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Abstrak

Industri bambu berperan penting dalam usaha kecil, tetapi pembelahan manual menghambat
produktivitas dan berisiko bagi pekerja. Mesin pembelah bambu yang ada mahal dan sulit
dijangkau oleh produsen skala kecil, sehingga diperlukan solusi lebih terjangkau dan efisien.
Penelitian ini merancang mesin pembelah bambu portabel untuk meningkatkan
produktivitas dan keselamatan. Mesin ini menggunakan motor 1 hp dengan lima bilah pisau
yang membelah bambu selebar 3 cm menjadi empat bagian seragam berukuran 6x6x200
mm. Sistem transmisinya terdiri dari motor, gearbox, sprocket, rantai, pulley, dan sabuk
untuk operasi stabil dan andal. Mesin hasil rancangan ini lebih hemat biaya dibandingkan
metode manual serta lebih safety dan efisien dalam pengolahan bambu. Studi ini
menekankan pentingnya biaya produksi berbiaya rendah untuk inovasi dan keberlanjutan
industri bambu skala kecil. Hasil menunjukkan bahwa sistem transmisi dengan reducer
(gearbox) rasio 1:60 menurunkan putaran menjadi 23,3 rpm, meningkatkan efektivitas
pembelahan tanpa mengorbankan daya motor. Penggunaan lima bilah pisau portabel
menghasilkan gaya pembelahan 546,54 N per pisau, menghasilkan bambu yang dibelah
sebanyak 576 buah per jam dengan pemotongan cepat, merata dan presisi. Pemilihan poros
baja krom nikel molibdenum (JIS G 4103) terbukti menahan beban tinggi, meningkatkan
daya tahan dan keandalan mesin dalam jangka panjang.

Kata kunci: Bambu, Pembelah, Desain, Transmisi

1. PENDAHULUAN

Bambu merupakan salah satu
sumber daya alam terbarukan yang
melimpah di Indonesia dan memiliki sifat
unggul, seperti kekuatan tinggi, fleksibilitas,
serta pertumbuhan yang cepat [1]. Bambu
telah lama dimanfaatkan dalam berbagai
sektor industri, termasuk industri kecil dan
menengah (IKM), sebagai bahan baku
utama untuk berbagai produk. Meskipun
demikian, proses pengolahan bambu,
khususnya pembelahan, seringkali
dilakukan secara manual[2]. Proses manual
ini  menyebabkan rendahnya efisiensi
produksi, tingginya risiko kecelakaan kerja,
serta  ketidakteraturan  dalam  hasil
pembelahan. Kondisi ini menunjukkan
adanya gap yang signifikan antara potensi
bambu sebagai sumber daya dan tingkat
efisiensi dalam pengolahannya [3].

Di sisi lain, mesin pembelah bambu yang
tersedia di pasaran umumnya dirancang
untuk skala industri besar dengan harga
yang tidak terjangkau oleh pelaku IKM.
Mesin-mesin  tersebut juga seringkali
memiliki dimensi yang besar dan kurang
fleksibel untuk digunakan di lingkungan
kerja skala kecil. Oleh karena itu, kebutuhan
mendesak  untuk  merancang  mesin
pembelah bambu yang portabel, efisien, dan
terjangkau bagi pelaku IKM semakin jelas.
Desain mesin yang dapat meningkatkan
produktivitas sekaligus menjamin
keselamatan kerja tanpa mengurangi
kualitas hasil produksi menjadi tantangan
yang harus diatasi [4].

Dalam konteks ini, salah satu solusi
yang dapat diimplementasikan adalah
penggunaan desain pisau portabel dengan
konfigurasi multi-mata pisau. Desain mata
pisau ini diharapkan dapat mempercepat dan
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memperbaiki kualitas proses pembelahan
bambu dengan lebih presisi dan seragam,
sesuai dengan kebutuhan IKM [5]. Pisau
portabel dengan sistem modular juga
memungkinkan  penyesuaian  dengan
berbagai ukuran dan jenis bambu yang akan
diolah, memberikan fleksibilitas yang lebih
besar dalam proses produksi [6]. Selain itu,
penerapan sistem transmisi sederhana
namun andal, seperti motor listrik berdaya
rendah, sprocket, rantai, serta pulley dan
belt, memastikan efisiensi operasional yang
optimal dan kemudahan penggunaan [7].
Penelitian ini  bertujuan untuk
merancang dan mengembangkan mesin
pembelah bambu dengan desain pisau
portabel yang dapat diterapkan pada skala
IKM. Mesin ini dirancang dengan
mempertimbangkan empat aspek utama:
efisiensi, portabilitas, keamanan, dan
keterjangkauan harga. Dengan demikian,
diharapkan mesin ini tidak hanya dapat
meningkatkan daya saing industri kecil
berbasis bambu di Indonesia, tetapi juga
menjadi solusi yang praktis dan efektif bagi
pengusaha IKM dalam memaksimalkan
potensi bambu sebagai bahan baku industri.

2. METODE PENELITIAN

Perancangan  dimulai dengan
pembuatan pertimbangan spesifikasi teknis
dan dilanjutkan dengan matriks morfologi.
Setelah itu diperolen desain awal mesin
berupa sketsa.

Setelah pemilihan komponen
dilakukan perhitungan tiap komponen sesuai
dengan spesifikasi yang ada di pasaran
dimulai dari transmisi, poros, pisau
pembelah, dan kapasitas mesin.

Tabel 1 adalah tabel pertimbangan
mesin pembelah bambu dengan spesifikasi
mesin yang dapat dikategorikan menjadi
dua, yaitu: Keharusan (demands) disingkat
D, yaitu syarat mutlak yang harus dimiliki
mesin. Keinginan (wishes) disingkat W,
yaitu syarat yang masih  dapat
dipertimbangkan keberadaannya agar dapat
dimiliki oleh mesin [8].

Tabel 1. Pertimbangan Mesin Pembelah

Bambu
Parameter Persyaratan Needs
1. Energi — Menggunakan tenaga D
motor
— Menggunakan W
penggerak lain
2. Kinematika - Menggunakan D
transmisi untuk
memperoleh
keuntungan mekanis
— Mekanisme  mudah D
beroperasi
3. Material — Mempunyai sifat D
mekanis yang baik
— Memiliki umur pakai D
yang panjang
— Murah harganya dan W
tersedia di pasaran
— Memiliki kualitas yang
baik
4. Geometri — Panjang 600 mm
— Lebar 700 mm
— Tinggi 1000 mm
5. Ergonomi  — Dapat dioperasikan 1
orang operator
— Mudah dipindahkan
— Tidak bising
6. Safety — Konstruksi kuat dan
kokoh
— Tidak
polusi
— Bagian berbahaya
susah terjangkau
7. Produksi — Dapat diproduksi di
bengkel kecil
— Suku cadang murah D
dan mudah didapat
— Biaya produksi relative
murah D
— Dapat dikembangkan
lagi w
8. Perawatan  — Perawatan mudah dan D
murah

W)

O|o000o

menimbulkan

U U OUls=s

o

Dari spesifikasi mesin diatas maka
didapat gambaran mengenai komponen
mesin pembelah bambu.

Selanjutnya di tabel 2 dilakukan
pemilihan dengan metode matrix morfologi
dimana matrix morfologi adalah metode
yang menghasilkan jumlah konsep produk
alternatif terbanyak [9].
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Gambar 1. Morfologi Matrix

Dari skema matriks morfologi pada
Tabel 2 komponen terpilih dikombinasikan
menjadi sebuah mesin dengan konsep
terbaik. Adapun konsep yang dipilih adalah
sebagai berikut
1. Profil rangka mesin: Profil L
2. Penggerak mesin: Motor listrik
3. Sistem transmisi: Belt dan Pulley, rantai

dan sprocket serta gearbox

4. Sistem pendorong: Roll
5. Pisau pembelah: Pisau plat

Setelah didapat konsep mesin terbaik
maka mesin diberikan perwujudan produk
menggunakan komponen-komponen
terpilih.  Komponen-komponen terpilih
tersebut dihitung untuk mendapatkan
dimensi, daya motor, dan kekuatannya.
Berdasarkan penelitian sebelumnya,
pemilihan sistem transmisi yang tepat sangat
berpengaruh  terhadap  efisiensi  dan
ketahanan mesin dalam jangka panjang [10].

Gambar 2. Desain Awal Mesin

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 3 Adalah gambar sistem
transmisi yang digunakan pada mesin
pembelah bambu

. Roll Atas
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Gambar 3. Sistem Transmisi Mesin

Tumpuan

Untuk motor 1 hp dan 1400 rpm,
maka Torsi Motor (Tm) adalah

N

Tm= kn—i (1)
Dimana:
Tmadalah Torsi Motor (Nm)
k adalah konstanta konversi daya dan
kecepatan (71620)
N adalah daya motor listrik (hp)
nm adalah putaran motor listrik (rpm)

Maka perhitungannya menjadi:

Tm= 71620 —

1400
Tm =51,157 kg.cm
Tm =5,01 Nm,

Reducer (gearbox) yang digunakan
memiliki ratio 1:60, maka putaran output
reducer/gearbox (hm) adalah:

i:ﬂ(z)

Tm
Dimana:
i adalah ratio reduksi gearrbox
Tm adalah torsi motor listrik (Nm)
Tm adalah torsi output reducer (Nm)

Maka perhitungannya menjadi:

60 = —=
5.01
T, = 300,6 Nm

Gambar 4 di bawah ini adalah model
pisau pembelah dengan 5 mata pisau.
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Gambar 4. Pisau Pembelah

Untuk 5 mata pisau (z) yang dipakai
seperti pada gambar 4 maka gaya pada

masing masing pisau maka torsi
pemotongan (Tp) adalah:
TT
Tp=— (3)

zZ

Dimana:

Tpadalah torsi pemotongan (Nm)
Tradalah torsi output reducer (Nm)
z adalah jumlah mata pisau

Maka Perhitungannya menjadi:
3006

To=""
T, =60,12 Nm

Untuk besar roll dengan diameter
110 mm maka gaya belah (F») adalah:

Fo= 2 4)
Dimana:
Fvadalah gaya belah (N)
Tradalah torsi output reducer (Nm)

d adalah diameter roll (m)

Maka Perhitungannya menjadi:

60,12
o =222
0.11
Fo  =54654N

Pada poros terjadi tegangan bending
dan momen puntir. Kombinasi dari kedua
tegangan ini dapat menyebabkan deformasi
dan bending sehingga perlu diperhatikan
dalam perancangan untuk memastikan
kekuatannya [11]. Poros 1 mengalami
tegangan bending dan momen puntir paling
besar. Gambar 5 berikut merupakan diagram
benda bebas poros pendorong (poros 1).

=0 s

Gambar 5. Diagram Benda Bebas Poros

Gambar 6 di bawah ini merupakan
diagram gaya dan momen untuk poros
Fay Fay

. dy
I 2 s |
7 100mm T 100mm | 100 mm !

voud 13627.1

| x(m)

-13641.4

M(Nm)
0.1 02 03
| i i

] | + T xm)

®
-1364,14 Nm

I }
| ) . Faz |
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005 0,1 02 0.3
| |
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|
M(®Nm)
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Gambar 6. Diagram Gaya Dan Momen
Untuk Poros

Berikut ini adalah perhitungan dari
Momen lentur gabungan pada poros [12]

M = \/(My)z + (Mz)z (5)
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Dimana

e Madalah Momen lentur gabungan(Nm)

e M, adalah momen lentur pada sumbu'y
(Nm)

e M, adalah momen lentur pada sumbu z
(Nm)

Maka perhitungannya menjadi:
M = /(1364,14)2 + (269,775)2
=1390,55 Nm

Berikut ini adalah perhitungan dari
tegangan yang terjadi (ta) [12]

Ta=— VM2 + T2 (6)
Dimana:
T, adalah tegangan yang terjadi (%)

d adalah diameter poros (m)
M adalah momen lentur (Nm)
T adalah torsi output reducer (Nm)

Maka perhitungannya menjadi:
2 2
. 019)3 \/(1390,55)2 + (300,6)

7a= 1,05 X 109%

Ta =

Dengan safety factor, sf; = 1 untuk
bahan poros SC, dan sf,= 2 untuk poros alur
pasak maka kekuatan tarik bahan poros yang
diperlukan (ob) [12]

ob=TaXsSf  (7)
Dimana:
op adalah kekuatan tarik poros (%)

T, adalah tegangan yang terjadi (%)
sf adalah safety factor

Maka Perhitungannya menjadi:
0r=1,01x 10°-2-x 1,5

b = 151x109i

Dengan op sebesar 1,51 x 10° -—
maka dipilih material poros baja khrom nlkel
molibden (JIS G 4103) dengan kekuatan
tarik 1,6i2 :

m

Hasil pembelahan dengan

menggunakan mekanisme pendorong roll

yang memasuki pisau pembelah dengan
kecepatan (v) 0.06 m/s, dan bambu yang

dibelah adalah 1.5 m mempunyai kapasitas
dalam waktu satu jam:

X ==.x(8)

Dimana:

X = jumlah hasil pembelahan dalam 1 jam

t = waktu dalam 1 jam (3600 s)

ts = waktu pemotongan (S)

X = jumlah hasil pembelahan dalam waktu ts

Maka perhitungannya menjadi:

x =200 4
0.06
X =576 buah

Hasil pembelahan bambu dengan
pisau pembelah menghasilkan 576 bambu
ukuran 1500 x 6 x 6 dalam waktu 1 jam

Dari hasil perhitungan didapat
spesifikasi mesin pembelah bambu yang
dirancang dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 2. Spesifikasi Mesin Pembelah
No Parameter Keterangan
1 Dimensi mesin 612 x 706 x 925

(px1Ixt) mm
2 Daya motor 1hp
3 Putaran motor 1400 rpm
4 Pulley Penampang tipe A
diameter 62 mm
5 Belt V-belt type A,
panjang 696,9 mm
6 Rasio reducer 1:60
(gearbox)
7  Sprocket Diameter 60 mm
8 Putaran roll 23,3 rpm
9 Poros Diameter 19 mm,

panjang 30 mm

10 Dimensi bambu 1500 x 35 x 6 mm

masuk mesin
11 Dimensi bambu 4 buah, ukuran
keluar mesin 1500 X 6 X 6 mm

12 Kapasitas
mesin

576 bambu/jam

Dari hasil perhitungan didapat daya
motor yang dipakai adalah 1 hp gaya dan
momen yang terjadi adalah sebagai berikut
e Gaya maksimum pada poros 1 adalah

13641,4 N
e Momen maksimum pada poros 1 adalah
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1364,14 Nm

e Gaya maksimum pada poros 2 adalah
40619 N

e Momen maksimum pada poros 2 adalah
269,775 Nm

e Gaya maksimum pada poros 3 dan 4
adalah 14,3 N

e Momen maksimum pada poros 3 dan 4
adalah 1,43 Nm

e Material poros adalah JIS G 4103

Berdasarkan  perhitungan  yang

dilakukan, dapat disimpulkan beberapa hal

penting terkait proses dan kinerja mesin

pembelah bambu, sebagai berikut:

a. Kinerja Motor Listrik: Motor listrik yang

digunakan memiliki daya sebesar 1 hp
dengan kecepatan putaran 1400 rpm dan
menghasilkan torsi sebesar 5,01 Nm.
Untuk membelah bambu dengan 5 mata
pisau, diperlukan torsi sebesar 300,6 Nm.
Untuk mencapai nilai torsi tersebut,
digunakan reducer (gearbox) dengan
rasio 1:60. Penggunaan reducer ini dipilih
dibandingkan dengan penggunaan pulley
dan sprocket karena memberikan reduksi
yang lebih tepat dan efisien dalam
membelah bambu. Selain itu,
penggunaan reducer (gearbox) juga
membantu mengurangi ukuran mesin
secara keseluruhan. Studi sebelumnya
menunjukkan  bahwa  pemanfaatan
gearbox dengan rasio tinggi mampu
meningkatkan efisiensi energi dan
memperpanjang umur mesin dalam
aplikasi industri kecil [13].

b. Pemilihan Pulley dan Belt: Pulley dan
belt digunakan untuk menghubungkan
motor listrik dengan reducer (gearbox).
Pemilihan ini bertujuan agar ketika beban
pada reducer (gearbox) sangat besar,
pulley dapat mengurangi beban pada
motor melalui mekanisme slip. Hal ini
penting untuk menjaga motor listrik agar
tidak cepat panas dan memperpanjang
umur pakainya. Menurut penelitian
sebelumnya, penggunaan sistem pulley

dan belt dalam transmisi daya tidak hanya
meningkatkan efisiensi mekanis, tetapi
juga mengurangi tingkat keausan pada
komponen penggerak, sehingga
meningkatkan keandalan operasional
mesin dalam jangka panjang [14].

c. Bagian Kritis Mesin: Bagian paling kritis
dari mesin ini adalah bagian pisau belah.
Pisau ini harus dirancang dengan sangat
teliti untuk menghasilkan bambu dengan
dimensi 6 mm. Ketelitian dalam
pembuatan pisau belah sangat penting
untuk memastikan kualitas produk akhir
sesuai  dengan  spesifikasi  yang
diinginkan. Untuk lebih jauh penelitian
selanjutnya bisa menganalisis kontak
yang terjadi pada pisau. Analisis bisa
dilakukan ~ dengan  mendefinisikan
material, mesh, beban, kondisi batas, dan
sifat interaksi yang tepat [15].

Melalui analisis di atas, mesin
pembelah bambu yang dirancang terbukti
memiliki kinerja yang baik dan efisien
dalam meningkatkan produktivitas serta
kualitas hasil pembelahan. Sistem transmisi
yang diterapkan mampu mendistribusikan
tenaga secara optimal, sementara pemilihan
material komponen utama memastikan daya
tahan dan keandalan mesin dalam
penggunaan jangka panjang [16]. Meskipun
demikian, beberapa aspek masih perlu
disempurnakan agar kinerja mesin dapat
lebih optimal dan sesuai dengan standar
industri, terutama dalam hal efisiensi energi
dan presisi hasil pembelahan

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang
dan mengembangkan mesin pembelah
bambu portabel yang ditujukan untuk
meningkatkan efisiensi dan keselamatan
kerja bagi industri kecil. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa mesin ini mampu
meningkatkan produktivitas dibandingkan
metode manual dengan sistem transmisi
berbasis motor listrik 1 hp, reducer
(gearbox) rasio 1:60, serta kombinasi
sprocket, rantai, pulley, dan sabuk. Dengan
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torsi keluaran sebesar 300,6 Nm dan gaya
pembelahan 546,54 N per pisau, mesin ini
dapat menghasilkan empat potongan bambu
seragam berukuran 6x6x200 mm dalam satu

kali proses dan mempunyai kapasitas
pemotongan 576 buah per jam.
Dibandingkan  dengan  metode

pembelahan manual, penggunaan mesin ini
mampu meningkatkan efisiensi produksi
secara signifikan dengan waktu proses yang
lebih singkat dan hasil yang lebih seragam.
Dari segi keamanan, penerapan sistem
transmisi yang stabil dan pemilihan material
berkekuatan tinggi, seperti baja krom nikel
molibdenum (JIS G 4103) untuk poros,
memastikan keandalan dan ketahanan mesin
dalam penggunaan jangka panjang.

Secara keseluruhan, mesin pembelah
bambu yang dikembangkan menawarkan
solusi yang lebih ekonomis dan efektif bagi
pelaku usaha kecil dan menengah. Mesin ini
tidak hanya meningkatkan produktivitas dan
kualitas hasil pembelahan, tetapi juga
mengurangi risiko kecelakaan kerja yang
sering terjadi dalam metode manual. Dengan
adanya inovasi ini, diharapkan industri
berbasis bambu dapat lebih berkembang
secara  berkelanjutan dengan  adopsi
mekanisasi berbiaya rendah.
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