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RANCANG BANGUN DAN UJI MESIN SORTASI BIJI KOPI MENGGUNAKAN 
PENGA YAK GET AR DENGAN SUMBER EKSIT ASI POROS EKSENTRIK 

lndra Koto, Riski Epari S, dan R. Silaban *) 

ABSTRAK 
Screen vibrating is q equipments of winnow of laboring coffee seed mechanically and 

have some screening level. Hole size measure in every screening adapted for requirement. 
Principal of screen vibrating to exploit passed to vibration effect screen converged by 
some spiral spring. Target of this research is design machine of screen vibrating with 
source of eccentric axis excitation as machine of sorted coffee seed Pursuant to result of 
examination can be concluded as fo llows: ( I) At same capacities, increase of rotation 
result degradation of efficiency of screen vibrating ( 2) Increase of inclination of angle 
result degradation of efficiency of screen vibrating. ( 3) At rotation and inclination remain 
to, increase of capacities result degradation of efficiency of screen vibrating. ( 4) Optimal 
performance reached at inclination of angle I 0° , eccentric axis rotation 900 rpm, 
capacities of screen vibraiing 300 kglh with efficiency of screen vibrating 92 % 

Kata kunci: Sortasi biji kopi, mesin poros eksentrik, pengayak getar. 

PENDAHULUAN 
Dalam rangka pengembangan sumber 

daya hasil pertanian di bidang agribisnis dan 
menunjang agro-industri, kopi merupakan salah 
satu komoditi yang berpotensi. Hal ini dapat 
dilihat produk olahan kopi berupa produk 
minuman sangat diminati masyarakat. Industri 
minuman sebagai konsumen produk kopi 
menerapkan persyaratan mutu biji kopi yang 
ketat supaya produk olahannya aman untuk 
dikonsumsi. Biji kopi yang baik hanya dapat 
dihasilkan melalui penangan;m hasil yang 
benar. 

Sortasi biji kopi merupakan proses 
pemisahan yang didasarkar1 atas sifat-sifat 
seperti uk uran, bentuk, be rat jenis, sifat 
pcrmukaan dan warna untuk mendapatkan mutu 
tertentu (Henderson dan Perry, 1976). Salah 
satu aspek mutu biji kopi yang sangat penting 
bagi konsumen adalah keseragaman ukuran biji 
dan tidak terkontaminasi dengan bahan · bahan 
lain (Sulistyowati , 1986). Biji kopi yang 
seragam dan tidak terkontaminasi bahan 
lainnya merupakan salah syarat yang harus 
dipenuhi supaya proses pengolahan 
(penyangraian) menjadi merata sehingga hasil 
pemasakan mempunyai kualitas yang baik. 

Pada umumnya petani kopi biasanya tidak 
melakukan sortasi biji kopi setelah peng-

rebusan atau pengupasan kulit baik untuk 
penggerbusan kopi kering maupun kopi basah. 
Alasan petani adalah untuk memiliki alat 
sortasi kopi buatan pabrik sulit dan harganya 
mahal. Sedangkan untuk merekayasa alat 
sortasi kopi dengan biaya yang terjangkau sulit 
dilakukan petani. Keadaan m1 akan 
menyebabkan produk kopi menjadi terlalu 
beragam dan terkontaminasi dengan bahan­
bahan lain sehingga harga kopi akan turun, dan 
merugikan petani. 

Proses sortasi biji kopi akan 
menghasilkan ukuran L, M dan S. dimana 
ukuran L dan M dikenal sebagai mutu ekspor, . 
sedangkan ukuran S dikenal sebagai mutu 
Iokal. Harga di tingkat petani untuk mutu lokal 
berkisar Rp 8.000,- sampai Rp 12.000,- per kg, 
sedangkan untuk mutu okspor berkisar antara 
Rp 20.000;- sampai Rp 24.000,- . Penentuan 
harga ini ditentukan oleh dua hal yaitu naik 
turunnya harga kopi di pasaran dunia dan 
kualitas kopi (keseragaman biji kopi, 
kontaminasi dengan bahan lain, biji pecah dan 
lain-lain) . Kontribusi biji kopi mutu lokal rata­
rata berkisar antara 25% dari keseluruhan biji 
kopi basil panen. Proses sortasi biji kopi bila 
dilakukan di tingkat petani akan memberikan 
kontribusi margin kentungan antara Rp 8.000,­
sampai dengan Rp 12.000,- per kg biji kering. 

' J lndra Koto, Ri ski Epari S. dan R. Silaban adalah dosen Teknik Mesin FT Unimed 
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Para pedagang besar biasanya akan 
membeli semua bentuk biji kopi baik mutu 
lokal, mutu ekspor maupun kopi tanpa sortasi. 
Karena proses sortasi hanya mampu di lakukan 
pedagang besar, sehingga margin keuntungan 
sortasi tersebut jatuh ke tangan pedagang besar. 
Oleh karena keberadaan alat sortasi biji kopi di 
tingkat petani sangat diharapkan. 

Pengayak getar (vibrating screen) 
adalah peralatan pemisah material berdasarkan 
ukuran butir material dalam hal ini biji kopi. 
Alat yang akan diuji ini merupakan pengayak 
mekanik yang dapat memiliki beberapa tingat 
pcnyaringan. Uku~an lubang ayakan di setiap 
saringan disesuiakan dengan kebutuhan dalam 
hal ini ukuran kopi . Pengayak getar dengan 
memanfaatkan efek getaran yang diberikan 
pada screen yang ditumpu uleh beberapa pegas . 

Untuk dapat mengetahui uj uk kerja 
optimum sebuah pengayak getar untuk sortasi 
biji kopi dilakukan pengujian. Untuk itu 
diraneang sehuah mesin pengayak getar untuk 
sortasi biji kopi. Pengayak getar untuk sortasi 
biji kopi ini menggunakan sumber eksitasi 
berupa poros eksentrik. Peraneangan 
komponen-komponen utama pengayak getar 
tersebut merujuk kepada buku-buku standar 
elemen mesin. · 

Tujuan dari penelitian ini adalah ( 1) 
mcrancang suatu mesin pengayak getar dengan 
sumber eksitasi poros eksentrik sebagai mesin 
sc)rtasi biji kopi . (2) menguji dan momodifikasi 
kelayakan teknis mesin pengayak getar 
menggunakan sumber eksitasi poros eksentrik 
hasil raneangan sebagai mesin sortasi biji kopi. 

Alat Sortasi Biji Kopi 
Setelah dikupas, kopi harus disortir 

untuk memisahkan biji-biji baik dari : ( 1) 
kotoran (sisa-sisa kulit tanduk), kulit ari, debu 
dan sebagainya, (2) biji-biji inferior, peeah, 
kriel (biji -biji sangat keeil). Ukuran sortasi jenis 
ini digunakan mesin sortir angip yang sekaligus 
misahkan biji dalam beberapa kelas 
bcrdasa rkan perbedaan berat j en isnya. Untuk 
so rtasi menurut ukuran biji dipakai mesin 
ayakan yang mempunyai lubang-lubang dengan 
ukuran yang berbeda-beda. Akhimya kopi 
di sor1 ir lebih Ianjut dengan tangan , untuk 

memisahkan biji-biji kopi yang terbakar 
(gosong) dan bubuk. 

Mutu biji kopi dinilai atas dasar kese­
ragamannya, baik mengenai nama, ukuran biji, 
maupun kandungan biji inferiomya (N.D 
Retnandari dan Moedjarto Tjokrowinoto, 
1991). Warna harus rata, hidup serta segar dan . 
tidak mengandung biji kulit ari . Ukuran biji 
dari masing-masing sortimen harus seragam 
dan dibedakan dalam beberapa golongan: (1) 
biji besar diatas 7,00 mm, (2) biji sedang antara 
6,00-6,99 mm, (3) antara biji keeil 5,00-5,99 
mm dan (4) biji kriellebih keeil dari 5,00 mm . 

Seeara umum proses sortasi dibedakan 
menjadi dua, yaitu sortasi manual dan sortasi 
mekanis . Sortasi manual menggunakan tangan 
pekerja untuk proses pemisahan, sedangkan 
sortasi mekanis menggunakan bantuan mesin 
(Aleamine et al, 1975). Biji kopi dengan tingkat 
keseragaman yang tinggi akan mcmperlambat 
proses sortasi dan mempereepat tingkat 
kelelahan pekerja sehingga menurunkan 
produktivitas. 

Mesin sortasi biji-bijian yang paling 
banyak digunakan adalah jenis ayakan 
(Henderson dan Perry, '1976). Mesin ini 
dilengkapi dengan hembusan udara oleh kipas. 
Lubang sotiasi berbentuk bulat, segi empat atau 
segitiga. Menurut Fellows (1992), atas dasar 
mekanisme gerakannya mesin sortasi dibagi 
menjadi tiga tipe yaitu stationer, berputar dan 
bergetar. ·: Mesin sortasi stationer umumnya 
digunakan untuk memisahkan bahan dengan 
ukuran partikel 1 ,2 7-1 0,16 em, dan efektif pad a 
bahan yang sedikit mengandung partikel hallis. 
Mesin sortasi mendatar (vibration screens) 
bergetar digerakkan seeara mekanis atau 
induksi listrik dengan simpangan yang relatif 
keeil. Gerakan ditransmisikan dari sumber · 
mekanis ke rangka yang kemudian dilanjutkan 
pengayak (Me. Cabe dan Smith, 1956). 

Mesin ayakan mempunyai dua tipe yaitu 
tunggal dan ganda. Mesin sortasi mekanis tipe 
ayakan tunggal berputar merupakan mesin 
so rtas i ya ng menggunakan satu silinder 
memanjang dengan diameter yang sama dan 
terdiri atas beberapa kompartemen yang 
dipasang seri. Mesin sortasi tipe ganda 
mempunyai rancangan ayakan dengan ukuran 
yang berbeda-beda dipasang seeara aksial. 
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Mesin ini terdiri dari beberapa ayakan dengan 
diameter silinder pengayak dan ukuran 
diameter ayakan yang berbeda (Sukrisno 
Widyotomo dkk, 1998). 

METODE PENELITIAN 
Pendekatan Fungsional Alat 
. . . Dalam pereneanaan alat sortasi biji kopi 
1m d1dasarkan pada beberapa hal, yaitu: 
~ Untuk memisahkan antara. biji kopi yang 

berbeda ukuran, dilakukan dengan membuat 
ayakan bertingkat dengan diameter lobang 
Besar (L =7,00 mm,), Sedang (MS = 6,99-
6,00 ), dan Keeil (S S 6,00 mm). 

>- Agar biji kopi dapat mengalir dan melewati 
lobang dilakukan dengan memiringkan 
ayakan dan mem beri getarali.. 

);.> Biji kopi yang telah tersortir, seeara 
otomatis masuk kewadah yang telah 
disiapkan khusus . 

P~rhitungan Dimensi dan Daya 
Penentuan dimensi alat di lakukan 

dengan metode dan tahapan sebagai berikut: 
>' Lobang ayakan dibuat berdasarkan dimensi 

yang telah ditentukan deng.an kriteria B, S 
danK. 

);.> Untuk menimbulkan getaran pada ayakan 
dipergunakan poros eksentrik yang 
digerakkan oleh motor listrik, dimana 
putaran direduksi, engan menggunakan 
pulley bertingkat, dalam .. hal ini besar 
getaran yang tepaf dil<ikukan dengan 
beberapa kali pereobaan 'agar diperoleh 
besar getaran yang optimum. 

..,_, Setelah diperoleh kemiringan dan getaran 
optimum, maka dilakukan penentuan 
dimensi berdasarkan bahan baku yang akan 
dikerjakan tiap harinya dan dengan 
memperhitungkan rugi-rugi daya sewaktu 
alat bekerja maka diperoleh daya dan 
putaran yang diperlukan. 

HASIL ENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Hasil Penelitian 

Hasil pengujian mesin sortasi ti pe 
ayakan getar dengan sumber eksitasi poros 
eksentrik, memiliki empat bagian penting yai tu 
ayakan, motor penggerak, rangka dan 
komponen tambahan (Gam bar 1 ), dengan 

Panjang total 1200 mm, Iebar total 600 mm, 
dan sudut kemiringan ayakan 10-30°. 

r - HOPPER 

! 

··· CAHASIS 

Ayakan dipasang pada rangka berbentuk 
empat persegi dan dilengkapi dengan tiga 
corong di bagian ujung. Fungsi eorong tersebut 
adalah untuk menampung biji basil sortasi 
berdasa_rkan ukurmmya dari masing-masing 
komponen 

Mesin sortasi dilengkapi dengan 
beberapa komponen tambahan antara lain 
corong : pengumpan (hopper). Corong 
pengumpan mem-punyai Iebar 30 em dan 
panjang 60 em untuk memasukkan biji kopi ke 
dalam eorong pengum-pan. Bagian-bagian 
utama mesin pengayak getar seeara lebih detail 
ini adalah sebagai berikut: 
1 ). Hopper (Corong masuk), Unit hopper 

berfungsi sebagai wadah untuk 
memasukkan biji kopi kering hasil kupasan. 
Bagian bawah hopper harus miring sebesar 
sudut, repose yang dimiliki buah biji kopi 
kering (Kiyokatsu Suga dan Sularso, 1983) 
sehingga biji kopi hasil kupasan akan jatuh 
karena beratnya sendiri . Corong masuk . 
(hopper) biji kopi terbuat dari plat baja 
dengan ketebalan 1 ,2 mm, corong masuk 
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2) . Ayakan, Ayakan merupakan parameter 
utama dari mesin pengayak getar yang 
merupakan tempat terjadinya sortasi biji 
kopi. Ayakan dipasang pada rangka 
berbentuk empat persegi panjang dengan ­
panjang 1200 mm, Iebar 600 mm dan tinggi 
200 mm. Ayakan dilengkapi dengan tiga 
corong di bagian ujung. Fungsi corong 
tersebut adalah untuk menampung biji hasil 
sortasi herdasarkan ukurannya dari masing­
masing komponen 

3 ). Poros eksentrik Poros eksentrik merupakan 
sebuah poros bertingkat dimana sumbu dari 
bagian-bagian poros tergeser sebesar harga 
eksentrisnya sebagaimana terlihat pada 
gambar 3.4. Proros eksentrik ini berfungsi 
untuk membuat getaran ayakan sehingga 
diperoleh sortasi yang maksimum. 

4) . Motor penggerak Motor penggerak 
merupakan sumber tenaga awal dari 
perancangan mesin sortasi biji kopi. Jika 
berat pengayak getar adalah W dan 
simpangan yang diberikan ,poros eksentrik 
scperti pada gambar .· 3.4 maka dapat 
dihitung torsi statik yang dibutuhkan untuk 
mcnggerakkan ayakan getar. Berdasarkan 
kebutuhan daya tersebut selanjutnya dipilih 
motor listrik yang dibutuhkan. 

5). Pull, Puli penggerak dan puli yang 
digerakkan dipilih berdasarkan daya yang 
akan ditransmisikan, putaran motor dan 
putaran poros eksentrik yang diinginkan 
dengan perbandingan putaran. 

6). Sabuk Jika jarak antara dua poros cukup 
besar sering dipergunakan sabuk untuk 
transmisi daya. Disini dipilih sabuk tipe V 
karena mudah dalam penanganan dan 
murah harganya. 

7). Pegas. Pegas yang digunakan pada 
pcngayak getar untuk sor1asi biji kopi ini 
adalah pegas ulir dngan penampang 
herbcntuk lingaran. Input perancangan 
adalah beban statik (p), jumlah lilitan pasif 
(Q), detleksi statik yang diinginkan (6) 
modulus geser bahan (G) dan kekuatan 
geser beban (--c) . . 

8). Rangka, Rangka adalah bagian yang 
berfungsi untuk menompang seluruh 
komponen utama. Rangka ini dibuat dari 
besi baja agar mampu dalam .. menahan 

semua berat dan pada mesin sortasi biji kopi 
tersebut. Rangka ini dibuat sedemi,kain 
rupa agar dapat rnelakukan operasi -
pengayakan kopi dapat dilakukan dengan 
langkah yang benar dan tepat serta tidak 
menghalangi jalannya operasi pemasukan 
biji kopi. 

Pembahasan 
Penentuan dimensi Jobang ayakan 

dilakukan berdasarkan survei dilapangan, dan 
untuk mementukan luas permukaan ayakan 
dilakukan dengan cara surve1 kebutuhan 
kapasitas yang urnum dibutuhkan oleh 
masyarakat. Dari kapasitas ini diperoleh luas 
penampang ayakan dengan menggunakan 
persamaan: 

.. ... .. . (1) 

dim ana: 
Q = Kapasitas material masuk (kg/jam) 
q = kecepatan aliran spesifik material (m/jam) 
p = kerapatan material (buji kopi) 
k 1 = faktor koreksi untuk prosentase material 

besar dari ukuran lubang ayakan 
k2 = faktor koreksi untuk prosentase mater~al . 

kecil dari ukuran lubang ayakan 
k3 = faktor koreksi untuk efisiensi pengayak 
k5 = faktor koreksi kondisi material yang 

diayak 

Perbandingan antara panjang dan Iebar ayakan 
dipilih 2: I . Luas ayakan (A) ditetapkan 0,6 m x -

2 . 
1,2m = 0,72m. 

Motor penggerak 
Jika berat pengayak getar W dan besar 

simpangan yang diberikan oleh poros eksentrik 
e seperti tampak pada gam bar 3.1 maka torsi 
statik mmrmum yang dibutuhkan untuk 
menggerakkan dek pengyak ada lah: 

T = W .e Nm . ... (2) 
1000 

p = T.n kW 
9550 

..... (3) 

Dengan : W menyatakan berat skrin/ayakan dan 
e eksentrisitas 
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Dimana T menyatakan torsi dan n putaran 
poros 

Berdasarkan kebutuhan daya untuk 
keama-nan motor terhadap pernbebanan yang 
berubah-ubah · maka daya motor dikoreksi, 
sehingga di sini dipilih motor Iistrik dengan 
daya P = 0,75 kW (1 hp) dan putara motor n = 
1400 rpm. 

Puli 
Puli penggerak dan yang digerakkan 

dipilih berdasarkan daya yang akan 
ditransmisikan (p), putaran motor (n), putaran 
poros eksentrik (nu_3.4) yang diinginkan dan 
perbandingan putaran i adalah sebagai berikut: 

n 
i = -.ry 

n2 
...... (4) 

Bedasarkan beberapa varabel tersebut, maka 
dipilih jenis puli seperti pa~a table. Untuk 
motor penggerak dengan daya 0,75 kW dengan 
putaran 1400 rpm diperoleh jenis dengan tipe A 
yang dan diameter luar puli penggerak dipilih 
ukuran 95 mm_ 

Parameter perbandingan putaran 
digunakan untuk mencari diameter ukuran puli 
yang digerakkan, dimana diatnetemya dicari 
dengan cara mengalikan diameter luar dari puli 
pcnggerak dengn kisaran perbandingan putaran 
( i) 

Dalam rancangan ini untuk keperluan 
pengujian diperlukan 4 jenis putaran pada poros 
eksentrik yakni: 700 rpm, 800 rpm, 900 rpm, 
dan 1 000 rpm, karena jenis motor/penggerak 
yang digunakan merupakan motor dengan 
putaran tetap 1400 rpm. Untuk mendapatkan 
putaran yang diiginkan diperlukan transmisi 
puli untuk menyesuaikan putaran motor 
terhadap poros eksentriknya. 

Untuk mendapatkan diameter puli yang 
diinginkan dan daya yang dianjurkan dalam 
rancangan ini diameter puli penggerak yang 
dipilih adalah 95 mm, maka diameter puli yang 
digerakkan pada poros eksentrik dapat dihitu ng 
dcngan rumus: 

n.Dp = n 1 .Dp, 
dimana: 
n = putaran puli motor penggerak = 1400 rpm 

dengan daya 0,75 Kw. 

n 1 = putaran poros eksentrik pada pengujian 1 
Dp =diameter puli pada motor penggerak = 95 

mm 
Dp 1 =diameter puli yang digerakkan untuk 

pengujian 1 
Setelah dihitung puli yang digerakkan 

untuk pengujian I (Dp1) = 190 mm. untuk . 
pengujian 2 (Dp2) = 166 mm dan untuk 
pengujian ke 3 (Dp3) = 147 mm dan untuk 
pengujian ke 4 (Dp4) = 133 mm 

Sabuk 
Jika jarak antara dua poros cukup besar 

sering dipergunakan sabuk untuk transmisi 
daya. Di sini dipilih sabuk tipe V karena mudah 
dalam penanganan dan murah harganya. 
Perbandingan dari sebuah sistem sabuk-puli 
digunakan persamaan: 

. n1 _ DP 
l =-.- . .... (5) 

n2 dP 

dengan putaran puli penggerak n 1 (rpm) putaran 
puli yang kedua n2 (rpm) dan diameter nominal . 
masing-masing puli adalah dp mm dan Dp mm. 

(D + d )2 

l.wr = 2e'+; (D P + d P )+ P 
4

e' P .. (6) 

dimana dp (mm) dan Dp (mm) merupakan 
diameter nominal masing-masing puli serta e' 
menyatakan jarak poros perkiraan. Besar sudut 
kontak pada puli penggarak seperti terlihat pada 

gam bar. f adalah: ( D P _ d P J 
B, = 2.a cos 

2
C ..... (7) 

Dan sudut kotak pada puli yang digerakkan 

82 = 360-81 

Gambar 2 Gaya-gaya pada puli oleh sabuk 

Jika gaya pada sisi bagian tarik adalah 
F 1 dana gaya pada bagian kendor adalah F2 
maka besar gaya efektif penggarak adalah: 

F=F1+F2 .. .. .. (8) 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 
Dari hasil pengujian 

diperoleh suatu alat sortasi 
spesifikasi berikut 
1. Demensi mesin pengayak: 

dan pembahasan 
biji kopi dengan 

> Kapasitas (Q) = 300 kg/jam 
> Daya motor penggerak (P)= 0, 75 kwatt 

= 1 hp 
> Putat·an motor (n) 
> Dimensi (p x I x t) 

120 mm 
> Ayakan (p x I) 

mm 

= 1400 rpm 
= 2020x985 x 

= 600 X 1200 

> Kemirinvan dek = 1 o0 

> Putaran poros eksentrik = 900 rpm 
> Kapasitas pengayak = 300 kg/jam 
> Efisiensi pengayakan = 92 % 

2. Hasil perhitungan komponen utama: 
- Paras eksentrik, 

diameter kecil d = 26 mm 
diameter besar D = 31 mm. 

- Transmisi daya Puli, sesuai dengan 
kebutuhan untuk pengujian dengan berbagai 
putaran poros eksentris beberapa ukuran 
puli. 

- ~C:::aHuk, berdasarkan ukuran puli yang 
drgunakan panj ang sabuk 31 in chi dan jarak 
antara puli sampai dengan 207 mm. Sabuk 
yang digunakan adalah sabuk tipe v dan 
gaya yang diterima poros untuk dua buah · 
sabuk pada saat berop.erasi ¥ = 260 N 

- Pegas, pegas yarrg digunakan adalah d = 3 
mm, D = 25 mm, jumlah lilitan aktif 8. 

- P~sak, berdasarkan hasil perhitungan 
dtperoleh pasak mempunyai panjang 40 mm 
Iebar 6 mm dan tinggi 4 mm, bahan pasak 
dipilih dari St 37 

- Bantalan, berdasarkan hasil perhitungan 
dipilih bantalan 22209 EK dengan beban 
dinamik maksimum 93,7 kN dan beban 
static maksimum 106 kN. 

Saran · 
Prinsip dasar mesin sortasi biji kopi ini · 

dapat juga dipergunakan untuk penggunaan 
untuk mensortir biji jagung dan kacarrg­
kacangan yang lain, dengan momodivikasi 
lobang 
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