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Abstrak 

Pemenuhan tuntutan lulusan pendidikan vokasional pada dunia industri adalah memiliki kompetensi 

keterampilan khusus. Untuk menjawab tantangan pasar kerja perlu disiapkan lulusan yang memiliki kompetensi 

malalui pelatihan industri kreatif dengan memanfaatkan limbah menjadi produk terpakai. Pelatihan dengan 

luaran produk terpakai dari olahan limbah memerlukan analisis model dan perangkat pelatihan yang tepat. 

Pada program pembangunan kelapa sawit salah satu masalah adanya gap produktivitas sebagai kaitannya 

dengan nilai tambah dari limbah. Mengurangi dampak negatif limbah dari PKS adalah dengan mamanfaatkan 

TKKS sebagai bahan alternatif dalam industri berupa Komposit. Untuk dapat dijadikan komposit maka limbah 

TKKS dijadikan serat TKKS. Teknologi penguraian TKKS dilakukan dengan mesin pengurai, dimana mesin 

pengurai TKKS ini terdiri dari komponen utama, yaitu pisau pencacahan, pisau penahan, pengurai, dan 

penyaring untuk menghasilkan serat. Teknologi manufatur yang dipilih pada rancang bangun alat ini terdiri 

dari bebarapa tahapan pekerjaan, yaitu teknologi pemotongan, pemesinan, pembentukan, penyambungan, dan 

perakitan. Hasil yang diperoleh dari kegiatan penelitian awal ini yaitu berupa satu unit alat Pengurai TKKS 

menjadi Serat TKKS. Hasil uji coba alat hubungan kapasitas dengan efisiensi menunjukkan bahwa pada 

putaran 1200 rpm diperoleh 96,78%. Menggunakan pisau pencacah majemuk dan pisau penahan kapasitas 

optimum berdasarkan efisiensi yaitu pada putaran 1200 diperoleh 98,68 Kg/jam. Dari seluruh rangkaian 

kegiatan rancang bangun alat dalam penelitian ini dapat disimpulkan bahwa alat yang dihasilkan mampu 

bekerja secara optimal dalam menghasilkan serat TKKS dan dapat dijadikan sebagai perangkat pelatihan. 

 

Kata-Kata Kunci: Mesin Pungurai, TKKS, Serat TKKS, dan Perangkat Pelatihan 

 

I. PENDAHULUAN 

 

Kesiapan lulusan masuk dunia kerja dari lulusan 

pendidikan vokasional yang dibekali dengan 

keterampilan khusus. Menurut Nizwardi, (2011) 

bahwa dalam perkembangan pendidikan vokasional 

erat hubungannya dengan dunia kerja dimana 

pendidikan vokasional dipengaruhi oleh berbagai 

perubahan teknologi, perubahan organisasi 

pekerjaan, dan perubahan kompetensi. 

Kesiapan lulusan pendidikan vokasional teknik 

mesin berdasarkan kacamata serapan tenaga kerja 

dibidang industri dan perkebunan dapat 

digolongkan rendah (PBS, 2015). 

Transformasi teknologi dalam penyelenggaraan 

pendidikan vokasional dapat dilakukan dengan 

menerapkan beberapa model pembelajaran seperti 

pembelajaran dengan pendekatan konstruktivisme, 

pembelajaran berbasis kerja, pembelajaran berbasis 

kompetensi, dan pelaksanaan program 

pengembangan pendidik berkarakter teknologi 

(Sudji Munadi, 2008) demikian pula menurut 

Ganefri, (2015) menyatakan bahwa model 

pembelajaran berbasis produk merupakan alternatif 

model pembelajaran yang tepat untuk pendidikan 

vokasional. Sejalan dengan pendapat Rahmawati, 

(2011) bahwa untuk menjawab tantangan 

kebutuhan dunia kerja dari lulusan pendidikan 

vokasional haruslah memiliki keterampilan khusus 

melalui peebalajaran model pelatihan. Dari 

beberapa pendapat peneliti yang telah diuraikan di 

atas disimpulkan bahwa model pembelajaran dapat 

dilakukan untuk mencapai tujuan kesipan kerja 

lulusan pendidikan vokasional dapat dilakukan 

dengan model pelatihan (training). 

Untuk lebih meningkatkan efektivitas pelatihan 

salah satunya adalah dengan mengembangkan 

desain model pelatihan yang mencakup analisis 

pelatihan, perangkat pelatihan, implementasi 

pelatihan dan evaluasi pelatihan, agar peserta didik 

dapat memperoleh keterampilan baru, pengetahuan 

dan sikap dalam pelatihan tetapi juga mampu 

menerapkan pada pekerjaan. 

Perangkat pelatihan salah satunya adalah 

tersedianya alat yang efisien dan efektif untuk 

digunakan pada pelatihan. Untuk itu desain alat 

pengurai Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 

dalam penelitian ini sesuatu yang baru dari 

pengembangan alat pencacah dan pengurai TKKS 

yang telah ada sebelumnya.  

Limbah TKKS merupakan limbah padat yang 

paling banyak dihasilkan oleh industri kelapa sawit 

yaitu sekitar 22-23% dari total tandan buah segar 

(TBS) yang diolah. Total jumlah limbah TKKS 

seluruh Indonesia pada tahun 2009 diperkirakan 

lebih dari 4,2 juta ton (Wardani, 2012). 

Pada perkembangan teknologi saat ini limbah 

TKKS telah banyak dimanfaatkan dalam berbagai 

produk, baik sebagai pupuk, bahan bakar, dan 

selulosa (serat). 

Dari permasalahan yang diungkapkan di atas, 

peneliti memandang perlu melakukan penelitian 

tentang pengembangan limbah padat PKS berupa 

TKKS yang akan dijadikan produk terapan 
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keteknikan yaitu material komposit. Untuk dapat 

dijadikan produk terpakai tentunya limbah TKKS 

diolah terlebih dahulu menjadi serat TKKS. 

Mengawali dari penelitian jangka panjang, maka 

penelitian yang dilakukan adalah rancang bangun 

mesin pengurai TKKS menjadi serat TKKS sebagai 

perangkat pelatihan yang efisien dan efektif.  

  

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 

 TKKS merupakan limbah padat yang paling 

banyak dihasilkan oleh industri kelapa sawit yaitu 

sekitar 22-23% dari total tandan buah segar (TBS) 

yang diolah, TKKS merupakan salah satu jenis 

limbah pengolahan kelapa sawit yang biasanya 

didaur ulang untuk menghasilkan energi dalam 

pengolahan dan pembuatan pupuk. Limbah TKKS 

olahan PKS hasil survei awal di salah PKS PTPN-2 

Tanjung Morawa Kebun Kuala Sawit dengan 

kapasitas olahan 30 ton TBS/jam. Sebagai limbah 

yang mengandung bahan berlignoselulosa sangat 

tinggi. TKKS sampai saat ini belum didayagunakan 

secara optimal. Selama ini TKKS dibakar dan 

abunya dimanfaatkan sebagai pupuk. Selain itu 

nilai ekonominya yang relatif rendah. 

TKKS banyak mengandung serat disamping 

zat-zat lainnya. Bagian dari tandanan yang banyak 

mengandung serat atau selulosa adalah bagian 

pangkal dan ujungnya yang runcing dan keras. 

Secara umum sifat fisik dan morfologi serat TKKS 

diperlihatkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Sifat Fisik dan Morfologi Tandan Kosong 

Kelapa Sawit (Darnoko, 1995) 

 

 

 

 

 

 

2.2. Serat (Fiber) 

 Serat merupakan material yang umumnya jauh 

lebih kuat dari matriks dan berfungsi memberikan 

kekuatan tarik, sedangkan matriks berfungsi untuk 

melindungi serat dari efek lingkungan dan 

kerusakan akibat benturan. Banyak sekali serat 

yang dapat digunakan untuk memperbaiki sifat- 

sifat komposit. Serat alam dapat menjadi filler 

dalam komposit karena kandungan selulosanya, 

beberapa serat alam yang memiliki selulosa antara 

lain kenaf, tebu, jagung, abaca, padi, rami, TKKS, 

dan lain-lain. (Goda, et.al., 2007 dan Akil, et.al., 

2011). Serat kelapa sawit (EPB) dipilih karena 

ditemukan dalam jumlah yang melimpah. Selain 

itu, penggunaan EPB yang merupakan produk 

sampingan dari PKS yang dapat meringankan 

masalah pembuangan limbah padat PKS dikenal 

dengan sejarah panjang sebagai penguat dalam 

komposit polimer (Akil, et.al., 2011). 

 Meskipun kekuatan tarik dan modulus 

elastisitas alam tidak sebaik serat gelas, kekuatan 

tarik dan modulus elastisitasnya mendekati serat 

gelas, sehingga memberi kemungkinan bahwa serat 

alam bisa menggantikan serat gelas sebagai penguat 

(Goda, et.al., 2007). 

 Secara umum, sifat mekanik termoplastik 

diperkuat serat alami dan komposit termoset hasil 

uji menunjukkan perbaikan dengan menambahkan 

serat alami sebagai penguat. Polylactic Acid (PLA) 

komposit menunjukkan perbaikan yang signifikan 

dikedua tarik dan kekuatan lentur sedangkan 

Polystyren (PS) dan Epoxy (EP) komposit hampir 

tidak terpengaruh atau hanya sedikit perbaikan 

dalam sifat mekanik yang diamati. Serat alami 

diperkuat PLA komposit yang dimiliki adhesi yang 

sangat baik yang mengarah ke kekuatan yang lebih 

tinggi yang diamati dibandingkan dengan PS dan 

EP komposit. (W.L. Ngo, et.al., 2014). 

 

2.3. Mesin Pengurai TKKS 

 Mesin pengurai TKKS yang diracang bangun 

merupakan pengembangan dari mesin yang sudah 

ada sebelumnya. Dimana terdapat perbedaan yakni 

mesin yang akan di rancang kali ini menggunakan 

mata pisau majemuk model sisir dan pisau penahan. 

Dimana sisir tersebut mempunyai sudut potong 

sebagai penahan ketika pisau inti bekerja. Selain 

sisir tersebut menjadi penahan, sisir juga membuat 

hasil potongan uniform atau seragam. 

 Fungsi dari mesin pencacah tersubut adalah 

mencacah TKKS menjadi ukuran tertentu atau 

ukuran yang sudah ditetapkan dalam perancangan 

yang gunanya untuk dapat lebih mudah terurai 

ditanah. 

 

Pisau  pencacah 

 Pisau pencacah merupakan komponen dari 

mesin pencacah tandan kosong kelapa sawit yang 

sangat utama. Di mana mata pisau pencacah ini 

menjadi preoritas utama yang menunjukkan mesin 

tersebut maksimal dalam penggunaanya. 

 Pisau tersebut dapat mencacah janjangan 

menjadi potongan-potongan halus yang berserat 

yang dapat mempercepat proses permentasi tandan 

kosong kelapa sawit untuk di jadikan pupuk 

organik agar mudah terurai di tanah. Dengan 

kontruksi mata pisau yang di rencanakan memiliki 

panjang 350 mm, lebar 70 mm dan ketebalan 10 

mm. Di mana pisau tersebut menggunakan type ST 

39 dengan persamaan-persamaan sebagai berikut: 

 Mpisau pencacah = 𝜌 x V   (1) 

 M16 pisau pencacah = 𝜌 [
𝜋

4
 (𝐷2 − 𝑑2 )𝑡] (2) 

 Untuk mencapai gaya potong yang dibutuhkan 

untuk menghancurkan janjangan kelapa sawit harus 

diketahui tegangan geser yang terjadi. Karena tidak 

ada data yang menerangkan tegangan geser tandan 

kosong kelapa sawit maka disamakan dengan 

tegangan geser maksimum kayu. Tegangan geser 

kayu maksimumnya (Felix, 1964 : 9). 

 

 (𝜏g) = 20 Kg/cm2 x g = 0,2 Kg/mm2 x g    (3) 
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Besarnya gaya gesekan yang dibutuhkan untuk 

menghancurkan janjangan kelapa sawit, yaitu: 

 F = 𝜏g x a    (4) 

 

Pisau penahan 

 Pisau penahan merupakan bagian dari 

rancangan mesin pencacah TKKS yang bertujuan 

untuk menahan tandan kosong pada saat di cacah 

oleh pisau pencacah. 

 

Poros pencacah 

 Menurut (Sularso, 1983;7) momen puntir 

sebagai momen rencana pada poros pencacah 

diperoleh dengan persamaan: 

 T = 9,74 x 10 5 𝑝

𝑛2
   (5) 

 𝜏a =  
𝜎𝐵

𝑆𝑓1−𝑆𝑓2
   (6) 

Untuk menentukan diameter poros yang digunakan 

(Sularso, 1997:8) diperoleh 

 

 dS  =     (7) 

 

Tegangan geser yang terjadi menurut (Sularso, 

1997:236) pada penggerak pisau adalah: 

 𝜏g = 
16 .  T

𝜋.ds2  ( Kg/mm2)  (8) 

 

Daya penggerak 

 Daya nominal atau daya total dari output 

motor penggerak, dan adanya berbagai faktor yang 

dapat mempengaruhi perubahan daya, maka 

biasanya dalam perencanaan nilai daya rencana 

diperhitungkan terhadap faktor koreksi (fc), 

sehingga daya rencana (Pd) dirumuskan sebagai 

(Sularso, 1997:78): 

 Pd = f c x P (kW)   (9) 

 

III. METODE 

 
 Adapun sketsa mesin pencacah TKKS yang 

direncanakan untuk dirancang dapat dilihat pada 

Gambar 1. yang merupakan sketsa mesin pengurai 

TKKS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Sketsa Alat Pengurai TKKS 

Dalam tahapan perancangan mesin pengurai 

TKKS menggunakan mata pisau majemuk model 

pisau penahan kapasitas 100 kg/jam. Pembahasan 

perhitungannya dengan menyesuaikan tahapan 

pekerjaan sesuai rencana. 

 Adapun tahapan pembahasannya adalah; 

Perencanaan daya motor penggerak, Perencanaan 

daya untuk menggerakkan putaran mata pisau, 

Perencanaan daya untuk mencacah TKKS, 

Perancangan pisau penahan, dan Perancangan 

komponen-komponen mesin pengurai TKKS. 

 Untuk pengujian alat tahapan yang dilakukan, 

yaitu; penyiapan bahan berupa TKKS yang 

diperoleh dari PKS (Gambar 2), penyiapan (set-up) 

peralatan berupa satu unit alat pengurai TKKS 

(Gambar 3), neraca digital, stopwatch, dan 

perangkat lainnya. 

 Pengujian dilakukan dengan memvariasikan 

putaran dari 900 s.d. 1350 rpm. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. TKKS dari PKS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Set-up alat pengurai TKKSI 

 

 

IV. HASIL 

 

4.1. Alat Pengurai TKKS 

 Alat pengurai TKKS yang telah selesai dari 

hasil rancang bangun dengan kapasitas 100 kg/jam 

ditunjukkan pada Gambar 4 
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Gambar 4.  Alat pengurai TKKS 

 

 

4.2. Uji coba 

 Pada uji coba, dilakukan berulang dengan 

memvariasikan putaran yaitu dari 900 s.d. 1350 

rpm untuk beberapa kali percobaan dan hasilnya 

ditunjukkan pada Tabel 2. Dengan hasil cacahan 

berupa serat TKKS yang diambil berdasarkan hasil 

uji optimal pada putaran 1200 rpm dengan 

kapasitas 98,68 kg/jam dan efisiensinya 96,78% 

seperti ditunjukkan pada Gambar 5. 
 

Tabel 2. Hasil rekapitulasi uji coba 

No 

Putaran 

motor 

penggerak 

(rpm) 

Hasil pencacahan TKKS 

Kapasitas  

(Kg/jam) 

Hasil Pencacahan (Kg) 

Tercacah 
Tidak 

Tercacah 

Efisiensi 

(%) 

1 900 60,80 53,75 7,05 88,40 
2 950 63,50 57,30 6,20 90,24 
3 1000 67,67 62,12 5,55 91,80 
4 1050 73,55 68,15 5,40 92,66 
5 1100 81,15 75,47 5,68 93,00 
6 1150 90,40 85,78 4,62 94,89 
7 1200 98,68 95,50 3,18 96,78 
8 1250 110,79 105,50 5,29 95,23 
9 1300 127,30 118,25 9,05 92,89 

10 1350 148,87 132,67 16,20 89,12 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. TKKS terurai pada putaran 1200 rpm 

 

 

4.3. Pembahasan 

 Dari Tabel 2 diinformasikan bahwa variasi 

putaran yang dilakukan pada uji coba dari 900 s.d. 

1350 rpm diperoleh adanya peningkatan kapasitas 

penguraian serat TKKS, namun dari analisis 

disimpulkan bahwa pada putaran 1200 rpm adalah 

hasil optimum, dimana pada putaran di atas 1200 

rpm terlihat bahwa efisiensi penguraian semakin 

menurun. 

 Hasil analisis penguaraian hubungan putaran 

dengan kapasitas ditunjukkan pada Gambar 6 dan 

Gambar 7 hubungan putaran dengan efisiensi. Hasil 

penguraian pada putaran 1350 rpm menunjukkan 

bahwa masih terdapat bungkilan-bungkilan TKKS 

yang tidak teruraikan, seperti ditunjukkan pada 

Gambar 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Grafik hubungan putaran dan kapasitas 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 7. Grafik hubungan putaran dan efisiensi 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 8. TKKS terurai pada putaran 1350 rpm 

 
 

V. KESIMPULAN 
 

 Dari hasil kegiatan yang telah diuraikan di 

atas dapat ditarik kesimpulan bahwa: 

1. Semakin tinggi putaran maka semangkin 

meningkat pula kapasitas TKKS yang terurai, 

namun ditinjau dari efisiensi maka putaran 1200 

rpm adalah putaran optimum untuk 
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menghasilkan serat TKKS yaitu sebesar 96,78% 

dengan kapasitas 98,68 kg/jam. 

2. Pada putaran awal yaitu 900 rpm diperoleh 

TKKS yang tidak terurai sebesar 7,05 kg dan 

pada putaran tinggi juga TKKS yang tidak 

terurai sebesar 16,20 kg, disimpulkan bahwa 

pada putaran tinggi pisau pencacah menjadi 

penekan. 

3. Kemudahan pada operasionalisasi dan 

perawatan mesin pada saat uji coba dilakukan 

disimpulkan bahwa mesin pengurai TKKS 

layak dijadikan sebagai perangkat pelatihan. 
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