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Abstract— Alat feeder mangkuk adalah suatu alat pengumpan dalam sebuah sistem pencucian mangkuk otomatis.
Feeder berfungsi untuk memisahkan mangkuk satu per satu dari tumpukan yang tersusun vertikal. Beberapa industri
telah menciptakan alat feeder mangkuk plastik dengan metode screw dan pneumatik. Akan tetapi mangkuk yang
banyak digunakan di masyarakat adalah mangkuk jenis keramik, bukan mangkuk plastik. Mangkuk keramik
terutama digunakan untuk penyajian jenis makanan berkuah. Pada paper ini dikembangkan sebuah alat feeder
mangkuk keramik menggunakan mekanisme vertical screw dan pneumatik. Terdapat 4 buah screw yang digunakan
untuk memisahkan tumpukan mangkuk satu persatu. Keempat screw tersebut digerakkan oleh motor dc torque.
Mangkuk yang keluar dari screw akan jatuh satu per satu ke konveyor. Selanjutnya konveyor membawa mangkuk
menuju proses pencucian. Kecepatan feeder diatur menggunakan pulse width modulation sehingga jarak antara satu
mangkuk dengan mangkuk berikutnya dapat disesuaikan sesuai kebutuhkan. Dari beberapa pengujian yang telah
dilakukan, diperoleh data bahwa alat ini mampu mengumpan mangkuk dengan kecepatan 1411,7 mangkuk per jam.
Data ini diperoleh dengan kombinasi kecepatan motor screw 80 rpm dan motor conveyor 135 rpm.

Kata Kunci: Feeder, Screw, Mangkuk

Abstrack— The bowl feeder is a tool feeder for the process of separating the bowls one by one from the stack arranged
vertically and then the bowl will cross the conveyor. Some industries have created screw and pneumatic methods for feeding
plastic bowl. However, the existing type of bowl beside plastics there are also ceramics. Ceramic bowl are widely used for
culinary. In this final project a bowl feeder device has been made where the process is by placing a dirty bowl in the container
so that the bowl will pass one by one to 4 screws which are driven by a dc torque motor which functions for the separation
process from the stack. Next, after the bowl reaches the conveyor, it will cross to get to the washing process which is driven
by a dc torque motor. The feeder speed can be adjusted using pulse width modulation so it can have variations of speed in
the feeder bowl process to get to the washing process. This feeder is able to feed 1411,7 bowl per hour using combination
speed of 80 rpm screw motor and 135 rpm conveyor motor.
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I.PENDAHULUAN Pada aplikasi proses pengumpanan vertical screw
sudah banyak diaplikasikan dalam vertikal konveyor,
screw konveyor lazim digunakan pada aplikasi
memindahkan material yang berupa tumpukan ataupun
berbentuk bubuk, aplikasi vertical screw konveyor
banyak digunakan untuk jarak yang relatif pendek dan
juga banyak diaplikasikan untuk penanganan dan
transportasi material yang bersifat limbah [1]-[9].
Meskipun memiliki banyak keunggulan dan luasnya
area aplikasi vertikal screw juga memiliki sisi minus
dalam hal rendahnya feeding dan efisiensi rasio
penghantaran material. Dengan memperhatikan sisi
gaya gesek material pada sisi inlet dan kecepatan putar
screw dapat meningkatkan efektifitas feeding rate
vertical screw conveyor [3][4][5].

Restoran atau kuliner seperti bakso, mie ayam,
bubur, sup dan makanan berkuah lainnya biasanya
menggunakan mangkuk bergambar ayam jago. Kuliner
ini juga disebut sebagai pangan nasional dan mudah
ditemukan disekitar kita, selain itu masyarakat juga
menilai kuliner berkuah seperti bakso sangat populer
dan disukai. Mangkuk yang digunakan yaitu mangkuk
jenis keramik dengan ukuran diameter atas 160 mm,
diameter bawah 80 mm dan tinggi 60 mm. Biasanya
proses mencuci mangkuk dilakukan secara manual oleh
pekerja yaitu mencuci mangkuk dengan menggunakan
sikat untuk membersihkan bagian dari mangkuk kotor,
setelah itu mangkuk akan dicuci dan dibilas untuk
dipakai kembali. Adapun yang menjadi masalah pada
proses mencuci mangkuk biasanya terjadi karena Industri juga sudah mengembangkan alat feeder
menumpuk setiap mangkuk yang telah dipakai ke suatu ~ mangkuk otomatis dengan sistem yang berbeda, salah
wadah, kemudian pencucian akan dilakukan setelah  satunya adalah perusahaan Intray yang membuat alat
mangkuk penuh. Proses seperti menumpuk mangkuk  mengumpan dibuat khusus, sehingga memastikan
kotor akan menghambat proses kerja berikutnya setiap mangkuk vyang dilakukan proses feeder
dimana ketika mangkuk bersih yang dibutuhkan untuk  sempurna. Alat feeder yang diproduksi intray hanya
dipakai telah habis. berbobot 12 kg dan mencapai kecepatan 140 mangkuk
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per menit, kemudian mudah bagi pengguna
memasukkan dan mengeluarkan screw untuk dilakukan
pencucian. Intray mendesain alat yang dikendalikan
oleh servo, dimana screw akan langsung bersentuhan
dengan mangkuk kemudian mangkuk akan melintasi
screw dan sampai pada sabuk conveyor [10]. Yang
menjadi catatan khusus adalah alat yang dibuat intray
ini digunakan khusus untuk mangkuk berbahan plastic
yang bobotnya sangat ringan. Produk berikutnya adalah
alat yang dibuat oleh MGS Company, yang merupakan
sebuah alat pemindah mangkuk otomatis menggunakan
pneumatik. Alat ini mampu memindahkan mangkuk
hingga 45 item per menit [11]. Alat ini bekerja dengan
prinsip batch dan tidak dapat dipakai secara kontinu dan
mangkuk yang dipindahkan memiliki bobot yang
ringan karena terbuat dari plastik.

Oleh karena itu maka pada penelitian ini ini
mengambil posisi pada peruntukan target mangkuk
berbahan dasar keramik yang memiliki bobot cukup
berat jika dibandingkan dengan mangkuk berbahan
dasar plastik, dan juga mengaplikasikan screw vertikal
sebagai alat pengantar utama dan mengedepankan
aspek kerja yang bersifat kontinu sehingga mangkuk
kotor yang diproses dapat ditambahkan kapan saja
asalkan kapasitas alat tampung masih memungkinkan.
Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat
membantu proses pengembangan alat pencuci
mangkuk otomatis yang kemudian bermuara pada
terbantunya pekerja dan pemilik usaha makanan atau
kuliner yang menggunakan mangkuk sebagai wadah
makanannya

Il. METODE

Pada penelitian ini dirancang dan direalisasikan
alat yang mampu memegang dan menampung
mangkuk kotor sebanyak 24 buah sekaligus dan
kemudian dapat mengeluarkan dan menghantarkan
mangkuk kotor tersebut satu persatu secara kontinu
tanpa merusak mangkuk tersebut. Kriteria efektivitas
aplikasi vertical screw pada penelitian ini menitik
beratkan pada keamanan terhadap mangkuk yang
dihantarkan tanpa ada benturan ataupun kerusakan
yang timbul selama proses penghantaran, kecepatan
proses penghantaran mangkuk pada kondisi optimal
paling tidak dapat dapat menghantarkan minimal 1000
mangkuk per jam serta kapasitas daya tampung alat
dapat menampung 24 buah mangkuk pada suatu waktu.

3.2 Blok Diagram Alat

Untuk membantu merealisasikan pembuatan alat
ini maka dirancanglah blok diagram dan flowchart alat
pengantar mangkuk kotor tersebut. Adapun blok
diagram alat dapat dilihat pada Gambar 2.1 sedangkan
flowchart alat dapat dilihat sepert pada Gambar 2.2
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Gambar 2.1 Diagram blok alat
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Gambar 2.2 Diagram alir alat

3.3 Desain Alat

Untuk mempermudah pembuatan alat maka
dibuat juga desain alat pengantar mangkuk kotor ini
menggunakan software solidwork, desain alat tersebut
dapat dilihat seperti pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Desain alat

Keterangan:

1. Screw 2. Timing Pulley
3. Timing Belt 4. Belt Conveyor
5. Kerangka 6. Bearing

7. Tempat Rangkaian Elektronik

Kerangka alat ini dibuat dengan aluminium
profile ukuran 20mm x 20mm. Screw untuk
pengambilan mangkuk satu per satu berbahan nilon
dengan dimensi diameter 70mm dan panjang 100mm.

3.4 Perancangan Elektrik

Rangkaian kontrol merupakan keseluruhan
rangkaian elektronika yang dirancang agar mampu
mengontrol pergerakan aktuator. Pada alat ini
menggunakan rangkaian kontrol sekuensial. Gambar
rangkaian dapat dilihat seperti pada gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Skematik rangkaian kontrol alat
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah melewati proses perancangan dan
beberapa penyesuaian maka hasil implementasi alat
tersebut dapat dilihat seperti pada gambar 3.1.

Gambar 3.1 Implemntasi alat

Screw berfungsi untuk memisahkan mangkuk satu
per satu dari tumpukan, screw ini terbuat dari bahan
nilon. Belt Konveyor berfungsi sebagai lintasan
mangkuk untuk proses selanjutnya, poros konveyor
terbuat dari bahan nilon dan konveyor menggunakan
bahan kanvas. Tahapan selanjutnya adalah melakukan
pengujian terhadap alat pada beberapa parameter.

3.1 Pengujian sinkronisasi kecepatan motor screw
dan konveyor

Pengujian sinkronisasi feeder mangkuk ini
dilakukan untuk mengetahui berapa kecepatan yang
tepat digunakan untuk proses kerja alat ini supaya tidak
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terjadi tabrakan antar mangkuk. Adapun hasil
pengujiannya dapat dilihat pada Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Tabel hasil pengamatan sinkronisasi
Hasil Pengamatan
Motor Motor Motor
No g/(l:?é?/; Konveyor 65 Konveyor Konveyor
pm 100 rpm 135 rpm
1 5 v 4 v
2 20 v v v
3 40 x v v
4 60 x v v
5 80 x x v
Keterangan:
4 : Mangkuk sampai pada konveyor dengan
baik.
x

. Ketika mangkuk sampai pada konveyor,
terjadi tabrakan ~ dengan mangkuk yang akan jatuh
selanjutnya

Dari hasil pengujian 3.1 selanjutnya dilakukan
pengujian lebih mendalam dari kombinasi kecepatan
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motor screw dan konveyor untuk mengetahui lama
waktu proses pengantaran mangkuk untuk setiap
kombinasi yang paling optimal.

3.2 Pengujian waktu proses dengan variasi

kecepatan motor screw

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan
variasi kecepatan motor screw mulai dari 5, 20, 40, 60
dan 80 rpm dan kecepatan motor konveyor diatur
sebesar 135 rpm. Pengujian ini dilakukan dalam rangka
untuk mengetahui berapa lama waktu yang dibutuhkan
untuk tiap mangkuk keluar dari vertical screw. Seperti
yang diketahui sebelumnya ketika alat mulai
dioperasikan mangkuk tidak langsung sampai ke
conveyor karena adanya proses pemisahan mangkuk
dari tumpukan yang disusun vertikal dimana proses
pemisahan mangkuk telah berhasil dibuat dengan
menggunakan screw seperti pada gambar 3.2

Gambar 3.2 Proses pemisahan oleh screw

Hasil data percobaan tersebut dapat dilihat seperti pada
tabel 3.2. Dari data tersebut diketahui bahwa waktu
terlama untuk memproses 24 mangkuk adalah selama
21,51 menit dengan menggunakan kecepatan motor
screw 5 rpm dan waktu tercepat dicapai dengan
menggunakan motor screw dengan kecepatan 80 rpm
yang membutuhkan waktu selama 0,56 menit untuk
memproses 24 mangkuk. Pada kesemua proses
pengujian dengan variasi kecepatan motor screw
tersebut mangkuk dapat diproses dengan aman tanpa
ada terjadi kerusakan ataupun cacat pada mangkuk.

Pengujian berikutnya adalah pengujian lama waktu
proses sampai pada mangkuk keluar dari konveyor
dengan menggunakan kecepatan motor konveyor
sebesar 135 rpm dan kecepatan motor screw yang
bervariasi mulai dari 5, 20, 40, 60 dan 80 rpm. Hasil
pengujian tersebut dapat dilihat seperti pada tabel 3.3.
Dari data tersebut diketahui waktu terlama untuk
mangkuk ke-24 keluar dari konveyor adalah 21,59
menit dengan menggunakan kecepatan motor screw 5
rpm dan waktu tercepat dicapai pada kecepatan motor
screw 80 rpm dimana membutuhkan waktu 1,02 menit
untuk mengeluarkan 24 mangkuk dari konveyor.
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Tabel 3.2 Waktu proses di vertical screw menggunakan kecepatan
motor screw yang bervariasi

Mangkuk Waktu mangkuk keluar dari screw [menit]
ke 5rpm 20rpm  40rpm 60 rpm 80 rpm
1 341 0.37 0.17 0.12 0.1
2 4.24 0.45 0.21 0.15 0.12
3 5.09 0.54 0.25 0.18 0.14
4 5.54 1.03 0.29 0.21 0.16
5 6.41 112 0.33 0.24 0.18
6 724 1.22 0.37 0.27 0.2
7 8.09 131 0.41 0.3 0.22
8 8.52 141 0.45 0.33 0.24
9 9.37 15 0.49 0.36 0.26
10 10.21 1.58 0.53 0.39 0.28
11 11.07 2.08 0.57 0.42 0.3
12 1152 2.16 1.01 0.45 0.32
13 12.37 2.25 1.05 0.48 0.34
14 13.23 2.34 1.09 0.51 0.36
15 14.07 243 113 0.54 0.38
16 15.52 3.01 117 0.57 04
17 15.37 31 121 1 0.42
18 16.22 3.18 1.25 1.03 0.44
19 17.07 3.26 1.29 1.06 0.46
20 18.52 334 1.33 1.09 0.48
21 19.36 3.42 137 112 0.5
22 20.21 35 141 1.15 0.52
23 21.06 3.58 1.45 118 0.54
24 2151 4,06 1.49 121 0.56

Tabel 3.2 Waktu proses di konveyor menggunakan kecepatan motor
screw yang bervariasi

Mangkuk Waktu mangkuk keluar dari konveyor [menit]

ke 5rpm 20 rpm 40 rpm 60 rpm 80 rpm
1 349 0.45 0.23 0.18 0.16
2 4.32 0.53 0.27 021 0.18
3 5.17 1.02 0.31 0.24 0.2
4 6.02 111 0.35 0.27 0.22
5 6.49 12 0.39 0.3 0.24
6 7.32 13 043 0.33 0.26
7 8.17 1.39 0.47 0.36 0.28
8 9 1.49 0.51 0.39 0.3
9 9.45 1.58 0.55 0.42 0.32
10 10.29 2.06 0.59 0.45 0.34
11 11.15 2.16 1.03 0.48 0.36
12 12 224 1.07 0.51 0.38
13 12.45 2.33 111 0.54 04
14 13.31 242 115 0.57 0.42
15 14.15 251 119 1 0.44
16 16 3.09 123 1.03 0.46
17 15.45 3.18 127 1.06 0.48
18 16.3 3.26 131 1.09 0.5
19 17.15 334 135 112 0.52
20 19 3.42 1.39 1.15 0.54
21 19.44 35 143 118 0.56
22 20.29 3.58 147 121 0.58
23 2114 4.06 151 124 1
24 21.59 414 155 127 1.02

Pada semua pengujian juga dilakukan simulasi
kondisi riil dimana bisa saja mangkuk yang disusun
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terdapat air dan sisa makanan atau tisu, semua kondisi
tersebut sudah disimulasikan pada percobaan tersebut
seperti pada gambar 3.3

Gambar 3.3 Simulasi kondisi mangkuk terdapat air dan tisu

Dari semua variasi kecepatan vertical screw yang
diujicobakan tersebut jika dibuat resumenya maka hasil
akhirnya dapat dilihat seperti pada Tabel 3.6 berikut.

Tabel 3.6 Resume waktu proses/mangkuk

Kecepatan vertical screw waktu proses feeder /

menambahkan 2 mangkuk setiap pengujian pada
kecepatan motor screw 60 rpm dan motor conveyor 135
rpm.

Tabel 3.7 Pengujian kapasitas maksimum

Hasil Pengamatan

No. Jrutan  sejyruh IéoennSt;Lrl:: Konstruksi Tumpukan
Ke- Mangkuk Manggkuk Rangka Mangkuk
? il? il?
Turun? Stabil? Stabil? Stabil?
1 24 Ya Ya Ya Ya
2 25 Ya Ya Ya Ya
3 Sedikit
26 Ya Ya Bergetar Ya
4 27 Ya Miring Bergetar Miring
5 28 Ya Miring Bergetar Miring

Pada saat penambahan 2 mangkuk dengan jumlah
menjadi 26 buah proses feeder masih dapat beroperasi
dengan baik walaupun tumpukan mangkuk sudah pada
posisi lebih tinggi dari konstruksi pengarah mangkuk
dan juga konstruksi rangka masih tidak terganggu pada
kapasitas 26 buah mangkuk. Pada kapasitas mangkuk

No. [rpm] mangkuk [detik] 28 buah dan juga sekaligus dengan kondisi mangkuk
i : S357E diisi air dan tisu dengan beban 13kg feeder dapat
) beroperasi dengan baik dan mampu melakukan feeder

2 20 10.35 28 mangkuk dalam waktu 1 menit 40 detik. Akan tetapi
3 20 3875 pada pengujian didapati kemungkinan kondisi
tumpukan mangkuk miring, kondisi ini dapat

4 60 3.175 mengakibatkan mangkuk jatuh karena konstruksi
5 80 2.55 pengarah untuk menjaga mangkuk lebih rendah dari

Dari waktu proses per mangkuk tersebut maka
selanjutnya dapat diperoleh kapasitas feeder alat per
jam yang dapat dilihat seperti pada gambar 3.4, dimana
pada dari data tersebut diketahui bahwa kapasitas pada
saat menggunakan kecepatan vertical screw sebesar 5
rpm adalah 66,7 mangkuk per jam, untuk kecepatan 20
rpm sebesar 347,8 mangkuk per jam. Untuk kecepatan
vertical screw 40, 60 dan 80 rpm secara berturut-turut
kapasitas feeder-nya adalah sebesar 929 mangkuk per
jam; 1133,8 mangkuk per jam dan 1411,7 mangkuk per
jam.

1600

1411.7
1400

1200 1133.8

1000 929
800
600

400 347.8

Kapasitas feeder [mangkuk/jam]

200
66.7

5 20 40 60
Kecepatan vertical screw [rpm]
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Gambar 3.4 kapasitas feeder per jam
3.3 Pengujian kapasitas penampung maksimum
Pengujian ini dilakukan dalam rangka mengetahui
kapasitas maksimum mangkuk yang dapat ditampung
oleh alat. Pengujian dilakukan bertahap dengan
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tumpukan mangkuk.

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis dapat ditarik
kesimpulan bahwa alat feeder mangkuk ini dapat
berfungsi dengan baik untuk mangkuk berdimensi
diameter luar 160 mm. Waktu proses feeder per
mangkuk berada pada rentang 53,9 detik per mangkuk
untuk kecepatan screw 5 rpm sampai dengan 2,55 detik
per mangkuk saat menggunakan kecepatan screw
sebesar 80 rpm. Kapasitas penghantaran yang terbesar
didapat pada kondisi kecepatan motor konveyor
sebesar 135 rpm dan kecepatan motor screw 80 rpm
dengan kapasitas penghantaran/feeder sebesar 1411,7
mangkuk per jam. Sedangkan pengembangan kedepan
yang bisa dilakukan terkait penelitian ini diantaranya
adalah penelitian lebih lanjut terkait penggunaan pitch
screw yang lebih besar dengan harapan dapat
meningkatkan kecepatan proses serta melakukan
modifikasi dudukan vertical screw yang bisa diubah-
ubah untuk memfasilitasi ukuran mangkuk yang
berbeda.
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