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Abstract. The hammer mill is a tool used by PT. Charoen Pokphand Indonesia branch to grind corn. The main component of
this tool is the hammer mill blade. The hammer mill blade will wear out quickly due to direct friction with the corn.
In this Final Project, mechanical property testing is conducted on hammer mill blades, both local and imported, on
blades before and after use. By conducting tests on the hammer mill blades, it is expected that their properties can be
identified and analyzed based on existing theories. This test uses the Vickers hardness test. The results showed that
the imported blades indicate that the material has a fairly stable hardness level with not too much variation between
testing points. This indicates that the imported material has a relatively even hardness distribution and good material
quality based on the Vickers hardness test results.
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Abstrak. Hammer mill merupakan alat yang dipakai PT. Charoen Pokphand Indonesia cabang untuk menggiling jagung.
Komponen yang utama dari alat tersebut adalah pisau hammer mill . Pisau hammer mill akan menjadi cepat aus
karena bergesekan langsung dengan jagung. Pada Tugas Akhir ini, dilakukan pengujian sifat mekanis pada pisau
hammer mill pada pisau lokal dan impor pada pisau yang sebelum dan sesudah digunakan. Dengan melakukan
pengujian pada pisau hammer mill, maka diharapkan dapat diketahui sifat-sifatnya dan menganalisa sifat-sifat
tersebut dengan teori yang telah ada. Pengujian ini menggunakan uji keras Vickers. Didapatkan hasil bahwa pisau
impor menunjukkan bahwa material memiliki tingkat kekerasan yang cukup stabil dengan variasi yang tidak terlalu
besar antar titik pengujian. Hal ini menandakan bahwa material impor memiliki distribusi kekerasan yang relatif
merata serta kualitas material yang cukup baik berdasarkan hasil pengujian kekerasan Vickers.

Kata Kunci — Pisau, Hammer mill, Uji Kekerasan

I. PENDAHULUAN

Hammer mill merupakan alat krusial dalam industri peternakan, terutama dalam proses penggilingan bahan pakan
ternak. Alat ini beroperasi dengan mekanisme yang efisien, di mana bahan-bahan pakan dimasukkan ke dalam mesin
dan kemudian digiling melalui tumbukan yang intens dengan palu atau pisau yang berputar cepat [1]. Proses
penggilingan ini sangat penting untuk menghasilkan pakan ternak dengan ukuran yang seragam dan mudah dicerna
oleh hewan [2]. Pemilihan hammer mill yang tepat, bersama dengan pemeliharaan dan penanganan yang sesuai,
berkontribusi signifikan dalam efisiensi produksi pakan ternak. Dengan demikian, investasi dalam hammer mill
berkualitas dan pemahaman mendalam tentang operasionalnya menjadi aspek kunci dalam meningkatkan
produktivitas dan efektivitas di bidang peternakan dan akuakultur [3]. Konstruksi alat mesin pembuat pakan ini
melibatkan berbagai komponen yang dioperasikan oleh motor penggerak. Pada hammer mill terdiri dari pisau dinamis
yang dipasangkan pada poros yang berputar yang dibawahnya terdapat saringan yang mengendalikan ukuran partikel
maksimum untuk keluar dari ruang penggilingan dari dalam mesin hammer mill [4]. Efektivitas mesin ini terletak
pada desain pisau hammer mill yang dapat menghancurkan dan menggiling bahan-bahan tersebut menjadi partikel
yang sangat halus, memastikan kualitas dan konsistensi pelet yang dihasilkan [5]. Pisau ini dirancang untuk menahan
beban kerja yang tinggi dan mampu mengolah bahan-bahan dengan tingkat kekerasan yang bervariasi.

Mesin ini digunakan peternak ayam petelur untuk mencacah biji jagung menjadi butiran kecil. Jagung merupakan
komposisi dengan porsi paling banyak dalam ransum yaitu 40 — 50%, dedak padi 5 — 20 %, bungkil kedelai 10 — 25 %,
dan sisanya bahan-bahan lain dengan porsi yang sangat sedikit [6]. Hammer mill berfungsi untuk mengecilkan ukuran
bahan melalui tumbukan yang berkelanjutan antara bahan masukan dengan hammer yang berputar [7]. Prinsip kerja
hammer mill yaitu proses penumbukan yang dilakukan pisau dinamis yang berputar pada poros secara berulang-ulang
sehingga memecah jagung menjadi partikel-partikel yang lebih kecil [8]. Berbagai penelitian telah menunjukkan
bahwa optimasi mesin hammer mill, khususnya melalui perubahan desain mata pisau dan saringan, dapat
meningkatkan efisiensi penggilingan. Hasil dari salah satu penelitian menunjukkan bahwa pemilihan layar dengan
ukuran yang tepat dan desain pisau yang optimal dapat secara signifikan meningkatkan efisiensi penggilingan dan
mengurangi konsumsi energi [9]. Kemudian hasil uji dari penelitian lain menunjukkan bahwa mesin hammer mill
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yang dikembangkan mampu menggiling jagung dengan kapasitas yang cukup besar dan menghasilkan partikel jagung
yang seragam, sesuai dengan kebutuhan pakan [10]. Penelitian tersebut juga menyimpulkan dalam penelitiannya
bahwa pengujian menunjukkan mesin hammer mill yang dirancang mampu menghasilkan penggilingan dengan
kapasitas tinggi dan distribusi ukuran partikel yang diinginkan, sambil mempertahankan efisiensi energi yang baik.
Mesin hammer mill yang digunakan pada PT. Charoen Pokpand merupakan mesin hammer mill dengan jenis mata
pisau hammer CMP dengan ketebalan 2 mm berjumlah 48 buah mata pisau. Mesin ini dapat menghasilkan produksi
sebesar 275 gr/s dengan tingkat efisiensi 98 % dan persentase kualitas hasil penggilingan jagung dengan ukuran bulir
1-3 mm hanya 53%. Jenis pisau atau hammer yang digunakan menjadi point perhatian penting dalam Preventive
Maintenance, mengingat pada perusahaan ini ada 2 jenis pisau yang digunakan yaitu CPM’s Economy Hammer dan
CPM’s Premium Diamond Hammer..

II. METODE

A. Diagram Alur Penelitian
Diagram alir ini dibuat supaya penelitian ini dapat terlaksana sesuai dengan tahapan dan menghindari kekeliruan
pada saat melakukan penelitan. Oleh karena itu dibuat sebuah diagram alur pada penelitian ini sebagai berikut.

Study Literature

v

Observasi / Praktek

v

Proses Pengujian & Analisis Data

Ya Tidak

Pengambilan Data

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

B. Studi Literatur
Studi literatur ini di lakukan sebagai tahap awal dan juga sebagai landasan materi dengan mempelajari beberapa
refrensi dari jurnal, artikel, buku, tugas akhir yang berkaitan, pengamatan scara langsung di lapangan, juga dari media
internet, dan diskusi dengan dosen pembimbing yang ada kaitannya dengan besar perencanaan analisa terhadap hasil
uji kekerasan pada pisau hammermill sebelum dan sesudah digunakan

C. Variabel Penelitian
Variabel penelitian yaitu salah satu hal penting dalam membuat sebuah penelitian guna mendapatkan hasil
penelitian yang baik dan sesuai dengan hasil yang diinginkan. Berikut variabel yang digunakan dalam penelitian ini.
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Tabel 1. Tabel Variabel Pengujian Kekasaran Permukaan

Nomor Jenis Waktu Hasil Uji Kekerasan (HV) Rata — Rata
Spesimen Spesimen Penggunaan Titik 1 Titik 2 Titik 3 (HV)
é Lokal Sebelum Digunakan
i Lokal Setelah Digunakan
2 Impor Sebelum Digunakan
; Impor Setelah Digunakan

D. Persiapan Alat dan Bahan
Dalam penelitian ini digunakan beberapa alat dan bahan yang bertujuan untuk menunjang proses pelaksanaan
penelitian. Pemilihan alat dan bahan dilakukan sesuai dengan kebutuhan penelitian agar proses pengambilan data
dapat berlangsung secara optimal.
1. Universal Hardness Tester
Universal Hardness Tester CV-700 merupakan alat yang digunakan dalam penelitian ini untuk mengukur
tingkat kekerasan suatu material. Pengujian kekerasan pada penelitian ini menggunakan metode Vickers, yaitu
metode pengujian yang dilakukan dengan menekan indentor berbentuk piramida intan pada permukaan material
dengan beban tertentu. Hasil dari pengujian tersebut dinyatakan dalam satuan Vickers Hardness (HV).

- &
Gambar 2. Universal Hardness Tester
2. Vickers indenter

Indentor Vickers merupakan komponen yang digunakan dalam proses pengujian kekerasan dengan metode
Vickers pada alat Universal Hardness Tester CV-700. Indentor ini berfungsi untuk memberikan tekanan pada
permukaan material uji sehingga terbentuk jejak atau bekas penekanan (indentasi). Indentor Vickers terbuat dari
bahan intan dan berbentuk piramida dengan alas persegi, sehingga mampu menghasilkan bentuk indentasi yang
jelas dan presisi pada permukaan material. Jejak indentasi yang dihasilkan kemudian diukur untuk menentukan
nilai kekerasan material dalam satuan Vickers Hardness (HV)

Gambar 3. Vickers indenter

3. Stopwatch
Stopwatch digunakan dalam penelitian ini untuk mengukur lama waktu pemberian beban indentasi selama
15 detik pada saat proses pengujian kekerasan material. Penggunaan stopwatch bertujuan untuk memastikan
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bahwa waktu penahanan beban pada setiap pengujian dilakukan secara konsisten sesuai dengan prosedur
pengujian metode Vickers. Dengan pengukuran waktu yang tepat, proses pengujian dapat berlangsung secara
lebih terkontrol sehingga hasil pengujian yang diperoleh menjadi lebih akurat.

Gambar 4. Stopwatch
4. Metallography Olympus Bx53m
Metallography Olympus BX53M merupakan alat yang digunakan dalam penelitian ini untuk mengamati
dan mengukur hasil indentasi pada permukaan material setelah dilakukan pengujian kekerasan metode Vickers.
Alat ini berfungsi untuk memperbesar tampilan jejak indentasi yang dihasilkan oleh indentor intan sehingga jarak
diagonal indentasi dapat diukur dengan lebih jelas dan akurat. Pengukuran jarak diagonal tersebut kemudian
digunakan untuk menentukan nilai kekerasan material

Gambar 5. Metallography Olympus Bx53m

5. Spesimen Pengujian

Spesimen yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari spesimen impor dan spesimen lokal, masing-masing
dalam kondisi sebelum pemakaian (before) dan sesudah pemakaian (after). Spesimen tersebut dijadikan sampel untuk
pengujian kekerasan menggunakan metode Vickers.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Uji Kekasaran Permukaan
Berdasarkan pengujian kekerasan dengan menggunakan metode Vickers, didapat angka hasil contoh perhitungan
specimen 1 sebagai begrikut :

Spesimenl, Titikl = B2 _p= 1,8z;1><p =
0,68 + 0,65 1,854x36,7 68,05
== = 0,65 = 0,652 = 04225 = 161,06HV
Spesimenl, Titik2 = dirdz _ n= Leatxp _

n2
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_067+067 o o _ 1,854x36,7 _ 68,05 _ 151 06HV
- 2 =Y 0,672 0,4469 '
Spesimenl, Titik3 = 2% = p = 1'875;xp =
_062+064 . 1854x367 6805 . .
- 3 Y 0,632 0,3969 '

Gambar 6. Hasil pengujian kekerasan pada Spesimen 1

Dari contoh perhitungan diatas dapat diketahui hasil dari perhitungan masing-masing specimen dengan membaca
tabel di bawah ini

Tabel 2. Tabel Hasil Pengujian Kekasaran Permukaan

Nomor Jenis Waktu Hasil Uji Kekerasan (HV) Rata — Rata
Spesimen  Spesimen Penggunaan Titik 1 Titik 2 Titik 3 (HV)
1 . 161.06 151.06 171.04 161.05
2 Lokal  Sebelum Digunakan 20560 182.88 173.65
3 . 161.01 182.09 170 171.03
4 Lokal - Setelah Digunakan — (o"/s 17705 17104 171.41
5 Impor Sebelum Dieunakan 19802 202.28 195.48 198.59
6 po clum Ligu 195.48 182.88 189.02 189.13
7 . 209.44 202,03 189,02 209.44
8 Impor  Setelah Digunakan —y¢5' 199.05 201.03 196.36

Spesimen Lokal

200
180

160
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20

Spesimen 1 Before Spesimen 2 Before Spesimen 1 After = Spesimen 2 After

S

m Titik 1 161.06 177.05 166.01 166.13
m Titik 2 151.06 161.01 182.09 177.05
= Titik 3 171.04 182.88 170 171.04

Gambar 7. Spesimen Lokal
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Berdasarkan grafik hasil uji kekerasan Vickers pada spesimen lokal, terlihat adanya variasi nilai kekerasan pada
setiap titik pengujian. Variasi nilai HV ini dapat disebabkan oleh ketidakhomogenan mikrostruktur material,
perbedaan proses produksi, maupun distribusi unsur pada material lokal.

Perbandingan antara kondisi before dan after juga menunjukkan adanya perubahan nilai kekerasan pada material.
Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan yang diberikan pada spesimen berpengaruh terhadap sifat mekanik material.
Perubahan nilai HV tersebut dapat dikaitkan dengan perubahan struktur mikro material setelah proses tertentu. Secara
umum, grafik spesimen lokal menunjukkan bahwa distribusi kekerasan material memiliki variasi antar titik pengujian.
Hasil ini dapat digunakan untuk membandingkan karakteristik kekerasan antara material lokal dan material impor,
sehingga dapat diketahui kualitas material berdasarkan nilai kekerasan yang diperoleh dari pengujian Vickers

Spesimen Impor

Spesimen 1 Before = Spesimen 2 Before =~ Spesimen 1 After =~ Spesimen 2 After
m Titik 1 198.02 195.48 209.44 189.02
m Titik 2 202.28 182.88 202.03 199.05
= Titik 3 195.48 189.02 189.02 201.03
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Gambar 8. Spesimen Impor

Berdasarkan grafik hasil uji kekerasan Vickers pada spesimen impor, terlihat bahwa nilai kekerasan pada setiap
titik pengujian memiliki variasi, baik pada spesimen 1 maupun spesimen 2. Perbedaan nilai HV ini menunjukkan
bahwa distribusi kekerasan pada material tidak sepenuhnya homogen, yang kemungkinan dipengaruhi oleh perbedaan
mikrostruktur, komposisi unsur paduan, serta proses manufaktur material tersebut.

Perbandingan antara kondisi before dan after menunjukkan adanya perubahan nilai kekerasan pada material.
Perubahan ini mengindikasikan bahwa perlakuan atau proses yang diberikan pada spesimen berpengaruh terhadap
sifat mekanik material, khususnya kekerasan. Jika nilai HV setelah perlakuan meningkat, maka material mengalami
peningkatan kekerasan yang dapat dikaitkan dengan perubahan struktur mikro menjadi lebih keras.

Secara keseluruhan, grafik spesimen impor menunjukkan bahwa material memiliki tingkat kekerasan yang cukup
stabil dengan variasi yang tidak terlalu besar antar titik pengujian. Hal ini menandakan bahwa material impor memiliki
distribusi kekerasan yang relatif merata serta kualitas material yang cukup baik berdasarkan hasil pengujian kekerasan
Vickers.
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IV. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa dari “Pengaruh Kekerasan Pisau Mesin Hammermill Sebelum Dan
Sesudah Pemakaian” maka dapat di ambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil dari uji kekerasan rata-rata pada pisau hammermill pada spesimen 1 dan 2 (lokal) sebelum digunakan
adalah 161,05 HV dan 173,65 HV sedangkan setelah digunakan pada specimen 3 dan 4 (lokal) adalah 171,03
HV dan 171,41 HV.

2. Hasil dari uji kekerasan rata-rata pada pisau hammermill pada spesimen 5 dan 6 (impor) sebelum digunakan
adalah 198,59 HV dan 189,13 HV sedangkan setelah digunakan pada specimen 7 dan 8 (impor) adalah 209,44
HV dan 196.36 HV.

3. Didapatkan hasil bahwa pisau impor menunjukkan bahwa material memiliki tingkat kekerasan yang cukup stabil
dengan variasi yang tidak terlalu besar antar titik pengujian. Hal ini menandakan bahwa material impor memiliki
distribusi kekerasan yang relatif merata serta kualitas material yang cukup baik berdasarkan hasil pengujian
kekerasan Vickers.
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