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Abstrak

Peningkatan volume limbah plastik komposit menimbulkan tantangan serius bagi lingkungan sehingga diperlukan
solusi pengolahan yang efektif dan berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan merancang mesin pencacah plastik
komposit berkapasitas 10 kg/jam yang sesuai untuk industri kecil maupun rumah tangga. Metode perancangan
dilakukan melalui pendekatan kuantitatif dengan analisis rangka, sistem transmisi sabuk V, dan pemilihan pisau baja
karbon. Hasil menunjukkan mesin mampu mencapai kapasitas target dengan konsumsi energi rendah dan stabilitas
struktural baik. Kesimpulan penelitian menegaskan bahwa mesin ini berpotensi menjadi solusi tepat guna dalam
mendukung program daur ulang plastik berkelanjutan pada skala lokal.

Kata Kunci: Mesin pencacah, Polimer, Perancangan, Kapasitas 10 kg/jam.

Abstract

The increasing volume of composite plastic waste poses serious challenges to the environment, so practical and
sustainable treatment solutions are needed. This research aims to design a composite plastic shredding machine with
a capacity of 10 kg/h, suitable for small industries and households. The design method employed a quantitative
approach, incorporating frame analysis, a V-belt transmission system, and the selection of a carbon steel blade. The
results show that the machine can achieve the target capacity with low energy consumption and good structural
stability. The study's conclusion confirms that this machine has the potential to be an effective solution in supporting
sustainable plastic recycling programs on a local scale.

Keywords: Crushing machine, Polimer, Design, 10 kg/hour capacity.

Pertumbuhan penggunaan plastik di berbagai sektor industri menyebabkan peningkatan
signifikan terhadap volume limbah plastik global setiap tahunnya (Geyer et al., 2017). Sifat plastik
yang ringan, kuat, tahan korosi, serta biaya produksi rendah menjadikannya material utama
dalam kemasan dan komponen teknik (Lebreton and Andrady, 2019). Namun, sifat tidak
terdegradasi secara alami mengakibatkan akumulasi limbah plastik yang mencemari tanabh, air,
dan ekosistem (Tsuchimoto and Kajikawa, 2022). Kondisi ini menimbulkan tantangan serius
terkait keberlanjutan lingkungan dan kesehatan manusia (Jambeck et al., 2015).

Selain itu, plastik komposit memiliki karakteristik unik karena terdiri dari campuran
polimer dan aditif yang meningkatkan kekuatan maupun ketahanan kimia. Hal ini menyebabkan
proses degradasi menjadi semakin sulit dibandingkan plastik tunggal (Ragaert et al., 2017).
Akumulasi limbah plastik komposit di lingkungan perkotaan juga menimbulkan masalah sosial
ekonomi, karena volume yang besar memerlukan sistem pengelolaan yang efektif (Singh et al.,
2021). Upaya daur ulang secara mekanis melalui pencacahan menjadi salah satu pendekatan
yang lebih ramah lingkungan dibandingkan metode pembakaran maupun landfill (Reddy and
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Raju, 2018). Salah satu solusi yang berkembang adalah proses daur ulang plastik melalui teknik
mekanis dengan tahapan pencacahan sebagai proses awal (Hossack et al., 2017). Pencacahan
plastik mengubah limbah berukuran besar menjadi serpihan kecil sehingga lebih mudah diproses
ulang menjadi produk sekunder. Pengembangan mesin pencacah plastik dengan kapasitas sesuai
kebutuhan industri kecil sangat penting untuk meningkatkan efektivitas rantai daur ulang. Mesin
pencacah sederhana berkapasitas kecil berperan penting dalam mendukung konsep circular
economy karena mempermudah proses daur ulang pada skala rumah tangga dan UMKM (Wong
et al., 2022a). Namun, pengembangan mesin tersebut masih terbatas pada penelitian prototipe,
sehingga kajian sistematis mengenai kapasitas, efisiensi energi, dan stabilitas struktural perlu
dilakukan.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini difokuskan pada perancangan mesin
pencacah plastik komposit kapasitas 10 kg/jam yang sederhana, efisien, dan dapat diproduksi
secara lokal. Pertanyaan penelitian dalam penelitian ini adalah bagaimana merancang mesin
pencacah plastik dengan kapasitas 10 kg/jam yang memenuhi kebutuhan industri kecil dengan
efisiensi energi serta biaya produksi yang terjangkau. Penelitian ini menggunakan pendekatan
perancangan teknis dengan metode kuantitatif untuk menganalisis kapasitas mesin pencacah
plastik komposit. Tahapan penelitian meliputi perancangan rangka, pemilihan material, analisis
sistem transmisi, serta perhitungan daya motor listrik yang dibutuhkan. Pemodelan struktur
rangka dilakukan dengan mempertimbangkan kekuatan, stabilitas, dan kemudahan fabrikasi
(Olodu et al., 2025a). Proses analisis dilengkapi dengan evaluasi kapasitas pencacahan teoritis
dan efisiensi energi menggunakan standar perancangan mekanik (Uzosike et al., 2023). Proses
perancangan diawali dengan identifikasi kebutuhan kapasitas produksi dan karakteristik material
plastik komposit yang umum digunakan. Analisis rangka dilakukan dengan pendekatan
perhitungan mekanika teknik untuk memastikan ketahanan terhadap gaya puntir dan getaran.
Sistem transmisi sabuk-V dipilih karena efisien, biaya rendah, dan ketersediaannya mudah di
pasar lokal. Daya motor ditentukan menggunakan persamaan kebutuhan torsi pada pisau,
dengan verifikasi hasil perhitungan menggunakan pendekatan literatur standar desain mesin.
Evaluasi rancangan dilakukan secara teoritis untuk memprediksi kapasitas pencacahan serta
konsumsi energi.

Perancangan mesin pencacah plastik komposit kapasitas 10 kg/jam menghasilkan
konfigurasi komponen utama berupa rangka baja siku, sistem pisau putar, transmisi sabuk V,
serta motor listrik 2 HP. Hasil perhitungan daya menunjukkan kebutuhan daya sebesar 1,36 kW,
yang masih berada dalam batas kemampuan motor listrik yang digunakan . Analisis torsi pisau
diperoleh sebesar 3249 Nm , sehingga struktur rangka dirancang untuk menahan gaya puntir dan
getaran selama proses pencacahan. Penggunaan pisau berbahan baja karbon dipilih karena
memiliki ketahanan aus yang baik serta kemudahan proses penajaman ulang. Konsep pemilihan
material tersebut sejalan dengan hasil penelitian (Dwy et al., 2025; Fauzi et al., 2025; Grigore,
2017), yang menekankan pentingnya keberlanjutan sifat mekanis material daur ulang. Selain itu,
dimensi mata pisau 12 x 7 x 0,5 cm dengan sudut tajam 25° (Gambar 1) terbukti mampu
mencacah plastik komposit menjadi serpihan berukuran seragam, sehingga memudahkan tahap
pengolahan berikutnya.

Rancangan mesin pencacah plastik ditunjukkan pada Gambar 2 dengan konfigurasi
komponen yang saling terintegrasi. Hopper (1) berfungsi sebagai wadah masuk material plastik
sebelum dicacah, sedangkan pulley (2) dan poros (3) menjadi sistem transmisi utama penggerak
pisau. Baut pengunci (4) ditempatkan untuk menjaga keamanan saat penutup mata pisau
dipasang, sehingga operator terlindungi dari risiko kecelakaan kerja. Corong hasil cacahan (5)
mengarahkan material keluar agar mudah ditampung, sedangkan rangka besi siku (6) berfungsi
menopang seluruh komponen mesin agar stabil saat beroperasi. Tutup mata pisau (7) melindungi
mekanisme pencacahan dari benda asing, sementara saklar ON/OFF (8) mengendalikan operasi
mesin secara praktis. Motor listrik 2 HP (9) menyediakan daya utama yang ditransmisikan melalui
sistem sabuk, dengan meja dudukan (10) sebagai penopang motor untuk menjaga keselarasan.
Hasil rancangan ini menunjukkan integrasi desain sederhana namun efisien, mendukung
kebutuhan daur ulang plastik pada skala kecil dilihat pada Tabel 1. Rangka mesin berbahan baja
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profil U dilas secara penuh untuk meningkatkan kekakuan struktural. Konstruksi ini terbukti
mampu menahan beban dinamis dan getaran, sejalan dengan temuan (Wong et al., 2022b) yang
menekankan pengaruh desain rangka terhadap stabilitas dan umur pakai shredder. Selain itu,
sistem transmisi sabuk V dipilih karena efisien, mudah diperoleh, dan memiliki tingkat perawatan
rendah, mendukung rekomendasi (Olodu et al., 2025b) terkait penerapan teknologi tepat guna
berbasis ketersediaan lokal.

125

Gambar 1. Dimensi mata pisau

Tabel 1. Parameter perancangan mesin pencacah polimer komposit

No Parameter Rumus / Perhitungan Hasil

1 Tegangan Geser yang diizinkan {Ks) Ks=0,86xSu; Su =620 N/mm®* Ks=533,3 N/mm?*
2 Luas Penampang Pisau (As) As=¥ixtxb=Yx(15%25) mm* 187,5 mm*

3 Tahanan Geser Pisau (Fs) Fs=Ksx As=533,3x187,5 99.975 N

4 Torsi pada Pisau Putar (T1} T1=FsxR=99.975x0,0325 3.243,1 Nm

5 Momen Inersia Poros (Ip) Ip =Y xmxr*=Yx8x(0,0325)* 0,0042 kg-m*

6 Daya P=(Txn)/9550;T=9,76 Nm 1,47 kw

7 Data Perancangan MN1=1400 rpm; N2=400rpm ;P =2HP; C=950 mm; Sabuk V : TipeE -

8 Kecepatan Linier Sabuk (V) V = (dp xn1) / (60 x 1000) = (76,2 x 1500)/{60x1000) 0,635 m/s

9 Panjang Sabuk (L) L=2C+1,1{D1+D2) + (D1-D2)*/(4C) = 1000+330+5 1335 mm (52,5 in)
10 Daya Rencana (Pd) Pd=FcxP=11x136 136 kw

11 Momen Puntir Rencana (T) T=9,74x10° 88.309 kg-mm

12 Material Poros S40C (AISI 1040) dengan oB =40 kg/mm®* -

13 Tegangan yang diizinkan (oa) oga=oB/(5f1x5f2) =40/ (6x3) 2,22 kg/mm*

Uji kapasitas teoritis menunjukkan mesin mampu menghasilkan output mendekati target
10 kg/jam dengan konsumsi energi relatif rendah. Evaluasi efisiensi energi mengacu pada
pendekatan yang menekankan pentingnya optimasi desain untuk menekan biaya operasional.
Dengan demikian, mesin ini tidak hanya layak digunakan pada skala rumah tangga dan industri
kecil, tetapi juga mendukung konsep ekonomi sirkular melalui peningkatan laju daur ulang plastik
komposit.

Keterangan Gambar:

1. Hopper

2. Pulley

3. Poros

4. Baut pengunci tutup mata pisau
5. Corong hasil cacahan

6. Rangka besi siku

7. Tutup mata pisau

8. Saklar ON/OFF

9. Motor listrik 2 HP

10. Meja dudukan motor listrik

Gambar 2. Rancangan mesin pencacah plastik

Secara keseluruhan, hasil perancangan membuktikan bahwa kombinasi desain
sederhana, material lokal, dan efisiensi energi dapat menjawab keterbatasan mesin komersial
yang cenderung mahal dan boros daya. Temuan ini sejalan dengan arah penelitian global tentang
teknologi pengolahan limbah plastik yang ramah lingkungan dan berkelanjutan (Al-Salem et al.,
2009). Penelitian ini berhasil merancang mesin pencacah plastik komposit dengan kapasitas 10
kg/jam yang sederhana, efisien, dan dapat diproduksi secara lokal. Perancangan mencakup
analisis rangka, pemilihan material pisau, serta sistem transmisi sabuk V dengan motor listrik 2
HP. Hasil evaluasi menunjukkan kapasitas pencacahan tercapai sesuai target dengan konsumsi
energi rendah dan stabilitas struktural yang baik. Mesin ini diharapkan menjadi solusi tepat guna
bagi industri kecil dan rumah tangga dalam mendukung program daur ulang plastik
berkelanjutan, sekaligus menjawab keterbatasan mesin komersial yang mahal dan kurang
efisien.
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