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RANCANG BANGUN MESIN PEMOTONG KERTAS BERPOLA 

DENGAN SISTEM ROL PRODUK KEMASAN KUE 
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NRP   : 10211500010010 
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NRP   : 10211500010019 

Jurusan   : Departemen Teknik Mesin Industri 

  Kerjasama Disnakertrans FV-ITS 

Dosen Pembimbing : Ir. Nur Husodo, M.S 

Abstrak  

Produksi kemasan jajanan tradisonal seperti bikang, klepon, kue 

lumpur saat ini masih menggunakan alat bantu sederhana, salah satunya 

pada proses pemotongan kertas karton yang masih penggunakan cutter 

sehingga memakan waktu yang cukup lama. Oleh karena itu dirancang 

mesin pemotong kertas berpola dengan sistem rol untuk meningkatkan 

produktivitas mitra.  

Proses pembuatan mesin diawali dengan observasi dan mencari 

literatur mengenai elemen mesin yang  dibutuhkan untuk merancang 

mesin pemotong kertas, kemudian didapat konsep mesin dan sket mesin 

pemotong kertas beserta ukuran yang sudah direncanakan. Setelah 

mendapatkan gambar dan ukuran, dilanjutkan dengan memulai membuat 

alat. Percobaan pengerolan dilakuakan beberapa kali umtuk mengetahui 

besar gaya pengerolan, sehingga dapat menentukan besar daya motor 

yang dibutuhkan pada saat proses pengerolan, serta dimensi elemen mesin 

yang digunakan. Untuk mengevaluasi hasil potongan kertas kemasan 

dilakukan uji coba mesin. 

Dari hasil analisa percobaan pengerolan didapatkan gaya 

pemotongan kertas sebesar 13 kgf, daya motor penggerak sebesar 1 HP, 

sproket yang digunakan memiliki rasio putaran 1:2. Mesin pemotong 

kertas memiliki kapasitas produksi 900 kertas/jam dimana 1 siklus 

pengerolan membutuhkan 120 detik untuk menghasilkan 30 kemasan. 

Dari evaluasi uji coba mesin, didapat potongan kertas kemasan dengan 

hasil yang rapi dan seragam.  

Kata kunci : Kemasan jajanan tradisional, pemotong, kertas, sistem rol, 

die cutter 
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Abstract  

Production of traditional snack packs such as bikang, klepon, 

mud cake is still using simple tools, one of them on the process of cutting 

the cardboard paper is still using cutter so it takes a long time. Therefore 

it is designed a patterned paper cutting machine with roll system to 

improve partner productivity. 

 The machine-making process begins with observation and 

searches the literature on the elements of the machine needed to design 

the paper cutting machine, then obtained the concept of machine and sket 

paper cutting machine with the size that has been planned. After getting 

the image and size, proceed with start making tools. The rolling 

experiment is carried out several times to determine the size of the rolling 

force, so as to determine the amount of power required during the rolling 

process, as well as other engine elements. To evaluate the results of the 

pieces of packaging paper is done testing machine.  

From the results of the analysis of rolling experiments obtained 

a cutting force of 13 kgf, the power of the driving force of 1 HP, the 

sprocket used has a ratio of 1: 2 round. The paper cutting machine has a 

production capacity of 900 paper / hour in which 1 rolling cycle takes 120 

seconds and produces 30 packs. From the evaluation of machine testing, 

obtained a piece of packaging paper with a neat and uniform results.  

 

Keywords : Traditional snack packing, cutter, paper, roller system, die 

cutter 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

UKM UD Mat Ya berlokasikan di Desa Desa Denok 

Kabupaten Lumajang, adalah industri rumahan yang 

memproduksi kemasan jajanan tradional seperti bikang, klepon, 

kue lumpur, dll. UD Mat ya mampu memproduksi kemasan 

jajanan tradisional 100 lusin perhari dimana setiap lusinnya 

berharga Rp. 1000,- maka setiap hari penghasilan kotor (omzet) 

Rp.100.000,- dengan tenaga kerja 2 (dua) orang (pemilik). 

Permasalahan yang dihadapi UD Mad Ya adalah proses 

pemotongan (shear) kertas karton yang masih sangat sederhana 

menggunakan peralatan seadanya berupa cutter, dan mal, 

sehingga memakan waktu yang lama jika dibandingkan 

permintaan pasar yang banyak. Prosesnya yaitu dengan mal 

pola kemasan dijiplak pada kertas karton, kemudian 

mengguntingnya satu-persatu dengan cutter. Oleh sebab itu, 

untuk meningkatkan kapasitas produksi, perlu diterapkan alat 

bantu pemotong kertas berpola yang efektif dan efisien 

sehingga mendapat potongan yang uniform dalam waktu yang 

relatif singkat. 

Berdasarkan uraian di atas, maka melalui tugas akhir ini 

dibuat “Rancang Bangun Mesin Pemotong Kertas Berpola 

dengan Sistem Roll Produk Kemasan Kue”. Mesin ini 

dilengkapi dengan dua buah silinder untuk rol, motor, speed 
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reducer, dan steel die cutter. Prinsip kerja mesin pemotong ini, 

lembaran kertas karton di letakkan di atas papan die cutter 

berbentuk pola-pola kemasan kue, lalu die cutter dan lembaran 

karton tersebut diberi tekanan dengan cara di masukkan pada 

dua buah silinder roll yang diputar dengan motor yang 

dihubungkan menggunakan rantai dan sproket, sehingga 

menghasilkan hasil potongan kertas kemasan sesuai dengan 

pola. Dalam satu kali proses pengerolan, mampu mengerol 

hingga 3 tumpuk karton ukuran (220 x 580) mm dalam waktu 2 

menit, perlembar karton menghasilkan 10 biji kemasan. Oleh 

karena itu, melalui mesin pemotong kertas berpola ini 

diharapkan mampu meningkatkan produktivitas kemasan 

makanan sesuai dengan permintaan pasar. 

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan yang akan diselesaikan dari tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut :  

1 Bagaimana membuat dan merancang mesin pemotong 

kertas berpola yang menghasilkan produk kemasan kue 

dengan hasil potongan yang uniform serta kapasitas lebih 

banyak dibandingkan proses manual ? 

2 Bagaimana melakukan perhitungan gaya, putaran, daya, 

dan elemen mesin untuk menentukan dan merancang mesin 

pemotong kertas berpola ? 

3 Bagaimana menghitung kapasitas produksi mesin 

pemotong kertas ? 
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1.3 Tujuan  

Tujuan yang akan dicapai dari tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

1 Mewujudkan Mesin Pemotong Kertas Berpola produk 

Kemasan Kue dengan hasil potongan yang uniform serta 

kapasitas lebih banyak dibandingkan proses manual. 

2 Melakukan perhitungan gaya, putaran, daya, dan elemen 

mesin lainnya untuk menentukan dan merancang mesin 

pemotong kertas berpola 

3 Melakukan perhitungan kapasitas produksi mesin 

pemotong kertas.  

1.4 Batasan Masalah 

1. Material yang digunakan adalah kertas karton (duplex). 

2. Kekuatan rangka mesin (sambungan las), dan keseimbangan 

rangka pada mesin tidak dihitung atau dinyatakan aman. 

3. Desain pola pemotongan tidak dibahas atau dinyatakan 

aman. 

4. Kekuatan pisai pola pemotongan tidak dihitung, di bahas, 

atau dianggap aman. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sitematika yang digunakan dalam penulisan Tugas Akhir 

ini adalah sebagai berikut: 

BAB I Pendahuluan 
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Berisi tentang  latar belakang penulisan, permasalahan 

yang diangkat, tujuan penulisan, pembatasan masalah, 

metodologi, sistematika penulisan,dan relevansi. 

BAB II Dasar Teori 

Membahas tentang teori serta konsep sistem roll dan 

komponen-komponen yang berkaitan dengan mesin plong 

kertas. 

BAB III Metodologi 

Membahas tentang diagram alir beserta penjelasan, dan 

menjelaskan prinsip kerja mesin plong kertas. 

BAB IV Perancangan dan Perhitungan 

Membahas tentang perencanaan dan perhitungan 

analisa gaya-gaya dan sistem roll yang terjadi. 

BAB V Penutup 

Membahas tentang kesimpulan dari hasil analisis dan saran-

saran penulis. 

1.6 Manfaat 

Manfaat dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :  

1. Meningkatkan produktivitas industri rumahan kesamasan 

jajanan pasar dengan mempercepat proses pemotongan 

kertas karton.  

2. Dapat menghasilkan produk kemasan jajanan pasar yang 

diharapkan dan sesuai. 

 

 



5 
 

BAB II 

DASAR TEORI 

2.1 Tinjauan pustaka 

Perencanaan, penelitian, dan uji kinerja mesin 

pemotong kertas pernah dilakukan oleh Angga Buana Putra 

dan Bobby Arya Sanjaya (2004), merancang alat pemotong 

kertas dokumen untuk menghancurkan kertas tidak terpakai 

dengan menggunakan 2 buah pisau rol diameter 45 mm dengan 

alur sama, ujung pisau rol dibuat cekung dan clearance. Daya 

motor yang digunakan 0,25 HP 1 Phase 1400 rpm dilengkapi 

speed reducer ratio 1:20. Belt tipe A. Kerangka st 37. Dapat 

memotong kertas dengan lebar maksimum 210 mm.  

Berdasarkan tinjauan pustaka diatas, untuk membuat 

mesin pemotong kertas berpola dengan sistem rol digunakan 

konsep yang berbeda, dimana untuk menghasilkan bentuk 

kemasan yang bermacam-macam, pisau pemotong tidak 

melekat langsung pada rol, melainkan dibuat papan die cutter 

yang terpisah dari rol sehingga memudahkan dalam 

pemotongan dengan beragam pola. 

2.2 Dasar teori  

Pada sub bab ini akan dibahas mengenai perencanaan 

daya yang digunakan, rantai dan sproket, poros, pasak, dan 

bantalan. 

 

2.2.1 Daya yang Dibutuhkan 
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Setelah pembuatan mesin dilakukan pengukuran gaya 

untuk mendapatkan besar torsi, setelah itu besar daya yang 

dibutuhkan pada proses pengerolan dapat dihitung 

menggunakan rumus : 

𝑇 = 𝐹𝑟 𝑥 𝑟     (2.1) 

𝑇 = 71620 
𝑃

𝑛
      

𝑃 =  
𝑇.𝑛

71620
     (2.2) 

Dimana: 

𝑇  = torsi 

Fmax = gaya pengerolan maksimal 

r  = jari-jari sproket 

N  = daya 

n  = putaran motor 

Pd  = daya desain 

2.3 Perencanaan Rantai 

 Dalam sub-bab ini menjelaskan tentang perencanaan 

rantai yang akan digunakan untuk menggerakkan bagian-bagian 

yang ada dalam mesin yang akan dibuat. 

2.3.1 Daya Desain 

Daya perencanaan diperoleh dari : 

𝑃𝑑 = 𝑓𝑐 𝑥 𝑃     (2.3) 

Dimana : 

fc  = faktor koreksi 

P  = daya pengerolan 
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2.3.2 Pemilihan Nomor Rantai 

Untuk memilih besarnya rantai yang sesuai dengan 

daya dan putarannya, maka dapat menggunakan gambar 

diagram pemilihan rantai.  

2.3.3 Diameter Sproket 

Diameter sproket dihitung dengan menggunakan rumus : 

𝐷 =  
𝑝

sin(
180

𝑁𝑡
)
     (2.4) 

Dimana : 

P   = pitch 

Nt = jumlah gigi 

2.3.4 Kecepatan Rantai 

Kecepatan rantai biasanya diartikan sebagai jumlah 

panjang (meter) yang masuk ke dalam sproket tiap satuan waktu 

(menit), sehingga dapat dinyatakan dengan :  

𝑉 =  
𝜋.𝐷.𝑛

60.1000
     (2.5) 

Dimana : 

𝑉 = kecepatan keliling sproket (𝑚
𝑠⁄ ) 

𝐷 = diameter sproket (𝑚𝑚) 

𝑛 = putaran motor (𝑟𝑝𝑚) 

2.3.5 Panjang Rantai 

Panjang rantai yang diperlukan dalam transmisi sproket 

dihitung berdasarkan jumlah pitch, sehingga perhitungan 

panjang rantai secara pendekatan dapat dihitung dengan 

persamaan : 



8 
 

𝐿 = 𝑃 (
2 𝑥 𝐶

𝑃
+

𝑁𝑡1+𝑁𝑡2

2
+

𝑁𝑡1−𝑁𝑡2

4𝜋2 𝑥 
𝐶

𝑃

)   (2.6) 

Dimana : 

𝑃 = Pitch (𝑚𝑚) 

𝐶 = Jarak antar poros (𝑚𝑚) 

𝑁𝑡1 = jumlah gigi sproket penggerak 

𝑁𝑡2 = jumlah sisi sproket yang digerakkan 

2.3.6 Gaya Pada Rantai 

Besarnya gaya pada rantai dapat diperoleh dari 

persamaan : 

𝐹 =
𝑇1

𝑟1
      (2.7) 

Dimana : 

𝐹 = gaya pada rantai  

𝑟 = jari-jari sproket  

2.4 Perencanaan Poros 

Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting dari 

setiap mesin. Hampir setiap mesin meneruskan tenaga bersama-

sama dengan putaran. Peran utama seperti itu dipegang oleh 

poros. Poros untuk meneruskan daya diklasifikasikan menurut 

pembebanannya sebagai berikut: (Sumber : Sularso, 2004 

Halaman 1) 

1. Poros Transmisi ( line shaft ) 

Poros macam ini mendapat beban puntir murni atau 

punting dan lentur. daya ditransmisikan kepada poros 

melalui kopling, roda gigi, belt, sproket atau rantai,dll. 
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2. Spindel 

Poros yang pendek, seperti poros utama mesin 

perkakas, beban utamanya adalah puntir. Syarat yang harus 

di penuhi poros ini adalah deformasi yang terjadi harus kecil, 

bentuk dan ukurannya harus teliti. 

3. Gandar 

Poros ini dipasang antara roda – roda kereta api, 

tidak mendapat beban puntir dan tidak berputar. Gandar ini 

hanya mendapat beban lentur, kecuali bila digerakkan oleh 

penggerak mula, maka poros akan mengalami beban puntir. 

2.4.1 Hal-Hal Penting dalam Perencanaan 

Untuk  merencanakan  sebuah  poros,  hal-hal  berikut  ini  perlu 

diperhatikan : 

(Sumber : Sularso, 2004 Halaman 1) 

1. Kekuatan poros  

Suatu poros transmisi dapat mengalami beban puntir 

atau lentur  atau  gabungan  antara  puntir  dan  lentur  seperti  

telah diutarakan di atas. Juga ada poros yang mendapat beban 

tarik atau tekan seperti poros baling-baling kapal atau turbin, 

dll.  

Kelelahan, tumbukan atau pengaruh konsentrasi 

tegangan bila  diameter  poros  diperkecil  (poros  bertangga)  

atau  bila poros mempunyai alur pasak, harus diperhatikan. 

Sebuah  poros  harus  direncanakan  hingga  cukup  kuat 

untuk menahan beban-beban diatas. 
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2. Kekakuan poros 

Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang 

cukup tetapi  jika  lenturan puntirannya  terlalu  besar akan  

mengakibatkan  ketidak-telitian  (pada  mesin  perkakas) atau  

getaran dan  suara (misalnya  pada turbin  dan kotak roda 

gigi).  

Karena itu,  disamping kekuatan  poros, 

kekakuannya juga diperhatikan dan disesuaikan dengan 

macam mesin yang akan dilayani poros tersebut. 

3. Putaran kritis. 

Jika putaran mesin dinaikkan dan menimbulkan 

getaran yang cukup besar maka getaran itu disebut putaran 

kritis. Oleh sebab itu maka poros harus direncanakan 

sedemikian rupa sehingga putaran poros lebih rendah dari 

putaran kritis. 

4. Korosi 

Bahan – bahan anti korosi harus dipillih untuk 

propeller dan pompa bila terjadi kontak dengan media yang 

korosif. Demikian pula untuk poros yang terjdi kavitasi pada 

poros mesin yang berhenti lama. 

2.4.2 Bidang Horizontal Dan Vertikal 

Gaya yang bekerja untuk setiap titik pada poros dan 

jarak antara titik satu dengan yang lain ditentukan. Dengan 

mengacu pada persamaan ∑𝐹 = 0  dan ∑𝑀 = 0, maka momen 
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bending dan gaya yang bekerja pada poros untuk bidang 

horizontal dan vertikal dapat dihitung. 

 Setelah menghitung gaya dan momen bending yang 

terjadi maka dibuat diagram bidang momen. Dengan membuat 

diagram bidang momen tersebut kita akan bisa melihat letak 

momen terbesar pada poros. 

2.4.3 Momen Torsi 

Untuk mencari besar momen puntir pada poros 

dapat ditentukan menggunakan rumus: 

(Sumber : Sularso, 2004 Halaman 7) 

𝑇 = 9,74 x 105𝑃𝑑

𝑛2
                                                 

(2.8) 

Dimana : 

T  = Momen puntir ; kgf.mm 

Pd = Daya rencana ; kW 

2.4.4 Momen Gabungan 

Untuk mencari momen resultan pada poros dapat 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

(Sumber : deustchmant, 1975 Halaman 338) 

M= √(𝑀𝐻)2 +  (𝑀𝑉)2                                       (2.8) 

Dimana :  

M = Momen bending gabungan ; kgf.mm 

MH = Momen bidang horizontal ; kgf.mm 
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MV = Momen bidang vertikal ; kgf.mm 

2.4.5 Diameter Poros 

Ada suatu cara pehitungan yang populer dimana 

dicari lebih dahulu momen puntir ekuivalen yang dihitung 

menurut teori tegangan geser maksimum, dan momen 

lentur yang diperoleh dengan teori tegangan normal 

maksimum (𝜏𝑚𝑎𝑥). (Sumber : Sularso, 2004 Halaman 8) 

Maka dengan menggunakan teori tegangan geser 

maksimum dan penggabungan momen dan torsi, 

didapatkan pertambahan rumus:  

(Sumber : deustchmant, 1975 Halaman 338) 

τ𝑚𝑎𝑥 =
 0,5 Syp

𝑁
=  

16

𝜋 .  𝐷3
√𝑀2 +  𝑇2 

Untuk mencari diameter poros dapat diuraikan menjadi: 

𝐷𝑝 =  √
16 𝑁

0,5 𝑠𝑦𝑝.𝜋 
√𝑀2 +  𝑇23

                            (2.9) 

Dimana: 

τ𝑚𝑎𝑥 = tegangan geser maksimum ; psi 

D = diameter poros ; mm 

Syp = kekuatan tarik ; psi 

N = faktor keamanan 

2.5 Perencanaan Pasak 
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Pasak adalah suatu elemen mesin yang dipakai 

untuk menetapkan bagian-bagian elemen mesin seperti  

roda gigi, sproket, pullet, kopling dll. Momen diteruskan 

dari poros ke naf atau dari naf ke poros.  

Fungsi yang serupa dengan padak dilakukan pula 

pada spiline dan gerigi yang mempunyai gigi luar pada 

poros dan gigi dalam dengan jumlah gigi sama pada naf 

dan saling terkait yang satu dengan  yang lain. 

(Sumber : Sularso, 2004 Halaman23) 

 

Gambar 2.1 Konstruksi Poros, Pasak Dan Hub 

2.5.1 Kedudukan Pasak Benam 

Kelonggaran yang  mungkin terjadi pada sebuah 

komponen (pasak) yang menjadikan masalah pada analisis 

tegangan kompleks yang tidak sepenuhnya dipahami. 

Pada gambar 2.2 a mengilustrasikan tentang bagaimana 

posisi pasak diputar menghasilkan distribusi tegangan 

yang parah dan kompleks di sisi dan di tepi dari pasak. 

(Sumber : deustchmant, 1975 Halaman 365) 
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Gambar 2.2 Kedudukan Pasak Pada Porosnya 

a. A Loose fit in the keyway 

b. A tight fit in the keyway 

Untuk menghindari terjadinya hal tersebut, maka 

toleransi harus diperhatikan dengan baik. Pemasangan 

yang tepat dapat dilihat gambar 2.2 b Membuat distribusi 

tegangan yang merata di sepanjang pasaknya, dan hal ini 

akan memudahkan perhitungan-perhitungan pasaknya. 

2.5.2 Perhitungan Pasak Datar Segi Empat 

Analisis perhitungannya pada pasak dapat dilakukan 

ketika poros berputar untuk mentransmisikan daya ke hub 

dengan perantara pasak, maka pada pasak akan terjadi 

tegangan geser dan tegangan kompresi akibat putaran 

poros. 

- Tinjauan terhadap tegangan geser 

Jika momen rencana dari poros adalah T (kg.mm) 

dan diameter poros ds (mm), maka gaya tangensial F (kg) 

yang terjadi pada permukaan poros seperti pada gambar 

2.8. 

(Sumber : Sularso, 2004 Halaman25) 
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Gambar 2.3 tegangan geser pada pasak  

Maka gaya geser yang bekerja pada penampang 

mendatar WxL oleh gaya F. Dengan demikian tegangan 

geser (kg/mm2) yang ditimbulkan adalah 

(Sumber : Deutschmen, 1975 Halaman366 - 367) 

T = 
𝐹

𝐷/2
 

𝑆s = 
𝐹

𝐴
=  

𝐹

𝑊.𝐿
=  

2𝑇

𝑊.𝐿.𝐷
 

Dimana :  

W = lebar ; mm 

L = panjang ; mm 

Ss = 
0,58 x Syp

𝑁
 

Untuk mencari panjang (L) pasak terhadap tegangan 

geser menggunakan rumus: 

(Sumber : Deutschmen, 1975 Halaman367) 

L = 
2 𝑇

𝑆𝑠𝑊𝐷
 



16 
 

Dari uraian di atas, maka dapat disederhanakan 

menjadi rumus baru untuk mencari panjang pasak 

minimum yaitu: 

𝜏𝑠 ≤ |τ𝑠| 

 

𝐹

𝐴
  ≤  

𝑆𝑠𝑦𝑝

𝑁
 

 

𝐹

0,5 𝐻 𝐿
≤

0,58 𝑆𝑦𝑝

𝑁
 

 

𝐿 ≥  
2 𝑇 𝑁

𝑊 𝐷 .  0,58 𝑆𝑦𝑝
                                             (2.10) 

Harga faktor keamanan menurut buku sularso tahun 

2004 halaman 25, angka faktor keamanan sebagai berikut: 

- 1 –  1,5 = beban yang dikenakan secara perlahan-lahan 

- 1,5 – 3  = dikenakan tumbukan ringan 

- 2 – 5     = dikenakan secara tiba-tiba tumbukan berat. 

- Tinjauan terhadap tegangan kompresi  

Sesuai dengan syarat untuk pasak datar segi empat 

yaitu setengah dari tinggi pasak masuk ke dalam poros dan 

setengahnya lagi masuk pada “hub” yang terkena gaya 

sehingga menyebabkan terjadi tegangan kompresi pada 
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setengah permukaaan samping seperti gambar dibawah 

ini: 

 

 

Gambar 2.4 tegangan kompresi pada pasak 

Maka tegangan kompresi akibat gaya tangensial F 

pada permukaan pasak adalah: 

(Sumber : Deutschmen, 1975 Halaman367) 

T = 
𝐹

0,5 𝐷 2⁄
 

𝑆c = 
𝐹

𝐴
=  

𝐹

(𝑊 2)⁄   𝐿
=

4𝑇

𝑊.𝐿.𝐷
 

Dimana :  

A = luas bidang kompresi pada pasak 

 = 0,5 H x L 

𝑆c = Syp / N 

Untuk mencari panjang (L) pasak terhadap tegangan 

kompresi menggunakan rumus: 

(Sumber : Deutschmen, 1975 Halaman367) 

L = 
4 𝑇

𝑆𝑐𝑊𝐷
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Dari uraian di atas, maka dapat disederhanakan 

menjadi rumus baru untuk mencari panjang pasak 

minimum yaitu: 

 𝜎𝑐 ≤ |σc| 

 
𝐹

𝐴
 ≤  

𝑆𝑐𝑦𝑝

𝑁
 

𝐹

0,5 𝐻𝐿
  ≤  

𝑆𝑦𝑝

𝑁
 

𝐿 ≥  
𝐹 𝑁

0,5 𝐻 𝐷 𝑆𝑦𝑝
                                               (2.11) 

Dari kedua tinjauan tegangan diatas, maka besarnya 

panjang pasak (L) dapat dihitung. Panjang yang dihasilkan 

ini merupakan panjang minimum namun aman terhadap 

tegangan-tegangan tersebut. 

 

 

Gambar 2.5 Panjang pasak (L) 

2.6 Perencanaan Bantalan 

Bantalan atau yang sering disebut Bearing adalah 

elemen mesin yang menumpu poros berbeban,sehingga 
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putaran atau gerakan bolak-baliknya dapat berlangsung 

secara halus, aman dan panjang umur. Jika bantalan tidak 

berfungsi dengan baik, maka prestasi seluruh sistem akan 

menurun atau tidak dapat bekerja seperti semestinya. 

(Sumber : Sularso, 2004 Halaman103) 

Bantalan dapat diklasisfikasikan atas dasar 

gerakan bantalan terhadap poros yaitu: 

1. Bantalan luncur  

Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur antara poros 

dan bantalan karena permukaan poros yang berputar 

dan bersentuhan langsunng dengan bearing yang 

diam. Lapisan pelumas sangat diperlukan untuk 

memperkecil gaya gesek dan temperatur yanng timbul 

akibat gesekan tersebut. 

2. Bantalan gelinding 

Pada bantalan ini terjadi gesekan gelinding antara 

bagian yang berputar dengan yang diam, bagian yang 

berputar adalah bola (peluru), rol atau rol jarum dan 

rol bulat.  
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Gambar 2.6 Ball Bearing 

2.6.1 Gesekan Pada Bantalan  

Gesekan bantalan sangat dipengaruhi seperti slip 

oleh koeifisien gesek antar roll. Berdasarkan akumulasi 

data uji, rata-rata koefisien gesekan untuk beberapa jenis 

bantalan yang diukur pada permukaan poros. Penting 

untuk diketahui untuk ditekanankan bahwa nilai untuk 

koefisien gesek diberikan dalam tabel memerlukan 

modifikasi jika terjadi perubahan suhu, beban, kecepatan, 

dan pelumasan yang nyata dari kisaran operasi normal 

pada faktor ini. 

(Sumber : Deutschmen, 1975 Halaman 482)  

No Tipe Bearing 
Start Berjalan 

Radial Aksial Radial Aksial 

1 Ball Bearing 0,0025 0,0060 0,0015 0,0040 

2 
Spherical Roller 

Bearing 
0,0030 0,1200 0,0018 0,0080 

3 
Cylindrical Roller 

Bearing 
0,0020 --- 0,0011 --- 
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Tabel 2.1 Harga rata-rata koefisien gesek pada bearing 

2.6.2 Beban Ekivalen 

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 eqivalent 

meggunakan rumus : 

(Sumber : Deutchman, 1975 : 485 dan  486) 

P   = Fs (X . V . FR  + Y Fa)                              (2.12) 

Dimana : 

P = beban equifalen ; lb 

Fs = Faktor pelayanan 

Fa = beban aksial ; lb 

Fr = beban radial ; lb  

X = konstanta beban radial 

V = faktor beban radial 

ring dalam yang berputar V = 1 

ring luar yang berputar V = 1,2   

Y = konstanta beban aksial 
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Type Of Service 

Multipy Calculated Load  

Ball 

Bearing 

Roller 

Bearing 

Uniform and study 

load 

Light shock load 

Moderate shock 

load 

Heavy shock load 

Extreme and 

interminate shock 

load 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

1,0 

1,0 

1,3 

1,7 

2,0 

Tabel 2.2 Ball Bearing Service Factors 

(Sumber : Deutchman, 1975 : 489) 

2.6.3 Umur Bantalan 

Peringkat beban dasar (umur bantalan) untuk 

bantalan berbeda yang dilambang dengan C yang 

tercantum pada lampiran. Nilai C bergantung pada factor 

yang sama untuk menentukan C0 kecuali parameter 

tambahan mengenai geometri pemuatan. Untuk 

menghitung umur bantalan dapat menggunakan rumus: .  

(Sumber : Deutdschman, 1975 : 485) 
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L10 =
106

60𝑛
(

𝐶

𝑃
)

𝑏

                                                   (2.13) 

Dimana : 

L10 = umur bantalan dalam jutaan revolusi pada 

10% kegagalan; jam kerja 

C = diperoleh dari tabel bantalan sesuai dengan 

diameter dalam bantalan yang diketahui ; lb 

P = beban equivalent ; lb 

b = 3, untuk bantalan dengan bola 

 = 10/3 untuk Bantalan Rol 

n = putaran poros ; rpm  

2.7 Kapasitas Mesin 

Untuk dapat mengetahui kapasitas mesin 

menggunakan persamaan: 

Kapasitas = 
𝑘𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑠

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 
                                       (2.14) 

Dimana : 

Kapasitas = kapasitas mesin ; 𝑝𝑐𝑠 𝐽𝑎𝑚⁄  

Kuantitas  = jumlah produk ; pcs 

Waktu = waktu proses ; jam 
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Halaman ini sengaja dikosongkan. 
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BAB III 

METODOLOGI 

3.1 Diagram Alir 

Proses pembuatan dan penyelesaian Tugas Akhir ini 

digambarkan dalam diagram alir atau flow chart di bawah ini 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.1 Diagram Alir Metodologi 

3.2 Tahapan Proses Pembuatan 

Observasi StudiLiteratur 

Perencanaan 

Konsep Mesin 

Perhitungan  

Pengujian mesin 

Mulai 

Tidak 

Ya 

Selesai 

PenyusunanLaporan 

Pembuatan Mesin 

Analisa hasil 
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Proses dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini melalui 

beberapa tahap sebagai berikut: 

1. Observasi 

Observasi atau studi lapangan ini dilakukan dengan survei 

langsung ke UD. Mad Ya yang memproduksi kemasan jajanan 

tradisonal milik Bpk. Rahmat di Desa Denok RT.2 RW.2, 

Lumajang. Dari hasil observasi didapatkan permasalahan pada 

proses pemotongan kertas karton yang memakan waktu cukup 

lama karna masih menggunakan cara manual dengan cara 

menumpuk kertas hingga 3 lapisan kemudian dibentuk sesuai 

cetakan dan dipotong menggunakan cutter. Untuk produksi 

dalam sehari, UD. Mad Ya mampu membuat kemasan jajanan 

tradisional 100 lusin perhari. 

2. Studi Literatur 

Melakukan studi pustaka melalui internet, buku/text book, 

diktat yang mengacu pada referensi, dan tugas akhir yang 

berkaitan. Proses perencanaan menggunakan data-data untuk 

mengetahui prinsip mekanisme alat dengan permasalahan 

perencanaan. Dengan tujuan untuk mengetahui kelebihan dan 

kekurangan mesin-mesin terdahulu sebagai bahan referensi 

perencangan mesin yang lebih baik dan mudah dioperasikan. 

Selain itu untuk mengetahui literatur yang sesuai dalam 

perhitungan dan perencanaan komponen yang digunakan dalam 

pembuatan mesin pemotong kertas. 

3. Konsep 
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Dari observasi dan studi literatur didapatkan data dan 

permasalahan. Maka konsep mesin yang dibuat yaitu membuat 

mesin pemotong kertas dengan kecepatan putar rol 56 

rpm.Lebar celah antar rol dapat diatur sesuai ketebalan die 

cutter dan banyaknya kertas. Die cutter dan rol terbuat dari 

bahan food grade. Serta mendapat sket mesin pemotong kertas 

dengan sistem pengerolan. 

4. Perencanaan 

Dari konsep yang telah dibuat, maka dilakukan perencanaan 

meliputi bahan dan dimensi mesin. Pada bahan yang 

bersentuhan langsung dengan produk, akan menggunakan PE 

agar higenis pada proses pemotongnya.  

 

Gambar 3.2 Design 3D Mesin 

5. Perhitungan  
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Gambar 3.3 Diagram Alir Perhitungan 

Setelah perencanaan dibuat, maka dilakukan perhitungan 

untuk mendapatkan kesesuian dari dimensi yang telah 

ditentukan dengan gambar 3D mesin yang telah dibuat. 

Perhitungan yang dilakukan untuk mendapatkan: 

Start 

Gaya Pengerolan 

Torsi 

Daya 

FINISH 

Perhitungan Rantai 

Perhitungan Poros 

Perhitungan Bantalan 

Perhitungan Pasak 
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a) Gaya untuk pemotong kertas pada proses pengerolan agar 

didapatkan daya motor yang sesuai. 

b) Perencanaan elemen mesin seperti Rantai dan sproket, 

poros, pasak, dan bearing yang sesuai dengan perhitungan 

perencanaan. 

6. Pembuatan Mesin 

Dari design dan perhitungan, dapat diketahui dimensi mesin 

beserta dimensi komponen-komponen  yang ada. Proses 

pembuatan dilakukan secara berurutan dari melihat design, 

pembuatan rangka hingga pemasangan komponen-komponen 

yang dibutuhkan sesuai dengan design yang dibuat.  

7. Pengujian mesin 

Setelah alat selesai dibuat maka dilakukan pengujian dengan 

mengoperasikan alat tersebut. Dalam pengujian ini nantinya 

akan dilihat apakah mesin sudah beroperasi secara baik, serta 

akan dibandingkan hasil dari benda yang dihasilkan oleh proses 

pemotongan manual dengan alat yang dirancang saat ini. 

8. Analisa hasil 

Dari analisa hasil pengujian didapatkan data-data yang 

nantinya digunakan sebagai pembuatan dan penyusunan 

laporan. 

9. Penyusunan Laporan 

Penyusunan laporan merupakan proses akhir dalam 

pengerjaan tugas akhir ini. Dalam penyusunan laporan 
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dilampirkan mengenai proses perencanaan sampai pada hasil 

yang dicapai. 

3.3 Prosedur Pengoperasian Mesin 

Proses pemotong kertas dilakukan dengan langkah-

langkah sebagai berikut: 

1. Tekan tombol on/hijau untuk menyalakan mesin. 

2. Letakkan kertas karton di atas die cutter (max 3, disarankan 

2). 

3. Masukkan tumpukan karton dan die cutter pada celah rol. 

4. Pisahkan potongan karton yang sudah di rol dari die cutter. 

5. Ulangi dari langkah 2 sesuai kebutuhan. 

6. Tekan tombol off/merah untuk mematikan mesin. 

7. Selesai. 

3.4 Desain Mesin 

Sket mesin yang diperoleh pada proses konsep 

direalisasikan pada pembuatan design dibawah ini. 
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Gambar 3.4 Gambar 3D Mesin 

Keterangan : 

1. Baut Stut M10 

2. Adjustable Roll 

3. Moving Roll 

4. Roller Conveyor 

5. Pillow Bearing tipe SPFL 

6. Tombol On Off 

7. Motor AC 1 HP 

8. Speed Reducer 

9. Baut Stut 5/8 Pengatur Jarak Rol  

10. Dudukan Rol 

11. Pillow Bearing tipe UCT 

12. Driven Sprocket 

13. Penutup Rangka 

14. Frame  

15. Rantai  

16. Drive Sprocket 

17. Pasak 

18. Roda 

3.5 Desain Rol 

Rol menggunakan 2 jenis bahan yang berbeda. Rol putar 

bawah menggunakan pipa baja tebal 10 mm dengan diameter 

luar 100 mm, serta panjang 350 mm. Rol atas menggunakan 

bahan PE dengan diameter 100 mm dan panjang 350 mm. 



32 
 

Penggunaan 2 jenis bahan tersebut telah disesuaikan dengan 

kondisi die cutter. 

 

Gambar 3.5 Desain Rol 

3.6 Desain die cutter 

Die cutter terbuat dari papan kayu berukuran (220x580) 

mm, diatasnya diberi insert cutter berbentuk pola kemasan 

berjumlah 10 pola. 

 

 

Gambar 3.6 Desain Die Cutter 
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1 

2 

3 

F 

BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini akan diahas mengenai perhitungan dan perencanaan 

pembuatan alat, mulai dari perhitungan elemen elemen mesin yang 

ada dan daya yang bekerja pada alat yang dibuat. 

4.1 Pencarian Besar Gaya Pengerolan 

Sebelum sebelum pemilihan motor dilakukan percobaan awal 

untuk mengetahui besar gaya untuk memperoleh daya motor yang 

dibutuhkan untuk proses pengerolan. Percobaan dilakukan dengan 

metode seperti pada gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Pengujian Gaya Mekanis. 

Keterangan : 

1. sproket 

2. tali 

3. neraca pegas 

 

 

Metode Percobaan :  
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 Tiga tumpuk kertas karton yang akan dipress diletakkan 

pada die cutter, lalu die cutter diselipkan diantara kedua rol. 

Sementara itu untuk menggerakkan rol, dilakuakan penarikan pada 

skproket hingga rol berputar. Hasil dari pengujian gaya mekanis 

didapatkan data pengujian pada tabel 4.1 

Percobaan  Gaya (kgf) 

1 11 

2 13 

3 12 

Tabel 4.1 Pengujian Gaya 

4.2 Perhitungan Daya 

Gaya yang diperoleh dari tiga kali percobaan pengerolan : 

F1 = 11 kgf 

F2 = 13 kgf 

F3 = 12 kgf 

Maka gaya yang digunakan adalah gaya maksimal dari hasil 

percobaan, torsi diperoleh dari : 

𝑇 = 𝐹𝑚𝑎𝑥 𝑥 𝑟 

T = 13 kgf x 3,2 cm 

T = 41,6 kgf.cm 

Daya yang dibutuhkan : 

𝑇 = 71620
𝑃

𝑛
  

41,6 𝑘𝑔𝑓. 𝑐𝑚 = 71620 
𝑃

1400
   

58240 = 71620 . 𝑃   

𝑃 =  0,813 𝐻𝑃 atau 0,606 kW 
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4.3 Perencanaan Rantai 

Dalam sub-bab ini menjelaskan tentang perencanaan rantai yang 

akan digunakan untuk menggerakkan bagian-bagian yang ada 

dalam mesin yang akan dibuat. 

4.3.1 Daya Desain 

Daya perencanaan diperoleh dari : 

𝑷𝒅 = 𝒇𝒄 𝒙 𝑷      

Dimana : 

fc  = faktor koreksi 

P  = daya yang ditransmisikan 

Dengan ini daya desain bisa didapatkan dengan : 

𝑃𝑑 = 𝑓𝑐 𝑥 𝑃 

𝑃𝑑 = 1 𝑥 0,606 𝑘𝑊 

𝑃𝑑 = 0,606 𝑘𝑊 

4.3.2 Nomor Rantai 

Berdasarkan pada diagram pemilihan rantai diperoleh nomor rantai 

50. 

4.3.3 Perbandingan Putaran Sproket 

Untuk mendapatkan putaran 2:1 maka,  

𝑖 =  
2

1
=  

𝑛2

𝑛1
=  

𝐷1

𝐷2
=  

𝑁𝑡1

𝑁𝑡2
  

Putaran pada motor (setelah dipasang speed reducer 1:50) : 𝑛1 =

28, 𝑛2 = 56 

Jadi, direncanakan : 

𝑁𝑡1 = 30 

𝑁𝑡2 = 15 
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Rantai No. 50 ; Pitch = 15, 88 mm 

4.3.4 Diamater Sproket 

Diameter sproket dihitung dengan menggunakan rumus : 

𝐷 =  
𝑝

sin(
180

𝑁𝑡
)
      

Dimana : 

P   = pitch 

Nt = jumlah gigi 

Maka,  

𝐷1 =  
𝑝

sin(
180

𝑁𝑡
)
  

𝐷1 =  
15,88 𝑚𝑚

sin(
180

30
)

  

𝐷1 =  
15,88 𝑚𝑚

sin 6
  

𝐷1 =  131,92 𝑚𝑚  

𝐷2 =  
𝑝

sin(
180

𝑁𝑡
)
  

𝐷2 =  
15,88 𝑚𝑚

sin(
180

15
)

  

𝐷2 =  
15,88 𝑚𝑚

sin 12
  

𝐷2 =  64,378 𝑚𝑚 

4.3.5 Kecepatan Rantai 

𝑉 =  
𝜋.𝐷.𝑛

60.1000
  

𝑉 =  
3,14.131,92 𝑚𝑚.28

60.1000
  

𝑉 =  0,19 𝑚
𝑠⁄  

4.3.6 Panjang Rantai 
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𝐶 = (30 − 50)𝑃 

𝐶 = (35) 𝑥 15,88 𝑚𝑚 

𝐶 = 555 𝑚𝑚 

Panjang rantai dapat dicari dengan persamaan : 

𝐿 = 𝑃 (
2 𝑥 𝐶

𝑃
+

𝑁𝑡1+𝑁𝑡2

2
+

𝑁𝑡1−𝑁𝑡2

4𝜋2 𝑥 
𝐶

𝑃

)  

Dimana : 

𝑃 = Pitch (𝑚𝑚) 

𝐶 = Jarak antar poros (𝑚𝑚) 

𝑁𝑡1 = jumlah gigi sproket penggerak 

𝑁𝑡2 = jumlah sisi sproket yang digerakkan 

𝐿 = 15,88 𝑚𝑚 (
2 𝑥 555 𝑚𝑚

15,88 𝑚𝑚
+

30+15

2
+

30−15

4.3,142 𝑥 
555 𝑚𝑚

15,88 𝑚𝑚

)  

𝐿 = 15,88 𝑚𝑚 (69,90 + 22,5 + 0,011) 

𝐿 = 1467,48 𝑚𝑚 

4.3.7 Gaya yang Terjadi pada Rantai 

𝑇1 = 974000.
𝑝

𝑛
  

𝑇1 = 974000.
0,75

1400
= 521,78 𝑘𝑔. 𝑚𝑚  

𝐹 =
𝑇1

𝑟1
  

𝐹 =
521,78 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚

75,96 𝑚𝑚
  

𝐹 = 6,87 𝑘𝑔𝑓 atau 67,39 N 
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4.4 Perencanaan Poros Moving roll 

 

Gambar 4.2 Free body diagram. 

4.4.1 Bahan Poros ST 42 

𝑆𝑇 42 =
42 𝑘𝑔

𝑚𝑚2   

𝑆𝑇 42 = 42 𝑥 0,7 

𝑆𝑇 42 = 29,4
𝑘𝑔

𝑚𝑚2  

4.4.2 Gaya dan Momen pada Arah Horizontal 

 

Gambar 4.3 Gaya momen horizontal. 

𝜃 =  5𝑜 

𝐹𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 = 6,87 𝑘𝑔𝑓 

𝐹𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 = 6,87 𝑘𝑔𝑓 . 9,81 
𝑚

𝑠2  

𝐹𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 = 67, 39 𝑁 

Reaksi tumpuan : 

↑ +∑𝐹𝑥 = 0 

−𝐹. sin 𝜃 + 𝐴𝑥 + 𝐵𝑥 = 0 

−67,39 𝑁. sin 5𝑂 + 𝐴𝑥 + 𝐵𝑥 = 0 
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−5,87 𝑁 + 𝐴𝑥 + 𝐵𝑥 = 0 

𝐴𝑥 + 𝐵𝑥 = 5,87 𝑁 … … … … … … … … … … … … … 𝑝𝑒𝑟𝑠. 1 

 

 

↻ +∑𝑀𝐵 = 0 

−𝐹. sin 𝜃 (𝑥1 + 𝑥2) + 𝐴𝑥(𝑥2) = 0   

−67, 39 𝑁. sin 5𝑂 (450) 𝑚𝑚 + 𝐴𝑥(420) 𝑚𝑚 = 0  

−2643 𝑁. mm +𝐴𝑥(420) 𝑚𝑚 = 0 

𝐴𝑥 =
2643 𝑁.𝑚𝑚

420 𝑚𝑚
  

𝐴𝑥 = 6,29 𝑁 … … … … … … … … … … … … … … … … 𝑝𝑒𝑟𝑠. 2 

Subtitusi persamaan 1 dan 2 : 

𝐴𝑥 + 𝐵𝑥 = 5,87 𝑁 

𝐴𝑥 = 6,29 𝑁 

𝐵𝑥 = −0,42 𝑁 

Momen bending di potongan 1-1 

Potongan 1-1 ; 0 ≤ 𝑥, ≤ 30 𝑚𝑚 

 

Gambar 4.4 Potongan 1-1 

↑ +∑𝐹𝑥 = 0 

−𝐹. sin 𝜃 − 𝑉1 = 0 

−𝑉1 = 𝐹. sin 𝜃 

−𝑉1 = 67,39 𝑁. sin 5𝑂 



40 
 

−𝑉1 = 5,873 𝑁 

𝑉1 = −5,873 𝑁 

 

↻ +∑𝑀𝐵 = 0 

−𝐹. sin θ(𝑥1) − 𝑀𝑃𝑜𝑡.1 = 0 

𝑀𝑃𝑜𝑡.1 = −𝐹. sin 𝜃 (𝑥1) 𝑁 

𝑀𝑃𝑜𝑡.1 = −67,39 𝑁 . sin 5𝑜 (𝑥1) 

𝑀𝑃𝑜𝑡.1 = −5,87 𝑁 . (𝑥1)    

Jika,  

𝑥1 = 0 𝑚𝑚 ; maka, 𝑀𝑃𝑜𝑡.1 = 0 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥2 = 20 𝑚𝑚 ; maka, 𝑀𝑃𝑜𝑡.1 = −5,87 𝑁. (20) 𝑚𝑚 

𝑥2 = 20 𝑚𝑚 ; maka,              = −117,4 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥3 = 30 𝑚𝑚 ; maka, 𝑀𝑃𝑜𝑡.1 = −5,87 𝑁. (30) 𝑚𝑚 

𝑥3 = 30 𝑚𝑚 ; maka, 𝑀𝑃𝑜𝑡.1 = −176,1 𝑁. 𝑚𝑚 

Momen bending di potongan 2-2 

Potongan 2-2 ; 0 ≤ 𝑥2, ≤ 420 𝑚𝑚  

 

Gambar 4.5 potongan 2-2 

↑ +∑𝐹𝑥 = 0 

−𝑉2 = 𝐹. sin 𝜃 + 𝐴𝑥 

−𝑉2 = 67,39 𝑁. sin 5𝑂 + 6,29 𝑁 
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−𝑉2 = 5,87 𝑁 + 6,29 𝑁 

    𝑉2 = 0,42 𝑁 

 

↻ +∑𝑀𝐵 = 0 

−𝐹. sin θ (30 𝑚𝑚 + 𝑥2) + 𝐴𝑥(𝑥2) − 𝑀𝑃𝑜𝑡.2 = 0 

−5,87 𝑁 .(30 𝑚𝑚 + 𝑥2) + 6,29 𝑁 (𝑥2) − 𝑀𝑃𝑜𝑡.2 = 0 

𝑀𝑃𝑜𝑡.2 = −176,1 𝑁. 𝑚𝑚 − 5,87 𝑥2 + 6,29 𝑥2 

𝑀𝑃𝑜𝑡.2 = −176,1 𝑁. 𝑚𝑚 + 0,42 𝑥2 

Jika, 

𝑥2 = 0 𝑚𝑚 ;  𝑀𝑃𝑜𝑡.2 = 0 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥2 = 200 𝑚𝑚 ;  𝑀𝑃𝑜𝑡.2 = −176,1 𝑁. 𝑚𝑚 + 0,42 (200)𝑁. 𝑚𝑚  

𝑥2 = 200 𝑚𝑚 ;  𝑀𝑃𝑜𝑡.2 = −92,1 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥2 = 420 𝑚𝑚 ; 𝑀𝑃𝑜𝑡.2 = −176,1 𝑁. 𝑚𝑚 + 0,42 (420)𝑁. 𝑚𝑚  

𝑥2 = 420 𝑚𝑚 ; 𝑀𝑃𝑜𝑡.2 = −176,1 𝑁. 𝑚𝑚 + 176,4 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥2 = 420 𝑚𝑚 ; 𝑀𝑃𝑜𝑡.2 = 0,3 𝑁. 𝑚𝑚 
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4.4.3 Gaya dan Momen Arah Vertikal 

 

Gambar 4.6 Gaya momen vertikal. 

𝑊𝑟𝑜𝑙 = 4 𝑘𝑔 

𝑊𝑟𝑜𝑙 = 4 𝑘𝑔 . 9,81 𝑚
𝑠2⁄  

𝑊𝑟𝑜𝑙 = 39,24 𝑁 

 

𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 = 0,5 𝑘𝑔 

𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 = 0,5 𝑘𝑔 . 9,81 𝑚
𝑠2⁄  

𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 = 4,9 𝑘𝑔 

 

Reaksi tumpuan, 

↑ +∑𝐹𝑦 = 0 

−𝐹. cos 𝜃 − 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 + 𝐴𝑦 − 𝑊𝑟𝑜𝑙 + 𝐵𝑦 = 0  

−67,39 𝑁. cos 5𝑂 − 4,9 𝑁 + 𝐴𝑦 − 39,24 𝑁 + 𝐵𝑦 = 0  

−67,13 𝑁. −4,9 𝑁 + 𝐴𝑦 − 39,24 𝑁 + 𝐵𝑦 = 0 

−111,27 𝑁 + 𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 = 0 

𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 = 111,27 𝑁 
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↻ +∑𝑀𝑏 = 0 

−𝑊𝑠𝑝(450)𝑚𝑚 − 𝐹. cos 𝜃. (450)𝑚𝑚 + 𝐴𝑦(420)𝑚𝑚 −

𝑊𝑟𝑜𝑙 (210)𝑚𝑚 = 0  

−(4,9)𝑁 (450)𝑚𝑚 − 67,13 (450)𝑁. 𝑚𝑚 + 𝐴𝑦(420)𝑚𝑚 −

39,24 𝑁(210)𝑚𝑚 = 0  

−2205 𝑁. 𝑚𝑚 − 30208,5 𝑁. 𝑚𝑚 + 𝐴𝑦(420)𝑚𝑚

− 8240,4 𝑁. 𝑚𝑚 = 0 

𝐴𝑦(420)𝑚𝑚 − 40653,9 𝑁. 𝑚𝑚 = 0  

𝐴𝑦 =
40653,9 𝑁.𝑚𝑚

420 𝑚𝑚
  

𝐴𝑦 = 96,795 𝑁 

 

𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 = 111,27 𝑁 

96,795 𝑁 + 𝐵𝑦 = 111,27 𝑁 

96,795 𝑁 + 𝐵𝑦 = 111,27 𝑁 − 96,795 𝑁 

96,795 𝑁 + 𝐵𝑦 = 14,475 𝑁 

Momen bending potongan 1-1 

0 ≤ 𝑥1, ≤ 30 𝑚𝑚 

 

Gambar 4.7 potongan 1-1 
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𝑥1 

↑ +∑𝐹𝑦 = 0 

−𝐹 cos 𝜃 − 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 − 𝑉1 = 0 

𝑉1 = −𝐹 cos 𝜃 − 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 

𝑉1 = −67,39 𝑁 cos 5𝑜 − 4,9 𝑁 

𝑉1 = −72,03 𝑁 

 

↻ +∑𝑀𝑏 = 0 

−𝐹 cos 𝜃 (𝑥1) − 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡(𝑥1) − 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 0 

𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = −67,13 𝑁(𝑥1) − 4,9 𝑁(𝑥1) 

𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = −72,03 𝑁(𝑥1) 

Jika, 

𝑥 = 0 𝑚𝑚, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 0 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥 = 10 𝑚𝑚, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = −720,3 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥 = 30 𝑚𝑚, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = −72,03 𝑁. 𝑚𝑚 (30) 

𝑥 = 30 𝑚𝑚, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = −2160,9 𝑁. 𝑚𝑚 

Momen bending potongan 2-2 

0 ≤ 𝑥2 ≤ 210mm 

 

Gambar 4.8 potongan 2-2 
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↑ +∑𝐹𝑦 = 0 

−𝐹 cos 𝜃 − 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 + 𝐴𝑦 − 𝑉2 = 0 

𝑉2 = −𝐹 cos 𝜃 − 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 + 𝐴𝑦 

𝑉2 = −67,39 𝑁 cos 5𝑂 − 4,9 𝑁 + 96,795 𝑁 

𝑉2 = −67,13 𝑁 − 4,9 𝑁 + 96,795 𝑁 

𝑉2 = −24,765 𝑁 

 

↻ +∑𝑀𝑏 = 0 

−𝐹 cos 𝜃 (𝑥1 + 𝑥2) − 𝑊𝑠 (𝑥1 + 𝑥2) + 𝐴𝑦(𝑥2) − 𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 0  

𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = −𝐹 cos 𝜃 (𝑥1 + 𝑥2) − 𝑊𝑠(𝑥1 + 𝑥2) + 𝐴𝑦 (𝑥2) 

𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = −67,13 𝑁 (30𝑚𝑚 + 𝑥2) − 4,9 𝑁 (30𝑚𝑚 + 𝑥2) +

96,795 (𝑥2)  

𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = −2013,9 𝑁. 𝑚𝑚 − 67,13 𝑁 (𝑥2) − 147 𝑁. 𝑚𝑚 −

4,9 𝑁 (𝑥2) + 96,795 𝑁 (𝑥2)  

𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = −2160,9 𝑁. 𝑚𝑚 + 24,765 𝑁 (𝑥2) 

 

Jika, 

𝑥2 = 0 ; maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = −216,09 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥2 = 100 𝑚𝑚 ; maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 315,6 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥2 = 210 𝑚𝑚 ; maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 3039,75 𝑁. 𝑚𝑚 
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Momen bending potongan 3-3 

0 ≤ 𝑥3, ≤ 6 

 

Gambar 4.9 potongan 3-3 

↑ +∑𝐹𝑦 = 0 

−𝐹 cos 𝜃 − 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 + 𝐴𝑦 − 𝑊 − 𝑉3 = 0 

−67,39 cos 5𝑂 − 4,9 𝑁 + 96,795 𝑁 − 39,24 𝑁 − 𝑉3 = 0  

𝑉3 = −67,13 𝑁 − 4,9 𝑁 + 96,795 𝑁 − 39,24 𝑁 

𝑉3 = −14,475 𝑁 

 

↻ +∑𝑀𝑏 = 0 

−𝐹 cos 𝜃 (390 + 𝑥3) − 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 (390 + 𝑥3) + 𝐴𝑦(360 +

𝑥3) − 𝑊 (150 + 𝑥3) − 𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = 0  

𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = −67,39 cos 5𝑜 (390 + 𝑥3) − 4,9 𝑁 (390 + 𝑥3) +

96,795 𝑁 (360 + 𝑥3) − 39,24 𝑁 (150 + 𝑥3) = 0  

𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = −67,13𝑁 (390 + 𝑥3) − 1911 𝑁 − 4,9𝑁 (𝑥3) +

34846,2 𝑁 + 96,795 𝑁 (𝑥3) − 5886 𝑁 − 39,24 (𝑥3) = 0  

𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = −26180,7 𝑁 − 1911 𝑁 + 34846,2 𝑁 − 5886𝑁 −

67,13 𝑁 (𝑥3) − 4,9 𝑁 (𝑥3) + 96,795 𝑁 (𝑥3) − 39,24 𝑁 (𝑥3)  

𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = 868,5 𝑁. 𝑚𝑚 − 14,475 (𝑥3) 
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Jika,  

𝑥3 = 0 𝑚𝑚, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = 868,5 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥3 = 30 𝑚𝑚, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = 434,25 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥3 = 60𝑚𝑚, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = 868,5 𝑁. 𝑚𝑚 −

14,475𝑁 (60𝑚𝑚) = 0 

 

4.4.4 Momen Terbesar : 

𝑀𝑏 = √(176,1 𝑁. 𝑚𝑚)2 + (3039,7 𝑁. 𝑚𝑚)2  

𝑀𝑏 = √31011,21 𝑁2. 𝑚𝑚2 + 9239776,09 𝑁2. 𝑚𝑚2  

𝑀𝑏 = √9270787,3 𝑁2. 𝑚𝑚2   

𝑀𝑏 = 3044,8 𝑁. 𝑚𝑚  

𝑀𝑏 = 310,37 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚  

 

4.4.5 Momen Torsi  

𝑀𝑡 = 71620
𝑁

𝑛
  

𝑀𝑡 = 71620
1

1400
   

𝑀𝑡 = 51,157 𝑘𝑔𝑓. 𝑐𝑚  

𝑀𝑡 = 511,57 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚 

 

4.4.6 Diameter Poros  

𝑑𝑠 ≥ √
(162𝑀𝑏

2+162𝑀𝑡
2)

𝜋2(
𝐾𝑠.𝑆𝑦𝑝

𝑠𝑓
)2

6
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𝑑𝑠 ≥ √
(162(310,37 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚)2+162(511,57 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚)2)

3,142(
0,8 𝑥 29,4 

𝑘𝑔𝑓
𝑚𝑚2⁄

3
)2

6   

𝑑𝑠 ≥ √
24660361,46+66996189,419

606,02

6
  

𝑑𝑠 ≥ √
91656550,86

606,02

6
  

𝑑𝑠 ≥ √151243,442
6

 

𝑑𝑠 ≥ 7,37 𝑚𝑚 

 

4.5 Perencanaan Poros pada Adjustable Roll 

 

Gambar 4.10 Free Body Diagram. 

 

4.5.1 Gaya dan Momen Arah Horizontal 

 

Gambar 4.11 Gaya Momen Horizontal. 

Reaksi tumpuan 

↑ +∑𝐹𝑥 = 0 
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𝐶𝑥 − 𝐹 𝑡𝑎𝑛 +  𝐷𝑥 = 0 

𝐶𝑥 + 𝐷𝑥 = 𝐹 𝑡𝑎𝑛 

𝐶𝑥 + 𝐷𝑥 = 13 𝑘𝑔𝑓 𝑥 9,81 𝑁 

𝐶𝑥 + 𝐷𝑥 = 127,53 𝑁 

𝐹 𝑡𝑎𝑛 = gaya pengerolan = 13 𝑘𝑔𝑓 

 

↻ +∑𝑀𝐷 = 0 

𝐶𝑥 . (𝑥1 + 𝑥2) − 𝐹 𝑡𝑎𝑛  (𝑥2) = 0 

𝐶𝑥 . (420 𝑚𝑚) − 127,53 (210 𝑚𝑚) = 0 

𝐶𝑥 . (420 𝑚𝑚) = 26781,3 𝑁. 𝑚𝑚 

𝐶𝑥 = 63,765 𝑁 

Subtitusi persamaan 1 dan 2 

𝐶𝑥 + 𝐷𝑥 = 127,53 𝑁 

𝐶𝑥 + 𝐷𝑥 =    63,765 𝑁 

𝐶𝑥 + 𝐷𝑥 =    63,765 𝑁    

  

Momen bending di potongan 1-1 

0 ≤ 𝑥1, ≤ 210 

 

Gambar 4.12 Potongan 1-1 
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↑ +∑𝐹𝑥 = 0 

𝐶𝑥 + 𝐷𝑥 = 0 

𝐶𝑥 + 𝐷𝑥 = 𝑉1  

𝐶𝑥 + 𝑉1 = 63,765 𝑁 

 

↻ +∑𝑀𝑏 = 0 

𝐶𝑥 (𝑥1) − 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 0 

𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 𝐶𝑥  (𝑥1) 

 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 63,765 𝑁 (𝑥1) 

Jika, 

𝑥1 = 0, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 0 𝑁. 𝑐𝑚 

𝑥1 = 150, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = 63,765 𝑁. (150 𝑚𝑚) 

𝑥1 = 150, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = 9564,75 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥1 = 150, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = 63,765 𝑁. (210 𝑚𝑚) 

𝑥1 = 150, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = 13390,65 𝑁. 𝑚𝑚 

 

Momen bending di potongan 2-2 

0 ≤ 𝑥1, ≤ 210 

 

  Gambar 4.13 Potongan 2-2 
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↑ +∑𝐹𝑥 = 0 

𝐶𝑥 − 𝐹 𝑡𝑎𝑛 +  𝑉2 = 0 

63,765 𝑁 − 127,53 𝑁 −  𝑉2 = 0 

𝑉2 = 63,765𝑁 − 127,53 𝑁 

𝑉2 = −63,765𝑁 

 

↻ +∑𝑀𝑏 = 0 

𝐶𝑥(𝑥1 + 𝑥2) − 𝐹 tan (𝑥2) + 𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 0 

𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 63,765𝑁 (210 𝑚𝑚 + 𝑥2) − 127,53 (𝑥2) 

𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 13390,65 𝑁. 𝑚𝑚 + 63,765(𝑥2) − 127,53 𝑁 

𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 13390,65 𝑁. 𝑚𝑚 − 63,765𝑁 (𝑥2) 

Jika, 

𝑥2 = 0, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 13390,65 𝑁. 𝑐𝑚 

𝑥2 = 150, maka 

 𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 13390,65 𝑁. 𝑚𝑚 − 63,765 𝑁 (150 𝑚𝑚) 

𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = 13390,65 𝑁. 𝑚𝑚 − 9564,75 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = 22955,4 𝑁. 𝑚𝑚150, maka 

𝑥2 = 210, maka 

𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 13390,65 𝑁. 𝑚𝑚 − 63,765 𝑁 (210 𝑚𝑚) 

𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = 13390,65 𝑁. 𝑚𝑚 − 13390,65 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑀𝑝𝑜𝑡.3 = 0 𝑁. 𝑚𝑚150 
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4.5.2 Gaya dan Momen Pada Arah Vertikal 

Diketahui 𝑚𝑃𝐸 = 2 𝑘𝑔, maka 𝑊𝑃𝐸 = 2 𝑘𝑔 . 9,81 𝑚
𝑠2⁄ =

19,62 𝑁 

 

Gambar 4.14 Gaya Momen Vertikal. 

Reaksi tumpuan 

↑ +∑𝐹𝑦 = 0 

𝐶𝑦 − 𝑊 + 𝐷𝑦 = 0 

𝐶𝑦 + 𝐷𝑦 = 𝑊 

𝐶𝑦 + 𝐷𝑦 = 19,62 𝑁 … … … … … … … … … … … … 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑎𝑚𝑎𝑎𝑛 1 

 

↻ +∑𝑀𝐷 = 0 

𝐶𝑦(𝑥1 + 𝑥2) − 𝑊(𝑥2) = 0 

𝐶𝑦(420 𝑚𝑚) − 19,62 𝑁(210 𝑚𝑚) = 0 

𝐶𝑦(420 𝑚𝑚) − 4120,2 𝑁. 𝑚𝑚 = 0 

𝐶𝑦(420 𝑚𝑚) − 4120,2 𝑁. 𝑚𝑚 = 4120,2 𝑁. 𝑚𝑚 

𝐶𝑦(420 𝑚𝑚) − 4120,2 𝑁. 𝑚𝑚 = 9,81 𝑁 … … … 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑎𝑚𝑎𝑎𝑛 2 
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Subtitusi persamaan 1 dan 2 

𝐶𝑦 + 𝐷𝑦 = 19,62 𝑁 

𝐶𝑦 + 𝐷𝑦 = 09,81 𝑁  

𝐶𝑦 + 𝐷𝑦 = 09,81𝑁 

 

Momen bending di potongan 1-1 

0 ≤ 𝑥1, ≤ 210 

 

Gambar 4.15 Potongan 1-1 

↑ +∑𝐹𝑦 = 0 

𝐶𝑦 − 𝑉1 = 𝐶𝑦 

𝐶𝑦 − 𝑉1 = 9,81 𝑁 

 

↻ +∑𝑀𝐵 = 0 

𝐶𝑦(𝑥1) − 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 0 

𝐶𝑦(𝑥1) − 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 𝐶𝑦(𝑥1) 

𝐶𝑦(𝑥1) − 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 9,81 𝑁(𝑥1)  

Jika, 

𝑥1 = 0, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 0 𝑁. 𝑐𝑚 

𝑥1 = 150, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 9,81 𝑁 (150 𝑚𝑚) 
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𝑥1 = 150, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 1471,5 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥1 = 210, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 9,81 𝑁 (210 𝑚𝑚) 

𝑥1 = 150, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 2060,1 𝑁. 𝑚𝑚 

 

Momen bending di potongan 2-2 

0 ≤ 𝑥1, ≤ 210 

 

Gambar 4.16 Potongan 2-2  

↑ +∑𝐹𝑦 = 0 

𝐶𝑦 − 𝑊 + 𝑉2 = 0 

𝐶𝑦 − 𝑊 + 𝑉2 = 𝐶𝑦 − 𝑊 

𝐶𝑦 − 𝑊 + 𝑉2 = 9,81 𝑁 − 19,62 𝑁 

𝐶𝑦 − 𝑊 + 𝑉2 = −9,81 𝑁 

 

↻ +∑𝑀𝐵 = 0 

𝐶𝑦(210 + 𝑥2) − 𝑊(𝑥2) − 𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 0 

𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 9,81 𝑁 (210 𝑚𝑚) − 9,81 𝑁 (𝑥2) − 19,62 (𝑥2) 

𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 196,2 𝑁. 𝑚𝑚 − 9,81 𝑁 (𝑥2) 

Jika, 

𝑥2 = 0, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 196,2 𝑁. 𝑐𝑚 
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𝑥2 = 150, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 196,2 𝑁. 𝑚𝑚 − 9,81 𝑁 (150 𝑚𝑚) 

𝑥1 = 150, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 196,2 𝑁. 𝑚𝑚 − 1471,5 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥1 = 150, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = −1275,3 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥2 = 210, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.2 = 196,2 𝑁. 𝑚𝑚 − 9,81 𝑁 (210 𝑚𝑚) 

𝑥1 = 150, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = 196,2 𝑁. 𝑚𝑚 − 2060,1 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑥1 = 150, maka 𝑀𝑝𝑜𝑡.1 = −1863,9 𝑁. 𝑚𝑚 

 

4.5.3 Momen Terbesar  

𝑀ℎ 𝑚𝑎𝑥 = 22955,4 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑀𝑣 𝑚𝑎𝑥 = 2060,1 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑀𝐵 = √(𝑀ℎ)2 + (𝑀𝑣)2 

𝑀𝐵 = √(22955,4 𝑁. 𝑚𝑚)2 + (2060,1 𝑁. 𝑚𝑚)2 

𝑀𝐵 = √526950389,2 𝑁2. 𝑚𝑚2 + 4244012,01 𝑁2. 𝑚𝑚2 

𝑀𝐵 = √531194401,2 𝑁2. 𝑚𝑚2 

𝑀𝐵 = 23047,65 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑀𝐵 = 2349 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚 

 

4.5.4 Momen Torsi  

𝑀𝑡 = 𝐹 𝑥 𝑟𝑃𝐸 

𝑀𝑡 = 127,53 𝑁 𝑥 45 𝑁. 𝑚𝑚 

𝑀𝑡 = 585 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚 
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4.5.5 Diameter Poros 

𝑑𝑠 ≥ √
(162𝑀𝑏

2+162𝑀𝑡
2)

𝜋2(
𝑘𝑠.𝑆𝑦𝑝

𝑠𝑓
)2

6
  

𝑑𝑠 ≥ √
(162(2349 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚)2+162(585 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚)2)

3,142(
0,8 .29,4 

𝑘𝑔𝑓
𝑚𝑚2⁄

3
)2

6   

𝑑𝑠 ≥ √
1412557056+87609600

606,02

6
  

𝑑𝑠 ≥ √
1500166656

606,02

6
  

𝑑𝑠 ≥ √2475440,83
6

 

𝑑𝑠 ≥ 11,63 𝑚𝑚 

Maka, dipilih diameter poros atas 25 mm 

 

4.6 Perencanaan Bantalan pada Moving Roll 

Dari hasil analisa dan perhitungan poros, maka diperoleh data : 

1. Dp = 25 mm 

2. Dalam perencanaan ini dipilih bantalan single row bearing. 

Dengan harga Co = 2390 dan C = 3660 

3. Gaya bantalan pada titik A : 

𝐹𝑎𝑥 = 6,29 𝑁 

𝐹𝑎𝑦 = 96,795 𝑁 

4. Gaya bantalan pada titik B : 

𝐹𝑏𝑥 = −0,42 𝑁 

𝐹𝑏𝑦 = 14,475 𝑁 

4.6.1 Gaya Radial  
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𝐹𝑎𝑥 = 6,29 𝑁 

𝐹𝑎𝑥 = 0,64 𝑘𝑔𝑓 

𝐹𝑎𝑥 = 1,41 𝑙𝑏𝑓 

 

𝐹𝑎𝑦 = 96,795 𝑁 

𝐹𝑎𝑦 = 9,866 𝑘𝑔𝑓 

𝐹𝑎𝑦 = 21,75 𝑙𝑏𝑓 

 

𝐹𝑏𝑥 = −0,42 𝑁 

𝐹𝑏𝑥 = −0,04 𝑘𝑔𝑓 

𝐹𝑏𝑥 = −0,088 𝑙𝑏𝑓 

 

𝐹𝑏𝑦 = 14,475 𝑁 

𝐹𝑏𝑦 = 1,475 𝑁 

𝐹𝑏𝑦 = 3,25 𝑁 

 

Bantalan A, 

𝐹𝑟 = √(𝐹𝐴𝑥)2 + (𝐹𝐴𝑦)2 

𝐹𝑟 = √(1,41)2𝑙𝑏𝑓 + (21,75)2𝑙𝑏𝑓 

𝐹𝑟 = √1,9881 𝑙𝑏𝑓2 + 473,0625 𝑙𝑏𝑓2 

𝐹𝑟 = √475,05 𝑙𝑏𝑓2 

𝐹𝑟 = 21,79 𝑙𝑏𝑓 

Bantalan B, 
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𝐹𝑟 = √(𝐹𝐵𝑥)2 + (𝐹𝐵𝑦)2 

𝐹𝑟 = √(0,088)2𝑙𝑏𝑓 + (3,25)2𝑙𝑏𝑓 

𝐹𝑟 = √0,007744 𝑙𝑏𝑓2 + 10,5625 𝑙𝑏𝑓2 

𝐹𝑟 = √10,57 𝑙𝑏𝑓2 

𝐹𝑟 = 3,25 𝑙𝑏𝑓 

 

4.6.2 Beban Ekivalen Pada Bantalan 

Bantalan menerima beban yang berkombinasi antara beban radial 

(Fr) dan beban aksial (Fa) karena type bantalan yang dipilih adalah 

single row bearing maka: 

Mencari harga x dan y, dimana : 

𝐹𝑎 = 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑎𝑘𝑠𝑖𝑎𝑙 (𝑙𝑏) 

V = 1 (ring dalam berputar), 1,2 (ring luar berputar) 

𝐹𝑎

𝑉.𝐹𝑟
= ℮  

0

1.21,79 𝑙𝑏𝑓
= ℮  

Karena, 
𝐹𝑎

𝑉.𝐹𝑟
≤ ℮, maka x = 1 dan y = 0 

Beban Equivalen Bantalan A 

𝑃 = 𝑉. 𝑥. 𝐹𝑟𝐴 + 𝑌. 𝐹𝐴 

𝑃 = 1 . 1 . 21,79 𝑙𝑏𝑓 + 0 . 0 𝑙𝑏𝑓 

𝑃 = 21,79 𝑙𝑏𝑓 

Beban Equivalen Bantalan B 

𝑃 = 𝑉. 𝑥. 𝐹𝑟𝐵 + 𝑌. 𝐹𝐵 

𝑃 = 1 . 1 . 3,25 𝑙𝑏𝑓 + 0 . 0 𝑙𝑏𝑓 
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𝑃 = 3,25 𝑙𝑏𝑓 

 

4.6.3 Umur Bantalan  

Dapat dicari menggunakan : 

𝐿10ℎ = (
𝐶

𝑃
)𝑏  

106

60. 𝑛
 

Umur Bantalan A 

 𝐿10ℎ = (
𝐶

𝑃
)𝑏  

106

60.𝑛
  

𝐿10ℎ = (
3660 𝑙𝑏𝑓

21,79 𝑙𝑏𝑓
)3 𝑥

106

60.56
  

𝐿10ℎ = (167,97)3 𝑥 297,62  

𝐿10ℎ = 4739092,29 𝑥 297,62 

𝐿10ℎ = 141044864 𝑗𝑎𝑚 

Umur Bantalan B 

𝐿10ℎ = (
𝐶

𝑃
)𝑏 𝑥 

106

60.𝑛
  

𝐿10ℎ = (
3660 𝑙𝑏𝑓

3,25 𝑙𝑏𝑓
)3 𝑥

106

60.56
  

𝐿10ℎ = (1126,15)3 𝑥 297,62 

𝐿10ℎ = 1428198996 𝑥 297,62 

𝐿10ℎ = 425060585 𝑗𝑎𝑚 

 

4.7 Perencanaan Bantalan pada Adjustable Roll 

Dari hasil analisa dan perhitungan poros, maka diperoleh data  

1. Dp = 25 mm 

2. Gaya bantalan pada titik C  
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𝐹𝐶𝑥 = 63,765 𝑁 

𝐹𝐶𝑦 = 9,81 𝑁 

3. Gaya bantalan pada titik D 

𝐹𝐷𝑥 = 63,765 𝑁 

𝐹𝐷𝑦 = 9,81 𝑁 

 

4.7.1 Gaya Radial Bantalan 

𝐹𝐶𝑥 = 63,765 𝑁 = 6,5 𝑘𝑔 = 13,33 𝑙𝑏𝑓 

𝐹𝐶𝑦 = 9,81 𝑁 = 1 𝑘𝑔 = 2,2 𝑙𝑏𝑓 

𝐹𝐷𝑥 = 63,765 𝑁 = 65 𝑘𝑔 = 14,33 𝑙𝑏𝑓 

𝐹𝐷𝑦 = 9,81 𝑁 = 1 𝑘𝑔 = 2,2 𝑙𝑏𝑓 

Bantalan C 

𝐹𝑟𝐶 = √(𝐹𝑐𝑥)2 + (𝐹𝑐𝑦)2 

𝐹𝑟𝐶 = √(14,33 𝑙𝑏𝑓)2 + (2,2 𝑙𝑏𝑓)2 

𝐹𝑟𝐶 = √205,34 𝑙𝑏𝑓2 + 4,84 𝑙𝑏𝑓2 

𝐹𝑟𝐶 = √210,18 𝑙𝑏𝑓2 

𝐹𝑟𝐶 = 14,49 𝑙𝑏𝑓2 

Bantalan D 

𝐹𝑟𝐷 = √(𝐹𝐷𝑥)2 + (𝐹𝐷𝑦)2 

𝐹𝑟𝐶 = √(14,33 𝑙𝑏𝑓)2 + (2,2 𝑙𝑏𝑓)2 

𝐹𝑟𝐶 = √205,34 𝑙𝑏𝑓2 + 4,84 𝑙𝑏𝑓2 

𝐹𝑟𝐶 = √210,18 𝑙𝑏𝑓2 
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𝐹𝑟𝐶 = 14,49 𝑙𝑏𝑓2 

4.7.2 Beban Ekivalen pada Bantalan 

Diket = Single Row 

D poros = 25 mm, maka Co = 2390 lb, C = 3660 lb 

Mencari harga x dan y  

𝐹𝑎

𝑉. 𝐹𝑟
= ℮ 

0

𝑉. 𝐹𝑟
= ℮ 

℮ = 0 

Keterangan : 

𝐹𝑎 = 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑎𝑘𝑠𝑖𝑎𝑙 (𝑙𝑏) 

𝑉 = 1 (𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟) 

𝑉 = 2 (𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑢𝑎𝑟 𝑏𝑒𝑟𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟) 

Karena 
𝐹𝑎

𝑉.𝐹𝑟
≤ ℮, maka 𝑥 = 1, 𝑦 = 2 

Bantalan C 

𝑃 = 𝑉 . 𝑥 . 𝐹𝑟𝐶 + 𝑌 . 𝐹𝑎 

𝑃 = 1 . 1 . 14,49 𝑙𝑏𝑓 + 0 . 0 𝑙𝑏𝑓 

𝑃 = 14,49 𝑙𝑏𝑓 

Bantalan D 

𝑃 = 𝑉 . 𝑥 . 𝐹𝑟𝐷 + 𝑌 . 𝐹𝑎 

𝑃 = 1 . 1 . 14,49 𝑙𝑏𝑓 + 0 . 0 𝑙𝑏𝑓 

𝑃 = 14,49 𝑙𝑏𝑓 

 

4.7.3 Umur Bantalan 
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Bantalan C = Bantalan D 

Diketahui b = 3 (ball bearing) 

𝐿10ℎ = (
𝐶

𝑃
)𝑏  

106

60. 𝑛
 

𝐿10ℎ = (
3660 𝑙𝑏𝑓

14,49 𝑙𝑏𝑓
)3 𝑥

106

60.56
 

𝐿10ℎ = 479621981 𝑗𝑎𝑚  

4.8 Perencanaan Pasak 

 

Gambar 4.17 Dimensi Pasak. 

Dengan diameter poros 25 mm, maka didapatkan diameter poros 

antara (
15

16
 𝑠 𝑑⁄ 1

1

4
) dengan tipe square (tabel pemilihan pasak). 

𝑊 =  
1

4
 𝑖𝑛𝑐ℎ = 6,35 𝑚𝑚  

𝐻 =  
1

4
 𝑖𝑛𝑐ℎ = 6,35 𝑚𝑚  

𝑠𝑓 = 3 (𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑘𝑒𝑗𝑢𝑡 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ) 

4.8.1 Bahan Pasak  

Bahan pasak yang digunakan adalah baja ST37, maka : 

𝜎𝑦𝑝 = 37 𝑥 0,7 

𝜎𝑦𝑝 = 25,9
𝑘𝑔

𝑚𝑚2⁄  

4.8.2 Gaya pada Pasak 
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𝑇 = 𝐹 𝑥 𝑟 

𝐹 =
𝑇

𝑟
 

𝐹 =
416 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚

25 𝑚𝑚

2

  

𝐹 = 33,28 𝑘𝑔 

 

4.8.3 Panjang Pasak Ditinjau dari Tegangan Geser 

Gambar  4.18 Luasan tegangan geser pada pasak. 

Panjang pasak pada tegangan geser : 

𝜏𝑐 =
𝐹

𝐴
=

2𝑇

𝑊.𝐿.𝐷𝑃
  

2𝑇

𝑊.𝐿.𝐷𝑃
≤

𝑆𝑦𝑝

𝑠𝑓
  

2 .416 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚

6,35 𝑚𝑚 .𝐿 .25 𝑚𝑚
≤

ℎ𝑠.𝜎𝑦𝑝

3
  

2496 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚

𝐿 .158,75 𝑚𝑚2 ≤ 0,8 . 25,9 
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2⁄   

2496 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚

20,72 
𝑘𝑔

𝑚𝑚2⁄ .158,75 𝑚𝑚2
≤ 𝐿  

0,75 𝑚𝑚 ≤ 𝐿 

Maka tegangan geser pada pasak aman jika L ≥ 0,75 𝑚𝑚. Pasak 

pada mesin pemotong kertas digunakan panjang  45 mm  . 

4.8.4 Panjang Pasak Ditinjau dari Tegangan Kompresi 
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Tegangan kompresi yang bekerja pada pasak dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

𝜏𝑐 =
𝐹

𝐴
=

2𝑇

𝑊. 𝐿. 𝐷𝑃

=
4𝑇

𝑊. 𝐿. 𝐷
 

Gambar  4.19 Luasan tegangan kompresi pada pasak. 

Panjang pasak pada tegangan kompresi : 

𝜏𝑐 =
𝐹

𝐴
=

2𝑇

𝑊.𝐿.𝐷𝑃
=

4𝑇

𝑊.𝐿.𝐷
  

4𝑇

𝑊.𝐿.𝐷
≤

𝑆𝑦𝑝

𝑠𝑓
  

𝑆𝑦𝑝

𝑊.ℎ𝑐.𝜎𝑦𝑝.𝐷𝑃
≤ 𝐿  

4(416 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚).3

6,35 𝑚𝑚 .1 .25,9
𝑘𝑔

𝑚𝑚2⁄ .25 𝑚𝑚
≤ 𝐿  

4992

4111,625
≤ 𝐿  

1,214 𝑚𝑚 ≤ 𝐿 

Maka tegangan kompresi pada pasak aman jika L ≥ 1,214 𝑚𝑚. 

Pasak pada mesin pemotong kertas panjang 45 mm. 

 

4.9 Perhitungan Kapasitas 

4.9.1 Manual 

 Kapasitas  
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- 1.200 pcs / hari (6 jam efektif) 

 Waktu  

- 1 kali proses gunting = 3 menit 

 Biaya Produksi  

Keperluan Jumlah (Rp) 

Ongkos cutter 2.000 

Bahan baku kertas 12.500 

Perjalanan  10.000 

Total per-hari 24.500 

Total per-bulan 637.000 

 Produktivitas / hari 

100 lusin / hari (@lusin = 1000) = Rp. 100.000 

 Keuntungan  

Rp 2.600.000 – Rp 637.000 = Rp 1.963.000 

4.9.2 Mesin 

 Kapasitas 

- 900 pcs/jam 

 Waktu  

- 1 kali proses rolling = 2 menit 

 

 

 Biaya Produksi 

Keperluan Jumlah (Rp) 

Listrik  7.000 
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Bahan baku 10.000 

Biaya perawatan mesin 5.000 

Perjalanan  10.000 

Total perhari 32.000 

Total per-bulan 832.000 

 Produktivitas per-hari 

- 225 lusin / hari ( @ lusin = 1000) = Rp. 225.000 

 Keuntungan  

- Rp 5.850.000 – Rp 832.000 = Rp 5.018.000 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

 Dari pendekatan perhitungan dan perencanaan pada 

“Rancang Bangun Mesin Pemotong Kertas Berpola dengan 

Sistem Rol Produk Kemasan Kue” ini diperoleh hasil sebagai 

berikut : 

1. Telah didapat rancangan Mesin Pemotong Kertas dengan 

dimensi P x L x T ( 980 x 553 x 1115) mm  

2. Telah terwujud Mesin Pemotong Kertas yang sesuai 

dengan dimensi yang diinginkan dengan perhitungan 

sebagai berikut : 

a. Untuk proses memotong kertas dengan sistem 

pengerolan dibutuhkan gaya pengerolan sebesar 1 

3kgf. 

b. Daya yang dibutuhkan sebesar 0,813 HP, maka dari 

itu motor yang digunakan adalah motor AC dengan 

daya 1 HP yang dilengkapi speed reducer dengan 

rasio 1:50 sehingga menghasilkan putaran 28 rpm. 

c. Pada poros motor terpasang sprocket dengan 

diameter 131 mm dengan jumlah gigi 30 , pada 

poros terpasang sprocket dengan diameter 64 mm 

dengan jumlah gigi 15. Kedua sproket dihubungkan 

dengan rantai dengan nomer 50. 
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d. Bahan rol yang digunakan sebagai matras adalah 

jenis PE yang berkualitas food grade dengan 

diameter 90mm , dan bahan rol yang digunakan 

sebagai penggerak adalah Baja ST. 42 dengan 

diameter 90mm dengan panjang 50mm. 

e. Tipe bearing yang digunakan pada poros adalah tipe 

single row ball bearing untuk poros ukuran 25 mm. 

f. Pasak yang digunakan adalah pasak square dengan 

dimensi W x H x L (6,4 mm x 6,4 mm x 45mm). 

3. Telah didapat kapasitas produksi mesin pemotong kertas 

sebesar 900 biji kemasan per-jam dengan rata-rata satu 

kali proses pemotongan memakan waktu 2 menit. 

5.2 Saran 

1. Untuk penelitian kedepannya diharapkan dapat 

lebih dikembangkan lagi alat-alat untuk 

memajukan UKM-UKM kecil di daerah pedesaan.  
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LAMPIRAN 2. (Tabel Baja ST) 
 

 
 

 



 

LAMPIRAN 3. ( Faktor Koreksi untuk Rantai ) 

 

 
 

 

 

 

 

LAMPIRAN 4. ( Diagram dan Tabel Pemilihan Rantai) 



 

 
 

 
 

LAMPIRAN 5. (Beban Equivalen Bearing) 



 



 

LAMPIRAN 6. (Dimensi Standart Roll Bearing Dan Gaya 

Dinamis Bearing) 
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