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Abstrak: Fakta dilapangan menunjukan bahwa kegiatan proses pembuatan ruas bambu masih menggunakan
sistem manual (tanpa alatbantu). Akibat dari aktivitas ini terdapat banyak kekurangan terutama pada tingkat
jumlah pekerja dalam memproses pembuatan ruas bambu, kuantitas output produk dan cost produksi yang
cukup mahal. Pada penelitian kali ini dilakukan identifikasi kekurangan dan keinginan pencapaian produksi
dilapangan melalui pemantauan kegiatan proses pembuatan ruas bambu yang dilakukan secara manual (tanpa
alat bantu) dari awal samapai menjadi satu buah produk, mengkaji hasiltrail and error yang dilakukan team
NPD, mengumpulkan dan mengkalirifikasi data hasil produksi selama satu bulan.Tahap pertama perancangan
yaitu dengan cara melakukan pengukuran tinggi badan operator untuk data awal penentuan dimensi mesin.
Tahap kedua melakukan perhitungan dengan metode anthropometri agar dimensi mesin yang dibuat sesuai
dengan tipe pekerja yang mengoprasikan. Tahap ketiga adalah perhitungan untuk perancangan rangka mesin
meliputi pembebanan rangka, pemilihan komponen, jika produksi menggunakan alatbantu “mesin pembuat
ruas bambu pada bambu sintetik”. Hasil penelitian ini adalah konsep perancangan “mesin pembuat ruas
bambu padabambu sintetik” dengan mekanisme semi manual menggunakan penggerak motor 0,25HP
1400rpm dengan tambahan penggerak untuk mereduksi daya putar motor yaitu menggunakan gearbox denagn
rasio 1:70. Secara perhitungan dengan menggunakan mesin pembuat ruas bambu pada produk bambu
sintetik” dapat memangkas biaya produksi sebesar Rp 760.915,16 dalam 7jam Kerja atau 1shift, dan biaya
pembuatan mesin mencapai Rp 11.422.002,95 dan secara kuantitas produksi meningkat menjadi 21batang
dalam 1shift.

Kata kunci: efisiensi, ruas bambu, sintetic, anthropometri, pelastik.

Abstract: Facts in the field show that the process of making bamboo notch still uses a manual system
(without tools). As a result of this activity, there are many deficiencies, especially in the level of the number of
workers in the process of making bamboo notch, product output and quite expensive production costs. In this
research, the identification of shortcomings and the desire to achieve production in the field was carried out
through monitoring the activities of the bamboo beam making process which was carried out manually
(without tools) from the start to becoming a single product, reviewing the results of trial and error by the
NPD team, collecting and clarifying the result data. Production for one month. The first stage of the design is
by measuring the operator's body height for initial data on determining machine dimensions. The second
stage is calculating with the anthropometric method so that the dimensions of the machine are made
according to the type of worker operating. The third stage is the calculation for the design of the machine
including the drilling of the frame, the selection of components, if the production uses the tool "bamboo joint
making machine for synthetic bamboo". The result of this research is the design concept of "synthetic bamboo
rod making machine" with a semi-manual mechanism using a 0.25HP 1400rpm motor drive with additional
drive to reduce motor rotational power, namely using a gearbox with a 1:70 ratio. Calculated using a
bamboo segment making machine for synthetic bamboo products can cut production costs by Rp. 760,915.16
in 7 hours or 1 shift, and the cost of making machines reaches Rp.11,422,002.95 and in quantity production
increases to 21 sticks in 1 shift.
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PENDAHULUAN

Bagi masyarakat Indonesia,bambu bukanlah tanaman yang asing lagi, tanaman ini banyak sekali
digunakan bukan hanya untuk sekedar tiang maupun pagar tapi juga bisa dijadikan tanaman hias, material
furnitur.hingga diolah sebagai bahan untuk kerajinan tangan.

Selain itu juga bambu sanagat bermanfaat sebagai bahan baku arsitektur bangunan, tidak hanya bangunan
kuno, dewasa ini ada banyak bangunan mewah yang menggunakan bambu sebagai material utamanya, seperti
resort mewah di Bali dan Lombok serta di berbagai tempat pariwisata lainnya. Penggunaan bambu ini
memberikan kesan yang asri dan alami dalam sebuah bangunan juga dengan sifat bambu yang ringan sangat
cocok digunakan untuk bangunan yang ada di kawasan rentan gempa.

Dengan semakin meningkatnya industri pembangunan dan banyaknya permintaan Arsitek untuk
penggunaan bambu dalam pengaplikasian rancangan designnya, yang rata-rata digunakan untuk hiasan seperti
Ceiling bamboo, Bamboo Fences, Cover Colom, Roofing Bamboo, Shower Screen, Gate Partision, dll, yang
dominan digunakan untuk resort Maka dari itu Pt. Polymindo Permata ber inovasi untuk mebuat bambu
sintetik dengan menggunakan material plastik yang ramah lingkungan yang materialnya bersifat Fire
Retardant sehingga jika terjadi kebakaran sekalipun api tidak akan cepat menyebar karna material bersifat
menahan aliran laju bakar api dan api dapat segera diatasi.

Ada beberapa varian warna bambu sitetik yang dibuat seperti, Honey color, green color dan
Transcluntion. Untuk membuat bentuk varian bambu yang menyerupai aslinya dimana bambu memiliki ruas
pada setiap batangnya (Notch Bamboo), dalam proses ini masih dilakukan secara manual yaitu dengan
melakukan proses pemasan bagian bambu sintetik dengan api yang kemudian ditekan manual dengan tangan
oleh operator setelah itu diberikan pendinginan.
menggunakan air. Proses ini cukup memakan waktu karna setiap batang bambu sintetik memiliki beberapa
ruas yang harus dibuat. Dengan pertimbangan dari Ouner Pt. Polymindo Permata, karna banyaknya
permintaan produksi bambu sintetik dan melihat prospek pembangunan pariwisata yang meningkat, maka
dariitu produksi di tuntut dapat secepat mungkin untuk memproduksi bambu sintetik guna memenubhi
permintaan dari customer.

Untuk membantu sistemkerja produksi dalam proses pembuatan ruas bambu pada bambu sintetik kami
Tim design develovment diminta untuk merancang sebuah alat sehingga proses produksi dapat berjalan sesuai
target yang diinginkan.

METODOLOGI

Metodologi penelitian yang digunakan dalam perancangan rangka mesin pembuat ruaspada produk bamboo
sintetik ini menggunakan metode Anthropometri yaitu dengancara menyesuaikan dengan bentuk dan kondisi
fisik pekerja yang akan menggunakan mesin tersebut seperti tinggi badan,bahu, dan jangkauan tangan pekerja.

Prosedur penelitian diawali dengan pengumpulan data yang diperlukan dalam perancangan desain rangka.
Data didapat melalui berbagai macam sumber seperti: obseervasi lapangan, internet, jurnal, dan buku-buku yang
berkaitan dengan penelitian. Kemudian membuat model gambar rangka mesin pembuat ruas pada produk
bamboo sintetik dalam bentuk 2D dan 3D dengan menggunakan bahan yang digunakan, melakukan verifikasi
material dan mengecek table material propertis, menetukan konstruksi dengan posisi proses kerja dan tumpuan
pada desain rangka yang dibuat. Pembebanan pada rangka didapat dari berbagai komponen dengan beban total
yang ada 587,4kg.

Perhitungan pembebanan pada rangka yang dilakukan meliputi: Perhitungan distribusi beban, dan momen
lenturnya pada titik-titik tumpu rangka, perhitungan momen inersia bahan yang digunakan untuk perancangan
rangka, dan perhitungan safetyfactor. Penyelesaian tugas akhir mengikuti metode perencanaan yang ditunjukan
dengan diagram dibawah ini:
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Perancangan Rangka Mesin Pembuat Ruas
Pada Bambu Sintetik
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GAMBAR 1. DIAGRAM ALIR METODOLOGI PENELITIAN

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dimensi Anthropometri

Perancangan dimensi rangka dihitung dengan menggunakan data anthopometri tinggi bahu berdiri (TBB)
dan Jankauan tangan ke depan (JT), data tersebut digunakan untuk menentukan dimensi panjang, lebar, dan
tinggi rangka mesin. Data anthropometri yang digunakan dalam perhitungan ini yaitu data anthropometri dari
operator produksi sebanyak 25 Orang. Berikut merupakan data hasil observasi operator produksi berdasarkan
metode antropometri
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TABEL 1. DATA TINGGI BAHU BERDIRI

Data ke- TBB
x1 X2 X3 Rata2

1 138 138.2 138.1 138.1
2 135 135.3 135.2 135.2
3 137 137.2 137.1 137.1
4 134 134.1 134.2 134.1
5 136 136.2 136.1 136.1
6 137.4 137.3 137.5 137.4
7 134.6 134.5 134.7 134.6
8 137 137.2 137 137.1
9 136.5 136.4 136.6 136.5
10 135.2 135.1 135.3 135.2
11 134.8 134.8 134.7 134.8
12 135 135.2 135.4 135.2
13 137 137.2 137.1 137.1
14 136.2 136.3 136.1 136.2
15 135.5 135.4 135.6 135.5
16 138 138.1 138.2 138.1
17 138.2 138.3 138.4 138.3
18 135.1 135.3 135.2 135.2
19 135 135.2 135.1 135.1
20 136.5 136.6 136.4 136.5
21 137.4 137.3 137.2 137.3
22 135.3 135.2 135.1 135.2
23 135.6 135.5 135.5 135.5
24 136.6 136.5 136.3 136.5
25 137 137.2 137.2 137.1
Jumlah 3404.9

Rata-rata total 136.2

Uji Keseragaman Tinggi Bahu Berdiri
140

Tinggi bahu berdiri
e
=y

1234567 8 910111213141516171819202122232425
Jumlah Pengukuran

BKA TBB BKB

GAMBAR 2. UJI KESERAGAMAN TINGGI BAHU BERDIRI (TBB).
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TABEL 2. DATA JANGKAUAN TANGAN

Data ke- JT
x1 X2 X3 Rata2

1 73.4 73.3 73.2 73.3
2 70 70.1 70.2 70.1
3 72 72.2 72.1 72.1
4 72.6 72.6 72.5 72.6
5 71.5 71.4 71.4 71.4
6 70.7 70.6 70.5 70.6
7 71.2 71.3 71.1 71.2
8 73.4 73.4 73.5 73.4
9 70 70.2 69.8 70.0
10 74 74 74.1 74.
11 70 69.9 70.2 70.0
12 72.5 72.4 72.3 72.4
13 70 70.1 70.2 70.1
14 73 73.2 73.1 73.1
15 72 72.1 72.2 72.1
16 70 70 70.2 70.1
17 71 71.2 71.1 71.1
18 70 70 70 70.0
19 72.5 72.4 72.5 72.5
20 70 70 70.1 70.0
21 73 73.1 73.1 73.1
22 71 71.2 71.1 71.1
23 70 70.2 70.2 70.1
24 70 70.1 70.2 70.1
25 71 70.9 71 71.0
Jumlah 1785.6

Rata-rata total 71.4

Uji Keseragaman Jangkauan Tangan
76
74

70
68
66

Jangkauan Tangan

1234567 8910111213141516171819202122232425

Jumlah Pengukuran
o B A T B

GAMBAR 3 UJI KESERAGAMAN JANGKAUAN TANGAN (JT).
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Konsep Desain

Konsep desain dari peancangan mesin pembuat ruas pada produk bambu sintetik merupakan gambaran
secara garis besar mengenai mesin pembuat ruas yang akan dibuat, untuk mempermudah perhitungan
pehitungan teknik seperti penentuan dimensi komponen, penempatan komponen pendukung itu sendiri.

GAMBAR 4 TAMPAK ISO METRIK MESIN PEMBUAT RUAS BAMBU

a) Perhitungan Distribusi beban pada rangka.

GAMBAR 5 DISTRIBUSI BEBAN PADA RANGKA DAN DUDUKAN MOTOR
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GAMBAR 6 DIAGRAM PEMBEBANAN

IW

GAMBAR 7 DIAGRAM PEMBEBANAN

Keterangan :

A, B,C,D,EF,G : Titik tumpu pembebanan
AB=B,.C 1 1375mm

DE 1 890mm

W : Beban statis

TABEL 3 RINCIAN BEBAN STATIS

Part Item Berat (kg)
Cooling Water 420
Frame 120,8
Bamboo sintetik/3m 6
2 Electro motor 34
1 Gearbox 6,6
Total berat 587,4

GAMBAR 8 DISTRIBUSI BEBAN PADA TITIK A,B DAN C

1. Distri busi beban pada titik A,B = B,C
W  :587,4kg x 9,8m/s? = 5756,52 N
Y% W: 2878,26 N

X :1375mm
a=b :687,5mm
ISSN 2747-1497
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RVA R\/B

GAMBAR 9 GAYA YANG BEREAKSI PADA TITIK A,B=B,C

Reaksi pada batang
a XMA=0
=2878,26 .687,5-RvB.1375=0
RvB = 1439,13 N (—)
b.XMB=0
=2878,26 .687,5+RvA.1375=0
RVA = 1439,13 N («)
Momen pada batang
a. Ma =1439,13 N . 678,5 mm

=989401,9 N.mm — 98,94 x 10* N.mm
b. Mb  =1439,13.678,5mm
=989401,9 N.mm — 98,94 x 10* N.mm
c. MC  =1439,13.1375mm
=1978803,75 N.mm — 197,88 x 10* N.mm

M= Val

HHHHHHHWWWW””W o
wﬂJJHMWMHMHM

Mo VDL
2
GAMBAR 10 MOMEN YANG BEREAKSI PADA BATANG A,B =B,C
Mi x x?
Mpayx = 3
1439,13 N x 13752
max — g

M, = 340106894,53 N.mm — 340,106 x10° N.mm
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H

Mus =L
8

GAMBAR 11 MOMEN LENTUR PADA BATANG A,B=B,C

2. Distri busi beban pada titik D,E
w : 587,4kg x 9,8m/s? = 5756,52 N

Y»W :2878,26 N

L 1 890mm W

a 1 714,5mm
b=c :175,5mm
Al

D E
s 1A
RVD RVE

GAMBAR 12 GAYA YANG BEREAKSI PADA TITIK D,E.

Reaksi pada batang.
a. XMD=0

= 5756,52 N . (890+175,5) - RVE . 890 = 0
RVE = 6891.654 N (—)

b. TME=0
=5756,52 N .1755-RvD.890=0
RvD =1135,134 N (—)

Momen pada batang

a. Md =6891.654 N . 890 mm
= 6133572,06 N.mm — 613,36 x 10* N.mm
b. Me =1135,134 N . 175,5 mm

=199216,02 N.mm — 19,92 x 10* N.mm
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M=Ve . L

M=Ve . b

GAMBAR 13 MOMEN YANG BEREAKSI PADA BATANG D,E

Momen Letur Pada batang

Mix L?
My :T
6891.654 N x 8902
max — 8

M, . = 682359891,7 N.mm — 682,36 x10° N.mm

- z
MMl

3
GAMBAR 14 MOMEN LENTUR PADA BATANG D,E

GRAFIK DISTRIBUSI MOMEN PADA RANGKA

800
ELIJ
£ 700
g
<= 600
(]
T s
£ 500
E’ 400
2 300
ELIJ
g 200
g 100 7
[=]
0
= Ma Mb MC Mlentur
AB=BC 98.94 98.94 197.88 340.106
DE 613.36 19,92 613.36 682.36

Distribusi pembebanan pada rangka

A B=BC DE

GRAFIK 1 GRAFIK DISTRIBUSI MOMEN PADA RANGKA
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b) Perhitungan baja Profil Hollow kotak 40x40mm.
40

40

—
N e

GAMBAR 15 BAJA PROFIL HOLLOW KOTAK.

Profil baja yang digunakan adalah profil kotak dengan ukuran 40 x 40 x 3mm
dengan bahan ASTM 36.

Momen Inersia (1)

; e
176

_(40.(40)3
1=
. 2560000
1= 6

I, = 426666.67 mm*

; b
27 ¢

_ (34.(34)°
z- 6

_ 1336336
27 6

I, =222722,67 mm*

Ix = Il - 112

I, =426666.67 — 222722.67
I, = 203944 mm*

Jarak titik Berat

_ b
Y=2
_ 40
Y=3
vy = 20mm
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o= .
E: AISI Type 3161 stainless steel B Value |Units N
5= AlSlType A2 Tool Steel Elastic Modulus 200000 |N/mm*2
?’E Alloy Steel Poisson's Ratio 026  |N/A

§= Alloy Steel (53] Shear Modulus 79300 |N/mm2 £
E:;.E ASTM A36 Steal Mass Density 7850 |kg/m*3

?,E Cast Alloy Steel Tensile Strength 400 |N/mm#2

= i A

g: Cast Carbon Steel Compressive Strength N/mm*2

= Yield Strength 250 |N/mm#2

o= (ast Stainless Steel - —

j— Thermal Expansion Coefficient /K i
o= Chrome 5tainless Steel ¥,

: ] 1 }

. b

GAMBAR 16 TABEL MILSHEET MATERIAL ASTM A36 DARI SOLIDWORKS

Momen maximal :197,88 x 10* N.mm
Tegangan tarik maksimum bahan (cmax bahan) : 400 N/mm?
Tegangan tarik pada rangka (ctarik rangka)

MyaxY
T=—"
I
197,88 x 10* x 20
T =

203944

T = 194,05 N/mm?

Safety factor (Sy)

o yield bahan
~ o tarik rangka
250N/ mm?
~ 194,05 N/mm?
= 1,288

Dari hasil perhitungan diatas, maka dapat disimpulkan bahwa tegangan tarik pada rancangan mesin
adalah 138,75 N /mm? dan tegangan tarik maximun pada bahan adalah 400 N/mm? maka tegangan yang di

ijinkan pada rangka lebih kecil dari tegangan geser bahan, dan rangka dinyatakan aman.
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a) Perhitungan Pengelasan.
Tega}ggan ges«;:-Dr pada pengelasan :
"T AT 070751
Data yang diperoleh :
Tebal Las (s) :5mm
Beban (P) :5756,52 N
Panjang las (I): 4 sisi x 40mm = 160mm

P 575652N
=47 0707.5.1

P 575652N
' =47 0,707.5.160

P 575652N
"T47 5656

T =10,177 N/mm?
T =1,0177 kg/mm?

KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian kali ini adalah sebagai berikut:

1) Untuk Mengetahui perhitungan dalam menentukan dimensi rangka menggunakan pendekatan
anthropometri dengan mengukur TBB (Tinggi Bahu Berdiri) dan JT (Jangkauan Tangan) dari pekerja.

2) Untuk mengetahui perhitungan pembebanan yang terjadi pada rangka, menggunakan profil kotak dengan
dimensi 40x40 tebal 3mm dan jenis material ASTM A36, dilakukan perhitungan gaya normal dengan
beban satatik yang terjadi 5756,52 N

3) Posisi berdiri adalah posisi kerja yang digunakan dalam pengoprasian mesin ini, karena dengan posisi ini
pekerja dapat dengan leluasa mengontol dan mengoprasikan mesin. Mesin ini dioperasikan oleh satu
orang pekerja tanpa harus memiliki keahlian khusus.
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