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Abstrak

Batu hijau Sukabumi merupakan material alam bernilai tinggi yang banyak digunakan pada konstruksi dan dekorasi karena
ketahanan dan tampilan estetikanya. Namun, proses pemotongan batu pada industri kecil menengah masih kurang efisien,
memerlukan waktu lama, dan menghasilkan ukuran potong yang tidak konsisten. Oleh karena itu, perancangan ini bertujuan
merancang mesin pemotong batu hijau multidimensi yang mampu menghasilkan potongan presisi dengan berbagai ukuran
secara lebih cepat dan efisien. Metode yang digunakan meliputi studi literatur, observasi lapangan, penentuan spesifikasi teknis,
pemodelan CAD, serta perhitungan komponen mesin seperti motor, poros, pasak, sabuk, puli, bantalan, dan struktur rangka.
Mesin dirancang menggunakan motor listrik sebagai sumber penggerak utama dan sistem transmisi sabuk untuk mentransfer
daya, dengan mekanisme pengatur dimensi yang mudah dioperasikan. Hasil perancangan menunjukkan bahwa mesin mampu
memotong batu hijau dengan tingkat akurasi dan stabilitas yang baik, serta meningkatkan efisiensi waktu. Rangka yang kokoh
dan sistem transmisi yang tepat mampu menjaga kestabilan putaran serta kualitas hasil potong. Mesin pemotong batu hijau
multidimensi ini menggunakan detail mesin yaitu motor Listrik 2phasa 10Hp 2850rpm, dengan komponen berupa 2 pulley
diameter 152,4mm, 101,6mm dihubungkan dengan v-belt tipe-b 1626mm, poros yang digunakan merupakan poros pejal dengan
diameter 5S0mm.

Kata Kunci: industri, mata potong, mesin pemotong, multidimensi, Perencanaan.

1. PENDAHULUAN

Batu hijau Sukabumi dikenal sudah sejak dulu. Pada
awalnya, batu ini hanya digunakan untuk proyek lokal di
wilayah Sukabumi, Jawa Barat, Indonesia. Namun, dengan
semakin berkembangnya teknologi dan eksplorasi, batu hijau
Sukabumi mulai diminati di tingkat nasional dan internasional.
Batu hijau Sukabumi memiliki beberapa ciri khas yang
membedakannya dari batu alam lainnya. Batu ini terkenal
karena warnanya yang khas, yaitu hijau kebiruan yang indah.
Warna ini memberikan sentuhan alami dan kesan estetika yang
tinggi pada proyek-proyek yang menggunakannya.

Salah satu ciri utama batu hijau Sukabumi adalah daya
tahannya terhadap cuaca ekstrem dan zat kimia. Batu ini tidak
mudah rusak oleh paparan sinar UV, air, atau bahan kimia
agresif. Batu ini juga memiliki tingkat kekerasan yang tinggi,
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membuatnya tahan terhadap goresan dan abrasi. Hal ini
membuat batu hijau Sukabumi tetap tampak indah dan awet
seiring waktu. Karena sifat permeabilitasnya yang tinggi dan
warnanya yang menarik, batu hijau Sukabumi sering digunakan
untuk dinding dan dasar kolam renang serta pemandian. Batu
ini memberikan kesan alami dan menenangkan bagi para
penggunanya.[1]

Mesin pemotong batu hijau multidimensi dirancang
dengan tujuan dapat memotong batu dengan bermacam ukuran,
pengembangan mesin pemotong batu hijau multidimensi
dilakukan untuk meningkatkan kemampuan alat yang pada
awalnya hanya mampu memotong satu ukuran menjadi mampu
untuk memotong berbagai macam ukuran, selain itu. Mesin ini
dapat melakukan pemotongan secara presisi dan efisien.
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2. METODOLOGI PENELITIAN

Diagram alir adalah suatu gambaran utama
yang yang digunakan untuk dasar perancangan, ada
beberapa tahapan dalam proses perancangan mesin
pemotong batu hijau dengan menggunakan metode
French.

Mulai J (B j
[ R
Identifikasi Kebutuhan

Anallsa dan Pernyataan Masalah

=

Analisa Kekuatan Rangka
— i K

e

(A)
E——

Tigak

ai Kekual,
< Waterial? -

Gambar 1 Diagram Alir

2.1 Konsep Perancangan

Pemilihan  konsep  rancangan  dengan
memberikan skor pada tiap-tiap konsep produk. Pada
pemilihan konsep rancangan, tiap kriteria teknik diberi
bobot berdasarkan dengan tingkat kepentingan.
Semakin tinggi nilai bobot pada kriteria Teknik, Setiap
rancangan konsep dibandingkan dengan rancangan
referensi yang sudah ditetapkan dari konsep rancangan.

Tabel 1 Penilaian Konsep Rancangan

NO KRITERIA

1.1 Hemat
daya

1. Ekonomis 12 murah

biaya

2.1 Kontruksi
sederhana

2. Operasional 22 mudah

dioprasikan

3.1 mudah di
bersihkan

3. Perawatan 3.2 komponen

mudah dirawat

4.1 aman
dioprasikan

4. Keamanan ) Ramah

lingkungan
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Tabel 2 Pemilihan Konsep Rancangan

No KRITERIA Konsep 1| | Konsep2 | Konsep 3
1.1 Hemat daya | 7 8,6 6,3
1 | Ekonomis 1.2 Murah
7,6 8 6
biaya
2.1 Konstruksi
6.6 9,5 6
sederhana
2 | Operasional
2.2 Mudah
6 9,5 7
dioperasikan
3.1 Mudah
6,6 9,5 7
dibersihkan
3 | Perawatan
3.2 Komponen
6 9,5 6
mudah dirawat
4.1 Aman
6 8,3 7
dioperasikan
4 | Keamanan
4.2 Ramah
7 8,5 6
lingkungan
TUMLAH 52,8 714 51,3

Dengan evaluasi yang dilakukan dengan matrix
keputusan, maka konsep yang memiliki nilai tertinggi
adalah konsep ke 2 dengan skor 71,4. Berdasarkan
hasil tersebut maka konsep 2 akan menjadi konsep
terpilih untuk dikembangkan ketahap selanjutnya.

15 'z

Ve

Gambar 2 Mesin Pemotong Batu Hijau
Komponen Terdiri dari:
Motor Listrik
Pulley
Sabuk V
Bearing
Mata Pisau
Rangka
Poros
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2.2 Peralataan dan Bahan Perancangan
2.2.1 Alat
Tabel 3 Alat yang digunakan

No Nama Alat Jumlah
1 Laptop Ipcs
2 Software Autocad 1 apk
4 Pensil Ipcs
5 Penggaris Ipcs
6 Penghapus Ipcs
7 Balpoin Ipcs
2.2.2 Bahan
Tabel 4 Bahan yang digunakan
NO NAMA BAHAN SPESIFIKASI JUMLAH
L. Motor listrik 10 Hp 2850 Rpm 1 unit
2. Poros @50 mm 1 batang
3. Besi UNP BajaU60x40x3 | 2 batang
4 Plat Plat baja 1 lembar
5. Mur dan Baut M10 dan M12 22 pes
6. Bearing @ 50 mm 2 pes
7. Pully Alumunium 1 set
8. Belt Tipe B 1 pes
9. Mata pisau Diamond Saw 1 batang
10. Cat besi Anti karat 1 kaleng
11. Tiner Thiner PU 1 Liter
13. Saklar 3 phasa 1 pcs

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah efisiensi transmisi sudah diketahui maka selanjutnya
menghitung patokan daya.

Fc =daya maksimum (1,2)

P= 6.137,111 Watt

Pd=?

Pd=FcxP

Pd = 1,2 x 6.137,111 watt

Pd=7.364,5 Watt=9,87 Hp
Setelah diketahui hasil spesifikasi motor yang diperlukan, maka
spesifikasi yang mendekati yaitu menggukan motor listrik pada
gambar 3

Gambar 3 Motor Listrik 10Hp 2850 Rpm

3.2 Langkah Perhitungan Diameter Poros
Setelah mengetahui besarnya torsi dan daya motor, maka
selanjutnya menghitung diameter poros.
1. Poros
Diketahui :
Bahan poros pejal menggunakan Baja ST 42
P=17,5Kw=17,500 Watt

3.1 Pemilihan Motor/Daya Penggerak
Untuk menentukan besarnya daya mesin (P) yang
diperlukan,maka dihitung terlebih dahulu torsinya (T).

Diketahui :
F :m.g
=7.98=68,6

L :10 cm (Jari-jari mata pisau)
21kg . 9,8 =205,8 N
T :?

Jawab:

T=FxL

T=68,6 N.0,1 =6,86 N.m .3 =20,6 N.m
T =20,6 Nnm = 15,2 Lb.ft

Setelah mengetahui besar torsi (T) yang dihasilkan, maka
setelah itu bisa dihitung daya mesin (p).

Diketahui :
N =2850 rpm
T = 152Lb.ft
P=?
Jawab :
_NxT _ 2850 (rpm)x152(Lb.ft) _
P(hp) =Mal - 20U SZURID - 823 hp

P(hp) = 8,23 (hp) x 745,7 (Watt/hp) = 6.137,111 Watt
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N=2850Rpm
F=5000N

o =220 mm

Tu =360 MPa
SF=8

T= %: 45 MPa

Torsi dihitung dengan rumus:
P60 7500 - 60

= = =25,13 Nm

2-m.n 2 -m. 2850

=25,13 x 10> N mm.

M=Fxa

M =5000x220=1.100.000 Nmm
m

T=—.t.d3

T 31QG

v/ A 2 32
maks= Jﬂ(45) (1,1x10 ) +(25,13 x10 )

d= 3\/0,11317)5 1,100286 x 106 = 3v124.,8 x103
D=49,9 mm

Diameter poros yang digunakan = 50 mm. (dibulatkan)

50
. —
| 1 B l_il—jé
E [ 420 . J_ 160 .150..11],
- 700
Gambar 4 Diameter Poros
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3.3 Langkah Pemilihan Pasak

Diketahui :
X d?
" 8xb

P = 7500 watt

N=2850 Rpm

D =50 mm

Bahan pasak = S30C

o= 58kg/mm?

1=4,83kg/mm?( Sesuai Referensi)

L:?
Pasak Standar yang ada , mengacu pada poros diameter 50mm
dengan ukuran pasak sebagai berikut:

B:16 mm
T:10 mm
X d? _ 3,14X 502

L = = = 61,3m = 61 mm (dibulatkan)
8Xb 8X 16

=6,1cm

Setelah diketahui diketahui panjang dari pasak maka perlu
Pengecekan kekuatan gesek dan kekuatan normal yaitu:

kekuatan geser _ 8XLXb _ 8x6,1x1
3,14 x 52

= 0,62 cm = 1 cm (dibulatkan )

kekuatan normal m x d?

Karena syarat keamanan adalah :

g¢ = 2, maka desain pasak dinyatakan AMAN

T

& |

120 |

Gambar 5 Ukuran Pasak

3.4 Langkah Pemilihan Bearing/Bantalan

Untuk merencanakan dan memilih bantalan yang tepat ,bisa kita
lakukan dengan menggunakan persamaan berikut:
Diketahui:

Diameter Poros = 50 mm

Daya dan putaran motor = 10 Hp = 7,5 Kw = 7,500 watt

2850 Rpm
Torsimotor =T = 2550XP (Kw)
9550 X 7,5 "
T=_""""""=2513 Nm = 25130 Nmm

2850
Jari-jari kerja poros (poros diameter 50 mm) =r =25 mm
K =3 Untuk Ball bearing
Gaya tengerégial (radial) yang diasumsikan dipikul bantalan=

PP _382N
25
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Data bantalan 50 mm bore, dipilih bantalan 210
Dimana: Bore d =50 mm OD = 100 mm b =21 mm
Basic dynamic load rating C =30 KN =30000 N
Menghitung umur bantalan Ly
Diketahui:
C =30000N
P =382N
n  =2850Rpm
Jawab:

3 6
10 = (;) = (124,35) =1922x10
Lig = 1922 x 106 Juta putaran
Umur dalam jam
k
106 () _ _ 1922x10°
10h = =50 2850

Lion = = 11239x 106

60.n
Konversi ke tahun

1 tahun = 365 x 24 = 8760 jam

11239x 10
Lion(tahuny = —g5g5— = 12 tahun

Kesimpulannya bantalan memiliki kapasitas yang
cocok dan akan bertahan selama bertahun-tahun menurut
Lio dan menunjukan beban yang sangat aman untuk
bantalan standar 50 mm.

3.5 Langkah Peraancangan Pulley

Setelah diketahui bantalan yang diperlukan selanjutnya
untuk mengetahui diameter puli digunakan persamaan berikut:
g2 = mMdt

n2
Dimana:
D2 = diameter puli yang digerakan dan yang direncanakan
(mm)
D1 =diameter puli penggerak yang direncanakan (mm)
N1 = putaran motor yang ada dipasaran( rpm)
N2 = target kecepatan putaran yang diinginkan( rpm)
Diketahui:
D2 = 152,4 (diameter puli yang digerakan dan yang
direncanakan )
DI = 101,6 mm (diameter puli penggerak yang
direncanakan )

N1 =2850 rpm (putaran motor yang ada dipasaran)
N2 = 1900 (target kecepatan putaran yang diinginkan)

nl.dl _ 2850(Rpm)x 101,6 (mm)

d2 =—-== 152,4 (mm) = 1900 kpm
d2 =Mixdl _ 2850 Rpm)x 1016 (mm) _ e 4 000
n2 1900 (Rpm)

Sehingga dari hasil perhitungan didapatkan rasio
perbandingan 1 : 1,5 dengan diameter puli penggerak 101,6
mm dan diameter puli yang digerakan 152,4 mm.
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Pulley 4" Pulley 6"

Gambar 5 Diameter Puli

3.6 Langkah Perancangan V-beltt (Sabuk)

Diketahui :
Daya motor (P) = 10 Hp
Putaran motor= 2850 Rpm
Maka dipilih sabuk V tipe B, untuk mengetahui
panjang sabuk yang dapat menggunakan persamaan sebagai
POty "0 v ay+ ! ?
2 p p . cDptDy)
Dimana:
L = panjang sabuk (mm)
C = jarak antar sumbu poros (mm)
Diketahui:
Dp =101,6 mm
Dp = 152,4 mm
C =610 mm
Maka panjang sabuk V:
(101,6—152,4)

_ 7(101,6+152,4)
L=2x610+ oo

= 1620,03 = 1620 (dibulatkan)

Dari hasil perhitungan didapat 1620 mm , maka
didapatkan pada ukuran sabuk standar yang dipakai adalah
sabuk tipe B dengan panjang 1626 mm atau 64 inci (tabel
panjang sabuk V standar) dilihat. Karena terdapat perbedaan
antara perhitungan pemakaian sabuk, maka jarak antar
sumbu dapat dikoreksi dengan persamaan berikut:
Diketahui:

L =1626mm

D =152,4mm

d =101,6mm

Maka: )
1626 = 2C+§(D +d) + %—L

(152,4—101,6)2

1626 = 2C + " (152,4 + 101,6) + L
2

=612,98 mm
Jarak antar sumbu poros = 613 mm (dibulatkan)

Jadi hasil perhitungan di atas didapatkan sabuk V tipe
B dengan panjang sabuk 1626 mm/64 inci, dengan jarak
antar sumbu poros 613 mm.

4C

3.7 Langkah Perhitungan Sambungan Baud Dan Mur

Untuk menentukan dan menghitung rangka dan besi yang
digunakan menggunakan persamaan berikut:

s = —
t.w
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ts =Tegangan gaya geser
F = Gayanormal

T  =Tebal

W =Lebar

Diketahui:

Beban total = 150 kg (diasumsikan) untuk beban
keseluruhan dari motor, puli, meja, dan dudukan lainnya.
Sehingga : 150 kg = 330,693 (Lb)
Jawab:
s =25,380 (psi) dari referensi
F  =330,693 (Ib)
W =1000 (mm) = 39,3701 in
T =:?
330,693 (Ib)
t= 2 x25,380(psi)x39,3701(in)
= 4 mm (dibulatkan)

Dari hasil perhitungan didapatkan ketebalan 4 mm
maka digunakan besi UNP dengan ketebalan 65 x 35 x 3,5
dan 150 x 75 x 5 mm.

= 0,16 in = 4,064 mm

3.8 Langkah Perhitungan Pengelasan

Perhitungan sambungan las ini menggunakan sambungan

SMAW, sambungan yang digunakan adalah
sambungan temu (butt jointed) dengan menggunakan rumus
Sebagai berikut :

las las

lot| > F (Ib)
" h(in) x 1 (in)

Diketahui :
F:22 (Ib)
H:2,5mm=0,098 in
L:30mm=1,181in
lot] :227?
|ot]

22(lb)
= 0,008Gn) x 1,18 (i)
|ot] = 190 psi

Dengan perhitungan diatas didapatkan kekuatan tarik |ot| >
190 psi dan dinyatakan aman.

3.9 Langkah Perancangan Rangka

Diketahui:
Beban total = 150 kg (diasumsikan) untuk beban
keseluruhan dari motor, puli, meja, dan dudukan lainnya.
Sehingga : 150 kg = 330,693 (Lb)
Jawab:
s =25,380 (psi) dari referensi
F  =330,693 (Ib)
W =1000 (mm)=39,3701 in
-9

—
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. 330,693 (Ib)
~ 2x25,380(psi)x39,3701(in)
= 4 mm (dibulatkan)
Dari hasil perhitungan didapatkan ketebalan 4 mm

maka digunakan besi UNP dengan ketebalan 65 x 35 x 3,5
dan 150 x 75 x 5 mm.

= 0,16 in = 4,064 mm

3.10 Estimasi Biaya

Untuk pembuatan mesin pemotong batu hijau diperlukan
estimasi biaya yang dibutuhkan dengan menyesuaikan harga
dipasaran mengacu dengan komponen yang telah dikonsep
dalam perencanaan yang telah dipillih seperti pada tabel sebagai
berikut

Tabel 5 Estimasi Biaya
] No | Item (ringkas) Oty /| Harga satuan | Jumlah (Rp)
Ukuran | Rp)

1 | Motor Listrik 10 hp 1 1.200.000 1.200.000

2 |Besi UNP  rangka| permeter | 35.000 210.000
(65%33%3,5)

3 |Besi UNP meja | permeter | 35.000 140,000
(63=353=3,5)

4 | Besi Plat 1 cm meja 1 pes 100.000 100.000

3 | BesiAs linch (relroda) | 2 batang 30.000 100,000

6 | Poros @30 mm 1 150,000 130,000

7 | Besi plat dudukan dinamo | 1 lembar 30,000 30.000
0.5 cm

% | Besipipa 3 inch 1 20.000 20.000

9 | Pulley 6 inch (38 mm) 1 pes 60000 60.000

10 | Pulley 4 inch (28 mm) 1 pes 40,000 40.000

11 | Belt 64 inch 2pes 100.000 200.000

12 | Bearing 30210-1 2 pes 40,000 20.000

13 | Seal oli poros 2pcs 10.0:00 20.000

14 | Pillow block ‘bearing | 4 pes 30,000 120,000
UCP203

15 | Baut M12 + Mur + Ring | 4 pcs 3.000 20.000

16 | Baut M10 + Mur + Ring | 32 pes 1.250 40.000

17 | Kawatlas EB26 26 mm | 1kg 30.000 30.000

Maka, dari hasil total estimasi biaya rancangan mesin
pemotong batu hijau multidimensi ini didapatkan kurang lebih
dikisaran Rp.4.200.000 untuk membeli alat, bahan dan jasa
pembuatan mesin pemotong batu hijau.

Harga ditetapkan berdasarkan biaya-biaya yang
dikeluarkan dan ditambahkan keuntungan atau laba yang
direncanakan. Dalam menentukan harga jual dilihat dari harga
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bahan dan ongkos kerja, maka penulis menentukan sendiri
untuk harga jual sebesar Rp.4.620.000,- yang dikalkulasikan
dari total biaya:

3.11 Pembuatan Dan Perakitan

3.11.1 Pengukuran dan Pemotongan Bahan
Untuk membuat rangka mesin, sebelum dilakukan

pemotongan bahan maka perlu melakukan pengukuran

dengan perancangan kemudian melakukan
pemotongan bahan

3.11.2 Pengelasan dan Pengecatan Rangka

3.11.3 Pengeboran

3.11.4 Perakitan

3.11.5 Pengujian Mesin

sesuai

Pengujian mesin pemotong batu hijau multidimensi
dimaksudkan untuk menguji kinerja mesin dan mengetahui
waktu beserta tingkat kepresisian batu hijau sesuai dengan
standar.

Gambar 6 Pengujian Kapasitas Mesin

Tabel 6 Hasil Pengujian Kapasitas Mesin

Bahan Yang Digunakan Keterangan

Batu ukuran 10x10 diperlukan waktu
pemotongan 20-30 detik. untuk sekali
pemotongan menghasilkan 8lembar,
Jadi waktu dibutuhkan 6-7 menit

untuk 100pcs/1meter.

Batu ukuran 15x15 diperlukan waktu
pemotongan 15-20 detik. untuk sekali
pemotongan menghasilkan 4lembar,

jadi waktu yang dibutuhkan 3-4 menit

untuk 45pcs/ Imeter.

Batu ukuran 20x20 diperlukan waktu
pemotongan 15-20detik. untuk sekali
pemotongan menghasilkan 4lembar,

jadi waktu yang dibutuhkan 2-3 menit

untuk 25pcs/ 1meter.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan mesin pemotong batu hijau

didapatkan Kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil dari perhitungan elemen mesin yang ada pada mesin
pemotong batu hijau yaitu:

a  Hasil perhitungan pemilihan motor/daya penggerak
didapatkan kecepatan mesin 2850 Rpm dan daya 10
Hp.

b  Untuk ukuran diameter poros yang digunakan adalah
diameter 50 mm dan panjang 420 mm, dan bahan
yang digunakan adalah bahan baja ST42.

¢ Setelah mengetahui diameter poros maka didapatkan
dimensi pasak dengan lebar 16 mm, tinggi 10 mm
dan Panjang 120 mm dengan bahan pasak S40C.

d Bantalan yang digunakan dengan nomor bantalan
210 diameter 50mm dan diameter luar 100 mm.

e Bahan pulley yang digunakan yaitu Alumunium
dengan perbandingan pulley 1:1,5.

f Tipe sabuk V-belt B dengan panjang sabuk = 1626
mm/64 inci.

g Rangka/bed yang digunakan yaitu baja UNP dengan
ukuran 65 mm x 35 mm x 3,5 mm.

2. Total estimasi biaya yang diperlukan dalam membangun
mesin pemotong batu hijau ini adalah kurang lebih RP.
4.200.000

5. SARAN

Proses penyempurnaan mesin pemotong batu hijau masih

diperlukan, usulan perbaikan rancangan mesin antara lain:

1. Penulis menyadari masih terdapat beberapa kekurangan
yang terdapat dalam perancangan mesin ini. Maka dari
itu penulis berharap kedepannya dapat dilakukan
pengembangan terhadap mesin pemotong batu hijau yang
telah ada saat ini. Baik pengembangan dari segi material,
kekuatan maupun kapasitas dan proses produksi.

2. Untuk kedepannya disarankan agar mesin pemotong batu
hijau dirancang dengan sistem semi otomatis
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