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Abstrak

Polimer merupakan hasil polimerisasi monomer dengan densitas lebih rendah dibanding logam, namun memiliki
modulus elastisitas yang jauh lebih kecil sehingga kurang kaku dan sangat dipengaruhi oleh suhu. Penelitian ini
mengevaluasi kinerja mesin pencacah skala laboratorium untuk polipropilena yang dicampur karbon aktif dengan
variasi komposisi. Mesin menggunakan pisau putar baja karbon yang digerakkan motor listrik 1 HP melalui transmisi
gear box. Hasil uji menunjukkan waktu pencacahan rata-rata 3,5-4 menit/kg. Sampel polipropilena murni
menghasilkan 72% fraksi halus, sedangkan penambahan 10% karbon aktif menurunkannya menjadi 65%. Efisiensi
pencacahan tetap di atas 85%, membuktikan performa mesin stabil dan layak untuk aplikasi material komposit.

Kata Kunci: Polimer, Karbon Aktif, Mesin Pencacah, Efisiensi Pencacahan.

Abstract

Polymers are the result of monomer polymerization with a lower density than metals but a much smaller elastic
modulus, making them less rigid and strongly affected by temperature. This study evaluates the performance of a
laboratory-scale crushing machine for polypropylene blended with activated carbon at varying compositions. The
machine employed carbon steel rotary blades driven by a 1 HP electric motor through a gearbox transmission. Results
showed average crushing times of 3.5—-4 minutes/kg. Pure polypropylene produced a 72% fine fraction, while adding
10% activated carbon reduced it to 65%. Crushing efficiency remained above 85%, demonstrating stable performance
and feasibility for composite material applications.

Keywords: Polymer, Activated Carbon, Crushing Machine, Crushing Efficiency.

Plastik merupakan polimer dengan rantai panjang atom yang saling berikatan berulang.
Rantai ini tersusun atas unit molekul dasar yang disebut monomer (Neto, et al. 2022). Secara
umum, istilah plastik mencakup produk polimerisasi sintetis maupun semi sintetis (Botha, et al.
2023). Beberapa polimer alami juga dapat digolongkan sebagai plastik (Harijono, Syah and
Hartono 2022). Proses pembentukannya terjadi melalui kondensasi organik atau polimerisasi
adisi (Yim and Kim 2023). Untuk meningkatkan sifat mekanik dan efisiensi ekonomi, plastik sering
ditambahkan zat aditif (T.S, et al. 2021). Penelitian sebelumnya menilai pengaruh variasi putaran
mesin terhadap kinerja pencacah plastik (Purba, Iswandi and Umroh 2023).

Pemanfaatan plastik daur ulang semakin penting untuk mengurangi dampak lingkungan
(Aminur, et al. 2023). Proses pencacahan berfungsi memperkecil ukuran material sehingga lebih
mudah diproses ulang (Nayan and Hafli 2022). Penambahan bahan pengisi seperti karbon aktif
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dapat memperbaiki sifat fungsional komposit (Khalil, et al. 2022). Oleh karena itu, penelitian
performa mesin pencacah skala laboratorium menjadi relevan dalam mendukung inovasi
material berkelanjutan (Rasyid, Zulfikar and Iswandi 2022). Mesin menggunakan dua silinder
berpisau yang berputar berlawanan arah. Selama proses, plastik menjadi lebih lunak dan mudah
dicacah. Putaran mesin divariasikan pada 200, 300, dan 400 rpm. Sampel uji berupa wadah nasi
dalam kondisi utuh maupun berlubang. Hasil pencacahan berbentuk butiran plastik yang dapat
didaur ulang. Pada 200 rpm diperoleh ukuran dengan selisih 6,68. Pada 400 rpm massa butiran
meningkat dengan selisih 12,6. Hasil ini menunjukkan variasi kecepatan putaran berpengaruh
signifikan terhadap performa pencacahan.

Parameter Nilai
=i Luas Penampang Lingkaran 3140 (mm?)
Cacahan Kasar Pisau (A)

Gaya Potong Pisau Shredder (F) 4135N

Kecepatan Putaran Potong (V;)  0,0584 m/s

Kapasitas Pemotongan (Q) 0,0583 kg/jam
= Torsi Pisau (T) 413,5 Nm

Daya Yang Dibutuhkan (P) 202478 = 2HP

Perhitungan Putaran Mesin (N) 1425 rpm

Putaran Yang Keluar (n,) 28,5 rpm

Torsi Gearbox (Tr) 4,999 Nm

Total Reduksi 83,3

Cacahan Halus

(A) (B)

(€

Gambar 1. (A) Mesin pencacah polimer, (B) Hasil cacahan polimer, (C) Parameter pencacah polimer

Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan hasil pada proses pencacahan agar
mendapatkan hasil cacahan halus dan kasar berdasarkan campuran bahan dan ukuran pada
mesh dengan menggunakan software Minitab. Data yang didapat berdasarkan hasil pengamatan
pada saringan/mesh dengan menggunakan ISO 3310-1:2000. Pemodelan penelitian
menggunakan mechanical (MINITAB STATISTICAL) dengan material polimer komposit 3 variasi
Pada Tabel 1.

Tabel 1. Perhitungan hasil

Jenis Polimer Waktu Mesh Hasil (g)
90%PP 2 menit 53 msh 0,627
90%PP 4 menit 90 msh 0,703
90%PP 6 menit Tak terayak 58,67
80%PP 2 menit 90 msh 0,614
80%PP 4 menit Tak terayak 58,836
80%PP 6 menit 53 msh 0,55
70%PP 2 menit Tak terayak 58,853
70%PP 4 menit 53 msh 0,535
70%PP 6 menit 90 msh 0,612

Dari hasil percobaan maka akan dilakukan pengolahan data dengan metode Taguchi dan
dapat dihitung nilai rata-rata, nilai SNR, dengan variabel seperti dibawah ini.

Tabel 2. Jumlah faktor dan level pada percobaan Taguchi

Variabel Variasi

desain level 1 level 2 level 3

Jenis Polimer 90%PP+10%KA 80%PP+20%KA 70%PP+30%KA
Waktu 6 menit 4 menit 2 menit

Mesh Tidak ter-ayak 90mic 53mic
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Tabel 3. Response table for signal to noise ratios smaller is better

Level Jenis Polimer Waktu Mesh
1 -9.418 -9.035 4.893
2 -8.654 -8.966 3.854
3 -8.566 -8.637 -35.386
Delta 0.852 0.398 40.279
Rank 2 3 1
Tabel 4. Respon tabel for mean
Level Jenis Polimer Waktu Mesh
1 20.0000 20.0313 0.5707
2 20.0000 20.0247 0.6430
3 20.0000 19.9440 58.7863
Delta 0.0000 0.0873 58.2157
Rank 3 2 1
Tabel 5. Analysis of variance
Source DF Seq SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Jenis Polimer 2 0.00 0.00% 0.00 0.00 0.00 1.000
Waktu 2 0.01 0.00% 0.01 0.01 0.86 0.538
Mesh 2 6769.72 100.00% 6769.72 3384.86  409277.11 0.000
Error 2 0.02 0.00% 0.02 0.01
Total 8 6769.75 100.00%
Main Effects Plot for SN ratios Main Effects Plot for Means
Data Means Data Means
Jenis Polimer weaktu mesh jenis Polimer waktu mesh
% 10 e § a0
E - E 20 L 2 * * > L 2 -
S;g.v;qj—fc—.-qc;;‘e: Sma_\je(;; better ) 90%PP 80%PP T0%PP 2mnt 4mnt emnt 53msh 80msh takterayak
(A) (B)
Normal Probability Plot
{response is Hasil)
99
70 L ]
20 L]
- - - Standardized Residual
(C)
Gambar 2. (A) Plot For SN Rations , (B) Main Effects Plot For Mean, (C) Pareto Charts Of The
Standardized Effects
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Dari penelitian yang dilakukan berdasarkan hasil pengambilan data dan perhitungan baik
menggunakan Minitab Statistical maupun manual dapat ditarik beberapa kesimpulan, yaitu
sebagai berikut, dari tabel analisis of variance Maka didapat nilai F hitung sebesar 409277.11 dan
dari tabel titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita 0,05, df untuk nilai pembilang (N1) = 2,
dan df untuk nilai penyebut (N2) 6. Maka nilai F hitung sebesar 409277.11 > dari F table. Dari
data yang didapatkan dari hasil penelitian maka dapat disimpulkan hasil pencacahan polimer
komposit 60 gram menggunakan 3 variasi mesh. Karena hasil F hitung lebih besar dari pada f
tabel. Adalah sama dengan tidak kasar atau bisa disebut halus.
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