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Abstract. This study aims to design a plastic waste shredding machine that is safe for the operator without reducing the operator's visibility, as well as
providing innovation so that the V-blet's service life can be longer. Garbage accumulation is still a problem in Indonesia, piled up garbage can make the
place dirty and unpleasant to look at waste decomposer is needed. There are many tools for decomposing plastic waste. One of them can use a plastic
waste shredding machine. A plastic waste shredding machine is one of the important tools to help decompose accumulated waste. The way it works is to
shred plastic waste into small sizes so that the trash can is not full and has a higher selling value. In this study, the machine designed is a shredder type.
The research method used in the study is Verein Deutcher Ingenicure (VDI) 2222. The total dimensions of this machine are Height = 967mm, Length =
837mm, and width 583mm. From the calculation results, this machine requires a total torque of 280.8 Nm at 35 rpm, thus requiring a driving power of
1.15 HP. The researcher used a gearmotor with a power of 2 HP so that it is sufficient to be used as a machine drive.

Keywords - Design, Waste, Shredding Machine, Verein Deutcher Ingenicure, Gasoline Engine

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk merancang mesin pencacah sampah plastik yang aman bagi operator tanpa mengurangi visibilitas dari operator,
serta memberi inovasi agar masa pakai V-blet bisa lebih lama. Penumpukan sampah masih menjadi salah satu masalah di Indonesia, sampah yang
menumpuk dapat membuat tempat menjadi kumuh dan tidak enak untuk dipandang serta menyebabkan bau tak sedap. Ada banyak jenis sampah, salah
satunya adalah sampah plastik. Untuk itu perlu adanya pengurai sampah plastik. Ada banyak alat pengurai sampah plastik. Salah satunya bisa
menggunakan mesin pencacah sampah plastik. Mesin pencacah sampah plastik merupakan salah satu alat yang penting untuk membantu menguraikan
sampah yang meumpuk. Cara kerjanya adalah mencacah sampah plastik menjadi ukuran yang kecil sehingga tempat sampah tidak penuh dan
mempunyai nilai jual yang lebih tinggi. Dalam pemelitian ini mesin yang dirancang berjenis shredder. Metode penelitian yang digunakan dalam
penenlitian adalah Verein Deutcher Ingenicure (VDI) 2222. Dimensi total dari mesin ini adalah Tinggi = 967mm, Panjang = 837mm, dan lebar 583mm.
Dari hasil perhitungan, mesin ini membutuhkan torsi total sebesar 235,2 Nm di putaran 35 rpm sehingga membutuhkan daya penggerak sebesar 1,15
HP, Peneliti menggunakan penggerak berupa mesin bensin dengan daya 6,5 HP sehingga cukup untuk digunakan sebagai penggerak mesin.

Kata Kunci - Merancang, Sampah, Mesin Pencacah, Verein Deutcher Ingenicure, Mesin Bensin

1. I. Pendahuluan

2. Plastik merupakan salah satu bahan yang paling sering digunakan, salah satunya sebagai wadah makanan dan minuman. Banyak keunggulan plastik,
antara lain plastik merupakan bahan yang kuat, ringan, bentuk yang bisa diubah sessuai yang diinginkan, dan sifat kedap yang baik daripada bahan lain.
Disisi lain, keunggulan ini membuat sampah plastik terus meningkat jumlahnya setiap tahun hinggu beresiko menjadi pencemaran lingkungan.
Penanganan yang tepat akan membantu mengurangi resiko pencemaran [1]. Masalah plastik masih jadi momok menakutkan di Indonesia. Seperti
disampaikan oleh ketua Kemitraan Indonesia National Plastic Action Partnership (NPAP). Wahid Supriyadi, Indonesia diprediksi akan menerima 800.000



ton plastik pada 2025. “Aliran sampah plastik ke lautan Indonesia diproyeksikan akan meningkat 30% menjadi sekitar 800.000 ton pada tahun 2025.”
Katanya di hotel Le Meredien, Jakarta Pusat, Selasa (29/10/2024) [2].
3. Masjid Pondok Mutiara merupakan salah satu masjid utama yang ada di perumahan Pondok Mutiara sekaligus menjadi lokasi penyimpanan sampah
plastik sementara [3]. Semakin banyaknya limbah plastik rumah tangga menjadi masalah yang patut dicari solusinya. Selama ini sampah yang
menumpuk langsung di jual tanpa ada pengolahan. Warga sekitar beserta pengurus masjid ingin sampah plastik dikelolah terlebih dahulu agar
lingkungan lebih bersih dan nyaman serta memiliki nilai jual lebih. Oleh karena itu warga beserta pengurus masjid sepakat untuk menggunakan mesin
pencacah sampah plastik.
4. Mesin pencacah plastik adalah alat yang efisien untuk mengubah sampah plastik menjadi serpihan kecil [4]. Mesin pencacah sampah plastik cukup
mudah dioperasikan, operator tidak perlu latihan khusus untuk dapat mengoperasikan mesin ini. Karena penggunaanya yang mudah dan harganya
cukup terjangkau, mesin ini banyak digunakan terutama untuk usaha mikro yang menghasilkan banyak limbah plastik. Mesin pencacah sampah plastik
umumnya menggunakan V-belt sebagai transmisi daya karena Bentuk V memberikan cengkeraman yang kuat, meminimalkan selip dan memaksimalkan
transfer daya, keunggulan lain dari penggunaan V-belt adalah fleksibilitas yang baik, harga yang relatif murah, perawatan mudah dan dapat mereduksi
getaran [5].
5. Beberapa jenis plastik yang dapat dicacah antara lain Polyethylene (PE) seperti botol susu dan baki, Polystirene (PS) seperti kemasan buah-buahan
dan sayuran, Acylic Butadine Styrene (ABS) seperti komponen otomotif dan produk rumah tangga, dan Polupropylene (PP) seperti botol minum
Tupperware [6].
6. Mesin pencacah sampah plastik akan dirancang menggunakan pendekatan Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 2222, dimana metode VDI 2222
ini merupakan pendekatan desain sistematis yang mengintegrasikan banyak metodologi desain yang dikembangkan sebagai hasil dari upaya
penelitian [7].
7. antara lain :

cara merancang mesin pencacah sampah plastik yang aman bagi operator.
2. Bagaimana cara mengatasi V-belt yang kendor karena masa pakai.
3. Mampu beroperasi dengan motor penggerak yang sudah disediakan.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat pencacah sampah plastik dengan metode VDI 2222 serta mengevaluasi efektifitas inovasi yang diberikan
pada mesin pencacah sampah plastik. Batasan masalah dari penelitian ini adalah :
1. Peneliti hanya berfokus pada rancangan mesin pencacah
2. Sampah yang digunakan adalah sampah plastik.

II. Metode
Diagram Alir
Diagra alir prores ditunjukan pada gambar berikut :

© No as~ooDd

N =

3. Diagram Alir Metode Verein Deutcher Ingenicure 2222

24,
25. Analisis
26. Penelitian terdahulu _yang_berjudul “ rancang bangun mesin pencacah plastik tipe gunting” mesin ini_menggunakan 5 mata pisau dengan




panjang 180 mm, lebar 50 mm, tebal 10 mm dan sudut mata pisau 35°. Mesin pencacah ini telah berfungsi dengan baik, hanya perlu melakukan
beberapa pengujian untuk mengetahui kinerja mesin, apakah sesuai dengan rancangan atau tidak.[8]. Namun kekurangan mesin pencacah tersebut ada
pada bagian mulut mesin yang terbuka sehingga plastik yang sedang dicacah sering keluar dari mesin hingga mengenai operator.

27.28. 29. 30. 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37._

38.

39. Gambar 1. Mesin Pencacah Plastik

40. (Sumber : Anggraeni &amp; Latief, 2018)

41.

42. Adapun jenis mesin pencacah sampah plastik lain dengan sistem kombinasi

Selanjutnya unit

+
masing-masing_poros [9]. Namun kekurangan dari mesin pencacah sampah plastik jenis ini adalah biaya produksi
yang tinggi dikarenakan menggunakan sistem pemotong kombinasi.
43.
51.
54,
59.
60.

61. Gambar 2. Mesin Pencacah Plastik Tipe Crusher &amp; Reel

62. (Sumber : Ichlas Nur, Nofriadi dan Rusmardi, 2014)

63.

64. Konsep Mesin Pencacah Sampah Plastik

65. Konsep mesin pencacah sampah plastik yang akan dibuat adalah jenis shredder dengan menambahkan beberapa inovasi seperti corong masuk
plastik yang diberi sliding door berbahan akrilik. Sliding door berfungsi untuk menjaga operator dari cacahan plastik yang keluar dari mesin pada saat
mengoperasikan. Bahan akrilik yang tembus pandang tentu memudahkan operator mengontrol kapan harus memasukan sampah plastik tanpa takut
terkena cacahan plastik. Inovasi lain pada mesin pencacah ini adalah penambahan engsel pada bagian tengah body agar memudahkan proses
maintenance tanpa harus membongkar seluruh bagian mesin. Adapun penambahan V-belt fasteners yang berfungsi untuk mengencangkan belt yang
sudah kendor. Mesin pencacah ini digerakan oleh mesin bensin dengan daya 6.5 HP 3600 rpm

66. Merancang

67. Hal pertama yang dilakukan sebelum memulai perancangan adalah menentukan rumus dasar perhtiungan. Rumus-rumus yang digunakan sebagai
berikut :

1. Perhitungan Gaya Potong

F=1xA

= mm2)
A = Luas Penampang
2. Perhitungan Torsi Pisau

Tb=Fxr

Keterangan :

Tb = Torsi Pisau ( _
3

Jumlah mata pisau dikalikan torsi pisau.
Ts = Tb x jumlah mata pisau
Keterangan :
Ts = Torsi poros (Nm)
Tb = Torsi pisau (
maka :
Ts = Torsi poros (Nm)

Ts=Tt=Tsx 2

Keterangan :

Tt= .

Ts= _poros (

4. -
w= 2 xT1xXn/60

w=

5. Perhitungan daya motor

P=Ttxw

6. Perhitungan poros dan pasak
T=117,6 Nm



Keterangan :

T = Momen punter (Nm)

Material poros yang dipakai adalah St 60 dengan kekuatan Tarik 730 Mpa
ta=o0/2xSf

Keterangan :

ta = Tegangan geser yang diijinkan (N/m2)

o = Kekuatan Tarik (

7. poros minimal
ds=(16xT/mxta)1/3
Keterangan :

ds = Diameter poros (mm)
ta = Tegangan geser yang diijinkan (N/m2)

8.
r=16xT/mxd3
Keterangan :

1 = Tegangan geser yang timbul (kg/mm)
T = Momen puntir (kg.mm2)
d3 = Diameter poros (mm)

9.
F=Ts/d2
Keterangan :
_(N)

Ts= _ _(Nm)

_ _poros (mm)
10. ijin pasak
Sa = Syp/ Sf
Sa= _(N)

1080 (N)

1 _pada pasak
ot =F/wxL
fp2=F/wWxL
flp3=F/WxL

o=

Untuk merancang mesin pencacah sampah plastik menggunakan software ZWCAD. Computer Aided Design adalah software yang digunakan dalam
merancang produk dari awal sketsa hingga menjadi gambar kerja pada proses engineering. Software ini menyediakan beragam fitur yang memudahkan
penggunanya dalam merancang produk, Fitur-fitur ini meliputi pemilihan material, proses, dimensi, dan toleransi. Desain yang digambar dapat berupa 2
dimensi maupun 3 dimensi dan dapat dilihat melalui berbagai proyeksi [10],

Aturan yang dipakai dalam menggambar teknik adalah standart ISO. ISO adalah _adalah_singkatan dari The International Organization for
Standardization, yang menetapkan standar internasional di bidang industrial dan
komersial dunia _negara-negara di_ _[11]. Didalam

menjelaskan bahwa satuan pengukuran yang dipakai adalah metric (mm) sesuai denga isi ISO 129-5 [12].

Setelah konsep gambar 2D siap, maka tahap selanjutnya adalah membuat gambar 3D untuk memudahkan proyeksi. Untuk menggambar mesin
pencacah sampah plastik dalam bentuk 3D menggunakan software Autodesk Inventor Professional 2016. Autodesk Inventor Professional merupakan
aplikasi CAD yang dikhususkan untuk mendesain gambar 3D untuk pemodelan mekanis, simulasi, visualisasi gambar, dan dokumentasi.Aplikasi satu ini
memungkinkan integrasi data dalam bentuk 3D sebagai representasi virtual. Pengguna dapat menentukan bentuk, kesesuaian, dan fungsi sebelum
membuat desainnya [13].

I1l. Hasil dan Pembahasan
1. Konsep Yang Dipilih
Konsep Mesin pencacah pada penelitian ini menggunakan model shredder dengan beberapa inovasi antara lain :
1. Menggunakan penutup tipe sliding door berbahan akrilik yang berfungsi untuk melindungi operator dari cacahan plastik tanpa mengganggu
pandangan operator dikarenakan karakteristik akrilik yang tembus pandang [14].

Gambar 3. Akrilik
2. Menggunakan engsel pada samping body mesin pencacah agar memudahkan operator melakukan maintenance bagian dalam karena tidak perlu
membongkar keseluruhan mesin.

Gambar 4. Mesin Pencacah Posisi Terbuka dan Tertutup
3. Memberikan alat bantu berupa tuas yang akan menekan V-Belt sehingga operator dapat mengatur kerenggangan V-Belt serta memperpanjang masa

pakai V-Belt. Cara kerjanya adalah dengan menekan V-Belt yang dirasa sudah mulai kendor sehingga posisi belt tetap tegang. Cara ini dapat
mengurangi lost factor karena selip.



Gambar 5. llustrasi Tuas Penekan V-Belt

2. Perhitungan

1. Perhitungan Gaya Potong

Hal pertama yang dilakukan adalah_menghitung_berapa besar gaya (N) yang diperlukan untuk menghancurkan sampah plastik. Peneliti
menggunakan jenis plastik PET sebagai acuan dalam perhitungan, tegangan geser ijin material dari plastik PET yaitu sebesar 1,8 N/mm2 di kali

dengan luas penampang.

F=1xA
F =1,8 N/mm2 x 156 mm2
F =280,8 N

Gambar 6. Pisau Pemotong.

2. Perhitungan Torsi Pisau

Selanjutnya adalah menghitung torsi pisau yang dibutuhkan.
Tb=Fxr

Tb =280,8 N x 0,06m = 16,8 Nm

3. Perhitungan Torsi Pada Poros

Jumlah mata pisau dikalikan torsi pisau.

Ts = Tb x jumlah mata pisau

Ts=16,8 Nm x 7 =117,6 Nm

Dikarenakan menggunakan 2 poros, maka :
Ts = Torsi poros (Nm)

Tt=Tsx2

Tt=117,6 Nm x 2 = 235,2 Nm

4. Perhitungan Kecepatan Sudut Yang Terjadi
w =2 X1 xn/60
w =2x 3,14 x 35 rpm/60 = 3,66 rad/s

5. Perhitungan Daya Motor

P=Ttxw

P =235,2 Nm x 3,66 rad/s

P = 860,83 watt = 1,15 HP

Daya motor yang dibutuhkan sebesar 1,15 HP_

6. Perhitungan Poros dan Pasak Perancangan mesin pencacah plastik PET ini, diperkirakan diperlukan poros yang mendapatkan beban punter
saja, ini disebabkan oleh dimensi panjang poros yang tidak terlalu panjang dan bekerja secara vertikal yang ditumpu poros yang tidak terlalu
besar, sehingga lendutan yang terjadi dapat diabaikan. Oleh karena itu pada perencanaan poros ini tidak diperhitungkan momen lentur yang
terjadi.

T=117,6 Nm

Material poros yang dipakai adalah St 60 dengan kekuatan Tarik 730 Mpa [15].

ta=o0/Sf1+Sf2

ta=730Mpa/2x3

ta = 121,67 Mpa atau 121,67 x 106 N/m2

7. Perhitungan Poros minimal

ds=[16x 117,6 / mx 121,67 x 106]1/3

ds =[1881,6 / 382,3 x 106] 1/3

ds =17mm = 20mm

Setelah melakukan perhitungan didapatkan diameter poros yang direncanakan _adalah_30 mm, untuk menghindari kegagalan poros pada saat
alat sedang bekerja maka dibuat poros bertingkat dimana pada sisi pemotong dibuat dengan diameter yang lebih besar yaitu_40 mm dan
pada sisi bantalan dirancang 35 mm.

Gambar 7. Poros 1.

Gambar 8. Poros 2.

8. Perhitungan Tegangan Geser Yang Timbul

r=16xT/mxd3

1=16x117,6 /1 (0,040) 3

1=1881,6/1Tx6,4x10-5

1 =1881,6/2,0106 x 10-4

1 = 9,36 Mpa

Jadi dapat dikatakan kontruksi poros pada_perangcangan mesin pencacah sampah plastik_ini_ aman dikarenakan ta = 121,67 Mpa &gt; t =
9,36 Mpa

9. Perhitungan Gaya Yang Terjadi Pada Pasak



F=Ts/dl
F =117,6 Nm / 35/2 = 6720N

10. Tegangan Geser ljin Pasak
Material AISI 1080 dengan ultimate strange 962,110N pada diameter 35mm

Sa = Syp/Sf
Sa =962,110N /3
Sa =320,7N

11. Tegangan Geser Yang Timbul
fp1=F/wWxL
fp1 = 6720N / 10mm x 224mm

flp1=3N

fp2=F/wWxL

fp2 = 6720N / 8mm x 28mm
fp2=30N

flp3=F/WxL

fp3 = 6720N / 10mm x 45mm
fp3=15N

Sehingga tegangan geser terbesar terjadi pada pasak 2 yaitu 30 N

Sa
(320,7N) &gt; tp (30N).
Gambar 9. Pasak.
3. Rancangan Mesin Pencacah Sampah Plastik 2D
Untuk merancang mesin pencacah sampah plastik menggunakan software ZWCAD. Dalam proses perancangan desain terbagi menjadi beberepa
bagian antara lain :

1. Upper Body

Gambar 10. Upper Body.
2, Middle Body

Gambar 11. Middle Body.
3. Lower Body

Gambar 12. Lower Body.
4. Body Assembly

Vv

Gambar 13. Body Assembly.
5. Blade 1 Assy

Gambar 14. Blade 1 Assy.

6. Blade 2 Assy

Gambar 15. Blade 2 Assy.

7. Frame Assembly

Gambar 16. Frame Assembly.

8. Mesin Pencacah Sampah Plastik

Gambar 17. Mesin Pencacah Sampah Plastik 2D.

4. Rancangan Mesin Pencacah Sampah Plastik 3D

Setelah konsep gambar 2D siap, maka tahap selanjutnya adalah membuat gambar 3D untuk memudahkan proyeksi. Untuk menggambar mesin
pencacah sampah plastik dalam bentuk 3D menggunakan software Autodesk Inventor Professional 2016. Autodesk Inventor Professional merupakan

aplikasi CAD yang dikhususkan untuk mendesain gambar 3D untuk pemodelan mekanis, simulasi, visualisasi gambar, dan dokumentasi.

Gambar 18. Mesin Pencacah Sampah Plastik 3D.



5. Tabel Hasil dan Pembahasan

No Perhitungan Hasil Satuan Keterangan

1 Gaya potong 280,8 Nm

2 Torsi pisau 16,8 Nm

3  Torsi pada poros 117,6 Nm Jumlah poros 2 sehingga torsi total adalah 235,2 Nm

4 Kecepatan sudut 3,66 rad/s

5  Daya motor yang diperlukan 1,15 Horse Power

6  Tegangan ijin poros 121,67 x 106 N/m2

7  Diameter poros minimum 20 Mm yang digunakan adalah diameter 40mm demi faktor keamanan
8  Tegangan geser yang timbul pada poros 9,36 Mpa

9  Gaya yang terjadi pada pasak 6720 N

10 Tegangan geser ijin pasak  320,7 N

11 Tegangan geser yang timbul pada pasak 3,30,15 N 3N pada pasak 1, 30N pada pasak 2, dan 15N pada pasak 3

1.
V. KESIMPULAN
1. Dari penelitian ini didapatkan hasil perancangan yaitu gaya potong pisau (F) 280,8 N, torsi pisau (Tb) 16,8 N, torsi poros 235,2 Nm, kecepatan sudut
yang terjadi (w)3,66 rad/s, daya motor yang dibutuhkan sebesar (P) 1,15 HP, diameter poros (ds) 40mm. Dimensi total mesin pencacah sampah plastik
adalah : tinggi = 967mm, panjang = 837mm, dan lebar = 583mm. Pemberian sliding door berbahan akrilik terbukti berfungsi dengan baik pada saat
pengetesan sementara untuk tuas penekan V-Belt masih dalam tahap uji coba. Mesin ini ditenagai mesin bensin 4 tak berdaya 6,5 HP 3600 rpm
sehingga cukup untuk digunakan sebagai mesin penggerak. Point point dalam rumusan masalah semuanya terpenuhi dari hasil perhitungan.
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