Alnalisa Desain Frame Mesin Planer Bambu dengan Finite Element Method (FEM) pada Perancangan
Ulang
Mesin Planer Bambu
PUJI PRASETYO, Radhian Krisnaputra., S.T., M.Eng.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI

HALAMAN NOMOR PERSOALAN ... I
PERNYATAAN . ...t I
HALAMAN PENGESAHAN ... ii
PRAK AT A et e e neennee s 1\
ABSTRACT ettt be e e e nr e re e Vi
INTISARI Lt vii
DAFTAR ISL....ee e viii
DAFTAR GAMBAR ... ..o Xi
DAFTAR TABEL ...t Xii
BAB | PENDAHULUAN ... ..ottt 1
1.1 Latar Blakang ........cccoeoeriiiiiiiiiieeie e 1
1.2 RUMUSAN MaSAIAN ... 4
1.3 Tujuan Penelitian .........oooiiiiiiiiieeee e 4
1.4 Manfaat PENEITIAN ......ccviiviiiiiiciieeee e 4
1.5 Batasan Masalah...........cccoooiiiiiiiiii e 5
1.6 Metode PeNEIITIAN. ........coiiiiiieiece e 5
1.7 Sistematika PENUIISAN. ..o 6
BAB 1 DASAR TEORI ... e 8
2.1 BAMDU ... 8
2.1.1 Bambu [aminasi..........ccooviiiiiiiii e 10
2.2 MeSin Planer BambDU .........cccvoiiiiiiiiiiesiise e 12
2.2.1 Prinsip Kerja Mesin Planer Bambu ............cccccooviiiiiiiiiic e, 13
2.2.2 Frame Mesin Planer Bambu...........cccooviiiiiiiniic e, 13

viii



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Alnalisa Desain Frame Mesin Planer Bambu dengan Finite Element Method (FEM) pada Perancangan
Ulang

Mesin Planer Bambu

PUJI PRASETYO, Radhian Krisnaputra., S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

2.3 Tegangan dan REGANGAN ........ccueieiierieieriesiesie e 14
2.3.1 Definisi Tegangan (SLreSS) ........coveererererinieieieie e 14
2.3.2 Definisi Regangan (Strain) .......occooeieerenieniere e e 16
2.3.3 HUKUM HOOKE ...t 17

2.4 Spesifikasi Material untuk Frame Mesin Planer Bambu ............cccceovenneee. 17
2.4 L EIASHISITAS .....coveiiieeeecse e 18
2.4.2 DETOIMMAST ...ttt bbbt 18
2.4.3 KeKUALAN TalTK......oiviiiiiiiieiseeees s 19
2.4.4 Kekuatan LUIUN .......cooiiiiiee s 19
2.4.5 Keuletan (DUCLHITY)......cccoeiiiiiec e 20
2.4.6 DEFIEKSI ... 21
2.4.7 Kekerasan (Hardness) ........ccuciveieiieieeie et 22

2.5 Metode Elemen Hingga (Finite Element Method)..........cccccoeeiiiiiieiiiennn, 23
2.5.1 Tahapan-tahapan Metode Elemen Hingga (FEM) .........cccccoveiveiciieenen, 24
2.5.2 Penerapan Metode Elemen Hingga (FEM) ..o, 24
2.5.3 Kegagalan Simulasi Metode Elemen Hingga (FEM) ........ccccocvviinneee. 25
2.5.4 Keterbatasan Pengujian Statis pada Metode Elemen Hingga (FEM) .....26

2.6 FaCIOr OF SAFELY ......ocviiiiieii e 26

2.7 Pengenalan Program SOlIAWOIK® ...........ccccoiiiiiiniiiiiec e, 28
2.7.1 Template dalam SOlAWOIK®...........cccoveiiiiiiiiiieic e, 28
2.7.2 TOOIDAN BULION ... 29
2.7.3 SOlIAWOrK® SIMUIALION ......cvviiiiiicicies e 29

2.8 Mekanisme Penyesuai Pisau (AdjuStment) .........cccevveveeiiesie e 31



Alnalisa Desain Frame Mesin Planer Bambu dengan Finite Element Method (FEM) pada Perancangan
Ulang

Mesin Planer Bambu

PUJI PRASETYO, Radhian Krisnaputra., S.T., M.Eng.

UNIVERSITAS ) . . . . . . .
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN ....oooiie e 33
3.1 Diagram A PENEITIAN .........ccooiiiiiiiii e 33
3.2 Penjelasan Diagram AT ..o 34
3.3 Alat dan Bahan..........cooiiiiiiiicceee 36
3.4 Material Frame Mesin Planer Bambu ............ccccovveiiiiiiiinieseees 36
3.5 TUNLULAN PEIraNCaNGAN ......cooiviieiiiiie sttt 39

3.5.1 TuNtutan KONSIIUKSI .....cuveviviieiiitiiieieesi e 39
3.5.2 TUNTULAN FUNQST «voviiiiciccieee st 40
3.5.3 Tuntutan Perawatan...........ccccvveeiiiiiiiiiiic e 40
3.6 Prinsip Kerja Mesin Planer Bambu ............ccccooiiiiiii e 40
3.7 Perancangan Frame Mesin Planer Bambu dengan Solidworks 2018 .......... 41

3.7.1 Perancangan Frame Mesin Planer untuk Penyerutan Atas dan Bawah .41

3.7.2 Perancangan Frame Mesin Planer untuk Penyerutan Samping ............. 44
3.8 Perhitungan BeDan ............ccoviiiiiiiei e 45
3.9 Pengujian dan Simulasi dengan Solidworks 2018...........cccocevvvienieerieeinnnnnn 45

3.9.1 Pengujian dan Simulasi Frame Mesin Planer Bambu untuk Penyerutan
ALaS dan BaWah..........cooviiiiie e 45

3.9.2 Pengujian dan Simulasi Frame Mesin Planer Bambu untuk Penyerutan

SAMPING ceveitie ittt ettt et et re e reeaeareas 49

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......oooiiiiee e 54
4.1 Hasil Perancangan Mesin Planer Bambu............cccooeevinnnnnccesnnes 54
4.1.1 Desain Mesin Planer Bambu untuk Penyerutan Atas dan Bawah .......... 54
4.1.2 Desain Mesin Planer Bambu untuk Penyerutan Samping .............ccc...... 55
4.2 Perhitungan Beban Komponen Frame Mesin Planer Bambu........................ 56

4.2.1Perhitungan Beban Komponen Frame Mesin Planer Bambu untuk

Penyerutan Atas dan Bawah ..........ccccccceiiiiiiiiic e 56



O
UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Alnalisa Desain Frame Mesin Planer Bambu dengan Finite Element Method (FEM) pada Perancangan
Ulang

Mesin Planer Bambu

PUJI PRASETYO, Radhian Krisnaputra., S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

4.2.2 Perhitungan Beban Komponen Frame Mesin Planer Bambu untuk

Penyerutan SamPING........cocooeieeiinieiie e e nreas 57
4.3 Pengujian dan Analisa Hasil Desain Frame Mesin Planer Bambu............... 57

4.3.1 Pengujian dan Analisa Hasil Desain Frame Mesin Planer Bambu untuk

Penyerutan Atas dan Bawah ...........c.ccccvveiiiiiiiiecic e 57

4.3.2 Pengujian dan Analisa Hasil Desain Frame Mesin Planer Bambu untuk

Penyerutan SamPING........cocooeiieririe e nreas 62

4.4 Validasi Hasil Pengujian dan Simulasi Desain Frame Mesin Planer

4.5 Rangkaian Mekanisme Penyesuai Pisau (Adjustment) .........ccccoevevveeveveierennnen. 68

4.5.1 Rangkaian Mekanisme Penyesuai Pisau (Adjustment) untuk penyerutan

AEAS DAWEAN ..o 68

4.5.2 Rangkaian Mekanisme Penyesuai Pisau (Adjustment) untuk penyerutan

K7 1001 ][0 PP T TR POV URTPRPRPRRPRIOR 69

BAB V KESIMPULAN ...t 71
5.1 KESIMPUIAN ..ot senas 71
D.2 SANAN ...ttt 72
DAFTAR PUSTAKA ettt 73
LAMPIRAN Lottt b e be e re e 79

Xi



Alnalisa Desain Frame Mesin Planer Bambu dengan Finite Element Method (FEM) pada Perancangan
Ulang

Mesin Planer Bambu

PUJI PRASETYO, Radhian Krisnaputra., S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR
Gambar 1.1 Permukaan Bambu Laminasi .........ccevveerreenieiiee e 2
GambDar 2.1 BaAMDU .....ooueiiiiiiiie et 8
Gambar 2.2 Lapisan Bilah Bambu Laminasi (Dewi dkk, 2017).........cccccevvrinnnnn 10
Gambar 2.3 Desain Mesin Planer Bambu (Wikantyo, 2021).........ccccceevvevviienen, 13
Gambar 2.4 Tahapan Perancangan Frame Mesin Planer Bambu...........c...c.......... 14
Gambar 2.5 Definisi tegangan tarik dan tegangan geser (Ashby, 2002) ............... 15
Gambar 2.6 Tegangan Tarik ..o 15
Gambar 2.7 Tegangan TeKaN .........cccvcveiieiieie e 16
Gambar 2.8 Regangan pada Batang Sepanjang LO..........ccccccevveiveveiie e, 16
Gambar 2.9 Baja Siku 50 X 50 X 5 MM....cooiiiiiiiiiiiiieee e 18
Gambar 2.10 Spesimen Standar Pengujian Tarik .........ccccooeverenenincniinieieieen, 19
Gambar 2.11 Kurva Tegangan Regangan yang Mengindikasikan Kriteria Luluh.20
Gambar 2.12 Grafik Perbandingan Material Ulet dan Getas............c.ccccevevveienen. 20
Gambar 2.13 Defleksi dan SIOPe ..o, 22
Gambar 2.14 Jenis Pengujian Kekerasan ............cocuveiiririenieneneneseseseseeeeeans 23

Gambar 2.15 Mekanisme adjuster pisau pemotongan pada mesin planer bambu
untuk penyerutan sisi atas bilah bambu ................cccoo i, 31
Gambar 2.16 Mekanisme adjuster pisau pemotongan pada mesin planer bambu
untuk penyerutan sisi bawah bilah bambu ............cccoccoviiiiieien, 31

Gambar 2.17 Mekanisme adjuster pisau pemotongan pada mesin planer bambu

untuk penyerutan samping bilah bambu ............c.ccccooiiiiiiiiciee, 32
Gambar 3.1 Diagram Alir PENEITIAN .......cccooiieiiiiiiiecee e, 33
Gambar 3.2 Dimensi Angle Beam (IMM) ...t 36
Gambar 3.3. Prinsip kerja mesin planer bambu............cccccoovvvieiii i, 40
Gambar 3.4 Membuat New Document dan New Template ............cccceevvvevneinenne. 42
Gambar 3.5 Pembuatan Wireframe Menggunakan Fitur 3D Sketch...................... 42
Gambar 3.6 Penggunaan Fitur Structural Member pada Menu Weldment............. 43
Gambar 3.7 Membuat New Document dan New Template ..........c.ccccevvveeiveinenee. 43
Gambar 3.8 Pembuatan Wireframe Menggunakan Fitur 3D Sketch...................... 44

Xii


file:///D:/SKRIPSI/PROPOSAL%20SKRIPSI/PROPOSAL%20SKRIPSI.docx%23_Toc45013595
file:///D:/SKRIPSI/PROPOSAL%20SKRIPSI/PROPOSAL%20SKRIPSI.docx%23_Toc45013595
file:///D:/SKRIPSI/PROPOSAL%20SKRIPSI/PROPOSAL%20SKRIPSI.docx%23_Toc45013595
file:///D:/SKRIPSI/PROPOSAL%20SKRIPSI/PROPOSAL%20SKRIPSI.docx%23_Toc45013595
file:///D:/SKRIPSI/PROPOSAL%20SKRIPSI/PROPOSAL%20SKRIPSI.docx%23_Toc45013595
file:///D:/SKRIPSI/PROPOSAL%20SKRIPSI/PROPOSAL%20SKRIPSI.docx%23_Toc45013595
file:///D:/SKRIPSI/PROPOSAL%20SKRIPSI/PROPOSAL%20SKRIPSI.docx%23_Toc45013595

Alnalisa Desain Frame Mesin Planer Bambu dengan Finite Element Method (FEM) pada Perancangan
Ulang

Mesin Planer Bambu

PUJI PRASETYO, Radhian Krisnaputra., S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 3.9 Penggunaan Fitur Structural Member pada Menu Weldment............. 44
Gambar 3.10 Pemilihan Menu Solidworks Simulation ............cccoceviviieieenciinnnn, 45
Gambar 3.11 Pemilihan Pengujian Statis pada Pembuatan Simulasi Baru............ 46
Gambar 3.12 Pemilihan Contact Set.........cccccvviriiiiiiiiinieere e, 46
Gambar 3.13 Penentuan Fixed GEOMELIY ......c.cccveiiereiieieeie e 47
Gambar 3.14 Apply Material...........ccooieiiiieee e 47
Gambar 3.15a Gaya Berat 1 (W1) ....ccooeveiieieiieieese e 48
Gambar 3.15b Gaya Berat 2 (W2) ....ccooeveiiiieisieieeseseiee e 48
Gambar 3.16 Apply Mesh Control (Solid Element) ..., 49
Gambar 3.17 Pemilihan Menu Solidworks Simulation ............cccoecevviieiienciinnnn, 49
Gambar 3.18 Pemilihan Pengujian Statis pada Pembuatan Simulasi Baru............ 50
Gambar 3.19 Pemilihan Contact Set.........ccccvveriiiiiiiiieieee e, 50
Gambar 3.20 Penentuan Fixed GEOMELIY .........cccoviriiiriiieierie e 51
Gambar 3.21 Apply Material..........cccooiiiiiiie e 51
Gambar 3.22 Gaya Berat (W) .....cooovoieiieceee s 52
Gambar 3.23 Apply Mesh Control (Solid Element) .........cccccovvveiieveiicieece e, 52
Gambar 4.1 Hasil Perancangan Desain Mesin Planer Bambu untuk Penyerutan Atas

dan BaWah .........ooiiiiiecic s 54

Gambar 4.2 Hasil Perancangan Desain Mesin Planer Bambu untuk Penyerutan

SAMPING .ottt are s 55
Gambar 4.3a Beam Stress Result dengan material baja ASTM A36...........cc.o..... 58
Gambar 4.3b Beam Stress Result dengan material baja JIS G3101 SS400 ........... 58
Gambar 4.3c Beam Stress Result dengan material baja DIN 17100 St37-2 .......... 59
Gambar 4.4a Displacement Result dengan material baja ASTM A36................... 59

Gambar 4.4b Displacement Result dengan material baja JIS G3101 SS400......... 60
Gambar 4.3c Displacement Result dengan material baja DIN 17100 St37-2........ 60
Gambar 4.5a Factor of Safety Result dengan material baja ASTM A36............... 61
Gambar 4.5b Factor of Safety Result dengan material baja JIS G3101 SS400.....61
Gambar 4.5¢ Factor of Safety Result dengan material baja DIN 17100 St37-2 ....62
Gambar 4.6a Beam Stress Result dengan material baja ASTM A36..........ccceee.. 63
Gambar 4.6b Beam Stress Result dengan material baja JIS G3101 SS400 ........... 63

Xiii



Alnalisa Desain Frame Mesin Planer Bambu dengan Finite Element Method (FEM) pada Perancangan
Ulang

Mesin Planer Bambu

PUJI PRASETYO, Radhian Krisnaputra., S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 4.6¢ Beam Stress Result dengan material baja DIN 17100 St37-2 .......... 64
Gambar 4.7a Displacement Result dengan material baja ASTM A36................... 64
Gambar 4.7b Displacement Result dengan material baja JIS G3101 SS400......... 65
Gambar 4.7c Displacement Result dengan material baja DIN 17100 St37-2........ 65
Gambar 4.8a Factor of Safety Result dengan material baja ASTM A36................ 66
Gambar 4.8b Factor of Safety Result dengan material baja JIS G3101 SS400 .....66
Gambar 4.8c Factor of Safety Result dengan material baja DIN 17100 St37-2 ....67
Gambar 4.9 Hasil Defleksi pada Sampel ..o, 68
Gambar 4.10 Mekanisme adjuster pisau pemotongan pada mesin planer bambu

untuk penyerutan sisi atas bilah bambu .............ccccoviiiiiiiin, 68
Gambar 4.11 Mekanisme adjuster pisau pemotongan pada mesin planer bambu

untuk penyerutan sisi bawah bilah bambu ...............cccooeiiiiiinen, 69
Gambar 4.11 Mekanisme adjuster pisau pemotongan pada mesin planer bambu

untuk penyerutan sisi samping bilah bambu.............ccccooiiiin 69

Xiv



Alnalisa Desain Frame Mesin Planer Bambu dengan Finite Element Method (FEM) pada Perancangan
Ulang

Mesin Planer Bambu

PUJI PRASETYO, Radhian Krisnaputra., S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL
Tabel 1.1 Produksi kayu bulat di Indonesia (Badan Pusat Statistik, 2021) ............. 1
Tabel 2.1 Sifat Mekanik KayYU..........cccccveiiiiiiicieece e 9
Tabel 2.2 Sifat mekanik bambu petung (Irawati dan Saputra, 2012)............cc.c....... 9

Tabel 2.3 Batasan Defleksi Terhadap Panjang Sebuah Mesin (Blodgett, 1963) ...21
Tabel 2.4 Rekomendasi Umum Penerapan Faktor Keamanan (Vidosic, 1957) ....27

Tabel 3.1 Data Material ASTM A36.......ccooviiiiiiiisiseseeeeie e 37
Tabel 3.2 Data Material JIS 3101 SSA00........ccccoreiriririeinie e 38
Tabel 3.3 Data Material DIN 17100 ST 37-2 ....ccoiiieiiiieiiereeie e 38
Tabel 4.1 Dimensi Desain Mesin Planer Bambu untuk Penyerutan Atas dan Bawah

.............................................................................................................. 55
Tabel 4.2 Dimensi Desain Mesin Planer Bambu untuk Penyerutan Atas dan Bawah

.............................................................................................................. 56

XV



