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Abstract

A Small and Medium Enterprise (SMEs) located in Jragung Village, Karangawen, Demak, is engaged in tobacco
slicing with a harvest capacity of 400—600 kg. However, the production process is still performed manually using a
conventional knife, yielding only 40 kg per day with four employees. This method is inefficient in terms of time, labor,
and production output. Additionally, employees have reported health issues due to the prolonged slicing process. To
address these challenges and improve productivity, the use of an automatic tobacco slicing machine is necessary. The
purpose of this study is to design and develop a tobacco leaf slicing machine utilizing a conveyor system powered by
two drive motors. The methods used include a literature review to obtain theoretical foundations and interviews to
gather information from relevant sources. The developed machine has dimensions of 530 mm % 810 mm % 1,015 mm
and is equipped with two electric motors: one rated at 0.75 HP and 1,400 rpm, and the other at 0.25 HP and 1,420
rpm. Based on test results, the machine achieved an actual slicing capacity of 124.76 kg/hour. The best slicing result
was obtained at speed level 2, with slicing uniformity ranging from 2.4 mm to 3.0 mm and an accuracy of 92.29%.
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1. Pendahuluan

Tembakau merupakan salah satu komoditas pertanian penting di Indonesia dengan peran strategis sebagai bahan
baku industri rokok, sumber devisa negara, serta penyedia lapangan pekerjaan bagi petani dan pelaku industri pengolahan.
Selain dimanfaatkan dalam industri rokok. Kandungan pada tembakau memiliki banyak manfaat seperti daun tembakau
mengandung nikotin yang berkhasiat untuk meredakan rasa sakit dan membantu menyembuhkan luka luar. Alkaloid yang
dapat melindungi tubuh dari penyakit seperti botulisme dan ebola. Daun tembakau juga dimanfaatkan dalam pembuatan
obat untuk penyakit autoimun dan sebagai antiinflamasi, termasuk untuk pengobatan diabetes, HIV, dan kanker [1-4].

Di Desa Jragung, Kecamatan Karangawen, Kabupaten Demak, salah satu pelaku Usaha Kecil Menengah (UKM)
mengolah daun tembakau dengan kapasitas panen 400—600 kg per musim. Proses perajangan dilakukan oleh empat
pekerja menggunakan pisau manual dengan produktivitas rata-rata 40 kg/jam. Keterbatasan metode ini menyebabkan
rendahnya efisiensi waktu, ketidak seragaman ukuran rajangan. Sedangkan hasil perajangan tembakau juga lebih seragam
dan menghasilkan bentuk yang sesuai dengan yang dibutuhkan seperti pada peraturan Menteri Pertanian Nomor 56 /
Permentan/OT.140/9/2012, dikategorikan rajangan halus bila ukuran rajangan < 2 mm, dan termasuk cukup bila ukuran
rajangan 2-3,5 mm, serta dikategorikan rajangan kasar bila berukuran > 3,5 mm [5,6].

Terdapat beberapa penelitian sebelumnya tentang mesin perajang tembakau. Yang pertama yaitu mesin perajang
semi mekanis dengan sistem kayuh dimana menggunakan pedal pengayuh yang akan memutar poros pisau sebagai

perajang dengan hasil rajangan yang memiliki tebal bervariasi atau tidak seragam berkisar 1 —2 mm, nilai kapasitas aktual
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sebesar 21,92 kg/jam. Mesin yang dirancang ini masih menggunakan tenaga manusia, tembakau juga didorong secara
manual menuju pisau, dan ketebalan rajangan yang tidak bisa diatur secara otomatis [7]. Sedangkan pada penelitian lain
dengan membuat mesin menggunakan mekanisme poros engkol untuk mentransmisikan daya menuju pisau dari motor
bakar yang digunakan. Prinsip kerjanya otomatis, sehingga mampu menggerakkan pisau perajang sekaligus conveyor
secara bersamaan. Namun masih menemukan kendala dalam pemegang tembakau yang sering mengalami slip, selain itu
motor bakar juga tidak ramah terhadap lingkungan. Mesin ini menghasilkan rajangan tembakau dengan ketebalan 2 — 6
mm dengan persentasi 78 % untuk tebal 2 mm, 85,6 % untuk 3 tebal 4 mm dan 80 % untuk tebal 6 mm. Kapasitas
maksimal yang dihasilkan 88 kg/jam yang belum sesuai dengan rancangan [8§].

Meskipun penelitian terdahulu mampu meningkatkan kapasitas, metode tersebut masih memiliki keterbatasan
seperti ketebalan rajangan yang tidak seragam, slip pada pemegang tembakau, dan dampak lingkungan dari penggunaan
motor bakar. Oleh karena itu, diperlukan inovasi mesin perajang tembakau yang ramah lingkungan, efisien, dan mampu
menghasilkan rajangan seragam sesuai standar Peraturan Menteri Pertanian Nomor 56/Permentan/OT.140/9/2012 [8,9].
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun mesin perajang daun tembakau berbasis sistem conveyor
dengan dua motor listrik, masing-masing 0,75 HP untuk penggerak pisau dan 0,25 HP untuk penggerak conveyor. Mesin
dilengkapi pengatur kecepatan putaran motor untuk menyesuaikan ketebalan rajangan, sehingga diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi proses perajangan sekaligus memenuhi kebutuhan produktivitas UKM pengolah tembakau.

2. Material dan Metodologi
2. 1. Material dan Metodologi

Analisis data dilakukan di desa Desa Jragung, Karangawen, Demak. Pemilihan lokasi ini didasarkan pada masih
terbatasnya penelitian mengenai industri rumahan, khususnya kegiatan perajangan tembakau. Fokus kajian ini adalah
mengenai pengaruh perajangan tembakau menggunakan perajangan otomatis sistem conveyor dengan motor penggerak

dan metode manual.

Gambar 2. Alternatif Desain 3

Penelitian ini diharapkan mampu memperbaiki proses manual menjadi lebih efisien. Tahapan-tahapan yang
dilakukan untuk mencapai hasil yang memuaskan pada penelitian ini dijabarkan dalam metode adalah identifikasi masalah
dimana untuk mengetahui tentang masalah apa yang sedang dialami pada sebuah lingkungan meliputi survei lapangan
dan studi literatur. Tahapan perencanaan dilakukan berdasarkan studi literatur dan pembuatan alternatif desain
menggunakan perangkat lunak CAD, kemudian dipilih desain terbaik menggunakan metode Pugh Selection dengan

mempertimbangkan kapasitas, keseragaman rajangan, kemudahan pengoperasian, dan biaya. Tahapan perakitan dimana
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penyatuan dan penyusunan beberapa bagian komponen menjadi alat atau mesin yang mempunyai fungsi tertentu. Proses
pengujian bertujuan untuk melihat optimasi dari rancangan apakah sesuai dengan tujuan dasar atau tidak. Dari hasil
pengujian ini nanti akan diamati apakah mesin bisa menghasilkan perajangan tembakau yang diinginkan dengan kualitas
yang sama pada proses manual. Analisa data dan pembahasan setelah seluruh proses dilakukan dan memperoleh hasil
yang diinginkan, dapat dilakukan proses analisa data hasil pengujian. Proses analisa data hasil pengujian merupakan
langkah penting untuk mengevaluasi kinerja mesin perajang tembakau, selain itu mengetahui efisiensi waktu serta
keandalan mesin perajang tembakau [10—12].

Mesin yang akan direncanakan lebih jelasnya terdapat pada Gambar 2 diatas dengan komponen utama pisau (1),
conveyor (2), rangkaian mesin (3), rangka (4), meja (5), dimmer (6), hopper (7). Prinsip kerja menggunakan sistem
penggerak motor listrik yang dihubungkan dengan poros untuk menggerakkan pisau perajang dengan dilengkapi conveyor
sehingga proses pemasukkan daun menuju mesin dapat dilakukan dengan mudah. media untuk mengangkut tembakau
merupakan conveyor dengan kerja berputar sesuai dengan lintasan yang direncanakan dan daya putar yang dihasilkan
juga dari motor listrik yang dapat diatur kecepatannya oleh dimmer sehingga mampu mengatur ketebalan hasil rajangan
yang diinginkan [3,13].

2. 2. Perhitungan Elemen Mesin
Perhitungan elemen mesin dilakukan untuk menentukan spesifikasi dan dimensi komponen utama.

1. Gaya Perajangan [14]

Ep=1xA (1)
Keterangan :

F,, = Gaya Potong Pisau (kg); T = Tegangan Geser Tembakau (kg/cm2); A = Luas Penampang (cm2)
2. Torsi pada Pisau [6]
T=FXxr 2)
Keterangan :
T = torsi pada pisau (Nm); F' = Gaya pisau (kg); r = jari-jari dari titik tengah poros hingga ujung pisau (mm)

3. Rasio Pulley [6]

d
n, =mn d_: 3)

Keterangan :
n, = putaran pulley penggerak (rpm); n, = putaran pulley yang digerakkan (rpm); d; = diameter pulley
penggerak (mm); d, = diameter pulley digerakkan (mm)

4. Kecepatan Linear Conveyor [6]

Vconveyor =m X Ddrum X Nconveyor (4)
Keterangan :

Veonveyor = Kecepatan linear conveyor (m/5); Dgyyym = diameter drum penggerak conveyor (mm);

Nconveyor = Kecepatan putar conveyor (rpm)

5. Panjang Sabuk [6]
L=2x+2 (d; +dp) + -+ (d — dy)? (5)
Keterangan :

L = Panjang sabuk total (mm); d; = diameter puli besar (mm); d, = diameter puli kecil (mm); x = Jarak antara

puli (mm)
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6. Hubungan Tegangan Sabuk [6]
2.3 log (%) = ubcosecf (6)
2

Keterangan :
T; = Tegangan di sisi kencang sabuk (N); T» = Tegangan di sisi kendur sabuk (N); u = Koefisien gesek bahan;
6 = Sudut kontak antara belt dan pulley (rad); = Sudut alur sabuk

7. Diameter Poros [15]

d, = [51/(ta) x Kt x Cb x TJs 7
Keterangan :
d; = Diameter poros [mm? |; Ta = Tegangan geser yang diizinkan [kg/mm?]; Kt = Faktor koreksi untuk
momen puntir; C, = Perkiraan poros akan terjadi beban lentur; T = Momen puntir [kg.mm]
8. Kapasitas Teoritis Mesin [16]
Q= pt x v xEx3600 (8)
Keterangan :
Q = Kapasitas teoritis mesin (kg/jam); pt = densitas tembakau (kg/mm?); v = volume perajangan (mm?);
n,; =kecepatan putar pisau (rpm)
3. Hasil dan pembahasan
Perancangan mesin perajang tembakau otomatis ini menghasilkan mesin perajang tembakau sistem conveyor dengan
2 motor listrik, telah dibuat dengan dimensi mesin, 530 mm x 810 mm x 1.015 mm, daya motor listrik 0,75 HP dan 0,25
HP. Kecepatan gerak conveyor yang dapat diatur dengan dimmer untuk menghasilkan rajangan daun tembakau sesuai
dengan kebutuhan, dan kemudahan pemeliharaan, mesin perajang tembakau memberikan kontribusi signifikan terhadap
peningkatan produktivitas dan kualitas produk rajangan tembakau pada UKM. Hasil penerapan dari rancangan yang telah

dilakukan dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Mesin Perajang Tembakau

3.1. Hasil Pengujian
Hasil pengujian mesin perajang daun tembakau menggunakan 2 motor penggerak yaitu penggerak pisau dan

conveyor menghasilkan data-data sebagai berikut:
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Gambar 4. Mesin Perajang Tembakau

Berikut adalah hasil pengujian mesin perajang tembakau dengan 3 parameter dan 2 kali percobaan. Lebih jelas dapat

dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Data Pengujian Pertama Mesin Perajang Daun Tembakau

Level . . . .

Skala Wz‘lktu Lebar Hasil Hasil Raj angan Hasil Raj.angan ) ‘

. Perajangan . yang Sesuai yang Tidak Hasil Rajangan
Dimmer . Rajangan (MM) s

. (Detik) (Gram) Sesuai (Gram)

(Setrip)
Maksimal 35 2,8-3,5 1.044 169 Kurang Seragam
Berkzra“g 45 24-3.0 910 76 Paling Seragam
Berkgra“g 70 1,9-2,6 1.032 123 Seragam

Tabel 2. Data Pengujian Kedua Mesin Perajang Daun Tembakau

Level

Skala Wf{ktu Lebar Hasil Hasil Raj angan Hasil Ra]‘angan ‘ )

. Perajangan . yang Sesuai yang Tidak Hasil Rajangan
Dimmer . Rajangan (MM) .

. (Detik) (Gram) Sesuai (Gram)

(Setrip)
Maksimal 36 2,8-3,5 905 184 Kurang Seragam
Berkfang 52 24-30 810 87 Paling Seragam
Berkgrang 53 1,9-2,6 610 103 Seragam

3.2. Pembahasan Hasil Pengujian

Dari tabel 5.1 kapasitas rajangan mesin per jam dapat ditentukan dengan cara sebagai berikut [6].
A. Hasil pengujian pertama

1. Perajangan daun tembakau dengan level skala dimmer maksimal

Tabel 1 menunjukkan bahwa hasil pengujian pertama dengan skala dimmer maksimal memerlukan waktu
perajangan selama 35 detik dan menghasilkan lebar rajangan daun tembakau 2,8 mm — 3,5 mm. Rajangan yang
dihasilkan sesuai dengan parameter adalah 1.044 gr dan hasil yang tidak sesuai 169 gr, total daun yang dirajang

adalah 1.213 gr. Maka kapasitas per jam aktual mesin perajang daun tembakau dicari dengan rumus berikut:

. . 1.213
Kapasitas perjam T

= 34,657 (gr/s)
=124,7652 (kg/jam)

1.044
Persentase kesesuaian hasil = 1213 X 100% = 86,07 %
Dengan kecepatan conveyor normal, hasil rajangan daun tembakau menunjukkan keseragaman yang masih rendah

ukuran potongan masih bervariasi dan belum sesuai.
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Perajangan daun tembakau dengan level skala dimmer berkurang 4 setrip

Tes pertama menggunakan skala dimmer pengurangan 4 setrip membutuhkan waktu perajangan selama 45 detik dan
menghasilkan lebar rajangan daun tembakau antara 2,4 mm dan 3,0 mm. Proses ini menghasilkan rajangan yang
sesuai sebanyak 910 gr dan yang tidak sesuai sebanyak 76 gr, sehingga total daun yang dirajang mencapai 986 gr.

Maka kapasitas per jam aktual mesin perajang daun tembakau dicari dengan rumus berikut:

986
T a5

=21,911 gr/s
=78,880 kg/jam

Kapasitas perjam

Persentase kesesuaian hasil = % X 100% =92,29%

Kecepatan conveyor diturunkan ke tingkat sedang, dan hasil rajangan menunjukkan keseragaman yang paling baik
di antara ketiga percobaan. Potongan daun tembakau terlihat lebih seragam dan mendekati ukuran yang
direncanakan, karena aliran bahan lebih stabil dan waktu pemotongan lebih tepat.

Perajangan daun tembakau dengan level skala dimmer berkurang 8 setrip

Hasil pengujian pertama pada skala dimmer yang dikurangi sebanyak 8 setrip menunjukkan bahwa proses
perajangan membutuhkan waktu 70 detik, dengan lebar rajangan daun tembakau berkisar antara 1,9 mm hingga 2,6
mm. Dari pengujian ini diperoleh hasil rajangan sesuai sebanyak 1.032 gram dan hasil tidak sesuai sebesar 123 gram,
sechingga total berat daun yang dirajang mencapai 1.155 gram. Maka 88 kapasitas per jam aktual mesin perajang

daun tembakau dicari dengan rumus berikut:
. . 1155
Kapasitas perjam TS
=16.5gr/s
=59.4 kg/jam
Menghasilkan kesesuaian lebar hasil perajangan daun tembakau dengan persentase sebagai berikut:

1032
Persentase kesesuaian hasil = PPTT RS 100% = 89.35%
Kecepatan conveyor dibuat paling lambat, namun keseragaman rajangan justru sedikit menurun dibandingkan

percobaan kedua, meskipun masih lebih baik dari percobaan pertama.

Hasil pengujian kedua

Perajangan daun tembakau dengan level skala dimmer maksimal

Kemudian hasil pengujian kedua dengan skala dimmer maksimal seuai dengan Tabel 2 memerlukan waktu
perajangan selama 36 detik dan menghasilkan lebar rajangan daun tembakau 2,8 mm — 3,5 mm. Rajangan yang
dihasilkan sesuai dengan parameter adalah 905 gr dan hasil yang tidak sesuai 184 gr, total daun yang dirajang adalah

1089 gr. Maka kapasitas per jam aktual mesin perajang daun tembakau dicari dengan rumus berikut:

Kanasit ] 1089
apasitas perjam e
=30,25 (gr/s)

= 108,9 (kg/jam)

905
Persentase kesesuaian hasil = 089 X 100% = 83,10 %
Pengujian kedua degan kecepatan conveyor normal, hasil rajangan daun tembakau masih menunjukkan keseragaman
yang rendah. Ukuran potongan masih bervariasi dan belum sesuai.

Perajangan daun tembakau dengan level skala dimmer berkurang 4 setrip
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Tabel 2 menunjukkan bahwa hasil pengujian kedua dengan skala dimmer berkurang 4 setrip memerlukan waktu
perajangan selama 45 detik dan menghasilkan lebar rajangan daun tembakau 2,4 mm — 3,0 mm. Menghasilkan
rajangan yang sesuai 810 gr dan hasil yang tidak sesuai 87 gr, total daun yang dirajang adalah 986 gr. Maka kapasitas

per jam aktual mesin perajang daun tembakau dicari dengan rumus berikut:

] ) 897
Kapasitas perjam Y

=17,25 gr/s
=62,1kg/jam
. . 810
Persentase kesesuaian hasil = 397 X 100% =90,30 %
Kecepatan conveyor diturunkan ke tingkat sedang, dan hasil rajangan menunjukkan keseragaman yang paling baik
di antara ketiga percobaan. Potongan daun tembakau terlihat lebih seragam dan mendekati ukuran yang
direncanakan, karena aliran bahan lebih stabil dan waktu pemotongan lebih tepat.
3. Perajangan daun tembakau dengan level skala dimmer berkurang 8 setrip

Hasil pengujian kedua dengan skala dimmer berkurang 8 setrip seperti pada Tabel 2 memerlukan waktu perajangan
selama 53 detik dan menghasilkan lebar rajangan daun tembakau 1,9 mm — 2,6 mm menghasil rajangan yang sesuai
610 gr dan hasil yang tidak sesuai 103 gr ,total daun yang dirajang adalah 713 gr. Maka kapasitas per jam aktual

mesin perajang daun tembakau dicari dengan rumus berikut:

. . 710
Kapasitas perjam Ty

=13.39gr/s
=48.22 kg/jam
Menghasilkan kesesuaian lebar hasil perajangan daun tembakau dengan persentase sebagai berikut:

Persentase kesesuaian hasil = % X 100% = 85.55%

Meskipun kecepatan conveyor diatur paling lambat, tingkat keseragaman rajangan justru sedikit menurun

dibandingkan percobaan kedua, meskipun hasilnya masih lebih baik daripada percobaan pertama. Penurunan ini

disebabkan oleh aliran bahan yang terlalu lambat, yang mengakibatkan penumpukan dan mengganggu

proses pemotongan.
4. Kesimpulan

Mesin perajang tembakau sistem conveyor dengan dua motor listrik telah berhasil dirancang dan direalisasikan.
Mesin ini memiliki dimensi panjang 530 mm, lebar 810 mm, dan tinggi 1.015 mm. Motor listrik yang digunakan terdiri
dari motor utama berdaya 0,75 HP dan motor kedua berdaya 0,25 HP. Kecepatan gerak conveyor dapat diatur
menggunakan dimmer, sehingga mampu menghasilkan rajangan daun tembakau sesuai kebutuhan. Selain memberikan
kemudahan dalam pengoperasian dan pemeliharaan, mesin ini juga memberikan kontribusi signifikan terhadap
peningkatan produktivitas dan kualitas rajangan tembakau pada skala UKM. Hasil pengujian menunjukkan bahwa mesin
perajang tembakau mampu mencapai kapasitas maksimal sebesar 124,76 kg/jam. Mesin ini juga menghasilkan rajangan
dengan lebar sesuai rancangan, dengan tingkat keseragaman terbaik pada ukuran 2,4-3,0 mm sebesar 92,29%. Cara kerja
mesin ini memanfaatkan pisau perajang yang digerakkan oleh motor listrik, sementara sistem conveyor berfungsi untuk
mengalirkan tembakau menuju pisau secara teratur. Pergerakan conveyor yang dapat disesuaikan kecepatannya dengan
dimmer menjadikan hasil rajangan lebih seragam dan sesuai kebutuhan. Dengan demikian, mesin perajang tembakau ini

mampu meningkatkan kapasitas produksi sekaligus menjaga kualitas rajangan yang dihasilkan.
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