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Abstrak

Sugarcane Core Sampler merupakan suatu alat bekibsperkebunan yang berfungsi untuk mengambil
sample tebu dan mengetahui nilai kandungan rendem&iam tebu. Sugarcane Core Sampler
merupakan produk baru yang sedang dikembangkan®lebnited Tractors Pandu Engineering untuk
mengatasi masalah tentang penentuan nilai rendegoéan individu yang terjadi di pabrik gula. Dalam
pengoperasiannya Sugarcane Core Sampler ini merad@gumsistem hidrolik sebagai penggerak utama,
baik untuk menaikkan platform, mengambil sampbel @an mendorongnya keluar dari silinder probe.
Agar sistem hidrolik bekerja secara optimal, makarlyp dilakukan perancangan dan perhitungan
spesifikasi komponen yang akan digunakan padadsititilting, ejector, hydraulic pump, dan reservoir
(tangki hidrolik). Selain itu juga dilakukan pemizedan perbedaan antara Sugarcane Core Sampler
model fix dan mobile.Pada perancangan ini mengganaketode studi wawancara dan studi literatur.
Menghitung distribusi beban yang akan diterima pade@sing-masing silinder, dan menghitung
spesifikasi silinder yang dibutuhkan. Menentukaestfjkasi pompa berdasarkan flow terbesar dan
menghitung semua kebutuhan fluida dengan mempkamasafety factor untuk menentukan kapasitas
tangki hidrolik. Dari hasil perhitungan didapatkainside diameter silinder tilting @100mm dengan
silinder rod @56mm dan inside diameter silindercéje @32mm dengan silinder rod @18mm. Pada
pompa flow terbesar yang dibutuhkan adalah 51,8t Idan displacement 43 cc/rev, dari hasil
perhitungan maka ditentukan pompa yang digunakaaladwltipe piston pump dengan displacement 41
cc/rev. Untuk kapasitas tangki hidrolik yang dilhkan pada semua sistem hidrolik adalah 177 liter.
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1. Pendahuluan lama di daerah asalnya di Asia (Syakir dan

Indonesia merupakan negara agraris dapdrawanto, 2010). Menurut Ditjenbun
sebagian besar penduduknya berma@on)’ luas areal tebu mencapai 418.260 ha

pencaharian bidang pertanian. Salah Sattcarsebar di Jawa, Sumatra dan Sulawesi. Dari

subsektor  pertanian  tersebut adalalHaS areal tersebut terbanyak di Jawa Timur

perkebunan. Secara umum bidan aitu mencapai 193.573 ha (54%). Masa
perkebunan mempunyai peranan yang san gpam optimal tebu ada ‘?‘“a pola, yaitu p?'a
besar dalam penyedia lapangan pekerjae{?ﬁr_tama pada awal musim kemarau sekitar
ketersediaan pangan dan pertumbuhé\ﬂe"Agusw,S’ sedgngkan pola kedua pada
ekonomi. Ditinjau dari segi peningkatan"’“’\{"’_lI musim hujan  September-November
produksinya perkembangan perkebunan @Pitienbun, 2011). L ,
Indonesia telah menunjukkan kemajuan ya asalah yang hingga kini sering d|hadap]
sangat pesat, seperti komoditas sawit, kar@{tara petani dengan perusahaan tebu yaitu
tebu, teh, kakao, kopi, maupun perkebunéi?f"s'l kadar gula (rendemen) para petani yang
lainnya. Berkembangnya komoditaé)elum akurat dan menunggu dalam waktu
perkebunan saat ini menyebabkan beberal{@"d lama untuk mendapatkan hasilnya saat
pabrik bersaing ketat untuk menghasilkaﬂer”l_Jalan k,e beberapa perusahaan. Sagt nt,
produk terbaiknya. pabrik-pabrik gula dl_ Ir_1doneS|a mayoritas
Salah satu komoditas yang berkembang saiftuk menentukan nilai kadar gula untuk

ini yaitu tanaman tebu. Tanaman tebf2'2 petani berdasarkan  Nira Perahgn
merupakan famili Gramineae (keluarga Pertama (NPP). Dengan metode seperti itu

rumput) dengan nama latirSaccharum 2Kan memakan waktu yang sangat panjang

officinarumyang sudah dibudidayakan sejaid@" membuat tebu menunggu lama untuk
proses penggilingan. Salah satu teknologi
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untuk meningkatkan keakuratan rendemef Metodologi Penelitian
dan dalam waktu yang singkat, vyaitu [ v |
menggunakan al&ugarcane Core Sampler.
Sugarcane Core Samplexdalah alat yang
digunakan untuk mengamlsidmpletebu dari
truck atautrailer dalam jumlah tertentu yang
kemudian dianalisa untuk mengetahui
kandungan rendemennya. Selain mampul
memberikan akurasi data yang tinggi, dengan|
menggunakan algugarcane Core Sampler
mampu menjadi dasacreeningkualitas tebu
secara cepat bagi pabrik, sehingga
kemungkinan untuk menyeragamkan kualitas

dilakukan (Rifai Rahman S, 2013). Terdapat
2 tipe Core Samplerdi dunia, yaitu tipe
horizontal dan tipe vertikal =
PT United Tractors Pandu Engineering gsmbar 1. Diagram alur Perancangan
(PATRIA) merupakan salah satu perusahaan
multinasional yang bergerak di bidangglam proses perancangan perlu dilakukan
industri alat berat. Pada sektforestry & sistematika alur yang jelas dan tepat untuk
agro selain  memproduksi Composting mendapatkan hasil yang maksimal. Proses
Tower, saat ini sedang mengembangkatersebut memerlukan alur perhitungan
produk baru yaituSugarcane Core Samplersehingga dapat mempermudah dalam
dengan bentukmobile Bentuk mobile ini merancang dan menentukan spesifikasi
diklaim merupakan yang pertam dalam dunigomponen  yang dihitung. Flowchart
indutri gula. Pada saat irfBugarcane Core perhitungan silinder, pompa, dan tangki
Sampleryang dikembangkan masih dalantidrolik dapat dilihat pada Gambar 1. Pada
bentukfix sehingga para petani tebu harus keerancangan ini dilakukan beberapa tahapan
pabrik dan menunggu lama  untukang dilakukan yaitu sebaga_i _berikut:
mengetahui kandungan rendemennya. 1) Melakukan metode penelitian berdasarkan
Sugarcane Core Sampmode| mobile yang studi literatur dan studi desain/ mOde"ing.
bisa dipindahkan inidikembangkan dengan
menggunakan sistem hidrolik sebagai
penggerak utama, baik untuk menurunkan
unit daritruck maupun untuk menaikkannya
kembali. Sistem hidrolik pada unit
Sugarcane Core Samplemi terdapat 3
komponen utama, yaitpower pack, control
element dan actuator Agar unit ini bisa
bekerja dengan baik, maka pada sistefa@mbar 2. Bagian-Bagian Sistem Hidrolik
hidrolik perlu dilakukan perancangan dan Unit Sugarcane Core Sampler
perhitungan untuk pemilihan komponen yang Kete_ranga_n_:

; . 1. SilinderTilting
akan digunakan, terutama padzylinder Silinder Eiect

. . . jector
hydraulic, hydraulic pump,dan reservoir

e 4 Motor Hidrolik
(tangki hidrolik). Hyva Crane(Swing, Boom, Arm, Telescopic

Pompa 1 dan Pompa 2
Tangki Hidrolik (Reservoiy

ogs~wWN
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2) Analisa distribusi beban pada masing3. Hasil & Pembahasan
masing silinder dan menghitung dimensé,'1 Per hitungan Gaya Silinder Tilting
silinder. o
3) Analisa beban kritis, menghiturvgorking
pressure, stroke speatinflow cylinder. —
4) Menentukan spesifikasi yang digunakan J
4\

sesuai dengan kebutuhan dan dilakukan
analisa mengenai spesifikasi pompa.
5) Simulasi perhitungan dari perancangan

yang telah dilakukan. Gambar 4. Hasil Analisa COG
6) Analisa tentang perbedaasugarcane
Core Samplemodelfix danmobile. Hasil dari analisanya didapatkan massa total:

4,531 x 10 kg dengan koordinat COG dari
pivoting point pinadalah x = 1,130 x f0

mm, y = 1,747 x 1bmm, dan Z = 8,54 x 0

L omm.

Y . /

X

™ _a b ™8

Gambar 5. Skema Distribusi Beban

Silinder Tilting
Gambar 3. Skema Hidrolik Sugarcane .
Core Sampler (Ade Indra Langkah s_elanjutny_a . adalah
Wijaya, 2016) mengimplementasikan hasil analisa tersebut

pada perhitungan distribusi beban. Kemudian
dﬂé’gunakan konsep kesetimbangan untuk
menghitung besarnya gaya yang diterima
oleh silinder Tilting, sehingga dapat
menentukan besar gaya yang dibutuhkan oleh
silinder tilting (F), skemanya dapat dilihat
pada gambar 7 dibawah maka didapatkan
a=1747 m, b = 1,403 m, ¢ = 3,150 m,
massa total = 4,889 x 1Rg. Wakeleton deci=
48890 N.

Gambar 3 adalah skema sistem hidrolik pa
unit Sugarcane Core SamplePada sistem
hidrolik terbagi menjadi tiga bagian
komponen utama vyaitiPower Pack(Unit
tenaga)Control elemen{Unit pengatur), dan
Actuator(Unit Penggerak).

Bagian power-input terdiri dari penggerak
utama prime ovej dan pompa. Pada unit

Sugarcane  Core  Sampler penggerak I§ehingga resultan gaya masing-masing
utamanya adalah motor elektrik. Kemudia mpuan (Fou & Frea) adalahFrey = 27.1 kN

energi mekanik dari penggerak diubaré

menjadi energi kinetik dan energi tekana /) . T
pada fluida. anjang maks dari silindeiting 3858 mm

. . . . dan panjang min 2208 mm, sehingga panjang
Bagian kontrol terdiri dari rangkaian katuq

. S angkah ¢troke adalah 1650 mm. Untuk
(valvg yang dlkontrol melal_w SISt?m me?lentulfan ir?side diametarya dengan
tekanan, laju aliran, arah aliran ﬂu'damenyesuaikan gaya yang dibutuhkan pada

aktuator, dsb. Bagian power-output . - . : L
merupakan bagian yang mngubah enezﬁillnder tilting dari perhitungan distribusi

kinetik dan energi tekanan fluida ke ener eban gaya, yaitu 27114,5 N pada masing-
mekanik. asing silinder dengan tabeheoritical

output(N) pada tabel 1.
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Tabel 1. Theoritical Output Cylinder (ISO timbul gesekanantara tebu dan silinder probe
Standard Hydraulic Cylinder) (steel-woodlDengan massa jenis tebu 352,4
Sore size | Rod size | Operating | iston area] ___ Operaiing pressurs (MPa) kg/m®, Inside diameter(ID) silinder probe

(mm) (mm) direction (mm?2) 35 7 10 16

out 804 | 2814 | 5628 | 8040 | 12864 193,8 mm, kedalaman penetrap) G.,? m,

our | s | aws | e | e | 20| KOefisien gesek (us) = 0,5, dan sudut yang
our | e | e | [eeo | mwos|  dibentuk probe (0)= 45° Maka luas
aur | s s [ 2ien e | wes|  Penampang silindesrobeadalah 29483 m
our | soss | iress | asses | sose | sers]  dan volume silinderprobe 0,05 nidengan
ouT | rass | arase [ sser | reso [ses]  VOlUMe silinderprobejika diisi dengan tebu
S e e s L] adalah 17,66 kg. Sehingga didapatkan gaya
normal (N) 0,125 kN dan gaya geseknya 0,06
Maka dari Tabel 1. didapatkannside kN. Maka didapatkan nildt adalah 62,45 N
diameteryang digunakan adalah @100 mn{62,45 kN).
dengan besar diameter rod @56 mm. Setel®anjang maks dari silindejector4282 mm
itu dilakukan analisa pada rod silindedan panjang min 2282 mm, sehingga panjang
apakah aman darbuckling. Berdasarkan langkah ¢§trokg adalah 2000 mm. Untuk
hasil perhitungannyd& iing < Per , maka menentukan inside diametarya dengan
silinder rodtilting aman dengasafety factor menyesuaikan gaya yang dibutuhkan pada
4,5 kali dariF. Sehingga didapatkamorking silinder ejector dari perhitungan distribusi
pressur@aya () dibutuhkan di masing — beban gaya dengaafety factod kali, 62,44
masing silinder adalah 8,6 bar. N dikalikan dengan nilai implisit 5 adalah
Berdasarkan waktu tempuh yang telaB12,24 N. Karena beban gaya yang kecll
disepakati dengancustomer didapatkan maka untuk menetukannside diameter

kecepatan silinder 0,028 m/s dengliow dengan melihat ISGtandart Hydrauligpada

32 18

40 22

50 28

63 36

80 45

100 56

51,81lpm. Tabel 1. Maka didapatkamside diameter
_ - _ terkecil adalah @32 mm dengan besar
3.2. Perhitungan Gaya Silinder Ejector diameter rodnyaadalah @18 mm. Kemudian

Silinder ejector berfungsi untuk mendorong melakukan perhitungan beban kritis rod pada

sample tebu untuk keluar dari dalam lubargjlinderejectoruntuk menghindari terjadinya
silinder. Silinder ini mendorong sample teb?Uckling Berdasarkan perhitungan beban
pada sudut kemiringan antara*4ampai 60 K'itis rodnya adaldh tiing < Fer , maka

dan kearah bawah. Beban yang digerakk&/{inder rod ejector aman dengansafety
atau didorong silindeejector hanya beban factor 6,7 kali. Didapatkanvorking pressure
sample tebu yang bobotnya 17,66 k silinder ejector dibutuhkan adalah 3,11 bar.

Bentuk silinder padarobe assyditunjukkan ehingga didapatkan kecepatan silinder 0,10
seperti pada Gambar 8. m/s darflow silinder 4,82pm.

o/ 3.3. Menetukan Pompa Hidrolik
. > ) Untuk menentukaspecpompa ialah dengan
mengetahuidisplacementyang dibutuhkan
Y untuk menunjang performa silinder yang
y -~ digunakan. Pada unitSugarcane Core
Mgl .
e Samplerpompa yang digunakan adalah dua
- o buah pompa. Pompa pertama untuk
Gambar 6. Skema Distribusi Beban menunjang performa silindeilting, ejector,
Silinder Ejector dan HYVA sedangkan silinder kedua untuk

, - ) . menunjang motor hidrolik. Berdasarkan data
Pada mekanisme silindegjector bekerja, 451 HYVA HB60 Technical Sheet

pada ujung silinder ejector mendorong gigapatkarflow HYVA craneadalah 20 Ipm.
sample tebu untuk keluar dari dalam silinder g5, Cylinder Tilting51,81lpm

probe Pada saat mendorong maka akan
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* Flow Cylinder Ejector 7,54Ipm ini pertama kali digunakan sebagai evaluasi
« Flow CylinderHYVA: 20 Ipm kualitas tebu dan penghitungan bagi hasil
Berdasarkan data diatas, maka dapgetani di Lousiana pada tahun 1978.
diketahui hasilflow silinder terbesar adalahBeberapa tahun kemudian seteah sistem ini
51,81lpm dan diketahui pula putarangine terbukti berhasil, maka negara-negara
pada posisi idle sebesar 1500 rpm.lainpun mulai menggunakan sistem ini untuk
Berdasarkan data pengujian untpkessure menggantikan sistem pengambilan sampel
stand byadalah 80 bar sedangkanessure yang lama. Selain mampu memberikan
working adalah 160 bar, jadi untukp dapat akurasi data yang tinggi, sistencore
diketahui yaitu 80 bar. Dari hasil perhitungaisamplingterbukti juga mampu menjadi dasar
didapatkan isplacement (D) 43 cc/rev, screeningkualitas tebu secara cepat bagi
Torque61 Nm, darPower(P) 12 HP. pabrik, sehingga kemungkinan untuk
Berdasarkan besaradisplacement, torque, menyeragamkan tebu yang akan digiling di
dan power perhitungan pompa makapabrik dapat dilakukan (Rifai Rahman
ditentukan pompa yang akan digunakafaputro, 2015).
adalah tipe Piston Pump. Selanjutnya : )
memilih  spec pompa piston pump
berdasarkan nilai displacement terdekat.
Selain itupiston pumpbiasa dipakai untuk
kecepatan dan tekanan yang tinggiston
pumplebih komplek dan di desain untuk tipe
fixed (tetap) atau variable (bervariasi)
displacememtya. Spesifikasi yang dipilih .
adalah yang mendekati dari nilai perhitungan F

pompa diatas yaitu dengan nithsplacement Gambar 7.Core Sampler Model fix
41 cclrev. (ekonomi.metrotvnews.com)

3.4. Perhitungan Kapastas  Tangki Pada gambar 9 adalah modere sampler
Hidrolik dengan bentukix. Pada modefix, dalam
penggunaan alatore samplerbersifat tetap
sehingga untuk mengetahui nilai kandungan
rendemen dalam gula harus ke pabrik gula.
Selama ini para petani tebu mengirim hasil
(panen tebu mereka ke pabrik-pabrik gula
terdekat untuk menjual dan mengetahui nilai
kandungan rendemen dalam tebu. Dalam

Dalam menentukan kapasitas tangki hidroli
yang dibuthkan pada unBugarcane Core
Samplerini dengan cara menghitung volum
dari silinder tilting, ejector, HYVA dan

motor hidrolik. Pada sistem hidrolik uni
Sugarcane Core Samplemenggunakan

sistem oil cooling seperti radiator. Dalam )
9 sep jpenggunaarcore samplermodel fix harus

perhitungan voume tangki hidrolik denga nembutuhkan tempat yang luas sehingga
cara mengalikan total volume dengan fath[giasanya modefix seperti ini terdapat di

static cooling untuk safety factor dalam abrik ua  dan  sekaligus  tempat
proses kerja dan untuk membantu sikiU 9 9 P

pemdimginan dengan besaran implisit yaitﬁengg”mga}h tebu.
dua. Sesuai data katalog HYVA diketahui "
bahwa volume dari HYVA adalah 35 liter.
Berdasarkan perhitungan untuk kapasitas
fluida yang dibutuhkan adalah 177 liter.

3.5. Sugarcane Core Sampler Mode Fix
dan Mobile

Sistemcore samplingsebenarnya bukan hal _
yang baru dalam industri gula dunia. Sistem Gambar 8. Core Sampler Model Mobile
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Pada Gambar 8 adalah modaeire sampler - Stroke= 2000 mm

berbentuk mobile yang merupakan konsep - Tekanan kerja minimal yang
desain pertama kali di dunia industri gula. dibutuhkan silinder adalah 3,1 bar.
Model mobile core samplermerupakan Komponen pompa yang akan digunakan
perkembangan dari bentuikx yang sudah adalah Piston Pump dengan besaran
ada sebelumnya. Keuntungan dengan adanjigplacementé4lcc/rev dan kapasitas tangki
mobile core sampledibandingkan denganyang dibutuhkan adalah 177 liter.

model sebelumnya adalah mudah

dipindahkan, durability yang bagus, tidak 5. Daftar Pustaka

memerlukan ruang yang luas, akurasi yang Hakim Ridwan Isnan 2014

tinggi dan siklus secara singkat 4-5 menit “p Silinder P d
setiap satu sample (mulai bor sampai data erancangan silinder r'ompa dan
Tangki  Hidrolik Pada  Unit

T mmai conlametie Sore | Passenger ST Unied Tractor
pierp P 9 Pandu Engineering”. Tugas Akhir.

pengecekan secara _Iangsung di tempat Yogyakarta: Departemen Teknik

penanaman tebu sehingga para petani bisa Mesin UGM

mengetahui secara langsung nilai kandunggnl i 2010. Basic Hvdraulic Svst

rendemen. Dengan adanya transparansi nilain Sma'M ter I. a;'ck y raFL)‘T'C Uysgte(rjn

rendemen antara pabrik gula dan petani tebu Ta etrla. p g aES" . . nite

bisa meningkatkan kualitas tebu di Indonesia ractors andu Engineering.
Partowinoto, S. 1996. Core Sampler

dan mendongkrak rendemen tebu yang ada Merupakan Salah Satu  Sistem
sehingga target rendemen tebu sebesar 10% . .
'ngg d . ° Alternatif Yang Mampu Menghargai

dapat terealisasi Prestasi Individu Pembudidaya
Tebu. Berita P3GI No. 17 Tahun
1996, Pasuruan

Setelah melakukan perhitungan dan analisa pyrma Irawan, Agustinus. 200Mekanika
pada bab sebelumnya, maka penulis dapat — Teknik (Statika Struktyr Jakarta:

4. Kesimpulan

menarik kesimpulan sebagai berikut: Unversitas Tarumanegara.
Dari perhitungan silindetilting danejector , pysat Data dan Sistem Informasi
yang's.udah.d'ilakukan didapatkan hasil: Pertanian. 20140utlook Komoditi
* Silindertilting: Tebu Kementrian  Pertanian.
- Inside Diameter= 100 mm Jakarta.
- Rod= ?6 mm « Rahman Saputro, Rifai. “Penerapan
- Stroke= 1650 mm o Sistem Core SamplingDi Pabrik
- Tekanan kerja minimal yang Gula” http://sugar.lpp.ac.id/
dibutuhkan silinder adalah 8,6 bar penerapan -sistem-core-sampling-di-
_pada masing - masing silinder. pabrik-gula/ (diakses pada 12 Mei
» Silinderejector. 2017).
- Inside Diameter 32 mm
- Rod=18 mm
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