g Qe € o w :nh...-.'" Nhewm -

Gambar 4.2 Tampilan awal menu solidworks
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4. Langkah selanjutnya yaitu mengatur satuan ukuran pada jendela kerja,
dengan mengarahkan kursor ke kanan pojok bawah dan memilih satuan yang

digunakan, yaitu satuannya millimeter. Pada Gambar 4.3

| e YE- oo

89

5eneu

s cHERAeE T s D ou I 8

Gambar 4.3 Menu tampilan ukuran

5. Selanjutnya pilih menu sketch, lalu klik. Maka akan muncul pilihan tampilan
plane. Dalam mendesain rangka mesin pembuatan biomass pellet ini desain
mesin pembuatan biomass pellet ini ,dipilih top plane. Pada Gambar 4.4

dibawabh ini.

Gambar 4.4 Menu tampilan top plane
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6.

e e B & e it e B

Selanjutnya pilih garis (line), pilih garis bantu(center line)Lalu tarik garisdari
sebelah kiri ke sebelah kanan pada jendela kerja sesuai bentuk dari rangka
mesin dan memberi ukuran 40 mm x 40 mm dengan ketebalan 0,4 mm.Pada
Gambar 4.5

- - 2 BN-Bwm-TE (& i Yo _ =

I L

Y P

U U A L S f P T P SV e NPT V1 [ OO ——————— | e

oy v r B <
[ BK 3% o

i
QAN NTwn
A N

I
{
|

‘9|

:c-..a.s--:il: Vo-:-.":.:s---
Gambar 4.5 Tampilan awal membuat pondasi rangka

Setelah itu pilih extrude boss Dan klik member dengan ketinggian 600 mm

untuk menentukan bentuk besi dari rangka pada Gambar 4.6 dibawah ini.

& o =~
B T
5 B
Ao
r—
— o s [ | Woseep | Sudmons | 8 Mo TR ———— -m s (00t W0 | St st | S r s BRSS!
-
E R & &5 P
L B T A
. § o=
hoe
0 a
s ? o
—— B
s ® o
l L7 Py
® 0
O
W
> z
~
p—
TR e | Bl Wt by - el
= o= @ - oae @ L ) m Q0w

Gambar 4.6 Tampilan awal membuat pondasi rangka
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8. Selanjutnya pilih garis (line), pilih garis bantu(center line)Lalu tarik garisdari
sebelah kiri ke sebelah kanan pada jendela kerja sesuai bentuk dari rangka
mesin bagian atas dan memberi ukuran 40 mm x 40 mm dengan ketebalan
0,4 mm dan panjang 500 mm pada Gambar 4.7 di bawah ini.
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&2 crexaeErEsmE W - @ s,

Gambar 4.7 Tampilan awal membuat pondasi rangka atas

Setelah itu klik plane pada bagian menu features lalu Kklik reference
geometry 252 mm berada ditengah rangkah pada G

z
DU SOUDRCSEE| e M et e e —— - -

ambar 4.8 dibawah ini.
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Gambar 4.8 Tampilan awal membuat plane
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10. Setelah itu Kklik plane pada bagian menu features lalu klik reference

11.

geometry 252 mm berada ditengah rangkah pada Gambar 4.8 dibawah ini.
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Gambar 4.9 Tampilan awal membuat garis mirror

Hasil perancangan rangka mesin pembuat biomass pellet,seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 4.10 dibawah ini.
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Gambar 4.10 hasil rancangan rangka mesin pembuat biomas pellet.

25



4.2. Prosedur langkah —langkah simulasi rangka
1. klik pada menu solidworks simulation. Maka kita akan dialihkan ketampilan
simulation, disinilah proses simulasi pengujiannya akan berlangsung seperti
yang terlihat pada Gambar 4.10 dibawah ini.
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Gambar 4.10. Tampilan Awal Solidworks Simulation

2. Setelah itu klik pada menu solidworks simulation.klik new studi yang terlihat
pada Gambar 4.11 dibawah ini.
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Gambar 4.11. Tampilan menu new study Simulation
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Setelah itu klik pada menu solidworks simulation.klik aplly materials untuk
menentukan material ASTM A36 Steel yang digunakan yang terlihat pada
Gambar 4.12 dibawah ini.
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Gambar 4.12. Tampilan menu aplly materials Simulation

Setelah itu klik pada menu solidworks simulation.klik fixtures advisor untuk
menentukan titik tumpuan beban yang digunakan yang terlihat pada Gambar
4.13 dibawah ini.
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Gambar 4.13. Tampilan menu fixtures advisor Simulation
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5. Setelah itu klik pada menu solidworks simulation.klik external loads advisor

untuk menentukan beban yang digunakan seperti yang terlihat pada Gambar
4.14 dibawah ini.
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Gambar 4.14. Tampilan menu external loads advisor

Setelah proses simulation selesai dan desain model dipastikan aman,maka
proses tahap akhir selanjutnya kita masukan beban untuk menganalisa titik
pembebanan dengan cara meng-klik Force dan masukan angka pembebanan
yang akan di masukan,setelah itu klik rund this study pada menu Static

Solidworks lalu tunggu hingga proses selesai pada Gambar 4.15 dibawah ini.
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Gambar 4.15. Hasil simulai rangka mesin pembuat biomas pelet
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4.3. Hasil Simulasi Analisis Rangka
Model desain rangka mesin pembuat pellet biomas ini diambil dari ukuran rangka
yang sudah dibuat sesuai ukuran rancangan. Rangka mesin pembuat pellet
biomas ini disimulasikan dengan beban 20 KG ( 196 N )

Table 4.1 Hasil analisa kekuatan rangka

Model Reference Properties Components
Name: Alloy Steel SolidBody
Model type: Linear Elastic L(MirrorS)(rangka
\ 2
Isotropic )

Default failure Max von  Mises

criterion: Stress
Yield strength: 6,20422e+08 N/m~2
Tensile strength: 7,23826e+08 N/m~2

Elastic modulus: 2,1e+11 N/m”"2

Poisson's ratio: 0,28
Mass density: 7.700 kg/m”"3
Shear modulus: 7,9e+10 N/m”™2
Thermal 1,3e-05 /Kelvin
| expansion
A coefficient:

Curve Data:N/A




Tabel 4.2 Bagian Rangka yang dikenakan beban

Load name Load Image Load Details

Entities: 1 face(s)

Type: Apply
normal force

Value: 196 N
Force-1
Entities: 1 face(s)
Type: Apply
normal force
Value: 49N
Force-2

Analisis Hasil Rancangan Analisis simulasi dilakukan dengan
menggunakan fitur statis oleh software SolidWorks Premium 2019. Simulasi
dengan software ini berguna menjalankan analisis untuk membuktikan validitas
dari sebuah desain (Wibawa 2019). Hasil data dari fitur statis ini yaitu dapat
diketahui parameter nilai sebagai berikut:

a. Strain (regangan) Regangan dapat dikatakan tingkat deformasi yang

dapat memanjang, memendek, membesar, mengecil, dan sebagainya.



b. Displacement (perpindahan) Yaitu perpindahan material dari titik awal
ke titik akhir yang sudah terkena gaya tekan atau beban (force) dari proses
pengepresan (Munir, Qomaruddin, and Winarso 2019) Desain Perancangan mata
pisau mesin penggiling sekam.

c. Stress (tegangan) Tegangan itu sendiri merupakan gaya reaksi atau gaya
yang bekerja untuk mengembalikan suatu benda, kepada bentuk semula
persatuan luas yang terbagi rata pada permukaannya.

Selain itu, tujuan dari fitur ini yaitu untuk mengetahui tegangan yang
dilakukan oleh software SolidWorks menggunakan metode analisis elemen
hingga. Analisis elemen hingga merupakan teknik numerik matematis untuk
menghitung kekuatan dan perilaku struktur komponen teknik dengan membagi
obyek menjadi bentuk jala (mesh). Analisis statis menggunakan metode elemen
hingga yaitu teknik yang menentukan tegangan pada material dan struktur yang
mengalami beban atau gaya statis maupun dinamis, sehingga mengetahui
karakteristik kekuatan rangka dalam menerima beban kerja dari komponen-
komponen yang terdapat pada mesin penggiling sekam padi (Wibawa et al.
2018). Safety factor digunakan dalam banyak analisis sebagai parameter
keberhasilan atau kegagalan suatu analisis tersebut dan agar terjamin
keamanannya.

1. Hasil analisis bagian titik tumpuh rangka yang dikenakan beban adalah

sebagai Gambar 4.16 berikut.

Gambar 4.16.Bagian rangka yang dikenakan beban
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a. Pembebanan dilakukan pada area rangka bagian atas dengan empat sisi.
Seperti yang terlihat pada Tabel 4.2. dengan, area bagian ini menumpu
komponen tabung,roler,saringan dan kapasitas pelet, maka beban yang
dikenakan pada bagian ini yaitu sebesar 19,98612 grams atau 196 N seperti
Gambar 4.17. dibawah ini.

Gambar 4.17 Pembebanan pada area rangka atas

4.4. Hasil pengujian simulasi rangka mesin Pembuat pellet biomas
Hasil simulasi yang diterapkan pada rangka rangka mesin Pembuat pellet biomas
adalah dengan metode factor safety. Dan posisi pembebanan berada pada titik
beban rangka. Hasil analisis pertama 25 kg ( 25 kg x 9,81 ) dari beban 20 kg+ 5
kg = 25 kg diubah ke newton menjadi :25 x 9,81 =245 N

A. Pembebanan Srain

Gambar 4.19 Hasil Pembebanan Strain
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Nilai analisis simulasi yang diketahui pertama yaitu strain, bahwa besaran beban
awal yang diberikan pada rangka mesin gerobak sorong bermesin ini yaitu sebesar
245 N dan besarnya regangan maksimal yang terjadi adalah sebesar 6,540e-06

N/m2 dengan dtiunjuksn oleh diiagram warna pada area yang berwarna merah pada
Gambar 4.19.

B. Pembebanan Displament

vvvvv

Gambar 4.20 Hasil Pembebanan Displament

Pada analisis simulasi pembebanan displacement yang telah dilakukan ,
nilai displacement terbesar pada pembebanan rangka mesin pembuatan biomass

pelet ditunjukan oleh diagram warna yang berwarna dengan nilai sebesar 1,765e-
02mm seperti pada Gambar 4.20

C. Pembebanan Stress
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Gambar 4.21 Hasil Pembebanan Stress
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Menurut hasil dari diagram warna hasil simulasi yang terlihat pada Gambar
4.21. Dapat diketahui bahwa nilai stress atau nilai tegangan maksimal yang
didapatkan yaitu sebesar 2,375e+06N/m”2yang dimana menunjukkan bahwa
nilai tegangan maksimum yang terjadi masih berada di bawah nilai yield strength
material rangka gerobak sorong bermesin seperti terlihat pada Gambar 4.21.
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Gambar 4.21 Hasil Pembebanan factor of safety

Untuk mengetahui bahwa pembebanan rangka pada mesin pembuatan biomass

pellet aman digunakan, maka dapat dihitung nilai safety factor dengan persamaan , yaitu:

5,3 x 108N /m?
Sf =

2,375 x 67N /m?2
= 2,612 N

Berdasarkan hasil nilai safety factor pembebanan rangka pada mesin
sekam padi ini telah melebihi dari nilai yang dipersyaratkan, sehingga
rancangan rangka yang telah dibuat untuk pembebanan keseluruhan
pada rancangan rangka ini, sangat aman untuk menahan beban sebesar
2,612 N.
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BAB 5
SARAN DAN KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian analisis factor safety rangka mesin pembuat
biomas pelet dengan menggunakan software solidworks diatas, dapat ditarik
kesimpulan. Dari hasil simulasi rangka mesin pembuat biomas pelet analisis rangka
bahwa: Nilai safety factor dengan nilai 25 kg, yaitu : 2,612

Berdasarkan hasil analisis dan simulasi yang yang dilakukan, diperooleh data
bahwa dari beban rangka mesin pembuatan biomas pellet beban 25 kg dengan nilai
faktor safety masih aman karena faktor safety masih aman dengan nilai 2,612 diatas

nilai 1.

5.2  Saran

Berdasarkan dari hasil dari penelitian analisis rangka me sin pembuat biomas pelet
dengan simulasi factor safety, saya menyarankan kepada penulis yang ingin
melanjutkan melanjutkan ataupun melakukan penelitian dengan menggunakan metode
simulasi factor safety, ada baiknya agar mempelajari dengan sebaikbaiknya bagaimana
cara mendesain menggunakan software Solidworks. Serta belajar bagaimana cara
mengoperasikan software simulasi analisis yang digunakan untuk menganalisis secara
simulasi digital dari sebuah komponen yang sudah di desain sebelumnya dengan
menggunakan software Solidworks. Dan pastikan perangkat penunjang seperti
laptop/komputer yang digunakan untuk penelitian mempunyai spesifikasi yang

mumpuni untuk menjalankan software ataupun program desain dan analisis
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