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ABSTRACT 
 

 

 

 In Malaysia, oil palm industry plays enormous roles because it is one of the 

developed commodities of agriculture days by days. Instead of that, there is 

weakness at oil palm plantation division whereas facing short manpower to handle 

the task such as to pick the oil palm loose fruits. Lately, in the oil palm industry, the 

loose fruits are still picked by hand or conventional method. This technique not only 

need a lot of labor but also time consuming and tedious. Following this, there is no 

latest invention of technology is being implementing in this field in order to 

overcome the problem which is worrying. Hence, this project‟s aim to improve, 

develops, and analyzes the Electric Powered Oil Palm Loose Fruit Collector 

Machine. In order to solve the problem, a TRIZ approach is used to find the solution. 

Based on TRIZ concept, an improvement is being made on roller picker system. 

Analysis also been done on the most critical part of the machine in order to know the 

robustness of the material. 
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ABSTRAK 
 

 

 

 Di Malaysia, industri kelapa sawit amat memainkan peranan yang besar 

kerana merupakan salah satu komoditi pertanian utama yang perkembangannya 

kian pesat hari demi hari. Di sebalik perkara tersebut, terdapat kelemahan di 

bahagian perladangan kelapa sawit dimana kekurangan tenaga kerja untuk 

menguruskan aktiviti seperti mengutip buah relai kelapa sawit di ladang. 

Kebelakangan ini, dalam industri sawit, buah relai kelapa sawit selalunya dikutip 

menggunakan tangan ataupun alatan konvensional. Teknik ini bukan sahaja 

memerlukan tenaga buruh yang ramai dan memakan masa tetapi juga leceh Hal 

ini berikutan kekangan teknologi dalam mengatasi masalah sedemikian dalam 

industri sawit amat merisaukan. Justeru itu, projek ini dijalankan untuk 

menambahbaik, membangunkan serta menjalankan analisis bagi mesin mengutip 

buah kelapa sawit relai berkuasa motor elektrik. Untuk menyelesaikan masalah 

tersebut secara kreatif dan sistematik, pendekatan penyelesaian masalah TRIZ 

akan digunakan untuk mencari penyelesaian. Berdasarkan konsep TRIZ, suatu 

penambahbaikan telah dilakukan ke atas sistem mengutip mesin mengutip buah 

relai kelapa sawit berkuasa motor elektrik. Analisis juga turut dilakukan ke atas 

bahagian komponen yang paling kritikal untuk mengetahui ketahanan komponen 

tersebut.  
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BAB 1 

 

 

 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 LATAR BELAKANG PROJEK 
 

 Di Malaysia, industri kelapa sawit amat memainkan peranan yang besar 

kerana merupakan salah satu komoditi pertanian utama yang perkembangannya kian 

pesat hari demi hari. Selain daripada produksi minyak kelapa sawit yang tinggi, 

produk sampingan yang diperbuat daripada kelapa sawit juga tinggi.  

 

 Di sebalik perkara tersebut, terdapat kelemahan di bahagian perladangan 

kelapa sawit dimana kekurangan tenaga kerja untuk menguruskan aktiviti seperti 

mengutip buah relai kelapa sawit di ladang. Pelbagai strategi telah diatur untuk 

menarik minat generasi muda dalam bidang kelapa sawit iaitu salah satunya ialah 

menggalakkan penggunaan teknologi dalam sektor perladangan. Dengan campur 

tangan teknologi, beban kerja dapat dikurangkan dan meningkatkan produktiviti 

kelapa sawit.  

 

 

1.2 PERNYATAAN MASALAH 

 

Kebelakangan ini, dalam industri sawit, buah relai kelapa sawit selalunya 

dikutip menggunakan tangan ataupun alatan konvensional. Teknik ini bukan sahaja 

memerlukan tenaga buruh yang ramai dan memakan masa tetapi juga leceh. Hal ini 

kerana proses mengutip memerlukan pekerja untuk mencangkung dan berdiri secara 
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berulang kali sehingga menyebabkan keletihan dan rasa sakit pada bahagian 

belakang tubuh badan.   

 

 Hal ini berikutan kekangan teknologi dalam mengatasi masalah sedemikian 

dalam industri sawit amat merisaukan. Justeru itu, projek ini dijalankan untuk 

menambahbaik, membangunkan serta menjalankan analisis bagi mesin mengutip 

buah kelapa sawit relai berkuasa motor elektrik. Tujuan menggunakan motor elektrik 

dalam pembinaan mesin ini adalah untuk mempercepatkan masa untuk mengutip 

buah relai kelapa sawit dilakukan. Untuk menyelesaikan masalah tersebut secara 

kreatif dan sistematik, pendekatan penyelesaian masalah TRIZ akan digunakan untuk 

mencari penyelesaian.  

   

  

1.3 OBJEKTIF 

 

 Antara objektif yang perlu dicapai dalam projek ini adalah:  

1. Untuk membuat penambahbaikan pada mesin mengutip buah relai kelapa 

sawit berkuasa motor elektrik. 

2. Untuk menjalankan analisis ke atas bahagian komponen yang kritikal pada 

mesin mengutip buah relai kelapa sawit berkuasa motor elektrik. 

3. Untuk membangunkan mesin mengutip buah relai kelapa sawit berkuasa 

motor elektrik. 
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1.4 SKOP KAJIAN 

 

 Dalam skop kajian, beberapa perkara telah ditetapkan untuk kajian Projek 

Sarjana Muda (PSM) ini seperti berikut:  

1. Mencari penyelesaian masalah menggunakan pendekatan kaedah TRIZ untuk 

mendapatkan idea atau penyelesaian konsep. 

 

2. Melukis mesin mengutip buah relai kelapa sawit berkuasa motor elektrik  

dengan menggunakan perisian berbantu computer iaitu CATIA. Setiap 

bahagian atau komponen diilustrasikan menggunakan CATIA untuk 

mendapatkan hasil akhir produk sebelum proses fabrikasi bermula. 

 

3. Menggunakan perisian Penjanaan Struktur Analisis CATIA untuk 

menjalankan analisis struktur bahan ke atas bahagian mesin mengutip buah 

relai kelapa sawit berkuasa motor elektrik. 

 

4. Pembangunan mesin mengutip buah relai kelapa sawit berkuasa motor 

elektrik ini hanya untuk digunakan di kawasan kilang untuk mengatasi 

masalah kekurangan teknologi pada industri. 

 

. 
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BAB 2 

 

 

 

KAJIAN ILMIAH 

 

 

 

2.1 TEKNOLOGI SEDIA ADA 

 

 Dalam bab ini, secara amnya, penggunaan teknologi baru dapat 

mempertingkatkan hasil produktiviti industri kelapa sawit. Menurut Fazdil et al. [1], 

sistem mekanisasi ladang negara perlu dipertingkatkan agar sektor perladangan di 

Malaysia akan lebih bersedia untuk menghadapi cabaran masa hadapan. Akan tetapi, 

pentingnya untuk mengkaji teknologi yang sedia ada agar dapat menghasilkan 

teknologi yang lebih baik untuk kemudahan pada masa hadapan.   

 

 

2.1.1 MESIN MENGUMPUL BUAH RELAI KELAPA SAWIT (MK 3) 

 

Mesin mengumpul buah relai kelapa sawit atau MK 3 adalah sebuah mesin 

untuk mengutip buah relai yang dibina menggunakan kuasa sedutan berterusan 

(constant power suction) untuk mengatasi masalah kekurangan kuasa. Hal ini kerana 

kuasa enjin tidak cukup kuat boleh menyebabkan masalah tercekik (choking). Tujuan 

Abd Rahim et al. [2] membina mesin ini adalah untuk mengatasi masalah mengutip 

buah relai dengan mengaplikasikan konsep vakum yang membolehkan buah relai 

disedut menggunakan hos penyedut masuk ke dalam lohong yang berbentuk silinder 

dengan konikal pada bahagian bawahnya.   
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Rajah 2.1: Konsep vakum siklon (Sumber: Abd Rahim et al. 2012) 

 

Berdasarkan rekaan konsep pada Rajah 2.1, vakum direka oleh kipas yang 

terletak berdekatan dengan casisnya dimana kuasa acinya disambungkan kepada 

enjin diesel berkuasa 9 hp melalui sistem takal dan tali. Buah relai akan disedut 

menggunakan nozel sedutan yang berdiameter 60 mm hingga 75 mm. Panjang hos 

nozel ialah empat hingga lima meter untuk mendapat kelancaran yang bagus dan 

efisien. Jadual 2.1 menunjukkan ciri-ciri spesifikasi mesin ini. 

 

Jadual 2.1: Spesifikasi MK 3 (Sumber: Abd Rahim et al. 2012) 

 

Dimensi (mm) 4540(p)  2200(l)   1915(t) 

Enjin JD diesel, 9.5 hp, single 

silinder, penyejukan air 

Kapasiti Tangki Minyak 8 liter 

Kadar Alir Udara 25 m3min-1@ 2000 rpm 

Hos Penyedut 5 m panjang @ 75 mm dia. 

Isipadu Lohong Buah 170 liter (boleh memuatkan 

sehingga 150 kg buah) 

Saiz Tayar 7.5   16 

Muatan Berat 350 kg 
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Tambahan pula, pembangunan mesin ini menurut Abd Rahim et al. [2]  telah 

mencapai objektif yang disasarkan. Secara keseluruhannya, mesin ini berjaya 

berfungsi dengan baik di lapangan yang ditetapkan serta dapat meningkatkan 

pengutipan buah relai. Antara kelebihan yang terdapat  pada mesin ini adalah ia 

dapat menyedut buah dengan lebih cepat dan juga boleh mengurangkan  beban yang 

dihadapi oleh pekerja dimana mereka tidak perlu membawa beg berisi buah relai 

daripada satu tempat ke tempat yang lain.  

 

Akan tetapi, mesin MK 3 ini juga mempunyai kelemahan dimana ia tidak 

dapat mencapai objektif baru iaitu hasil produktiviti yang perlu dipertingkatkan 

disamping pengurangan penggunaan tenaga buruh. Seramai tiga orang pekerja 

diperlukan menurut Abd Rahim et al. [2] untuk operasi mesin ini dimana seorang 

pekerja perlu memandu manakala dua orang yang lain perlu menyadak dan 

mengumpul buah relai yang bertaburan untuk membolehkan proses menyedut dapat 

diselesaikan dalam masa kurang daripada 10 saat.  

 

Selain itu, menurut Abd Rahim et al. [2] lagi, saiz mesin yang agak besar dan 

juga jarak antara pokok yang agak sempit menyukarkan pergerakan mesin untuk 

melalui kawasan ladang serta tidak praktikal.  Konsep vakum siklon yang digunakan 

juga sepatutnya diperbesarkan lagi diameter lohongnya untuk menyedut dalam 

jumlah yang banyak. Seperkara lagi, sistem pengasing diperlukan berkemungkinan 

untuk mengasingkan bendasing dari buah relai yang telah dikumpul.  

 

 

2.2 PENGENALAN TRIZ 

 

 

2.2.1 Latar Belakang TRIZ 

 

 TRIZ adalah akronim Russia untuk Teori Penyelesaian Masalah Inventif yang 

mula dikembangkan di Rusia oleh pengasasnya iaitu Genrich Altshuller dan mula 

berkembang sehingga tahun 1985. Menurut Terninko et al., beliau telah mengkaji 

hampir 40,000 paten untuk membuktikan bahawa adalah mungkin untuk menukar 

teori ini kepada kaedah yang lebih sistematik. Menurut Gordon et al. [3] pula, TRIZ 
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merupakan pendekatan kepada masalah yang diselesaikan secara kreatif, cepat dan 

sistematik menggunakan alat-alat yang berkaitan. Teori ini juga turut diaplikasi oleh 

syarikat-syarikat seperti Ford, Samsung, Procter and Gamble, LG dan sebagainya 

untuk mengembangkan strategi untuk teknologi masa hadapan. Terdapat tiga prinsip 

asas TRIZ yang diimplementasi iaitu:  

 

 Setiap permasalahan dan penyelesaiannya boleh berulang-ulang tidak 

mengira industri dan situasi saintifik. 

 Evolusi untuk paten teknologi boleh berulang-ulang tidak mengira industri 

dan juga sains. 

 Penciptaan seringkali menggunakan kesan saintifik yang dikembangkan 

dalam bidang yang tidak berkenaan. 

 

 Tambahan pula, kelebihan TRIZ adalah ia merupakan alatan untuk 

membolehkan jurutera rekabentuk mengendali konflik yang timbul semasa proses 

penyelesaian masalah inovasi rekabentuk dan juga pendekatan sistematik untuk 

mencari penyelesaian inovatif kepada masalah teknikal. Dalam set alatan TRIZ, 

terdapat beberapa kaedah utama iaitu Idealiti, Matrik Percanggahan, Prinsip Resolusi 

Percanggahan Fizikal Dan Analisis Substance-Field (Su-Field).  

 

 Oleh yang demikian, gambaran TRIZ sebagai suatu proses yang lengkap 

dengan definisi masalah dan alatan penyelesaian. Seterusnya, untuk memberikan 

gambaran yang lebih jelas tentang TRIZ, kajian ilmiah berkaitan TRIZ telah 

disediakan dan diterangkan bagaimana ia membantu dalam merapatkan jurang yang 

dikaji dalam pembinaan produk. 
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2.2.2 Definisi TRIZ 

 

 TRIZ adalah pendekatan algorithma untuk menyelesaikan masalah teknikal 

dan teknologi. Ia dibina dengan proses berstruktur hasil gabungan dengan set alatan 

untuk pelbagai kegunaan. Savransky (2000) telah membuat percubaan untuk 

menjelaskan TRIZ sebagai “kaedah sistematik berasaskan ilmu berorientasikan 

manusia dalam penyelesaian masalah secara inventif”. Definisi ini boleh ditafsirkan 

seperti berikut: 

a) Berorientasikan manusia – TRIZ bertujuan untuk menyelesaikan masalah 

yang sukar ditafsirkan dan tidak mungkin diselesaikan oleh komputer 

mahupun mesin. Oleh itu, TRIZ adalah direka untuk kegunaan manusia 

semata-mata. 

  

b) Berasaskan ilmu – TRIZ adalah berdasarkan set penyelesaian masalah dan 

diekstrak daripada pelbagai paten secara meluas daripada pelbagai bidang 

kejuruteraan. 

 

c) Sistematik – Prosedur dalam penyelesaian masalah TRIZ adalah secara 

sistematik untuk membantu penyelesai masalah untuk mencari penyelesaian 

yang efektif. 

 

d) Penyelesaian masalah secara inventif – Semasa mula-mula dikembangkan, 

TRIZ menerangkan masalah teknikal yang sukar sebagai masalah inventif. 

Akan tetapi, skop telah berubah dan telah dipanjangkan kepada masalah 

bukan teknikal yang sukar pula untuk kegunaan di bidang bukan teknikal. 
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