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Abstract. Lampung Province is the largest producer of cassava in Indonesia.
However, cassava production in Lampung has been declining over the past five years
due to many farmers switching to other commodities due to the long harvesting period
and unstable prices. This has resulted in a buildup of cassava stem waste, requiring
innovation to manage this waste. Hence, the cassava stem chopper (Rabakong) was
introduced. Rabakong has been developed by Agricultural Engineering (TEP) students
from the University of Lampung, starting from TEP 1, TEP 2, TEP 3, TEP 4, and TEP
5. This research method involves modifying the frame of the previous version,
redesigning the components to be modified using AutoCAD software, and then
fabricating and collecting data after modification. The latest modified Rabakong
machine underwent significant changes in the number of blades, which are fewer but
arranged spirally for efficiency in chopping and space-saving. The working capacity
has increased to 207 kg/hour at 1400 rpm. Waste material has decreased to 11.39%.
Fuel consumption is 2.580 liters/hour. The percentage of finely chopped materials
(<0.2 mm) is only 17.19%, while coarsely chopped materials (>0.5 cm) reach
51.41%, indicating that the latest version is more suitable for coarse results..
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1. Pendahuluan

Perkebunan singkong banyak ditemui di seluruh penjuru Nusantara terutama di Provinsi Lampung
yang mayoritas penduduknya adalah petani singkong Provinsi Lampung menjadi provinsi terbesar
penghasil ubi kayu di Indonesia. Peluang pengembangan ubi kayu di Provinsi Lampung sangat
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besar, mengingat ketersediaan lahan yang cukup luas, serta iklim dan curah hujan yang cocok
untuk ditanami tanaman ubi kayu. Akan tetapi, produksi ubi kayu di Provinsi Lampung dari tahun
ke tahun mengalami penurunan selama lima tahun terakhir, produksi ubi kayu tertinggi terjadi pada
tahun 2013 dan terus mengalami penurunan hingga pada tahun 2017..

Menurut data BPS (2018) angka produksi singkong di Lampung mencapai 6.683.758 ton
dari total produksi di seluruh Indonesia yang menyentuh angka 19.341.233 ton. Hal ini
menunjukkan bahwa Provinsi Lampung merupakan salah satu provinsi penghasil singkong terbesar
di Indonesia, ini berarti hasil limbah dari panen singkong semakin menumpuk, ini menyebabkan
keresahan bagi para petani singkong yang mengalami kesulitan untuk melanjutkan penanaman
karena limbah batang singkong. Sehingga hadirlah inovasi untuk mengatasi keresahan para petani
singkong dalam mengelola limbah hasil panen singkong berupa batang singkong, karena sebagian
besar limbah dari hasil panen singkong merupakan batang singkong tersebut maka hadirlah
perajang batang singkong (Rabakong).

Mesin Rabakong tipe TEP 1 memiliki kapasitas kerja 78 kg/jam (Ridho, 2018). Tipe TEP 2

memiliki kapasitas kerja 85,73 kg/jam (Muhammad, 2019). Tipe TEP 3 memiliki kapasitas kerja
83,6 kg/jam (Riski,2020). Tipe TEP 4 memiliki kapasitas kerja 96,41 kg/jam(Intan, 2021). Tipe
TEP 5 memiliki kapasitas kerja 187,8 kg/j (Jilan, 2022). Mekanisme kerja mesin rabakong tipe
TEP 6 ini sama seperti mesin Rabakong tipe sebelumnya yaitu tempat memasukkan batang
singkong Hopper dibuat miring sehingga memudahkan masuknya batang singkong dengan ukuran
puley berdiameter as 2,5 cm dan dengan menggunakan mata pisau yang sama dengan mata pisau
tipe sebelumnya yaitu menggunakan mata pisau berjenis chainshaw still sehingga hasil dari
perajangan batang singkong ini dapat semakin halus dan mudah untuk diolah

Tujuan penelitian ini adalah untuk memodifikasi mesin dan desain Rabakong tipe TEP 5
untuk meningkatkan kapasitas kerja mesin dengan menekan jumlah bahan terbuang, bahan tidak
terajang, menambahkan desain untuk segi keamanan dan mobilitas mesin, serta biaya operasional
lebih kecil

2. Metode Penelitian

2.1. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan penelitian ini adalah kunci pas, las listrik, mesin bubut, penggaris siku,
tachometer, gelas ukur, karung, dan timbangan, Miscrosoft Excel, kamera, dan alat tulis.
Sedangkan, bahan yang digunakan diantaranya mata chainsaw belah ukuran kecil, besi siku, besi as
10 cm, besi silinder 10 cm, besi plat, pillow block, bearing, mur, baut, pulley 24 cm, v-belt, kawat
las, bensin, cat, dan batang singkong Kasesart.

Gambar 1. Rabakong tipe terbaru

2.2. Prosedur Penelitian
Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahap yang terdiri dari perancangan,
pembuatan alat, pengujian alat, dan pengolahan data. Rancangan didesaint dengan menggunakan
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program AutoCAD. Kemudian dilaksanakan pabrikasi sesuai dengan desaint yang sudah dibuat
setelah itu mesin diuji coba dengan parameter-parameter yang sudah ditentukan. Pengamatan dan
pengolahan data dilakukan setelah mesin selesai diuiji.

2.3. Parameter Penelitian
Parameter-parameter yang akan digunakan pada penelitian ini adalah:
1. Kapasitas kerja mesin (kg/jam)
2. Konsumsi bahan bakar (L/jam)
3. Bobot hilang (%)
4. Ergonomika

2.4. Analisis Data
Setelah pengambilan data maka akan dilakukan pengolahan data menggunakan Microsof Excel,
kemudian data yang sudah diolah akan disajikan menggunakan Gravik agar pembaca mudah untuk
memahami isi data

2.5. Prameter Pengujian Mesin

2.5.1. Kapasitas Kerja Perajang

Kapasitas mesin perajang dihitung dengan melakukan pekerjaan (memotong bahan) selama 1 jam
kemudian menimbang bahan yang dirajang. Kemudian berat produk hasil rajangan yang ditimbang
dibagi dengan waktu proses perajangan yang sama dengan 1 jam. Rumus perhitungan kapasitas
pencacahan vyaitu: (Fadhli, 2015).:

Ka=— @

dimana Ka adalah kapasitas perajangan (kg/jam), Bk adalah berat hasil perajangan (kg), dan T
adalah waktu perajangan bahan selama 1 jam.

2.5.2. Konsumsi Bahan Bakar
Konsumsi bahan bakar diukur menggunakan tabung silinder ukur yang dipasang langsung ke
mesin. Konsumsi bahan bakar dihitung dengan membagi volume bahan bakar yang digunakan
dengan berat bahan yang dicacah. Ketinggian akhir adalah ketinggian awal dikurangi selisih antara
ketinggian akhir bahan bakar di dalam tangki sebelum mesin dihidupkan dan setelah mesin
dimatikan. Perhitungan dilakukan berdasarkan 3 ulangan pengamatan. Rumusnya adalah untuk
menghitung konsumsi bahan bakar: (Fadli, 2015)
v

Fe=L 2)
dimana Fc adalah konsumsi bahan bakar (liter/kg), fv adalah volume bahan bakar terpakai (liter),
dan m adalah berat hasil rajangan (kg)

2.5.3.Bahan Terbuang

Persen potongan karena kinerja mesin dihitung dengan mengurangkan potongan yang diproduksi
oleh mesin dari bahan yang dimasukandengan satuan dalam kilogram dan dikalikan dengan 100%.
Bahan terbuang dari mesin tersebut dihitung menggunakan rumus perhitungan.

Bh =222 x 100% (3)

dimana Bh adalah bobot hilang (%), Bi adalah bahan input (kg), dan Bo adalah bahan output (kg).
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2.6. Aspek Ergonomika

Ergonomika pada pengujian mesin Rabakong tipe terbaru ini dilihat berdasarkan beban kerja yang
dialami. Pada penelitian ini pengukuran dilakukan secara manual dengan cara meletakan jari di
atas radial. Pengukuran dilakukan pada masing — masing masukan yaitu 3, 4 dan 5 batang
singkong dan dilakukan 3 kali pengulangan. Operator seorang laki-laki berusia rata-rata 21-22
tahun. Setelah itu data diklasifikasikan beban kerjanya serta diolah untuk menghitung tingkat
kelelahannya.

Tabel 1. Aspek ergonomika mesin Rabakong

Kategorl. beban Konsumsi 0I§5|gen Ventilasi paru (per Suhu rektal (°C) Denyut Jantupg
kerja (per menit) menit) (denyut/menit)
Ringan 0,5-1,0 11-20 37,5 75-100
Sedang 1.0-1,5 20-31 37,5-38,0 100-125
Berat 1,5-2,0 31-43 38,0-38,5 125-150
Sangat berat 2,0-2,5 43-56 38,5-39,0 150-175
Sangat berat sekali 2,5-3,0 60-100 >39 >175

Berat ringannya beban kerja yang diterima oleh seorang tenaga kerja dapat digunakan untuk
menentukan berapa lama seorang tenaga kerja dapat melakukan aktivitas pekerjaannya sesuai
dengan kemampuan atau kapasitas kerja yang bersangkutan. Di mana semakin berat beban kerja,
maka akan semakin pendek waktu kerja seseorang untuk bekerja tanpa kelelahan dan gangguan
fisiologis yang berarti atau sebaliknya (Tarwaka et al., 2004).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Pembuatan Kerangka

Kerangka menggunakan besi siku dengan ukuran 4x4 dengan ketebalan 0,5 mm, agar lebih kuat
dan tahan terhadap getaran pada saat alat dioperasikan pada perajang batang singkong (Rabakong)
tipe ini mengalami perubahan pada ketinggian alat yaitu dengan pengurangan 10cm, sehingga lebih
nyaman saat mengoprasikan alat saat bekerja. Untuk dimensinya tinggi 90 cm, lebar 42 cm, dan
panjang 70 cm.

770.00

/
/ 700.00 /

Gambar 2. Rangka tampak samping
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3.2. Transmisi dan Mata Pisau

Pada alat ini menggunakan transmisi menggunakn pulley yang dikaitkan menggunakan v-belt pada
mesin dan mata pisau, untuk pulley menggunakan ukuran yang berbeda pada mesin menggunakan
pulley dengan diameter 10cm dan pada mata pisau menggunakan 24cm. Mengunakan diameter
tersebut dikarenakan untuk memperkecil rpm sehingga maximal rpm yang dihasilkan adalah 1500
rpm sehingga mengurangi getaran dan mengurangi konsumsi bahan bakar sehingga yang mulanya
rpm mesin sampai 3600rpm dapat dikecilkan menjadi 1500 rpm. Untuk mata pisau menggunakan
bahan chainsteel dengan jumlah 220 mata pisau dan dilas secara spiral pada besi silinder diameter
10cm agar lebih efisien pada saat digunakan dan memperkecil pengeluaran bahan material, untuk
mata pisau yang dihubungkan dengan besi as Panjang 35cm dan diameter 2,5cm, besi as ini sebagai
penghubung energi dari mesin ke mata pisau menggunakan bantuan pulley dan v-belt.

0230,00—\

N

Gambar 3. Pulley perajang

P 200.00

Gambar 4. Besi silinder

Karena adanya perubahan pada pulley perajang, maka perlu di perhatikan untuk perhitungan
agar dapat diketahui output dan optimalisasi alat yang akan di gunakan (Mahmudi,H. 2021). Maka
didapat perhitungan sebagai berikut :

umlah Putaran Motor x Diameter pulley motor
Putaran pulley = prey

Diameter Pulley yang digerakkan
3600 x 10

= T=1'500 rpm. @
Jadi untuk optimal kerja pada mesin ini sebaiknya menggunakan range diangka 1.400-

1.500rpm pada saat alat dioperasikan.pada mesin ini sebaiknya menggunakan range diangka 1.400-
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1.500rpm pada saatalat dioperasikan.

3.3.Tempat Masukan

Tempat masukan menggunakan plat besi dengan ketebalan 1,5 mili agar saat pengoprasian alat
mampu menahan benturan dari batang singkong yang cukup keras sehingga untuk umur alat
mampu bertahan lebih lama didesaint dengan sedikit miring sehingga memudahkan operator untuk
memasukan batang singkong dan sedikit dikecilkan ukuran dari tempat masukan ini bertujuan
untuk mengecilkan pentalan batang singkong saat perajangan sehingga operator lebih aman dalam
bekerja dan lebih nyaman untuk mengoprasikan alat. Untuk ukuran menggunakan lebar 30cm
panjang 38cm, dan tinggi 13cm.

130.00

/ 386.00

Gambar 5. Tempat masukan

3.4. Tempat Pengeluaran Hasil Perajangan
Hasil dari perajangan langsung di salurkan ke tempat pengeluaran menggunakan plat besi sebagai
material, agar mempermudah keluarnya hasil dari perajangan di buat miring.

A 200.86 oA

Gambar 6. Saluran buangan.

3.5. Penutup Mata Pisau

Dikarenakan adanya perubahan pada ukuran mata pisau maka untuk penutup mata pisau
mengalami modifikasi agar sesuai dengan mata pisau yang digunakan. Jarak pada mata pisau ke
penutup sebesar 1cm diberikan jarak agar tidak terjadi benturan saat mesin sedang dioprasikan.
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Gambar 7. Penutup mata pisau.

3.6. Penutup V-belt dan Pulley

Pada tipe sebelumnya sudah diberikan penutup pada V-belt dan pulley akan tetapi karena ada
perubahan pada pulley maka penutup di buat berbeda menyesuaikan pada ukuran pulley, bertujuan
untuk menutup putaran pada saat mesin sedang beroprasi.

310,00

-
7 T—R124.00

Gambar 8. Penutup v-bellt.

3.7.Hasil Uji Kinerja

Setelah dilakukan modifikasi alat dilanjutkan dengan menguji hasil modifikasi alat sesuai dengan
parameter yang sudah ditentukan dengan menggunakan 1400 rpm dikarenkan RPM yang optimal
pada mesin ini yaitu 1.500 rpm tanpa beban kerja, karena 1400rpm merupakan RPM saat
melakukan perjangan sehingga pada saat mesin diberikan beban kerja RPM masih dalam range
1.400-1.500 rpm dan diperoleh data pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Hasil uji kinerja pada selang waktu 15 menit

Jumlah E_Sobot Bobot Sisa Bahan

RPM Masukan Ulangan input output (<9) Bakar
(kg) (kg) (ml)

1 47,668 44,40 3,268 0,646

M3 2 47,384 43,75 3,634 0,632

3 48,067 45,00 3,067 0,657

1 53,745 50,90 2,845 0,706

1400 Ma 2 54,096 51,05 3,046 0,715

3 54,520 51,95 2,570 0,721

1 50,023 46,60 3,423 0,691

M5 2 50,660 47,60 3,060 0,692

3 50,218 47,00 3,218 0,680

Pada Tabel 2 menunjukkan pada rpm 1400 dengan masukan 3 buah batang singkong pada
perlakuan pertama diperoleh hasil 177 kg/jam, kemudian dilakukan kembali pada perlakuan ke 2
dengan memasukan 3 buah batang singkong didapat hasil 175 kg/jam, dan pada perlakuan ke 3
dengan memasukan 3 buah batang singkong di dapat hasil 180 kg/jam, kemudian data tersebut di
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rata-rata sehingga diperoleh hasil 177 kg/jam. Kemudian pada masukan 4 buah batang singkong
pada perlakuan pertama diperoleh hasil 203 kg/jam, kemudian dilakukan kembali pada perlakuan
ke 2 dengan memasukan 4 buah batang singkong didapat hasil 204 kg/jam, dan pada perlakuan ke
3 dengan memasukan 4 buah batang singkong di dapat hasil 207 kg/jam, kemudian data tersebut di
rata-rata sehingga diperoleh hasil 205 kg/jam.

3.8. Bahan Terbuang

Pada proses perajangan tentu tidak semua bahan pada saat perajangan tidak semua mampu dirajang
dengan mesin ini maka bobot saat akan dirajang dan hasil perajangan akan berbeda maka akan
terjadi pengurangan.

Tabel 3. Bahan terbuang

Susut Bobot

Perlakuan Ulangan Rata-rata (20)

(%0)

ul 13,20

M3 u2 14,63 13,40
U3 12,37
ul 11,48

M4 u2 12,29 11,39
U3 10,40
ul 13,78

M5 u2 12,34 13,03
u3 12,96

Pada presentase bahan terbuang diperoleh data pada masukan 3 menggunakan jenis batang
singkong Kasesart mendapat nilai rata-rata yaitu 13,40%, untuk jumlah masukan 4 mendapat nilai
rata-rata yang paling rendah yaitu 11,39%, dan untuk masukan 5 mencapai 13% ini menunjukkan
semakin banyak dan semakin sedikit batang singkong yang dimasukkan maka akan mempengaruhi
susut bobot yang terbuang, ini dikarenakan pada saat terlalu banyak batang singkong yang
dimasukkan pengoprasian operator kesulitan untuk memaksimalkan pemegangan batang singkong
sehingga sulit untuk meminimalisir bahan terbuang dan sisa, akan tetapi pada jumlah masukan 4
masih tergolong mudah saat pengoprasian dikarenakan saat memegang batang singkong tangan
masih terasa pas dan mudah mengendalikan batang singkong saat proses perajangan, sehingga
walaupun hasil buangan besar akan tetapi hasil dari perajangan masih dapat dilakukan secara
maksimal.

3.9. Keseragaman Cacahan

Keseragaman cacahan pada batang singkong menggunakan menggunakan modifikasi TIPE TEP-6
ini dibedakan menjadi 3 jenis ukuran perajangan yaitu 0,2 cm, >0,2 - 0,5 cm, dan > 0,5 cm, pada
RPM 1400. Yang di ayak kemudian dikelompokkan berdasarkan ukuran yang sudah ditentukan.

Tabel 4. Hasil rata-rata keseragaman caahan dalam persen
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perlakuan Ukuran Presentase %
<02 18,17
M3 0.2<x=<0.5 30,48
>0.5 51,34
=0.2 17,19
M4 02<x=<0.5 31,39
>0.5 51,41
<02 16,78
M5 0.2<x=<0.5 31,05
>0.5 52,16

Cacahan pada alat ini lebih dominan pada hasil yang kasar. Penyebab dari hasil cacahan
dipengaruhi dari roda gigi perajang yang lebih besar dan juga daya putar yang lebih lambat
sehingga hasil dari perajangan lebih kasar, untuk hasil turunannya akan lebih banyak untuk pakan
ternak karena hasilnya banyak yang kasar, dan untuk produk yang halus dapat digunakan sebagai
briket, obat nyamuk, dan triplek.

3.10. Konsumsi Bahan Bakar

Bahan bakar diisi full pada mesin sebelum memulai perajangan atau sebelum mesin dinyalakan
kemudian setelah mesin selesai beroprasi ditambah kembali bahan bakar dan dihitung
menggunakan gelas ukur saat penambahan bahan bakar sampai terisi penuh kembali, maka akan di
dapat hasil dari bahan bakar yang digunakan saat melakukan perajangan, kemudian untuk hasil dari
konsumsi bahan bakar dapat di lihat pada Tabel berikut.

Tabel 5. Konsumsi bahan bakar

Bahan Bakar

Perlakuan Ulangan (L/jam) Rata-Rata

Ul 2,584

M3 u2 2,528 2,580
u3 2,628
Ul 2,824

M4 u2 2,860 2,856
u3 2,884
Ul 2,762

M5 u2 2,768 2,750
u3 2,720

Hasil dari konsumsi bahan bakar diperoleh data pada masukan 3 batang menghabiskan bahan
bakar sebanyak 2,5 liter/jam, kemudian pada masukan 4 batang singkong menghabiskan bahan
bakar 2,8 liter/jam, dan untuk masukan 5 batang menghabiskan bahan bakar sebanyak 2,7 liter/jam.
Dari hasil tersebut bisa dilihat pada masukan 4 batang memiliki jumlah yang paling besar dalam
konsumsi bahan bakar ini dikarenakan pada masukan batang 4 mesin stabil saat sedang beroprasi
sehingga mesin terus mengeluarkan bahan bakar sehingga lebih banyak menghabiskan bahan
bakar, untuk masukan 3 menjadi paling sedikit mengkonsumsi bahan bakar ini dikarenakan beban
kerja yang digunakan lebih sedikit sehingga mesin lebih sedikit mengeluarkan bahan bakar, dan
untuk masukan 5 batang singkong lebih kecil dari masukan 4 ini dikarenakan pada saat beroprasi

Asmara et al. 2023 407



J. Agricultural and Biosystem Engineering Vol. 2, No. 3

untuk masukan 5 batang, mesin lebih sering selip pada saat beroprasi sehingga bahan bakar lebih
sedikit keluar dari 4 batang masukan, maka lebih efisien menggunakan 4 masukan batang singkong
ini dikarenakan saat beroprasi mesin lebih stabil saat melakukan perajangan.

3.11. Ergonomika

Menurut (Perhimpunan Ergonomi Indonesia, 2021). Tinggi hopper pengumpan dari lantai setinggi
90 cm. Berdasarkan data antopometri orang Indonesia, diketahui bahwa tinggi tubuh rata-rata orang
indonesia adalah 152,58 cm, rataan panjang rentang tangan ke depan adalah 66,18 cm, rataan
panjang genggaman tangan ke depan adalah 64,51 cm, dan tinggi siku dalam posisi berdiri rata-rata
adalah 95,65 c¢cm, oleh karena itu apabila tinggi hopper tidak sesuai maka akan mempengarui tenaga
saat bekerja sehingga akan mudah lelah saat bekerja, dan dikarenakan pada alat Perajang Batang
Singkong (Rabakong) ini saat mengoprasikan menggunakan genggaman saat mengoprasikan alat
untuk mencengkram batang singkong maka jumlah batang singkong tentu perlu di perhitungkan
saat pengoprasian alat.

29,0 284
g 280
= e 270 26,4
3 3 260
S 3250 | 242
S ’
S = 240
8 230

220

M3 M4 M5

Gambar 9. Grafik CVL berdasarkan denyut nadi

4. Kesimpulan

Pada penelitian kali ini diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Mesin Rabakong modifikasi memiliki kapasitas kerja sebesar 205kg/jam dengan menggunakan
RPM 1400. Kapasitas kerja meningkat sebesar 18 kg/jam.

2. Mesin Rabakong modifikasi terbaru ini mengalami perubahan yang signifikan pada mata pisau
yang mana sebelumnya memiliki 451 mata pisau dan yang terbaru hanya memiliki 220 mata
pisau akan tetapi pemasangan mata pisau dipasang secara spiral sehingga lebih efisien saat
proses perajangan dan lebih hemat tempat pada tempat mata pisau. Perlakuan masukan terbaik
adalah masukan 4 batang singkong dengan kapasitas kerja 207 kg/jam.

3. Hasil pengujian bahan terbuang terendah di dapat pada perlakuan 4 batang singkong sebesar
11,39 %. Konsumsi bahan bakar terendah terdapat pada RPM 1400 dengan jumlah masukan 3
batang sebasar 2,580 I/jam, karena semakin banyak jumlah masukan dan semakin tinggi rpm
maka jumlah bahan bakar akan meningkat.

4. Jumlah persentasi hasil rajangan cacahan halus (<0,2 mm) hanya mendapat 17,19 % ini
menunjukan pada tipe terbaru ini memang diperuntukkan untuk hasil yang kasar.

5. Pada masukan 3 batang tidak terjadi kelelahan kerja pada operator sedangkan pada masukan 4
batang dan 5 batang juga tidak terjadi kelelahan kerja yaitu CVL < 30%. Hasil dari modifikasi
mesin ini terciptanya mesin baru yaitu “Mesin Rabakong Tipe TEP 6”.
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