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Maklumat Artikel Abstrak

Diserah: 01 Disember 2023 Pada masa ini tiada mesin di pasaran yang direkabentuk khusus untuk
Diterima: 30 April 2024 pemotongan blok kayu tebal berbentuk segi empat kepada bentuk
Diterbitkan: 30 Jun 2024 bulat. Kebiasaannya ia dilakukan secara manual dimana pemotongan

dilaksana menggunakan mesin gergaji linear yang memerlukan masa
lama dan tidak selamat untuk pengukir. Oleh itu, sistem pemotongan
tunggal direkabentuk dan dibangunkan untuk diguna bagi
Gergaji Pita, Aksesori Meja Putar, menghasilkan blok kayu bulat. Kerja fabrikasi telah dilaksanakan dan
Blok Kayu, Pemotongan Bulat berjaya menghasilkan sebuah prototaip. Ujilari pada prototaip
mendapati ia tidak boleh menghasilkan potongan bulat berdiameter 12
inci dan kurang. Manakala pemotongan blok kayu berjejari 13, 14 dan
15 inci memerlukan masa pemotongan selama 25 saat atau lebih bagi
mendapatkan pemotongan bulat berkualiti. Masa pemotongan kurang
25 saat akan menghasilkan pemotongan yang kasar serta bentuk yang
tidak bulat. Secara umumnya, keputusan ini menunjukkan aksesori
meja putar yang direkabentuk dan dibangunkan dalam projek ini
berupaya menghasilkan potongan kayu bulat dalam masa yang singkat.

Kata Kunci

Keywords Abstract

Band Saw, Rotary Table Accessor, Current, there are no machines on the market specifically designed for
Wood Block, Round Cutting cutting thick rectangular wood blocks into round shapes. Typically, this
is done manually, where multiple cuts are made using a linear saw
machine which time consuming and posing safety risks for the operator.
Therefore, a single cutting system was designed and developed for use in
producing round wood blocks. Fabrication work has been carried out,
resulting in a successful prototype. Testing on the prototype found that it
cannot produce round pieces with a diameter of 12 inches or less.
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Meanwhile, cutting rectangular wood blocks with diameters of 13, 14,
and 15 inches requires a cutting time of 25 seconds or more to achieve
quality round cuts. Cutting times less than 25 seconds will result in rough
cuts and shapes that are not perfectly round. Overall, these findings
indicate that the designed and developed rotating table accessory in this
project is capable of producing round wood pieces in a short amount of
time.

1. Pengenalan

Pada masa ini, kayu merupakan antara bahan mentah yang sering digunakan dalam pelbagai produk dan
keperluan pengguna [1]. Kayu menjadi pilihan kerana ia mudah dibentuk serta mempunyai nilai estetika yang
menarik [2]. Selain itu, bahan yang diperbuat dari kayu juga mudah dilupuskan dan tidak memberi sebarang kesan
pada alam sekitar . Bahan kayu juga mempunyai sifat kekuatan yang baik dan sesuai dengan kebanyakan
keperluan dan produk pengguna [3]. Ketersediaan bahan kayu dipasaran serta kos yang berpatutan juga
menyumbang kepada kekerapan penggunaan kayu.

Sifat kekuatan yang baik serta proses membentuk yang mudah menyebabkan kayu menjadi bahan pilihan
bagi membina rumah, samada berasaskan kayu sepenuhnya dan rumah berasaskan konkrit [4]. Bagi rumah
berasas konkrit, ia diguna sebagai bahan struktur bumbung, pintu dan juga formwork sementara untuk mencetak
rasuk dan lantai konkrit. Sementara itu, nilai estetika kayu yang unik dan menarik membolehkan ia sering diguna
untuk bahan perabot, hiasan dalaman rumah serta alatan dapur.

Kayu juga kerap digunakan sebagai rangka alatan muzik tradisional seperi gendang, gambus, rebana, jidor
dan kompang [5]. Rangka kayu alatan-alatan muzik dihasilkan dari jenis kayu yang pelbagai. Sebagai contoh,
rangka kompang yang juga dikenali sebagai baluh dihasil dari kayu pokok leban [6]. Kayu pokok leban
kebiasaannya diambil dari hutan. Untuk memindah kayu dari hutan, pembekal-pembekal kayu akan
menggunakan kenderaan kecil kerana jalan hutan yang sempit dan tidak berturap. Bagi memudahkan
pemindahan kayu dari hutan, kayu-kayu leban akan dipotong kepada blok-blok segi empat sama berketabalan 4
inci.

Pada masa ini proses memotong blok kayu segi empat secara tunggal kepada bentuk bulat adalah kerja yang
sukar dilaksanakan [2]. Ini kerana tiada peralatan khusus tersedia dipasaran. Amalan pada masa ini, blok kayu
akan dipotong dengan kaedah berbilang menggunakan mesin gergaji bulat (circular saw) secara linear hingga
hampir bulat [7]. Setelah itu mesin larik akan digunakan untuk melarik blok kayu hampir bulat hingga menjadi
bulat sepenuhnya. Proses ini dilaksanakan secara manual sepenuhnya, termasuklah mata alat pelarik yang
dipegang oleh penguikir kayu. Selain itu, proses ini juga amat berbahaya kepada pelarik. Ini kerana blok kayu
berbucu yang diputarkan berada dalam keadaan agihan beban pada paksi putaran tidak seimbang. Keadaan ini
menyebabkan mesin bergegar dengan kuat dan menyukarkan pengukir untuk melarik blok kayu [8].

Bagi mempercepatkan proses pemotongan dan meningkatkan keselamatan pengukir, proses pemotongan
blok kayu segi empat kepada blok kayu bulat sepenuhnya boleh diperbaiki lagi dengan menggunakan kaedah lain.
Ini termasuklah dengan menggunakan kaedah pemotongan tunggal. Dalam kaedah ini kayu blok segi empat akan
dipotong secara tunggal tanpa ulang menggunakan gergaji pita berserta aksesori meja putar semi auto [9]. Namun
begitu, peralatan ini masih tiada ditawarkan dipasaran. Oleh itu, pembangunan alat aksesori ini amat penting bagi
membantu proses pemotongan kayu blok segi empat secara tunggal bagi kegunaan pengusaha kraf kayu seperti
perusahaan kompang dan perkakasan lain. Rajah 1 menunjukkan perbandingan antara proses pemotongan blok
kayu berbilang dan pemotongan blok kayu bulat secara tunggal.

Pemotongan
tunggal
bentuk bulat
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Rajah 1 Perbezaan keadah pemotongan blok kayu segi empat (a) Kaedah berbilang; (b) Kaedah tunggal

2. Metodologi

Proses pembangunan teknik pemotongan tunggal dalam projek ini melalui beberapa fasa seperti ditunjukkan
dalam Rajah 2. Ia bermula dengan mengenal pasti masalah produk. Dalam fasa ini, masalah dan teknik
pemotongan blok kayu sedia ada akan difahami dan diperincikan. Berdasarkan masalah sedia ada, beberapa-
berapa konsep rekabentuk dihasilkan. Setiap konsep rekabentuk dinilai dan dibincangkan bersama pengusaha
kraf kayu bagi mendapatkan kaedah penyelesaian terbaik. Penilaian dilaksana berdasarkan faktor-faktor seperti
kos memiliki dan penyelenggaraan, masa pemotongan dan ketersediaan alat ganti dipasaran. Setelah konsep
dipilih, perincian konsep rekabentuk seperti pemodelan 3-dimensi bagi setiap komponen, lukisan pemasangan
dan lukisan tercerai dihasilkan dengan menggunakan perisian SolidWorks. Fabrikasi prototaip dijalankan setelah
kesemua rekabentuk diuji menggunakan simulasi pengesanan pelanggaran yang ada dalam perisisan SolidWorks.
Prototaip yang telah siap difabrikasi seterusnya diuji dengan pemotongan sebenar blok kayu untuk menilai
keupayaan rekabentuk dan membuat penambahbaikan.

» Kenalpasti Rekabentuk Pemilihan Perincian Fabrikasi »
masalah konsep rekabentuk rekabentuk prototaip Baik

Tidak
baik

Rajah 2 Carta alir kajian

Beberapa konsep pemotongan yang terdiri dari gabungan pelbagai kaedah pemotongan dan meja putar telah
dikaji. Antaranya adalah gabungan mesin kisar dan meja putar, gabungan mesin router dan meja putar, gabungan
gergaji pita dan meja putar. Rajah 3(a), (b) dan (c) menunjukkan konsep-konsep yang telah dikaji. Berdasarkan
penilaian yang dijalankan, gabungan mesin kisar dan meja putar memerlukan kos permulaan dan
penyelenggaraan yang tinggi. Manakala gabungan mesin router dan meja putar memerlukan pemotongan
dilaksanakan secara turutan langkah. Ini menyebabkan kaedah ini memerlukan masa yang lama menghampiri
kaedah pemotongan sedia ada. Oleh itu, gabungan mesin gergaji pita dan meja putar dipilih bagi menghasilkan
pemotongan tunggal kerana ia dapat menghasilkan masa pemotongan yang singkat iaitu tidak melebihi 2 minit.
Selain itu ia juga memerlukan kos permulaan dan penyelenggaraan yang rendah dan alat ganti yang mudah
didapati dipasaran.

()

Rajah 3 Konsep rekabentuk pemotongan tunggal dan prototaip (a) Konsep 1 gabungan mesin kisar dan meja
putar; (b) Konsep 2 gabungan mesin router dan meja putar; (c) Konsep 3 gabungan gergaji pita dan meja
putar (d) Prototaip mesin gergaji pita dengan aksesori meja putar
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Prototaip sistem pemotongan tunggal menggunakan gabungan gergaji pita dan aksesori meja putar
ditunjukkan dalam Rajah 3(d). Maksimum ketebalan kayu yang boleh dipotong dengan protaip ini adalah dua inci.
Blok kayu perlu diletak pada cakera besi putar yang disambung pada motor menggunakan aci. Meja putar yang
direkabentuk mengandungi 2 komponen utama iaitu motor dan meja. Komponen motor diguna untuk memusing
blok kayu semasa proses pemotongan agar kayu dipotong berbentuk bulat. Manakala komponen meja berfungsi
sebagai tempat meletak komponen motor. Komponen meja dan komponen motor disambung secara sementara
dengan menggunakan screw bagi membolehkan pelarasan jarak antara pusat komponen motor dan gergaji.
Pelarasan jarak ini bergantung pada diameter baluh yang hendak dihasilkan. Untuk prototaip yang dihasilkan,
pelarasan jarak hanya untuk kayu berdiameter 13, 14 dan 15 inci. Pengubahsuaian pada meja putar perlu
dilakukan sekiranya ingin memotong kayu selain berdiameter ini.

Komponen motor terdiri dari motor DC, cakera besi, aci berulir skrew, pemutar Tee, lengan pengikat dan suis.
Motor yang digunakan mampu menampung beban maksimum 30 kg. Motor dikawal oleh 3 suis utama iaitu suis
kecemasan, suis pelaras halaju pemotongan dan suis arah pemotongan. Suis kecemasan ini berfungsi sebagai
pemutus sumber tenaga elektrik apabila berlaku kecemasan. Suis laju pemotongan diguna untuk melaras halaju
pemotongan mengikut kesesuaian saiz kayu yang hendak dipotong dan juga masa yang diperlukan. Manakala suis
arah pemotongan diguna untuk mengeluarkan mata gergaji sekiranya pemotongan tersangkut ketika proses
pemotongan sedang berjalan. Komponen motor juga mengandungi pengikat yang berfungsi untuk memegang blok
kayu pada cakera besi agar blok kayu turut sama berputar sewaktu cakera besi berputar. Pengikat dihasilkan
menggunakan aci berulir skrew yang dihujungnya bersambung dengan pemutar Tee. Ulir skrew yang diguna
menghasilkan gerakkan sebanyak 1 cm bagi satu putaran.

Komponen meja dibuat berasingan dari gergaji pita supaya gergaji pita masih boleh berfungsi seperti ia
diciptakan. Meja putar dihasilkan adalah untuk menambah fungsi sedia ada gergaji pita iaitu untuk pemotongan
tunggal kayu berbentuk bulat. Komponen meja mempunyai empat kaki tanpa roda. Roda tidak digunakan agar
komponen meja berada tetap pada lokasi yang diletakkan. Komponen meja juga berfungsi untuk melaras jarak
atara motor dan gergaji. Walau bagaimanapun ia terhad pada jarak lengan pengikat. Keseluruhan binaan
komponan meja dihasilkan menggunakan bar besi sudut bersaiz 50 milimeter x 50 milimeter x 6 milimeter. Bar
bersaiz ini dipilih kerana ia telah memadai untuk menapung beban blok kayu dan beban komponen motor.
Berdasarkan maklumbalas dari pengusaha kompang, berat blok kayu adalah sekitar 10 hingga 15 kilogram.
Manakala berat komponen motor adalah 6 kilogram. Setiap bar besi sudut disambung dengan menggunakan
proses kimpalan arka logam gas lengai bagi mendapat binaan yang kukuh.

Prototiap diuji dengan membuat pemotongan tunggal berbentuk bulat berdiameter 14 inci keatas kayu
plywood berketebalan % inci. Ujian dilaksanakan untuk melihat kesan halaju huluran pemotongan terhadap
bentuk pemotongan serta kekasaran permukaan pemotongan. Di dalam ujikaji ini, dua parameter masukan telah
dikawal iaitu halaju putaran dan diameter bulatan. Manakala hasil pemotongan dibanding dengan template kayu
berbentuk bulat berdiameter sama untuk menetukan kualiti kebulatan potongan kayu. Keputusan dinilai secara
qulitatif mengikut kategori bulat penuh, bulat berbucu dan bulat separa. Manakala kekasaran permukaan pada
setiap hasil pemotongan dicerap dan dibuat perbandingan mengikut kualiti rata, kasar, kasar dan bergerigis.

3. Keputusan dan Perbincangan

Pemerhatian yang dilaksanakan ke atas ujian pemotongan kayu tunggal bentuk bulat mendapati sistem yang
dibangunkan mampu memotong bentuk bulat kayu dengan baik. Selain itu, dapat diperhatikan juga perubahan
nilai parameter halaju putaran meja dan diameter bulatan kayu yang yang berbeza akan mempengaruhi kualiti
permukaan potong kayu.

Jadual 1 Kualiti kekasaran permukaan potongan kayu

Halaju putaran meja (RPM) Diameter pemotongan kayu (Inci)
13 14 15
3 Halus Halus Halus
Kasar Kasar Kasar
7 Kasar dan Kasar dan Kasar dan
Bergerigis Bergerigis Bergerigis

Jadual 1 memaparkan kualiti permukaan kayu yang dipotong dengan halaju putaran meja dan diameter
berbeza. Didapati, peningkatan halaju putaran meja akan menghasilkan kualiti permukaan potong yang lebih
kasar berbanding dengan pemotongan menggunakan halaju putaran meja pada tahap rendah. Keadaan ini adalah
disebabkan halaju putaran meja pada tahap kelajuan tinggi akan menyebabkan lebih banyak serat kayu tidak
sempat dipotong oleh mata gergaji dan akibatnya lebih banyak serat kayu ditarik oleh mata gergaji dari dipotong
dan seterusnya menyebabkan permukaan bergerigis [10]. Selain itu, keputusan juga menunjukkan diameter
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berbeza tidak memberikan kesan ketara pada kualiti permukaan potong kayu. Ini kerana julat diameter
pemotongan kayu yang diuji masih sesuai dengan kelajuan mata gergaji pita dan halaju putaran meja.

Rajah 4 menunujukkan permukaan kayu yang dipotong dengan halaju yang berbeza. Rajah 4(a) menunjukkan
tiada serat kayu terkeluar yang menyebabkan permukaan kayu bergerigis. Namun begitu, serat kayu yang ditarik
jelas kelihatan pada Rajah 4(b). Serat ini akan menyebabkan permukaan kayu bergerigis dan kasar. Permukaan
potong yang bergerigis perlu di buang pada proses akhir pembuatan bagi mengekalkan rupa estetika dan tarikan
pengguna.

(b)
Rajah 4 Kualiti permukaan kayu (a) Kasar; (b) kasar dan bergerigis

Jadual 2 memaparkan kualiti kebulatan kayu yang dipotong dengan halaju putaran meja dan diameter
berbeza. Didapati, peningkatan halaju putaran meja akan menghasilkan kualiti kebulatan potong yang lebih buruk
berbanding dengan pemotongan menggunakan halaju putaran meja pada tahap rendah. Keadaan ini adalah
disebabkan halaju putaran meja pada tahap kelajuan tinggi akan menyebabkan kayu tidak sempat dipotong oleh
mata gergaji dan akibatnya mata gergaji tidak berada pada kedudukan tangen pada kebulatan kayu. Mata gergaji
akan terbiuh dari kedudukan asal dan seterusnya menyebabkan pemotongan tidak menghasilkan kebulatan
penuh [11]. Selain itu, keputusan juga menunjukkan diameter berbeza tidak memberikan kesan ketara pada
kualiti kebulatan potong kayu. Ini kerana julat diameter pemotongan kayu masih sesuai dengan kelajuan mata
gergaji pita dan halaju putaran meja.

Jadual 2 Kualiti kebulatan potongan kaayu

Halaju putaran meja (RPM) Diameter pemotongan kayu (Inci)
13 14 15
Bulat penuh Bulat penuh Bulat penuh
5 Bulat berbucu Bulat berbucu Bulat penuh
Bulat separa Bulat separa Bulat separa

Rajah 5 menunujukkan hasil pemotongan kayu yang dipotong dengan halaju putaran meja yang berbeza dan
diameter berbeza. Tiada tanda kebulatan kayu terbiuh pada Rajah 5(a) yang dipotong pada kelajuan rendah.
Namun begitu, potongan kayu jelas kelihatan terbiuh dari bentuk bulat pada Rajah 5(b) yang dipotong pada
kelajuan tinggi. Potongan kayu yang bulat teruk akan memerlukan penambahan proses akhir pembuatan atau
sekiranya tidak boleh diperbaiki ia akan menyebabkan pembaziran bahan mentah dan perlu dielakkan.

Rajah 5 Imej kualiti kebulatan kayu (a) bulat penuh; (b) bulat separa
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4. Kesimpulan

Kaedah pemotongan tunggal dengan menggunakan gergaji pita berserta aksesori meja putar yang direkabentuk
ini dapat menyingkatkan masa memotong kayu tanpa ada lagi segi pada hasil pemotongan seperti yang dihasilkan
oleh kaedah pemotongan berbilang. Keadaan ini membolehkan proses selanjutnya iaitu pengukiran kayu dengan
mesin larik dapat diputar dengan lebih laju dan tiada gegaran khususnya diawal permulaan proses. Namun begitu,
penggunaan aksesori ini juga mempunyai keterbatasan keupayaannya. Untuk menghasilkan pemotongan kayu
yang mempunyai kualiti kebulatan serta hasil pemurkaan potong yang baik, proses pemotongan perlu
dilaksanakan pada aras halaju putaran yang sesuai. Halaju putaran meja putar yang tinggi akan menyebabkan
bentuk bulat terherot serta permukaan potong yang bergerigis. Kualiti ini akan menjadi lebih baik dengan
menggunakan halaju dibawah 4 PPM. Secara umumnya, aksesori meja putar yang dihasilkan dapat membantu
dalam proses pemotongan tunggal kayu dari bentuk segi empat kepada bentuk bulat sepenuhnya.
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