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KINERJA MESIN ROLL PRESSUNTUK MENGOLAH BATANG RUMPUT
PAYUNG MENJADI SERAT BAHAN BAKU KOMPOSIT

Danang Murdiyanto!, Nereus Tugur Redationo?
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Abstrak

Material komposit saat ini banyak dikembangkan menjadi material baru untuk
berbagai keperluan. Perlakuan awal serat sebagai bahan baku komposit mutlak diperlukan
untuk meningkatkan kualitas komposit. Rumput payung (Cyperus Alternifolius) yang masih
basah perlu mendapat perlakuan roll press agar mempercepat proses pengeringan dan
membuat ketebalan rumput payung mencapai ketebatan tertentu. Pemipihan rumput payung
dapat mengurangi kadar air karena selama proses pemipihan air yang ada di rumput payung
ditekan/diperas dan airnya keluar, sehingga akan membantu pada proses pengeringan. Roll
press menjadi mesin produks pembuatan serat dalam hal ini rumput payung.

Desain roll press, perhitungan awal dari daya penggerak sangat menentukan untuk
memenuhi persyaratan rumput payung sebagai filler. Desain roll press terutama bagian roll
penekan dibuat fleksibel dengan maksud agar ketebalan rumput payung yang paling ideal
tanpa merusak serat dapat dicapai. Perhitungan daya, poros, bantalan, dan sabuk pada mesin
roll press diharapkan kinerjanya maksimum. Roll press digunakan sebagai alat untuk
menguji/membuat rumput payung dengan ketebalan tertentu.

Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan kebutuhan daya penggerak roll press yaitu
% PK dengan putaran motor penggerak atau n1 = 1430 rpm dengan diameter pully penggerak
(d1) = 75 mm, dan untuk mendapatkan putaran rendah pada saat melakukan pengerolan
dilakukan proses reduks putaran sebesar n, = 831 rpm dengan pully reduser (d2) = 129 mm.
Perhitungan dengan dsz = 59 mm didapatkan putaran yang diinginkan dalam pengerolan (nas)
= 160 rpm dengan diameter pully penggerak roll press ds = 307 mm. Kontruksi roll press
dengan ukuran tinggi = 1200 mm, panjang 600 mm dan lebar 320 mm, mempetimbangkan
agar operator mudah mengoperasikan mesin tersebut.

Dari penelitian pendahuluan untuk menguji kinerja mesin, mesin roll press bekerja
dengan baik untuk mengerol/mengepres rumput payung pada putaran 160 rpm dengan
pembebanan 10 kg. Pada putaran dan beban tersebut rumput payung tidak mengalami
cacat/perpatahan.

Kata kunci: roll press, rumput payung, serat, kontruksi, komposit.

1. PENDAHULUAN

Pada saat ini perkembangan teknologi bahan semakin maju dan kreatif. Faktor utama yang
mempengaruhi satunya yaitu kebutuhan akan bahan dengan karakteristik tertentu. Kebutuhan bahan
tersebut salah satunya dikembangkan dalam bentuk bahan komposit. Kemampuan bahan komposit
ini mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan dalam segi kekuatan, bentuk, dan keunggulannyadalam
rasio kekuatan terhadap berat. Kelebihan material komposit dibandingkan dengan material berbahan
baku logam adalah ketahanan terhadap koros atau pengaruh lingkungan bebas dan untuk jenis
komposit tertentu memiliki kekuatan dan kekakuan yang lebih baik.

Dalam penelitian ini, peneliti akan memanfaatkan tanaman rumput payung (cyperus
alternifolius) sebagai bahan baku utama yang akan digunakan sebagai filler. Tanaman rumput
payung merupakan tanaman tropis yang tumbuh subur dan banyak didapati di daerah yang lembab
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dan banyak air. Tanaman ini biasadimanfaatkan sebagai tanaman hias. Permasal ahan muncul dengan
mempertimbangkan bahwa rumput payung mempunyai sifat berkembang biak dengan cepat
sehingga menghasilkan banyak limbah. Di sisi lain serat batangnya ternyata mempunyai kekuatan
mekanik yang baik, maka dari itu peneliti mengangkat tentang mendesain roll press yang digunakan
untuk proses pengolahan batang tanaman rumput payung (cyperus alternifolius) sebagai bahan baku
utama (filler) komposit berupa serat (fiber). Sehingga diharapkan akan memudahkan bahan yang
berupa serat untuk diproses ke tahap selanjutnya pada pembentukan bahan komposit.

Gambar 1. Tanaman rumput payung (Cyperus Alter nifolius)

Berdasarkan latar belakang di atas, peneliti akan membuka peluang pemanfaatan batang
tanaman rumput payung (cyperus alternifolius) dengan menyelesaikan beberapa permasalahan
mendasar yaitu: desain roll pressuntuk pengolah batang rumput payung menjadi serat sebagai bahan
utama (filler) komposit. Untuk melakukan tahap desain roll press tersebut maka dibagi beberapa
target pendlitian yaitu: (1) desain kontruksi, (2) kapasitas dan (3) daya penggerak. Ketiga
pembahasan tersebut dipilih dengan pertimbangan untuk optimalisasi produksi serat sebagai bahan
baku komposit.

Tujuan penelitian berdasarkan permasalah yang ada adalah (1) menentukan desain dan
kemampuan produks roll press untuk membuat serat sebagai bahan komposit. (2) menentukan
dimens ketebalan serat yang dihasilkan sebagai bahan utama (filler). (3) menentukan pengaruh
tekanan terhadap berat sample. (4) menentukan pengaruh pembebanan terhadap berat sampel.

Adapun target luaran pada penelitian ini yaitu: perhitungan desain roll press dan pemilihan
material, optimalisasi hasil produk serat rumput payung.

2. METODE

Pada penelitian ini, langkah-langkah yang dilakukan dalam pembuatan rancang bangun aat
roll press batang tanaman rumput payung (Cyperus Alternifolius) ini dilakukan denngan beberapa
tahap antaralain dapat dilihat pada gambar diagram alir metode penelitian dibawah ini.
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{ Observasi Lapangan ; Studi Literatur

Perumusan Masalah
Perhitungan Perencanaan

i

Gambar 2. Diagram alir metode penelitian

Proses pengerjaan merupakan urutan langkah pengerjaan dari bahan baku sampai menjadi
benda kerja sesuai dengan ukuran yang tedlah direncanakan. Di dalam pengerjaan harus
memperhatikan efisiensi yang berfungsi sebagai petunjuk dalam membuat suatu komponen.

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelian berdasarkan diagram air metode
penelitian yang digunakan adal ah sebagai berikut:
1. Observas lapangan dan Studi literatur

Langkah awal dari penelitian ini adalah melakukan observasi, observas dalam penelitian ini
dilakukan guna untuk mengumpulkan data-data yang dibutuhkan dalam melakukan perencanaan dan
pembuatan roll press batang rumput payung. Data-data tersebut akan diolah dengan mengacu pada
studi literatur, sehingga akan sangat membantu dalam menyelesaikan permasaahan pada
perencanaan pembuatan roll press.

2. Perumusan masalah
Langkah berikutnya yaitu perumusan masal ah, dimana pada penelitian ini perumusan masalah merupakan hal yang

penting dan mendasar dalam menentukan bahasan yang akan dilakukan pada proses mendesain dan
membuat roll press, sehingga pertanyaan-pertanyaan yang digjukan dapat terjawab.
3. Desain dat

Pada langkah desain aat dilakukan agar proses perencanaan baik dalam bentuk maupun
ukuran yang dirancang mempunyal fungsi atau kegunaan seperti tujuan dari pembutan roll press
batang rumput payung sebagai bahan material komposit.

Dari langkah desain alat ini mempunyai tujuan untuk memperbaiki proses pengerolan yang

selamaini masih dilakukan secara manual seperti pada ga[rlbrar 3.

Gambar 3. Proses Pengerolan dengan cara manual
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Desain dat roll press pada penelitian ini dirancang seperti gambar 4, desain tersebut juga
disesuaikan supaya operator mudah dalam mengoperasikan.

Handle penekan rol

Kerangka
Rol Penekan

Rol penggerak

Pully rol penggerak
Corong output produk
Poros reduser

Pully reduser

Motor

Pully penggerak utama

Gambar 4. Desain Roll Press

4. Perhitungan perencanaan

Pada langkah perhitungan perencanaan ini untuk menentukan parameter-parameter serta
bahan yang akan digunakan dalam pembutan roll press batang rumput payung, sehingga
mendapatkan hasil yang optima dalam pengepresan batang rumput payung.
5. Perhitungan perencanaan

Pada langkah perhitungan perencanaan ini untuk menentukan parameter-parameter serta
bahan yang akan digunakan dalam pembutan roll press batang rumput payung, sehingga
mendapatkan hasil yang optima dalam pengepresan batang rumput payung. Perhitungan
perencanaan pada pembuatan roll press antara lain perhitungan putaran, poros, sabuk dan puli,
bantalan dan daya untuk memutar puli pada poros.
6. Analisadan pembahasan

Setelah mendapatkan data-data dari hasil perhitungan, maka langkah berikutnya adalah
melakukan analisa dan pembahasan untuk mengetahui hubungan bagian-bagian komponen yang
dirancang telah sesuai atau belum. Jika hasil dari analisa dan pembahasan tidak sesuai maka perlu
untuk dilakukan ulang proses perhitungan perencanaan. Tetapi jika hasil analisa dan pembahasan
telah sesuai, maka dapat dilakukan ke tahap berikutnya.
7. Pembuatan aat

Pembuatan alat merupakan implementasi dari tahap desain dan perhitungan perencanaan. Pada
langkahini, alat roll pressdibuat dengan tahapan dari menyiapkan setiap komponen-komponen yang
terlibat, seperti: rangka mesin, roll press, poros, bantalan, puli dan sabuk puli. Tahap berikutnya
adal ah proses perakitan dengan menggunakan cara pemasangan dengan baut dan pengel asan.
8. Uji cobaaat

Tahap berikutnya yaitu melakukan uji coba alat, tahap ini dilakukan untuk mengukur serta
mengetahui secara teknis bahwa mesin roll press dapat berjalan dengan baik sesuai dengan desain
dan perhitungan. Selain itu, untuk mengetahui hasil roll press batang rumput payung dalam
kapasitas, waktu dan kebutuhan daya.
9. Kesmpulan

Setelah melakukan seluruh tahap desain dan perencanaan roll press, maka padatahap terakhir
adalah merangkum hasil penelitian dalam kesimpulan.

Prinsip kerja alat roll press
Setelah motor listrik dihidupkan, maka putaran dari motor listrik akan memutar puli dan belt
atau sabuk akan menggerakkan puli transmisi, kemudian akan diteruskan ke Puli yang terhubung
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dengan salah satu poros rol. Transmisi bertingkat ini dibuat untuk menghasilkan putaran poros rol
dengan putaran rendah. Tahap selanjutnya rol yang difungsikan sebagai penekan dapat diturunkan
dengan cara diputar hingga menyentuh batang rumput payung yang akan dilakukan pengerolan.
Dengan mekanisme seperti ini maka batang rumput payung (Cyperus Alternifolius) yang telah
dipisahkan dengan daunnya siap dilakukan proses pembuatan serat komposit ke dalam mesin roll
press, maka batang rumput payung akan terbentuk serat sesuali dengan dimensi nat pada poros roll
press. Hasil serat yang telah di press akan keluar melewati corong output.

3.HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Perencanaan Alat

Dalam mendesain aat roll press, maka perhitungan yang dilakukan pertama yaitu sistem transmisi.
Pada perhitungan ini dihitung kebutuhan daya motor untuk penggerak utamaalat roll press. Untuk menghitung
kebutuhan daya, langkah awal yaitu menhitung gaya yang bekerja dengan:
F= m.a
Dimana: F = Gaya yang bekerja (N)
m =massaroll press
a = percepatan grafitasi = 9,81m/s?
dari persamaan tersebut gaya yang bekerja 137,34N, dan karena ada tiga rol maka gaya Fi=412N.
Perhitungan torsi:

T= F[ .d
Dimana: T =Tors (N.m)
Ft = Gaya keseluruhan(N)
D = diameter roll press= 0,05m
T =412 . 0,05
= 20,6 N.m
Sedangkan kecepatan sudut putar (w):
2.m. n,
= 760

Dimana: w = Kecepatan sudut putar (rad/s)
n, = putaran reducer roll press (rpm)

maka, = Ll T 16,64 rad/s
Dari perhitungan diatas, maka dapat dihitung daya roll press yang direncanakan sebagai berikut:
N,=T.w
Dimanas N;= Dayaroll pressyang direncanakan (watt)
T = Tors (N.m)
w = Kecepatan sudut putar (rad/s)
maka,

N, = 20,6 . 16,64 = 342,8 watt
Dari hasil perhitungan tersebut, maka:

N
Np = —
Nm
Dimana  Nyn= Daya (watt)
N: = Dayaroll press (watt)
nm= Efisiensi mesin penggerak (0,95)
Np = 428 _ 360,8 watt
m= Tgg5 - 2UToWa

Dan daya motor dipilih %2 PK.

3.2 Perhitungan Poros Roll Press

Dalam perencanaan poros roll press direncanakan panjang poros 350 mm, sedangkan bahan
poros yang digunakan direncanakan menggunakan S30C dengan kekuatan tarik yang dimiliki 48
kg/mm? atau 470,4 N/mm?.

Tegangan geser sebagai berikut:
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Dimana Tt4= Tegangan geser (N/mm?)
o = K ekuatan tarik bahan (N/mm?)
Sfi= angka keamanan bahan
Sty = factor keamanan poros
Maka,
_ 4704
" 6.3
= 26,1 N/mm?

Sehingga diameter poros dapat dihitung sebagai berikut:
1

ds= 2 Kt.Cb.T?
g

Dimana

ds = Diameter poros (mm)

Kt=  Faktor koreksi (1,0-1,5), digunakan 1,5

Cb= Faktor karenabeban lentur (1,2 — 2,3), digunakan 1,3

T = Momen (kg.mm)
Dari persamaan tersebut, maka:
1

ds= =~ .15.1,3.206°
26,1
= 199mMm = 20 mm

3.3 Perhitungan Transmisi

Rasio untuk pully yang direncanakan masing-masing adalah i, = 1,72 dan iz = 5,2 agar
mendapatkan putaran pada roll press 159rpm.
Bi_fa_ = 1,72
nz dl
Dimana: m = putaran pully motor penggerak = 1430 rpm
Nz = putaran pully motor (rpm)
d; = diameter pully motor = 75 mm
d> = diameter pully reduser 1 (mm)
Maka untuk menghitung diameter pully reduser 1 adalah sebagai berikut:
d>=dh.1,72
=75.172
=129 mm
Sedangkan putaran pada poros reduser:
N1 =nNy. 1,72
Nz =1430/1,72=831,4~ 831 rpm
Untuk menentukan diameter pully yang menggerakkan roll press, maka dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan:

n d

B R =52

ng dg
Dimana:

Nz = putaran pully reduser 2 = putaran pully reduser 1 = 831rpm
n4 = putaran pully motor penggerak (rpm)
d3 = diameter pully reduser 2 = 59mm
d4 = diameter roll pully (mm)
Maka untuk menghitung diameter pully reduser 2 (ds) adalah sebagai berikut:
d4 = d3 . 5,2
=59.52
=306,8 mm= 307 mm
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Sedangkan putaran pada poros rol penggerak:
Nns=ny.52
ns=831/5,2=159,8 ~ 160 rpm

3.4 Perhitungan Bantalan

Pada perencanaan ini, jenis bantalan yang digunakan adalah bantalan gelinding. Penggunaan
bantalan gelinding supaya dapat menerima beban radia yang tegak lurus dengan sumbu poros.
Perhitungan bantalan adalah sebagai berikut:

1. Momen geser bantalan
M=F.f.(D/2)
Dimana:
M = Momen geser bantalan (N.mm)
F = Gayaradia (N)
f = Koefisien geser bantalan = 0,0015 untu bola bantalan tunggal
D = Diameter poras (mm)
Maka,
M = 20,6 . 0,0015. (20/2)
= 0,309 N.mm

2. GayaTangensid
2. T

Ft =
ds
Dimana
Ft = Gaya Tangensia (N)
T =Tors (N.mm)

ds = diameter (mm)

Fo= 2229= 206N

3.5 Proses Pembuatan dan Perakitan Roll Press

Proses pembuatan komponen-komponen roll press batang rumput payung diawali dari
menyiapkan bahan baku yang dibutuhkan.

a Kerangka Roll Press
Kerangka roll press dibuat dari bes siku profile L 50x50mm dengan ketebalan 5mm.
Bahan baku kerangka dipotong dengan menyesuaikan kebutuhan ukuran sesuai dengan gambar
kerja, kebutuhan pemotongan ukuran tiap bagian seperti berikut:

Tabel 1 Kebutuhan komponen kerangka roll press

No Ukuran Panjang Jml Satuan Keterangan

1 Ukuran panjang 1200 mm 4 pcs Untuk bagian pilar utama
2 Ukuran panjang 520 mm 6 pcs Bagian depan

3 Ukuran panjang 240 mm 6 pcs Bagian samping

4  Ukuran Panjang 400 mm 4 pcs Bagian atas

5 Ukuran Panjang 145 mm 8 pcs Bagian atas

Setelah komponen-komponen kerangka roll press dipotong sesuai ukuran, maka tahap
berikutnya akan dirakit dengan sistem permanen yaitu dengan proses pengelasan. Hasil perakitan
komponen kerangkaroll press seperti gambar berikut.
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Troyeksi Depan

Gambar 5. Kerangka Roll Press
b. Roll Press
Bagian dari kelompok roll press seperti dapat dilihat dari gambar 6 terdiri dari beberapabagian
komponen pendukung, antaralain handle penekan, roll press, bantalan dan plat penyangga.

Gambar 6 Roll Press

Bagian komponen dari roll press dapat dilihat pada gambar berikut:

Keterangan gambar:
Plat penyangga utama
roll press
Roll press penggerak
Bantalan
Roll press bawah
Tempat bantalan rol
poros penekan
Baut M10
Plat penekan
Baut M12
. Plat utama bagian atas

. Handle pengatur
penekanan roll press

Gambar 7. Proses Perakitan Roll Press

¢. Pemasangan Komponen Sistem Penggerak

Tahapan berikutnya adalah memasang komponen sistem penggerak roll press, antara lain
adalah motor penggerak, pully motor penggerak, poros reduser, pully reduser, sabuk belt motor
penggerak, pully rol pres dan sabuk belt reduser ke pully rol pres. Adapun proses pemasangannya
dapat dilihat seperti pada gambar berikut:
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Keterangan gambar
Pully penggerak roll press
Sabuk Belt Roll press
Pully reduser
Sabuk belt motor penggerak
Pully motor penggerak
Motor penggerak ¥2 PK
Baut M12
Bantalan
Poros reduser

{1

©COND A WNE

Gambar 8. Proseﬁ Pemasangan Komponen Sistem Penggerak

3.6 Pengujian Roll Press dan Hasil Pengerolan

Pengujian aat roll press batang rumput payung sebagai bahan baku material komposit
dilakukan dengan dua proses pengujian, yaitu proses pengerolan batang rumput payung yang diuji
dari prosesvariasi gayapenekanan rol terhadap batang rumput payung dan prsesvarias putaran putar
rol terhadap pengerolan batang rumput payung.
a. Pengujianroll press batang rumput payung terhadap variasi gaya pembebanan

Pada pengujian aat roll press batang rumput payung terhadap varias gaya pembebanan,
peneliti mengambil tiga variasi gaya pembebanan dengan tujuan untuk mengetahui perbedaan dan
hasil yang lebih baik. Tigavariasi gaya pembebanan yang digunakan adalah 10 kg, 12 kg dan 14 kg.
Hasil pengujian dengan varias gaya pembebanan adalah padatabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian varias gaya pembebanan

Variasi Rata-rata Rata-rata Selish Rata-rata Rata-rata Selisih
Pembebanan Ketebalan Ketebalan Tebal Berat Awal Berat Akhir Berat
(kg) Awal (mm) Akhir (mm) (mm) (gram) (gram) (gram)

10 0,73 0,33 0,40 10,50 10,23 0,27

12 0,72 0,20 0,52 10,60 10,30 0,30

14 0,78 0,21 0,57 10,57 10,20 0,37

Data di atas menjelaskan bahwa semakin besar/berat gaya pembebanan, maka semakin besar
pula penyusutan (pengurangan berat) akibat berkurangnya kadar air. Selain itu pembebanan yang
diberikan juga sangat memengaruhi ketebalan batang rumput payung setelah dilakukan proses

pengerolan.
Secara visual hasil pengerolan dengan variasi gaya pembebanan terhadap rumput payung (cyperus alternifolius)

terlihat seperti pada gambar berikut:
II? I I

‘(a) Pembebanan 10 kg (b) Pembebanan 12 kg (c) Pembebanan 14 kg
Gambar 9. Hasil Pengerollan Mesin Roll Press Rancang Bangun Dengan Varias Pembebanan

| i

Dari gambar 9, mengartikan bahwa gambar yang diberi tanda lingkaran merah: (@)
menunjukkan bahwa pada variasi pembebanan sebesar 10 kg tidak terjadi perpatahan. Sedangkan
pada gambar (b) dengan varias pembebanan sebesar 12 kg terjadi perpatahan tapi perpatahan pada
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serat batang rumput payung tidak terlalu banyak (sedang) dan pada gambar (c) Pembebanan 14 kg
terjadi perpatahan yang banyak.

b. Pengujian roll press batang rumput payung terhadap variasi Putaran

Pada pengujian alat roll press batang rumput payung terhadap varias putaran, pendliti
mengambil tigavarias putaran dengan tujuan untuk mengetahui perbedaan dan hasil yang lebih baik.
Tigavarias putaran yang digunakan adalah 160 rpm, 197 rpm dan 280 rpm. Hasil pengujian dengan
varias putaran adaah padatabel 3.

Tabel 3. Hasil pengujian variasi putaran

- Rata-rata ..
Varias Rata-rata Selisih Rata-rata Rata-rata ..
Putran  Ketebalan  KeePAAN T BeaAwa  Bea Akhir o0 ShBerd
Akhir (gram)
(rpm) Awal (mm) (mm) (mm) (gram) (gram)
160 0,7 0,100 0,6 13,50 2,3 11,20
197 0,7 0,098 0,6 13,50 2,97 10,53
280 0,7 0,096 0,6 13,50 3,0 10,50

4. KESIMPULAN
Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan:

1. Rancangan alat roll press batang rumput payung yang telah di desain dan di buat memberikan
kemudahan dalam proses menyiapkan serat sebagai bahan baku komposit.

2. Daam perhitungan pembuatan roll press batang rumput payung didapatkan putaran rendah yang
ideal untuk pengoperasiannya dengan putaran 160 rpm dan gaya pembebanan 10 kg yang
menghasilkan serat rumput payung tidak mengalami perpatahan.

3. Berdasarkan hasil pengujian dengan varias gaya pembebanan 10 kg, 12 kg dan 14 kg, secara
berurutan dihasilkan berat rata-rata untuk sampel yang diambil adalah 0.27 gram, 0.30 gram dan
0.37 gram.

4. Berdasarkan hasil pengujian dengan varias putaran 160 rpm, 197 rpm dan 280 rpm, secara
berurutan dihasilkan berat rata-rata untuk sampel yang diambil adalah 11.20 gram, 10.53 gram
dan 10.50 gram.
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