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Abstrak 

Desain mesin pengolah sabut kelapa dengan sistem konveyor menuntut perhatian khusus pada kinerja pisau sebagai 
komponen utama dalam proses pencacahan. Kegagalan struktur pada pisau dapat berdampak langsung terhadap 
efektivitas kerja mesin dan keamanan operator. Oleh karena itu, dilakukan pemodelan dan analisis kekuatan struktur 
pisau menggunakan perangkat lunak analisis berbantuan komputer untuk memvalidasi kelayakan desain sebelum 
tahap manufaktur. Analisis difokuskan pada tegangan Von Mises, perpindahan, serta faktor keamanan, dengan 
mempertimbangkan beban kerja seperti lenturan, torsi, tarik, dan tekan yang dialami oleh poros. Hasil simulasi 
menunjukkan bahwa tegangan dan deformasi yang terjadi masih berada dalam batas aman, dengan nilai faktor 
keamanan yang cukup tinggi untuk mendukung operasi jangka panjang. Berdasarkan hasil tersebut, desain pisau 
dinyatakan layak dan aman digunakan dalam sistem mesin pencacah sabut kelapa. 
 
Kata Kunci: Sabut kelapa, Pisau pencacah, Pemodelan, Analisis kekuatan. 

 
Abstract 

The design of a coconut fiber processing machine with a conveyor system requires special attention to the 
performance of the blade, which serves as the main component in the chopping process. Structural failure of the 
blade can significantly impact machine efficiency and operator safety. Therefore, modeling and structural strength 
analysis using computer-aided analysis software was conducted to validate the reliability of the blade design before 
manufacturing. The study focused on Von Mises stress, displacement, and safety factor, considering operational 
loads such as bending, torsion, tension, and compression applied to the shaft. The simulation results indicate that 
both stress and deformation remain within safe limits, with a safety factor value that supports long-term operational 
use. Based on these findings, the blade design is considered structurally secure and suitable for use in a coconut fiber 
chopping machine. 
 
Keywords: Coconut fiber, Chopper blade, Modeling, Strength analysis. 

1. Pendahuluan 

Indonesia merupakan negara dengan kekayaan sumber daya alam yang tinggi, salah 
satunya berasal dari sektor perkebunan kelapa. Namun, pemanfaatan limbah kelapa seperti 
sabut masih belum optimal. Menurut Siahaan (2022) pengembangan teknologi di sektor 
pertanian terus diarahkan untuk menciptakan inovasi yang mampu mengolah limbah pertanian 
menjadi produk bernilai guna tinggi. Salah satu fokus utama adalah pengembangan mesin yang 
dapat mengolah sabut kelapa menjadi cocopeat dan cocofiber, dua produk turunan yang memiliki 
potensi ekonomi dan dan memiliki banyak kegunaan, terutama sebagai media tanam dan bahan 

Scientific Articles 

https://doi.org/10.56862/irajtma.v4i2.246


IRAJTMA, Vol.4, No.2, 2025, Ayu Audia dkk  e-ISSN: 2962-4290 

108 
 

baku industri. Menurut Arfittariah, et al. (2021) cocopeat adalah media tanam organik yang 
berasal dari serbuk sabut kelapa. Keunggulannya terletak pada kemampuan menyimpan air dan 
kandungan kimia yang mendukung pertumbuhan tanaman. Dengan tingkat keasaman (pH) yang 
ideal antara 5,0 hingga 6,8, cocopeat sangat sesuai sebagai alternatif pengganti tanah dalam 
sistem pertanian modern. Selain itu, serat sabut juga dimanfaatkan dalam industri seperti 
pembuatan jok, kasur, dan bahan bantalan. Namun, pemanfaatan sabut kelapa belum sebanding 
dengan jumlah produksinya. Data dari BPS Provinsi Jawa Barat (2022) menunjukkan bahwa 
limbah sabut kelapa di Kabupaten Subang terus menumpuk. Kondisi ini menunjukkan belum 
adanya sistem pengolahan yang efisien, sehingga diperlukan inovasi alat yang mampu mengolah 
sabut secara langsung di tingkat petani atau sentra produksi. Untuk memahami kondisi 
penumpukan limbah sabut kelapa di Kabupaten Subang dan menilai dampak dari permasalahan 
tersebut. Pengumpulan limbah sabut kelapa juga dilakukan sebagai langkah awal untuk 
mengolah limbah tersebut menjadi media tanam, yaitu cocopeat dan cocofiber Jamilah et al. 
(2025).  

Pengolahan sabut kelapa membutuhkan mesin yang dirancang secara tepat, baik dari sisi 
kekuatan material, kemudahan pengoperasian, keamanan, dan efisiensi kerja. Menurut Mukhlis 
at al. (2022) perancangan mesin harus mempertimbangkan ketersediaan bahan, proses 
pembuatan, pengoperasian, perawatan, keselamatan kerja, dan biaya. Niemann (1982) 
menambahkan bahwa desain alat harus memperhatikan posisi tuas, tombol, dan operator agar 
kerja menjadi lebih efisien dan tidak menyebabkan kelelahan. Menurut Fauzi et al. (2023) Desain 
adalah langkah atau proses dalam membuat atau menyusun sebuah rencana untuk 
menggunakan teknik-teknik guna mencapai tujuan yang diinginkan. Menurut (Nur Azis, Gali 
Pribadi, 2020) desain adalah suatu proses untuk menentukan sesuatu yang akan dilakukan 
dengan berbagai metode yang berbeda dan berkaitan dengan penjelasan mengenai arsitektur 
serta rincian dan batasan komponen yang akan dipahami dalam proses pelaksanaan. 

Menurut Safii (2020) Pisau pengurai adalah komponen utama dari mesin pengolah sabut 
kelapa yang berfungsi sebagai alat untuk memotong atau mengolah sabut kelapa. Menurut 
Suryanto et al. (2023) Dalam penelitian ini, analisis tegangan dilakukan pada salah satu 
komponen kritis mesin pengolah serat kelapa, yaitu pisau, yang sangat membutuhkan ketahanan 
kerja yang baik karena harus menerima beban, melakukan putaran, dan menangani tingkat 
getaran yang cukup tinggi. Untuk mencegah kerusakan pada komponen pisau, perlu dilakukan 
analisis terlebih dahulu guna memahami distribusi tegangan sebelum menjalankan percobaan. 
Salah satu alternatif yang lebih mudah dan efisien adalah secara numerik menggunakan metode 
elemen hingga dengan bantuan perangkat lunak perangkat lunak pemodelan dan simulasi. 
Dengan simulasi ini, akan diketahui distribusi tegangan dan defleksi yang terjadi pada rangka. 
Selanjutnya, modifikasi yang diperlukan pada rangka ditentukan berdasarkan hasil analisis 
tersebut.  

2. Metode  

Mesin pengolah sabut kelapa dengan sistem konveyor dirancang khusus sebagai 
teknologi tepat guna untuk industri rumah tangga. Mesin ini berfungsi untuk mengolah sabut 
kelapa dari limbah pertanian menjadi cocopeat dan cocofiber dengan memanfaatkan teknologi 
modern yang dilengkapi sistem konveyor pada bagian keluaran cocopeat. 

1. Tegangan Von Mises  

Tegangan Von Mises adalah metode yang digunakan dalam mekanika material untuk 
menentukan perilaku luluh (yield) dan titik-titik potensi kegagalan suatu material di bawah 
kondisi pembebanan yang kompleks. Konsep ini menganalisis kombinasi dari tiga tegangan 
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utama (principal stresses) yang bekerja pada satu titik dalam material. Jika nilai tegangan Von 
Mises (v) melebihi tegangan luluh (yield stress) material tersebut, maka material dianggap 
mengalami deformasi atau perubahan bentuk permanen. 

 

Gambar 1. Mesin pengolah sabut kelapa dengan sistem konveyor 

2. Displacement (Perpindahan) 

Perpindahan merupakan perubahan posisi atau deformasi suatu material akibat adanya 
gaya atau pengaruh dari gaya luar yang dikenakan padanya. Dalam mekanika, perpindahan sering 
digunakan untuk memahami bagaimana suatu struktur atau benda berinteraksi di bawah 
pengaruh berbagai jenis beban, baik berupa tekanan, tarikan, maupun torsi. 

3. Faktor Keamanan dan Teori Von Mises 

  𝑛 =
σy

σ𝑣
           (1) 

  dengan n = faktor keamanan, σy = kekuatan leleh, dan σv = tegangan Mises maksimum. 

Penentuan nilai numerik untuk faktor keamanan sangat bergantung pada berbagai aspek 
dan pengalaman. Elemen utama yang perlu dipertimbangkan meliputi jenis material, jenis dan 
cara beban diterapkan, kondisi di bawah tekanan, penentuan titik berat beban, dan faktor-faktor 
lain. 

Menurut Ardiansyah (2024) dalam buku Joseph P Vidosic, disediakan faktor keamanan 
berdasarkan tegangan luluh, sebagai berikut: 

1. Faktor keamanan = 1,25–1,5: untuk bahan yang cocok digunakan dalam kondisi 
terkendali dan di mana tegangan yang bekerja dapat ditentukan dengan pasti.  

2. Faktor keamanan = 1,5-2,0: untuk bahan yang sudah diketahui, dan pada kondisi di mana 
lingkungan beban dan tegangan tetap dan dapat ditentukan dengan mudah. 

3. Faktor keamanan = 2,0-2,5: untuk beban yang beroperasi rata-rata dengan batas beban 
yang diketahui. 

4. Faktor keamanan = 2,5-3,0: untuk bahan yang sudah diketahui tanpa melalui uji coba. 
Pada kondisi ini, beban dan tegangan rata-rata. 

5. Faktor keamanan = 3,0–4,5: untuk bahan yang sudah diketahui. Beban dan tegangan yang 
tidak pasti, serta kondisi lingkungan yang tidak pasti.   

6. Beban berulang: nomor 1 hingga 5.   
7. Beban kejutan: nomor 3–5   
8. Bahan rapuh: nomor 2–5 dikalikan 2. 
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Jika faktor keamanan sangat rendah, maka kemungkinan kegagalan akan tinggi dan oleh 
karena itu desain struktur tidak diterima. Sebaliknya, jika faktor keamanan sangat besar, maka 
struktur akan membuang-buang bahan dan mungkin tidak cocok untuk fungsinya (misalnya 
terlalu berat). 

 

Gambar 2. Flowchart desain dan analisis studi literatur 

4. Studi Literatur   

Studi literatur adalah metode penelitian yang dilakukan dengan mencari, membaca, dan 
menganalisis data dari berbagai sumber tertulis dan terpercaya. 

5. Desain  

Proses desain dimulai dengan sketsa yang bertujuan untuk menggambarkan gambar yang 
ringan, dibuat dengan cepat dan tidak terlalu detail. Gambar 2D/3D kemudian dibuat untuk 
memudahkan pembacaan gambar. Proses desain ini dilakukan secara detail dengan dimensi dan 
bahan yang ditentukan. Satuan yang digunakan adalah mm (milimeter). 

6. Material 

Didalam proses ini dilakukan penentuan material yang akan digunakan pada tahap 
manufaktur mesin. Penentuan material dilakukan dengan pertimbangan kualitas bahan dan 
kegunaannya. 

7. Analisis desain 

Pada tahap ini dilakukan perancangan mesin dan pengujian analisis tegangan pada desain 
mesin menggunakan perangkat lunak pemodelan dan simulasi untuk mengetahui tingkat 
keamanan pisau tersebut. 
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3. Hasil dan Pembahasan 

 

Gambar 3. 2D Desain 2D pisau pemotong 

3.1. Von Mises 

Analisis tegangan menunjukkan bahwa area dengan konsentrasi tegangan tertinggi 
rentan terhadap kegagalan saat terkena beban tinggi sebesar 9,58 MPa. Titik tegangan teraman 
pada poros memiliki nilai sebesar 4,81 MPa. 

 

Gambar 4. Hasil Analisis Tegangan 

3.2. Perpindahan 

 

 

Gambar 5. Hasil Perpindahan 
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3. Faktor Keamanan 

Faktor keamanan dipilih untuk memastikan bahwa tegangan geser yang diizinkan tidak 
melebihi batas tegangan material, namun pertimbangan umum akan dipengaruhi oleh nilai 
faktor keamanan. 

 

Gambar 6. Hasil faktor keamanan 

Dalam analisis ini, interpretasi warna berbeda dengan studi lain. Dalam analisis faktor 
keamanan, warna merah mewakili area yang dianggap aman dengan nilai faktor keamanan 3. 
Sementara itu, warna biru menunjukkan area dengan tingkat tegangan yang lebih rendah, yang 
juga dianggap aman. Berdasarkan analisis ini, poros dinyatakan aman dengan faktor keamanan 
keseluruhan 3.   

Dari hasil analisis dengan bahan pisau yang digunakan adalah Superalloy A286 berbasis 
besi dengan kecepatan putar 2500 rpm yang memiliki kekuatan leleh 2.750 MPa, nilai von Mises 
maksimum 9,58 MPa, nilai perpindahan tertinggi sebesar 3,26 mm, dan nilai faktor keamanan 
untuk pisau mesin pemotong serat kelapa dengan sistem konveyor sebesar 3, diketahui aman.   

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan analisis tegangan-regangan pada bilah mesin pengolah 
serat kelapa dengan sistem konveyor menggunakan perangkat lunak pemodelan dan simulasi, 
dapat disimpulkan sebagai berikut: 

a. Nilai von Mises maksimum pada bilah adalah 9,58 MPa dengan titik tegangan teraman 
sebesar 4,81 MPa, perpindahan 3,26 mm dengan nilai minimum 1,00 mm, dan faktor 
keamanan 3. 

b. Dengan bahan paduan super A286 berbasis besi dan kecepatan putaran 2500 rpm yang 
memiliki kekuatan leleh 2.750 MPa, pisau mesin pengolah sabut kelapa dengan sistem 
konveyor dinyatakan aman. 
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