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Abstract 

Indonesia has the largest sago plantation in the world. More than jO % of the lotal world 
sago tree are in Indone~'ia, especially in irian Jaya and Maluku Province. Sago is a ~' {(/p'e food for 
several native people in some parts of Indonesia. The mp/or problems (~r traditional sago processing 
are fat,:k of equipment .. !o,fwt of the people in Irian Jaya where the largesl .wgo plantation is still use 
a very inefficient and very labourish way to process sago starch. At some places peoples have already 
used sago rasper machine which has copacify and efficiency much more ifum fradifionai methods, but 
IV(' have not l.?1own the optimum charcleristics of sago rasper's leelh. the mechanisms of .fago 
raspering and the formula to calculale or estimate the power to be needed. 

The objectives of this research is to design and analY~'is uf rasping power requirement of 
cylinder type sago rasper. The research features are 10 investigate .the effect of diameter and pattern 
oj rasping teeth arrangemenl on power requirement and rmping quality. The experiment consists of 
3 factors: (a). Teeth diameter (b). Teeth pallern arrangement, and (c). Speed of cylinder rotation. 
The number of teeth contact instantaneousiy with inpul depend on time and teeth pat/ern arrangemenr. 

The coefficient of kinetic friction between wood and sago pilCh for force perpendicular to fibre 
and pararrel one were respectively 0.4022 and O. 2603. The static ra:.ping fo rce per teeth for I mm 
and 2 mm diameter were 5. 5240 Nand 7.9240 N re~pectiveiy. 

Keywords: Design" rasper, teeth, sago 

l. PENDAHULUAN 

Sagu (Metroxi/on sp.) mcrupakan sumb.cr karbohidrat penting dl beberapa negara tropis 
seperti Fiiipina, Malaysia, kepuiauan Pasiflk, sebagian Amcrika selatan dan termasuk di Indonesia, 
terutanla Indonesia bagian timur. Selain digunakan sebagai makanan pokok (staple food), makanan 
tambahan (complementary jood), dan makanan temak, tepung sagu juga digunakaJl sebagai bahan 
baku industri pangan, farmas i, tekstil, pestisida dan lain-lain (Haryallto dan Pangloli, 1991; 
Ruddl e el. ai., 1978) 

Pada umwlmya pengambilan tepung sagu dilakukan secara tradis ional di sentra-sentra 
penghasii sagu seperri di Irian jaya, Maluku, Sulawesi dan di Kal imantan pada dasamya adalall sarna . 
Pengambilan tepung diial-..-llkan olch setlap keluarga dan digunakan sebagai pangan schari-llari . Proses 
pengoJahan sagu secara tradisional ini pada prinsip nya meliputi: pencbangan, pcmotongan dan 
pcmbelahan, penghancuran empuiur, pemeras3n, penyaringan , peugendapan dan pengemasan. 
Tahapan yang paling bal1yak mcmbutuhkan tenaga kcrja adaiah rcnghancuran emplllur. Mcnunll 
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Hervanro dan Paneloli (1992), kapdsitas kerja rata-rala 2 orarg pckcr.ja hanya dapat nenokok 2 5

meter per hari. Sidargkan mcnurut Sadikin (1980), satu batang sagu .jika dikerjakan olch 2 ordls
.l.usu; iarrr I'eria 8 r:lnr pcr hrri barL ekan s(lesai dalan waku I nringgu- 

iahapan vrng prlirrg bilnFk nrengkonsumsi tcnaga dan waktu dalam proses pengolaharl s- I

adalah p"nghancu.un empulirr batarg Seca-ra tmdisional, pcnghancurau jadngon empulur dilakul _

dengarr' nr-enggLrnakan takak (actze) suatu alat scjcnis palu yang prinsip kcrjanya adai h

n,.'iukonrbi,rasikau e.erakar nrencxcrh \Poun.ling) dan ncnggaru (!'ffPf i,,g) yaog mengakibarl:in

"r,n-q"n 
tr.potong-po,o,'g nrcnladr ukuran kecilsehingga partikcl piti yang ada ierlcpN

' - (Rudie d;i, l9?8). Pcnghancuran cmpulur dxpai prrla dilakukan dengan pemanttur

scbagaimana tclah balyak dilakukan di bebcrapa daerah tertcntu

Scbenamya dibebcrapa daerah scpcrti di Bogor. Sukabumi' Rrau. Sulal\'esi dan daerah daereh

l:riD va tclah lama dikcnal aLt parut s.rgu baik scni mokanis maupun mckanis Pada rln'Iunnya, alat

n"nrt sa!u vane ada drrnisyirxkr! dibutr s€ndifi oleh si ponrakai dan sccara fungsional tclah berftnSsi

i.nq"n'criup-be'l'. nrnrirn scringkrli sunlbcr tenaga pcnggcrak ving dig'raka' .ja.h melebihi

kcbituhal tenaga yang dipcrlukan. Analisis teknik alxt pcnrarut sagu pcrlLr djlakukan agar alat parut

ru,-d' |l,r n.i1'111r, .1..... r..rqri .Sts. d.rrr ku:llilrslrrs l'rnrrr, rrr:. Lrr'g

Penclrti:ui rllr bcrtuluan unnrl menganalisis kcbutuha[ tcnlga alal Paml sagu tipe sclirdcr

untuk kcperluan Perancangm nlcsin parut varrg efekifdan cfisicn' Fokus utanra pcrcobi:rn jnl adalah

nergkaji pcngamh diantctcr. dan pola susunan gigi Panrt sertx keccpatan putar sclinder prrut

tcrh;dair k;alitas hasil pxrLrtan ddn kebutuhan tenaga 1'ang diperlukan

Dari hasil pcrcobaan ini diharrpkan akan diprrolch karaklcristik gigi Prnrl lang menrbcrikan

hxsil panrfiur optirrltrm den kcbtltuhxn tenaga untuk perrr'rrutin dapat diduga

II. METODOLOGIPENELITIAN

2.1. Anulisis I'eknik
L Analisis Gaya pada selinder parut

Pernoto"gan nt"n,paka,r proses yang dilamis Dengan nrenggunakan m 
^ta 

polartg "ntthiple

lang disusun pad"a selindei yang dalam pengoprasiannya berp tar pada porosn)'a, reslrltan gaya total

!,an! dirimuulia,r oteh mata potong ( gigi parut) sccara umum dapat dirraikan sebagai gaya tangensial'

gayi radial dan gaya a\ial. Gaya tangensial membuat monent ierhadap lcmotongan l\4onen ini

iitlmbulkan olelitorsi yang bcrsunbcr dari temga penggenl Jadi kebutuhan icnaga penggerak dan

gaya l,ang dibutul*an diporhitungkan berdasarkan gaya tangensial
' ' ' Ni"tod" p",llotoirgoo yalg dilakukan pada prcses pemotoigan lazimnya ada dua cara yaitu:

(a). Pemotongan lums dir,raira mata potong bergenk ke bahan yang dipotong dengan arah normal

lol,tnogorot "ittingl. 
dan (b). Pemotongan nliing (oblique calti't) drmana mata pisau bergerak kc

iolunlong dipotoirg dengan sudut tertentu susunan mata potong (gigi parut) pada sclinder pant

secare indjvidu pada dasnmya nelakukan pemotongai lurus

Analisis gaya 1'ang bekerja padJ selinder parul dilakuka! dengan cara pendckatan analisis

gai'a pada roda gigi sprtr (sptu t geat')
-B".u*yu 

U"tti f*tng aopat aiplnaontun (transnlilted..force) dihitung.dalam gaya aral tangensial'

Dengai nengasunsiian 6ahwa gigi parut pada selinder panlt nelaklkan pemotongan lurus, malia

gaya yang bekerja pada selinder patut hanya gaya dalan arah tangcnsial' ' 'Bel*yu "gay" 
t.ngensial pada selinder yang berputar (Mabie dan Ockvirc'1975) adalehi

FI =P =
V

Dengan menggunakan selinder pamt bcrjari_jari 6 cm (0 06

pcr menit (20 puhran pcr detik) dan sumber tenaga yang

i248.67 Watt), rnaka besamya gaya tangensial adalah :

246 .6'.7

(1)

m) dengan kecepatan putar 1200 putaran

digunakan bempa motor listrik I/3 HP

( RPM2El<l 
-

[60

2t (a .06 )24
= 32 98 Newlotl
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Ini berarti selinder parut dapat mentransmisikan gaya maksjrnum sebcsar 32.9g Neffon pada
kecepatan putar 1200 rpm.

2. Analisis Kcbutuhn T?naRa Nmarutoh
Kebutuhan tenage untuk pemarutan. €mpulur sagu tergantuDg pada: koefisieD gesek kineijkantara pennukaan selinder parut dan permukaan enrpulur ."gu y"ng-a,p"*t t 

"Uuiut,an 
gaya unrukpeDrarxtan per satu gigi, kecepatan putar selrnder pf,mr, jan_jxl ict,nacl pan,i, d r lunlaligigi panrryang berseninhan setiap saat. Koefisien gesek krnetrk 1 7rr 1 ",,ri,. 

p.,1,;i;1 selrrder dan

:Tpu]ul:ary didekati melalui pengukuran koefisien gesek auasi stdtik Besernla koefisien gesekkiuetik kira-kira 25 persen lebih kecil dari koefisieri gesef statik (G*r;;,'l9;; Bdw,^rds andMcKec, 1991). Dari hasit pengukuran diperoteh koefisien gesck qresi sralk'1p y-allrara empuLLLr
sagu dan balran yang digunakal sbagai selinder parut adalah 0.5j62 ate| ( ltr)=A.4022.

Secam natematik, besanya tenaga untukpenaruton dapal ditunuskan scbegai:
7P = pr(F y.rRh 

(2)

-.^..,^9^:1TX 
*ll untrLk tlenurutar (F) tcrdiri dari gaya nornnl yang bersunbcr dari gava nrlrknrendorong Dahar Iirng dLp.urt, dan aa\3 untuk pemarxtar per gigi. Gayi untuk perrarutan seriap saardxpat diru uskar sebagar

l = 1r' + /(r)
Dengao dcnlikien persaNam ',2" dapat dituliskan nrenJadi:

Tp=p,(.N+ft)2LRn

, li]tln grgL )cng.bersenrlLhan scrirp s.at tergaDtung pada waktr .lln pola susur)an_JJ r ..l ,der psmr sc.1a iL:rs Drdrr,g ,<onrnL serirp sr:rl

. LUas,bidan; konhl semp srit antara pemukaatl bahirn daD pcmuka sclindcr
p LU:r ocnruK Daxan )ang drptrur dan Jari_Jari selr der l,dr grrr.l :r .. d,.r... ..1^.,1penr.rriran L .rr -lur s"g j dengrn n.Jngb.r,rakal balr",r r rrg dr;.,r rr b.,b..,r rl b:.loi

(3)

(41

gigi gcrigl

terganlung

Gambnr L A,{ckanisntc pontamtan enrpulur sagLr bcrbontuk balok
Pada a\\,aln)a, ),aitu dari titik ,,A,, ke ,.B". tcrjtdr penrbal'.rt brdilrg lorrtrl antare pernrukaan selinderdnn bahan yang diparut lalu kemudian konstair seteleb mencapar brisur CO 

"r"-Ur.i. CH
LJds b:dano lonrr\ scrroo s.L1.dari r;Lik sr,rt rnru'i drJak.^r'p:,r,rni".,,*u",p", n,.,,".r,b .s. - ru h. druc"olcl ocrrgr- rrrcr lg.rrrrLan prrs:rrralr 1:7

t ,rl n,;n I'l .rsrn t-aL ^ 
ttt 

I

(5)
Sctclah mencapai busur CK dan seterusrria, bestrlr)3lu;ls brd;rng lojrtal sc!LiLp saat adalah:

/ /l n .i" - | u - n I . n .i" ' [ - 1 IL , R I n'l
(6)

"-, ",, ?.T:":, :,-.'l*:rnkan 
b:h:ur cnpuJLr sagu yalg akan diparur bemkuran 5 cn x 5 c1n dan jan,

lltll \crrroer b ctu, 0a tendrs:r tentpat penusukaD bahan adalah I cln di bawah poros selinder

\ro1 2 lar6

d
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(!-a = 4); nraka luas bidang kontak setelab mcncapai busur CD dan sctcrusnya adalah: dcngan

m;nggunakan pcrsamcan "6" diperoleh: L =26.8343 cmr
Dengan mengetahui luas bidang kontak setiap saat makajumlah gigi yang kontak dengar bahan

dapai diketahui. Pada gambar 2. Ditarnpilkan grafik pola pcrubahan luas bidang kontak setiap saat.

dxn pada g:rnbxr i ditanuilkan grafikjunrlah gigi yang kontak scliap sa:rt

ini adalah empulur sag{ dengan kadar air 517 %
balok berukuran 5x 5 x 10 cm dan permukaaanya
permukaan papan dan enrpulur sagu sesempuma
scrta papan . Peralatan yang digunakan adalah

Cilnrbilr 3 Crxfik Pola pcrubahan lurs bidang kontnk sctirp slil

POLA PERUBAHAN BIDANG KONTAK SETIAP
SAAT

^30
3g20
6 Y 15

?E,O
'0

WAl{TU

Gambar 2. Grafik Pola pcmbahan luas bidalg kontak sctiap saat

JU M LAH GIGIYANG KONTAK
D ENG AN BAHAN SETIAP SAAT

PO LA SUS UNAN

P2

Gambar 3 Junrlah gigi yang kontak dengan bahan setiap saat setelah mencapai luas

Bjdang kontal( konstant (setelah mencapai busur CD)

2.2. Bohon (lan Metode Pelcobcan
1. AIat (lan Bdhan
Bahan yang digunakan pada percobaan

(B J = 0.731 g/cm'). Bahan dibuat berbentuk
diamplas sehalus llrngkin agar kontak a.ntara

mungkin, paku berdiameter 1 mnr dalr 2mm.
sebagaimana yang ditampilkan pada gambar 4

2. Pqlakuan
l'ercobaan ini tcrdiri dari 3 fakor yartu (l) Drilmcter grgi parut, terdri dan 2 ukuran vaitu

lmnr . dan 2nnr , (2) Pola susunan dan kcriiprtan kcrapxian gigr parut , terdin da 2 level yaitu :

Val2-161
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*) Setsr trga rrd-l sanrr aal,r denr.,,r,-i1ng sisr J cm x I )8 crn x I 0,) crn . dan b). SeSr lrL. !id.^s-rn,a kali densdn prnrang srsi Icni x b.gq crn r o.s cm rJt. Keceoaarr pu"r..ii.rj.r. *..,, A,,,rL-epMn )a,ru u00 rpn1. o!, r)0n rp,,, De,,e.,n dc,, k,"l. d;;i;; I;l:Jil:,",
2. 3_ P€laklannan perrobran

1. Pehentuan koefisien gesak entoru pen)akdun. jetinJu Ntur Jan tjlUtut t sagu dan
,fPneuAuro 

kchxtuhat' ga.rd Pchtd.utan p$ Eryt
.. AoetrsiJn:jc,ck l,ineIjl to,r ar.,-, ,fernDl-rn.. rnder p. tu.dcrrgar ocr.rrrr.a.rn ba..r- \.-dP..J,,r (.,,p..t, L,.rr..rrL s.qr., d..,, r.b..r.rt,ir sr)r *r.r, , ;.,-sd ;;;.'':;;.,- "
''.r,9- rr.rkr rlJr. r"r.u.r1u, I p(..Jnlr,.r ko.fisrerr 5.s,k t,,sr. r"r,.rngri, .r;.:,.;;,, L1dir. ,.o \lnirFn. p.dr giurbJr i ScbcJLr-. drl.,xulan leng r\r.rin koer,ier g..." ,"rrp,," pl,,g,,f ,", S,, ,Jcnrrn.rnr) per sri , r.rtebrtr drt.uru dir:kuia 

-,Lr-.", 
,r.:, a],,..,;i,.:: i:T,r., 

",,, ",/.,r r.. r ).Ir dr, .,..irrrseblgai .esosor r,:r1a

S rliAlN At"ti'LlFtaR €_

Ga'rbar 4. Appararus percobaan penenluan koeo.,". ,liJl"o']' ,""" 0",r"r",*,per gigi (Su, slawd dan Radle, lq98)

2, Pembuatan tualel alat
Rangka terbuat dari besi sikx herukuraa j cf { | cn x 0.J cm. Drmensr rangka adalahpanJang 45 cm. jcbrr Jrcrn den Liopqi 40 cm penyambungln r*ek. jif.irkril;""_ 

InenggLnahdjlpe ser.,san.rnur d:!n bar.r serindernrr_,, r.dar dy, r" s?J;:;;,iiirl,iilli,n"., ,r""0..',pn tlang l0 cm Pad:r p(mLrkaan .er tter j jp.15sg; gieii"ie, .*r,,1'dl,,,g; uir-taiuarl C,e, n. ,,,terbuat dan patu berdiameLer I mm dan 2 min a.,ig"r, k.,ingfirr, d"n 
".r,irl.1,i 

'1r," 
ira, o" ",

ser,nder drpasdnr, trratn saees don c/rr .zs unsri , n",,au fr-, ;.";;; ;;i;""";l ,,r"rs re_r:d. prd.r

;t;j::::fli:;rtr',tli:flilHJ'i:t"" penggerer dlunata*o,o', rl],ii' ri'Hp p""*,."".
Danan aktlt memarut. sehingga pada setiap saat senlua gigi yang kontuk, d"ng_

2..t. Pcngukurun Dfln p?ngumputa Dutu
i- engukurarr d jlalulin terladrpI. Pererrnrar koel.ien geset krrreril rcr r d-rr gaya penra.r,rrrr uer g,grz ferL tungan rendemer

R1= ak). r oo..
KPlks)

3 Kebutuhan gaya pernaruta[

fr

fl
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Gambar 5. Bagan alir pengukuran gaya pemarutan pada model alxt

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1.Koertsien Gesek

Tabel l. Koefisien gesek statik antara empuhrr sagu dar papan

Arah Gesekan Tegarqan norrlai fN) Tcgargan gcsck max. (N)
Tcgak lums serat

Rala-rat1

36.0442
6"/ A996
98 0186

l8 7725
i8 7995
49 8890

0.52I4
| 5',782

0.5090
0.5362

Searah Scrat

Rata-rar,

36 4i t9
67.5473
98.4263

I t.5174
23 3-/79
3',7 25/3

0.3 t63
0.:463
0.3?82
0.3470

Koefisien gcsek diperolch dengan dengan mcnggunakan
legangan gesek maksinrum ditentukan dari data hubunqan antara
(la ir ketrla d.bc-rk.r- tegrlgdn normrl (encrnr. ioeFsien

perianrzrdn. dr frs - (0.259s). Deng&r demlkran drperolch ".=
'uru< serar dar 0 2603 untuk gcselan searah serut

3.2. Gala Pemarutan per Gigi

persenlaaD : F=r.-/o. NjLai
iegangan gcsek dan perpindahan
gesek kinetik diperoleh dengan
0.4022 untuk arah gesekan tegak

Tabel 2 nenunjukkan gaya penarutan quasi statik per gigi

Diameter cisi Patul Ga-\,a Penantar Searah serat {N) Gava Pemamtan Tcsak lurus serat OJI
1 ntn 3.37 5.5240
2nm 5 6142 '7 924u

^ Gal,a penafttan statik diperoleh dengan mengunakan persamaan: f:1._d."c,"sici --r._b^p" 
crcr.Dergan demikian persamaal (4) dapar ditulis sebag;j:

'tP 
= 6 .4922 (U + LaZ< )ZnAn . untuk grgL paixt 2 mm dan arah parutan tegak lurus serat (7)

TP = 9.4622 (N + 5 .524 t)2.nRn ,untuk gigi parut I nnn dan arah parutan tegak lums serat. (8)
I'P = a 2603 (N + Lll t)z.nm .untuk gigi parut I nlm dan arah parutan searah serar. (9)
IP -9 2693 (N +S AIO / )2 7r1l , untuk gigi parut 2 mln dan arah parltan searah serat. (10)
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Persa.naan "(6)" sanpai Persanaan "(10)" adalah untuk penarxbn statisl Namun karena
pcmarutan nletupal(an prcses yang dinamis maka penentuan gaya untuk pcmarutan dinamis akan
ditcntukal dengan merggunakar apparatus percobaan scpedi pada ganbar 5.

Daftar simbol:

Bp
F
F
FI
Kp
L

N
P

R
Rd
Tp
t
( !k)

Berar potoDgan enrpulur sagu sebelumdipa-rr rkgr
Cald unluL pcrnaruLrn setiap saar Q',Jeri,ton7
GaF untuk pemarutar per gigi (Newton)
Tmnsmitted force (Ne\\,ton)
Berat pati sagu kering hasil parutar (kg)
Luas bidarg kontak setiap saat (cm2)
Jumlah putarar per merit (RPM)
Caya untuk mendorong bahaD kc selinder panrt (Ncwton)
Daya (Watt)
Jari-lari seLinder (m)
Rendernen (%)
Tenaga u[iuk peinarutan (Waft)
Juirhh gigi yang koitak dengan bal1atl setap saat
Koefisien gcsek kinetik

Kcccpalan translasional (nvdetik)
Tegangar gesek nraksinum Q\)
Tegangan nomral (l.l)
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