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ABSTRAK 

Peningkatan volume sampah di Indonesia mendorong kebutuhan akan solusi 

pengelolaan yang efektif dan berkelanjutan. TPST Jeruklegi di Cilacap 

menggunakan mesin pre-shredder untuk mengolah sampah menjadi Refuse 

Derived Fuel (RDF), namun kinerja mesin ini masih menghadapi kendala teknis 

yang menurunkan efisiensi operasional sebesar 25%. Penelitian ini menggunakan 

pendekatan Root Cause Analysis (RCA) untuk mengidentifikasi akar masalah utama 

pada proses kerja mesin. Hasil RCA menunjukkan permasalahan seperti keluarnya 

sampah dari hopper yang tidak memadai, misalignment sumbu sambungan flange 

dan poros motor hidrolik, patahnya rotary knife, penumpukan sampah cair, serta 

potensi debu masuk ke floating bearing. Solusi yang diterapkan meliputi 

pembesaran hopper sebesar 19.5%, perbaikan alignment motor dengan suaian 

heavy drive fit H7/s6 dan toleransi runout 0.2mm, penggantian rotary knife, desain 

dudukan plummer dengan leveling sumbu Y 55mm, sistem pembersih hopper, 

pemasangan cover seal labirin dengan gap 0.5mm, dan pemilihan baut pengikat 

baru M36x4. Implementasi solusi ini berhasil meningkatkan efisiensi mesin hingga 

40%, mendukung pengelolaan sampah berkelanjutan di TPST Jeruklegi dan daerah 

lainnya. 

 

Kata Kunci: Desain Ulang Mesin, Mesin Shredder Sampah, Root Cause Analysis 
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ABSTRACT 

The increasing volume of waste in Indonesia drives the need for effective and 

sustainable waste management solutions. TPST Jeruklegi in Cilacap uses a pre-

shredder machine to process waste into Refuse Derived Fuel (RDF), but the 

machine's performance still faces technical challenges that reduce operational 

efficiency by 25%. This study uses the Root Cause Analysis (RCA) approach to 

identify the root causes of issues in the machine's working processes. The RCA 

results revealed problems such as waste spillage from the inadequate hopper, axis 

misalignment of the flange and hydraulic motor shaft, broken rotary knives, liquid 

waste accumulation, and the potential for dust to enter the floating bearing. The 

implemented solutions include enlarging the hopper by 19.5%, motor alignment 

improvement with heavy drive fit H7/s6 and a 0.2mm runout tolerance, rotary knife 

replacement, redesigning the plummer support with Y-axis leveling of 55mm, 

installing a hopper cleaning system, adding a labyrinth seal cover with a 0.5mm 

gap, and selecting new M36x4 fastening bolts. The implementation of these 

solutions successfully improved the machine's efficiency by 40%, supporting 

sustainable waste management at TPST Jeruklegi and other regions. 

Keywords: Machine Redesign, Root Cause Analysis, Shredder Waste Machine 
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DAFTAR GLOSARIUM DAN SINGKATAN 

 

RCA : Root Cause Analysis (RCA) adalah metode sistematis yang 

digunakan untuk menemukan penyebab utama dari masalah atau 

kegagalan dalam suatu sistem atau proses. 

RDF : Refuse Derived Fuel (RDF) adalah bahan bakar yang dihasilkan 

dari sampah yang telah melalui serangkaian proses pencacahan 

dan penyaringan. 

Pre-Shredder : Pre-Shredder adalah mesin penghancur yang digunakan untuk 

mereduksi ukuran material mentah, seperti sampah atau bahan 

baku, sebelum diproses lebih lanjut dalam suatu rangkaian 

produksi. 

Misalignment : Misalignment merujuk pada ketidaksesuaian atau 

penyimpangan posisi antara komponen-komponen dalam suatu 

sistem mekanis, seperti mesin atau perangkat lainnya. 

Rotary Knife : Rotary Knife adalah komponen utama dalam mesin pencacah 

sampah yang berfungsi untuk memotong material dengan cara 

berputar. 

Fix Knife : Fix Knife adalah bilah pemotong yang tetap dan tidak berputar, 

berfungsi sebagai lawan atau penahan bagi rotary knife dalam 

proses pencacahan. 

Hub : Hub adalah komponen yang berfungsi sebagai rumah atau 

dudukan dari rotary knife. 

Plummer : Plummer adalah sebuah dudukan atau penopang yang 

digunakan untuk menopang poros pada mesin. 

Bearing : Bearing adalah komponen yang digunakan untuk menopang 

dan memfasilitasi pergerakan rotasi poros. 

Flange : Flange adalah komponen yang berfungsi untuk 

menyambungkan dua bagian mekanik, seperti antara poros dan 

komponen lainnya, dengan menggunakan baut atau sekrup. 

Shim : Shim adalah pelat tipis yang digunakan untuk penyetelan atau 

penyesuaian level dan ketinggian dalam proses perakitan. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Pengelolaan sampah di Indonesia merupakan isu yang sangat krusial mengingat 

jumlah sampah yang terus meningkat setiap tahunnya. Indonesia menghadapi 

berbagai tantangan dalam pengelolaan sampah, termasuk pengumpulan, 

transportasi, pengolahan (kompos, daur ulang), dan ketergantungan pada tempat 

pembuangan akhir (TPA)[1]. Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan intervensi 

yang melibatkan berbagai pemangku kepentingan guna menciptakan sistem 

pengelolaan sampah yang berkelanjutan. [1] 

 

Gambar I.1 TPST Jeruklegi DLH Cilacap1 

TPST Jeruklegi di Cilacap berperan signifikan sebagai solusi alternatif pengganti 

bahan bakar batu bara melalui teknologi Refuse Derived Fuel (RDF). Dengan 

memproses sampah menjadi RDF, fasilitas ini tidak hanya mengurangi volume 

limbah yang dibuang ke tempat pembuangan akhir, tetapi juga menyediakan 

sumber energi terbarukan yang dapat digunakan dalam industri semen dan 

pembangkit listrik. Setiap hari, TPST Jeruklegi mampu mengolah sekitar 120-150 

ton sampah per hari, menghasilkan sekitar 30-40% ton RDF[2]. RDF ini yang 

 
1 Indonesia, Good News From. “Pembangunan RDF Cilacap: Solusi Pemrosesan Sampah di Jeruk Legi.” 

Good News From Indonesia. Accessed June 4, 2025. 

https://www.goodnewsfromindonesia.id/network/content/pembangunan-rdf-cilacap-solusi-pemrosesan-

sampah-di-jeruk-legi-tjTKug. 

 

https://www.goodnewsfromindonesia.id/network/content/pembangunan-rdf-cilacap-solusi-pemrosesan-sampah-di-jeruk-legi-tjTKug
https://www.goodnewsfromindonesia.id/network/content/pembangunan-rdf-cilacap-solusi-pemrosesan-sampah-di-jeruk-legi-tjTKug
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digunakan sebagai bahan bakar alternatif batu bara untuk industri semen, seperti PT 

Solusi Bangun Indonesia (SBI), PT Holchim, dan PT Unilever.  

 

Gambar I.2 Alur Pengolahan Sampah di TPST Jeruklegi DLH Cilacap2 

Namun, ada beberapa tantangan teknis yang harus dihadapi dalam operasional 

mesin pre-shredder yang digunakan dalam proses pencacahan di Gambar 1.2. 

Mesin pre-shredder merupakan mesin pencacah yang beroperasi dalam proses 

pengelolaan sampah di TPST Jeruklegi, DLH Cilacap. Istilah pre-shredder umum 

digunakan dalam industri pengolahan sampah, terutama untuk membedakan antara 

proses pencacahan pada mesin yang sama yang menghasilkan ukuran kasar dan 

halus. Dalam hal ini, pre-shredder merujuk pada proses yang menghasilkan 

cacahan kasar, sementara fine shredder digunakan untuk proses cacahan akhir yang 

lebih halus. 

Mesin ini diharapkan mampu menghasilkan cacahan dengan ukuran output kurang 

dari 5 cm. Namun, di lapangan, mesin hanya mampu mencacah sampah kering dan 

basah setelah dua kali pencacahan untuk masing-masing jenis sampah, yang 

menyebabkan efisiensi mesin menurun hingga empat kali lipat. 

 

2 “TEMPAT PENGELOLAAN SAMPAH TERPADU REFUSED DERIVED FUEL – TPST RDF.” 

Accessed June 15, 2025. https://dlh.cilacapkab.go.id/tempat-pengelolaan-sampah-terpadu-refused-derived-

fuel-tpst-rdf/. 

 

https://dlh.cilacapkab.go.id/tempat-pengelolaan-sampah-terpadu-refused-derived-fuel-tpst-rdf/
https://dlh.cilacapkab.go.id/tempat-pengelolaan-sampah-terpadu-refused-derived-fuel-tpst-rdf/
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Gambar I.3 Kondisi Pengikatan Rotary knife pada Hub 

Salah satu tantangan utama yang dihadapi adalah pengikatan rotary knife yang tidak 

optimal pada hub mesin. Seperti yang terlihat pada Gambar I.3, kondisi pengikatan 

rotary knife terhadap hub menggunakan baut yang kurang baik dapat menyebabkan 

masalah serius seperti baut bengkok, ulir aus, atau bahkan patahnya baut. Hal ini 

terjadi karena faktor pengikatan yang tidak sesuai dengan beban yang diterima oleh 

baut. Gambar I.3 memperlihatkan dengan jelas kondisi baut yang mengalami 

kerusakan, yang menjadi indikasi bahwa sistem pengikatan perlu diperbaiki agar 

kinerjanya lebih andal. 

 

Gambar I.4 Kondisi Rotary knife yang Patah 

Selanjutnya, Gambar I.4 menunjukkan kondisi rotary knife yang patah, yang dapat 

disebabkan oleh gap yang tidak dapat diatur antar pisau, sehingga jarak antara 

rotary knife dan fixed knife menjadi terlalu rapat. Akibatnya, terjadi benturan yang 

menyebabkan kerusakan pada rotary knife. Hal ini menunjukkan pentingnya 

penyetelan gap antar pisau untuk mencegah terjadinya kerusakan serupa di masa 

yang akan datang. 
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Gambar I.5 Kondisi Motor hidrolik lik 

Selain itu, masalah pada motor hidrolik juga menjadi perhatian penting. Gambar I.6 

memperlihatkan dua motor hidrolik yang bergerak keluar dari sumbunya. 

Penyebabnya bisa jadi desain sambungan flange yang tidak tepat terhadap poros, 

serta ketidaksejajaran antara sumbu poros dengan permukaan cutting table, yang 

menyebabkan misalignment sumbu. Seperti yang terlihat pada Gambar I.6, 

pergeseran motor hidrolik tersebut mengindikasikan bahwa rancangan flange dan 

sambungan poros perlu ditinjau ulang untuk meningkatkan kestabilan mesin. 

 

Gambar I.6 Dudukan Fix Bearing 

 

Gambar I.7 Dudukan Fix Bearing 
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Masalah lain yang terdeteksi adalah pada dudukan plummer bearing. Gambar I.7 

menunjukkan kondisi dudukan plummer bearing yang perlu disesuaikan untuk 

mencapai leveling dan pergeseran yang lebih baik. Hal ini sangat penting agar 

penyetelan gap dapat tercapai. Kemudian dengan begitu, sumbu poros rotary knife 

dapat sejajar dengan akurat, mengingat ketidaksejajaran pada dudukan plummer 

dapat berpengaruh pada performa mesin dan menyebabkan kerusakan pada 

komponen lainnya. 

Tantangan berikutnya adalah terjadinya material sampah yang tercecer selama 

proses loading ke dalam hopper, serta sisa material yang tertinggal pada cutting 

wall setelah proses pencacahan. Seperti yang terlihat pada temuan lapangan, proses 

loading yang kurang efisien menyebabkan sampah keluar dari hopper dan 

mengotori area sekitarnya. Selain itu, adanya potensi kerusakan pada floating 

bearing akibat debu yang masuk ke dalam plummer bearing menjadi masalah lain 

yang perlu segera ditangani. Oleh karena itu, diperlukan perancangan ulang yang 

mampu menyelesaikan masalah tersebut dengan efektif. 

Perancangan ulang dalam konteks ini merujuk pada suatu perbaikan yang lebih 

komprehensif, bukan hanya sekadar modifikasi atau pengembangan. Proses ini 

melibatkan penambahan subfungsi baru, perancangan komponen yang belum ada 

sebelumnya, serta perancangan proses manufaktur dan perakitan mesin yang lebih 

baik. Dengan demikian, istilah yang paling tepat untuk digunakan dalam penulisan 

tugas akhir ini adalah perancangan ulang mesin pre-shredder. 

Dengan mengidentifikasi masalah-masalah teknis yang ada melalui pendekatan 

analisis akar penyebab, diharapkan dapat ditemukan solusi yang lebih baik untuk 

meningkatkan kinerja mesin dan efisiensi operasional. Penelitian ini bertujuan 

untuk merancang ulang mesin pre-shredder dengan solusi yang lebih efektif dan 

berkelanjutan, yang tidak hanya akan memperbaiki sistem yang ada, tetapi juga 

dapat diterapkan di lokasi lain dengan kondisi serupa, untuk mendukung 

pengelolaan sampah yang lebih baik dan ramah lingkungan di Indonesia. 
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I.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang akan diangkat penulis dalam Perancangan Ulang 

dengan Pendekatan Root Cause Analysis untuk Mesin Pre-shredder Sampah di 

TPST Jeruklegi DLH Cilacap adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara agar sampah tidak tercecer saat proses loading? 

2. Bagaimana cara agar tidak timbul misalignment sumbu pada motor hidrolik? 

3. Bagaimana cara agar rotary knife yang patah dapat disambung menjadi satu 

bagian utuh kembali? 

4. Bagaimana menentukan pengikatan knife terhadap hub yang tepat agar tidak 

terjadi kegagalan? 

5. Bagaimana cara agar penyetelan dapat dilakukan pada gap antara rotary knife 

dan fix knife? 

6. Bagaimana cara agar sampah yang tertinggal pada dinding mesin dapat 

dibersihkan? 

7. Bagaimana cara mencegah potensi debu yang dapat masuk dan merusak 

komponen floating bearing? 

8. Bagaimana peran Root Cause Analysis (RCA) dalam mengidentifikasi 

penyebab utama dan memberikan solusi dari berbagai masalah teknis yang 

dihadapi mesin pre-shredder di TPST Jeruklegi? 

I.3 Batasan Masalah 

Dalam pelaksanaan tugas akhir ini, Batasan masalah yang difokuskan dalam 

Perancangan Ulang dengan Pendekatan Root Cause Analysis untuk Mesin Pre-

shredder Sampah di TPST Jeruklegi DLH Cilacap adalah sebagai berikut: 

1. Perancangan ulang dan analisis hanya dilakukan pada komponen yang 

bermasalah. 

2. Kondisi mesin yang diambil berdasarkan dokumentasi di lapangan dan proses 

bimbingan bersama pembimbing. 

3. Kondisi batas mesin yang harus segera naik produksi, sehingga diperlukan 

solusi praktis untuk permasalahan mesin. 

4. Penggunaan teknologi simulasi (FEM) hanya untuk validasi rancangan mesin 

pre-shredder. 
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5. Fokus penelitian ini adalah pada perancangan ulang mesin pre-shredder, 

dengan pendekatan Root Cause Analysis. 

I.4 Tujuan  

Adapun tujuan Perancangan Ulang dengan Pendekatan Root Cause Analysis untuk 

Mesin Pre-shredder Sampah di TPST Jeruklegi DLH Cilacap adalah sebagai 

berikut: 

1. Menentukan desain hopper yang tepat agar dapat menampung material sampah 

dengan efektif selama proses loading, untuk mencegah sampah tercecer. 

2. Menentukan solusi yang tepat untuk mencegah terjadinya misalignment sumbu 

pada motor hidrolik, guna menjaga kestabilan operasional mesin. 

3. Menentukan metode yang efektif untuk menyambung rotary knife yang patah, 

sehingga dapat mengembalikannya menjadi satu bagian utuh yang dapat 

berfungsi kembali dengan baik. 

4. Menentukan sistem pengikatan rotary knife terhadap hub yang tepat agar dapat 

menghindari kegagalan pengikatan yang dapat merusak komponen. 

5. Menentukan cara penyetelan gap yang tepat antara rotary knife dan fix knife, 

guna menghindari adanya benturan. 

6. Merancang sistem pembersih yang efektif untuk menghilangkan sampah yang 

tertinggal pada dinding mesin setelah proses pencacahan, guna meningkatkan 

efisiensi operasional mesin. 

7. Merancang sistem pelindung yang efektif untuk mencegah debu masuk ke 

dalam floating bearing dan merusak komponen tersebut. 

8. Memanfaatkan Root Cause Analysis (RCA) untuk mengidentifikasi penyebab 

utama masalah teknis pada mesin pre-shredder dan memberikan solusi yang 

efektif guna meningkatkan kinerja mesin secara keseluruhan. 
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I.5 Manfaat 

Adapun manfaat Perancangan Ulang dengan Pendekatan Root Cause Analysis 

untuk Mesin Pre-shredder Sampah di TPST Jeruklegi DLH Cilacap adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagi Pendidikan 

● Peningkatan Pengetahuan Teknologi Pengelolaan Sampah 

 Penelitian ini menyajikan informasi mendalam mengenai teknologi 

pengolahan sampah, khususnya dalam konteks mesin pre-shredder dan 

proses produksi Refuse Derived Fuel (RDF). Hal ini dapat menjadi sumber 

pembelajaran bagi mahasiswa dan praktisi di bidang teknik lingkungan dan 

manajemen sumber daya. 

● Studi Kasus untuk Pembelajaran Praktis 

TPST Jeruklegi sebagai proyek percontohan nasional menyediakan contoh 

konkret yang dapat digunakan dalam kurikulum pendidikan, membantu 

mahasiswa memahami tantangan dan solusi dalam pengelolaan limbah serta 

penerapan teknologi ramah lingkungan. 

2. Bagi Institusi 

● Peningkatan Efisiensi Operasional 

Penelitian ini memberikan rekomendasi teknis yang dapat meningkatkan 

efisiensi mesin pre-shredder, sehingga institusi dapat mengolah lebih 

banyak sampah dalam waktu yang lebih singkat, mengurangi biaya 

operasional, dan meningkatkan produktivitas. 

● Kontribusi terhadap Kebijakan Lingkungan 

Hasil penelitian dapat menjadi dasar bagi institusi untuk merumuskan 

kebijakan dan strategi pengelolaan sampah yang lebih baik, sejalan dengan 

tujuan pemerintah dalam mengurangi dampak lingkungan dari limbah. 

3. Bagi Ilmu Pengetahuan dan Teknologi 

● Modifikasi Teknologi Pengelolaan Sampah 

Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan teknologi baru dalam 

pengelolaan sampah, khususnya dalam desain dan efisiensi mesin pre-
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shredder, yang dapat meningkatkan efektivitas proses pengolahan limbah 

menjadi energi terbarukan. 

● Kolaborasi Multidisipliner 

Penelitian ini mendorong kolaborasi antara berbagai disiplin ilmu, seperti 

teknik mesin, teknik lingkungan, dan ilmu sosial, untuk menciptakan solusi 

holistik terhadap masalah pengelolaan sampah. 

4. Bagi Ekonomi 

● Peningkatan Pendapatan Asli Daerah (PAD) 

Dengan memproduksi RDF dari pengolahan sampah, TPST Jeruklegi dapat 

memberikan kontribusi terhadap PAD Kabupaten Cilacap. Dari hasil 

pengolahan sampah, TPST ini diperkirakan menghasilkan pendapatan 

sekitar Rp 1,3 miliar per tahun, yang dapat digunakan untuk pembangunan 

infrastruktur dan layanan publik lainnya. 

● Pengurangan Biaya Pengelolaan Sampah: Dengan meningkatkan efisiensi 

mesin pre-shredder dan proses pengolahan sampah, biaya operasional dapat 

ditekan. 

5. Bagi Lingkungan 

● Pengurangan Volume Sampah 

Dengan mengolah sampah menjadi Refuse Derived Fuel (RDF), TPST 

Jeruklegi membantu mengurangi jumlah sampah yang harus dibuang ke 

tempat pembuangan akhir (TPA). Ini berkontribusi pada pengurangan 

pencemaran tanah dan air yang sering terjadi akibat penumpukan sampah. 

● Sumber Energi Terbarukan 

Penelitian ini mendukung penggunaan sampah sebagai sumber energi 

terbarukan, yang menggantikan bahan bakar fosil seperti batu bara. 

Penggunaan RDF dalam industri semen dapat mengurangi emisi karbon 

dioksida dan dampak negatif lainnya terhadap lingkungan. 

● Minimalkan Pencemaran Lingkungan 

Dengan teknologi pengolahan yang lebih baik, TPST Jeruklegi dapat 

meminimalkan pencemaran udara dan bau tidak sedap yang sering terkait 
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dengan pengelolaan sampah tradisional. Proses pengeringan dan 

pencacahan yang efisien mengurangi emisi gas rumah kaca dan polutan 

lainnya. 

I.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan Tugas Akhir (TA) ini terdiri dari lima bab, diantaranya 

adalah sebagai berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN, bagian ini berisi latar belakang masalah, batasan 

masalah, tujuan dan manfaat, dan sistematika penulisan. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA, bagian ini berisi uraian berbagai teori yang 

disusun secara sistematis untuk memecahkan masalah dalam menganalisis 

data. 

3. BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, bagian ini berisi 

uraian secara rinci tentang metode dan Langkah-langkah penyelesaian masalah 

dalam penelitian Tugas Akhir (TA). 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, bagian ini berisi kajian dari lebih 

lanjut dari proses perancangan yang dilakukan termasuk perhitungan, desain, 

dan analisis kinerja. 

5. BAB V PENUTUP, bagian ini berisi kesimpulan dari penelitian dan saran 

untuk pengembangan lebih lanjut.  


