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ABSTRAK 

 

Pada Proyek Akhir (PA) 2019 telah dibuat mesin pencacah pelepah kelapa sawit 

untuk bahan baku kompos dengan hasil cacahan pelepah <2 cm, namun hasil 

cacahan daun masih berukuran 10-20 cm. Pada Proyek Akhir 2020 dilakukan 

modifikasi untuk mencapai hasil cacahan pelepah dan daun kelapa sawit agar 

berukuran <2cm. Modifikasi dilakukan pada sistem pemotong, penambahan filter, 

dan kapasitas mesin. Pada sistem pemotong sebelumnya digunakan sistem 

pemotong lurus dengan kapasitas mesin 125kg/jam. Sedangkan pada sistem 

pemotong yang dimodifikasi menggunakan sistem pemotong screw dengan 

kapasitas mesin 120 kg/jam. Penambahan filter dilakukan agar pelepah dan daun 

kelapa sawit yang belum tercacah <2 cm tidak langsung keluar dari cover output 

sehingga terjadi proses pencacahan kembali di dalam mesin. Hal ini 

menyebabkan berkurangnya kapasitas mesin dari PA 2019. Metode perancangan 

yang diterapkan pada proyek akhir 2020 ini ialah metode VDI 2222. Setelah 

dilakukan modifikasi hasil cacahan pelepah dan daun kelapa sawit berukuran 

<2cm. Walaupun dalam segi kapasitas mesin hasilnya menurun 5kg/jam, namun 

hasil cacahan sesuai dengan target yang diharapkan. 

 

Kata kunci: Pelepah kelapa sawit, kompos, pencacah, VDI 2222 
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ABSTRACT 

 

 

In the 2019 Final Project (PA), a palm frond chopper machine for compost was 

made with the chopped leaves <2 cm, but the chopped leaves were still 10-20 cm 

in size. In the Final Project 2020, modifications were carried out to achieve 

chopped results of palm fronds and leaves to make them <2cm in size. 

Modifications were made to the cutting system, adding filters, and engine 

capacity. The previous cutting system used a straight cutting system with a 

machine capacity of 125kg / hour. Meanwhile, the modified cutting system uses a 

screw cutting system with a machine capacity of 120 kg / hour. The addition of a 

filter was carried out so that the palm fronds and leaves that had not been 

chopped <2 cm did not immediately come out of the output cover so that the 

chopping process occurred again in the machine. This resulted in a reduction in 

the engine capacity of PA 2019. The design method applied in this final 2020 

project was the VDI 2222 method. After modifying the chopped results of palm 

fronds and palm leaves measuring <2cm. Although in terms of engine capacity 

the results decreased by 5kg / hour, the chopping results were in accordance with 

the expected target. 

Keywords: Palm fronds, compost, chopper, VDI 2222 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

BAB 1 PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kelapa sawit (Elaeis guenensis jacq.) adalah tumbuhan industri penting 

penghasil minyak goreng, minyak industri, maupun bahan bakar (biodiesel). 

Perkebunannya menghasilkan keuntungan besar sehingga banyak kawasan hutan 

dan area perkebunan lain dimanfaatkan menjadi perkebunan kelapa sawit (Yusuf, 

2013). 

Perkebunan kelapa sawit memiliki limbah padat antara lain berupa pelepah 

dan daun kelapa sawit. Umumnya pelepah dan daun kelapa sawit dibiarkan 

menumpuk sehingga dapat berpotensi menjadi sarang hama, ulat, tikus, bahkan 

ular. Apabila pelepah dan daun kelapa sawit masih dalam kondisi utuh, proses 

penguraian pelepah dan daun kelapa sawit membutuhkan waktu kurang lebih 3-4 

bulan. Salah satu pemanfaatan limbah pelepah dan daun kelapa sawit adalah 

sebagai bahan baku kompos. Akan tetapi, untuk pemanfaatan bahan baku kompos, 

pelepah dan daun kelapa sawit perlu diperkecil ukurannya agar mempermudah 

proses pengomposan (Razi, 2017) (Lubis, 2017). 

 

Gambar 1.1 Pelepah Kelapa Sawit 
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(Bulan, 2016), telah melakukan pengujian terhadap ukuran cacahan dari 

pelepah dan daun kelapa sawit untuk proses pengomposan dengan ukuran kurang 

lebih 2 cm, 4 cm, dan 6 cm. Hasil pengujian menunjukan bahwa ukuran yang 

optimal untuk proses pencacahan adalah kurang  dari 2 cm. Hal ini disebabkan 

karena dengan ukuran tersebut, cenderung memberikan proses pengomposan yang 

lebih cepat dan produk kompos yang lebih baik. 

 

Gambar 1.2 Hasil Cacahan Pelepah dan Daun Kelapa Sawit 

Hasil proses pencacahan pada mesin pencacah pelepah dan daun kelapa 

sawit dengan sistem rotary (Desmi Nurul Fajri, 2019), diperoleh bahwa kapasitas 

efektif mesin ialah 225 kg/jam dengan hasil cacahan pelepah kelapa sawit 

berukuran kurang dari 2 cm, namun daunnya masih berukuran kurang lebih 10-20 

cm.. Hal ini disebabkan karena daun terlilit dan terputus oleh putaran poros 

dudukan pisau pemotong. Pisau potong hanya dapat memotong pelepah kelapa 

sawit yang memiliki karakteristik keras, tetapi tidak dapat memotong daun kelapa 

sawit yang memiliki karateristik lunak. Selain itu, hasil cacahan pelepah dan daun 

kelapa sawit sebagian masih ada yang tertinggal di dalam cover output mesin 

pencacah. Dengan adanya permasalahan pada mesin pencacah tersebut, maka 

akan dilakukan modifikasi mesin pencacah pelepah dan daun kelapa sawit untuk 

mengatasi permasalahan-permasalahan tersebut. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari modifikasi mesin pencacah pelepah dan daun 

kelapa sawit adalah sebagai berikut : 
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a. Bagaimana memodifikasi sistem pemotong agar hasil cacahan pelepah dan 

daun kelapa sawit berukuran kurang dari 2 cm? 

b. Bagaimana merancang cover output pada mesin agar meminimalisir hasil 

cacahan yang tertinggal di dalam cover output mesin ? 

c. Bagaimana merancang cover input pada mesin agar meminimalisir daun 

pelepah kelapa sawit terlilit pada poros dudukan pisau pemotong ? 

 

1.3 Tujuan Proyek Akhir 

Adapun tujuan dari modifikasi mesin pencacah pelepah dan daun kelapa sawit 

ini adalah sebagai berikut : 

a. Memodifikasi sistem pemotong agar didapat cacahan pelepah dan daun kelapa 

sawit  berukuran kurang dari 2 cm. 

b. Memodifikasi cover output mesin agar meminimalisir hasil cacahan yang 

tertinggal pada cover output mesin. 

c. Memodifikasi cover input mesin agar meminimalisir daun kelapa sawit terlilit 

pada poros dudukan pisau potong. 

  



4 

 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

BAB II LANDASAN TEORI 

 

2.1 Pelepah Kelapa Sawit 

Pelepah kelapa sawit merupakan limbah dari perkebunan kelapa sawit yang 

biasanya akan menjadi sampah ketika memanennya. Secara umum pelepah kelapa 

sawit terdiri dari tiga bagian yaitu daun, rachis dan petiole. Daun kelapa sawit 

memiliki dimensi lebar 27,2 cm, tebal 0,2 cm, panjang daun di pangkal pelepah 

103,89 cm serta panjang daun di ujung pelepah 23,83 cm. Pelepah kelapa sawit 

memiliki dimensi tinggi minimum 23,5 mm, tinggi maksimum 64,5 mm, lebar 

minimum 11 mm, lebar maksimum 180 mm, serta panjang 675,89 cm (Bulan, 

2016). 

 

Gambar 2.1 Struktur Pelepah Daun Kelapa Sawit 

Anatomi pelepah daun kelapa sawit terdiri dari tiga jaringan utama yaitu 

kulit, parenkim dasar dan berkas pembuluh. Kulit batang terdiri dari dua lapisan 

sel yang berfungsi sebagai pelindung. Lapisan pertama disebut lapisan epidermis 

dan lapisan kedua disebut lapisan endodermis. Lapisan epidermis sangat keras 

karena mengandung senyawa silica, sedangkan lapisan endodermis relatif lunak. 

Parenkim dasar terdiri dari dinding sel dan dinding relatif tipis dan tersusun dari 

ukuran serat-serat. Jaringan ini merupakan pengisi pelepah daun sawit yang 

berfungsi sebagai tempat jaringan pembuluh (Intara, 2012). 

 



5 

 

2.2 Metode Perancangan  

Metode perancangan merupakan suatu proses berpikir sistematis dalam 

menyelesaikan suatu permasalahan untuk mendapatkan hasil maksimal sesuai 

dengan yang diharapkan. Terdapat berbagai metode perancangan yaitu metode 

perancangan Ibrahim Zeid, French, Pahl dan Beitz, VDI 2222. Tiap-tiap metode 

perancangan memiliki diagram alir yang berbeda-beda. Berikut adalah diagram 

alir dari tiap-tiap metode perancangan (PolmanBandung). 

 Metode Perancangan Ibrahim Zeid  

Pada metode perancangan Ibrahim Zeid, proses perancangan dan pembuatan 

produk terdiri dari dua bagian utama, yaitu proses perancangan dan proses 

pembuatan. Gambar 2.2 merupakan diagram alir proses perancangan dan 

pembuatan dari metode perancangan Ibrahim Zeid (PolmanBandung). 

 

Gambar 2.2 Diagram Alir Proses Perancangan dan Pembuatan pada Metode 

Perancangan Ibrahim Zeid 
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 Metode Perancangan French 

Metode perancangan French diawali dengan menentukan kebutuhan yang 

dilakukan oleh orang-orang pemasaran dan diakhiri dengan membuat gambar 

rancangan dan keterangan lainnya. Gambar 2.3 merupakan diagram alir cara 

merancang French (PolmanBandung). 

 

Gambar 2.3 Diagram Alir Cara Merancang French 

 Metode Perancangan Pahl dan Beitz 

Metode perancangan Pahl dan Beitz terdiri dari 4 kegiatan yang masing-

masingnya memilki beberapa langkah. Kegiatan tersebut berupa perencanaan dan 

penjelasan tugas, perancangan konsep produk, perancangan bentuk produk, dan 
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perancangan detail spesifikasi produksi. Gambar 2.4 merupakan diagram alir 

metode perancangan Pahl dan Beitz (PolmanBandung). 

 

Gambar 2.4 Diagram Alir Metode Perancangan Pahl dan Beitz 

 Metode Perancangan VDI 2222 

Metode perancangan ini dibuat oleh Persatuan Insinyur Jerman (Verein 

Deutcher Ingenieure). Metode ini mendapat pengakuan baik nasional maupun 

internasional dari para praktisi rekayasawan maupun para pendidik. Metode ini 

terdiri dari 4 tahap yaitu : analisa/merencana, mengkonsep, merancang, dan 

menyelesaikan. Gambar 2.5 merupakan diagram alir dari metode perancangan 

VDI 2222 (PolmanBandung). 
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Gambar 2.5 Diagram Alir Metode Perancangan VDI 2222 

Setiap tahap terdiri dari langkah-langkah sebagai berikut : 

a) Menganalisa/merencana 

Merupakan suatu kegiatan pertama dari tahap perancangan dalam 

mengidentifikasi suatu masalah yang berupa pemilihan pekerjaan (studi 

kelayakan, analisa pasar, hasil penelitian, konsultasi pemesan, pengembangan 

awal, hak paten, kelayakan lingkungan)  
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b) Mengkonsep 

Dari tahap analisis yang telah dilakukan menjadi dasar tahap kedua, yaitu 

tahap pengkonsepan. Tahap mengkonsep berfungsi untuk memperjelas pekerjaan. 

Berikut adalah tahap-tahap dalam mengkonsep : 

1. Membuat daftar tuntutan 

2. Membuat analisa black box 

3. Penguraian fungsi keseluruhan 

4. Membuat alternatif fungsi bagian 

5. Membuat variasi konsep 

6. Menilai alternatif konsep berdasarkan aspek teknis 

7. Pengambilan keputusan alternatif konsep rancangan 

 

c) Merancang 

Merancang merupakan tahapan dalam penggambaran wujud produk yang 

didapat dari hasil penilaian konsep rancangan. Dalam perancangan perlu 

memerhatikan aspek – aspek seperti ekonomis, elemen mesin, standarisasi, 

manufaktur, material, maintenance, assembly, ergonomi, dan keamanan. 

d) Menyelesaikan 

Setelah tahap merancang selesai dilakukan, maka tahap penyelesaian akhirnya 

ialah: 

1. Membuat gambar susunan 

2. Membuat gambar bagian/detail dan daftar bagian 

2.3 Komponen Mesin  

Komponen mesin  adalah bagian dari komponen tunggal yang 

dipergunakan pada konstruksi mesin, dan setiap bagiannya mempunyai fungsi 

pemakaian yang khas. Komponen mesin terbagi menjadi dua, yaitu komponen 

standard an komponen non standar (Libratama, 2012). 
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 Komponen Standar 

Merupakan komponen yang telah memiliki kriteria, aturan, prinsip, atau 

gambaran yang dipertimbangkan oleh seorang ahli, sebagai dasar perbandingan 

atau keputusan sebagai model yang diakui. Beberapa standar yang telah diakui 

seperti ANSI (American National Standards Institute), SAE (Society of Automotive 

Engineers), ASTM (American Society for Testing and Materials) AISI (American 

Iron and Steel Institute). Dalam perancangan mesin pertimbangan menggunakan 

komponen standar sangat diperhatikan karena dapat mengurangi biaya proses 

pemesinan, serta waktu pemesinan (Libratama, 2012). 

 Komponen Non Standar 

Merupakan komponen yang dibuat berdasarkan kebutuhan melalui proses 

pemesinan, berbeda dengan proses pemesinan komponen standar yang biasanya 

dilakukan proses produksi massal sehingga waktu pemesinan pembuatan 

komponen non standar lebih lambat dibandingkan dengan pembuatan komponen 

standar (Libratama, 2012). 

2.4 Perawatan Mesin 

“Perawatan adalah kegiatan untuk memelihara atau menjaga fasilitas atau 

peralatan pabrik dengan mengadakan perbaikan atau penyesuaian dan atau 

penggantian yang diperlukan agar supaya terdapat suatu keadaan operasi produksi 

yang memuaskan sesuai dengan apa yang direncanakan” (Assauri, 2008). 

2.4.1 Tujuan Perawatan 

 Tujuan perawatan menurut (Mustajib, 2010) ialah sebagai berikut : 

1. Pemakaian fasilitas produksi lebih lama. 

2. Ketersediaan optimum dari fasilitas produksi.  

3. Menjamin kesiapan operasional seluruh fasilitas yang diperlukan pada saat 

pemakaian darurat.  

4. Menjamin keselamatan operator dan pemakaian fasilitas.  

5. Membantu kemampuan mesin dapat memenuhi kebutuhan sesuai dengan 

fungsinya. 
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6. Mendukung pengurangan pemakaian dan penyimpanan yang di luar batas dan 

menjaga modal yang diinvestasikan dalam perusahaan selama waktu yang 

ditentukan sesuai dengan kebijakan perusahaan.  

7. Melaksanakan kegiatan maintenance secara efektif dan efisien agar tercapai 

tingkat biaya perawatan serendah mungkin (lowest maintenance cost)  

2.4.2 Jenis-Jenis Perawatan 

 Jenis-jenis perawatan menurut (Prawirosentono, 2001) ialah sebagai 

berikut : 

a. Planned Maintenance (Perawatan Terencana)  

Planned maintenance adalah kegiatan perawatan yang dilaksanakan 

berdasarkan perencanaan terlebih dahulu. Pemeliharaan perencanaan ini mengacu 

pada rangkaian proses produksi. Planned maintenance terdiri dari: 

1. Preventive Maintenance (Perawatan Pencegahan).  

Preventive maintenance adalah pemeliharaan yang dilaksanakan dalam periode 

waktu yang tetap atau dengan kriteria tertentu pada berbagai tahap proses 

produksi. Tujuannya agar produk yang dihasilkan sesuai dengan rencana, baik 

mutu, biaya, maupun ketepatan waktunya.  

2. Scheduled Maintenance (Perawatan Terjadwal). 

Scheduled Maintenance adalah perawatan yang bertujuan mencegah terjadinya 

kerusakan dan perawatannya dilakukan secara periodik dalam rentang waktu 

tertentu. Rentang waktu perawatan ditentukan berdasarkan pengalaman, data masa 

lalu atau rekomendasi dari pabrik pembuat mesin yang bersangkutan.  

3. Predictive Maintenance (Perawatan Prediktif).  

Predictive maintenance adalah strategi perawatan di mana pelaksanaanya 

didasarkan kondisi mesin itu sendiri. Perawatan prediktif disebut juga perawatan 

berdasarkan kondisi (condition based maintenance) atau juga disebut monitoring 
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kondisi mesin (machinery condition monitoring), yang artinya sebagai penentuan 

kondisi mesin dengan cara memeriksa mesin secara rutin, sehingga dapat 

diketahui keandalan mesin serta keselamatan kerja terjamin.  

b. Unplanned Maintenance (Perawatan Tidak Terencana)  

 

Unplanned maintenance adalah pemeliharaan yang dilakukan karena adanya 

indikasi atau petunjuk bahwa adanya tahap kegiatan proses produksi yang tiba-

tiba memberikan hasil yang tidak layak. Dalam hal ini perlu dilakukan kegiatan 

pemeliharaan atas mesin secara tidak berencana.  

1. Emergency Maintenance (Perawatan Darurat) 

Emergency maintenance adalah kegiatan perawatan mesin yang memerlukan 

penanggulangan yang bersifat darurat agar tidak menimbulkan akibat yang lebih 

parah.  

2. Breakdown Maintenance (Perawatan Kerusakan) 

Breakdown maintenance adalah pemeliharaan yang bersifat perbaikan yang 

terjadi ketika peralatan mengalami kegagalan dan menuntut perbaikan darurat atau 

berdasarkan prioritas. 

3. Corrective Maintenance (Perawatan Penangkal) 

Corrective maintenance adalah pemeliharaan yang dilaksanakan karena adanya 

hasil produk (setengah jadi maupun barang jadi) tidak sesuai dengan rencana, baik 

mutu, biaya, maupun ketepatan waktunya. Misalnya: terjadi kekeliruan dalam 

mutu/bentuk barang, maka perlu diamati tahap kegiatan proses produksi yang 

perlu diperbaiki. 
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2.5 Perhitungan Elemen Mesin 

Elemen-elemen mesin yang dihitung sebagai berikut : 

2.5.1 Perhitungan Daya Motor (P) 

1. P = 
2 .𝜋.𝑛

60
 . T  (Sularso, 2004)     

Sedangkan untuk mencari T dapat diselesaikan dengan rumus : 

2. T = F.r         

Diketahui : 

P = Daya motor (Kw) 

T = Torsi motor (N.m) 

n = Putaran motor (Rpm) 

F = Gaya (N) 

r = Jari – jari (mm) 

2.5.2 Perhitungan Daya Rencana (Pd) 

1. Pd = fc. P (Sularso, 2004)        

Keterangan :  

Pd  = Daya rencana motor (Kw) 

fc  = Faktor koreksi 

P  = Daya Motor (Kw) 

 

Tabel 2. 1 Faktor Koreksi (fc) 

Daya yang akan ditransmisikan Fc 

Daya rata-rata 1,2-2,0 

Daya maksimum 0,8-1,3 

Daya normal 1,0-1,5 
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Untuk mencari momen puntir dapat dicari dengan rumus di bawah ini : 

τ  Pd=(T/1000)(2πn1/60)       

Sehingga; 

T= 9,74x105 𝑃𝑑

𝑛1
  

 

2.5.3 Perhitungan Momen Puntir Rencana (T) 

T= 9,74x105 𝑃𝑑

𝑛1
  (Sularso, 2004) 

Keterangan :  

Pd = Daya rencana motor (Kw) 

𝑛1 = Putaran motor 

 

2.5.4 Perhitungan Tegangan Geser Ijin (𝝉𝒂)  

𝜏𝑎 =
𝜎𝐵 

𝑆𝐹1  . 𝑆𝐹2
 

Keterangan : 

𝜎𝐵   = Kekuatan tarik material 

𝑆𝐹1  = Safety Faktor 1 

𝑆𝐹2  = Safety Faktor 1 

“ Untuk bahan S-C dengan pengaruh masa, dan baja paduan nilai 6,0 ialah 

nilai untuk 𝑆𝐹1  ,sedangkan untuk nilai 𝑆𝐹2 diambil nilai sebesar 1,3 sampai 3,0 “ 

(Sularso, 2004). 

 

2.5.5 Perhitungan Diameter Poros (𝒅𝒔)  

𝑑𝑠 =  [
5,1

𝜏𝑎
 .  𝐾𝑡   . 𝐶𝑏 . 𝑇] 1/3 

Keterangan :  

𝑑𝑠 = Diameter Poros (mm) 

𝜏𝑎  = Tegangan Geser Ijin 

𝑇   = Momen Puntir Rencana 

“ Kemudian, keadaan momen puntir itu sendiri juga haris ditinjau. Faktor 

koreksi yang dianjurkan oleh ASME juga dipakai di sini. Faktor ini dinyatakan 
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dengan 𝐾𝑡   , dipilih sebesar 1,0 jika beban dikenakan secara halus, 1,0-1,5 jika 

terjadi sedikit kejutan atau tumbukan, dan 1,5-3,0 jika beban dikenakan dengan 

kejutan atau tumbukan besar.” 

“ Jika memang diperkirakan akan terjadi pemakaian dengan beban lentur 

maka dapat dipertimbangkan pemakaian faktor 𝐶𝑏 yang harganya antara 1,2 

sampai 2,3. (Jika diperkirakan tidak akan terjadi pembebanan lentur maka 𝐶𝑏 

diambil = 1,0)” (Sularso, 2004). 

 

2.5.6 Perhitungan Pulley dan Belt  

Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam perhitungan pulley dan belt, 

antara lain : 

1. Perhitungan Daya Rencana (Pd) Pulley dan Belt 

Pd = Fc x P (Sularso, 2004)       

Keterangan : 

 Fc = Faktor Koreksi 

P  = Daya (Kw) 

Pd = Daya Rencana (Kw) 

2. Kecepatan Linier Belt V (v) 

v =
𝜋

60
×

𝑑𝑝×𝑛1

1000
         

3. Panjang Belt (L) 

𝐿 = 2 𝑥𝐶 +  
𝜋

2
(𝐷𝑝 + 𝑑𝑝) +

(𝐷𝑝−𝑑𝑝)2

4 𝑥𝐶
       

Catatan : didapat dari buku elemen mesin sularso halaman 170. 

Keterangan : 

 dp = Diameter Pulley 1 (mm) 

Dp = Diameter Pulley 2 (mm) 

C   = Jarak Sumbu Poros dan Pulley (mm) 

4. Jarak antara Poros Pulley (C) 

𝐶 =
𝑏+√𝑏2−8(Dp−dp)2

8
        

𝑏 = 2𝐿 − 3,14(𝐷𝑝 + 𝑑𝑝)  
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5. Perhitungan Besar Defleksi Belt 

Besar defleksi yang diijinkan = 2% dari jarak antar poros pulley (PolmanTimah). 

6. Perbandingan Transmisi Pulley (i) 

𝑖 =
n1

n2
=

Dp

𝑑𝑝
 (Sularso, 2004)       

Keterangan : 

Dp = diameter pulley besar (mm) 

dp = diameter pulley kecil (mm) 
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BAB III 

METODE PELAKSANAAN 

BAB III METODE PELAKSANAAN 

 

Untuk menyelesaikan “Modifikasi Mesin Pencacah Pelepah dan Daun 

Kelapa Sawit dengan Sistem Rotary untuk Bahan Kompos”, dilakukan beberapa 

tahapan, yaitu tahapan persiapan, pengumpulan data, perancangan komponen, 

pembuatan komponen, perakitan dan uji coba. Gambar 3.1 merupakan flowchart 

tahap pelaksanaan proyek akhir yang dilakukan. 
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Pengumpulan data 
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A B 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Pelaksanaan Proyek Akhir  

3.1 Survei dan Identifikasi Masalah 

Pada tahap pertama, dilakukan survei dan identifikasi masalah. Kegiatan 

survei dilakukan untuk mendapatkan informasi dari mesin yang akan 

dimodifikasi. Survei dilakukan pada mesin pencacah pelepah daun kelapa sawit 

yang telah dibuat pada proyek akhir tahun 2019, sehingga diperoleh data 

keunggulan dan kelemahan dari mesin tersebut. Tahap selanjutnya ialah 

melakukan identifikasi masalah yang ada pada kelemahan mesin tersebut. Gambar 

3.2 adalah mesin pencacah pelepah daun kelapa sawit pada proyek akhir tahun 

2019 yang akan dimodifikasi : 

A 

Uji coba 

mesin 

Berhasil? 

Berhasil? 

 

 

B 

Tidak 

Analisa hasil uji coba 

Berhasil 

Kesimpulan 

Selesai 
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Gambar 3.2 Mesin Pencacah Pelepah Daun Kelapa Sawit Proyek Akhir Tahun 

2019 

3.2 Pengumpulan Data 

Setelah melakukan survei dan mengidentifikasi masalah, dilakukan proses 

pengumpulan data. Data yang telah dikumpulkan dipilih berdasarkan kebutuhan. 

Berikut adalah data yang telah dipilih berdasarkan kebutuhan : 

Keunggulan : 

 Hasil cacahan pelepah kelapa sawit sudah mencapai target yaitu berukuran  < 2 

cm dengan kapasitas efektif 225kg/jam 

 Pisau potong dapat dilepas pasang sehingga memudahkan dalam perawatan 

 Mesin dilengkapi dengan roda sehingga mudah dipindahkan 

Kelemahan: 

 Hasil dari cacahan daun kelapa sawit belum sesuai target yaitu masih 

berukuran 10-20 cm 

 Pada saat proses pencacahan daun kelapa sawit ada yang terlilit pada poros 

dudukan pisau potong 

 Hasil cacahan pelepah dan daun kelapa sawit  masih ada yang tertinggal di 

cover output mesin 

3.3 Perancangan 

Pada tahap ini dibuat daftar tuntutan mesin, analisa blacbox, penguraian 

fungsi bagian, alternatif-alternatif fungsi, serta mengkombinasi alternatif-alternatif 

fungsi bagian menjadi varian konsep produk. 
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3.4 Evaluasi Perancangan 

Evaluasi perancangan dilakukan dengan cara membandingkan konsep 

produk, dengan cara melakukan penilaian pada tiap konsep dengan memberikan 

skor pada masing-masing konsep, lalu dilakukan proses penjumlahan skor tiap 

konsep, konsep dengan skor tertinggi adalah konsep yang akan dikembangkan 

dengan  melakukan proses perhitungan dan perancangan komponen serta 

pembuatan gambar kerja. 

3.5 Pembuatan Komponen 

Pembuatan komponen dikerjakan sesuai dengan gambar kerja yang telah 

dibuat. Pembuatan komponen dilakukan di laboratorium perawatan dan perbaikan 

mesin Polman Negeri Bangka Belitung, proses pembuatan komponen dilakukan di 

mesin bubut, mesin frais, mesin gerinda, dan mesin las. 

3.6 Perakitan 

Tahap perakitan adalah penyusunan komponen yang telah dibuat sehingga 

menjadi sebuah mesin yang utuh. Komponen-komponen tersebut dirakit agar 

dapat berfungsi dan bekerja sesuai dengan yang diinginkan. Tahap perakitan 

dilakukan berdasarkan dari gambar rancangan mesin seluruhnya. 

3.7 Uji Coba Mesin 

Uji coba mesin dilakukan agar dapat mengukur hasil kinerja mesin serta  

memastikan output sudah benar-benar memenuhi daftar tuntutan. Pada uji coba 

mesin, hal-hal yang diukur berupa hasil cacahan pelepah dan daun kelapa sawit 

dengan target berukuran kurang dari 2 cm, melihat daun kelapa sawit masih 

adakah yang terlilit pada poros dudukan pisau, serta melihat hasil cacahan pelepah 

dan daun kelapa sawit masih adakah yang tertinggal pada cover output mesin. 

Hasil dari uji coba mesin menjadi tolak ukur untuk melanjutkan tahap selanjutnya. 

Apabila hasil dari uji coba sudah memenuhi daftar tuntutan maka dapat dikatakan 

berhasil, namun apabila hasil uji coba belum memenuhi daftar tuntutan, maka 

kembali ke tahap evaluasi perancangan agar dapat dilakukan perbaikan dan uji 

coba kembali hingga dapat memenuhi daftar tuntutan. 
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3.8 Analisa Hasil Uji Coba 

Setelah tahap uji coba mesin berhasil, tahap selanjutnya ialah analisa hasil 

uji coba, agar dapat menyimpulkan dari hasil uji coba. 

3.9 Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan merupakan intisari dari capaian akhir proses, pokok 

pembahasan dan analisis yang menghasilkan saran dari kekurangan atau kelebihan 

mesin. 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

BAB IV PEMBAHASAN 

 

4.1 Survei dan Mengidentifikasi Masalah  

Hasil survei yang dilakukan pada mesin pencacah pelepah dan daun kelapa 

sawit yang dibuat pada proyek akhir tahun 2019, ditemukan permasalahan-

permasalahan yang dapat dilihat pada tabel 4.1. 

Tabel 4. 1 Identifikasi Masalah pada Mesin Pencacah Pelepah dan Daun Kelapa 

Sawit Proyek Akhir 2019 

No Gambar Keterangan 

1 

 

Hasil cacahan pelepah sawit sudah 

berukuran kurang dari 2 cm, namun 

untuk hasil cacahan daun kelapa 

sawit masih berukuran 10-20 cm. 

2 

 

Hasil cacahan pelepah dan daun 

kelapa sawit masih ada yang 

tertinggal pada cover output. 

3 

 

Pada saat proses pencacahan, daun 

kelapa sawit ada yang terlilit pada 

poros dudukan pisau potong 
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4.2 Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan pada survei lapangan dan telah dipilih 

berdasarkan kebutuhan ialah sebagai berikut : 

Keunggulan : 

 Hasil cacahan pelepah kelapa sawit sudah mencapai target yaitu berukuran  < 2 

cm dengan kapasitas efektif 225kg/jam dengan motor diesel 7 Pk  

 Pisau potong dapat dilepas pasang sehingga memudahkan dalam perawatan  

 Mesin dilengkapi dengan roda sehingga mudah dipindahkan. 

Kelemahan: 

 Hasil dari cacahan daun kelapa sawit belum mencapai target yaitu masih 

berukuran 10-20 cm  

 Daun kelapa sawit masih sering terlilit di poros dudukan pisau potong  

 Hasil cacahan pelepah dan daun kelapa sawit sebagian masih teringgal pada 

cover mesin. 

4.3 Perancangan 

 Setelah pengumpulan data, tahap selanjutnya adalah tahap perancangan. 

Perancangan dilakukan untuk memodifikasi mesin pencacah pelepah dan daun 

kelapa sawit agar masalah-masalah pada mesin sebelumnya didapatkan solusinya. 

Dari identifikasi masalah, ditentukan daftar tuntutan untuk mesin yang akan 

dimodifikasi. Daftar tuntutan yang harus dicapai dari modifikasi mesin pencacah 

pelepah daun kelapa sawit terdapat pada tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Daftar Tuntutan Modifikasi Mesin 

No Daftar Tuntutan Deskripsi 

1 Tuntutan Utama (Primer)  

1.1 Sistem pemotong Sistem pemotong dapat 

mencacah pelepah dan daun 

kelapa sawit sehingga berukuran 

kurang dari 2 cm 

1.2 Cover input mesin Cover input dapat mencegah 

terlilitnya daun pelepah sawit ke 
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poros dudukan pisau pemotong 

1.3 Cover output mesin Cover output mesin harus 

meminimalisir hasil cacahan 

yang tertinggal pada cover 

output mesin 

2 Tuntutan  Kedua (Sekunder)  

2.1 Ekonomis Biaya pembuatan komponen 

yang akan dimodifikasi tidak 

melebihi biaya pembuatan 

komponen pada proyek akhir 

tahun 2019 

 

 

Setelah daftar tuntutan modifikasi mesin dibuat, tahap selanjutnya ialah 

membuat analisa black box untuk menentukan input, proses, dan output pada 

mesin. Tabel 4.3 merupakan tabel analisa black box dari modifikasi mesin 

pencacah pelepah daun kelapa sawit. 

Tabel 4.3 Analisa Black Box 

Input Proses Output 

Pelepah dan daun kelapa 

sawit 

Pencacahan pelepah dan 

daun kelapa sawit 

Cacahan pelepah dan 

daun kelapa sawit yang 

berukuran kurang dari 2 

cm 

 

 

Input berupa pelepah dan daun kelapa sawit. Setelah input dimasukkan, 

proses yang terjadi di dalam mesin ialah pencacahan pelepah dan daun kelapa 

sawit sehingga output yang dihasilkan berupa cacahan pelepah dan daun kelapa 

sawit yang berukuran kurang dari 2 cm. Pada uraian analisa black box ini, 

diuraikan fungsi – fungsi bagian mesin yang terdapat pada gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Hierarki Fungsi Bagian 

Dari hierarki fungsi pada gambar 4.1., fungsi-fungsi yang akan 

dimodifikasi pada mesin pencacah pelepah dan daun kelapa sawit adalah fungsi 

cover input dan output, serta fungsi sistem pemotong. Tabel 4.4 merupakan tabel 

deskripsi modifikasi sub fungsi bagian. 

Tabel 4.4 Deskripsi Modifikasi Sub Fungsi Bagian 

No Fungsi Bagian Fungsi 

1 Fungsi Cover Input dan Output Berfungsi sebagai pengarah masuknya 

pelepah dan daun kelapa sawit serta 

keluarnya hasil cacahan pelepah dan daun 

kelapa sawit 

2 Fungsi Sistem Pemotong Berfungsi sebagai pemotong dan pencacah 

pelepah dan daun kelapa sawit 

 

Modifikasi akan dilakukan pada fungsi cover input dan output serta fungsi 

sistem pemotong. Sehingga alternatif-alternatif fungsi bagian yang akan dibuat 

adalah cover input dan sistem pemotong pada mesin pencacah. Berikut ini adalah 

alternatif – alternatif yang telah dibuat : 
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1. Alternatif Fungsi Cover Input 

Alternatif-alternatif fungsi  cover input ditampilkan pada tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Alternatif Fungsi Cover Input 

No Alternatif Keterangan 

1 

 

Arah masuk dari samping kiri cover 

2 

 

Arah masuk dari samping kiri cover 

dengan kombinasi mengarah ke kiri 

3 

 

Arah masuk dari depan cover tanpa 

dimiringkan 
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2. Alternatif Fungsi Sistem Pemotong 

Alternatif-alternatif fungsi sistem pemotong ditampilkan pada tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Alternatif Fungsi Sistem Pemotong 

No Alternatif Keterangan 

1 

 

 Pisau potong dapat dilepas pasang 

 Pisau potong lurus dikombinasikan 

dengan kemiringan dudukan 

2 

 

 Pisau potong dapat dilepas pasang 

 Pisau potong lurus dengan kombinasi 

tata letak seperti screw 

3 

 

 Pisau potong menggunakan komponen 

standar berupa circular saw 

 

Gambar 4.2 merupakan modifikasi fungsi cover output yang dibuat 

berdasarkan identifikasi masalah pada fungsi cover output sebelumnya. 
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Gambar 4.2 Modifikasi Fungsi Cover Input 

Modifikasi fungsi cover output adalah dengan cara memperbesar ukuran 

lubang pada jalur keluar hasil cacahan, agar meminimalisir tertinggalnya hasil 

cacahan di dalam cover output. Selain itu juga dilakukan pemasangan filter pada 

jalur keluar hasil cacahan agar meminimalisir keluarnya hasil cacahan pelepah 

dan daun kelapa sawit yang belum tercacah. 

Alternatif-alternatif yang telah dibuat kemudian dikombinasikan untuk 

menjadi satu konsep produk berupa varian konsep yang ditunjukkan pada tabel 

4.7. 

Tabel 4.7 Kombinasi Varian Konsep Produk 

No Fungsi Bagian Modifikasi Varian 

Konsep 1 

Varian 

Konsep 2 

Varian 

Konsep 3 

1 Fungsi Cover Input Alt.1 Alt.2 Alt.3 

2 Fungsi Sistem Pemotong Alt.1 Alt.2 Alt.3 

 Varian Konsep Varian 

Konsep 1 

Varian 

Konsep 2 

Varian 

Konsep 3 

 

Varian Konsep 1 = Fungsi cover input Alt. 2 + fungsi sistem pemotong Alt.1 

Varian Konsep 2 = Fungsi cover input Alt.3 + fungsi sistem pemotong Alt.2 

Varian Konsep 3 = Fungsi cover input Alt.1 + fungsi sistem pemotong Alt.3 

Pada tabel 4.7 terdapat tiga varian konsep produk. Setiap kombinasi varian 

konsep yang dibuat kemudian ditampilkan dalam bentuk tiga dimensi. Di bawah 

ini adalah varian konsep modifikasi mesin pencacah pelepah daun kelapa sawit: 
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1) Varian Konsep 1 

Pada varian konsep 1, digunakan sistem pemotong dengan poros dudukan 

berbentuk persegi. Dudukan pisau potong disusun dengan cara dimiringkan 32 

derajat. Pisau potong dapat dilepas pasang sehingga memudahkan dalam 

perawatannya. Pada cover input, arah masuk pelepah kelapa sawit dari samping 

cover dengan arah menyerong ke kiri. Gambar 4.3 merupakan gambaran tiga 

dimensi dari varian konsep 1. 

 

Gambar 4.3 Varian Konsep 1 

2) Varian Konsep 2 

Pada varian konsep 2, digunakan sistem pemotong dengan poros dudukan 

berbentuk bulat. Dudukan pisau potong disusun menyerupai screw dengan 2 jalur, 

Pisau potong dapat dilepas pasang sehingga memudahkan dalam perawatannya. 

Pada cover input, arah masuk pelepah kelapa sawit dari depan cover input tanpa 

kemiringan. Gambar 4.4 merupakan gambaran tiga dimensi dari varian konsep 3. 
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Gambar 4.4 Varian Konsep 2 

3) Varian Konsep 3 

Pada varian konsep 3, digunakan sistem pemotong dengan poros dudukan 

berbentuk bulat. Pisau potong menggunakan komponen standar berupa circular 

saw. Pada cover input, arah masuk pelepah kelapa sawit dari samping kiri cover 

input. Gambar 4.5 merupakan gambaran tiga dimensi dari varian konsep 2. 

 

Gambar 4.5 Varian Konsep 3 

 

Varian konsep produk yang telah dibuat, selanjutnya dilakukan tahap 

evaluasi dengan cara membandingkan setiap konsep produk. Pada modifikasi 

mesin ini membandingkan alternatif sistem pemotong sangat penting dan harus 

diperhitungkan dengan bijak. Aspek-aspek yang dinilai dalam penilaian alternatif 

sistem pemotong ialah jumlah komponen non standar pada tabel 4.8, waktu 

pengerjaan pada tabel 4.9, aspek ekonomis pada tabel 4.10, dan perawatan pada 

tabel 4.11.  
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Tabel 4.8 Aspek Penilaian Jumlah Komponen 

No Alternatif Jumlah 

komponen 

standar 

Jumlah 

komponen  

non standar 

Nilai 

1 

 

320 

(80 Baut 

160 Mur 

80 Ring) 

41 

(1 Poros 

20 Dudukan 

20 Pisau) 

1 

2 

 

288 

(72 Baut 

144 Mur 

72 Ring) 

37 

( 1 Poros 

18 Dudukan 

18 Pisau) 

2 

3 

 

14 

(14 Circular 

saw) 

 

17 

(1 Poros 

15 Bush 

1 Pasak) 

3 

 

Pada aspek jumlah komponen, penilaian dilakukan dengan cara membandingkan 

jumlah komponen non standar dari tiap alternatif. 

1 = Jumlah komponen non standar berkisar >40 

2 = Jumlah komponen non standar berkisar 20 - 40 

3 = Jumlah komponen non standar berkisar 1 - 19 
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Tabel 4.9 Aspek Penilaian Waktu Proses Pemesinan 

No Alternatif Proses 

Pemesinan 

Waktu (menit) Jumlah 

Waktu 

Nilai 

1 

 

Poros 

Dudukan 

Pisau 

153 

680 

898 

1731 

menit 

(28,85 

jam) 

1 

2 

 

Poros 

Dudukan 

Pisau 

23 

612 

808 

1443 

menit 

(24,05 

jam) 

2 

3 

 

Poros 

Bush 

Circular 

Saw 

48 

172 

70 

290 

menit 

(4,83 

jam) 

3 

 

Penilaian dilakukan dengan cara membandingkan waktu proses pembuatan 

dari tiap alternatif. 

1 = Waktu proses pemesinan >25 jam 

2 = Waktu proses pemesinan 10 – 25 jam 

3 = Waktu proses pemesinan 1 – 9 jam 
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Tabel 4.10 Aspek Penilaian Aspek Ekonomis 

No Alternatif Komponen Dimensi Perkiraan harga Nilai 

1 

 

1 Poros 

persegi 

20 Pisau 

20 

Dudukan 

80 Baut 

80 Ring 

160 Mur 

40 x 40 

x600 

180x40x6 

40x40x5 

 

M8x30 

M8 

M8 

Rp 150.000 

 

Rp500.000 

Rp200.000 

 

Rp40.000 

Rp16.000 

Rp48.000 

Jumlah 

(Rp954.000) 

2 

2 

 

1 Poros  

18 Pisau 

18 

Dudukan 

72 Baut 

144 Ring 

72 Mur 

Ø38x600 

180x40x6 

60x30x8 

   

  M6x25 

M6 

M6 

Rp130.000 

Rp450.000 

Rp90.000 

 

Rp72.000 

Rp72.000 

Rp14.000 

Jumlah 

(Rp828.000) 

3 

3 

 

1 Poros 

14 Circular 

saw 

15 Bush 

1 Pasak 

Ø38x600 

12”x 60T. 

 

Ø38 x 10 

200x10x10 

Rp130.000 

Rp8.925.000 

 

Rp30.000 

Rp10.000 

Jumlah 

(Rp9.095.000) 

1 
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Penilaian dilakukan dengan cara membandingkan jumlah perkiraan harga 

bahan komponen dari tiap alternatif. 

1 = Jumlah perkiraan harga komponen >Rp 1.000.000 

2 = Jumlah perkiraan harga komponen berkisar Rp 851.000 – Rp 999.000 

3 = Jumlah perkiraan harga komponen berkisar Rp 1.000 – Rp 850.000 

Tabel 4.11 Aspek Penilaian Aspek Perawatan 

No Alternatif Perawatan Nilai 

1 

 

Tidak Rumit 

1.Jika mata pisau tumpul 

hanya mengasah bagian sisi 

samping saja 

2.Jika ingin mengasah atau 

mengganti pisau, maka hanya 

membuka ikatan baut pada 

pisau yang akan diganti atau 

diasah saja 

2 

2 

 

Tidak Rumit 

1.Jika mata pisau tumpul 

hanya mengasah bagian sisi 

samping saja 

2.Jika ingin mengasah atau 

mengganti pisau, maka hanya 

membuka ikatan baut pada 

pisau yang akan diganti atau 

diasah saja 

2 

3 

 

Sedikit Rumit 

1.Jika mata pisau tumpul 

hanya mengasah bagian yang 

tumpul saja 

2. .Jika ingin mengasah mata 

pisau/mengganti circular saw 

1 
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harus membuka satu persatu 

circular saw, sesuai letak 

circular saw 

 

Penilaian dilakukan dengan cara membandingkan tingkat kerumitan dari 

perawatan sistem pemotong. 

1 = Perawatan sistem pemotong sedikit rumit 

2 = Perawatan sistem pemotong tidak Rumit 

Tabel 4.12 merupakan kesimpulan dari aspek-aspek penilaian alternatif 

sistem pemotong 

Tabel 4.12 Aspek Penilaian Alternatif Sistem Pemotong 

No Aspek yang dinilai Nilai 

maksimum 

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 

1 Jumlah Komponen 3 1 2 3 

2 Waktu Pemesinan 3 1 2 3 

3 Ekonomis 3 2 3 1 

4 Perawatan 2 2 2 1 

 Nilai Total 11 6 9 8 

 

Berdasarkan skor tertinggi dari penilaian pada tabel 4.12, maka alternatif 

sistem pemotong yang akan dipilih adalah alternatif 2 dengan skor sebesar 9 poin. 

Serta dapat disimpulkan, varian konsep yang terpilih adalah varian konsep 2. 

4.4 Analisa Perhitungan 

Pada tahapan ini dilakukan analisa perhitungan desain gaya-gaya yang 

bekerja, seperti momen yang terjadi, daya yang dibutuhkan (pada transmisi), dan 

lain-lain. Berikut analisa perhitungan desain : 

 

4.4.1 Perhitungan Daya Motor 

Daya motor diasumsikan sebesar 7Hp (Desmi Nurul Fajri, 2019) 
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4.4.2 Perhitungan Daya Rencana 

Untuk mencari daya motor dapat dicari dengan rumus di bawah ini: 

Pd = fc. P  

Pd = 1,2 . 5,2199 

Pd = 6,26388 kW        

Keterangan :  

Pd  = Daya rencana motor (kW) 

fc  = Faktor koreksi 

P  = Daya Motor (kW) 

Tabel Faktor Koreksi (fc) 

Daya yang akan ditransmisikan Fc 

Daya rata-rata 1,2-2,0 

Daya maksimum 0,8-1,3 

Daya normal 1,0-1,5 

 

4.4.3 Perhitungan Momen Puntir Rencana (T) 

Untuk mencari momen puntir dapat dicari dengan rumus di bawah ini : 

Diketahui : 

Pd : 6,26388 kW 

N1 : 2600 

Pd=(T/1000)(2πn1/60)       

Sehingga; 

T= 9,74x105 𝑃𝑑

𝑛1
 (Sularso, 2004) 

T= 9,74x105 6,26388

2600
 

T= 2346,54 kg.mm 

 

4.4.4 Perhitungan Tegangan Geser Izin (𝝉𝒂) 

Dik : Material = St 37 

𝜎𝐵: 37 

Sf1: 6 (Sularso, 2004) 



37 

 

Sf2: 2 (Sularso, 2004) 

Penyelesaian : 

𝜏a=
𝜎𝐵

𝑆𝑓1𝑥𝑆𝑓2
 (Sularso, 2004) 

τa =
37

6.2
  

τa = 3, 083 kg/mm2  

 

4.4.5  Perhitungan Diameter Poros (𝒅𝒔) 

Diketahui :  

𝐾𝑡 : 3,0 (Sularso, 2004) 

𝐶𝑏 : 2,0 (Sularso, 2004) 

𝜏𝑎 : 6.6 kg/mm2 

𝑇  : 2346,54 kg.mm 

Untuk menghitung diameter poros digunakan rumus :  

  ds =√
5.1

𝜏𝑎
𝐾𝑡𝐶𝑏

3
𝑇 (Sularso, 2004) 

𝑑𝑠 = √
5,1

3,083
3,0.2,0.2346,54 

3
        

ds = 28,55 mm (diameter minimum poros) 

Diameter yang  diambil adalah 38 mm, menyesuaikan dengan dudukan pisau  

 

4.4.6 Perhitungan Daya Rencana Pulley dan Belt 

Pd = Fc x P (kW) (Sularso, 2004) 

Pd= 1,5 x 5,2199 

Pd = 7,82 kW  

 

4.4.7 Perhitungan Kecepatan Linier Belt V 

Diketahui :  

dp = 101,6mm  

Dp=203,2mm 

N1= 2600 rpm 

N2= 1300 rpm 
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C = 400mm 

Penyelesaian  

v =
𝜋

60
×

𝑑𝑝×𝑛1

1000
 (Sularso, 2004) 

v =
𝜋

60
×

101,6×2600

1000
  

v =13,83 m/s  

 

4.4.8 Perhitungan Panjang Belt (L) 

𝐿 = 2 𝑥𝐶 +  
𝜋

2
(𝐷𝑝 + 𝑑𝑝) +

(𝐷𝑝−𝑑𝑝)2

4 𝑥𝐶
  (Sularso, 2004) 

𝐿 = 2 𝑥400 +  
𝜋

2
(203,2 + 101,6) +

(203,2−101,6)2

4 𝑥430
  

L = 1284,78 mm, pada standar yang mendekati adalah 1295 mm (51 ") 

 

4.4.9  Perhitungan Jarak Poros Antar Pulley (C) 

𝑏 = 2𝐿 − 3,14(𝐷𝑝 + 𝑑𝑝) (Sularso, 2004) 

𝑏 = 2.1295 − 3,14(203,2 + 101,6)  

𝑏 = 1632,9 𝑚𝑚  

𝐶 =
𝑏+√𝑏2−8(Dp−dp)2

8
  

𝐶 =
1632,9+√1632,92−8(203,2−101,6)2

8
  

𝐶 = 405,03 ≈ 400mm  

 

4.4.9  Perhitungan Defleksi Belt 

Besar defleksi yang diijinkan = 2% dari jarak poros antar pulley (PolmanTimah) 

Besar defleksi yang diijinkan = 2% . 400 mm 

Besar defleksi yang diijinkan =  8 mm 

 

4.4.11  Perhitungan Perbandingan Transmisi Pulley 

𝑖 =
n1

n2
 (Sularso, 2004) 

𝑖 =
2600

1300
  

i=2 
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4.5 Proses Pemesinan 

Proses pembuatan komponen modifikasi mesin pencacah pelepah daun kelapa sawit dilakukan pada mesin bubut, mesin frais, 

mesin bor dan pengelasan. Sebelum dilakukan proses pemesinan, pada benda kerja dibuat OP (Operation Plan) terlebih dahulu agar 

pekerjaan yang dilakukan lebih terstruktur. 

4.5.1 Operation Plan 

Tabel 4.13 Operation Plan 

No Komponen Alat dan bahan Proses Pengerjaan Langkah kerja Gambar 

1. Poros Utama 1) Poros 

2) Gambar kerja 

3) Kepala pembagi 

4) Plat indeks 

5) Cutter end mill  

6) Dial indicator 

7) Toolbox 

8) Alat pelindung 

diri 

9) Alat ukur 

10) Kuas dan 

pendingin 

Pembubutan 

lubang 

dudukan pisau 

potong dan 

pembuatan alur 

pasak 

Mesin 

milling 

1.1 Periksa poros dan gambar 

kerja 

1.2 Siapkan alat dan bahan 

1.3 Pasang dan cekam poros pada 

ragum 

1.4 Lakukan dial pada poros 

menggunakan dial indicator 

1.5 Cekam cutter and mill pada 

arbor 

1.6 Setting RPM mesin 

1.7 Hidupkan mesin 

1.8 Setting titik 0 benda kerja 
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11) Majun 

 

terhadap alat potong 

1.9 Lakukan proses pemakanan 

sedalam 5 mm sepanjang 150 

mm  

1.10  Setting kepala pembagi 

1.11  Setting eretn memanjang 

sepanjang 30 mm putar 

berlawanan arah jarum jam 

1.12  Lakukan proses pemakanan 

sedalam 8 mm selebar 30 mm  

1.13  Putar pelat pembagi 2 kali 

putaran + 8 lubang pada pelat 

indeks 16 

1.14  Lakukan langkah yang sama 

hingga terbentuk 1 jalur 

sebanyak 9 lubang  

 

 

 

 

 

2. 

 

Dudukan 

pisau potong 

 

1) Pelat 8 mm 30x60 

2) Gambar kerja 

3) Toolbox 

 

Pembuatan 

lubang baut  

 

Mesin 

milling 

 

1.1 Periksa poros dan gambar 

kerja 

1.2 Siapkan alat dan bahan 
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4) Alat pelindung 

diri 

5) Mata bor Ø6 

6) Collet  Ø6 

7) Adaptor 

8) Kuas dan 

pendingin 

9) Alat ukur 

10) Majun 

1.3 Cekam mata bor pada arbor 

1.4 Pasang dan cekam pelat pada 

ragum 

1.5 Hidupkan mesin 

1.6 Setting RPM mesi 

1.7 Setting titik 0 mata bor 

terhadap benda kerja 

1.8 Lakukan proses pengeboran 

pelat Ø6 mm sebanyak 4 

lubang 

1.9 Bersihkan  

 

 

 

3. Pisau potong 1) Mata bor Ø6 mm 

2) Benda kerja 

3) Gambar kerja 

4) Gerinda tangan 

5) Alat ukur 

6) Alat pelindung 

diri 

7) Collet Ø6 mm 

8) Adaptor 

Pembuatan 

lubang baut, 

pembuatan sisi 

tajam pisau 

potong dan 

pembuatan sisi 

miring bagian 

atas pisau 

potong  

Mesin 

milling 

1.1 Periksa benda kerja dan 

gambar kerja 

1.2 Siapkan alat dan bahan 

1.3 Pasang dan cekam benda kerja 

pada ragum 

1.4 Pasang dan cekam mata bor 

Ø6 mm ke collet lalu ke 

adaptor dan pasang ke spindle 

mesin 
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9) Kuas dan 

pendingin 

10) Majun 

1.5 Setting RPM mesin 

1.6 Hidupkan mesin 

1.7 Setting titik 0 mata bor 

terhadap benda kerja 

1.8 Lakukan pengeboran sebanyak 

4 lubang 

1.9 Lakukan langkah yang sama 

ke semua pisau potong 

1.10 Setting alat potong ganti mata 

bor Ø6 dengan cutter endmill 

1.11 Setting ragum dengan 

kemiringan 50º 

1.12 Lakukan proses pemakanan 

benda kerja di posisi ujung 

sepanjang permukaan benda 

kerja 

1.13 Lakukan langkah yang sama 

ke semua pisau potong 

 

 

 

 

4. Pulley 1) Benda kerja 

2) Gambar kerja 

Pembuatan 

lubang  

Mesin bubut 1.1 Periksa benda kerja dan 

gambar kerja 
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3) Mata bor Ø35 

4) Pahat bubut dalam  

5) Alat ukur 

1.2 Siapkan alat dan bahan 

1.3 Cekam benda kerja pada 

spindle 

1.4 Setting RPM mesin 

1.5 Cekam mata bor Ø35 pada 

tailstock 

1.6 Lakukan proses pengeboran 

pada pulley sempai tumbus  

1.7 Setting pahat bubut dalam pada 

tool post  

1.8 Lakukan proses pemakanan 

sampai ukuran Ø38 mm 
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4.6  Perakitan 

Komponen- komponen mesin yang telah dibuat, dirakit sesuai dengan 

gambar susunan yang telah dibuat. Langkah – langkah proses perakitan yaitu: 

1. Pemasangan cover output ke rangka mesin 

2. Perakitan dudukan pisau potong ke poros 

3. Pemasangan poros ke pillow block 

4. Pemasangan motor diesel ke rangka mesin 

5. Pemasangan pulley & belt 

6. Perakitan pisau potong ke dudukan pisau potong 

7. Pemasangan cover input 

Sehingga terlihat seperti pada gambar 4.10 : 

 

Gambar 4.10 Modifikasi Mesin Pencacah Pelepah dan Daun Kelapa Sawit 

4.7 Uji Coba Mesin 

 Uji coba yang dilakukan terhadap mesin pencacah yang telah dimodifikasi 

dilakukan sebanyak 5 (lima) kali pengulangan. Setiap satu kali proses 

menggunakan pelepah seberat  5 kg. 

Langkah – langkah yang dilakukan dalam uji coba mesin adalah : 

1. Menyiapkan alat timbangan dan pelepah kelapa sawit  

2. Pelepah ditimbang seberat 5 kg 

3. Pelepah dimasukkan kedalam mesin pencacah 

4. Melakukan pengukuran terhadap waktu proses pencacahan mulai dari pelepah 

dimasukkan ke mesin hingga pelepah selesai tercacah 
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5. Penimbangan hasil cacahan yang keluar dari cover output 

6. Penimbangan hasil cacahan yang masih tertinggal di dalam cover output 

7. Melakukan perhitungan kapasitas efektif mesin dan persentase rendemen 

hasil cacahan 

8. Analisa dan kesimpulan 

Hasil dari uji coba modifikasi mesin pencacah pelepah dan daun kelapa sawit 

diperoleh kapasitas efektif mesin rata-rata 120,08 kg/jam. Perhitungan kapasitas 

efektif diperoleh dengan melakukan pencacahan sebanyak 5 kali pengulangan. 

Dalam hal ini, kapasitas efektif mesin diukur dengan membagi berat pelepah yang 

dicacah (kg) terhadap waktu yang dibutuhkan saat pencacahan (detik). Sedangkan 

untuk menghitung kapasitas efektif mesin rata-rata dihitung dengan membagi 

penjumlahan kapasitas efektif dari tiap uji coba dengan banyak uji coba yang 

dilakukan. Tabel 4.14 merupakan tabel hasil uji coba modifikasi mesin pencacah 

pelepah dan daun kelapa sawit : 

Tabel 4.14 Hasil Uji Coba Modifikasi Mesin Pencacah Pelepah dan Daun Kelapa 

Sawit 

Uji Coba 
ke 

Berat Awal Pelepah 
Waktu 
(detik) 

Kapasitas 
(kg/jam) 

1 5 Kg 170 105,88  

2 5 Kg 166 108,43  

3 5 Kg 143 125,87  

4 5 Kg 123 146,34  

5 5 Kg 158 113,92  

 

  Uji Coba 1 

5 𝑘𝑔 𝑥 3600 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘/𝑗𝑎𝑚

170 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
= 105,88 𝑘𝑔/𝑗𝑎𝑚 

 Uji Coba 2 

5 𝑘𝑔 𝑥 3600 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘/𝑗𝑎𝑚

166 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
= 108,43 𝑘𝑔/𝑗𝑎𝑚 

 Uji Coba 3 
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5 𝑘𝑔 𝑥 3600 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘/𝑗𝑎𝑚

143 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
= 125,87 𝑘𝑔/𝑗𝑎𝑚 

 Uji Coba 4 

5 𝑘𝑔 𝑥 3600 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘/𝑗𝑎𝑚

123 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
= 146,34 𝑘𝑔/𝑗𝑎𝑚 

 Uji Coba 5 

5 𝑘𝑔 𝑥 3600 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘/𝑗𝑎𝑚

158 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
= 113,92 𝑘𝑔/𝑗𝑎𝑚 

Kapasitas efektif mesin rata-rata : 
105,88+108,43+125,87+146,34+113,92

5
 = 

120,08 kg/jam  

Untuk melihat persentase rendemen hasil cacahan yang keluar pada mesin, 

dilakukan proses pengambilan data dan perhitungan dengan cara membagikan 

berat hasil cacahan yang masih tertinggal dengan berat pelepah yang akan dicacah 

kemudian dikalikan seratus persen. Sedangkan untuk mengetahui persentase 

rendemen rata-rata hasil cacahan yang keluar, dilakukan penjumlahan data 

persentase rendemen yang kemudian dikalikan 5 dikarenakan telah melakukan uji 

coba sebanyak lima kali. Tabel 4.15 merupakan data persentase rendemen hasil 

cacahan yang keluar dari cover output  mesin. 

Tabel 4.15 Persentase Rendemen Hasil Cacahan yang Keluar pada Cover Output 

Mesin 
Uji Coba ke Berat Hasil Cacahan 

yang Keluar (kg) 

Berat Hasil Cacahan 

yang Tertinggal (kg) 

Persentase 

Rendemen 

1 4,5 0,5 90% 

2 4,8 0,2 96% 

3 4,2 0,8 84% 

4 4,3 0,7 86% 

5 4,9 0,1 98% 
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Perhitungan rendemen hasil cacahan yang keluar (%) : 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑙𝑒𝑝𝑎ℎ 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑐𝑎𝑐𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑚𝑎𝑠𝑖ℎ 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑙𝑒𝑝𝑎ℎ 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑎ℎ
 𝑥 100% 

 Uji Coba 1 

5 𝑘𝑔−0,5 𝑘𝑔

5 𝑘𝑔
 𝑥 100% = 90% 

 Uji Coba 2 

5 𝑘𝑔−0,2 𝑘𝑔

5 𝑘𝑔
 𝑥 100% = 96% 

 Uji Coba 3 

5 𝑘𝑔−0,8 𝑘𝑔

5 𝑘𝑔
 𝑥 100% = 84% 

 Uji Coba 4 

5 𝑘𝑔−0,7 𝑘𝑔

5 𝑘𝑔
 𝑥 100% = 86% 

 Uji Coba 5 

5 𝑘𝑔−0,1 𝑘𝑔

5 𝑘𝑔
 𝑥 100% = 98% 

 

Persentase rendemen rata-rata : 
90%+96%+84%+86%+98%

5
 = 90,8% 

Maka, persentase rendemen rata-rata hasil cacahan yang keluar dari cover 

output sebanyak 90,8 % dari berat pelepah yang dicacah. 

 Dari hasil uji coba mesin yang dilakukan, dapat dibandingkan hasil 

sebelum modifikasi dengan sesudah modifikasi. Tabel 4.16 merupakan 

perbandingan hasil modifikasi sebelum dan sesudah 
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Tabel 4.16 Perbandingan Hasil Modifikasi Mesin Sebelum dan Sesudah 

Keterangan Sebelum Modifikasi Sesudah Modifikasi 

Ukuran Hasil Cacahan Pelepah 

Dan Daun Kelapa Sawit 

 Ukuran cacahan 

pelepah < 2cm 

 Ukuran cacahan daun 

10-20 cm 

 Ukuran cacahan 

pelepah < 2cm 

 Ukuran cacahan 

daun < 2cm 

Waktu Rata-rata Pencacahan 

Pada Pelepah Seberat 5 Kg 

80 detik 152 detik 

Kapasitas Efektif Mesin Rata – 

Rata 

225 kg/jam 120 kg/jam 

 

 

Gambar 4.11 (kiri) Hasil Cacahan Sebelum Modifikasi (kanan) Hasil Cacahan 

Setelah Modifikasi 

4.8 Perawatan Mesin 

Perawatan mesin dilakukan dengan mempertahankan atau mengembalikan 

sesuatu pada kondisi yang dapat diterima. Pelumasan dan pembersihan suatu 

mesin adalah suatu tindakan perawatan yang paling dasar yang harus dilakukan 

sebelum dan sesudah menggunakan mesin karena hal tersebut dapat mencegah 

terjadinya keausan dan korosi yang merupakan faktor utama penyebab kerusakan 

elemen-elemen mesin. Berikut adalah tabel perawatan harian, mingguan dan 

bulanan yang dilakukan pada mesin pencacah pelepah daun kelapa sawit. 
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Tabel 4.17 Perawatan Mesin Harian Pencacah Pelepah dan Daun Kelapa Sawit 

No              Komponen Kriteria Metode Alat Waktu Interval 

1 Rangka Bersih dari 

debu dan 

oli 

Dibersihkan Majun 

dan kuas 

1’ Setiap hari 

sesudah 

selesai 

bekerja 

2 Cover input Bersih dari 

debu 

Dibersihkan Kuas 1’ Setiap hari 

sesudah 

selesai  

bekerja 

3 Cover output 

 

 

 

 

 

Bersih dari 

debu 

Dibersihkan Majun 

dan kuas 

1’ Setiap hari 

sebelum 

dan 

sesudah 

selesai 

bekerja 

4 Pisau potong Bersih dari 

hasil 

cacahan 

Dibersihkan Majun 1’ Setiap hari 

sebelum 

dan 

sesudah 

selesai 

bekerja 

5 Filter Bersih dari 

hasil 

cacahan 

Dibersihkan Majun 1’ Setiap hari 

sesudah 

selesai 

bekerja 

6 Motor bakar Terisi / 

Solar 

Dituang Corong 1’ Setiap hari 

sebelum 

bekerja 

Tabel 4.18 Perawatan Mesin Mingguan Pencacah Pelepah dan Daun Kelapa Sawit 

No              Komponen Kriteria Metode Alat Waktu Interval 

1 Poros 

dudukan 

pisau potong 

Bersih dari 

debu dan 

hasil 

cacahan 

Dibersihkan Majun 

dan kuas 

3’ Setiap 

satu 

minggu 

sekali 

sesudah 

bekerja  

2 Pulley Bersih dari 

debu dan 

oli 

Dibersihkan Majun 

dan kuas 

2’  Setiap 

satu 

minggu 

sekali  

3 Motor bakar Bersih dari 

debu dan 

oli 

Dibersihkan Majun 3’ Setiap 

satu 

minggu 

sekali 
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Tabel 4.19 Perawatan Mesin Bulanan Pencacah Pelepah dan Daun Kelapa Sawit 

No Komponen Kriteria Metode Alat Waktu Interval 

1 Poros 

dudukan 

pisau potong 

Terlumasi 

/ Oli 

Dilumasi Kuas 2’ 1 Bulan 

sekali 

2 Oli Motor Terisi / Oli 

SAE 10W-

30 

Dituang Corong 2’ 1 Bulan 

sekali 

3 Pillow Block Terlumasi 

/ Oli 

Dilumasi Oil gun 

/ Kuas 

2’ 1 Bulan 

sekali 
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PENUTUP 

BAB V PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari modifikasi mesin, penulisan laporan proyek akhir, dan uji coba. Dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Sistem pemotong dapat mencacah pelepah dan daun kelapa sawit dengan 

ukuran ˂ 2cm dengan kapasitas efektif mesin rata-rata 120 kg/jam. 

2. Persentase rendemen rata-rata hasil cacahan yang keluar dari cover output 

sebesar 90,2% dari berat pelepah yang dicacah. 

3. Cover output dapat meminimalisir terlilitnya daun pada poros dudukan pisau 

potong. 

5.2 Saran 

Untuk meminimalisir hasil cacahan yang tertinggal pada cover output mesin,   

diperlukan waktu kurang lebih 30 detik setelah proses pencacahan selesai, agar 

hasil cacahan yang masih tertinggal pada cover output mesin dapat keluar melalui 

hooper output mesin. 
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