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Abstrak 
UKM Empoe kayoe merupakan salah satu UKM yang 

bergerak dibidang kerajian kayu.UKM memproduksi kerajinan yang 
berbahan dasar kayu seperti kursi, meja, pigora dsb.Adapun tahapan 
dalam mendapatkan suatu produk yaitu pertama pelepasan kayu dari 
pallet kayu yang kedua yaitu pengukuran dan pemotongan yang 
ketiga yaitu perakitan kemudian yang terakhir proses finishing. 

Selama ini proses proses pemotongan dan pengukuran masih 
manual yaitu untuk pengukuran masih menggunakan meteran atau 
penggaris dan untuk pemotongan masih menggunakan gerinda 
tangan sehingga presisi serta keseragaman antar benda kerja tidak 
terjamin. 

Oleh karena itu dibuat suatu Mesin pemotong kayu yang lebih 
efisien agar dapat meningkatkan produktivitas dan K3 di UKM 
empoe kayoe.Dari hasil perhitungan dan observasi, dibutuhkan 
putaran 2850 rpm dan motor AC 1,5 HP, menggunakan poros 
berdiameter 30 mm dengan bahan S45C  dan Circular Saw diameter 
30 cm,menggunakan puli dengan diameter luar 76,2 mm dan V-belt 
tipe A, penggunakan pasak dengan bahan S30C, gaya potong 19,8N 
dan Torsi sebesar 2970 Nmm. 

 
Kata kunci: Pemotong, Kayu, Adjustable 
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Abstract 

UKM Empoe kayoe is one of UKM which engaged in 
woodcrafting such as chair, table, vigora, etc. First step to make 
woodcraft is taking the wood down, one by one, from the wood 
pallet. After that, measure and cut the wood based as necessary 
then assemble it and the last is finishing . 

 Heretofore, the measuring and cutting process was done  
manually by using ruler and hand grinder. Thus, the precison and 
uniformity are not well guaranteed. 

Therefore, adjustable wood cutting machine was designed 
with purpose of improving efficiency, productivity and safety in 
UKM Empoe Kayoe. From the approximate calculation and 
observation, obtained the amount of motor rotation is 2850 rpm 
from AC motor with power of 1,5HP, using S45C shaft with 30 
mm diameter, 30 cm circular saw, pulley with 76,2 mm outer 
diameter, type A V-belt, S30C peg,  produced cutting force by 
19,8N and torque 2970Nmm 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1. Latar Belakang 
Teknologi setiap saat terus berkembang seiring dengan 

kemajuan zaman, tidak terkecuali pada dunia industri kayu. 
Dalam perkembangan teknik-teknik perkayuan menuntut suatu 
produk yang berkualitas, maka diperlukan suatu proses 
pengerjaan yang efektif dan efisien. Hal itu pula yang mendasari 
pekerjaan pemotongan kayu. Pada awalnya pemotongan kayu 
dilakukan secara manual dengan memanfaatkan tenaga manusia 
kemudian berubah menggunakan gergaji tangan. Dengan 
perkembangan zaman yang semakin maju, penggunaan gergaji 
tangan sudah mulai jarang digunakan dan beralih ke mesin 
gergaji. Ukuran mesin gergaji sangat besar, sehingga akan 
menyulitkan dalam pemotongan kayu yang berukuran kecil dan 
tidak setiap orang mampu mengoperasikan dikarenakan mesin 
tersebut sangat berat. 

 Dengan ukuran bahan dari kayu yang tidak terlalu besar, 
maka dibutuhkan alat pemotong kayu yang efektif dan efisien 
untuk menunjang hasil produksi.Semakin banyaknya kayu yang 
terpotong dalam satu proses pekerjaan yang ada di suatu industri 
kayu khususnya para pengrajin rak buku, pekerjaan pemotongan 
kayu semakin meningkatnya juga produktifitas tetapi tetap 
menuntut adanya perbaikan mutu produksi, kepresisian dan masih 
terbatasnya mesin potong yang efisien, maka inovasi dan 
modifikasi alat yang ada menjadi suatu perhatian untuk kemajuan 
ke depan. 

 Selain itu, keterbatasan alat potong manual dan mesin-
mesin yang telah ada dalam memproduksi barang serta hasil 
produksi yang kurang maksimal menjadi salah satu landasan 
pendukung untuk memodifikasi mesin yang telah ada. UKM 
Empoe Kayoe merupakan salah satu UKM yang bergerak di 
bidang perkayuan yang bertempat di Ds Ketegan Kec Sepannjang 
Kab Sidoarjo.Produk yang dihasilkan oleh UKM ini antara lain 
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kursi, meja, lemari serta aksesoris lainya yang terbuat dari bahan 

kayu. Dalam Proses produksinya UKM tersebut masih 

menggunakan pemotong kayu konvesional antara lain band saw 
dan gerinda kayu tangan dalam penggunaan alat setiap akan 

memotong kayu harus ditandai sebelumnya sehingga 

mengakibatkan kurang efisiennya sebuah pengerjaan mesin 

dalam satu waktu dan kurangnya pengamanan dalam 
keselamatan pemotongan yang mengakibatkan lambatnya 
pembuatan hasil produksi dan presentase kecelakaanya. Oleh 
sebab itu diperlukan sebuah mesin yang mampu digunakan untuk 
memotong dan membelah kayu yang aman, dapat meningkatkan 
mutu serta mudalam pengoperasiannya.  

Pada mesin gergaji kayu, motor listrik digunakan sebagai 
penggerak utama. Untuk mendapatkan lebih dari satu kayu dalam 
satu kali proses pemotongan kayu mesin ini menggunakan  jig 
and fixture sebagai penjepit kayu tersebut sehingga dapat 
menjepit kayu lebih dari satu kayu sekaligus.Selain itu juga 
operator tidak perlu mendorong kayu menuju pisau tetapi hanya 
mendorong meja yang sudah dilengkapi dengan bearing geser 
yang membantu pergeseran mejanya sehingga keselamatan 
pekerjanya lebih aman daripada mesin sebelumnya yang sudah 
ada karena jarak tangan dengan jauh dari pisau. Mesin tersebut 
dimodifikasi dari mesin sebelumnya untuk memenuhi kebutuhan 
industri kecil dan menengah dengan hasil yang maksimal, 
sehingga produksi kayu dapat lebih efisien dari segi waktu dan 
tenaga. Mesin ini diharapkan dapat meningkatkan kualitas dan 
kuantitas produksinya. 

 

1.2. Perumusan Masalah 
Permasalahan yang diambil untuk tugas akhir ini  

1. Bagaimana desain mesin pemotong kayu yang sesuai untuk 
UMKM? 

2. Bagaimana melakukan perhitungan gaya, putaran, daya, 
dan elemen mesin untuk menentukan dan merancang mesin 
pemotong kayu? 
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3. Bagaimana melalui mesin ini mampu meningkatkan 
produksi UMKM dan kualitas produk? 

 

1.3. Tujuan 
Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini :  

1. Mampu mendesain sebuah mesin pemotong sesuai kondisi 
UMKM 

4. Mampu melakukan perhitungan gaya, putaran, daya, dan 
elemen mesin untuk menentukan dan merancang mesin 
pemotong kayu 

2. Mampu meningkatkan produksi UKM dan kualitas 
produknya dengan mesin ini. 
 

1.4. Batasan Masalah 
Batasan masalah yang diambil untuk tugas akhir ini :  

1. Penmotongan untuk jenis kayu bahan pallet yaitu sengon 
meranti dsb yang tergolong dalam kayu kuat kelas II 

2. Ketebalan kayu maksimal 80mm dan lebar 50 cm 
3. Panjang pemotongan kayu maksimal 40 cm 
4. Perhitungan analisis meliputi perencanaan putaran, gaya, 

daya dan elemen-elemen mesin . 
5. Sambungan las dianggap aman. 
6. Kekuatan rangka tidak dihitung atau dinyatakan aman  

 

1.5. Manfaat 
Manfaat yang dapat diambil dari pengerjaan tugas akhir ini 

adalah :  
1. Untuk Mitra Mampu menerapkan teknologi tepat guna 

untuk meningkatkan produksi  
2. Meningkatkan jumlah produktifitas karya anak bangsa 

yang berkualitas. 
3. Membantu industri kecil tersebut dalam meningkatkan 

kualitas dan kuantitas serta keuntungan hasil produksi 
4. Dengan mesin ini diharapkan dapat memberikan rasa aman 

dan nyaman bagi operator yang mengoperasikannya 
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5. Memberikan solusi yang inovatif terhadap permasalahan 

yang terjadi. 
  

1.6. Target Luaran 
Luaran yang diperoleh berupa mesin pemotong  yang dapat 

digunakan oleh industri kecil  untuk memotong kayu, diharapkan 
juga dapat meningkatkan  kualitas dan kuantitas produksi industri 
kecil. Mesin pemotong kayu ini juga tidak menutup kemungkinan 
dapat diajukan untuk pengajuan hak paten dari segi desain mesin. 

1.7. Sistematika Penulisan 
Penyusunan laporan tugas akhir ini terbagi dalam lima bab 

secara garis besar, dijelaskan sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

 Pada bab ini membahas peninjauan mengenai latar 
belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah dan 
sistematika penulisan laporan tugas akhir. 

BAB II DASAR TEORI 

 Pada bab ini membahas teori penunjang dan dasar 
perhitungan yang mendukung dalam pembuatan Mesin Pemotong 
Kayu. 

BAB III METODOLOGI 

 Pada bab ini membahas metodologi perencanaan 
pembuatan alat, diagram alir pembuatan alat dan mekanisme kerja 
Mesin Pemotong Kayu. 

BAB IV PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN 

 Pada bab ini menjelaskan uraian perencanaan dan 
perhitungan daya pemotongan, gaya serta elemen-elemen mesin 
yang dibutuhkan untuk merancang Mesin Pemotong Kayu. 
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BAB V KESIMPULAN 

 Pada bab ini menjelaskan kesimpulan dari proses 
pembuatan mesin, hasil perhitungan komponen Mesin Pemotong 
Kayu. serta hasil proses pemotongan kayu. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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BAB II 
DASAR TEORI 

 
Dalam bab ini akan dibahas mengenai informasi tentang 

teori-teori dasar, rumusan dan konsep yang mendukung 
perencanaan alat ini, yang nantinya digunakan pedoman dalam 
perhitungan dan perencanaan alat ini yaitu meliputi perencanaan 
elemen mesin, kapasitas mesin, dan daya pemotongan yang 
digunakan serta pembahasan material kayu yang digunakan. 

2.1 Kayu 

2.1.1 Pengertian kayu dan beberapa contoh kayu 

Kayu adalah bagian batang atau cabang serta ranting 
tumbuhan yang mengeras karena mengalami lignifikasi 
(pengayuan).Kayu digunakan untuk berbagai keperluan, 
mulai dari memasak, membuat perabot (meja, kursi), bahan 
bangunan (pintu, jendela, rangka atap), bahan kertas, dan 
banyak lagi. Kayu juga dapat dimanfaatkan sebagai hiasan-
hiasan rumah tangga dan sebagainya.Penyebab terbentuknya 
kayu adalah akibat akumulasi selulosa dan lignin pada 
dinding sel berbagai jaringan di batang.Ilmu kayu (wood 
science) mempelajari berbagai aspek mengenai klasifikasi 
kayu serta sifat-sifat kimia, fisika, dan mekanika kayu dalam 
berbagai kondisi penanganan. 

Gambar 2.1 kayu 
(https://id.wikipedia.org/wiki/Kayu) 

 
 

https://id.wikipedia.org/wiki/Batang
https://id.wikipedia.org/wiki/Tumbuhan
https://id.wikipedia.org/wiki/Lignin
https://id.wikipedia.org/wiki/Meja
https://id.wikipedia.org/wiki/Kursi
https://id.wikipedia.org/wiki/Bahan_bangunan
https://id.wikipedia.org/wiki/Bahan_bangunan
https://id.wikipedia.org/wiki/Pintu
https://id.wikipedia.org/wiki/Jendela
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Rangka_atap&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Kertas
https://id.wikipedia.org/wiki/Selulosa
https://id.wikipedia.org/wiki/Lignin
https://id.wikipedia.org/wiki/Jaringan
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2.1.2 Pallet 
Pallet adalah salah satu bagian dari warehousing. 

Pallet merupakan tempat untuk meletakkan barang-barang 
dengan tujuan memudahkan penyimpanan, perhitungan, dan 
transportasi. Material utama dari sebuah pallet biasanya 
terbuat dari kayu atau plastik. Pallet didesain dengan 
berbagai ukuran sesuai dengan kebutuhan. Untuk lebih detail 
mengenai seluk beluk pallet, berikut ulasannya 

Pallet berbentuk kotak segi empat, bisa persegi atau 
persegi panjang. Normalnya, pallet terdiri dari 3 bagian 
utama, yaitu atas, kaki (stinger), dan bawah. Bagian atas 
biasanya terdiri dari potongan papan sesuai dengan ukuran 
lebar yang dikehendaki, yang disusun dari depan ke 
belakang, dengan ada rongga diantara papan-papan tersebut. 
Bagian kaki biasanya berjumlah 3 atau 4, dengan 2 kaki 
dibagian ujung kanan dan kiri, 1 atau 2 sisanya berada 
ditengah. Kaki bagian tengah ini biasanya selain berfungsi 
sebagai penyangga, juga berfungsi sebagai pengatur 
keseimbangan acuan forklift dalam membawa barang.Bagian 
bawah pallet terdiri dari minimal 4 buah papan yang 
dibentuk kotak segi empat. 2 sisi dikanan dan kiri akan 
bertemu dengan kaki kanan dan kiri, sedangkan papan bagian 
depan dan belakang akan memperkuat ketiga kaki, plus 
sebagai bantuan keamanan forklift dalam membawa barang.   

Gambar 2.2 Pallet kayu 

(http://umarapallet.blogspot.co.id/2014/12/pallet-pengertian-dan-
jenis.html 

http://umarapallet.blogspot.co.id/2014/12/pallet-pengertian-dan-jenis.html
http://umarapallet.blogspot.co.id/2014/12/pallet-pengertian-dan-jenis.html
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2.1.3 Cara pemotongan kayu secara manual dan mesin 

pemotong kayu yang sudah ada sebelumnya 

Berikut ini akan dibahas tentang cara pemotongan 
kayu secara manual dan mesin pemotong kayu yang telah 
dibuat sebelumnaya. Cara manual pada proses pemotongan 
kayu sangat sederhana, sebagian besar hanya menggunakan 
tenaga manusia untuk melakukan proses pemotongan.  

Berbagai pembaruan pada mesin pemotong kayu telah 
dilakukan,dengan cara menambahkan berbagai komponen 
yang masing-masing memiliki kegunaan yang berperan 
penuh dalam mewujudkan kualitas potongan yang maksimal 
pada kayu yang dihasilkan. Serta memperhitungkan faktor 
keselamatan kerja operator. 

 

Gambar 2.3 Pemotongan kayu mesin gergaji potong tangan 
(Sumber : https://winatrading.wordpress.com/2015/06/22/mesin-

potong/) 
 

Gambar di atas ialah cara pemotongan kayu secara manual. 
Pemotongan kayu ini sangatlah sederhana yaitu 
menggunakan pendorong tangan secara langsung dan setiap 
akan memotong kayu harus ditandai dulu . Sehingga 
membutuhkan waktu yang lama untuk kayu. Selain itu, 
faktor keselamatan kerja juga tidak di pertimbangkan. 
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Gambar 2.4 Mesin pemotong kayu dengan meja 
(Sumber : Tugas Akhir, Cahyo Widayanto,UNY, 2008) 

Gambar di atas ialah rancangan mesin pemotong kayu 
yang sudah ada . Pada mesin pemotong kayu diletakkan 
diatas meja kemudian didorong dengan menggunakan tangan 
sehinga cukup berbahaya ketika potong sudah akan habis 
terpotong dimana kondisinya tangan akan semakin mendekat 
dengan pisau pemotong oleh karena keselamatan para 
pekerja kurang terjamin 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Hasil dari pemotongan kayu pallet 

(Sumber: https://loexie.wordpress.com/2014/08/08/membuat-
sendiri-meja-fungsional-dari-krat-bekas/) 

Gambar diatas adalah hasil dari pemotongan yang 
dijadikan meja, dari barang bekas menjadi barang yang 
memiliki nilai tambah dan dapat diperjualbelikan. 

https://loexie.wordpress.com/2014/08/08/membuat-sendiri-meja-fungsional-dari-krat-bekas/
https://loexie.wordpress.com/2014/08/08/membuat-sendiri-meja-fungsional-dari-krat-bekas/
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2.2 Rumus Perhitungan Gaya 

2.2.1  Analisis Gaya 
Karena pallet menggunakan kayu Sengon dan Meranti  

yang termasuk dalam kayu kuat kelas II memiliki sifat yang 
ulet sehingga diperlukan gaya potong yang besar. Nila i 
tengangan  tarik yaitu 25 kg/cm2  bisa dilihat pada table di 
bawah ini. 
Tabel 2.1 Tegangan Trik kayu ,kg/cm2  

 

 
 

 
 
 

 
 

 

Sumber: PKKI.1961 

 
Dari tabel kekuatan di atas bahwa kekuatan material kayu 
diperoleh tegangan Tarik sebesar 25  kg/cm

2
. 

 
2.2.1.1 Gaya Potong 

Gaya potong untuk memotong sebuah kayu berbentuk 
balok (misalnya material pallet ) .Gaya potong ini merupakan 
gaya yang dibutuhkan agar kayu dapat terpotong atau gaya 
yang dibutuhkan pisau agar kayu dapat terpotong sempurna.  
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Gambar 2.6 Gaya potong yang terjadi pada kayu 

                                .............................(2.1) 
 
Dimana:  

                             

               yang memotong 
 

2.2.1.1.1 Gaya Makan 

    
       

            
                     .....................(2.2) 

Dimana:  

                    mm/m) 

              yang memotong 
             potong(mm/m) 
                     
 

2.2.1.1.2 Spesicific Cutting Force 

kc=
      

  
                                      ..........(2.3) 

 
Dimana:  
kc         = specific cutting force (N/mm

2
) 

        specific cutting force (N/mm
2
) 
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2.2.1.1.3 Gaya Potong per gigi 
                                   .........................(2.4) 

Dimana:  

                             

                        

                      

2.2.1.2 Kecepatan Pemotongan 

    
       

    
.....................................................................(2.5) 

Dimana: 

  = kecepatan pemotongan (m/s) 
W=lebar kayu (m) 
L=panjang kayu(m) 
n = putaran spindle (rpm) 

 

2.2.1.3 Kecepatan Makan 

 

     f.n..................................................................... ..........(2.6) 

 
Dimana: 

                    
  

   
  

f = gerak makan (mm) 
n = putaran poros utama (rpm) 

 

2.2.1.4 Laju Penghasil Geram 
 

Z = f . a .   .......................................................................(2.7) 

 
Dimana:  
f   = gerak makan (mm) 
a   = kedalaman potong (mm) 
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   = kecepatan makan (mm/min) 

 
 

2.2.1.5  Analisis Daya 

Setelah didapatkan torsi dan putaran motor untuk gaya 

memoting kayu, maka daya motor yang ditransmisikan 
dapat dihitung dengan rumus berikut: 
         

  
     

  
.........................................................................(2.8) 

  

Dimana: 
P    = Daya motor yang ditransmisikan, Watt (W) 
Ttot = Torsi total, Nm 

n    =Putaran motor untuk gaya maksimum, rpm 
 

2.3 Poros 
Poros adalah salah satu bagian dari elemen mesin yang 

berfungsi untuk meneruskan daya. Berdasarkan 

pembebanannya poros diklasifikasikan: 
1. Poros transmisi adalah poros yang mendapatkan beban puntir 

murni atau puntir dan lentur. Daya yang ditransmisikan kepada 
poros melalui roda gigi, sabuk puli, rantai dan lain-lain.  

2. Poros spindel adalah poros transmisi yang relatif pendek 
dimana beban utamanya berupa puntiran.  

3. Gandar adalah poros yang mendapat beban lentur. 

Pada perancangan mesin produksi yang sering digunakan 

adalah poros transmisi. Seperti pada penjelasan poros 
transmisi menerima berbagai macam pembebanan, untuk 

perencanaan sebuah poros sesuai dengan pembebanannya 
diuraikan sebagai berikut.  
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2.3.1 Poros dengan beban puntir  

Pembebanan utama pada poros ini adalah 
berupa torsi. Meskipun demikian perlu 

diperhitungkan adanya kemungkinan lenturan, 
tarikan atau tekanan pada saat operasi. Kemungkinan 

adanya pembebanan tersebut perlu diperhitungkan 
dalam faktor keamanan yang diambil.  

Langkah pertama adalah mengetahui berapa 

daya yang harus ditransmisikan (P) oleh poros 
dengan putaran poros yang diberikan sehingga 

kemudian dapat ditentukan daya rencana poros. Daya 

rencana poros ( dP )didapatkan dari perkalian daya 

yang ditransmisikan dengan faktor koreksi daya yang 
disimbolkan fc . Faktor koreksi daya ini diambil 

berdasarkan daya yang akan ditransmisikan. 

cd fPP .
(Sularso,1997) 

 ............................. (2.9) 

   
 

Tabel 2.2 Faktor koreksi daya yang akan ditransmisikan  
Daya yang akan ditransmisikan fc 

Daya rata-rata yang diperlukan 1,2-2,0 

Daya maksimum yang diperlukan 0,8-1,2 

Daya normal 1,0-1,5 

Maka momen puntir (T) (disebut juga sebagai 
momen rencana) dapat dihitung dengan persamaan.  

)(
)(

1074,9
1

5

rpmn
kWP

xT d
 
(Sularso,1997)

  ....... (2.10) 

 
 

 
Langkah selanjutnya adalah menentukan bahan 

poros yang akan digunakan. Karena selama operasi 

poros akan mendapatkan tegangan geser( a ), maka 

dalam perencanaan harus menentukan tegangan 
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geser yang yang dizinkan. Tegangan geser yang 
diijinkan dapat ditentukan sesua dengan kekuatan 

tarik material ( b ) yang akan digunakan dengan 

mempertimbangankan beberapa faktor keamanan. 

Nilai faktor keamanan berdasarkan material 
(sf1)dapat diambil sebesar 5,6 untuk bahan SF 
dengan kekuatan yang dijamin dan 6,0 untuk bahan 

S-C dengan pengaruh masa dan baja paduan. 
Sedangkan nilai faktor apakah poros diberi alur 

pasak atau bertangga, dan kekasaran permukaan 
poros (sf2) dapat diambil sebesar 1,3-3,0. Maka 
persamaan untuk tegangan geser yang diijinkan,  

21.sfsf
b

a


 

(Sularso,1997)
 

........... (2.11) 

  
 

Selanjutnya perlu diperhatikan kekuatan poros 

dimana suatu poros dapat menerima kelelahan, 
tumbukan atau pengaruh kosentrasi tegangan. Faktor 
kosentrasi tegangan ini disimbolkan K t  dan untuk 

nilai dari kesentrasi tegangan ini dapat ditentukan 
melalui tabel. 

Tabel 2.3 Faktor koreksi tegangan 
Pembebanan Kt 
Beban dikenakan secara halus 1,0 

Terjadi sedikit kejutan atau tumbukan 1,0-1,5 
Beban dikenakan dengan kejutan atau 
tumbukan besar 

1,5-3 

Selain memiliki kekuatan, poros juga harus memiliki 
kekakuan untuk dapat menahan lenturan atau defleksi 
puntir yang terlalu besar. Faktor kosentrasi akibat 
pemakaian dengan beban lentur disimbolkan Cbyang 
harganya dapat dilihat pada tabel.  

 



17 
 

 

Tabel 2.4 Faktor koreksi akibat lenturan  
Pembebanan Cb 

Tidak akan terjadi pembebanan lentur 1,0 

Kemungkinan ada pembebanan lentur 1,2-2,3 

Faktor-faktor tersebut dapat dimasukan 

dalam persamaan untuk mencari diameter poros (ds),  

3
1

6 )10(
1,5









 TxCKd bt

a

s
 (Sularso,1997)

  ............. (2.11) 

 
  
2.3.2 Poros dengan beban lentur dan puntir  

Poros ini mendapatkan beban puntir dan lentur 
sehingga pada permukaan poros terjadi tegangan geser 
karena momen puntir (T) dan tegangan karena momen 
lentur (M). Besarnya tegangan maksimum  yang 
dihasilkan harus lebih kecil dari tegangan geser yang 
diijinkan  

223

max .)1,5( TKMKd tms 
(Sularso,1997)

 (2.12) 

 
 

Km disini sebagai ganti faktor lenturan Cb, dimana 
harga Km dapat ditentukan seperti pada tabel.  

Tabel 2.5. Faktor koreksi untuk momen lentur 

Pembebanan Km 
Momen lentur tetap  1,5 

Tumbukan ringan  1,5-2,0 
Tumbukan berat  2,0-3,0 

Sehingga untuk mencari diameter poros (ds),  

  3
1

22

max .)1,5( TKMKd tms  
(Sularso,1997)

  (2.13)
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2.4 Perencanan Belt dan Pulley 

 

2.4.1 Menghitung diameter pulley yang digerakkan 

Dengan mengetahiu putaran pada motor, putaran 

pada poros, dan perencanaan diameter pulley penggerak 
maka dapat ditentukan diameter pulley yang digerakkan 
dapat diketahui dengan persamaan berikut :  

Gambar 2.7 Sistem transmisi pada belt dan pulley 
(http://www.engineeringtoolbox.com/length-belt- fans-

motors-d_872.html) 
Untuk mengetahui diameter pulley agar menghasilkan 
torsi yang besar minimal digunakan diameter pulley 

yang sama, maka dipakai rumus perbandingan reduksi 
(i=1). 
  

  
 = i = 

  

  
…………………………………………(2.14) 

 

Dimana  : 
i = Perbandingan reduksi 

n1 = Putaran pulley penggerak (rpm) 

n2 = Putaran pulley yang digerakkan (rpm) 
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d2 = Diameter pulley yang digerakkan (mm) 

d1 = Diameter pulley penggerak (mm) 

2.4.2  Pemilihan Type Belt 

Untuk pemilihan penggunaan belt dipilih sesuai 
dengan besarnya daya yang akan digunakan oleh suatu 

mesin, selain memperhitungkan besarnya daya mesin 
pemilihan belt juga berdasarkan putaran dari pulley. 
2.4.3 Kecepatan Keliling Belt 

Kecepatan keliling belt adalah kemampuan belt  

untuk berotasi. Adapun gaya keliling pada belt dapat 
dihitung dengan menggunakan rumus : 

vb = 
      

       
………………………………………...(2.15) 

 
Dimana : 

vb = kecepatan keliling pulley (m/s) 
2.4.4 Panjang Belt 

Jarak kedua sumbu poros dan panjang belt saling 

berhubungan, memiliki persamaan : 

L = 2C + 
 

 
(D1 + D2) + 

 

  
(D2-D1)2 …....................... (2.16) 

 

Dimana : 
L = panjang belt (mm) 
C = jarak sumbu poros pulley perencanaan (mm) 
2.4.5 Sudut Kontak pada Pulley 

Besarnya sudut kontak antara pulley dan belt  
dapat dihitung dengan menggunakan rumus : 
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Gambar 2.8 Sudut kontak antara pulley dan belt 

(http://www.roymech.co.uk/Useful_Tables/Drive/Vee_belts.
html) 

 

  = 1800 – 
          

 
 ……………….(2.17) 

  
Dimana : 

θ = Sudut kontak (0) 
Dp = Diameter pulley pada poros (mm) 

dp = Diameter pulley pada motor (mm) 
c = Jarak sumbu poros pulley perencanaan (mm) 
2.4.6 Gaya Efektif pada Belt 

Belt memiliki dua gaya pada saat berputar, yaitu 

gaya disisi tarik (F1) dan gaya disisi kendur (F2). Maka 
besarnya gaya efektif (Fe) untuk menggerakan pulley 
adalah : 

Fe = F1 – F2  
  

  
 =       

Fe = F1 – F2 = F1
      

     ……………………...(2.18) 

  
Dimana : 

F1  = Gaya pada belt yang kencang (kgf) 
F2 = Gaya pada belt yang kendur (kgf) 
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2.4.7 Tegangan Maksimum pada Belt 

Tegangan maksimum pada belt dapat diketahui 

dengan menggunakan rumus : 

 max =  0 + 
 

   
 + 

    

     
 + Eb 

 

    
  ........................... (2.19) 

 
 

Dimana : 
σmax = Tegangan yang tiimbul pada belt (kgf/cm2) 

 0     = Tegangan awal pada belt (kgf/cm2), 12 kgf/cm2  
untuk    V-belt 

  = Berat jenis (kgf/dm3) 
Eb = Modulus elastisitas bahan belt (kgf/cm3) 

h = Tebal belt (cm) 
Dmin = Diameter pulley terkecil (cm) 

2.4.8 Jumlah Belt 

Untuk menghitung jumlah belt yang akan 
digunakan, dapat dicari dengan menggunakan rumus: 

A

F
Z

d

e

.
 ………………..…………………..(2.20) 

Dimana: 

Z= Jumlah belt 
Fe = Gaya efektif pada belt 

d = Tegangan untuk memindahkan beban 

A= Luas penampang belt 
2.4.9 Umur Belt 

Umur belt dapat diketahui menggunakan rumus : 
 

H = 
     

          
[
    

    
]m  ........................... (2.21) 
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Dimana : 
H = Umur belt (jam)  

Nbase    = Basis dari tegangan kelelahan yaitu10
7
cycle 

U = Jumlah putaran belt per second (s
-1

) 

Z = Jumlah pulley  

σfat   = Fatique limit (90 kgf/cm
2
 untuk V-Belt) 

σmax = Tegangan yang timbul karena V-Belt (kgf/cm
2
) 

m    = Konstanta V-Belt = 8 
2.5 Pasak 

Seperti  halnya  baut  dan  sekrup,  pasak  digunakan  
untuk membuat  sambungan  yang  dapat  dilepas  yang  

berfungsi  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 :  
a.Untuk torsi yang tetap dan konstan fk  = 1,5  

b.Untuk beban kejut yang kecil (rendah) fk  = 2,5  
c.Untuk beban kejut yang besar  bolak – balik fk  = 4,5  

Pada pasak  yang  rata, sisi  sampingnya harus pas  
dengan alur pasak agar pasak tidak goyah dan rusak. Ukuran 
dan standart  yang  digunakan  terdapat  dalam  

spesifikasi.Untuk  pasak, umumnya  dipilih  bahan  yang  
mempunyai  kekuatan  tarik  lebih dari  60  kg/ mm ,  lebih  

kuat  daripada  porosnya.  Kadang dipilih  bahan  yang lemah  
untuk  pasak,  sehingga  pasak terlebih  dahulu  rusak  
daripada  porosnya.  Ini  disebabkan  harga pasak yang 

murah serta mudah menggantinya.  
2.5.1 Klasifikasi pasak 

Menurut bentuk dasarnya pasak dapat dibedakan 
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menjadi:  
1. Pasak datar (Square key).  
2. Pasak Tirus (Tapered key).  

3. Pasak setengah silinder (Wood ruff key).  
Menurut  arah  gaya  yang  terjadi  pasak  

digolongkan  menjadi : 
1. Pasak  memanjang   

Pasak yang menerima  gaya  sepanjang  penampang 
pasak secara merata. Pasak ini digolongkan menjadi 

pasak baji, pasak kepala, pasak benam dan pasak 
tembereng.  

2. Pasak  melintang (pen)  

Pasak yang menerima gaya melintang pada 

penampang pen. Pen ini dibagi dua yaitu pen 
berbentuk pipih dan pen berbentuk silindris. Pada 
perencanaan mesin penekuk pipa ini dipakai  tipe 

pasak  datar  segi  empat  karena  dapat  meneruskan  
momen  yang besar. Pasak ini mempunyai dimensi 

lebar (W) dan panjang (L). Perlu diperhatikan bahwa 
lebar pasak sebaiknya antara 25 - 35%   

 
Gambar 2.9 Macam-macam pasak 

(https://blogmechanical.blogspot.co.id/2011/08/elemen-
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mesin-pasak-keys.html) 
dari  diameter poros, dan panjang pasak jangan terlalu 
panjang  dibandingkan  dengan  diameter  poros  (antara 

0,75 sampai 1,5D). Karena  lebar  dan  tinggi  pasak  
sudah distandardkan. 

 

Gambar 2.10 Gaya yang terjadi pada pasak 

(https://blogmechanical.blogspot.co.id/2011/08/elemen-
mesin-pasak-keys.html) 

Keterangan : 
h = Tinggi pasak (mm) 
b = Lebar pasak (mm) 

L = Panjang pasak (mm) 
Fs = Gaya geser (kgf/mm2) 

Fc = Gaya Kompresi (kgf/mm2) 

2.5.2 Tinjauan terhadap geser  

Besarnya gaya F adalah : 
T= )2/(DF   ........................... (2.22)  

Dimana :  
F    = Gaya pada pasak (kgf) 

Dp  = Diameter poros (mm)  
T    = Torsi yang ditransmisikan (kgf.mm) 
 

Pada pasak gaya F akan menimbulkan tegangan geser :  
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p

s
DLW

T

A

F


 12

   ........................... (2.23) 

  

Dimana :  

s     = Tegangan geser (kg/mm2) 

W     = Lebar pasak (mm) 
L      = Panjang pasak (mm) 

Dp    = Diameter poros (mm)    
T     = Torsi (kg.mm)  
Panjang pasak pada tegangan geser : 

k

syp

p f

S

DLW

T


..

.2 1       

→ 
sypp

k

SDW

fT
L

..

..2 1   ........................... (2.24) 

Dimana :  

W      = Sisi pasak (mm)  
Dp     = Diameter poros (mm)    

T1     = Torsi (kg.mm)  
fk      = Faktor keamanan 

2.5.3 Tinjauan terhadap kompresi  

Pada pasak akan menimbulkan tegangan kompresi : 

LWD

T

LWD

T

A

F

ppc

c





 11 4

5,0

2


 
............. (2.25) 

 
Dimana : 

c   = Tegangan  kompresi (kg/mm2) 

W    = Lebar pasak (mm) 

L     = Panjang pasak (mm) 
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Dp   = Diameter poros (mm)    
T1   = Torsi (kg.mm)  

 

Panjang pasak pada tegangan kompresi : 

k

syp

p f

S

DLW

T


..

.4 1       

→ 
sypp

kporos

SDW

fT
L

..

..4
   ........................... (2.26) 

Dimana :  
W     = Sisi pasak (mm)  

Dp     = Diameter poros (mm)    
T1     = Torsi (kg.mm)  
fk      = Faktor keamanan 

2.6 Bantalan  

Bantalan (Bearing) adalah elemen mesin yang 

menumpu poros  berbeban sehingga putaran atau gerakan 
bolak-baliknya dapat berlangsung secara halus, aman dan 
berumur panjang. Bantalan harus cukup kokoh untuk 

memungkinkan poros serta elemen mesin lainnya bekerja 
dengan baik jika bantalan tidak berfungsi dengan baik maka 

proses seluruh sistem akan menurun atau tak dapat bekerja 
secara semestinya. 
 

 
 

 
 
 

 
Gambar 2.11 Bantalan 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Bearing_(mechanical)) 
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2.6.1 Klasifikasi Bantalan 

a. Bantalan luncur  

Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur antara 

poros dan bantalan karena permukaan poros ditumpu 
oleh permukaan dengan perantara lapisan pelumas. 
Bantalan luncur mampu menumpu poros berputar 

tinggi dengan beban besar. Bantalan ini sederhana 
konstruksinya dan dapat dibuat serta dipasang dengan 

mudah. 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. 

b. 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 
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diproduksikan menurut standar dalam berbagai ukuran 
dan bentuk. Keunggulan bantalan ini adalah pada 
gesekannya yang rendah. Pelumasannya pun sangat 

sederhana cukup dengan gemuk, bahkan pada bantalan 
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. 

 
Gambar 2.11 Tipe bantalan gelinding 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Ball_bearing) 

2.6.2 Menghitung Beban Ekivalen  

Sesuai dengan definisi dari AFBMA yang 
dimaksud dengan  
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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 meggunakan rumus : 

P  = X . V . FR + Y F  ........................... (2.27) 

Dimana : 
P = Beban ekivale( lb )  

Fr= Beban radial ( lb )  

Fa= Beban aksial ( lb ) 
V= Faktor putaran konstanta 

= 1,0 untuk ring dalamberputar 

= 1,2 untuk ring luar berputar 
X  = Konstanta radial dari tabel 
Y  = Konstanta aksial dari tabel yang sama 
2.6.3 Menghitung Gaya Radial Pada Bantalan  

Gaya radial bantalan dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

Fr = √    
       

   ............................ (2.28) 

2.6.4 Menghitung Umur Bantalan  

Dalam  memilih bantalan gelinding umur 
bantalan sangat  perlu diperhatikan. Ada beberapa 

definisi mengenai umur bantalan, yaitu : 
1. Umur (Life) 

Didefinisikan sebagai jumlah perputaran yang dapat 
dicapai dari bantalan sebelum mengalami kerusakan 

atau kegagalan yang pertama pada masing-masing 
elemennya seperti ring atau bola atau roll. 
2. Umur Berdasarkan Kepercayaan (Rating Life) 

Didefinisikan  sebagai  umur  yang  dicapai berdasarkan 
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kepercayaan (reliability) 90% berarti dianggap 10% 
kegagalan dari jumlah perputaran. Umur ini 

disimbolkan dengan L10 dalam jumlah perputaran atau 

L10h dengan satuan jam dengan anggapan putarannya 

konstan. 
3. Basis Kemampuan Menerima Beban (Basic Load Rating) 

Disebut juga dengan basic load rating (beban dinamik) 
diartikan sebagai beban yang mampu diterima dalam 

keadaan dinamis berputar dengan jumlah putaran 
konstan 10 putaran dengan ring luar tetap dan ring 

dalam yang berputar. 
4. Kemampuan menerima beban statis (Basic Static Load 
Rating) Didefinisikan sebagai jumlah beban radial yang 
mempunyai hubungan dengan defleksi total yang terjadi 
secara permanen pada elemen-elemen bantalannya, yang 
diberikan bidang tekanan, disimbulkan dengan C . 

Umur dari bantalan dapat dihitung dengan persamaan : 

L10  = 
   

       
 . (

 

 
)b   ........................... (2.29) 

Dimana : 

L10 = umur bantalan ( 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 bila bantalan adalah Bantalan Rol  

np = putaran poros ( rpm ) 
 

 
 



 

31 
 

BAB III 

METODOLOGI 

 
Pada bab ini akan dibahas secara detail mengenai 

perencanaan dan pembuatan alat, secara keseluruan proses 

pembuatan dan penyelesaian Tugas Akhir ini digambarkan dalam 

diagram alir atau flow chart di bawah ini.  

3.1. Diagram Alir ( flow chart )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 3.1 Diagram alir pembuatan mesin 

 

Tidak 

Ya 

Gambar Teknik 

Pembuatan mesin 

Finishing 

Start  

Perencanaan dan Perhitungan  

Observasi 

Mesin bekerja dengan baik  

Studi Literatur 

Penyusunan Laporan 

Desain Mesin 

Data Lapangan 

Finish 
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3.2 Tahapan Proses Pembuatan Mesin Pemotong Kayu 
Tahap identifikasi masalah diawali dari perumusan 

masalah, pengamatan lapangan dan studi pustaka (literatur), 

adapun uraian untuk lebih jelasnya, sebagai berikut 

3.2.1 Observasi 

Observasi atau studi lapangan ini dilakukan dengan 

survei langsung. Hal ini dilakukan dalam rangka pencarian 

data yang nantinya dapat menunjang penyelesaian tugas 

akhir ini. 

 

3.2.2 Studi Literatur 

Melakukan studi pustaka melalui internet, buku / text 
book, diktat yang mengacu pada referensi, dan tugas akhir 
yang berkaitan. Proses perencanaan mengunakan data-data 
untuk mengetahui prinsip mekanisme alat dengan 
permasalahan perencanaan. dengan tujuan untuk mengetahui 
kelebihan dan kekurangan mesin-mesin terdahulu sebagai 
bahan referensi perancangan mesin yang lebih baik dan 
mudah dioperasikan serta lebih safety dalam 
pengoperasiannya. Selain itu untuk mengetahui literatur 
yang sesuai dalam perhitungan dan perencanaan komponen 
yang digunakan dalam pembuatan mesin-mesin pemotong 
kayu. 

 

3.2.3 Data Lapangan 
Dari lapangan didapat data bahwa proses pemotongan 

kayu pada pengrajin kayu masih banyak menggunakan cara 

konvensional yaitu dengan gerinda tangan.Adapun juga 

mesin pemotong kayu yang sudah menggunakan meja akan 

tetapi dalam penggunaanya mengancam keselamatan dari 

pekerja karena mendorong kayunya masih manual yaitu 

menggunakan tangan pekerja. 
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3.2.4 Perencanaan dan perhitungan 

Perencanaan dan perhitungan ini bertujuan untuk 

mendapatkan desain dan mekanisme yang optimal dengan 

memperhatikan data yang telah didapat dari studi literatur 

dan observasi langsung. Rencana mesin yang akan di 

rancang ini adalah mesin pemotong kayu dengan dengan 

sistem sliding. 

 

3.2.5 Desain Mesin 

Membuat desain yang diperlukan dalam proses 

pembuatan. Perancangan gambar berdasarkan data yang 

diperoleh setelah melakukan observasi dan studi literatur. 

Desain Mesin yang dibuat meliputi kerangka mesin 

pemotong kayu, mata potong kayu, sistem penggerak. Dari 

desain tersebut akan mengetahui bentuk gambar komponen 

yang akan digunakan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Desain Mesin 

(Sumber:penulis) 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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Komponen: 
1. Stopper 
2. Circular Saw 
3. V-belt dan pulley 
4. Motor AC 1,5 HP 
5. Meja Geser 
6. Jig and Fixture 

 

3.2.6 Gambar Teknik 

Dari hasil perhitungan perencanaan dan design alat di 
dapatkan sebuah dimensi komponen seperti dimensi Rangka, 
jig&fixture dan mata potong yang dapat dilihat pada 
lampiran.  
 

3.2.7 Pembuatan Mesin 

Dari hasil perhitungan perencanaan, observasi 
lapangan dan gambar teknik, mesin pemotong kayu dapat 
diketahui dari dimensi komponen yang akan diperlukan 
untuk proses pembuatan mesin. Dari komponen-komponen 
yang diperoleh, proses perakitan dilakukan secara urutan 
pemilihan elemen mesin untuk membuat mesin yang sesuai 
dengan desain yang telah dibuat. Hasil pembuatan mesin 
dapat diketahui dengan cara pengujian mesin pemotong kayu 
sebagai berikut : 

 

3.2.8 Pengujian Mesin 

Setelah alat selesai dibuat lalu dilakukan pengujian 

dengan mengoperasikan alat tersebut. Dalam pengujian nanti 

akan dicatat dan dibandingkan waktu yang diperlukan dalam 

proses pemotongan kayu. 

 

3.2.9 Pembuatan laporan 

Tahap ini merupakan akhir dari pembuatan  Rancang 

Bangun Mesin Pemotong kayu Ajustable Dengan Sistem 
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Gambar 3.3 Diagram alur proses pemotongan kayu 

Slising, dengan menarik kesimpulan yang didapat dari hasil 

pengujian yang telah dilakukan. 

 

3.3 Mekanisme Kerja Mesin Pemotong Kayu  

 

a) Prinsip kerja mesin ini adalah pertama benda kerja kayu 
yang akan di potong diletakkan di atas meja geser. 

b) Atur stopper sesuai ukuran kayu yang dibutuhkan. 
c) Dorong kayu sampai menyentuh stopper.  

d) Cekam kayu dengan jig and fixture.      
e) Setelah kayu tercekam dengan baik, langkah 

selanjutnya  mendorong tuas dari “off” ke “on”. 

f) Langah selanjutnya menyalakan mendorong meja 
sampai kayu menyentuh mata potong dan terpotong 

sempurna.  
g) Ketika kayu terpotong sempurna, tarik kembali meja 

geser. 

h) Kemudian matikan mesin dengan mendorong tuas dari 
"on” ke “off”. 

i) Buka Jig and fixture dan ambil benda kerja. 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

START Setting 

Stopper 
Setting kayu 

Pendorongan 

meja 
Mesin 

Menyala 

 

Penyekaman 

Kayu 
 

Proses 

pemotongan 

kayu 

Pelepasan 

kayu 
 

FINISH 
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.  
 

   
 
 
 
 

 
 

(halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB IV 
PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 

 
Bab ini membahas tentang perhitungan dalam rancang 

bangun mesin pemotong kayu. Diperhitungan gaya dan daya yang 
ditransmisikan ke komponen-komponen elemen mesin seperti 
poros,V-belt ,puli, bantalan, dan motor yang digunakan untuk 
memotong kayu. Untuk dapat mengetahui perhitungan mesin 
pemotong kayu, maka dilakukan pembahasan sebagai berikut. 

 

4.1 Analisis Gaya 
  Dalam melakukan pendekatan perhitungan gaya potong 
data yang ditemukan terlebih dahulu adalah specific cutting 
force. Sebelum specific cutting force ke rumus  harus 
diketahui gaya makan terlebih dahulu. 

    
       

            
 

 

Dimana: 
                    mm/m) 

              yang memotong 
             potong(mm/m) 
                     

 

    
          

               
 

            

 Setelah ditemukan Gaya makan, kembali ke rumus 
specific cutting force.Untuk mendapatkan nilai 
            digunakan perbandingan tegangan tarik kuningan 

yaitu 350 N/    (lampiran 4) dengan kayu 2,5 N/    
sebagai berikut. 
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kc=
      

  
                      

 
Dimana:  
kc         = specific cutting force (N/mm

2
) 

        specific cutting force (N/mm
2
) 

                                           
                                            
                         
Z        =material exponent 
 

kc =   
           

                          

kc= 8,6 N/mm
2 

 

4.1.1   Gaya Potong 
Kemudian melakukan perhitungan gaya yang dibutukan 

satu gigi untuk memotong kayu atau feed per tooth.  Setelah 
diketahui gaya makan kembali ke rumus feed per tooth. 

 
               

 
Dimana:  
                             

                        

                      

 

                 
    

    

          

Setelah didapatkan feed per tooth maka dapat ditemukan 
gaya potong total dengan rumus.Sebelum mendapatkan gaya total 
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harus mencari jumlah mata potong yang memotong terlebih 
dahulu. 

 

   
 

    
             

   
   

    
    

      
            

 
Dimana:  

                             

                 yang memotong 

 

             

          

 Dari perhitungan diatas untuk memotong kayu dengan 
jenis Kayu kuat kelas II dibutuhkan gaya sebesar 19.8 N 

  
4.1.2  Kecepatan Makan 

Dari keterangan pada bab 2.2.1.3, untuk menentukan 
kecepatan pemotongan dapat dilakukan pendekatan perhitungan 
sebagai berikut: 

   = f.n 

Dimana : 
f = gerak makan (mm/rev), didapat mlalui percobaan dengan 

memotong kayu dengan panjang 300 mm memerlukan waktu 
17 detik  atau 0,28 menit.  

n  =  putaran poros utama (rev/min) 
 

Untuk menemukan gerak makan maka dilakukan 
pendekatan dengan menghitung berapa banyak putaran yang 
dibutuhkan untuk memotong kayu dengan panjang 300mm yang 
sudah diketahui. Sehingga, digunakan rumus di bawah ini: 
 

f = 
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Untuk menemukan banyak putaran yang dibutuhkan 
dilakukan pendekatan dengan menghitung waktu pemotongan 
hingga kayu terpotong dibagi dengan putaran motor setiap menit.  
Sehingga dapat dihitung sebagai berikut: 
(z)= waktu pemotongan(t). rpm(n) 

= 0,28 menit    2850 rpm 
= 807 putaran 

Sehingga, gerak makan dapat dihitung sebagai berikut: 

f =  
       

           
  

= 0,37 mm/ putaran 
 

Jadi, kecepatan makan dapat dihitung sebagai berikut: 

   = 0,37 mm/ putaran    2850 putaran/ menit 

=1058 m/ s 
 

4.1.3 Kecepatan Potong 
 Untuk mementukan keceptan potong dapat dilakukan 
dengan dilakukan pendektan perhitungan sebagai berikut: 

   =
       

    
 

   =
             

    
 

   =1368 m/s 
 
Dimana: 

  = kecepatan pemotongan (m/s) 
W=lebar kayu (40mm) 
L=panjang kayu(100mm) 
n = putaran spindle (2850rpm) 

sehingga didapatkan kecepatang potong sebesar 1368 m/s 
 

4.1.4 Laju penghasilan geram 
   Dari keterangan pada 2.2.1.9 tentang laju penghasilan 
geram serta gerak makan (f) dan kecepatan makan (Vf) yang telah 
dihitung pada 4.1.3, maka laju penghasilan geram dapat dihitung 
sebagai berikut: 
V = f    a     
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Dimana :  
f   = gerak makan (mm/putaran) 
a   = kedalaman potong (mm) 

   = kecepatan makan (mm/ menit) 

 

V = 0,37 mm/ putaran    300 mm   1058 mm/ menit 
    = 117529 mm

3
/menit 

 

4.2 Perhitungan Torsi Motor 
Dari keterangan pada bab 2.2.1.3, untuk menentukan torsi 

untuk memotong kayu dapat dilakukan pendekatan perhitungan 
sebagai berikut: 

T = Fr  r 
 

   Dimana : 
Fr = gaya untuk memutar motor yang sudah dibebani kayu(N) 
r = jari-jari pisau(mm) 
Sehingga torsi motor dapat dihitung sebagai berikut: 

T = 19,8 N   150 mm 
      =  2970N.mm 
      = 2.970 N.m 

 
4.3  Analisis Daya 

Daya yang dibutuhkan mesin pemotong kayu untuk 
memotong kayu jika diketahui putaran motor saat gaya beban 
diberi yaitu 2850 rpm, didapatkan perhitungan daya sebagai 
berikut: 
          

          
     

  
                   ...........(2.3) 

                 
            

  
 

                
                       ( 1 kW=1,341 HP) 
Sehingga memilih motor listrik AC dengan daya 1,5 HP  
Daya rencana poros dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan : 
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cd fPP .  

Untuk menghitung daya rencana poros, diketahui: 
P = 886 Watt 
fc = 2 
maka : 

kWwattP

wattP

fPP

d

d

cd

772,11772

2.886

.







 

Torsi rencana pada poros (Tp) dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan : 

n
P

xT d
p

51074,9  

maka, 

mmNT

rpm
kWxT

n
P

xT

p

p

d
p

.605

2850
772,11074,9

1074,9

5

5







 

Jadi, Torsi rencana poros yang didapatkan adalah 600 kgf.mm 

 
4.4 Perencanaan Belt dan Pulley 

4.4.1 Daya dan Torsi Belt 
Daya dan torsi yang digunakan pada V-belt adalah : 

 

kWP

wattP

PfP

d

d

cd

480,2

)1772(4.1

.







mmNT

rpm
kWxT

n
P

xT

B

B

d
B

.847

2850
480,21074,9

1074,9

5

5







 
Jadi, Torsi rencana v belt  yang didapatkan adalah 840 kgf.mm 
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4.4.2 Pemilihan Tipe Belt 
Sebelum menghitung perencanaan pada belt, maka 

ditentukan terlebih dahulu jenis belt yang akan digunakan. 
Pemilihan jenis belt ini dipilih dari daya yang akan 
ditransmisikan, serta putaran yang terjadi pada pulley. 

Dengan daya yang didapatkan dari perhitungan 0,886 kW 
dan putaran yang direncanakan sebesar 2850 rpm, maka 
didapatkan belt yang sesuai dengan tabel 4.3. 

 
Gambar 4.1 Diagram pemilihan V-belt 

 

 
Gambar 4.2 Dimensi V-belt 

Dari gambar 4.5 maka menggunakan tipe V-belt jenis A, dari 
tabel dimensi V-belt (lampiran ....) didapatkan dimensi V-belt 
jenis A adalah sebagai berikut: 
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4.4.3 Kecepatan Keliling Belt 

Perhitungan kecepatan keliling belt dipengaruhi oleh 
diameter pulley dan putaran. Maka didapatkan perhitungan 
sebagai berikut: 

 
Gambar 4.3 Kecepatan Keliling Belt 

Diketahui : 
              

                 
Sehingga: 

  = 
          

   
                 ...............(2-5) 

 

   
                        

      
 

   
     

      
 =        ⁄  

 
4.4.4 Panjang Belt (L) 

Untuk mengetahui panjang perencanaan belt yang 
digunakan digunakan rumus sebagai berikut: 

       
 

 
(     ) 

         

   
             ...............(2-6) 

Dimana diketahui: 
                                         
             

Sehingga:  
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Dari hasil perhitungan panjang v-belt yang didapatkan, maka 
menggunakan jenis V-belt A-44 dengan panjang 1168 mm. 

 
4.4.5 Sudut Kontak pada Pulley 

Besarnya sudut kontak pada pulley dan belt dapat dihitung 
dari rumus: 

 
Gambar 4.4  Sudut kontak pada pulley dan belt 

Diketahui: 
              

         
Maka, 

  = 180
0
 - 

        

 
 . 60               ...............(2-7) 

  = 180
0
 - 

             

   
 . 60 

  = 180
0 

=        
Jadi sudut kontak pulley sebesar        
 
4.5.6 Gaya Efektif Belt 

Gaya efektif belt dapat dicari dengan menggunakan 
persamaan sebagi berikut: 

                        ...............(2-8) 
Dimana diketahui: 
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                                    ...............(2-9) 

   
        

       
         

 
  

  
                    ...............(2-10) 

  
  

                  

                         ...............(2-11) 
Dari subtitusi persamaan (2-11) ke persamaan (2-8) didapatkan: 

               
                  

         

            
          
 
4.4.6 Tegangan Maksimum pada Belt 

Tegangan maksimum pada belt dapat diketahui dengan 
menggunakan rumus : 

 max =  0 + 
 

   
   

    

     
 + Eb 

 

    
           ...............(2-12) 

Dimana diketahui: 
 h = 8 mm 

   = 1,3 
  

   
 (Rubber canvas didapatkan pada lampiran7) 

 Eb = 800 
  

   
 (Rubber canvas didapatkan pada lampiran 7) 

  o = 12 kg/cm
2 
(tegangan awal untuk V-belt) 

 Fe = 22,3N 
 A = 0,81 cm

2
 

 vb = 0,845 m/s 

 g = 9,81 
 

  
 

 Dp = 76,2 mm 
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Sehingga: 

 max =    
  

   ⁄  + 
      

          
   

   
  

   ⁄        
 ⁄   

         
 

  
 + 

      
   ⁄

    

       
 

          
   ⁄   

 
4.4.7 Jumlah Belt (Z) 

Dalam perencanaan belt, secara praktis biasanya terlebih 
dahulu ditentukan dulu tipe dari belt, sehingga didapatkan harga b 
= 13 mm dan h = 8 mm dari tabel, kemudian menghitung harga 
σd, sehingga dapat dicari jumlah belt (Z). 
Dimana: 

   
  

    
 

   
    

             
          ⁄  

 
Perhitungan jumlah belt dapat dicari dengan menggunakan rumus: 

Z = 
  

     
  

  
      

         ⁄         
 

       
Sehingga menggunakan 2 buah belt. 
 
4.4.8 Perhitungan Umur Belt 

Umur belt dapat diketahui dari rumus: 

H = 
     

          
[
    

    
]

m 

dimana diketahui: 
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Setelah mendapatkan nilai max , selanjutnya menentukan nilai 

(u),  

maka s

s
m

u

m
u

L
vu

110

1,1
11







 

 

         

            ⁄  

         
   ⁄  

                       

  
   

            
 
  

   
   

           

4.5 Perencanaan Poros 

4.5.1 Jenis Bahan Poros yang Digunakan 
Sebelum perencanaan poros, terlebih dahulu ditentukan 

bahann poros yang digunakan, daya motor yang digunakan dan 
putaran yang diperlukan oleh poros.  

Adapun keterangannya sebagai berikut: 
Bahan poros: S 45 C  
Putaran poros: 2850 rpm 

                 ⁄   
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4.5.2 Free Body Diagram (Diagram Benda Bebas) 

 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5 Free Body Diagram 
 
Dimana: 

                              
                             
Ax   = gaya yang terjadi pada titik A , arah horizontal 
Bx  = gaya yang terjadi pada titik B , arah horizontal 
Ay  = gaya yang terjadi pada titik A dengan arah vertikal  
By   = gaya yang terjadi pada titik B dengan arah vertikal  
Wpulley  = beban pulley  
Wdisk   = beban ringan  
Fdisk   = Gaya pemotongan  

4.5.3 Menghitung Beban Poros  
 
Diketahui: 

           

          
             

            
              
 
 
 
 

F1 F2 

Wpulley 

Wdisk 

Ax Ay 
Bx By 

F disk 
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4.5.3.1 Tinjauan Horizontal 

 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.6 Tinjauan Horizontal 
 
Maka reaksi tumpuan yang didapatkan: 

        
                   .........(2-15) 

                 
 

                          .........(2-16) 
            
                        
                   
              

                                       ...............(2-17) 
Dari persamaan subtitusi persamaan (2-17) ke persamaan (2-16) 

didapat nilai     
             
             
          
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4.7 Potongan Momen Bending I Horizontal 
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               .........(2-15) 
         
             
                

                    

                 

                 

          

X Mpot 

1 19.8 

5 99 

10 198 

15 297 

20 396 

25 495 

30 594 

35 693 

40 792 

45 891 

50 990 

Potongan II 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4.8 Potongan Momen Bending II Horizontal 
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4.5.3.2 Tinjauan Vertikal 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.9 Tinjauan Vertikal 
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                        ...............(2-16) 

            
                                 

                             

                                    
                          

                            

   
       

      
 

 
         (     )                      ...............(2-17) 

Dari persamaan subtitusi persamaan (2-17) ke persamaan (2-16) 
didapat nilai     

            

              

           

Potongan I: 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.10 Potongan Momen Bending I Vertikal 
        

                    

                      
             
 
                

                                    

                                    

-57,9            

F1, F2, Wpulley 

V1, 

Mpot II 

X1 



55 

 

Dimana nilai     
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Potongan II: 
 
 
 
 

  

 
Gambar 4.11 Potongan Momen Bending II Vertikal 
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Dimana nilai     
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Potongan III: 

 
 
 

 

 
 

 
Gambar 4.12 Potongan Momen Bending III Vertikal 
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4.5.4 Momen Bending Terbesar (    
Dari perhitungan    di atas, didapat nilai    terbesar yaitu: 

     √  
    

 
 

=√           
=3501N.mm 

4.5.5 Perhitungan Momen Torsi (    

Besar momen torsi pada poros yang terjadi didapatkan dari 
rumus: 

           
 

 
 

Dimana diketahui: 

            
           
Sehingga: 

           
       

        
 

           

4.5.6 Perhitungan Diameter Poros 
Diameter poros dapat dicari dengan cara: 

ds   √
               

    
      

  
  

 
 

dimana diketahui: 

             
            
       

     
 

ds   √
                                  

    
                

 
  

 
 

ds  10,4 mm 
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Agar perencanaan poros tersebut aman apabila nilai 
diameter poros  10,4 mm, sehingga pada perencanaan mesin 
pemotong kayu menggunakan diameter 30 mm.  

4.6 Pasak 
Untuk menghitung pasak yang terdapat  poros yaitu : 

 Pasak pada Poros  
Dporos = 30 mm, maka didapatkan data-data sebagai berikut : 
W = ½ (½ Inchi) = ½ .12,7 = 6,35 mm  
fk =  2,5 
Bahan pasak yaitu baja S30C dengan kekuatan tarik 48 
N/mm

2 
 dan      38,4 N/mm

2 

 

Gambar 4.13.Dimensi pasak 

 
4.6.1 Tinjauan Terhadap Geser pada Poros  

Sebelum mengetahui tegangan geser yang terjadi pada 
pasak maka menghitung gaya pada pasak menggunakan rumus : 

 

4.6.1.1 Gaya pada pasak 

Besarnya gaya pada pasak adalah : 
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4.6.1.2 Panjang pada pasak 
Supaya pasak aman, maka syarat yang harus dipenuhi : 

    

      
 

    

  
  

Jadi : 

  
           

         
  

  
              

                        
   ⁄

  

  
         

        
  

          
 
4.6.2 Tinjauan Terhadap Tegangan Kompresi pada Poros  

 

4.6.2.1 Panjang pada pasak  
Syarat yang harus dipenuhi agar pasak aman adalah : 

 

        

      
 

    

  
  

 

  
           

         
  

 

  
               

                        ⁄
  

 

  
          

        
  

           
 

4.7 Perhitungan Bearing 
Dari analisa dan perhitungan pada bagian sebelumnya 

diperoleh data-data sebagai berikut : 

4.7.1 Perhitungan Bearing pada Poros 
1. Diameter Poros (Dp) : 30 mm   
2. Gaya bantalan di titik A (FAx)= 3,9N 

   (FAy)=  66,8N 
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4.7.1.1 Gaya Radial pada Bantalan A 
Gaya radial pada bantalan A dapat dihitung dengan 

rumus: 

    √        (   )
 
  

    √                

           

             

Perhitungan Beban Equivalent Pada Bantalan A: 
Untuk mengetahui beban eqivalen dapat diketahui melalui 

persamaan : 

               
Cara memilih harga X dan Y dapat dilakukan dengan langkah-
langkah sebagai berikut : 
    

  
 

     

    
        

Jadi : e = 0,019 
  

    
 

   

    
        

Sehingga : 
  

    
    

Maka : X = 1 dan Y = 0  
Nilai Fs ball bearing = 1 ( Steady Load ) 
V1 = 1 ( ring dalam yang berputar ) 
 
Jadi : 
                 

                       
                         
          
 
 

4.9.1.3 Menghitung Umur Bantalan 
Untuk mengetahui berapa umur bantalan yang nantinya 

diganti baru, maka mur bantalan sebaiknya diganti dengan umur: 
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(
 

 
)
 

  

Dimana : 
C = 1670 kgf (ball bearing)  
b = 3.0 (untuk ball bearing)  
n = 2850 rpm (putaran poros)  
 
Jadi :    

 Bantalan A 
Untuk  mengetahui umur Bantalan A : 

    
   

     
(

 

  
)

 

  

    
   

          
(
    

    
)
 

  

    
   

         
       

                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 



LAMPIRAN 1. ( Tabel Konversi ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



LAMPIRAN 2. (Lanjutan Tabel Konversi ) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 3. ( Tabel Tegangan Kayu ) 
Sumber:PKKI 1961 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 4. ( Tabel Specific Cutting Force ) 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



LAMPIRAN 5. ( Diameter Pule Kecil ) 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



LAMPIRAN 6. ( Koefisien Gesek Antara Belt dan Pule ) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 7. ( Faktor Koreksi Belt ) 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



LAMPIRAN 8. ( Dimensi dan Beban Belt ) 
 
 

LAMPIRAN 8. ( Diagram Pemilihan sabuk –V ) 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LAMPIRAN 9. ( Beban Equivalen Bearing ) 

 

 
 

  



LAMPIRAN 10. ( Standar Dimensi pada Rolling Bearing ) 
 
 
  



LAMPIRAN 11. ( Bahan Poros ) 
( Sularso, Kiyokatsu Suga; 1994.Hal 192 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



LAMPIRAN 12. ( Bahan Poros ) 
( Sularso, Kiyokatsu Suga; 1994.Hal 192 )                              

 
 

  



LAMPIRAN 13.Dokumentasi 

 
 
 
 
 

 

 

 

 
 



LAMPIRAN 13.Mesin 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari perhitungan dan perencanaan  pada “Rancang 

Bangun Mesin Pemotong Kayu Adjustable Dengan Sistem 

Sliding” , diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

 

1. Dari hasil pendekatan perhitungan, untuk memotong kayu  

dibutuhkan gaya sebesar       

2. Dari hasil pendekatan perhitungan, untuk memotong kayu  

dibutuhkan Torsi sebesar         

3. Daya yang dibutuhkan sebesar 886 watt dengan putaran mesin 

2850 rpm. 

4. Sistem transmisi yang digunakan :. 

 Ukuran diameter pulley yang digunakan : 

 Diameter pulley pada motor 76,2 mm 

 Belt yang dipakai adalah tipe A dengan panjang belt 1168 

mm dan menggunakan 2 buah belt. 

 Poros yang digunakan pada pisau adalah bahan AISI 

1045, lambang S45C dan baja karbon kontruksi mesin 

dengan diameter 30 mm dan panjang 350 mm.  

 Tipe Bearing yang digunakan pada poros adalah tipe 

Single Row Ball Bearing. 

5. Dari hasil percobaan mesin pemotong kayu : 

 Dalam waktu 0,28 menit/17 detik dapat memotong 

kayu dengan dimensi 40x300 mm atau 1058 mm/ menit 

dengan tebal 40 mm 

 Dari hasil percobaan mesin ini menghasilkan geram 

sebesar 117529 mm3/menit  
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5.2 Saran 

1. Pada sistem stopper agar dibuat lebih ergonomis lagi 

sehingga pada proses pengukuran kayu dapat lebih 

mudah dan presisi.. 

2. Sistem Jig and Fixture dibuat lebih mudah lagi agar 

pengoperasian mesin tersebut efesien. 

3. Circular saw lebih besar lagi agar kayu yang sangat tebal 

dapat terpotong tanpa membolak-balik kayu.  

4. Poros meja geser diperbaiki karena pada saat mendorong 

meja relatif berat karena kurang presisi penginstalan 

poros. 
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