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ABSTRAK

Tujuan dari perencanaan ini adalah pembuatan alat pembelah bambu. Pembuatan alat ini
berfungsi untuk mengefisienkan waktu dan tenaga dalam membelah bambu sehingga dapat
membantu pengrajin bambu mengembangkan usahanya. Pembuatan alat ini dimulai dengan
melakukan observasi bagaimana proses pembelahan bambu yang baik, mencari literatur
yang terkait dengan proses pembelahan bambu dan mesin pembelah bambu yang sudah ada.
Menetapkan konsep dari mesin pembelah bambu dari data yang didapat melalui observasi dan
literatur pada perpustakaan maupun online kemudian melakukan perencanaan dan perhitungan
gaya yang akan dibutuhkan dan elemen-elemen mesin yang akan digunakan. Untuk
perancangan mesin pembelah bambu secara semi-otomatis ini dirancang kontruksi pisau belah,
sistem transmisi termasuk sabuk, pul, gear, poros, sproket. Sedangkan analisis pisau belah
menggunakan software Solidworks. Mesin pembelah bambu secara semi-otomatis dirancang agar
dapat menghasilkan belahan bambu sebanyak 18 belahan/menit. Maka dibutuhkan daya motor
listrik sebesar 1,5 HP dengan gaya potong sebesar 109,6 kg dan kecepatan potong 3,07 radys.
Berdasarkan hasil simulasi dengan menggunakan enam mata pisau dengan bahan carbon steel
dimana menghasilkan defleksi maksimum 0,0191 mm, tegangan maksimum 27,98 Mpa dan
safety factor sebesar 2,2.

Kata kunci: Perancangan mesin pembelah bambu, solidworks, analisa, faktorkeamanan,
defleksi, tegangan.

ABSTRACT

The purpose of this plan is the manufacture of a bamboo splitter. Making this tool serves to
streamline time and energy in splitting bamboo so that it can help bamboo craftsmen develop
their business. Making this tool begins with observing how the bamboo splitting process is
good, looking for literature related to the bamboo splitting process and existing bamboo
splitting machines. Determine the concept of the bamboo splitting machine from the data
obtained through observation and literature in the library and online then do the planning
and calculation of the force that will be needed and the elements of the machine that will be
used. For the design of this semi-automatic bamboo splitting machine, asplit knife construction
Is designed, the transmission system includes belts, pulleys, gears, shafts, sprockets, While the
knife analysis using Solidworks software. The semi-automatic bamboo splitting machine is
designed to produce 18 splits  of
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bamboo per minute. Then it takes an electric motor of 1.5 HP with a cutting forceof 109.6 kg and
a cutting speed of 3.07 rad/s. Based on the simulation resultsusing six blades with carbon steel
material which produces a maximum deflection of 0.0191 mm, a maximum stress of 27.98 Mpa
and a safety factor of 2.2.

Keywords: Bamboo splitting machine design, solidworks, analysis, factor of safety,
deflection, stress

1. PENDAHULUAN

Salah satu contoh kemajuan teknologi adalah mesin pembelah bambu untuk pembuatan
sumpit dan tusuk sate. Pada industri-industri maju sudah banyak yang menggunakan mesin-
mesin canggih yang berharga ratusan juta. Berbanding terbalik dengan industri-industri
rumahan skala kecil, hal ini disebabkan karena keterbatasan modal yang dimiliki oleh pelaku
industri rumahan, oleh karena itu mereka masih menggunakan alat-alat dan cara konvesional,
yaitu dengan cara memotong satu bambu utuh menjadi beberapa potongan. Maka dari itu
penulis mencoba membuat mesin pembelah bambu semi otomatis dengan cara
menghubungkan metode yang digunakan pada mesin-mesin canggih kedalam alat-alat
konvesional. Diharapkan dengan adanya mesin pembelah bambu secara semi otomatis ini
dapat membantu meringakan pekerjaan dengan efisiensi waktu yang cepat dan mendapatkan
hasil belahan bambu dengan kualitas yang baik.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Diagram Alir

Pada tugas akhir perancangan mesin pembelah bambu secara semi otomatis ini, berikut
langkah-langkahnya.
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Perancangan Mesin Pembelah Bambu Secara Semi-Otomatis
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Gambar 1. Diagram Alir

Berikut merupakan penjelasan secara umum langkah—langkah yangdilakukan agar tujuan
dalam penelitian ini dapat tercapai.

a. Studi literatur

Mencari studi literatur untuk mengetahui tinjauan atau landasan materi dan teori yang
mendukung untuk pembahasan dan perencanaan tentang mesin pembelah bambu.

b. Menentukan Gaya Potong

Menentukan gaya potong yang terjadi pada mesin pembelah bambu secara semi-
otomatis.

c. Menentukan Sistem Transmisi

Menentukan sistem transmisi yang akan digunakan dalam perancangan ini dengan
mempertimbangkan dari panjang mesin pembelah bambu.

d. Menentukan Gaya Pendorong

Menentukan gaya dorong yang dapat digunakan pada mesin pembelah bambu secara
semi-otomatis.

e. Perancangan Alat

Perancangan konsep mesin pembelah bambu, setelah dilakukan perhitungan dan
pengolahan data maka akan dijadikan konsep.

f. Gambar Teknik
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Dokumentasi gambar teknik. Membuat dokumentasi berupa gambar teknik yang dibuat di
software.

g. Hasil

Hasil dari rancangan setelah memperhitungkan beberapa perhitungan dalam perencanaan
mesin pembelah bambu.

h. Analisa dan Kesimpulan
Analisis dan kesimpulan. Melakukan analisis dan kesimpulan berbentuk laporan.

2.2, Mesin Pembelah Bambu

Mesin Pembelah Bambu adalah sebuah alat yang diharapkan mampu untuk membantu
pengrajin/industri rumahan produksi bambu untuk mengefisiensikan waktu dan kerapihan
dalam hasil belahan bambu. Mesin ini di lengkapi dengan motor listrik AC sebagai penggerak
utama yang selanjutnya menggerakan pulley, yang selanjutnya mentransmisikan puratan pada
sproket yang berfungsi untuk menggerrakan maju/mundurnya pendorong belah bambu. Mesin
ini dapat menghasilkan bilahan bambu yang sama ukurannya dengan hasil waktu yang efektif.
2.3. Prinsip Kerja Alat

Setelah motor listrik dihidupkan, maka putaran dari motor listrik akan memutarkan puli
kecil (puli yang digerakan) yang ditransmisikan oleh sabuk ke puli besar, poros yang
dihubungkan dengan puli besar akan memutarkna gear kecil yang diteruskan pada gear besar.
Gear besar akan mentransmisikan putaran pada sproket melalui poros, lalu sproket besar akan
memutar sproket kecil. Dimana disalah satu mata rantai ditempelkan poros pengait, sehingga
pendorong akan bergerak maju mengikuti poros pengait.

Bambu }

Motor N Pulley & | Poros |5
Listrik V-Belt Gear Besar

.

Sprocket kecil

Gear kecil l,| Poros

Lyl Poros L[] Sprockat Poros Pendorong

~
Sproket Besar Pembawa Pengait

Belahan

Bambu

Gambar 2. Diagram Proses Alat

2.4. Skema Perancangan Alat
Berikut adalah ilustrasi atau skema tiga dimensi (3D) dari perancangan alat pembelah
bambu secara semi otomatis.
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Gambar 3. Rancangan Design Mesin Pembelah Bambu

Keterangan:
1. Dudukan Pisau Belah 8. Dudukan Pisau Belah
2. Motor AC 9. Motor AC
3. Frame/ Meja 10. Frame / Meja
4. Pulley 11. Pulley
5. Pillow Block 12. Pillow Block
6. Poros 13. Poros
7. Roda Gigi 14. Roda Gigi

2.5. Proses Perancangan

Dalam proses perancangan mesin pembelah bambu secara semi-otomatis terdapat
beberapa parameter untuk perhitungan. Kapasitas pemotongan yang akan direncanakan
yaitu menghasilkan 6 belahan dari satu batang bambu. Data diambil dari beberapa jurnal
hasil penelitian Sifat Mekanika Bambu Petung Laminasi oleh (Nor Intang Setyo H, 2014)
dan Bambu Dalam Kontruksi oleh (Jims Architecth, 2011), menyatakan massa jenis
rata-rata bambu (p bambu) adalah sebesar 700 kg/m?3, kekuatan tegangan geser pada

batang bambu (ot) adalah 109.6 kg (hasil dari pengujian).
Tabel 1. Pengujian Pembelah Bambu

No. Panjang (cm) Tebal (mm) Beban (kg)
1 54 8 111
2 54 8 102
3 56 9 115
4 35 8,5 115
5 36 8 105
Frata-rata = 109,9 kg

Dari hasil perhitungan didapat nilai-nilai sebagai berikut :
Tabel 2. Nilai Hasil Perhitungan

No. Komponen Spesifikasi
1. Motor Listrik 1,5HP
2. Daya yang diperlukan Pendorong 1746 N
3. Pully Kecil 100 mm
4, Pulley Besar 250 mm
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5 Sabuk Tipe B

6. Bahan Poros S45C

7. Poros 1 @ 20,16 mm
8. Poros 2 @ 34,5 mm
9. Poros 3 @ 50,7 mm
10. Gear 1 Jumlah gigi 23
11. Gear 2 Jumlah gigi 138
12. Sproket 1 Jumlah gigi 13
13. Sproket 2 Jumlah gigi 41
14. Rantai 1 80 mata rantai
15. Sproket Pendorong Jumlah gigi 13
16. Rantai pendorong 130 mata rantai

3. PEMBAHASAN DAN ANALISA

3.1. Hasil Simulasi Perancangan Pisau Dengan Material Carbon Steel
a. Safety of Factor
Hasil faktor keamanan dari simulasi dengan menggunakan software solidwork yang
didapat adalah nilai faktor keamanan minimum sebesar 2,2. Posisi faktor keamanan
terlihat pada Gambar 2.4.

ey
Factor of Safety?

n: Min FOS = 2.2

Gambar 4. Safety of Factor untuk bahan Carbon Steel

b. Displacement
Hasil perubahan bentuk benda yang dikenai gaya dari simulasi dengan menggunakan
software solidwork yang didapat adalah nilai maksimum sebesar 0.0191 mm terjadi
pada ujung mata pisau, terlihat pada Gambar 5.

| 7.9856-03
| 6388603

_ 4791603

3194603
1,597e-03
1,000¢-30

Gambar 5. Displacement pada bahan Carbons Steel
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Perancangan Mesin Pembelah Bambu Secara Semi-Otomatis

c. Stress (Von Misses)
Tegangan yang terjadi pada pisau pencacah memiliki nilai maksimum sebesar 27,98
MPa, ditunjukkan Gambar 6 bagian warna merah pada mata pisau merupakan
tegangan terbesar yang terjadi.

Tstress Stress2

von Mises (N/mA2)

27%e+07
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[ Tiwan | [ 110 | = [

_ 2099407
_ 18650407
| 16320407
| 13990407
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L 327406

| 6.995e+06

46636406
23326406
00008400

— Yield strength: 1.723¢+08

Gambar 6. Stress (Von Misses) pada bahan Carbon Steel

3.2. Hasil Simulasi Perancangan Pisau Dengan Material Stain/ess Steel
a. Safety of Factor
Hasil faktor keamanan dari simulasi dengan menggunakan software solidwork yang
didapat adalah nilai faktor keamanan minimum sebesar 1,25. Posisi faktor keamanan
terlihat pada Gambar 7.

Model name:jade

Study name:Static 3-Default-]

Plot type: Factor of Safety Factor of Safety2
Criterign : Autamatic 1251400

Factar of safety distribution: Min FO3 = 1.3
1.257e+00
1.257e+00

_ 1.257e+00
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_ 1.251e+00
. 1.251e+00
L 1.251e+00
_ 1.251e+00
Min: [1.250e+00 _ 1.250e+00
- 1.250e+00

- 1.25Qe+2Q
l 1.250e+00
1.250e+00

Gambar 7. Safety of Factor untuk bahan Stain/ess Steel

b. Displacement
Hasil perubahan bentuk benda yang dikenai gaya dari simulasi dengan menggunakan
software solidwork yang didapat adalah nilai maksimum sebesar 0.0194 mm terjadi
pada ujung mata pisau, terlihat pada Gambar 8.

URES (mm)
B

| 4.509e.03

3.273¢.03
1.6366.03
1000630
amesjade
Study name:Static 3¢Default)
Plot type: Static displacement Displacement1

Gam?ar 8. DTspIacement pada bahan Stainl/ess Steel
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b. Stress (Von Misses)
Tegangan yang terjadi pada pisau pencacah memiliki nilai maksimum sebesar 25,09
MPa, ditunjukkan Gambar 9 bagian warna merah pada mata pisau merupakan
tegangan terbesar yang terjadi.

von Mises (N/mA2)

2.509e+07
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_ 1881e+07
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Gambar 9. Stress (Von Misses) pada bahan Stainless Steel
3.2. Analisa
Hasil perencanaan perancangan, perhitungan dan simulasi dengan keadaan statik
menggunakan Software Solidworks alat pembelah bambu, didapatkan analisa sebagai berikut.
Tabel 3. Hasil Simulasi Pisau Belah Bambu

1 Carbon Steel 2,2 0,0191 27,98
2 Stainless Steel 1,25 0,0194 25,09

a. Pada desain dan konstruksi pisau belah, yang dipilih adalah pisau bahan Carbon Steel
karena memiliki nilai parameter yang baik dibanding pisau belah dengan bahan
Stainless Steel, yaitu dengan nilai Factor of Safety sebesar 2,2 Tabel 3.

b. Bagian yang memungkinkan terjadinya perubahan bentuk pada pisau pembelah adalah
pada bagian ujung mata pisau dengan nilai maksimum 0,0191 mm Gambar 4.2 yang
merupakan nilai displacement maksimum. Perubahan bentuk mata pisau ini akan
mempengaruhi keausan dan ketajaman dari mata pisau.

c. Tegangan terbesar senilai 27,09 MPa terjadi pada bagian ujung mata pisau dengan
bahan material Carbon Steel Gambar 4.3, karena ujung mata pisau akan menjadi
reaksi dari beban yang diberikan sehingga tegangan terbesar terpusat pada bagian
tersebut.

d. Dari hasil perhitungan, daya motor listrik yang dibutuhkan yaitu 1,5 HP jadi motor listrik
yang digunakan menyesuaikan dengan yang tersedia di pasaran yaitu sebesar 1,5 HP.

e. Dari hasil perancangan dan perhitungan, poros menggunakan bahan S45C dengan
diameter poros satu 20,16 mm, poros dua 34,5 mm, poros tiga 50,7 mm. Untuk puli
penggerak motor menggunakan ukuran 3 inci tipe B, sedangkan puli yang digerakan
menggunakan ukuran 12 inci tipe B serta menggunakan sabuk puli V standar dengan
ukuran 1285 mm. Roda gigi digunakan dengan jumlah gigi 23 dan 138, untuk sproket
A menggunakan gear dengan jumlah gigi 13 dan 41, sedangkan untuk sproket B
menggunakan gear dengan jumlah 13.

5. KESIMPULAN
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Perancangan Mesin Pembelah Bambu Secara Semi-Otomatis

A Rancangan alat pembelah bambu secara semi-otomatis ini menggunakan besi siku
50x50x5 sebagai meja, besi wide flange (WF) sebagai dudukan untuk pendorong dan
pisau belah.

Tabel 4. Spesifikasi Alat Pembelah Bambu Secara Semi-Otomatis

Panjang 1600 mm

1 Dimensi Umum Alat Lebar 400 mm
Tinggi 1270 mm
2 Daya Motor 1,5HP

e Motor Listrik 1400 rpm
e Pulitipe B: 3 inch dan 12 inch
e Diameter Poros : 20,16 mm, 34,5
3 Transmisi Penggerak mm, 50,7 mm
e Rasio Gear 1:6
Sproket 1 : jumlah gigi 13 dan 41

e Sproket 2 : jumlah gigi 13
4 | Output belahan bambu 6 buah
e Jumlah mata pisau : 6 buah
5 Mata pisau e Material : 1023 Carbon Steel
Sheet (SS)

Faktor Keamanan

Kontruksi Mata Pisau 2,2

B Setelah motor listrik dihidupkan, maka putaran dari motor listrik akan memutarkan puli
kecil (puli yang digerakan) yang ditransmisikan oleh sabuk ke puli besar, poros yang
dihubungkan dengan puli besar akan memutarkna gear kecil yang diteruskan pada
gear besar. Gear besar akan mentransmisikan putaran pada sproket melalui poros, lalu
sproket besar akan memutar sproket kecil. Dimana disalah satu mata rantai
ditempelkan poros pengait, sehingga pendorong akan bergerak maju mengikuti poros
pengait.

Bambu

Motor Pulley &
H

| Poros |4 Gear kecil | Poros

Listrik V-Belt Gear Besar

!

Sprocket kecil

Sprocket Poros Pendorong

|

Belahan

Ly Poros L)
Sproket Besar Pembarwa Peneait

Bambu

Gambar 10. Hasil Desain Rangka

C Komponen utama yang digunakan pada mesin pembelah bambu ini yaitu :

a.
b.
C.

d.

Motor listrik dengan daya 1,5 HP dengan putaran 1400 Rpm.

Puli kecil dengan diameter 100 mm dan puli besar dengan diameter 250 mm.
Poros dengan diameter 20,16 mm, 34,5 mm, 50,7 mm, dimana bahan poros
menggunakan S45C dengan kekuatan tarik sebesar 60 kg/mm?.

Gear kecil dengan jumlah gigi 23 dan gear besar dengan jumlah gigi 138 dan tebal
26,3 mm.

Roda gigi dengan jumlah gigi 13 dan 41 dan mata rantai yang digunakan sebanyak
80.
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f. Sproket pembawa dengan jumlah gigi 13 dan mata rantai yang digunakan
sebanyak 130.
D Daya yang dibutuhkan mesin pembelah bambu untuk menghasilkan enam potongan
bambu yaitu sebesar 0,214 HP, untuk antisipasi pengerjaan bambu dengan dimensi
yang lebih besar maka dipilih daya motor 1,5 HP atau 1,119 kW.
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