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ABSTRACT

The sulfur crusher is a tool in industrial processes for producing sulfur
chips with specific dimensions required for further applications. However, one
major issue encountered is the production of chips that are excessively fine, which
diminishes the efficiency of downstream processes, particularly in the sugar
industry. To address this problem, this study focuses on redesigning the sulfur
crusher by adjusting the hopper gap size and the blade rotational speed. The
objective is to ensure that the sulfur chips produced align with the sugar industry’s
dimensional standards of 8-10 mm. The research methodology combines
theoretical analysis and precise calculations, implementing variations in hopper
gap sizes (20, 16, 12 mm) and blade rotational speeds (50, 45, 40 rpm). The results
demonstrate that the maximum chip dimensions achieved were 12.27 x 7.80 x 6.00
mm, obtained at a hopper gap of 12 mm and a blade rotational speed of 40 rpm.
Although the length of the chips satisfied the industry standards, the width and
thickness remained below the desired range. This indicates that while the hopper
gap size primarily affects the chip thickness, the blade rotational speed has a
significant impact on both the length and width of the chips. This study highlights
the importance of optimizing key design parameters in industrial equipment to
achieve better performance and meet quality requirements. Future work may
involve further experimental validation and exploring alternative designs to
achieve all dimensional standards comprehensively.

Keywords: Sulfur Crusher, Redesign, Sugar Industry
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RINGKASAN

Proses pengolahan gula dari tebu dimulai dengan tahap penggilingan untuk
mengekstrak sari nira, diikuti oleh proses pemurnian untuk menghasilkan gula
berkualitas tinggi. Pemurnian ini melibatkan langkah klarifikasi yang
memanfaatkan kombinasi kapur dan uap belerang untuk mengatur pH nira,
menghilangkan kotoran, dan mencegah reaksi tidak diinginkan seperti
pembentukan warna coklat. Dalam tahap sulfitasi, belerang memiliki peran penting
sebagai bahan pengawet alami, penstabil pH, dan agen pengendap yang mendukung
proses pemurnian secara keseluruhan.

Pada industri gula, sulfur crusher digunakan untuk mencacah belerang
berbentuk lempengan sebelum diuapkan. Namun, alat ini sering menghasilkan
cacahan yang terlalu halus, seperti yang terjadi di PG Jatiroto. Ketidaksesuaian
ukuran cacahan dapat menurunkan efisiensi pemrosesan gula. Untuk mengatasi
masalah ini, penelitian ini bertujuan meredesain sulfur crusher dengan mengubah
ukuran gap hopper dan kecepatan putar pisau guna menghasilkan cacahan yang
sesuai dengan standar industri gula (8-10 mm).

Metode yang digunakan meliputi analisis teoritis dan simulasi dengan
variasi gap hopper (20, 16, 12 mm) dan kecepatan putar pisau (50, 45, 40 rpm).
Hasil perhitungan menunjukkan bahwa dimensi maksimal cacahan adalah 12.27 x
7.80 x 6.00 mm pada gap 12 mm dan kecepatan 40 rpm. Namun, hanya panjang
cacahan yang memenuhi standar, sementara lebar dan tebal masih belum tercapai.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa gap hopper memengaruhi ketebalan cacahan,
sedangkan kecepatan putar pisau memengaruhi panjang dan lebar cacahan.
Penelitian ini menegaskan pentingnya inovasi desain dan teknologi dalam
meningkatkan kualitas cacahan belerang. Pendekatan numerik juga diperlukan
untuk memberikan informasi terkait perhitungan sesuai kebutuhan industri.
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam meningkatkan
efisiensi proses pengolahan gula dan mendukung keberlanjutan industri.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses pembuatan gula dari tebu dimulai dengan proses memanen tebu yang
diikuti oleh proses penggilingan (milling) untuk mengekstrak sari nira. Sari nira
yang diperoleh masih mengandung banyak kotoran dan partikel tidak diinginkan,
sehingga memerlukan tahapan pemurnian. Proses pemurnian ini melibatkan
Klarifikasi, yaitu langkah penting untuk menghilangkan kekeruhan serta
kontaminan yang dapat memengaruhi kualitas gula. Dalam klarifikasi, digunakan
bahan kimia seperti kapur (kalsium hidroksida) dan uap belerang untuk mengatur
pH nira, mempercepat proses pengendapan kotoran, dan memastikan hasil akhir
berupa nira yang jernih dan siap diolah lebih lanjut. Kombinasi kapur panas dan
sulfitasi juga membantu menjaga kestabilan pH dan efisiensi proses ini, sehingga
menghasilkan nira berkualitas tinggi. “Penggunaan kapur panas bersama dengan
sulfitasi berfungsi untuk mengurangi jumlah kapur dan belerang, sekaligus menjaga
kestabilan pH pada nira yang jernih.” (Kulkarni., 2012).

Belerang memegang peranan penting dalam proses sulfitasi selama
pemurnian. Uap belerang yang direaksikan dengan air membentuk asam sulfit, yang
digunakan untuk mengatur pH nira agar tetap berada dalam kisaran optimal, yaitu
sekitar 6-7. Pengaturan pH ini tidak hanya membantu mengendapkan kotoran tetapi
juga mencegah pembentukan warna coklat akibat reaksi Maillard atau karamelisasi
selama pemanasan. Selain itu, belerang bertindak sebagai agen pengawet alami,
mencegah pertumbuhan mikroorganisme yang dapat merusak kualitas nira. Dengan
pemanfaatan belerang yang efektif, proses pemurnian dapat menghasilkan gula
yang lebih putih, stabil, dan memiliki kualitas yang lebih tinggi.

Pada industri pengolahan gula terdapat alat yang berfungsi untuk mencacah
belerang yang berbentuk lempengan sebelum diuapkan. Pada praktiknya, alat
pencacah belerang (sulfur crusher) ini masih sering mengalami ketidaksesuaian
ukuran hasil cacahan, seperti yang terjadi di PG. Jatiroto dimana hasil ukuran

cacahan belerang masih terlalu halus. Untuk mengatasi masalah ini, langkah yang



dapat diambil adalah dengan perubahan desain alat tersebut "Pentingnya
mendapatkan ukuran partikel yang tepat untuk efisiensi pemrosesan tidak dapat
diabaikan dalam industri gula.” (Oduori dkk., 2015). Mengingat peran sentral
belerang dalam proses pemurnian gula, penelitian ini bertujuan untuk
mengeksplorasi bagaimana perubahan ukuran gap hopper dapat meningkatkan
kualitas cacahan serta daya tahan mesin (Hroncova dkk., 2022), oleh karena itu
inovasi dalam desain dan teknologi sangat diperlukan untuk memenuhi tuntutan
industri yang terus berkembang.

Pendekatan pemodelan numerik dalam komponen mesin pencacah belerang
memberikan keuntungan tambahan. "Analisis numerik untuk distribusi gaya di
sepanjang pelat rahang ayun dapat mengungkapkan informasi penting tentang
kinerja struktural." (Deepak & Bahubalendruni, 2017). Menggunakan simulasi,
dapat dilakukan evaluasi yang lebih akurat terhadap kekuatan dan keandalan
struktur mesin, yang sangat penting untuk menghindari kerusakan dan
meningkatkan masa pakai peralatan (Wang dkk., 2023; Itdvuo dkk., 2017). Hal ini
menegaskan perlunya investasi dalam teknologi baru yang dapat mendukung
analisis mendalam terhadap komponen mesin.

Analisis mengenai pengaruh kondisi umpan juga sangat penting untuk
diperhatikan "Kondisi umpan terhadap kinerja mesin harus diperhatikan untuk
mengoptimalkan umur peralatan.” (Evertsson dkk., 2023). Mengingat bahwa
pengoperasian mesin yang berkelanjutan sangat tergantung pada ketahanan
komponen terhadap keausan, penelitian yang mengintegrasikan pemahaman
tentang kondisi umpan dan pengaruhnya terhadap performa mesin dapat
memberikan solusi yang lebih efektif. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya
berfokus pada desain teknis, tetapi juga pada pemahaman holistik mengenai
interaksi antara berbagai parameter dalam proses pengolahan gula. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan efisiensi
dan keberlanjutan industri pengolahan gula, serta mendorong inovasi dalam desain

mesin pencacah belerang.



1.2 Rumusan Masalah

1.

Bagaimana pengaruh perubahan gap hopper terhadap dimensi hasil cacahan
belerang?

Bagaimana pengaruh perubahan kecepatan putaran pisau terhadap dimensi
hasil cacahan belerang?

Berapa dimensi maksimal yang diperoleh dari semua variasi perhitungan?

1.3 Batasan Masalah

Proses redesain hanya dilakukan pada gap hopper

Diasumsikan semua bongkahan belerang memilki sifat yang homogen
Diasumsikan tidak terjadi sliding, sehingga hanya terjadi proses pemotongan
tanpa pergeseran

Tidak meninjau arah retakan belerang

Diasumsikan semua bongkahan belerang akan tercacah oleh gaya geser

Diasumsikan proses pemotongan terjadi pada satu bongkahan belerang

1.4 Tujuan Penelitian

1.

Untuk mengetahui dimensi hasil cacahan belerang setelah dilakukan perubahan
ukuran gap hopper

Untuk mengetahui dimensi hasil cacahan belerang setelah dilakukan perubahan
kecepatan putaran pisau

Untuk mengetahui dimensi cacahan maksimal yang diperoleh dari semua

variasi perhitungan

1.5 Manfaat Penelitian

1.

Mengetahui pengaruh perubahan gap hopper terhadap dimensi hasil cacahan
belerang

Mengetahui pengaruh perubahan kecepatan putaran pisau terhadap dimensi
hasil cacahan belerang

Mengetahui dimensi cacahan maksimal yang diperoleh dari semua variasi

perhitungan



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sulfur Crusher

Sulfur crusher atau mesin pencacah belerang merupakan mesin yang dibuat
oleh PG. Jatiroto pada bulan Maret 2022. Mesin ini berfungsi untuk mencacah
belerang dari bentuk lempengan menjadi bentuk granule. Dimensi dan kapasitas
dari mesin ini telah dirancang khusus dan dipertimbangkan sesuai dengan
kebutuhan belerang di PG. Jatiroto. Komponen utama dari mesin ini antara lain
kerangka dudukan, hopper, pisau pencacah, poros, gearbox, dan motor penggerak

seperti pada gambar berikut.

Gambar 2. 1 Sulfur crusher

2.2 Bahan Baku

Sulfur crusher atau mesin pencacah belerang ini terdiri dari beberapa
komponen penyusun, yang dibuat menggunakan material baja SS41 untuk
kerangka, hopper, dan pisau pencacahnya. Selebihnya menggunakan alat yang
tersedia di pasaran seperti: cycloidal gearbox, pillow block bearing tipe UCP 212,

dan electromotor dengan kapasitas daya sebesar 15 kW.



2.3 Komponen Penyusun Mesin

Gambar 2. 2 Komponen Penyusun Sulfur Crusher

Keterangan dari gambar 2.2 diatas sebagai berikut:
1. Kerangka Dudukan
Kerangka dudukan pada sulfur crusher ini berfungsi untuk
menyanggah komponen — komponen lain dalam satu kesatuan mesin untuk
mencacah belerang. Kerangka dudukan ini berukuran 1 x 2,5 meter. Terbuat
dari lempengan — lempengan baja SS41 yang digabung dengan cara dilas
hingga membentuk suatu kerangka yang bentuknya menyesuaikan tata letak
dari komponen pencacah lainnya.
2. Hopper Atas
Hopper atas pada sulfur crusher ini berfungsi sebagai tempat masuknya
belerang sebelum dicacah. Hopper atas ini memiliki sudut kemiringan tertentu
dan penyekat di bagian bawah yang dapat menghancurkan belerang setelah
digabung dengan pisau pencacah.
3. Hopper Bawah
Hopper bawah pada sulfur crusher ini berfungsi sebagai tempat

keluarnya belerang yang telah dicacah. Hopper bawah ini memiliki sudut



kemiringan tertentu yang memungkinkan belerang hasil cacahan dapat turun
kebawah dengan perlahan agar meminimalisir benturan pada belerang.
4. Poros dan Pisau Pencacah
Poros dan pisau pencacah pada sulfur crusher merupakan komponen
yang nantinya akan berputar untuk menghancurkan belerang. Terdiri dari 13
bilah pisau yang disusun sesuai dengan sekat pada hopper atas agar memiliki
gap sesuai dengan ukuran granule yang diperlukan.
5. Pillow Block Bearing
Pillow block bearing pada sulfur crusher ini menggunakan bearing tipe
UCP 212, yang berfungsi sebagai bantalan untuk mendukung kerja poros
pencacah dan meminimalisir terjadinya aus pada komponen — komponen lain
akibat gesekan dari putaran poros.
6. Electromotor
Electromotor pada sulfur crusher ini memiliki kapasitas daya sebesar 15
kW dengan kecepatan putar maksimum 1500 rpm. Berfungsi untuk mengubah
energi listik menjadi energi mekanik.
7. Cycloidal Gearbox
Gearbox yang digunkan pada sulfur crusher ini adalah jenis Cycloidal
gearbox. Fungsi dari gearbox ini adalah untuk mereduksi torsi dan kecepatan
putaran antara poros mesin dan poros penggerak.
8. Coupling
Coupling pada sulfur crusher ini berfungsi sebagai penghubung poros
untuk menyalurkan torsi putaran dari poros sebelumnya yang terhubung

langsung dari motor.

2.4 Cara Kerja Mesin

Cara kerja sulfur crusher ini yaitu dengan menghacurkan belerang
berbentuk lempengan / flakes yang masuk lewat hopper mesin. Bagian tengah
hopper terdiri dari pisau pencacah yang bersinggungan langsung dengan poros
pencacah dan sekat hopper, sehingga memungkinkan terjadinya proses pencacahan

ketika belerang melewati gap yang tersedia. Poros dari pisau pencacah terhubung



langsung dengan coupling yang menghubungkannya lagi dengan cycloidal
gearbox. Fungsi dari cycloidal gearbox ini adalah untuk merduksi putaran mesin,
setelah melalui cycloidal gearbox, poros akan dihubungkan langsung ke coupling
yang terhubung dengan electromotor yang berfuungsi untuk mengubah energi
listrik menjadi energi mekanik untuk memutar poros mesin penacacah belerang.
Penahan poros pada bagian sisi-sisi hopper menggunakan pillow block bearing tipe
UCP 212 yang berfungsi sebagai bantalan untuk mendukung kerja poros pencacah

dan meminimalisir aus. Berikut skema masuknya belerang ke dalam hopper:

[0 Hopper

[0 Lempengan Belerang

[ Pisau Pencacah

Gambar 2. 3 Skema Masuknya Belerang ke Hopper

2.5 Alasan Dilakukannya Proses Redesain dan Analisis

Setelah dilakukannya proses pencacahan belerang, ditemukan bahwa sulfur
crusher di PG. Jatiroto tidak sepenuhnya berjalan dengan baik. Ada beberapa
masalah yang timbul akibat kurang tepatnya pertimbangan ukuran dan bentuk.
Salah satu masalah yang paling berpengaruh adalah ukuran granule hasil cacahan
terlalu halus, yaitu dengan diameter sekitar 2 mm — 4 mm. Sedangkan ukuran ideal
dari granule yang akan dimasukkan ke rotary sulfur burner menurut standar yang
ada di PG. Jatiroto berkisar di diameter 8 mm — 10 mm. Sehingga perlu dilakukan

proses redesain dan analisis untuk mengoptimalkan hasil dan kinerja mesin.



a) Ukuran Hasil Cacahan b) Ukuran Ideal

Gambar 2. 4 Ukuran Granule a) Hasil Cacahan Mesin, b) Ideal Cacahan

2.6 Penelitian Sebelumnya

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa optimasi desain dan
pengaturan komponen pada mesin crusher memiliki dampak signifikan terhadap
efisiensi kinerja. Analisis kinematika dari crusher memberikan wawasan penting
tentang bagaimana pergerakan komponen dapat dioptimalkan untuk mencapai
performa yang lebih baik (Oduori dkk., 2015), begitu pula mengenai interaksi
antara material umpan dan struktur crusher menjadi faktor penting yang
memengaruhi ketahanan dan efisiensi operasional (Evertsson dkk., 2018). Seperti
penelitian pada matrial CFS90 yang mengandung 90% sulfur, menunjukkan bahwa
memiliki kekuatan tekan 25 MPa (Lopez dkk., 2012). Penelitian ini menjadi dasar
penting dalam mengembangkan pendekatan desain untuk sulfur crusher yang
mampu menghasilkan ukuran cacahan yang sesuai kebutuhan spesifik industri gula.

Penelitian lain juga telah menekankan bahwa variasi kecepatan putar pisau
akan sangat mempengaruhi dimensi hasil cacahan belerang. Penelitian tersebut
menunjukkan bahwa peningkatan kecepatan putar cenderung menghasilkan
cacahan yang lebih halus dengan distribusi ukuran yang lebih homogen. Selain itu,
variasi kecepatan putar juga memengaruhi efisiensi kerja dan konsumsi energi

mesin pencacah (Sulaiman, S., Amri, A., & Haryono, D., 2018).



2.7 Hipotesis

Proses redesain pada sulfur crusher perlu disesuaikan untuk menganalisis
pengaruh clearance hopper (2 mm, 4 mm, dan 6 mm) dan kecepatan putaran pisau
(12 rpm, 14 rpm, dan 16 rpm) terhadap dimensi hasil cacahan belerang. Ukuran gap
hopper dan kecepatan putar pisau memiliki pengaruh signifikan terhadap dimensi
hasil cacahan belerang. Gap hopper yang lebih kecil cenderung menghasilkan
cacahan dengan ketebalan yang lebih besar, karena adanya peningkatan clearance
antara pisau dan hopper. Sedangkan kecepatan putar pisau akan memengaruhi
panjang dan lebar cacahan karena adanya pengaruh kecepatan kontak antara pisau

dan belerang.



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode penelitian dalam studi ini adalah analisis teoretis dan perhitungan
yang difokuskan pada redesain sulfur crusher melalui pengubahan ukuran gap
hopper dan variasi kecepatan putaran motor untuk mencapai hasil yang sesuai
dengan spesifikasi industri gula. Metode ini dipilih karena memungkinkan analisis
yang terukur dan objektif, di mana data yang dihasilkan dapat diolah untuk
mengidentifikasi pengaruh variasi gap hopper dan kecepatan putaran motor

terhadap ukuran hasil cacahan.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan menggunakan perangkat lunak CAD untuk
proses modeling, yang dilanjutkan dengan perhitungan dan analisis teoritis. Data
perhitungan akan didasarkan pada data dari PT. Sinergi Gula Nusantara Unit PG.
Jatiroto, Kabupaten Lumajang, Jawa timur yang diperoleh saat melakukan kerja
praktik pada 8 Januari — 11 Februari 2024.

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat
Alat — alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:
a. Komputer atau Laptop
b. Alat ukur
c. Alat Pencatat.
3.3.2 Bahan
Bahan — bahan yang diperlukan dalam penelitian ini antara lain:
a. Perangkat Lunak CAD (Computer-Aided Design)
b. Data Spesifikasi Alat dan Bahan

10
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3.4 Properties Alat Dan Bahan
3.4.1 Hopper dan Pisau Pencacah
Material yang digunakan pada hopper dan pisau penacah merupakan

material yang sama yaitu Baja SS41 dengan ketebalan 16 mm.

3.4.2 Belerang
Material belerang dalam penelitian ini memiliki densitas 2070

kg/m3, dan Kekuatan tekan 25 MPa. Dimensi belerang yang digunakan di
PG. Jatiroto berbentuk lempengan dengan dimensi sekitar 20 x 60 x 8 mm.

3.5 Variabel Penelitian
3.5.1 Variabel Bebas:

a. Variasi dimensi gap hopper (20 cm, 16 cm, dan 12 cm)

b. Variasi kecepatan purtaran pisau (50 rpm, 45 rpm, dan 40 rpm)
3.5.2 Variabel Terikat:

a. Dimensi belerang yang dihasilkan dari proses perhitungan

3.6 Skema Penelitian

Perhitungan

Wit tiap variasi
i § I ke
clearance Analisis
— N — b
} hopper dan Data
kecepatan

NI putaran motor

Redesign
Assembly

Desain 3D

Gambar 3. 1 Skema Penelitian
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3.7 Rancangan Perubahan Gap Hopper Sulfur Crusher

)
o
c
©
S
(48]
<
®)

Variasi 1 (Skala 1 : 8)

Gap 20 mm

Variasi 2 (Skala 1 : 8)

Gap 16 mm

Variasi 3 (Skala 1 : 8)

Gap 12 mm

~f 1300

Skala1: 10

00T

e.omH

Gambar 3. 2 Variasi Ukuran Gap Hopper

Detail Variasi 3 (Skala 1 : 10)
Gap 12 mm (Clearance 6 mm)

Detail Variasi 3 (Skala 1 : 10)
Gap 16 mm (Clearance 4 mm)

Detail Variasi 1 (Skala 1 : 10)
Gap 20 mm (Clearance 2 mm)

Gap 16

c)

Gambar 3. 3 Pandangan Atas Hopper a) Gap 20 mm, b) Gap 16 mm, ¢) Gap 12 mm

Gap 20

a)



3.8 Diagram Alir Penelitian
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum Analisis dan Perhitungan

Dalam pembahasan ini akan berfokus pada analisis teoretis dan perhitungan
untuk mengevaluasi pengaruh variasi parameter desain terhadap performa alat
sulfur crusher. Pendekatan yang digunakan mencakup estimasi dimensi hasil
cacahan dan kapasitas produksi berdasarkan data input parameter seperti gap
hopper (20, 16, dan 12 mm), kecepatan putaran pisau (50, 45, dan 40 rpm), serta
karakteristik material belerang. Model ini menghubungkan parameter desain
dengan ukuran hasil cacahan, di mana ukuran hasil cacahan dipengaruhi oleh
kombinasi clearance hopper, kecepatan putar pisau, dan sifat material.

Hasil analisis dalam bab ini disusun ke dalam beberapa sub bab, mencakup
penyajian data input, model perhitungan teoretis, analisis statistik berbasis
eksperimen faktorial, dan evaluasi performa alat terhadap target desain. Dengan ini,
diharapkan dapat memberikan gambaran awal yang mendekati kenyataan terkait

efektivitas desain alat serta potensi untuk pengembangan lebih lanjut.

4.2 Data Input dan Spesifikasi
1. Karakteristik Material Belerang
a. Densitas Belerang = 2070 kg/m?®
b. Shear Strength Belerang = 25 Mpa
c. Dimensi Lempengan = (8 — 10 mm) x (20 — 60 mm) x (40 — 80 mm)

40
oL

Gambar 4. 1 3D Model Belerang
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Spesifikasi Komponen Hopper

a. Material = Baja SS41

b. Kekerasan =335 HB = 34,17 kg/mm?
c. Volume =0,19192 m®

d. Gap Awal =20 mm

e. Variasi Gap =20 mm, 16 mm, 12 mm

f. Variasi Clearance

=2mm,4 mm, 6 mm

Gambar 4. 2 3D Model Hopper

Spesifikasi Pisau Pencacah

a. Material

b. Kekerasan

c. Diameter Pisau
d. Tebal Pisau

Jumlah Mata Pisau

@

f.  Kecepatan Putar Awal
g. Variasi Kecepatan Putar

= Baja SS41

=335 HB = 34,17 kg/mm?
=360 mm

=16 mm

=22

=16 rpm

=16 rpm, 14 rpm, 12 rpm

15
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Gambar 4. 3 3D Model Pisau Pencacah

4.3 Perhitungan Teoritis Parameter Desain
4.3.1 Volume Maksimal Hopper
Untuk mencari volume maksimal belerang dalam hopper diperlukan pengali
densitas belerang, yaitu 2070 kg/m®. Sehingga dapat dihitung menggunakan
rumus berikut:
m=pxV
Keterangan :
m = Massa Belerang (kg)
p = Densitas Belerang (kg/m®)
V = Volume Hopper (m®)
Maka massa maksimal belerang dalam hopper adalah:
m = 2070 kg/m®x 0,19192 m®
=397,3 kg

4.3.2 Gaya Pencacah
a. Gaya Akibat Beban Belerang

Pada sulfur crusher ini gaya akibat beban belerang dalam hopper
terhadap pisau pencacah dapat dihitung menggunakan rumus berikut:
Fo=mxg
Keterangan :
Fn = Gaya Akibat Beban Belerang (N)
m = Massa Belerang (kg)
g = Percepatan Gravitasi (m/s2)
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Sehingga gaya akibat beban belerang pada pisau adalah sebagai berikut :
Fb =397,3kgx 9,81 m/s?
=3897,5N
Jadi gaya yang bekerja pada pisau pencacah akibat beban belerang dalam
hopper adalah 3897,5 N.

b. Gaya Pemotongan
Gaya pemotongan pada pisau digunakan untuk mengetahui besar
gaya yang dibutuhkan pisau pencacah untuk mencacah belerang. Data
yang telah diketahui yaitu tebal belerang 10 mm, sudut kemiringan
pisau 44° dan kekuatan geser (shear strength) belerang sebesar 25 MPa.
Sehingga gaya pemotongan dapat dihitung menggunakan rumus
berikut:

SZ
Fe=05x (tan@) ts

Keterangan:

Fc = Gaya Pemotongan (N)

S = Tebal Belerang (mm)

75 = Kekuatan Geser Material (MPa)

6 = Sudut Kemiringan Mata Pisau (°)

Sehingga gaya pemotongan pisau pencacah dapat dihitung sebagai
berikut :

10 mm?
Fc =0,5x — ) 25 MPa
tan44

= 12944 N
Jadi gaya pemotongan pada pisau pencacah adalah 1294,4 N.

c. Gaya Total Proses Pencacahan
Gaya total pada proses pencacahan dapat dihitung melalui

penjumlahan gaya akibat berat belerang dalam hopper dan gaya
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pemotongan oleh pisau pencacah, sehingga diperoleh gaya total adalah
sebagai berikut:
Foa  =Fp +Fc
=3897,5N +1294,4 N
=51919N
Jadi gaya total yang bekerja pada pisau pencacah adalah 5191,9 N.

4.3.3 Gaya Geser Belerang
Menentukan gaya geser belerang dapat dilakukan setelah
mengetahui luas area geser pada belerang, yang dapat ditentukan melalui
perhitungan rumus berikut:
A =pxl
=20 mm x 8 mm
=160 mm? =~ 160 x 10® m?

area geser

Gambar 4. 4 Luas Area Geser pada Belerang

Diketahui pula nilai kekuatan geser belerang yaitu sebesar 25 MPa,
dengan demikian gaya geser belerang dapat ditentukan melalui perhitungan
dengan rumus sebagai berikut:

Gaya Geser (Shear Force):
F =1xA
= (25 x 10°) x (160 x 107)
= 4000 N = 4 kN
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Keterangan:

F = Gaya Geser / Shear Force (N)
T = Shear Strength (MPa)

A = Luas Area Geser (m?)

Dimana untuk jalur pemotongan ini mengikuti bentuk pisau yaitu
melingkar, oleh karena itu panjang jalur pemotongan dapat dihitung ebagai
berikut:

Panjang Jalur Pemotongan = n x Diameter Pisau
= 3,14 x 0,36m
=1,131m

Skala1: 10

380 mm

Gambar 4. 5 Diamater Pisau Pencacah

Dalam menentukan gaya geser belerang, terdapat satu faktor lagi
yang perlu dipertimbangkan. Faktor tersebut adalah fator koreksi clearance
(ke), dimana semakin besar clearance pada hopper akan mengurangi
resistensi mekanis, sehingga dibuatlah asumsi bahwa gaya geser pada
masing-masing gap hopper sebagai berikut:

a. Gap Hopper 20 mm
Pada gap hopper 20 mm, telah diketahui bahwa clearance yang
terbentuk adalah sebesar 2 mm. Gap ini merupakan kondisi asli mesin
pencacah dengan variasi clearance terkecil yaitu 2 mm, sehingga faktor
koreksi clearance pada gap ini dianggap 1,0, dengan demikian dapat

ditentukan gaya geser belerang pada gap 20 mm adalah:
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Fa =1x AXKc
= (25 x 10°) x (160 x 107°) x (1,0)
= 4000 N = 4 kN
b. Gap Hopper 16 mm
Pada gap hopper 16 mm, telah diketahui bahwa clearance yang
terbentuk adalah sebesar 4 mm. Dengan meningkatnya clearance, gaya
geser yang dibutuhkan untuk memotong material menjadi lebih kecil,
karena material tidak lagi terjepit terlalu erat oleh pisau. Hal ini
mengurangi  resistansi  pemotongan. Penurunan  resitansi ini
digambarkan melalui penurunan faktor koreksi clearance sebesar 10%,
sehingga faktor koreksinya menjadi 0.9, dengan demikian dapat
ditentukan gaya geser belerang pada gap 16 mm adalah:
Fb =tx A XK
= (25 x 10°) x (160 x 107°) x (0,9)
=3600 N = 3,6 kN
c. Gap Hopper 12 mm
Pada gap hopper 12 mm, telah diketahui bahwa clearance yang
terbentuk adalah sebesar 6 mm. Seperti halnya pada gap sebelumnya, di
gap ini juga terjadi penurunan resitansi yang lebih besar, dengan asumsi
sebesar 20%, sehingga faktor koreksinya menjadi 0.8, dengan demikian
dapat ditentukan gaya geser belerang pada gap 16 mm adalah:
Fe =1x AXKe
= (25 x 10°) x (160 x 107°) x (0,8)
=3200 N = 3,2 kN

4.3.4 Torsi Pencacah
Untuk mengetahui torsi pencacah diperlukan data berupa jari-jari
pisau. Dari data yang telah diketahui, diameter pisau sebesar 360 mm,
sehingga jari-jarinya 180 mm atau 0,18 m. Perhitungan torsi pencacah

adalah sebagai berikut:
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T=Fxr
Keterangan :
T = Torsi (Nm)
F = Gaya Geser Belerang (N)

r = Jari-jari Pisau Pencacah (m)

Skala1: 10

Gambar 4. 6 Jari-jari Pisau Pencacah

Sehingga torsi pada pisau pencacah pada masing-masing gap hopper dapat
dihitung sebagai berikut:
a. Gap Hopper 20 mm

Ta =Faxr
= 4000 N x 0,18 m
=720 Nm
b. Gap Hopper 16 mm
To =FpXxr
=3600 N x 0,18 m
=684 Nm

c. Gap Hopper 12 mm
Tec =FcXr
=3200 N x 0,18 m
=576 Nm
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4.3.5 Kecepatan Sudut Pisau Pencacah
Setelah mengetahui torsi pencacah pada tiap variasi clearance, perlu
adanya perhitungan kecepatan sudut (w) pada masing-masing kecepatan
putar pisau untuk menentukan daya pisau pencacah yang akurat pada setiap
variasi clearance dan kecepatan putar pisaunya. Perhitungan kecepatan

sudut dapat dihitung dengan rumus berikut:

21 x Kecepatan Putar Pisau
w =
60

Sehingga kecepatan sudut pada masing-masing variasi kecepatan putar
pisau dapat dihitung sebagai berikut:

a. Kecepatan 50 rpm

_2mx50rpm
- 60

=5,24 rad/s

Wa

b. Kecepatan 45 rpm

2T x 45 rpm
Wh -
60

=471 rad/s

c. Kecepatan 40 rpm

_2mx40rpm
B 60

=419 rad/s

Wc

Keterangan :
w = Kecepatan Sudut Pisau Pencacah (rad/s)
=314



23

4.3.6 Daya Pisau Pencacah
Setelah mengetahui torsi pada masing- masing variasi gap hopper
dan kecepatan sudut pisau pencacah pada masing-masing kecepatan putar
pisau, dapat ditentukan perhitungan daya pisau pencacah sebagai berikut:
P =TXw
Keterangan :
P = Daya Pisau Pencacah (kW)
T = Torsi Pisau Pencacah (Nm)
w = Kecepatan Sudut Pisau Pencacah (rad/s)
Sehingga dapat diketahui daya pisau pencacah pada masing-masing variasi
gap hopper dan masing-masing variasi kecepatan putar pisau adalah sebagai
berikut:
a. Gap Hopper 20 mm
1) Kecepatan Putar Pisau 50 rpm
P =TaX wa
=720 Nm x 5,24 rad/s
=3772,8 W = 3,77 kW
2) Kecepatan Putar Pisau 45 rpm
P =TaX wb
=720 Nm x 4,71 rad/s
=3391,2 W = 3,39 kW
3) Kecepatan Putar Pisau 40 rpm
P =TaX we
=720 Nm x 4,19 rad/s
=3016,8 W = 3,02 kW

b. Gap Hopper 16 mm
1) Kecepatan Putar Pisau 50 rpm
P =Ty X wa
=684 Nm x 5,24 rad/s
=3584,2 W =~ 3,58 kW
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2) Kecepatan Putar Pisau 45 rpm
P =To X wp
=684 Nm x 4,71 rad/s
=3221,6 W = 3,22 kW
3) Kecepatan Putar Pisau 40 rpm
P =Tph X we
=684 Nm x 4,19 rad/s
= 28659 W =~ 2,86 kW

c. Gap Hopper 12 mm
1) Kecepatan Putar Pisau 50 rpm
P =Tc X wa
=576 Nm x 5,24 rad/s
=3018,2 W =~ 3,02 kW
2) Kecepatan Putar Pisau 45 rpm
P =Tc X wp
=576 Nm x 4,71 rad/s
=27129W = 2,71 kW
3) Kecepatan Putar Pisau 40 rpm
P =T X we
=576 Nm x 4,19 rad/s
=2413,4 W =~ 2,41 kW

4.3.7 Dimensi Cacahan Belerang
Untuk mengetahui dimensi dari cacahan belerang diperlukan
beberapa perhitungan sebelumnya untuk mempertimbangkan beberapa
aspek, seperti perhitungan luas area penampang hopper, panjang jalur
pemotongan, feed rate pada setiap variasi kecepatan putar pisau, dan
kecepatan material masuk pada setiap variasi kecepatan putar pisau.

Perhitungannya antara lain sebagai berikut:
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a. Area Penampang Hopper

Untuk mengetahui luas area penampang hopper, diperlukan
beberapa data seperti panjang dan lebar hopper. Telah diketahui
sebelumnya bahwa dimensi panjang dan lebar hopper adalah 700 mm
X 500 mm, atau 0,7 m x 0,5 m.

A =pxl
Keterangan :
A = Luas Area Penampang Hopper (m?)
p = Panjang Hopper (m)
| = Lebar Hopper (m)
A =07mx05m
= 0,35 m?

Skalal:15

500 mm

b. Panjang Jalur Pemotongan
Panjang jalur pemotongan dalam satu putaran pisau dapat dihitung
menggunakan rumus keliling lingkaran pisau, data yang telah diketahui
adalah diameter pisau sebesar 360 mm atau 0,36 m. Perhitungan untuk
panjang jalur pemotongan adalah sebagai berikut:
Panjang Jalur Pemotongan = & x Diameter Pisau
= 3,14 x 0,36m
=1,131m
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Feed Rate

Feed rate pada setiap variasi kecepatan putar pisau dapat diketahui

dengan mengalikannya dengan panjang jalur pemotongan. Untuk

variasi kecepatan putar pisau adalah 50 rpm, 45 rpm, dan 40 rpm.

Perhitungannya adalah sebagai berikut:

1)

2)

3)

Variasi 50 rpm

Feed Rate = =Kecepatan Putar Pisau x Panjang Jalur Pemotongan
=50 rpmx 1,131 m
= 56,55 m/min = 0,9425 m/s

Variasi 45 rpm

Feed Rate = =Kecepatan Putar Pisau x Panjang Jalur Pemotongan
=45rpmx 1,131 m
= 50,895 m/min =~ 0,84825 m/s

Variasi 40 rpm

Feed Rate =~ =Kecepatan Putar Pisau x Panjang Jalur Pemotongan
=40rpm x 1,131 m
= 45,24 m/min =~ 0,754 m/s

Kecepatan Material Masuk

Setelah mengetahui luas area penampang hopper dan feed rate pada

masing-masing variasi kecepatan putar pisau, serta densitas belerang

sebesar 2070 kg/m?, kecepatan material masuk dapat diketahui dengan

perhitungan sebagai berikut:

_ Feed Rate

\Y
m pxA

Keterangan :

Vm = Kecepatan Material Masuk (mm/s)

p

= Densitas Belerang (kg/m?)

A = Luas Area Penampang Hopper (m?)
Feed Rate (m/s)
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Sehingga kecepatan material masuk dapat dihitung sebagai berikut:

1) Variasi 50 rpm

_ 0,9425m/s
2070 kg/m3 x 0,35 m?

Vma

10,9425
T 7245

=0,0013 m/s = 1,3 mm/s

2) Variasi 45 rpm

_ 0,84825 m/s
"~ 2070 kg/m3 x 0,35 m?

Vimb

10,9425

724.5
=0,00117 m/s = 1,17 mm/s

3) Variasi 40 rpm

_ 0,754m/s
2070 kg/m> x 0,35 m

10,9425

724.5
=0,00104 m/s =~ 1,04 mm/s

Tingkat Pemotongan

Tingkat pemotongan memperhitungkan kecepatan potong tiap mata
pisau pada semua variasi kecepatan putaran pisau dalam tiap bilah.
Dimana telah diketahui bahwa jumlah mata pisau dalam tiap bilah ada
22. Sehingga dapat dihitung sebagai berikut:

F = Kecepatan putar pisauxn
a=
60

Keterangan :
C = Tingkat Pemotongan (Potongan/s)

n =Jumlah Mata Pisau



28

Kecepatan Putar Pisau (rpm)
1) Variasi 50 rpm
Ca

_50rpmx 22
- 60
_ 1100

60
=18,33

2) Variasi 45 rpm
o

_A5rpm x 22
- 60
_ 990

60
=16,5

3) Variasi 40 rpm
o

_40rpm x 22
- 60
_ 880

60
= 14,67

Kapasitas Pemotongan

Kapasitas pemotongan berfungsi untuk mengetahui massa material
yang dapat tercacah per satuan waktu. Data yang telah diketahui adalah
luas area geser belerang sebesar 1,6 x 10, Berikut adalah perhitungan

kapasitas pemotongan:

Q =AsXVmxpxC
Keterangan :
As = Luas Area Geser Belerang (m?)
vm = Kecepatan Material Masuk (m/s)
p = Densitas Belerang (kg/m®)
C =Tingkat Pemotongan (Potongan/s)
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1) Variasi 50 rpm
Q =AsXVmax px Ca
= (1,6 x 10* m?) x (0,0013 m/s) x (2070 kg/m?) x (18,33)
=0,0789 kg/s =~ 284,11 kg/jam

2) Variasi 45 rpm
Q =AsXVmp X p X Cp
= (1,6 x 10* m?) x (0,00117 m/s) x (2070 kg/m?) x (16,5)
=0,0639 kg/s =~ 230,18 kg/jam

3) Variasi 40 rpm
Q =AsXVmex px Ce
= (1,6 x10* m?) x (0,00104 m/s) x (2070 kg/m®) x (14,67)
= 0,0505 kg/s =~ 181,91 kg/jam

Faktor Koreksi
Faktor Koreksi digunakan untuk mengakomodasi pengaruh variasi
RPM terhadap dimensi cacahan. Perhitungan faktor koreksi ini dapat

dilakukan dengan rumus berikut:

(50 rpm— Kecepatan Putar Motor)
100

K =1+

Keterangan :

50 = Referensi Variasi Putaran Tertinggi (rpm)

100 = Konstanta untuk menyesuaikan tingkat sensitivitas faktor koreksi
Kecepatan Putar Pisau (rpm)

1) Variasi 50 rpm

(50 rpm — 50 rpm)
100

K =1+
=1,00



2) Variasi 45 rpm
+ (50 rpm — 45 rpm)

K =1
100
=1,05
3) Variasi 40 rpm
K =1+ (50 rpm — 40 rpm)

100

=110

Dimensi Cacahan Belerang
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Setelah mengetahui semua parameter diatas, dimensi cacahan

belerang dapat diketahui dengan perhitungan sebagai berikut:

1) Panjang Cacahan

Panjang cacahan belerang setelah melalui proses pencacahan

dapat dihitung dari beberapa aspek seperti panjang awal belerang

yang telah diketahui sebesar 60 mm, kecepatan putaran pisau,

jumlah mata pisau, dan diameter pisau. Perhitungannya adalah

sebagai berikut:

Py

P =

)

Kecepatan Putar Pisau x <

NIIV/E]

Keterangan :
P = Panjang Cacahan Belerang (mm)
Po = Panjang Awal Belerang
D = Diameter Pisau (mm)
n = Jumlah Mata Pisau
Kecepatan Putar Pisau (rpm)
a) Variasi Gap 20 mm
1. Variasi 50 rpm

60 mm

22
S0rpmx (m)
2

P =

_60mm
6,1

=9,81 mm




2. Variasi 45 rpm

60 mm

P =

22
45rpmx (—360 mm)
2

_ 60mm
5,5

=10,9 mm
3. Variasi 40 rpm

60 mm

22
40rpmx (—360 mm)
2

P =

_60mm
4,8

=12,27 mm

b) Variasi Gap 16 mm
1. Variasi 50 rpm

60 mm

22
50rpmx (—360 mm)
2

P =

_60mm
6,1

=9,81 mm

2. Variasi 45 rpm

60 mm

22
45rpmx (m)
2

P =

_60mm
5,5

=10,9 mm

3. Variasi 40 rpm
60 mm

22
40rpmx (—360 mm)
2

P =

_60mm
4,8

=12,27 mm
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c) Variasi Gap 12 mm
1. Variasi 50 rpm

60 mm

22
50 rpmx (—360 mm)
2

P =

_ 60mm
6,1

=9,81 mm

2. Variasi 45 rpm

60 mm

22
45rpmx (—360 mm)
2

P =

_ 60mm
5,5

=10,9 mm
3. Variasi 40 rpm

60 mm

22
40rpmx (—360 mm)
2

P =

_60mm
4,8

=12,27 mm

2) Lebar Cacahan
Lebar cacahan belerang setelah melalui proses pencacahan
dapat dihitung dari beberapa aspek seperti kecepatan material
masuk dan frekuensi pemotongan yang telah dihitung sebelumya.
Perhitungan lebar cacahan adalah sebagai berikut:

L =2y K
e

Keterangan :

L = Lebar Cacahan Belerang (mm)

Vm = Kecepatan Material Masuk (mm/s)
C = Tingkat Pemotongan (Potongan/s)
K = Faktor Koreksi



a) Variasi Gap 20 mm
1. Variasi 50 rpm

_ 1,3mm/s
18,33

=7,10 mm
2. Variasi 45 rpm

_ 1,17 mm/s

16,5
=7,45 mm
3. Variasi 40 rpm

_ 1,04 mm/s

14,67
=7,80 mm

b) Variasi Gap 16 mm
1. Variasi 50 rpm

_ 1,3mm/s
18,33

=7,1 mm

2. Variasi 45 rpm

L=
16,5

=7,09 mm
3. Variasi 40 rpm

_ 1,04mm/s

14,67
=7,09 mm

c) Variasi Gap 12 mm

1. Variasi 50 rpm

_13mm/s
18,33

=7,10 mm
2. Variasi 45 rpm

L =
16,5

1,17 mm/s

1,17 mm/s

X K

X K

X K

X K

X K

X K

X K

33
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=7,45 mm
3. Variasi 40 rpm

1,04 mm/s
14,67

L = X K

=7,80 mm

3) Tebal Cacahan
Tebal cacahan belerang dapat langsung ditentukan melalui

clearance pada hopper di tiap variasi gap, dimana telah diketahui
clearance pada gap 20 mm adalah 2 mm, pada gap 16 mm adalah 4
mm, dan pada gap 12 mm adalah 6 mm. Tebal cacahan pada tiap
variasi adalah sebagai berikut:
a) Variasi Gap 20 mm

1. Variasi 50 rpm =2 mm

2. Variasi 45 rpm =2 mm

3. Variasi 40 rpm =2 mm
b) Variasi Gap 16 mm

Variasi 50 rpm =4 mm

Variasi 45 rpm =4 mm

Variasi 40 rpm =4 mm
c) Variasi Gap 12 mm

Variasi 50 rpm = 2 mm

Variasi 45 rpm = 4 mm

Variasi 40 rpm = 6 mm

4.4 Analisis Hasil Perhitungan dan Analisis
4.4.1 Hasil Perhitungan
Dari perhitungan yang telah dilakukan untuk menentukan dimensi
keseluruhan dari hasil cacahan belerang melalui pertimbangan variasi
ukuran gap hopper dan kecepatan putar pisau, diketahui dimensi
keseluruhan dari cacahan belerang berupa ukuran panjang x lebar x tinggi
cacahan tersebut. Data yang diperoleh adalah sebagai berikut:
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Tabel 4. 1 Data Dimensi Cacahan Hasil Perhitungan

No | Gap (mm) Kec.epatan Putar Hasil Cacahan (mm)
Pisau (rpm) Panjang | Lebar Tebal

1. 20 50 9,81 7,10 2,00

2. 20 45 10,90 7,45 2,00

3. 20 40 12,27 7,80 2,00

4. 16 50 9,81 7,10 4,00

S. 16 45 10,90 7,45 4,00

6. 16 40 12,27 7,80 4,00

7. 12 50 9,81 7,10 6,00

8. 12 45 10,90 7,45 6,00

9. 12 40 12,27 7,80 6,00

Tabel 4. 2 Data Volume Cacahan Pada Tiap Variasi

No | Gap(mm | Keceatan Putar Pisau | Volume C;icahan
(rpm) (mm°)

1. 20 50 139,30

2. 20 45 162,41

3. 20 40 191,41

4. 16 50 278,60

5. 16 45 324,82

6. 16 40 382,82

7. 12 50 417,90

8. 12 45 487,23

9. 12 40 574,24

Dari data tersebut dapat dilihat bahwa gap hopper dapat
mempengaruhi ketebalan cacahan belerang, sedangkan kecepatan putar

pisau dapat mempengaruhi panjang dan lebar cacahan belerang. Sehingga
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diperoleh dimensi cacahan terbesar yaitu 12,27 mm x 7.8 mm x 6 mm, pada
gap 12 mm dengan kecepatan putar pisau 40 rpm. Variasi tersebut juga
merupakan variasi yang paling sesuai untuk volume yang diinginkan,
dimana vaolume minimal untuk cacahan ukuran 8 mm x 8 mm x 8 mm
adalah 512,00 mm3,

Tabel 4. 3 Data Kebutuhan Daya pada Masing Masing Variasi

Daya (kW) 50 rpm 45 rpm 40 rpm
Gap 20 mm 3,77 3,39 3,02
Gap 16 mm 3,58 3,22 2,86
Gap 12 mm 3,02 2,71 2,41

Dari data tersebut dapat dilihat bahwa variasi yang membutuhkan
gaya terbesar adalah variasi dengan gap hopper 20 mm dan kecepatan putar
pisau 50 rpm yaitu 3,77 kW. Variasi yang membutuhkan daya terkecil
adalah variasi dengan gap hopper 12 mm dan kecepatan putar pisau 40 rpm
yaitu 2,41 kKW.

Pembahasan

Dari data yang telah diperoleh, dapat dilihat bahwa dimensi cacahan
yang dihasilkan setelah belerang melalui proses pencacahan belum tercapai
secara keseluruhan, dimana lebar dan tebal belerang belum mencapai angka
8 mm. Masalah ini dapat diselesaikan dengan beberapa penyesuaian di lebar
gap dan kecepatan putaran pisau. Ukuran gap dapat diperkecil dan
kecepatan putaran pisau dapat dikurangi untuk memperoleh dimensi yang
lebih besar. Kebutuhan daya dari semua variasi memiliki perbedaan yang
cukup signifikan, dimana daya ini dipengaruhi oleh torsi dan kecepatan

sudut untuk memperbesar atau memperkecilnya.
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Perubahan kecepatan putar pisau dan ukuran clearance antara pisau
dan hopper memiliki pengaruh signifikan terhadap hasil cacahan material,
termasuk belerang. Pisau yang berbentuk lingkaran bekerja dengan prinsip
potong geser (shearing action), di mana material dicacah melalui kombinasi
gaya tekan dan gaya geser yang dihasilkan oleh gerakan rotasi pisau, seperti
yang dibahas pada buku Elemen Mesin karya A. Hamrock, B. Jacobson, dan
S. Schmid (Fundamentals of Machine Elements, 3rd Edition).

Kecepatan putar pisau memengaruhi energi kinetik yang diterapkan
pada material. Gaya pemotongan akan lebih besar pada kecepatan tinggi,
sehingga material cenderung tercacah menjadi partikel yang lebih kecil dan
seragam, namun kecepatan putar yang terlalu tinggi dapat meningkatkan
suhu pisau akibat gesekan, yang berpotensi memengaruhi kualitas hasil
cacahan, terutama untuk material seperti belerang yang sensitif terhadap

panas.

Analisis Data

Dari data perhitungan yang telah diperoleh, dapat dianalisis bahwa
gap hopper dapat mempengaruhi ketebalan cacahan belerang, dimana
semakin kecil ukuran gap hopper akan membuat ketebalan cacahan semakin
besar. Hal ini disebabkan oleh clearance antara pisau dan gap semakin
besar, sehingga ketebalan cacahan akan ikut membesar, sedangkan untuk
panjang dan lebar hasil cacahan belerang yang dihasilkan tidak terpengaruh
oleh variasi gap hopper ini, karena clearance yang tebentuk hanya akan
menyeleksi salah satu sisi dari cacahan belerang, sehingga diperoleh data
yang konstan pada ukuran panjang dan lebar cacahan belerang di ketiga
variasi yang telah diperhitungkan. Berikut grafik pengaruh gap hopper

terhadap ketebalan cacahan belerang yang dihasilkan.
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Gambar 4. 7 Grafik Pengaruh Perubahan Gap Hopper Terhadap Dimensi Cacahan

Kecepatan putar pisau dapat mempengaruhi panjang dan lebar hasil

cacahan belerang. Dimana semakin tinggi kecepatan putar pisau akan

membuat dimensi panjang dan lebar cacahan belerang semakin mengecil.

Perubahan kecepatan putar pisau tidak mempengaruhi ketebalan cacahan,

sehingga datanya tetap konstan. Berikut grafik pengaruh kecepatan putar

pisau terhadap panjang dan lebar cacahan belerang yang dihasilkan.
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Gambar 4. 8 Grafik Pengaruh Perubahan Kecepatan Putar Pisau Terhadap

Dimernsi Cacahan
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Pengaruh perubahan gap hopper dan kecepatan putar pisau terhadap
daya pisau pencacah dapat digambarkan melalui grafik berikut, dimana data
yang diperoleh berbanding lurus pada semua variasi. Gap hopper dan
kecepatan putar piasu yang semakin besar membuat daya pisau yang
dihasilkan juga semakin besar pula, begitu pula sebaliknya. Perhitungan
daya pisau pencacah ini dipengaruhi oleh torsi dan kecepatan sudut masing-
masing variasi gap hopper dan kecepatan putar pisau. Semua data daya yang
diperoleh memiliki keseragaman kenaikan pada semua variasinya, kenaikan
ini juga konstan yang dibuktikan dengan bentuk grafik yang seragam untuk
semua variasi yang ada. Berikut merupakan grafik pengaruh perubahan gap

hopper dan kecepatan putar pisau terhadap daya pisau pencacah.

Pengaruh perubahan gap hopper dan keceptan putar
pisau terhadap daya pisau pencacah
4.2

3.77

3.8
3.6
3.4

32
—&—50rpm

2.8 271 ® 45rpm

Daya Pisau Pencacah (kW)

26 2.41 8— 40 rpm
2.4 .
22

10 12 14 16 18 20 22
Gap Hopper (mm)

Tabel 4. 4 Grafik Pengaruh Perubahan Gap Hopper dan Kecepatan Putar Pisau Terhadap

Daya Pisau Pencacah



BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan untuk menentukan dimensi

hasil dari proses pencacahan belerang, didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1. Ukuran gap hopper mempengaruhi ketebalan cacahan belerang, dimana
semakin kecil clearance yang terbentuk antara gap hopper akan sesuai
dengan ketebalan cacahan yang dihasilkan.

2. Kecepatan putar pisau mempengaruhi panjang dan lebar cacahan
belerang, dimana semakin tinggi kecepatan putar pisau akan membuat
waktu kontak pemotongan lebih pendek, sehingga dimensi panjang dan
lebar cacahan belerang akan semakin kecil, begitu pula sebaliknya.

3. Dimensi maksimal hasil cacahan belerang yang dapat dihasilkan adalah
12.27 mm x 7.8 mm x 6 mm dari variasi gap hopper 12 mm dan

kecepatan putar pisau 40 rpm.

5.2 Saran

Untuk mendapatkan data dimensi hasil cacahan belerang yang lebih akurat,
perlu dilakukan penyesuaian parameter berupa ukuran gap hopper dan kecepatan
putaran pisau, bisa juga menggunakan simulasi dengan penyesuaian perangkat
lunak yang digunakan, serta dapat melakukan eksperimen secara langsung dengan

prototipe alat untuk memvalidasi hasil perhitungan teoretis.
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