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Abstrak 

 Home Industry  penghasil keripik singkong saat ini masih 

banyak menggunakan metode potong sederhana , yaitu 

menggunakan alat potong manual, sehingga memerlukan banyak 

tenaga dan waktu yang lama. Salah satu alternatif untuk 

menambah efisiensi dan produktifitas yaitu dengan membuat 

mesin perajang dengan satu pendorong berbasis bandul. 

 Pembuatan mesin ini dimulai dari merancang mekanisme 

penggerak pisau. Perhitungan dimulai dengan mencari besarnya 

gaya pada elemen-elemen mesin yang digunakan, besarnya daya 

motor yang digunakan, dan  besarnya kapasitas yang dihasilkan 

oleh mesin potong. Setelah pembuatan mesin, mencari besarnya 

gaya potong yang terdapat pada singkong (melalui percobaan) 

dan dilakukan pengujian mengenai kapasitas sesungguhnya yang 

dapat dihasilkan oleh mesin potong.   

 Dari percobaan didapatkan gaya potong singkong rata-

rata  sebesar 18 kgf.  Penggerak menggunakan motor sebesar 

0,25HP dihasilkan putaran disk 76 rpm.  Kapasitas yang 

dihasilkan sebesar 1 kg/menit (untuk singkong Ø30mm dengan 

panjang 300mm). Dengan demikian kapasitas dari mesin 

perajang yang direncanakan lebih efisen dari cara lama. Cara 

lama menghasilkan 0,5 kg/menit. 
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Kata kunci: singkong, satu pendorong berbasis bandul, 

pemotong singkong, keripik, ketebalan potong 
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BUILDING PLAN OF CASSAVA CUTTING 

MACHINE FOR CHIPS MAKING WITH ONE 

PRESSURE SHAFT PENDULUM BASED 

  
College Student name  : Jeremia Gracius Purnomo 

NRP    : 2114039033  

College Student name : M Rizal Rizki Hansyah 

NRP    : 2114039037 

Departement   : DIII Mechanical Engineering 

     FTI - ITS 

Counsellor lecturer  : Ir. Budi Luwar Sanyoto, MT.  

  

Abstract  

 Home industry flaky cassava producer at this moment 

still use simple slice method, which is by use manual cutter, so 

require a lot of energy and long time. One of alternative to add 

efficiency and productivity which is make cutting machine with 

one pressure shaft pendulum based. 

 This cutting machine makings is began from design knife 

drive mechanism. Count began by looks for the large of force at 

machine elements used (shaft, pin, belt, pulley), the large of motor 

power, and resulting capacity by cutting machine. After making  

machine, look for the large of cutting force at cassava via attempt 

and do testing about  result the real capacity by cutting machine. 

 From  test was gotten cassava cutting force rate as big as 

18 kgf. Drive utilizes motor as big as 0,25 HP  were resulted 

circle disk 76 rpm. Resulting capacity by machine as big as 1 

kg/minutes (for cassava Ø 3 mm with 300 mm lenght). So the 

capacity of this designed machine is more effective than the old 

method. The old method give 0,5 kg/minutes. 

  

Key word: cassava, one pressure shaft pendulum based, cassava 

cutter, flaky, crosscut thickness 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Singkong adalah sejenis buah dari tanaman umbi-umbian 

yang tumbuh di dalam tanah. Singkong berbentuk silinder yang 

ujungnya mengecil dengan diameter rata - rata sekitar 2-5 cm dan 

panjang sekitar 20-30 cm. Singkong biasanya diperdagangkan 

dalam bentuk masih kulit. Umbinya mempunyai kulit yang terdiri 

dari dua lapis yaitu kulit luar dan kulit dalam. Daging umbi 

berwarna putih dan kuning (Muchtadi dan Sugiyono, 1989). 
Singkong merupakan salah satu sumber karbohidrat yang 

baik bagi tubuh. Beberapa penelitian bahkan menyatakan bahwa 

singkong jauh lebih banyak kandungan karbohidratnya 

dibandingkan dengan nasi sebagai menu utama makanan orang 

Indonesia. Selain itu singkong juga mengandung protein, lemak, 

mineral vitamin B, vitamin K, serat dan merupakan bahan makanan 

dengan kandungan kalori yang sangat tinggi. Kandungan kalori 

yang tinggi di dalam singkong membuat singkong lebih lama saat 

dicerna oleh tubuh. 

Sebagai bahan masakan, singkong biasa dijadikan sebagai 

bahan makanan utama maupun makanan ringan. Banyak cara untuk 

mengolah singkong dengan cara direbus, digoreng, dipanggang, 

atau dibakar. Salah hasil pengolahan singkong yaitu dijadikan 

keripik singkong.  Selama ini masih banyak penjual penjual keripik 

singkong di daerah Madura,  yang cara pembuatan keripik 

singkongnya masih menggunakan alat parut sederhana, dimana 

cara tersebut kurang aman yang mana dapat melukai tangan dan 

kurang efektif dari segi waktu. 

Berdasarkan hal tersebut, akan dirancang dan diwujudkan 

sebuah Mesin Perajang dan Penggoreng Singkong Semi Otomatis. 

Pada mesin perajang dan penggoreng singkong semi otomatis ini 

digunakan motor listrik sebagai penggerak dan mata pisau 

lingkaran yang dirancang untuk memotong singkong dalam sekali 
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proses. Perancangan ini diharapkan mampu meningkatkan nilai 

tambah dan efisiensi dari sebuah proses pembuatan kripik 

singkong. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, penulis 

merumuskan permasalahan yang dibahas dalam perancangan ini 

adalah : 

1. Bagaimana rancangan dan dimensi mesin perajang 

singkong ? 

2. Berapakah gaya  pemotongan yang dibutuhkan untuk 

merajang singkong ? 

3. Berapakah torsi dan daya motor yang dibutuhkan ? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini dapat mencapai tujuan yang diinginkan, 

maka batasan masalah yang diberikan adalah sebagai berikut : 

1. Kekuatan rangka mesin ( sambungan las ) diasumsikan 

aman. 

2. Material yang dipakai pada mesin tidak dilakukan 

percobaan ( tes bahan ) tetapi diambil dari literature yang 

telah ada. 

3. Perpindahan panas pada sistem tidak dibahas . 

4. Singkong yang dapat dipotong pada alat ini yaitu singkong 

dengan diameter 70 mm hingga 80 mm dan dengan 

panjang maksimum 400 mm . 

5. Singkong yang digunakan pada percobaan yang dilakukan 

selama penelitian ini adalah singkong dengan diameter 70 

mm dan dengan panjang anatara 200 mm hingga 300 mm  

 

1.4 Tujuan Perancangan 

Adapun tujuan yang ingin diperoleh penulis dalam 

melakukan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1 Mendapatkan hasil rancangan dan dimensi dari mesin 

perajang singkong. 
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2 Mendapatkan hasil perhitungan gaya untuk memotong 

singkong. 

3 Mendapatkan hasil perhitungan torsi dan daya motor yang 

dibutuhkan.  

 

1.5 Manfaat Perancangan 

Manfaat yang dihasilkan dalam penelitian ini yaitu : 

1. Dapat merancang dan  mewujudkan mesin perajang 

singkong. 

2. Mempermudah proses perajangan dan penggorengan 

kripik singkong.  
3. Meningkatkan nilai tambah dan efisiensi dari sebuah 

proses pembuatan kripik singkong. 

 

1.6  Sistematika Penulisan 
Penulisan disusun dalam lima bab yaitu  pendahuluan, 

dasar teori, metodologi , analisa data dan pembahasan, serta 

kesimpulan. Adapun perinciannnya adalah sebagai berikut : 

 
BAB 1  PENDAHULUAN 

Pada bab pendahuluan dijelaskan tentang latar belakang 

penelitian, perumusan masalah, pembatasan masalah serta tujuan 

dan manfaat penelitian. 

 

BAB 2  DASAR TEORI 

Pada bab dasar teori dijelaskan tentang landasan teori dan 

hasil penelitian sebelumnya 

 

BAB 3  METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab metodologi penelitian dijelaskan tentang 

spesifikasi peralatan yang akan dipakai dalam pengujian, cara 

pengujian, dan data yang diambil. 

 



 

 

4 

 

BAB 4  ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab hasil dan pembahasan akan dijelaskan tentang 

perhitungan perencanaan mesin perajang dan penggoreng singkong 

semi otomatis dan analisis dari data yang didapat dari hasil 

penelitian. 

 

 

BAB 5  KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab lima peneliti menarik kesimpulan dari hasil 

perencanaan yang telah di analisa beserta dengan saran untuk 

penelitian berikutnya 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

LAMPIRAN 
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BAB II 

DASAR TEORI  

 

2.1 Pengertian Singkong  

Singkong adalah sejenis buah dari tanaman umbi-

umbian yang tumbuh di dalam tanah. Singkong berbentuk 

silinder yang ujungnya mengecil dengan diameter rata - rata 

sekitar 2-5 cm dan panjang sekitar 20-30 cm. Singkong 

biasanya diperdagangkan dalam bentuk masih kulit. Umbinya 

mempunyai kulit yang terdiri dari dua lapis yaitu kulit luar 

dan kulit dalam. Daging umbi berwarna putih dan kuning 

(Muchtadi dan Sugiyono, 1989). 

 

g 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Singkong  

( Sumber : www.academia.edu ) 

 

http://www.academia.edu/
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2.2 Motor AC 

AC motor merupakan motor listrik yang digerakkan oleh 

arus bolak-balik yang dapat mengubah energi listrik menjadi 

energi mekanik. Energi mekanik ini terbuat dari 

memanfaatkan gaya atau force yang dihasilkan oleh medan 

magnet berputar yang karena adanya arus bolak-balik yang 

mengalir melalui kumparan nya. AC Motor terdiri dari dua 

komponen utama : 

a. Stator stasioner yang ada di bagian luar.   
b. Rotor dalam yang menempel pada poros output.  

AC motor dapat bergerak melalui prinsip kemagnetan.. AC 

Motor sederhana berisi sebuah kumparan / coils dan dua 

magnet tetap (fixed magnets) yang mengelilingi poros. Ketika 

muatan listrik diterapkan pada kumparan,maka kumparan 

tersebut akan menjadi electromagnet dan kemudian akan 

menghasilkan medan magnet. Hal tersebut akan membuat 

kumparan bergerak dan mulai putar, sehingga motorpun dapat 

mekerja. ( Suharno, dkk ). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Motor AC 

Sumber : Mekatronika SMK, 2011 
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2.2.1 Torsi Motor  

Pengertian dari torsi adalah ukuran yang digunakan 

untuk gaya yang menyebabkan suatu gerak putar. 

(Sumber:http://lancet.mit.edu/) 

Sehingga torsi dapat diperoleh menggunakan 

pendekatan perhitungan dengan rumus di bawah ini: 

𝑇 = Fr. r…………………….............……….…(2.6) 

Dimana :  

T  = torsi motor (kgf.mm) 

Fr  = gaya untuk memutar motor yang sudah dibebani 

(kgf) 

r    = jari-jari (mm) 

2.2.2 Gaya Motor yang Dibutuhkan  

Daya motor dapat diartikan sebagai satuan kerja per 

satuan waktu yang dihasilkan oleh motor tersebut. 

(Sumber://www.physicsclassroom.com/) 

 

 Sehingga daya motor dapat diperoleh menggunakan 

pendekatan perhitungan dengan rumus di bawah ini:  

𝑇 = 974.000
𝑃

n
…......……………………................2.7) 

 
Dimana : 

T = torsi motor (kgf.mm)  
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P = daya motor (kW)  

n = putaran motor (rpm) 

 

2.3 Belt dan Pulley 

 
Belt termasuk alat pemindah daya yang cukup 

sederhana dibandingkan dengan rantai dan roda gigi. Belt 

terpasang pada dua buah pulley atau lebih, pulley pertama 

sebagai penggerak sedangkan pulley yang kedua berfungsi 

sebagai yang digerakkan. Belt inilah yang nantinya berperan 

sebagai pemindah daya dari motor AC menuju pulley yang 

berhubungan dengan mata pisau dan pengaduk.  

Belt yang digunakan adalah jenis V-Belt dengan 

penampang melintang berbentuk trapezium karena transmisi 

ini tergolong sederhana dan memilik gaya gesek yang besar 

dibandingkan belt yang lainnya, selain itu dari sisi 

ekonomisnya V-Belt lebih murah dibandingkan dengan 

penggunaan transmisi yang lain. 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 2.3 Belt   & pulley 

(Sumber : Artikel Ilmiah “BOSASIK”, 2015) 
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2.3.1 Perencanaan Belt  

Dalam mesin ini menggunakan belt dengan bentuk 

penampang V (V-Belt), dalam penggunaan V- belt untuk 

menentukan kecepatan dan dimensi dari belt dan pulley 

dengan cara sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 Gambar 2.4. transmisi daya 

2.3.2 Diameter Pulley yang Digerakkan  

 

1

2

1

2

D

D

n

n
 ……………(2.6)(ref 2 hal 166 )  

Dimana : 

D₂ = diameter pulley yang digerakkan (mm ) 

n₂ = putaran pulley yang digerakkan ( rpm ) 

D₁ = diameter pulley penggerak ( mm ) 

n₁ = putaran pulley penggerak ( rpm )  
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2.3.3 Kecepatan Keliling Pulley  

Kecepatan keliling pulley dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

100060




nD
V


………………(2.7)(ref ) 

Dimana : 

V = kecepatan keliling pulley (𝑚 𝑠⁄ ) 

D = Diameter pulley (𝑚𝑚) 

n = Putaran motor (𝑟𝑝𝑚) 

2.3.4 Gaya Keliling Belt  

 



N
Prated

.102
  …………….(2.8)(ref 3 hal 252) 

Dimana : 

ratedP  = gaya keliling belt (𝑘𝑔) 

N = daya motor (𝐾𝑊) 

V = kecepatan keliling pulley (𝑚 𝑠⁄ ) 

Dengan adanya overload factor 𝛽 maka gaya keliling 

maksimum sebesar : 

𝐹𝑚𝑎𝑥 =  𝛽. 𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑……(2.9)(ref 3 hal 252)  
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Dimana : 

maxF  = gaya keliling maksimum (𝑘𝑔) 

  = faktor overload 

ratedF  = gaya keliling belt (𝑘𝑔) 

2.3.5 Tegangan Belt  

Penampang belt yang akan dipilih dengan tegangan 

yang timbul akibat beban mula, maka dapat dihitung dengan 

rumus sebagai berikut : 

𝜎𝑑 = 2. 𝜑. 𝜎0………………(2.10)( ref 3 hal  252 ) 

Dimana : 

d  = tegangan yang timbul pada belt (𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ ) 

φ = faktor tarikan  

o  = tegangan awal (𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ ) 

Sebaiknya besarnya tegangan awal (𝜎𝑑) tidak 

melebihi 18 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2  untuk belt datar dan 12 
𝑘𝑔

𝑐𝑚 2
  untuk V-Belt 

Hal tersebut berdasarkan pada percobaan dengan 

kondisi: 

1. Open belt dengan pulley dari cast iron 

2. Beban konstan dengan kecepatan keliling V 

3. Sudut kontak 𝛼 = 𝜋, dan faktor tarikan 𝜑 = 𝜑0 

 

Titik dimana mulai terjadinya perubahan kurva dari keadaan 

tidak stabil disebut titik kritis (critical point), yaitu 𝜑0. Pada 
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rumus tersebut niali dari 𝜑 = 𝜑0, maka harga untuk tiap 

belt: 

 Untuk belt datar  :𝜑0 = 0,5 − 0,6 

 Untuk V-Belt  :𝜑0 = 0,7 − 0,9 

 

2.3.6 Sudut Kontak dan Panjang Keliling Belt  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5  sudut kontak 

 

Untuk mengetahui jumlah berapa derajat sudut kontak 

dan panjang belt yang akan digunakan, dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus pada lampiran. Besarnya sudut kontak 

antara pulley dan belt dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus: 

𝛼 = 180 −
𝐷2−𝐷1

𝑎
60°…………(2.11)(ref 3 hal 253) 

Dimana: 

𝛼 = sudut kontak ( ) 

𝐷2 =diameter pulley yang digerakkan (𝑚𝑚) 

𝐷1 = diameter pulley penggerak (𝑚𝑚) 

 𝑎 = jarak antar poros (𝑚𝑚) 
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2.3.7  Panjang Belt  

Untuk menghitung panjang belt yang akan dicapai 

digunakan rumus : 

𝐿 = 2. 𝑎 +
𝜋

2
(𝐷2 + 𝐷1) +

(𝐷2−𝐷1)2

4.𝑎
……(2.11)(ref 3 hal 241) 

Dimana: 

𝐿 =panjang belt (𝑚𝑚) 

𝑎 =jarak antar poros (𝑚𝑚) 

𝐷2 =diameter pulley yang digerakkan (𝑚𝑚) 

𝐷1=diameter pulley penggerak (𝑚𝑚) 

 

2.3.8 Menghitung Jumlah Belt  

Untuk menghitung jumlah belt yang akan digunakan 

dapat dicari dengan menggunakan rumus: 

𝑍 =
𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑

𝜎𝑑 .𝐴
…………………..(2.12)(ref) 

Dimana: 

𝑍 = jumlah belt (𝑏𝑢𝑎ℎ) 

𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 = gaya keliling belt (𝑘𝑔) 

𝜎𝑑= tegangan belt (𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ ) 

𝐴 =luas panampang belt (𝑐𝑚2) 
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2.3.9 Tegangan Maksimum Pada Belt   

Dalam kondisi operasinya, tarikan maksimum pada 

belt akan terjadi pada bagian yang tegang dan itu terjadi pada 

titik awal belt memasuki pulley penggerak sehingga tegangan 

maksimum yang terjadi, dengan menggunakan rumus: 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 𝜎0 +
𝐹

2𝐴
+

𝛾.𝑉2

10.𝑔
+ 𝐸𝑏

ℎ

𝐷𝑚𝑖𝑛
... (2.13)(ref) 

Dimana: 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =tegangan yang timbul pada belt (𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ ) 

𝜎0 =tegangan awal belt (𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ ) 

𝛾 =berat jenis (𝑘𝑔 𝑑𝑚3)⁄  

𝐸𝑏 =modulus elastisitas bahan belt (𝑘𝑔 𝑐𝑚3)⁄  

ℎ =tebal belt (𝑚𝑚) 

     𝐷𝑚𝑖𝑛 =diameter pulley yan terkecil (𝑚𝑚) 

 

 

2.3.10 Jumlah Kecepatan Per Satuan Panjang  

Untuk mengetahui kecepatan persatuan panjang, 

digunakan rumus sebagai berikut: 

𝑢 =
𝑉

𝐿
………………………(2.14)(ref  3 hal 253) 

Dimana: 

𝑢 = 1 𝑠𝑒𝑐⁄  

𝑉 =kecepatan keliling pulley (𝑚 𝑠⁄ ) 

𝐿 =panjang belt (𝑚) 
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2.3.11 Menghitung Umur Belt  

Umur belt disisni merupakan salah satu hal yang 

penting dalam perencanaan transmisi yang menggunakan belt. 

Untuk mengetahui beberapa lama umur belt yang diakibatkan 

dari proses permesinan ini yaitu dengan menggunakan rumus: 

𝐻 =
𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒

3600.𝑈.𝑍
[

𝜎𝑓𝑎𝑡

𝜎𝑚𝑎𝑥
]

𝑚
…(2.15)( ref 3 hal 253) 

Dimana: 

𝐻 =umur belt (𝑗𝑎𝑚) 

𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒 =basis dari tegangan kelelahan yaitu 107𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 

𝑈 =jumlah putaran belt persatuan panjang 

𝑍 =jumlah belt 

𝜎𝑓𝑎𝑡 = fatique limit 90 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  untuk V-Belt 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = tegangan yang timbul karena V-Belt(𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ ) 

𝑚 = konstanta V-Belt = 8 

 

2.3.12 Menghitung Dimensi Pulley 

 

Keterangan: 

𝑆 = jarak antara tepi dan tengah alur pulley (𝑚𝑚) 

𝐵 = lebar alur pulley (𝑚𝑚) 

𝑈 = sudut alur pulley 

𝐷𝑖𝑛 = diameter dalam pulley (𝑚𝑚) 
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𝐷𝑜𝑢𝑡 = diameter luar pulley (𝑚𝑚) 

Data-data untuk mencari diameter luar dan dalam 

pulley poros motor dan pulley poros , didapat dari lampiran 

tentang spesifikasi V-Belt Type A adalah sebagai berikut  : 

 Diameter luar pulley  𝐷𝑜𝑢𝑡 = 𝐷𝑚 + 2. 𝑐..(2.16) 

 Diameter dalam pulley  𝐷𝑖𝑛 = 𝐷𝑝 + 2. 𝑒...(2.17) 

 Lebar pulley 𝐵 = (𝑧 − 1)𝑡 + 2. 𝑠.(2.18) 

 

2.3.13 Gaya Berat Pulley yang Digerakkan  

Untuk mengetahui besarnya gaya berat pulley yang 

digerakkan dapat dihitung dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

 

𝑊 = 𝜌. 𝑣. 𝑔…………………………………(2.19)(ref) 

 

𝑉 =
𝜋

4
(𝐷𝑜𝑢𝑡 − 𝐷𝑖𝑛

2)𝐵……………………(2.20)(ref) 

 

Dimana: 

𝑊 =gaya berat pulley yang digerakkan (𝑁) 

𝜌 =masa jenis bahan pulley (𝑘𝑔 𝑚3⁄ ) 

𝑣 =volume pulley (𝑚3) 

𝐷𝑜𝑢𝑡 =diameter luar pulley yang digerakkan (𝑚3) 

𝐷𝑖𝑛 =diameter dalam pulley yang digerakkan (𝑚3) 

𝐵   =lebar pulley (𝑚𝑚) 

𝑔   =gravitasi bumi (
𝑘𝑚

𝑠2 ) 

 

2.3.14 Gaya Pulley Terhadap Poros  

Besarnya gaya pulley yang terjadi pada poros dapat 

dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

 

𝐹𝑅 =
𝐹

𝑣
. 𝑠𝑖𝑛

𝛼

2
……………(2.21)(ref) 
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Dimana: 

𝐹 =gaya kelilng pulley (𝑘𝑔) 

𝑣 =faktor tarikan 

𝛼 =sudut kontak ( ) 

2.4 Mata Pisau 

Mata pisau yang terbuat dari bahan stainless stell 

yang tentunya dipilih agar mata pisau tidak mudah berkarat. 

Mata pisau ini dibuat sedemikian rupa agar nantiya proses 

perajangan dapat dilakukan dengan mudah dan hasil 

perajangan sesuai dengan apa yang diinginkan. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6  Disk Tempat Mata Pisau 

Sumber : Mesin singkong, 2016 

2.5 Bearing 

Bantalan merupakan salah satu bagian dari elemen 

mesin yang memegang peranan cukup penting karena fungsi 

dari bantalan yaitu untuk menumpu sebuah poros agar poros 

dapat berputar tanpa mengalami gesekan yang berlebih. 

Bantalan harus cukup kuat untuk memungkinkan poros serta 

elemen mesin lainnya dapat bekerja dengan baik. 
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Gambar 2.7 Bearing 

Sumber : Harey Bearing, 2013 

2.5.1 Bantalan Luncur  

Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur antara poros 

dan bantalan karena permukaan poros ditumpu oleh 

permukaan dengan perantaraan lapisan pelumas. Bantalan 

luncur mampu menumpu poros berputar tinggi dengan beban 

besar. Bantalan ini sederhana konstruksinya dan dapat dibuat 

serta dipasang dengan mudah. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8. Bantalan Luncur 

Sumber : iwan sugiarto blogspot 
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Karena gesekannya yang besar pada waktu mulai 

jalan, bantalan luncur memerlukan momen awal yang besar, 

Memerlukan pendinginan khusus. Sekalipun demikian karena 

adanya lapisan pelumas, bantalan ini dapat meredam 

tumbukan dan getaran sehingga hampir tidak bersuara. 

Tingkat ketelitian yang diperlukan tidak setinggi bantalan 

gelinding sehingga dapat lebih murah. 

2.5.2 Bantalan Gelinding  

Pada bantalan ini terjadi gesekan gelinding antara 

bagian yang berputar dengan yang diam melalui elemen 

gelinding seperti bola (peluru), rol atau rol jarum dan rol 

bulat. Bantalan gelinding pada umumnya lebih cocok untuk 

beban kecil daripada bantalan luncur. Tergantung pada bentuk 

elemen gelindingnya. Putaran pada bantalan ini dibatasi oleh 

gaya sentrifugal yang timbul pada elemen gelinding tersebut. 

Karena konstruksinya yang sukar dan ketelitian yang 

tinggi maka bantalan gelinding hanya dapat dibuat oleh 

pabrik-pabrik tertentu saja. Adapun harganya pada umumnya 

lebih mahal daripada bantalan luncur. Untuk menekan biaya 

pembuatan serta memudahkan pemakaian, Bantalan gelinding 

diproduksikan menurut standar dalam berbagai ukuran dan 

bentuk. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Bantalan Gelinding 

Sumber : iwan sugiarto blogspot 
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Keunggulan bantalan ini adalah pada gesekannya 

yang rendah. Pelumasannya pun sangat sederhana cukup 

dengan gemuk, Bahkan pada macam yang memakai sil sendiri 

tidak perlu pelumasan lagi. Meskipun ketelitiannya sangat 

tinggi namun karena adanya gerakan elemen gelinding dan 

sankar, pada putaran tinggi bantalan ini agak gaduh 

dibandingkan dengan bantalan luncur. Pada waktu memilih 

bantalan, ciri masing-masing masih harus dipertimbangkan 

sesuai dengan pemakaian, lokasi dan macam beban yang akan 

dialami. 

2.5.3   Gaya Radial Bantalan  

Gaya radial bantalan dapat dihitung dengan 

menggnakan rumus: 

𝐹𝑟 = √(𝐹ℎ)2 + (𝐹𝑣)2…………………(2.25)(ref) 

Dimana:  

𝐹 =beban radial dalam (𝑙𝑏) 

𝐹ℎ =gaya sumbu horizontal (𝑙𝑏) 

𝐹𝑣 =gaya sumbu vertical 

2.5.4 Beban Equivalen  

Sesuai dengan definisi dari AFBMA yang dimaksud 

dengan Beban equivalent adalah beban radial yang konstan 

dan bekerja pada bantalan dengan ring dalam berputar 

sedangkan ring luar tetap. Ini akan memberikan umur yang 

sama seperti pada bantalan bekerja dengan kondisi nyata 

untuk beban dan putaran yang sama. Untuk menghitung beban 

equivalent pada bantalan dapat menggunakan rumus : 

𝑃 = 𝑋. 𝑉. 𝐹𝑟 + 𝑌𝐹𝑎………(2.26)(ref) 

Dimana: 
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𝑃 =beban equivalent (𝑙𝑏) 

𝑋 =faktor beban radial  

𝑉 =faktor putaran 

Ring dalam yang berputar 𝑉 = 1 

Ring luar yang berputar 𝑉 = 1.2 

𝐹𝑎 =beban aksial (𝑙𝑏) 

𝑌 = faktor beban aksial 

Bila beban radialnya lebih besar daripada beban 

aksial maka beban ekivalen dapat ditulis sebagai berikut: 

𝑃 =  𝑉. 𝐹𝑟     

Bila bantalan yang dipilih adalah single row bearing 

maka: 

𝑃𝑎 = 𝐹𝑠(𝑋. 𝑉. 𝐹𝐴𝑟 + 𝑌. 𝐹𝑎) 

Karena: 𝐹𝑎 = 0 ada gaya aksial 

𝐹𝑎

𝑣. 𝐹𝑟
= 0 

𝐹𝑎

𝑣. 𝐹𝑟
≤ 1 

Maka nilai X = 1 dan Y = 0 

2.5.5 Umur Bantalan  

Untuk menghitung umur bantalan dapat 

menggunakan rumus: 
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𝐿10 =
106

60.𝑛𝑝
. [

𝐶

𝑃
]

𝑏
…………………..(2.27)(ref 4 hal 485) 

Dimana: 

𝐿10 =umur bantalan ( jam kerja ) 

𝐶 =diperoleh dari tabel bantalan sesuai dengan 

diameter  dalam bantalan yang diketahui (𝑙𝑏) 

𝑃 =beban equivalent (𝑙𝑏) 

𝑛𝑝 =putaran poros (𝑟𝑝𝑚) 

𝑏 =3, untuk bantalan dengan bola 

𝑏 =10 3⁄  bila bantalan adalah bantala rol 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Tabel Fs ( Service Factor ) 

 

2.6 Perencanaan Pasak  

Seperti halnya baut dan sekrup, pasak digunakan 

untuk membuat sambungan yang dapat dilepas yang berfungsi 
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untuk menjaga hubungan putaran relatif antara poros dengan 

elemen mesin yang lain seperti : Roda gigi, Pulley, Sprocket, 

Impeller dan lain sebagainya. 

Distribusi tegangan secara aktual pada sambungan 

pasak tidak dapat diketahui secara lengkap, maka dalam 

perhitungan tegangan disarankan menggunakan faktor 

keamanan sebagai  berikut : 

 Untuk torsi yang tetap dan konstan N = 1,5 

 Untuk beban kejut yang kecil (rendah) N = 2,5 

 Untuk beban kejut yang besar terutama bolak – balik 

 N =4,5 

 

 Pada pasak yang rata, sisi sampingnya harus pas 

dengan alur pasak agar pasak tidak menjadi goyah dan 

rusak.ukuran dan standard yang digunakan terdapat dalam 

lapisan. Untuk pasak, umumnya dipilih bahan yang 

mempunyai kekuatan tarik lebih dari 60 kg/ mm2, lebih kuat 

daripada porosnya. Kadang sengaja dipilih bahan yang 

sengaja lemah untuk pasak, sehingga pasak terlebih dahulu 

rusak daripada porosnya. Ini disebabkan harga pasak yang 

murah serta mudah menggantinya. 

Menurut bentuk dasarnya pasak dapat dibedakan 

menjadi: 

1. Pasak datar ( Square key ). 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Pasak Datar 
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2. Pasak Tirus ( Tapered key ). 

 

 

 

 

Gambar 2.12. Pasak Tirus 

Sumber : linngear.com 

 

 

3. Pasak setengah silinder ( Woodruff key ). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.13 Pasak Setengah silinder 

Sumber : Richmodsupply.com 

 

 

 Menurut arah gaya yang terjadi pasak digolongkan 

menjadi : 

1. Pasak memanjang ( Spie ) menerima gaya sepanjang 

pasak terbagi secara merata. Pasak ini dibedakan 

menjadi pasak baji, pasak kepala, pasak benam dan 

pasak tembereng. 
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2. Pasak melintang ( pen / pena ) menerima gaya 

melintang pada penampang pen. Pen ini dapat 

menjadi dua yaitu pen berbentuk pipih dan pen 

berbentuk silindris 

 

 Pada perencanaan mesin perajang dan penggoreng 

singkong semi otomatis ini dipakai tipe pasak datar segi 

empat, karena tipe pasak ini dapat meneruskan momen yang 

besar. Pasak ini mempunyai dimensi yaitu lebar (W). Perlu 

diperhatikan bahwa lebar pasak sebaiknya antara 25 - 35 % 

dari diameter poros, dan panjang pasak jangan terlalu panjang 

dibandingkan dengan diameter poros (antara 0,75 sampai 1,5 

D). Karena lebar dan tinggi pasak sudah distandardkan, maka 

beban yang timbul oleh gaya F yang besar hendaknya diatasi 

dengan menyesuaikan panjang pasak. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.14  Pasak datar segi empat 

Dimana : 

 W = Sisi pasak (in) 

 L = Panjang pasak (in) 
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Gambar 2.15 Gaya pada pasak : (a) tegangan geser yang 

terjadi pada pasak, (b)tegangan kompresi yang terjadi pada 

pasak 

Bila poros berputar dengan torsi sebesar T maka 

pasak akan menerima gaya Fs den selanjutnya akan 

menimbulkan tegangan geser (σs) dan tegangan kompresi (σc). 

 

 

 

 

 

 

Besarnya gaya Fs adalah : 

2
D

T
Fs   

a b 
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Dimana : 

 Dp  = Diameter poros 

 T  = Torsi 

 

  Menghitung pasak ada 2 tinjauan yaitu menurut 

tegangan geser dengan menggunakan rumus : 

 
A

F
s    

 
DLW

T
s

...

.2
 ........................................... ( 7-1a ) 

Dimana : 

  s  = Tegangan geser pada pasak. 

  T  = Torsi poros. 

  L = Panjang pasak.. 

  W  = Lebar pasak. 

  D  = Diameter poros. 

 

Syarat pasak aman harus memenuhi : 

N

S

DLW

T syp

s 
..

2
 .........................( 7-1b ) 
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Dimana : 

 Ssyp  = Shear strength yield point 

 N  = Angka keamanan 

  Sesuai dengan syarat untuk pasak datar segi empat 

yaitu setengah dari tinggi pasak masuk pada porosnya dan 

setengahnya lagi masuk pada hubnya, tinggi pasak ( H ) sama 

dengan lebar pasak ( W ). 

 

 

 

 

 

  

  Bila pada pasak gaya F ini akan menimbulkan 

tegangan kompresi yang besarnya : 

 
LWD

T

A

F
c

..5,0.

.2
 ..............…...…......  ( 7-2a ) 

 

 
DWL

T
c

..

.4
 ........................................... ( 7-2b ) 
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Syarat pasak aman harus memenuhi : 

N

S

DLW

T syp

c 
..

4
 .......................(2.34)(ref.  hal 367) 

Dimana : 

W = Sisi pasak 

D = Diameter poros  

T = Torsi  

 Ssyp = Tegangan ijin material (psi) 

 N = Faktor keamanan 

 

2.7   Poros 
Poros adalah penopang bagian mesin yang diam, 

berayun atau berputar, tetapi tidak menderita momen putar 

dan dengan demikian tegangan utamanya adalah tekukan 

(bending). Poros dalam mesin ini berfungsi untuk meneruskan 

tenaga bersama-sama dengan putaran. Setiap elemen mesin 

yang berputar, seperti cakara tali, pulley, sabuk mesin, 

piringan kabel, tromol kabel, roda gigi, dipasang berputar 

terhadap poros pendukung yang tetap atau dipasang tetap pada 

poros pendukung yang berputar. 
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Gambar 2.16 Poros 

Sumber : Produktif Area, 2014 

2.7.1 Macam – Macam Poros  

Poros untuk meneruskan daya diklasifikasikan 

menurut pembebanannya sebagai berikut : 

 

2.7.1.1 Poros Transmisi ( line Shaft ) 

Poros ini mendapat beban puntir dan lentur. Daya 

ditransmisikan kepada poros ini melalui kopling, roda gigi, 

puli sabuk , rantai dll. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.17 Poros Transmisi 

Sumber : tecnomech.blogspot.com 
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2.7.1.2 Spindel ( Spindle ) 

Poros yang pendek, seperti poros utama mesin 

perkakas, dimana beban utamanya berupa puntiran . syarat 

yang harus dipenuhi poros ini adalah deformasinya harus kecil 

dan bentuk serta ukurannya harus teliti.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.18. Spindle 

Sumber : artikelteknikmesin.com 

 

2.7.1.3 Gandar ( Axle ) 

Poros ini dipasang diantara roda-roda kereta api, dimana 

tidak mendapat beban lentur, kecuali jika digerakan oleh 

penggerak mula dimana akan mengalami beban puntir . 

 

 

 

 

 

Gambar 2.19 Poros Gandar 

Sumber : axleshaft.in 
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2.7.1.4 Poros  

Poros yang ikut berputar untu memindahakan daya 

dari mesin ke mekanisme yang digerakan. Poros ini mendapat 

beban puntir murni dan lentur. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.20 Contoh Poros 

Sumber : artikelteknikmesin.com 

 

 

2.7.1.5 Poros Luwes  

Poros yang berfungsi untuk memindahkan daya dari 

dua mekanisme, dimana putaran poros membentuk sudut 

dengan poros lainnya. Daya yang dipindahkan kecil. 

 

2.7.2 Hal-hal Penting Dalam Perencanaan Poros 

Hal-hal yang peerlu diperhatikan didalam 

merencanakan sebuah poros adalah : 

 

 

2.7.2.1 Kekuatan Poros  

Suatu poros transmisi dapat mengalami beban puntir 

atau lentur atau gabungan anatra puntir dan lentur. Juga ada 

poros yang mendapat beban tarik atau tekan seperti poros 

baling-baling kapal atau turbin. Faktor faktor yang harus 

diperhatikan untuk perencanaan poros yaitu faktor kelelahan 

dan pengaruh konsentrasi tegangan apabila diameter poros 

diperkecil atau poros bertangga atau mempunyai alur pasak. 

Sebuah poros harus direncanakan hingga cukup kuat untuk 

menahan beban-beban diatas. 
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2.7.3 Momen Terbesar  

Untuk melakukan perhitungan momen terbesar yang 

terjadi pada poros maka terlebih dahulu dibuat diagram 

bidang momen, dari diagram bidang tersebut akan diketahui 

letak momen terbesar pada bidang horizontal dan vertikal 

yang dapat dihitung dengan persamaan sabagi berikut: 

𝑀 = √(𝑀ℎ)2 + (𝑀𝑣)2………(2.22)(ref 3 hal 419) 

Dimana : 

𝑀ℎ =momen yang terjadi pada bidang horizontal 

𝑀𝑣 =momen yang terjadi pada bidang vertical 

 

2.7.3.1 Torsi  

Untuk menghitung torsi yang terjadi dapat digunakan 

persamaan sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

𝑇 =
63000.𝑁

𝑛2
    (𝑙𝑏. 𝑖𝑛)……..(2.23)(ref 4 hal 666) 
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Dimana: 

𝑁 =daya motor (𝐻𝑝) 

 𝑇 = torsi yang trejadi (𝑙𝑏. 𝑖𝑛) 

𝑛2 =putaran poros (𝑟𝑝𝑚) 

2.7.3.2 Diameter Poros  

Dari data bahan poros telah ditentukan sehingga 

diperoleh strength yield point (Syp). Dengan data tersebut 

kemudian dilakukan perhitungan diameter poros dengan 

persamaan : 

0,5 .  𝑆𝑦𝑝

𝑁
≥

16

𝜋.𝐷0
3[1−(

𝐷𝑖
𝐷0

)
4

]
√𝑀2 + 𝑇2…..( Deutschman hal 338) 

Dimana: 

𝑆𝑦𝑝 =Strength yield point 

𝑁 =faktor keamanan 

𝐷𝑖 =diameter dalam poros 

𝐷𝑜 =diameter luar poros 

𝑀 = momen bending pada poros 

𝑇 =torsi yang trejadi pada poros 

Dengan memasukkan data – data yang ada kedalam 

rumus diatas maka akan diperoleh diameter poros. 
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2.7.4 Diameter Baut  

Dari data bahan baut yang telah ditentukan sehingga 

diperoleh strength yield point (Syp). Dengan data tersebut 

kemudian dilakukan perhitungan diameter baut minimum 

dengan persamaan : 

𝐹

𝜋 .𝑑.(
ℎ

2
)

≤
0,58 𝑆𝑦𝑝

𝑁
…..( Deutschman hal 90) 

Dimana: 

𝑆𝑦𝑝 =Strength yield point 

𝑁 =faktor keamanan 

𝐷 =diameter baut 

H = panjang baut 

Dengan memasukkan data – data yang ada kedalam 

rumus diatas maka akan diperoleh diameter minimum baut. 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

Dalam pengerjaan tugas akhir ini langkah-langkah yang 

dilakukan seperti tergambar pada diagram alir berikut ini. 

 

3.1 Diagram Alir Proses Pembuatan Mesin Mesin Perajang Singkong 

untuk Keripik dengan Satu Pendorong Berbasis Bandul 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Diagram alir pengerjaan Tugas Akhir   

OBSERVASI STUDI LITERATUR 

PEMBUATAN LAPORAN 

MULAI 

PERHITUNGAN  

UJI COBA 
TIDAK 

YA 

SELESAI 

PEMILIHAN BAHAN 

PERENCANAAN DIMENSI 

PERENCANAAN DESAIN 

MESIN 

PEMBUATAN MESIN 
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3.2 Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir  

Dalam kegiatan ini dirancang mesin perajang dan 

penggoreng singkong semi otomatis. Untuk dapat mencapai hasil 

tersebut maka langkah-langkah kegiatan yang akan dilakukan secara 

ringkas dapat diuraikan sebagai berikut: 

 

3.2.1 Observasi  

Tahap ini dilakukan untuk mengetahui gaya pemotongan pada 

singkong sehingga dapat merencanakan komponen – komponen  

mesin yang lain. Disamping itu kami mengkaji bahan yang ada di 

pasaran. 

3.2.2 Studi literatur  

 Pada tahap awal dilakukan studi literatur yang berhubungan 

dengan perencanaan komponen – komponen dan bahan yang 

digunakan serta dimensi yang membuat mesin ini bekerja dengan 

maksimal. 

 Disamping itu dilakukan pencarian data dan literatur dari 

internet, buku / text book, diktat yang mengacu pada referensi, dan 

tugas akhir yang berkaitan dan berhubungan dengan singkong, mata 

potong, dan pemotongan singkong. 

 

3.2.3 Perencanaan Desain Mesin  

 Perencanaan awal ini didasari pada hasil kaji literatur, kaji 

karakteristik, desain, dan dimensi dari mesin yang sudah ada. Dari 

rancangan awal ini diperoleh konsep mesin perajang dan 

penggoreng singkong semi otomatis  Perancangan awal ini 

dimaksudkan untuk mendapatkan desain yang selanjutnya akan 

diterapkan pada alat tersebut dengan memperhatikan data-data yang 

diperoleh dari studi literatur maupun observasi.  
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3.2.4 Perencanaan Dimensi dan Pemlihan komponen 

Perancangan dimulai dari bentuk penyusunan dan ukuran alat 

yang dibuat menggunakan software solidworks. Kemudian  

dilakukan  pemilihan  bahan  yang dibutuhkan untuk perangkaian 

alat, dimana komponen-komponen tersebut memiliki kualitas yang 

baik dan harga yang sesuai. 

 

3.2.5 Pembuatan Mesin 

 Tahap pembuatan mesin ini didasarkan pada desain, dimensi  

dan kebutuhan alat yang diperlukan. Setelah semua dipersiapkan 

maka selanjutnya  dibuat mesin atau produk yang siap untuk diuji 

dengan memasukkan bahan atau singkong yang akan dipotong dan di 

goring . 

                     

3.2.6 Pengujian Mesin 

Dilakukan beberapa kali pengoperasian pada mesin tersebut 

agar dapat melihat kinerja, karakteristik, dan keandalannya. Hasil 

dari pengujian tersebut dibandingkan dari segi ekonomis dan cara 

pengoperasiaannya sesuai dengan apa yang diharapkan atau masih 

belum, kalau sudah dianalisa maka akan dilanjutkan dengan 

pembuatan laporan. 

 

3.2.7 Pembuatan Laporan  

Tahap ini adalah tahap terakhir dari pembuatan mesin perajang 

dan penggoreng singkong, dengan membuat laporan dari tahap 

observasi hingga pengujian alat. 

3.3 Metode Pengujian  

 Pada waktu menguji alat ini kami meletakkan singkong 

dengan diameter 70 mm dan singkong yang berbeda diameter  

ukurannya yaitu singkong dengan diameter 80 mm dan dengan 

panjang 300 mm, yang bertujuan untuk menghasilkan produk yang 

lebih baik serta dapat menganalisa kinerja mesin, apabila ada salah 

satu komponen yang mengalami kerusakan maka dilakukan 

perbaikan. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

4.1 Menentukan Posisi Pisau Selama Proses Perajangan 
4.1.1 Posisi Awal Proses Perajangan 

 
Gambar 4.1 Posisi awal proses perajangan 

 

Pada gambar diatas diketahui bahwa pada saat pisau dan 

sumbu absis dari disk (piringan) membentuk sudut 40o maka pada 

kondisi tersebut mata pisau mulai menyentuh singkong. Hal ini 

berarti proses perajangan singkong mulai dilakukan oleh pisau. 

 

4.1.2 Posisi Tengah Proses Perajangan 

 

              
Gambar 4.2 Posisi tengah proses perajangan 
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Pada gambar diatas diketahui bahwa pada saat pisau dan 

sumbu absis dari disk (piringan) membentuk sudut 15o maka pada 

kondisi tersebut pisau berada di bagian tengah dari singkong. Hal 

ini berarti proses perajangan berada pada setengah bagian dari 

singkong. 

 

4.1.3 Posisi Akhir Proses Perajangan 

 

 
Gambar 4.3 Posisi akhir proses perajangan 

 

Dari gambar diatas diketahui bahwa pada saat pisau dan 

sumbu absis dari disk (piringan) sejajar, maka pada kondisi 

tersebut mata pisau telah melewati singkong. 

 

4.2 Percobaan Gaya Geser 

4.2.1 Percobaan 1  

 Sebelum pembuatan mesin, terlebih dahulu dilakukan proses 

percobaan untuk mengetahui besarnya gaya geser pada saat proses 

perajangan singkong tanpa menggunakan mesin. Percobaan 

dilakukan dengan metode seperti pada gambar dibawah ini : 
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Gambar 4.4 Percobaan awal 

 

Metode percobaan : proses pertama yaitu meletakkan singkong 

diatas tangga, selanjutnya pisau diletakkan diatas singkong dimana 

pada kedua ujung pisau diikatkan tali yang terhubung ke 

timba/ember. Proses selanjutnya yaitu mengisi air didalam 

timba/ember sehingga akan menyebabkan pisau turun ke bawah 

dan memotong singkong. Besarnya berat dari air yang ada didalam 

timba/ember merupakan besarnya gaya potong yang terjadi pada 

saat proses perajangan singkong. 

 Dari percobaan 1 didapatkan gaya potong sebesar 18 kg 

(176,58 N) untuk diameter singkong sebesar 30 mm. Dari data 

yang sudah ada, maka dapat dihitung besarnya tegangan geser 

 ( s ) menggunakan rumus sebagai berikut : 

s  = 
A

F
 

Dimana : 

 s  =  Tegangan geser singkong 

  F =  Gaya potong  

A =  Luasan singkong 
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Sehingga didapatkan : 

 s  = 
A

F
 

 s  = 
2

4

1

.

d

gm



  

 s  = 
2

2

)03,0(
4

1

81,9.18

m

s

m
kg



 

 s  = 
2410068,7

58,176

mx

N


 

 

 s  =  249,830 x 103 Pa 

 

Dari percobaan 1 maka dapat diketahui besar torsi dan juga 

daya perencanaan awal untuk motor dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut : 

T = F x r 

Dimana : 

  T = Torsi motor 

  F = Gaya percobaan 1 

  R = jari-jari  

 

Sehingga didapatkan torsi dan daya motor sebagai berikut : 

Torsi :  

  T = F x r 

  T = 18 kgf x 140 mm 

  T = 2520 kgf.mm 
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Daya : 

 

 T = 716200 x 
)(rpmPutaran

Daya

 
 

 Daya =  
𝑇 𝑥 𝑃𝑢𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 (𝑟𝑝𝑚)

716200
 

 

 Daya = 
2520 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚 𝑥 76 𝑟𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

716200 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

  
 Daya = 0,267 HP 

 

Jadi. motor yang digunakan untuk perencanaan awal sebesar 0,25 

HP  

4.2.2 Percobaan 2 

Setelah pembuatan mesin, dilakukan percobaan 2 untuk 

mengetahui besarnya daya pemotongan maksimum akibat gaya 

geser yang terjadi dan juga menentukan torsi yang terjadi apabila 

proses perajangan dilakukan menggunakan mesin. Percobaan 

dilakukan melalui metode seperti pada gambar di bawah ini : 

 
Gambar 4.5 Proses Percobaan 2 
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Metode Percobaan : 

 

Langkah awal yaitu memasukkan singkong ke dalam 

pengarah, selanjutnya memposisikan pisau agar nantinya proses 

pemotongannya dapat sesuai dengan posisi dari singkong. Langkah 

selanjutnya yaitu mengikat dan melilitkan tali tambang ke pulley 

yang terhubung pada poros piringan, setelah tali tambang terikat 

dan terlilit secara penuh di pulley, ikatkan ujung yang lain dari tali 

tambang yang akan ditarik dengan pegas tarik, setelah itu pegas 

tarik ditarik sehingga nantinya akan memutarkan disk yang akan 

mengakibatkan pisau memotong singkong. Pada saat proses 

penarikan pegas tarik, besarnya gaya yang dibutuhkan  untuk 

memotong singkong sebesar 17,8 kg (174,618 N) dengan diameter 

singkong sebesar 30 mm.  

Dari percobaan 2 dapat dilakukan proses pencarian tegangan 

geser yang bekerja ketika menggunakan mesin. Tegangan geser 

yang terjadi dapat dihitung menggunakan rumus: 

s  = 
A

F
 

Dimana : 

 s  = tegangan geser singkong 

 F  = gaya geser singkong 
 A  = luasan singkong 

 
Gambar 4.6 Luasan Singkong 
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Sehingga didapatkan : 

s  = 
A

F
 

 s = 
2

4

1

618,174

d

N



 

 s = 
2)03,0(

4

1

618,174

m

N



 

 s = 
2410068,7

618,174

mx

N


 

s = 247,054 x 103 Pa 

 

4.3 Daya dan Putaran Motor  

Menentukan kecepatan putaran dari disk dengan 

menggunakan rumus perbandingan diameter pulley : 

𝑛1

𝑛2
=  

𝐷2

𝐷1
 

Dimana diketahui : 

 D1 = 3,5 in = 88,9 mm  n1 = 1400 rpm 

 D2 = 4 in = 102 mm 

 D3 = 5 in = 127 mm 

 D4 = 4 in = 102 mm 

 Perbandingan gear box antara pulley 2 dan 3 adalah 1 : 20 

 Mencari nilai dari n2  
𝑛1

𝑛2
=  

𝐷2

𝐷1
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1400 𝑟𝑝𝑚

𝑛2
=  

102 𝑚𝑚

88,9 𝑚𝑚
 

     n2  = 1220,196 rpm  

 
Gambar 4.7 Pulley 1 dan 2 

 Mencari nilai dari n3 melalui perbandingan gear box. 

n3 = ratio gearbox x n2 

     n3 = 
1

20
 𝑥 1220,196 𝑟𝑝𝑚 

 n3 = 61 rpm 

 Mencari nilai n4 (putaran disk). 
𝑛3

𝑛4
=  

𝐷4

𝐷3
 

 
61 𝑟𝑝𝑚

𝑛4
=  

102 𝑚𝑚

127 𝑚𝑚
 

 

     n4  = 75,951 rpm 
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Gambar 4.8 Pulley 3 dan 4 

 

Besarnya kecepatan sudut disk sebesar : 

 ɷ = 
𝑛4 𝑥 2𝜋 𝑟𝑎𝑑

60 𝑠𝑒𝑐
 

 

 ɷ = 
75,951 𝑟𝑝𝑚 𝑥 2𝜋 𝑟𝑎𝑑

60 𝑠𝑒𝑐
 

 

 ɷ = 7,954 
𝑟𝑎𝑑

𝑠𝑒𝑐
 

Dari perhitungan diatas dapat dihitung besarnya daya untuk 

pemotongan sebesar: 

F       = 17,8 kgf 

r      = 140 mm 

T = F x r 
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Gambar 4.9 Penentuan r 

 

Dimana : 

  T = Torsi  

  F = Gaya maksimal 

  r = Jari-jari  

T = F x r 

T = 17,8 kgf x 140 mm 

T = 2492 kgf.mm 

 

 

 

 Menentukan besarnya daya  

   T = 716200 x 
𝐷𝑎𝑦𝑎 (𝐻𝑃)

𝑃𝑢𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 (𝑟𝑝𝑚)
 

 

   2492 kgf.mm  = 716200 x 
𝐷𝑎𝑦𝑎 (𝐻𝑃)

 76 𝑟𝑝𝑚
 

 

                  Daya = 
2492 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚 𝑥 76 𝑟𝑝𝑚

716200
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 Daya = 0,264 HP 

 

Sehingga motor yang digunakan agar aman sebesar 0,25 HP. 

 

4.4  Perencanaan Belt dan Pulley 

4.4.1  Kecepatan Keliling Pulley 

  Kecepatan  keliling pulley dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

 
Gambar 4.10 Kecepatan pada Pulley 4 

 

   V  = 
1000.60

.. 44 nD
 

 

   V = 
𝜋 𝑥 102 𝑚𝑚 𝑥 76 𝑟𝑝𝑚

60 𝑥 1000
 

 
   V = 0,406 m/s 

4.4.2 Gaya Keliling Belt 

  Gaya keliling belt dapat dicari dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut : 

 

Frated  =  
102 𝑥 𝑁(𝑘𝑊)

𝑉
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Dimana diketahui : 

 N = 0,25 HP x 
0,746 𝑘𝑊

1 𝐻𝑃
 = 0,187 kW 

 V = 0,406 m/s 

 

Sehingga didapatkan : 

 Frated  =  
102 𝑥 𝑁(𝑘𝑊)

𝑉
 

 

 Frated  =  
102 𝑥 0,187 𝑘𝑊

0,406 𝑚/𝑠
 

 
 Frated  =  46,3527 kgf. 

4.4.3 Sudut Kontak dan Panjang Keliling Belt 

  Besarnya sudut kontak antara pulley dan belt dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

α = 180o - 
a

DD 12 
600 

 

Gambar 4.11 Sudut Kontak Pulley 2 
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Dimana : 

  D1 = 88,9 mm 

  D2 = 102 mm 

  a            = 535 mm 

 

Sehingga didapatkan : 

    α = 180o - 
a

DD 21  600     

    α = 180o - 
mm

mmmm

535

1029,88 
600     

 

    α = 180o + 1,469 o     

    α = 181,469o 

 Jadi sudut kontak untuk pulley 2 adalah 181,4690 

 Menghitung sudut kontak pada pulley 4 terhadap belt. 

α = 180 - 
𝐷3− 𝐷4

𝑎
 .600 

 

Gambar 4.12 Sudut Kontak Pulley 4 
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Dimana : 

   D3 = 127 mm 

   D4 = 102 mm 

   a           = 215 mm 

Sehingga didapatkan : 

    α = 180o - 
mm

mmmm

215

102127 
600     

 

    α = 180o - 6,977o     

 

    α = 173,023o 

Jadi sudut kontak pada pulley 4 sebesar 173,0230 

4.4.4 Menghitung Panjang Belt 

 Untuk menghitung panjang belt yang akan dipakai 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

 Untuk panjang belt antara pulley 1 dan 2 

L = 2 . a  +
2


(D2+D1) + 

a

DD

.4

)( 2

12   

 
Gambar 4.13 Menentukan panjang “a” 
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Dimana diketahui : 

 D1      = 88,9 mm 

 D2      = 102 mm 

 a        = 535 mm 

Sehingga didapatkan : 

L = 2 . a  +
2


(D2+D1) + 

a

DD

.4

)( 2

12   

L = 2 . 535 mm +
2


(102 mm+88,9 mm) + 

(102 𝑚𝑚−88,9 𝑚𝑚)2

4 .  535 𝑚𝑚
 

L = 1070 mm+
2


. 190,9mm + 

mmx

mm

5354

61,171 2

 

L = 1070 mm + 299,865 mm + 0,08 mm 

 

L = 1369,945 mm 

Dari data belt yang ada dipasaran maka belt yang dipakai 

adalah belt tipe A 53 dengan panjang 1300 mm. 

 

 Untuk panjang belt antara pulley 3 dan 4 

L = 2 . a  +
2


(D4+D3) + 

a

DD

.4

)( 2

34 
 

Dimana diketahui : 

 D3      = 127 mm 

 D4      = 102 mm 

 a        = 215 mm 
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Gambar 4.14 Menentukan Panjang “a” 

 

Sehingga didapatkan : 

L = 2 . a  +
2


(D4+D3) + 

a

DD

.4

)( 2

34 
 

L = 2 . 215 mm +
2


(102 mm+127 mm) + 

(102 𝑚𝑚−127 𝑚𝑚)2

4 .  215 𝑚𝑚
 

L = 430 mm+
2


. 229 mm + 

mm

mm

860

625 2

 

L = 430 mm + 359,712 mm + 0,727 mm 

L = 790,439 mm 

Dari data belt yang ada dipasaran maka belt yang dipakai 

adalah belt tipe A 30 dengan panjang 790 mm. 

 

4.4.5 Menghitung Tegangan Karena Daya 

 Untuk menentukan tegangan yang diakibatkan oleh daya 

(𝜎𝑑) dapat menggunakan rumus sebagai berikut : 

𝜎𝑑  =  2 . 𝜎0 . φ 
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Dimana,  𝜎0   =  12 kgf/cm2 : tegangan belt yang dianjurkan 

(Elemen Mesin II 87) 

         φ  =  0,9 : faktor tarikan karena V-Belt (Elemen 

Mesin II 75) 

Sehingga,  𝜎𝑑  =  2 . 12 kgf/cm2 . 0,9 

          𝜎𝑑  =  21,6 kgf/cm2 
 

4.4.6 Menentukan Diameter Minimal Baut Pada Disk 

 Berdasarkan besarnya gaya dari hasil percobaan, maka dapat 

diketahui nilai dari torsi maksimal yang terjadi. 

 
Gambar 4.15 Tegangan Geser pada Baut : (a) Tampak Depan, 

(b) Tampak Samping 

 Percobaan 1 

Dari percobaan 1 didapat data sebagai berikut : 

 F1 = 176,58 N 

 r1 = 14,75 cm = 0,1475 m 

 

Dari data diatas didapatkan nilai torsi sebagai berikut : 

 T1 = F1 x r1 

 T1  = 176,58 N x 0,1475 m 

 T1 = 26,046 N.m 

Dari perhitungan diatas maka dapat diketahui nilai torsi yang 

terjadi sebesar 26,046 N.m 
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Dari desain alat yang direncanakan, dapat diketahui data sebagai 

berikut : 

 rbaut = 40 mm = 0,04 m 

 Tmaks = 26,046 N.m 

 Ʃ baut = 6 buah 

 

Sehingga,  Tmaks =  Ʃ baut x F x rbaut 

 

    F   =    
𝑇𝑚𝑎𝑘𝑠

Ʃ 𝑏𝑎𝑢𝑡 𝑥 𝑟𝑏𝑎𝑢𝑡
    

 

    F   =    
26,046 𝑁.𝑚

6 𝑥 0,04 𝑚
    

 

    F   =    108,525 N 

 

Perencanaan untuk bahan baut adalah AISI 1020 A dengan nilai 

tegangan tariknya Syp  = 52 ksi = 3655,96 kgf/cm2 

Sehingga dapat diketahui Ssyp   = ks . Syp  (ks  =  0,8) 

      Ssyp   = 0,58 . 3655,96 kgf/cm2 

      Ssyp   = 2120,457 kgf/cm2 

Tegangan geser yang terjadi : 

  τs       ≤   ׀ τs ׀ 

  
𝐹

𝜋𝑑(
ℎ

2
)
   ≤  

𝑆𝑠𝑦𝑝

𝑁
  .....(Ref. Deutschman hal. 809) 

  d       ≥  
𝐹.𝑁

𝜋(
ℎ
2

).𝑆𝑠𝑦𝑝
 

  d       ≥  
18 𝑘𝑔𝑓 .  2

𝜋(
1,4 𝑐𝑚

2
) .  2120,457 kgf/cm2

 

  d       ≥  
36 

4663,128
 𝑐𝑚 
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  d       ≥  0,077 mm 

Jadi diameter baut minimal adalah 0,077 mm. 

4.4.7 Menghitung Jumlah Belt 

 Untuk menghitung jumlah belt yang akan digunakan dapat 

dicari dengan menggunakan rumus : 

Z = 
A

F

d

e

.
 

Dimana diketahui : 

 Fe = b . 𝜎𝑑 . h 

  = 1,3 cm . 21,6 kgf/cm2 . 0,8 cm 

  = 22,464 kgf 

 A = 0,81 cm2 (Lihat lampiran 5) 

Maka dapat dicari jumlah belt. 

Z = 
2

2
81,0.6,21

464,22

cm
cm

kgf

kgf
 

Z = 1,283 

Jadi jumlah belt yang digunakan sebanyak 1 buah. 

4.4.8 Tegangan Maksimum Pada Belt 

 Tegangan maksimum pada belt dapat diketahui 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

σmax =  
A

F0  + 
A

Fe

2
 + 

g

v

.10

. 2
+ Eb 

minD

h
 

Dimana : 
𝐹0

𝐴
 = σ0  = 12 kg/cm2 (untuk V-Belt) 
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γ   =  Berat spesifik untuk belt dengan bahan “Rubber Canvas” 

     adalah 1,25 – 1,50 kgf/dm3 (Lampiran 6) 

Eb =  Modulus Elastisitas (800 – 1200 kgf/cm2) (Lampiran 6) 

A    = 0,81 cm2 (Lampiran 5) 

Dmin   = 88,9 mm 

Sehingga dapat ditentukan σmax  sebagai berikut : 

σmax  =  
A

F0  + 
A

Fe

2
 + 

g

v

.10

. 2
+ Eb 

minD

h
 

σmax  =  12 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2 + 
22,464 kgf

2𝑥0,81 𝑐𝑚2 + 
1,45 

𝑘𝑔𝑓

𝑑𝑚3 𝑥 (0,326
𝑚

𝑠
)2

10 .  9,81 𝑚/𝑠2  + 900 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2 x  
8 𝑚𝑚

88,9 𝑚𝑚
 

σmax  =  12 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2  + 13,867 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2 + 1,571 x 10-3 𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 + 80,989 

𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2 

σmax  =  106,858 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2 

4.4.9 Jumlah Putaran Belt 
 Untuk mengetahui jumlah putaran belt antara pulley 3 dan 4 

digunakan rumus sebagai berikut : 

u =  
L

V
 

Pulley 1 dan 2 

u =  
L

V
= 

m

s

m

535,0

 0,406
= 0,759 rot/s 

Pulley 3 dan 4 

u =  
L

V
= 

m

s

m

215,0

406,0
= 1,89 rot/s 
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4.4.10 Umur Belt 

 Umur belt dapat diketahui menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

H =  

m

fat

Zu

Nbase









max..3600 


 

Dimana diketahui : 

 Nbase = basis dari tegangan kelelahan yaitu 107 cycle 

 Z = 1 buah 

 σfat = Fatique limit untuk V-Belt adalah 90 kg/cm2 

 σmax = 106,858 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2 

 m = 8 (Konstanta untuk V-Belt) 

 

Sehingga : 

H1-2 =  

m

fat

Zu

Nbase









max..3600 


 

H1-2 =  

8

2

27

858,106

90

1.759,0.3600

10

















cm

kgf
cm

kgf

 

H1-2  =   8
7

842,0
4,2732

10
 

H1-2  = 924,597 jam 

Untuk belt antara pulley 3 dan 4 

H3-4 =  

m

fat

Zu

Nbase









max..3600 
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H3-4 =  

8

2

27

858,106

90

1.89,1.3600

10

















cm

kgf
cm

kgf

 

H3-4  =   8
7

842,0
6804

10
 

H3-4  = 371,306 jam 

4.4.11 Gaya tarikan belt pada poros pisau 

 Besarnya gaya tarikan (F1) pada belt yang kencang dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut : 

           

 Tdisk =   25% . Tdisk + Tpulley 4 

2520  kgf.mm    =   25% . 2520 kgf.mm + F1.r4 

2520 kgf.mm     =   630 kgf.mm + F1 . 51 mm 

1890 kgf.mm =   F1 . 51 mm 

              F1 =   37,059 kgf 

Langkah selanjutnya yaitu mencari nilai F2 melalu persamaan 

sebagai berikut :   

        Fe   = F1 – F2  

22,464 kgf  = 37,059 – F2 

        F2  = 14,595 kgf 
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Gambar 4.16 Gaya Tarikan 1 (F1) dan Tarikan 2 (F2) 

 

4.5 Perhitungan Pada Poros Perajang 

4.5.1 Sumbu Y dan Sumbu Z 

 
Gambar 4.17 Free Body Diagram 

Sehingga didapatkan : 

 Daya motor  = 0,5 hp 

 Putaran pulley penggerak  = 76 rpm 

 Gaya berat pulley (Wpulley)  = 8,829 N 

 Gaya potong (Fpotong)  = 176,58 N 

 Gaya berat piringan (Wdisk)   = 63,765 N 
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 Gaya dorong (Fbandul)   = 49,05 N 

 Gaya pulley terhadap poros (Ftarik)  = F1 + F2 

    = 51,654 kgf  

    = 506,726 N 

4.5.2 Sumbu Y 

 
Gambar 4.18 Gaya Poros Horizontal 

  

 +  Ʃ FHorizontal = 0  

                    0 = Ay + By – FBandul    

     Fbandul   = Ay + By 

 49,05 N   = Ay + By  ....... 1. 

 

 

δ B/C = 0               (Lihat lampiran 13) 
𝐴𝑦 .  𝐿1

𝐴 .𝐸𝑠𝑡
 = - 

𝐵𝑦 .  𝐿2

𝐴 .𝐸𝑠𝑡
 

Ay . L1 = - By . L2 

Ay . 0,06 m = By . (0,345 m + 0,06 m) 

     Ay  = - 6,75 By   

Sehingga,  Ay + By = 49,05 N 

   -6,75 By + By = 49,05 N 

                   By  = - 8,530 N (Berlawanan dengan arah 

gambar) 
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Ay = -6,75 . -8,530 N 

Ay = 57,5775 N   

4.5.3 Sumbu Z 

 
Gambar 4.19 Free Body Diagram 2D 

+   Ʃ MB = 0 

Fpotong. 0,405 m – Wdisk . 0,405 m  + Az . 0,345 m + (F1+2 + Wpulley) 

. 0,065 m =  0 

176,58 N . 0,405 m – 63,765N . 0,405 m + Az . 0,345 m + (506,726 

N + 8,829 N) . 0,065 m = 0 

71,515 N.m – 25,825 N.m + Az.0,345 m +33,511 N.m = 0 

                                              Az . 0,345 m    = – 83,174 N.m 

               Az  = – 229,568 N. 

 Sehingga arah Ay berlawanan dengan arah gambar. 

     

   + Ʃ Fy   = 0  

Fpotong  – Wdisk – Az + Bz – F1+2 – Wpulley = 0 

–176,58N + 63,765N + 229,568 N + 506,726N + 8,829N =  Bz 

        Bz  = 632,308 N 
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Potongan 1-1 

 
Gambar 4.20 potongan 1-1 

                   +  Ʃ Fy    = 0  

   Fpotong  – Wdisk  –  V = 0 

         V = 176,58 N –  63,765 N 

         V = 112,815N  

 +   Ʃ M1-1 = 0 

–  M1 – Wdisk . X 1 + Fpot . X1 = 0 

                  M1   = –  Wdisk . X1 + Fpot . X1 

Dimana nilai  X1 = 0 

    X1= 0,03 m 

    X1 = 0,06 m 

Sehingga : 

 Untuk X1 = 0 

M1`= 0 

 Untuk X1 = 0,03 m 

M1`= – 63,765 N . 0,03 m + 176,58 N . 0,03 m 

M1  = – 1,913 N.m + 5,297 N.m 

M1  =   3,384 N.m  

 Untuk X1 = 0,06 m 

M1`= – 63,765 N . 0,06 m + 176,58 N . 0,06 m 

M1  = – 3,826 N.m + 10,595 N.m 

M1  =   6,769 N.m  
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Potongan 2-2 

 
Gambar 4.21 Potongan b-b 

                   +  Ʃ Fy      = 0  

–V – Wdisk + Fpot  – Az  = 0 

  V = – 63,765 N + 176,58 N– 229,568 N  

          V = – 116,753 N (Berlawanan dengan arah gambar) 

+   Ʃ M2-2 = 0 

Fpot (0,06+X2) m – Wdisk (0,06+X2) m – Az . X2 – M2 = 0 

         Fpot (0,06+X2) m – Wdisk (0,06+X2) m – Az . X2 =  M2 

 

Dimana nilai  X2 = 0 

    X2 = 0,15 m 

    X2 = 0,345 m          

 Untuk X2 = 0 

M2 = 176,58 N . 0,06 m – 63,765 N . 0,06 m 

M2 = 10,595 N.m – 3,8259 N.m  

M2 = 6,769 N.m 

 Untuk X2 = 0,15 m 

M2 = 176,58 N . (0,06+0,15) m – 63,765 N . (0,06+0,15) m – 

229,568 N . 0,15 m 
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M2 = 37,082 N.m – 13,391 N.m – 34,435 N.m 

M2 = - 10,761 N.m (Berlawanan dengan arah gambar) 

 Untuk X2 = 0,345 m 

M2 = 176,58 N . (0,06+0,345) m – 63,765 N . (0,06+0,345) m – 

229,568 N . 0,345 m 

M2 = 71,515 N.m – 25,825 N.m – 79,201 N.m 

M2 = - 33,511 N.m (Berlawanan dengan arah gambar). 

 

Potongan 3-3 

 
Gambar 4.22 Potongan c-c 

 

                                    + Ʃ Fy   = 0  

   Fpotong – Wdisk – Az + Bz  – V = 0 

 

               

               V = 176,58 N – 63,765 N  

          –  229,568 N + 632,308 N   

               V  =  515,56 N   

 

+   Ʃ M3-3 = 0 
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–M3 + Fpotong . (0,06 m + 0,345m + X3) – Wdisk . (0,06 m + 0,345m 

+ X3) – Az . (0,345m + X3) + BZ . X3 = 0 

M3  = Fpot (0,405 m + X3) – Wdisk . (0,405 m + X3) – Az (0,345 m + 

X3) + Bz . X3 

 

Dimana,  X3 = 0 

   X3 = 0,035 m 

   X3 = 0,065 m 

 Untuk X3 = 0 

M3  = 176,58 N . 0,405 m  – 63,765 N . 0,405 m – 229,568 N. 

0,345 m  

M3  = 71,515 N.m – 25,825 N.m – 79,201 N.m 

M3  = - 33,511 N.m (Berlawanan dengan arah gambar) 

 Untuk X3 = 0,035 m 

M3  = 176,58 N . (0,405 m + 0,035 m)  – 63,765 N . (0,405 m + 

0,035 m) – 229,568 N. (0,345m + 0,035m) + 632,308 N. 0,035m 

M3  = 77,695 N.m –28,057 N.m –87,236 N.m + 22,131 N.m 

M3  = - 15,467 N.m 

 Untuk X3 = 0,065 m 

M3  = 176,58 N . (0,405 m + 0,065 m)  – 63,765 N . (0,405 m + 

0,065 m) – 229,568 N. (0,345m + 0,065m) + 632,308 N. 0,065m 

M3  = 82,993 N.m –29,969 N.m –94,123 N.m + 41,1 N.m 

M3  = 0,001 N.m 

Sehingga momen terbesarnya adalah 33,511 N.m 
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Gambar 4.23 Diagram Geser Sumbu Z 

 

 
Gambar 4.24 Diagram Momen Sumbu Z  

4.5.4 Sumbu X 

 
Gambar 4.25 Free Body Diagram 
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Gambar 4.26 Free Body Diagram Pulley  

 

F1x = F1 . sin 3,4890 = 363,549 N . 0,061 = 22,176 N 

F2x = F2 . sin 3,489 = 143,177 N . 0,061 = 8,734 N 

 

 
Gambar 4.27 Tampak Potongan 

    + Ʃ Fx = 0   

F1x – F2x + Ax + Bx = 0 

     Ax + Bx  =  - 13,442 N 

+   Ʃ MA= 0 

- Bx .0,345 m – F1x . 0,41 m + F2x . 0,41 m = 0 

- Bx . 0,345 m = 22,176 N . 0,41 m – 8,734 N . 0,41 m 

   Bx = - 15,975 N (Berlawanan dengan arah gambar) 

Maka Ax = 15,975 N – 13,442 N 

   Ax = 2,533 N 
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Gambar 4.28 Potongan 1 

Potongan 1-1 

      + Ʃ Fx = 0 

 Ax – V    = 0 

         V   = 2,533 N 

+   Ʃ M1-1   = 0 

- M1 + Ax . X1 = 0 

M1 = Ax . X1 

Dimana X1 = 0 

     X1 = 0,15 m 

     X1 = 0,345 m 

 Untuk X1 = 0 

M1 = 0 

 Untuk X1 = 0,15 m 

M1 = 2,533 N. 0,15 m = 0,379 N.m 

 Untuk X1 = 0,345 m 

M1 = 2,533 N . 0,345 m = 0,874 N.m 

 
Gambar 4.29 Potongan 2 

Potongan 2-2 

      + Ʃ Fx   = 0 
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Ax – Bx – V     = 0 

         V     = -13,442 N (Berlawanan dengan arah gambar) 

+   Ʃ M2-2  = 0 

- M2 + Ax . (0,345 m + X2) – Bx . X2 = 0 

M2 = Ax . (0,345 m + X2 ) – Bx . X2 

Dimana  X2 = 0 

   X2 = 0,035 m 

   X2 = 0,065 m 

 Untuk X2 = 0 

M2 = 2,533 N . 0,345 m  

M2 = 0,874 N.m 

 Untuk X2 = 0,035 m 

M2 =2,533 N (0,345 m + 0,035m) - 15,975 N. 0,035 m 

M2 = 0,963 N.m – 0,559 N.m 

M2 = 0,404 N.m 

 Untuk X2 = 0,065 m 

M2 = 2,533 N (0,345 m + 0,065 m) – 15,975 N. 0,065m 

M2 = 1,038 N.m – 1,038 N.m 

M2 = 0 

Sehingga momen terbesarnya adalah 0,874 N.m 

 
Gambar 4.30 Diagram Geser Sumbu X 
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Gambar 4.31 Diagram Momen Sumbu X 

 

4.5.5 Momen Terbesar 

   Setelah membuat diagram bidang momen, maka dapat 

diketahui letak momen terbesar dari bidang horizontal dan vertikal 

dimana : 

 MX = 0,874 N.m 

 MZ = 33,511 N.m 

Sehingga didapatkan : 

MBending = √(𝑀𝐶𝐻 )
2 +  (𝑀𝐶𝑉 )

2 

MBending = √(0,874 𝑁. 𝑚)2 + (33,511 𝑁. 𝑚)2 

MBending = √0,7639 𝑁2𝑚2 +  1122,9871 𝑁2𝑚2  

MBending = √1123,751 𝑁2𝑚2  

MBending = 33,522 N.m 

 

MT  = Fmax . r 

MT  = 176,358 N . 0,14 m 

MT  = 24,69 N.m 

4.5.6 Menentukan Diameter Minimum Poros 

   Pada perencanaan poros, bahan yang digunakan adalah AISI 

1040 CD dengan Syp = 88 ksi = 606,739 N/m2 (Lihat Lampiran).  
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 Menentukan diameter minimum poros 

             
16

𝜋.𝐷3  𝑥 √𝑀2 +  𝑇2 ≤ 
0,5 .  𝑆𝑦𝑝

𝑁
 .......... (2.24) 

Sehingga,     
16

𝜋.𝐷3 𝑥√(33,522 𝑁. 𝑚)2 +  (24,69 𝑁. 𝑚)2    ≤    
0,5 .  606,739 𝑥 106 𝑁/𝑚2

2
 

16

𝜋.𝐷3 𝑥√1123,724 𝑁2. 𝑚2 +  609,596 𝑁2. 𝑚2  ≤  151,685 𝑥 106 N/m2 

16

𝜋.𝐷3 . 41,633 N.m ≤  151,685 𝑥 106 N/m2 

    D   ≥    √
666,128 𝑚3

151,685 𝑥 106.𝜋
  

3
 

    D   ≥    11,18 mm 

 Sehingga diameter minimum untuk poros dengan bahan St90 adalah 

11,2 mm. 

4.6 Perhitungan Pasak 

 Dari perhitungan sebelumnya dan dari data-data yang sudah 

direncanakan untuk bahan pasak adalah ASTM A 47 dengan Syp = 88 

ksi = 241,316 N/mm2  (Lihat Lampiran), maka didapatkan : 

Torsi pada poros (T)        : 24,69 N.m = 24690 N.mm 

Diameter poros (Dp)     : 25 mm = 0,984 in 

 Dengan melihat lampiran yang diketahui, maka dimensi pasak 

yang direncakan adalah sebagai berikut : 

 W : 0,25 x 25 mm = 6,25 mm 

 H : 0,25 x 25 mm = 6,25 mm 

4.6.1 Tinjauan Terhadap Tegangan Geser 

Supaya pasak aman, maka syarat yang harus dipenuhi adalah : 
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Gambar 4.32 Tinjauan Tegangan Geser 

 

τs  ≤  
𝑆𝑠𝑦𝑝

𝑠𝑓
 

2𝑇

𝑊.𝐿.𝐷𝑝
  ≤  

0,58.𝑆𝑦𝑝

𝑁
  ...... (Ref. Deutcman hal. 90) 

2 .  24690 N.mm

6,5 𝑚𝑚 .  𝐿 .  25 𝑚𝑚
  ≤  

0,58 .  241,316  N/mm2  

2
   

49380 N.mm

  𝐿 .  162,5 𝑚𝑚2  ≤  69,982 
𝑁

𝑚𝑚2 

L  ≥  
49380 

11372,075
 mm 

L  ≥  4,342 mm 

Jadi panjang pasak apabila ditinjau terhadap tegangan geser, maka 

panjang pasak minimal adalah 4,34 mm. 
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4.6.2 Tinjauan Terhadap Tegangan Kompresi 

Supaya pasak aman, maka syarat yang harus dipenuhi adalah : 

 
Gambar 4.33 Tinjauan Tegangan Kompresi 

σc  ≤  
𝑆𝑦𝑝

𝑁
  ............ (Deutchman hal. 367) 

4𝑇

𝑊.𝐿.𝐷𝑝
  ≤  

241,316 N/mm2  

2
   

4 .  24690 𝑁.𝑚𝑚

6,5 𝑚𝑚 .  𝐿 .  25 𝑚𝑚
  ≤  120,658 N/mm2 

98760 𝑁.𝑚𝑚

𝐿 .  162,5 𝑚𝑚2  ≤  120,658 
𝑁

𝑚𝑚2 

L  ≥  
98760 

19606,925
 mm 

L  ≥  5,037 mm 

Jadi panjang pasak apabila ditinjau terhadap tegangan kompresi, 

maka panjang pasak minimal adalah 5,1 mm. 

4.7 Perhitungan Bantalan 

 Dari analisa dan perhitungan pada bagian sebelumnya 

diperoleh data-data sebagai berikut : 

1. Diameter poros (Dp)   : 25 mm 

2. Gaya bantalan di titik A (FAY) : 57,5775 N N 

           (FAZ) : 241,084 N 
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3. Dalam perencanaan ini dipilih bantalan single row deep 

groove ball bearing. Berdasarkan diameter bore bearing 

adalah 25 mm maka didapatkan Co = 2390 lbf dan C = 

3660 lbf (Lampiran 12b) 

4. Harga vektor putaran V = 1 untuk ring dalam berputar. 

4.7.1 Gaya Radial Bantalan 

  Besarnya gaya radial yang bekerja pada bantalan A dan B 

dapat diketahui dengan melakukan perhitungan sebagai berikut : 

 Bantalan A 

FA = √(𝐹𝐴𝑍)2 + (𝐹𝐴𝑋)2  

FA = √(229,568 𝑁)2 + ( 2,533𝑁)2  

FA = √52701,467 𝑁2 + 6,416 𝑁2  

FA = √52707,883 𝑁2 

FA = 229,582 N 

 

 Bantalan B 

FB = √(𝐹𝐵𝑋)2 + (𝐹𝐵𝑍)2  

FB = √(15,975  N)2 + (632,308 N)2  

FB = √255,201 𝑁2 + 399813,4069 𝑁2  

FB = √400068,6079 𝑁2  

 FB = 632,509 N 

4.7.2 Beban Ekivalen 

  Bantalan menerima beban kombinasi antara beban radial (Fr) 

dan beban aksial (Fa), karena tipe bantalan yang dipilih adalah 

single row deep grove ball bearing, maka : 

P = Fs (V.X.Fr + Y.Fa) 

 Mencari nilai X dan Y pada bantalan A. 
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Mencari nilai dari 
𝑖.𝐹𝑎

𝐶𝑜
 dimana i = 1 

             Fa = 57,5775 N = 12,944 lbf 

maka, 
𝑖.𝐹𝑎

𝐶𝑜
 = 

1 .  12,944 𝑙𝑏𝑓

2390 𝑙𝑏𝑓
 

    = 0,01  

Berdasarkan tabel, didapatkan nilai e = 0,19 (Lampiran 15) 

Mencari nilai dari 
𝐹𝑎

𝑉.𝐹𝑟
 dimana Fr = 229,582 N = 51,612 lbf 

Maka, 
𝐹𝑎

𝑉.𝐹𝑟
 = 

12,944 𝑙𝑏𝑓

1 .51,612 𝑙𝑏𝑓 
 = 0,251 

Selanjutnya yaitu membandingkan antara nilai e dengan nilai 
𝐹𝑎

𝑉.𝐹𝑟
 maka didapatkan hasil bahwa e ˂ 

𝐹𝑎

𝑉.𝐹𝑟
 sehingga didapatkan 

nilai X = 0,56 dan Y = 2,30. Selanjutnya untuk nilai Fs (Service 

Factor) adalah 1 .............. (Gambar 2.10) 

 

Sehingga beban ekivalen di bantalan A adalah : 

 PA = Fs (V.X.Fr + Y.Fa) 

 PA = 1 (1.0,56. 51,612 lbf  + 2,30 𝑥 12,944 lbf) 

 PA = 58,674 lbf. 

 Mencari nilai X dan Y pada bantalan A 

Diketahui data pada bantalan B sebagai berikut : 

Fa = 8,530 N = 1,918 lbf 

Fr = 632,509 N = 142,194 lbf 

Sehingga : 
𝐹𝑎

𝑉.𝐹𝑟
 = 

1,98 𝑙𝑏𝑓

1 .142,194 𝑙𝑏𝑓 
 = 0,0139 = 0 

Karena nilai dari 
𝐹𝑎

𝑉.𝐹𝑟
 = 0 sehingga 

𝐹𝑎

𝑉.𝐹𝑟
 ≤ 1, maka nilai dari  

X = 1 dan Y = 0 

Jadi,  PB = Fs (V.X.Fr + Y.Fa) 

   PB = 1 (1.1.142,194 LBF + 0 ) 
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   PB = 142,194 lbf 

4.7.3 Umur Bantalan  

  Untuk mengetahui berapa umur bantalan yang nantinya 

diganti dengan yang baru, maka umur bantalan sebaiknya diganti 

dengan umur sebagai berikut : 

 

 Bantalan A 

L10h = ( 
𝐶

𝑃𝐴
)𝑏𝑥 

106

60.𝑛
 

L10h = ( 
3660 𝑙𝑏𝑓

58,674 lbf
)3𝑥 

106

60.76 rpm
 

L10h = 242720,337 x 219,298 jam-kerja 

L10h = 53228084,46 jam-kerja. 

Maka umur bantalan A adalah 53228084,46 jam kerja. 

 Bantalan B 

L10h = ( 
𝐶

𝑃𝐵
)𝑏𝑥 

106

60.𝑛
 

L10h = ( 
3660 𝑙𝑏𝑓

142,194 lbf
)3𝑥 

106

60.76 rpm
 

L10h = 17052,947 x 219,298 jam-kerja 

L10h = 3739677,171 jam-kerja. 

Maka umur bantalan B adalah 3739677,171 jam kerja. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari perencanaan dan perhitungan pada mesin perajang 

singkong dengan menggunakan metode bandul sebagai 

pemberat untuk pendorong singkong, dieroleh data data 

sebagai berikut : 

1. Dari dua percobaan yang dilakukan, gaya maksimal 

untuk merajang singkong adalah 18kgf 

2. Jumlah putaran pada disk adalah 76 rpm 

3. Motor yang digunakan adalah motor listrik 1 fase 

dengan daya 0,25 HP 

4. Speed reducer yang digunakan mempunyai rasio  1 : 

20 

5. Ukuran diameter pulley adalah  

a. Diameter pulley 1 = 88,9 mm 

b. Diameter pulley 2 = 102 mm 

c. Diameter pulley 3 = 127 mm 

d. Diameter pulley 4 = 102 mm 

6. Belt yang digunakan adalah Tipe A dengan bahan 

rubber canvas, panjang belt antara pulley 1 dan 2 

adalah 1300 mm dan panjang belt antara pulley 3 dan 

4 adalah 790 mm 

7. Poros yang digunakan dari bahan ST90 dengan 

diameter 25 mm dan panjang 500 mm 

8. Bearing yang digunakan pada sistem kerja poros 

adalah pillow block type single row deep groove 

dengan diameter dalam 20 mm  
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9. Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, mesin 

perajang menghasilkan potongan 1kg/menit 

 

5.2 Saran 

 Dari degi konstruksi sebaiknya rangka mesin dibuat 

lebih minimalis dimana tidak memakan lebih banyak 

tempat. 

 Untuk sistem kerja sabaiknya tidak menggunakan 

reducer, sehinga tidak meningkatkan biaya alat 

 Untuk dimensi lebar pada hopper sebaiknya 

diperbesar agar dapat menampung singkong dengan 

diameter lebih dari 30mm 
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LAMPIRAN 1. (Alat Potong Singkong Manual di UKM ) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 2. ( Kegiatan Produksi di UKM  )   
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 3. ( Mesin Perajang Singkong yang Sudah Jadi )   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



LAMPIRAN 4. ( Tabel Konversi  ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



LAMPIRAN 5. ( Tipe dan Dimensi Belt ) 

 

  
 

 



LAMPIRAN 6. ( Dimensi V-Belt ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 7. ( Type V-Belt ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 8. ( Faktor Koreksi ) 

 

 

 

 

 

 

 
 



LAMPIRAN 9. ( Sudut Kontak dan Panjang Belt ) 

 

 

 



LAMPIRAN 10. ( Bahan ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 11a. ( Bahan Poros ) 

 

 



 

LAMPIRAN 11b. ( Bahan Poros ) 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 12a. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 12b. 

Standart Dimension and Load Ratings of Radial Rolling Bearings 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

LAMPIRAN 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 15. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

No. Nama Bagian Bahan Jumlah Catatan 

1 Motor AC  1 ¼ HP 

2 Pulley Cast Iron 2 Ø 3,5 in 

3 Belt Rubber 1 A 53 

4 Pulley Cast Iron 2 Ø 5 in 

5 Bevel Gear Carbon Brush 1  

6 Bearing  2 Ø 20 mm 

7 Reducer  1 Seri 50, 1 : 20 

8 Belt Rubber 1 A 30 

9 Bearing  2 Ø 25 mm 

10 Poros Pisau St 90 1 Ø 25 mm 

11 Bushing PE 1  

12 Dudukan Singkong Stainless 1  

13 Pendorong PE 1  

14 Penutup Stainless 1  

15 Disk Aluminium 1 Ø 50 mm 

16 Pisau Stainless 2  

17 Panel  1  

18 Roda  4  

SKALA :  1 : 13 

SATUAN :    mm 
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