Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

PERANCANGAN MESIN PENCACAH PLASTIK PET
KAPASITAS 50 KG/JAM

SKRIPSI

OLEH :

HASANUL AKBAR

198130018

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MEDAN AREA
MEDAN
2025

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

HALAMAN JUDUL

PERANCANGAN MESIN PENCACAH PLASTIK PET
KAPASITAS 50 KG/JAM

SKRIPSI

Diajukan sebagai Salah Satu Syarat untuk Memperoleh
Gelar Sarjana di Fakultas Teknik

Universitas Medan Area

Oleh:

HASANUL AKBAR

198130018

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MEDAN AREA
MEDAN
2025

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25
il

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25
v

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25
v

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

ABSTRAK

Sampah merupakan masalah serius diseluruh penjuru dunia terutama sampah
plastik yang tidak dapat terurai dengan cepat melainkan harus menunggu puluhan
bahkan ratusan tahun yang akan datang, daur ulang sampah plastik menjadi solusi
untuk pengurangan jumlah limbah dari sampah plastik. Salah satu proses daur
ulang sampah plastik menggunakan mesin pencacah plastik, proses pencacahan
adalah merubah komponen plastik menjadi bagian yang lebih kecil. penelitian ini
dilakukan untuk menghasilkan rancangan mesin pencacah plastik dengan
kapasitas 50 kilogram/jam. Motor penggerak 1 horse power dengan daya 740 watt
menghasilkan putaran mesin 830 putaran/menit dan gaya potong sebesar 2352,24
Newton.

Kata kunci : plastik, mesinpencacah, matapisau
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Daya rencana (kW)

Faktor koreksi

Daya nominal (kW)

Torsi (N.m)

Putaran mesin penggerak (rpm)
Arus pada motor listrik (Ampere)
Daya (Watt)

Tegangan (Volt)

Gaya pemotongan mata pisau (N)
Massa pisau (kg)

Kecepatan sudut (rad/s)

Jari- jari (m)

Jari-jari mata potong terhadap pusat poros (m)

Torsi mata pisau (N.m)

Gaya (N)

Kekuatan tarik ( kg/m?)

Luas bidang potong

Volume (cm?®)

Panjang (cm)

Lebar (cm)

Tebal (cm)

Massa jenis benda (g/cm?)
Kecepatan (m/s)

Kecepatan sudut (rad/s)
Diameter poros (mm)

Faktor koreksi momen lentur
Faktor koreksi momen puntir
Tegangan izin geser (kg/mm?)
Kekuatan tarik (kg/mm?)
Faktor keamanan

Faktor keamanan

Putaran penggerak (rpm)
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Massa (g)
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Putaran puli

Berat hasil cacahan 1 mata pisau (g)
Putaran minimun (rpm)

keliling lingkaran (mm)

jarak sisi tabung (mm)
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Sampah, terutama sampah plastik yang tidak cepat terurai, merupakan
masalah serius di seluruh dunia. melainkan harus menunggu puluhan bahkan
ratusan tahun yang akan datang, hal ini dapat menimbulkan dampak yang sangat
berbahaya bagi kehidupan didunia. Dan karena plastik secara umum dianggap
sangat ekonomis, praktis, dan mudah dibawa ke mana-mana dalam kehidupan
sehari-hari, penggunaan plastik telah meningkat secara signifikan dari waktu ke
waktu(Didit Yanto, 2019).

Plastik yang sudah menjadi sampah tentunya sangat berbahaya bagi
lingkungan bukan hanya proses terurainya yang memakan waktu yang lama tapi
juga zat kimia yang terdapat didalam kandungan plastik juga sangat berpengaruh
dalam pencemaran lingkungan yang dapat mengakibatkan kerusakan ekosistem
baik didarat maupun didalam sungai atau lautan.

Plastik memiliki beragam karakteristik berdasarkan jenisnya, termasuk
termoplastik dan termoset. Termoplastik merupakan jenis plastik yang dapat
didaur ulang atau dibentuk kembali melalui proses pemanasan ulang, sehingga
memungkinkan penggunaannya kembali dalam berbagai aplikasi. Sementara itu,
termoset merupakan jenis plastik yang tidak dapat didaur ulang atau dicetak ulang
karena struktur molekulnya akan mengalami kerusakan jika dipanaskan kembali.
Beberapa contoh plastik termoset meliputi resin epoksi, Bakelite, melamin, dan

urea formaldehida (venditias yudha, 2020).
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Sampah plastik juga memiliki beberapa jenis yang dapat didaur ulang
antara lain: HDPE(high density polyethelene), PVC(polyvinyl chloride),
PP(polypropylene atau polypropene), PET(Poliyethylene Terephthalate) dan lain
sebagainya.

PET(Poliyethylene Terephthalate) adalah jenis plastik kemasan minuman
yang digunakan 1-2 kali pakai saja, sehingga dapat mengakibatkan tumpukan
sampah limbah plastik, jika tidak didaur ulang akan berakibat fatal bagi
lingkungan sekitar. Jika digunakan dalam jangka waktu lama, sebaiknya tidak
disimpan lebih dari satu minggu dan harus dijauhkan dari sinar matahari langsung.
Pembersihan yang terlalu sering dapat merusak lapisan plastik dan memungkinkan
zat karsinogenik masuk ke dalam air minum . Namun di saat yang sama, masih
banyak masyarakat kita yang menggunakan kembali botol dan gelas plastik bekas.
Oleh karena itu, membutuhkan mesin yang cepat dan akurat untuk mengolah
sampah menjadi barang yang dapat digunakan kembali(Chusnul Azhari, 2019).

Daur ulang merupakan salah satu metode yang paling efektif dalam upaya
mengurangi limbah plastik. Proses ini melibatkan konversi material yang
sebelumnya dianggap sebagai limbah menjadi bahan baru yang dapat
dimanfaatkan kembali untuk berbagai keperluan. Salah satu jenis plastik yang
dapat didaur ulang adalah polyethylene terephthalate (PET), yang dapat diproses
menggunakan mesin penghancur atau pencacah plastik untuk menghasilkan
material yang siap digunakan kembali.

Mesin penghancur plastik merupakan perangkat yang digunakan untuk
mengolah limbah plastik dengan cara menghancurkannya menjadi cacahan kecil.

Proses penghancuran ini dilakukan menggunakan beberapa jenis mata pisau yang
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dirancang dengan ukuran dan sudut kemiringan tertentu, sehingga dapat
menghasilkan potongan plastik sesuai dengan kapasitas dan tujuan penggunaan
mesin tersebut.

Mata pisau (Blade) adalah komponen yang paling berpengaruh dalam
perancangan mesin pencacah plastik karena mata pisau yang bertugas untuk
mengolah wadah plastik menjadi cacahan plastik yang berukuran lebih kecil
sehingga memperoleh hasil yang diinginkan. adapun jenis-jenis mata pisau dalam
perancangan mesin pencacah plastik seperti: jenis mata pisau crusher dan lainnya.

Jenis mata pisau sangat berpengaruh dalam mesin pencacah plastik karena
untuk menghasilkan cacahan plastik yang diinginkan tentunya jenis mata pisau
harus sesuai dengan spesifikasi jenis plastik apa yang akan dipotong.

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan penulis akan membuat
penelitian yaitu perancangan mesin pencacah plastik jenis PET kapasitas 50

kg/jam.

1.2.  Identifikasi dan Rumusan Masalah
Masalah yang menyebabkan proses daur ulang sampah plastik jenis PET
yaitu kapasitas mesin pencacah yang kecil sehingga harus memerlukan kapasitas
mesin pencacah lumayan besar. Maka rumusan masalah seperti berikut:
a. Bagaimana Merancang Mesin Pencacah Plastik Jenis PET Kapasitas
50kg/jam ?
b. Jenis Mata Pisau Apa Yang digunakan Dalam Perancangan Mesin

Pencacah ini, sehingga mumpuni menghasilkan sampah plastik 50kg/jam ?
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1.3.  Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah :
a.  Untukmerancang mesin pencacah plastik jenis PET kapasitas 50kg/jam.
b.  Untuk menganalisis komponen : mata pisau,poros,bearing,puli,sabuk puli,
hopper,saringan,rangka, pada rancangan mesin pencacah plastik kapasitas

50kg/jam

1.4.  Hipotesis penelitian

Dalam penelitian perancangan mesin pencacah plastik jenis PET kapasitas
50kg/jam, proses perancangan akan dilakukan mulai dari perancangan awal
sampai dengan selesai sesuai dengan prosedur dan tahapan-tahapan yang akan
dilakukan. Dengan penelitian ini diharapkan mampu menghasilkan mesin
pencacah plastik yang akan memproduksi 100% plastik cacahan kecil dari bahan

baku plastik daur ulang jenis PET.

1.5. Manfaat penelitian
Adapun manfaat penelitian ini terdiri dari :
a.  Untuk mendapatkan pengetahuan baru tentang membuat rancangan mesin
pencacah plastic jenis PET kapasitas 50kg/jam
b.  Untuk membuat rancangan mesin pencacah plastic jenis PET kapasitas 50
kg/jam
c. Dapat dijadikan acuan bagi mesin pencacah plastik tipe yang sejenis,

khususnya pada plastik jenis PET
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  Perancangan

Dalam mendesain/ merancang suatu produk memerlukan suatu proses.
proses desain tersebut juga memiliki tahapan-tahapan yang harus dikerjakan.
mendesain suatu produk bukan hanya semata-mata membuat suatu rancangan
tanpa suatu tujuan tertentu.

Desain pada dasarnya merupakan sebuah kegiatan atau proses yang
memiliki tujuan mempermudah manusia dalam membuat sesuatu, dan harus
memiliki visi dan misi yang lebih besar. Untuk mencapai pada desain
berkelanjutan maka diperlukan metode untuk pendekatan desain yang benar.
Metode tersebut mengarah lebih kepada pendekatan kepada arah kebutuhan
pengguna. Desain yang didasarkan pada pemenuhan kebutuhan manusia
digunakan untuk menyelesaikan problematika yang dihadapi untuk

menyelenggarakan kehidupan bagi manusia (Wahyujati, 2022).

2.2.  Sampah Plastik

Sampah plastik adalah sampah yang harus ditangani dengan cara didaur
ulang karena materialnya yang tidak dapat terurai dengan mudah dan cepat,
sehingga harus dikelola dengan benar supaya tidak menyebabkan kerusakan pada
ekosistem yang ada dilingkungan.

Kata plastik berasal dari bahasa yunani yaitu : Plastikos, artinya  adalah

bahan yang bersifat elastis yang dapat dibuat, diproses, dan dihasilkan menjadi
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berbagai bentuk untuk keperluan industri. Orang yang pertama kali
memperkenalkan istilah plastik adalah Alexander Parkes. Pada saat itu parkes
memperkenalkannya di Great international Exhibition di London pada tahun
1892. Parkes menamai temuannya itu dengan nama “Parkesin” yakni sebuah
material organik yang berasal dari serat yang dapat dibentuk bila dipanaskan dan
mengeras ketika suhunya turun atau dapat disebut selulosa.

Plastik jenis PET mulai dikembangkan pada pertengahan tahun 1940 oleh
Dupont Tim. Mereka sedangdalam usaha pencarian PET untuk bahan tekstil
yang berupa fiber dan akhirnya bahan itu diberi nama ‘“dakron”. Kemudian,
masih merupakan kelompok DuPont tim, john RexWhinifield bersama timnya
mendapatkan hak paten “ PET” pada tahun 1941. Setelah berselang beberapa
tahun, pada akhir 1950-an, seorang ilmuwan menemukan cara untuk membentuk
PET menjadi bentuk lembaran, dari sana PET mulai digunakan sebagai bahan
untuk kertas film di bidang fotografi dan kertas rontgen. Barulah pada tahun
1970-an, teknologi Stretch-blow mouldingPET ditemukan. Teknologi ini
menghasilkan benda berongga, seperti botol yang memiliki orientasi molecular
biaksida (dua sumbu). Orientasi biaksial meningkatkan sifat fisik, kejernihan, dan
sifa penghalang gas, yang semuanya penting dalam produk seperti botol.
Teknologi tersebut juga membuat PET film berbentuk botol yang tahan pecah
dan mempunyai bentuk yang cukup kuat namun ringan. Sehingga pada tahun
1973PET berbentuk botol dipatenkan pada tahun 1977 merupakan tahun pertama
PET botol di daur ulang.

PET merupakan bahan yang 100% dapat di daur ulang. Selain kemasan

botol, PET resin hasil daur ulang dapat juga digunakan untuk memprodusi

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25

6

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

pakaian, onderdil kendaraan, karpet dan lain —lain. Untuk dapat mendaur ulang
plastik PET, langkah awal yang harus dilakukan adalah menghancurkan plastik ini
terlebih dahulu. Dapat dilakukan dengan cara dilelehkan ataupun dihancurkan
menjadi cacahan kecil (Rahmat Huzein, 2021).

Pemanfaatan limbah plastik merupakan salah satu upaya untuk menekan
pembuangan plastik seminimal mungkin. Selain itu, dalam batas tertentu
menghemat sumber daya dan mengurangi ketergantungan akan bahan baku impor.
pemanfaatan limbah plastik dapat dilakukan dengan pemakaian kembali (reuse)
maupun daur ulang (reycle).

Berdasarkan sifat fisiknya plastik dapat digolongkan sebagai berikut:

1. Termoplastik

Termoplastik merupakan jenis plastik yang dapat didaur ulang/cetak lagi
dengan proses pemanasan ulang. Contohnya seperti : HDPE(high density
polyethelene), PVC(polyvinyl chloride), PP(polypropylene atau polypropene),
PET(Poliyethylene Terephthalate) dan lain sebagainya.

2. Termoset

Termoset merupakan jenis plastik yang tidak dapat didaur ulang/cetak
lagi. Pemanasan ulang akan menyebabkan kerusakan molekul-molekulnya.
Contohnya: Resin epoksi, Bakelit, Melamin, Urea formaldehida, dan lain
sebagainya (Suartika, 2015).

Mayoritas bahan PET di dunia untuk serat sintetis. (sekitar 60%), dalam
pertekstilan PET biasa disebut dengan polyester (bahan dasar botol kemasan
30%). Botol Jenis PET/PETE ini direkomendasikan hanya sekali pakai. Bila

terlalu sering dipakai, apalagi digunakan untuk menyimpan air hangat apalagi
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panas, akan mengakibatkan lapisan polimer pada botol tersebut akan meleleh dan
mengeluarkan zat karsinogenik (dapat menyebabkan kanker). Titik lelehnya 86

°C. Gambar pada 2.1. merupakan gambar plastik jenis PET.

Gambar 2.1. Plastik Pet

2.3.  Mesin pencacah plastik

Mesin pencacah plastik adalah mesin yang digunakan untuk mencacah
wadah plastik menjadi ukuran yang lebih kecil sesuai dengan ukuran yang
diinginkan. jenis plastik yang ingin dicacah contohnya seperti botol dan gelas
minuman. proses pencacahan plastik untuk menjadi serpihan dapat memaluli
beberapa tahap pertama plastik dimasukkan kedalam mesin melalui sebuah corong
yang terdapat pada mesin kemudian plastik tersebut akan dicacah/dihancurkan
oleh pisau menjadi serpihan yang kecil kemudian baru akan disaring, serpihan
yang masih terlalu besar akan dipotong lagi menjadi serpihan yang lebih kecil
untuk dapat melewati saringan. Serpihan yang telah melewati saringan itulah yang
merupakan hasil yang diinginkan (Chusnul Azhari, 2019).

Agar suatu limbah plastik dapat di proses oleh suatu industri, limbah
plastik harus dalam bentuk tertentu seperti butiran, biji/pellet, serbuk, ataupu

pecahan. Untuk itu, diperlukan beberapa kombinasi penggunaan mesin yang
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saling berhubungan, seperti mesin pencacah plastik, mesin pellet, dan mesin
injenction moulding, namun ketiga mesin tersebut hanya mampu dimiliki oleh
industri kelas besar.

Untuk meningkatkan efisiensi proses pencacahan tersebut, dapat
dilakukan suatu usaha yakni menggunakan sistem pemotong yang mampu
melakukan perusakan struktur bahan dengan meremukkan, menekan, menarik
dan merobek -robek bahan, dengan kondisi ini bahan dapat menjadi potongan
potongan yang lebih kecil. Untuk itu, perlu prose pencacahan dengan
menggunakan mesin pencacah dengan menggunakn 3 buah mata pisau bergerak
dan 2 buah mata pisau diam. Bahan pisau terbuat dari bahan baja yang
dikeraskan. Posisi penempatan pisau pada silinder pemotong dibuat miring
sekitar 70 sehingga diharapkan dapat memotong plastik menjadi ukuran kecil

(Chusnul Azhari, 2019). Gambar 2.2 merupakan gambar mesin pencacah plastik.

Gambar 2.2. Mesin Pencacah Plastik

2.4. Dasar perencanaan perancangan
2.4.1 Teori Perancangan

Menurut teori praktik industri manufaktur, perancangan dianggap salah
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satu bagian terpenting untuk menghasilkan suatu produk manufaktur yang
lengkap komprehensif. Kemampuan dalam perancangan dapat diwujudkan dalam
produk nyata, merupakan satu keunggulan tersendiri, baik bagi perancang maupun
industri manufaktur yang memproduksi hasil rancangan tersebut. Desain proses
manufaktur merupakan salah satu paling terintegrasi dalam pengembangan
produk.
Merancang atau desain dalam kalimat yang singkat dapat di definisikan

sebagai berikut:

1. Membentuk sesuatu atau menyusun konsep dalam pikiran kita akan
sesuatu hal.

2. Mengusahakan suatu rencana yang dapat diwujudkan dalam bentuk nyata.

3. Merencanakan dan membentuk suatu sistem yang kontruksi saling
berkaitan satu dengan yang lain.

4. Mengolah suatu sketsa pendahuluan dan rencana awal untuk di wujudkan
menjadi satu sistem yang dapat berguna dan dapat dikembangkan lebih lanjut.

Definisi rancangan teknik secara sederhana dapat dinyatakan sebagai

proses mengambil keputusan yang dipakai untuk mengembangkan sistem teknik
yang melibatkan sifat manusiawi dengan mempertimbangkan berbagai aspek
fungsional, estetika, kenyamanan dan keselamatan. Perancangan atau merancang
merupakan suatu usaha untuk menyusun, mendapatkan, dan menciptakan hal-hal
baru yang bermanfaat bagi kehidupan manusia. Dalam hal ini, merancang dapat
yang benar-benar baru atau pengembangan produk yang sudah ada, sehingga
mendapatkan peningkatan kinerja dari produk tersebut. Konsep ini banyak

digunakan oleh produsen untuk menghasilkan berbagai varian produk, yang
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dimata konsumen diterima sebagai produk baru (Irawan, 2017).
2.4.2 Klasifikasi perancangan mesin

Menurut (Hendri nurdin, 2020), perancangan mesin dapat diklasifikasikan
sebagai berikut :

1. Perancangan adaptif (Adaptif Design)

Dalam banyak kasus, pekerjaan desainer berkaitan dengan adaptasi desain
yang ada. Jenis desain ini tidak memerlukan pengetahuan atau keterampilan
khusus dan dapat dicoba oleh perancang pelaihan teknik biasa. Perancangan hanya
membuat sedikit perubahan atau modifikasi pada desain produk yang sudah ada.

2. Perancangan Pengembangan (Development Design)

Jenis desain ini membutuhkan pelatihan ilmiah dan kemampuan desain
yang cukup untuk memodifikasi desain yang ada menjadi ide yang baru dengan
mengadopsi bahan baru atau metode pembuatan yang berbeda. dalam hal ini,
meskipun perancang memulai dari desain yang sudah ada, tetapi produk akhir
mungkin sangat berbeda dari produk aslinya.

3. Perancangan Baru (New Design)

Jenis desain ini membutuhkan banyak penelitian, kemampuan teknis dan

pemikiran kreatif. Hanya para desainer yang memiliki kualitas pribadi dengan

tatanan yang cukup tinggi yang dapat mengerjakan desain baru.

2.4.3 Metode perancangan

Metode perancangan produk adalah tiap-tiap prosedur, teknik, dan alat
bantu tertentu yang mempresentasikan sejumlah aktivitas tertentu yang digunakan
oleh perancang dalam proses total perancangan.

Terdapat beberapa metode perancangan, diantaranya:
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1. Metode perancangan rasional
Jenis pada metode perancangan ini berdasarkan pada rumus matematika
dan prinsip mekanika. Model perancangan di atas mengintegrasikan aspek-aspek
prosedur perancangan dengan aspek-aspek struktural perancangan. Aspek-aspek
prosedur perancangan direpresentasikan oleh ketujuh metode perancangan
tersebut sedangkan aspek-aspek struktural direpresentasikan oleh anak panah yang
menunjukkan hubungan komutatif (timbal balik) antar masalah dengan solusinya
serta hubungan hirarkial antara problem/sub problem dan antara solusi/sub solusi.
Atribut-atribut produk baru yang disusun desainer disesuaikan dengan kebutuhan
konsumen yang meliputi kebutuhan fisiologis, kebutuhan sosial, kebutuhan
psikologis, dan kebutuhan teknik.
2. Metode Perancangan Empiris
Jenis pada metode perancangan ini berdasarkan pada rumus empiris
terhadap praktik dan pengalaman masa lalu.
3. Metode Perancangan Industri
Jenis metode perancangan ini berdasarkan pada aspek produksi dalam
membuat elemen mesin apapun diindustri.
4. Metode Perancangan Optimal
Ini adalah jenis metode perancangan terbaik untuk fungsi tujuan yang
diberikan sesuai dengan batasan yang ditentukan. Ini dapat dicapai dengan
meminimalkan efek yang diinginkan.
5.  Metode Perancangan Sistem.
Ini adalah metode perancangan sistem mekanis yang rumit seperti

bermotor.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25

12

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

6. Metode Perancangan Elemen

Ini adalah metode perancangan elemen apapun dari sistem mekanis seperti

piston, poros engkol, batang penghubung, dan lain sebagainya.
7. Metode perancangan berbantuan komputer

Jenis Metode perancangan ini berdasarkan pada penggunaan sistem
komputer untuk membantu dalam pembuatan, modifikasi, analisis dan optimasi
rancangan (Hendri nurdin, 2020).

2.4.4 Tujuan Metode Perancangan

Proses perancangan adalah proses bekerja dengan kreatifitas, tanpa metode
atau cara yang logis dan sistematis, proses kreatifitas tidak dapat dirunut
bagaimana pertimbangan dan proses berpikir yang terjadi. bagi sebagian orang,
proses kreatifitas adalah proses yang intuitif sedangkan sebagian yang lain
merupakan proses yang cukup sulit.

Metode perancangan tidak hanya mendorong cara berfikir sistematis dan
logis, tetapi juga dapat terlihat atau “glass box” sehingga proses dapat dengan
mudah diulang, diperbanyak, divariasi untuk mendapatkan peluang semakin
banyak alternatif rancangan (Wahyujati, 2022).

2.4.5 Prosedur Dalam Perancangan Mesin

Dalam merancang suatu elemen mesin tidak terdapat aturan yang baku dan
kaku. Masalahnya dapat dicoba dengan beberapa langkah seperti diagram alir
pada gambar 2.3. Prosedur umum untuk menyelesaikan masalah perancangan
adalah sebagai berikut:

1. Pengakuan akan kebutuhan. Pertama-tama buatlah pernyataan lengkap

tentang masalahnya, yang menunjukkan kebutuhan, tujuan atau tujuan mesin yang
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aka dirancang.

2. Sintesis (Mekanisme). Pilih mekanisme yang mungkin atau kelompok
mekanisme yang akan diberikan kondisi yang diinginkan.

3. Analisi Gaya. Dapatkan gaya yang bekerja pada setiap elemen mesin dan
daya yang ditransmisikan oleh setiap elemen mesin.

4. Pemilihan bahan. Tentukan bahan yang sesuai untuk setiap kebutuhan
elemen mesin.

5. Ukuran dan Tekanan elemen rancangan. Tentukan ukuran masing-masing
elemen mesin dengan mempertimbangkan gaya yang akan bekerja pada bagian
gambar detail dan tegangan yang diizinkan untuk material yang digunakan. Perlu
diingat bahwa setiap elemen tidak boleh merusak dari batas yang diinginkan.

6. Modifikasi. Ubah ukuran elemen agar sesuai dengan pengalaman dan
ketentuan sehingga memudahkan pembuatannya. Modifikasi juga mungkin
diperlukan dengan pertimbangan produksi untuk mengurangi biaya keseluruhan.

7. Gambar detail. Gambarkan detail setiap elemen dan perakitan mesin
dengan spesifikasi lengkap untuk proses produksi yang disarankan.

8.  Produksi. Elemen yang telah sesuai gambar diproduksikan di bengkel.
2.4.6 Menggambar teknik

Proses perancangan tidak luput dari proses gambar teknik. untuk
menghasilkan suatu produk tentunya memiliki suatu konsep dari desainer yang
dituangkan didalam sebuah gambar teknik yang bertujuan untuk memudahkan
proses perancangan (Zefry Darmawan, 2021).

Software menggambar seringkali disebut sebagai CAD (Computer Aided

Design). aplikasi CAD (Computer Aided Drawing) menyentuh pada semua bidang
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indusri manufaktur. Hal ini merupakan suatu keharusan mengigat CAD
menawarkan banyak keunggulan dibandingkan teknik gambar manual. dua
keunggulan yang paloing menonjol dari CAD adalah kecepatan dan fleksibilitas
(Yon F. Huda, 2015).
1 Autocad
Autocad merupakan sebuah aplikasi (software) yang digunakan untuk
menggambar, mendesain gambar, menguji material dimana program tersebut
mempunyai kemudahan dan keunggulan untuk membuat gambar secara tepat dan
akurat. Autocad merupakan sebuah program yang biasa digunakan untuk tujuan
tertentu dalam menggambar dan merancang dengan bantuan computer dalam
pembentukan model serta ukuran dua dan tiga dimensi atau lebih dikenali sebagai
Computer Aided Drafting and Design Program (CAD) (Atmajayani, 2018).
2 Solidwork
Solidworks adalah salah satu software atau aplikasi CAD (computer Aided
Design ) yang di digunakan untuk membantu desain mulai dari yang sederhana
hingga kompleks. Software ini sangat berguna dalam bidang teknik yaitu untuk
membuat model 3D maupun 2D, selain itu software ini juga dapat melakukan
simulasi yang sangat berguna untuk melakukan penelitian terhadap suatu mesin

maupun material.

3 Catia
4  Tinker CAD
5 OpenSCAD

Fungsi menggambar teknik

Adapun fungsi gambar tenik sebagai berikut:
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1. Sarana komunikasi virtual suatu ide

2. Intruksi teknis proses pengerjaan suatu desain

3. Petunjuk rangkaian komponen suatu benda kerja

4. Informasi denah lokasi dan posisi pengamatan

5. Bentuk struktur suatu benda kerja

6. Bentuk pengamatan terhadap bagian benda kerja yang tidak tampak oleh

pengamat.

2.5.  Komponen mesin pencacah plastik pet
2.5.1 Motor penggerak

Motor listrik adalah komponen standar pada sistem penggerak yang
digunakan pada mesin pencacah plastik. Motor listrik adalah sebuah alat yang
terdiri dari dua komponen utama yaitu rotor dan stator. Motor listrik tersebut akan
mengikutsertakan kedua kumpulan lilitan yang dililitkan atau yang ditanamkan
pada dalam celah besi.

Motor listrik berfungsi sebangai pengubah energi listrik menjadi energy
mekanik(putaran) dan juga sebuah alat yang terdiri dari dua komponen utama
yaitu stator arus bolak-balik atau arus searah, maka rotor dan stator dililitkan pada
untuk kutub yang sama banyaknya supaya menghasilkan sebuah motor listrik

(Cahya Sutowo, 2010). Gambar pada 2.3. merupakan gambar motor bakar.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25

16

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

Gambar 2.3. Motor Penggerak

2.5.2 Mata pisau

Untuk menghancurkan plastik dibutuhkan pisau, dimana pisau yang
digunakan haruslah mempunyai kekuatan serta ketajaman yang sesuai agar dapat
menghancurkan plastik menjadi potongan kecil. Pisau mempunyai sudut
ketajaman tertentu, dimana pisau tidak boleh mempunyai sudut terlalu lancip
karena pisau yang lancip mempunyai ketebalan yang tipis schingga
mengakibatkan pisau cepat rusak tetapi juga tidak boleh terlalu tumpul karena
tidak akan mudah untuk menghancurkan plastik. Mata pisau disambung ketempat
dudukan pisau dengan cara dibaut. Mata pisau tersebut terbuat dari baja karbon,
dan sifat kekerasannya diperbaiki dengan cara hardening. (Chusnul Azhari, 2019).
Adapun dalam mesin pencacah plastik terdapat beberapa model mata pisau

yang digunakan antara lain seperti crusher, rell, dan lain sebagainya. Gambar

pada 2.4. merupakan gambar mata pisau.
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Gambar 2.4. Mata Pisau
2.5.3 Poros dan pasak

Poros merupakan komponen mesin yang sangat penting karena
berfungsi sebagai penerus daya dan putaran dari suatu komponen mesin ke
elemen mesin lainya. Dalam pengunaannya poros sering mengalami beban
dinamik yang berfluktuasi dalam waktu yang lama dan berulang. Mengingat
fungsi poros yang sangat penting maka komponen ini harus dirancang dan
dipastikan untuk mampu bekerja dengan baik saat menerima pembebanan, serta
memiliki umur pakai sesuai dengan harapan dan rencana. Seorang perancang
bertanggung jawab atas keamanan suatu elemen mesin yang dibuat. Tentunya
banyak faktor yang mempengaruhi tingkat keamanan, salah satunya adalah
nilai tegangan pada komponen mesin harus dijaga, sehingga mampu
mengakomodir kondisi-kondisi operasi dengan wajar (Vina N. Van Harling,

2018). Gambar pada 2.5. merupakan gambar poros.

Gambar 2.5. Poros
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a.  Macam-macam poros
Poros untuk meneruskan daya diklasifikasiakan menurut perbedaanya
sebagai berikut:
1. Poros Transmisi
Poros macam ini mendapat beban puntir murni atau puntir lentur.
Daya di transmisikan kepada poros ini melalui kopling, roda gigi, puli, sabuk
atau sprocket rantai.
2. Spindel
Poros transmisi yang relatif pendek, seperti poros utama mesin perkakas,
dimana beban utamanya berupa puntiran, disebut spindel. Syarat yang harus di
penuhi poros ini adalah deformasi harus kecil dan bentuk serta ukuranya harus
teliti.
3. Gandar
Poros seperti yang dipasang diantara roda-roda kereta barang, dimana
tidak mendapat beban puntir, bahkan kadang-kadang tidakboleh berputar, disebut
gandar. Gandar ini hanya mendpat beban lentur, kecuali jika digerakan oleh
pengerak mulai dimana akan mengalami beban puntir juga.
2.5.4 pasak
Pasak merupakan salah satu elemen mesin yang berfungsi sebagai
penghubung antara bagian komponen mesin seperti poros, roda gigi, puli, dan
lainnya.
pasak terbuat dari baja ringan yang digunakan untuk pencegahan gerak
relative antara bagian komponen mesin.

Adapun jenis-jenis pasak sebagai berikut:
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1. pasak benam

2. pasak pelana

3. pasak bulat

4. pasak belah
2.5.5 Bearing

Bearing atau juga dikenal dengan istilah bantalan atau laher merupakan

bagian atau komponen yang memiliki fungsi untuk menahan atau mendukung
suatu poros untuk tetap pada dudukannya. Selain itu, bearing juga berfungsi untuk
mengurangi gesekan yang terjadi antara poros yang berputar dengan tumpuannya
(bagian komponen yang diam yang menopang poros) (Vina N. Van Harling,

2018). Gambar pada 2.6. merupakan gambar bearing.

Gambar 2.6. Bearing

2.5.6 Puli

Menurut (Handoko Priono, 2019). Puli merupakan suatu elemen mesin
yang berfungsi sebagai tempat dudukan sabuk atau penggerak sabuk yang
digunakan untuk menyalurkan daya dan putaran dari motor listrik ke poros mata
pisau. Untuk perencanaan ini menggunakan puli dan beberapa yang harus

diperhatikan dalam perencanaan puli. Perencanaan puli dan sabuk — V harus
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mengperhitungkan terlebih dahulu. Rumus perhitungan puli dan sabuk — V adalah
menentukan perbandingan tranmisi, kecepatan tranmisi dan kecepatan sabuk.

Gambar pada 2.7. merupakan gambar Pully.

Gambar 2.7. Puli

2.5.7 Sabuk (belt)

Sabuk (belt) digunakan untuk mentransimikan atau menyalurkan daya dari
puli penggerak ke puli yang digerakkan. bahan sabuk terbuat dari karet dan
sebagai inti digunakan tenunan tetoron, sabuk yang akan digunakan disesuaikan
dengan putaran dan daya yang diinginkan, dan kemudian disesuaikan dengan

pemilihan sabuk. Gambar pada 2.8 merupakan gambar sabuk-v.

Gambar 2.8. Sabuk-V

Adapun pemilihan sabuk dapat dilihat pada gambar 2.9. tabel pemilihan

tipe sabuk - V sebagai berikut:
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Gambar 2.9. Tabel Pemilihan Sabuk-v

2.5.8 Corong masuk (hopper)

Hopper merupakan bagian komponen mesin yang digunakan untuk
memasukkan bahan yang akan dicacah oleh pesin pencacah dan sekaligus sebagai
wadah dari cacahan yang langsung terhubung ke mata pisau pencacah. Gambar

pada 2.10. merupakan gambar Hopper.

Gambar 2.10. Hopper

2.5.9 Corong keluar

Bagian ini merupakan tempat keluarnya hasil pencacahan plastik, dimana
bagian ini diharapkan mampu dengan mudah menurunkan hasil cacahan plastik
yang akan dicacah. Gambar pada 2.11. merupakan gambar corong keluar.
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Gambar 2.11. Corong keluar

2.5.10 Saringan cacahan

Saringan ini berfungsi untuk memfilter uraian plastik yang sudah
terpotong oleh mata pisau yang akan keluar dari mesin. Desain saringan biasanya
memiliki diameter 1-2 cm sesuai dengan ukuran cacahan yang diinginkan.Berikut

pada gambar 2.12 merupakan gambar saringan cacahan.

Gambar 2.12. Saringan Cacahan

2.5.11 Rangka
Rangka adalah struktur datar yang terdiri dari sejumlah batang batang
yang disambung-sambung satu dengan yang lain pada ujungnya, sehingga

membentuk suatu rangka kokoh. Konstruksi rangka bertugas mendukung beban

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25

23

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

atau gayayang bekerja pada sebuah sistem tersebut. Beban tersebut harus ditumpu
dan diletakan pada peletakan tertentu agar dapat memenuhi tugasnya (Ismail
Suhidin, 2020).

Rangka berfungsi sebagai penyangga dan tempat dipasangnya komponen-
komponen mesin seperti motor listrik, pisau pencacah, bantalan dan casing atas.
Desain rangka dirancang untuk dapat menahan beban komponen-komponen
tersebut (Handoko Priono, 2019).

Dalam perencanaan rangka pada mesin pencacah plastik ini tidak
dilakukan perhitungan kekuatan struktur, hanya memilih bahan kerangka yang
yang diperkirakan mampu menahan beban secara keseluruhan yang tidak terlalu
berat dan getaran yang terjadi tidak terlalu tinggi. Rangka pada mesin pencacah
plastik menggunakan baja karbon rendah, dan profil yang digunakan adalah profil.
Proses penyambungan logam dengan menggunakan metode las. Rangka ini
berfungsi untuk menumpu seluruh komponen mesin pencacah plastik menjadi
satu kesatuan,selain itu rangka rangka ini berfungsi untuk memperkokoh mesin
dan meredam getaran yang dihasilkan akibat proses pemotongan botol plastik

(Chusnul Azhari, 2019). Gambar pada 2.13. merupakan gambar Rangka.

Gambar 2.13. Rangka Mesin
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2.5.12 Casing (penutup dinding)

Casing berfungsi untuk menutupi seluruh bagian dari komponen mesin
yang ada pada bagian dalam mesin seperti pada bagian mata pisau, poros,corong
masuk dan keluar, dan lainnya yang berpotensi menyebabkan kecelakaan kerja.
Adapun tujuan dari pemasangan casing ini adalah untuk meminimalisir kecelakan
kerja, atau bisa sebagai faktor keamanan. biasanya bahan yang digunakan untuk
casing ini ialah menggunakan plat besi, dimana bahan ini mampu las. Gambar

2.14. merupakan plat besi casing.

Gambar 2.14. Casing

2.6. Dasar Perencanaan Elemen Mesin
2.6.1 Perencanaan Daya Motor

Sebelum merencanakan motor penggerak yang akan digunakan dalam
perancangan membuat suatu mesin, harus terlebih dahulu menghitung daya motor
yang diperlukan dalam perancangan mesin tersebut. Berikut adalah perhitungan
yang digunakan dalam mendesain sebuah beban yang mengalami beban lentur
maupun puntir dalam perencanan daya motor (Sularso, 2004).

Jika P adalah daya nominal output dari motor penggerak, maka

berbagai macam factor keamanan biasanya dapat diambil dalam
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perencanaan, sehingga koreksi pertama dapat diambil kecil. Jika faktor
koreksi adalah fc maka daya Pd (kW) sebagai patokan adalah:

1. Menghitung daya rencana.

PA=1C. P (2.1)
Dimana :
Pd = Daya rencana (kW)
Fc = Faktor koreksi
P = Daya nominal (kW)

2.  Menghitung momen daya

Untuk mengetahui nilai torsi pada perencanaan daya yaitu dengan

persamaan berikut :
T= 9’74 e 105;@ ....................................................................................................... (22)
n
Dimana :
Pd = Daya rencana (kW)
N = Putaran motor penggerak (rpm)

Faktor koreksi yang ditinjau dari keadaan momen puntir dinyatakan
dengan Kt dengan harga 1,0-3,0 faktor tersebut ditinjau apakah poros dikenai
beban secara halus,sedikit kejutan atau tumbukan besar. Jika diperkirakan akan
terjadi momen lentur maka dipertimbangkan pemakaian faktor Cb yang harganya
1,2 sampai 2,3 jika dipekirakan tidak terjadi pembebanan lentur maka Cb diambil
1,0 (Arief, 2015).

Untuk menentukan motor penggerak harus disesuaikan dengan kapasitas
dari mesin yang diinginkan, dan perhitungan untuk menentukan motor listrik

untuk mesin pencacah plastik adalah:
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I =% . cey errrereneenneennenneenneennenn (2.3)
Dimana :
I = Arus pada motor listrik (Ampere)
P = Daya motor (Watt)
V = Tegangan motor (Volt)

2.6.2 Perencanaan sistem pemotongan
Pada perancangan mesin pencacah plastik, sistem pemotongan sangat lah
diperlukan karena dari sistem ini bekerjanya sebuah mesin yang diharapkan
mampu bekerja sesuai dengan kapasitas dari mesin pencacah plastik jenis PET.
Adapun persamaan untuk mencari gaya potong pisau antara lain: (Alfan
Ekajati Latie, 2016).

1. Menghitung gaya pada pemotongan mata pisau

Fps = Mips .02, T oo (2.4)
Dimana:
Fps = Gaya pemotongan mata pisau (N)
mps = Massa pisau (kg)
®* = Kecepatan sudut (rad/s)
r = Jari- jari mata pisau (m)

2. Menghitung torsi yang dihasilkan (Ts)

Tp= Fps 0 S (2.5
Dimana :
F,s = Gaya yang bekerja pada mata potong (N)
Rp = Jari-jari mata potong terhadap pusat poros (m)
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Ts = Torsi mata pisau (N.m)
Dan menurut (Cahya Sutowo, 2010). Untuk dapat menghasilkan data dari

perencanaan gaya potong pisau pada mesin pencacah plastik adalah:

F = 0. At (2.6)
Dimana :
F = Gaya potong pisau (N)
o = Kekuatan tarik ( kg/m?)
A = Luas bidang potong plastik

Dan untuk menjamin bahwa plastik tersebut akan hancur atau tercacah
dalam segala kondisi maka harus diberikan faktor keamanan Sfp = 2
3. Menghitung massa pisau
Untuk menghitung massa pisau terlebih dahulu mencari volume mata

pisau dengan persamaan berikut :

V=P Lt (2.7
Dimana :
v = Volume mata pisau (cm’)
p = Panjang mata pisau (cm)
[ = Lebar mata pisau(cm)
t = Tebal mata pisau (cm)

Setelah mengetahui nilai dari volume mata pisau maka dapat

dilakukan peritungan pada massa mata pisau dengan persamaan berikut:

Dimana :

v = Volume mata pisau (cm?)
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p = Massa jenis baja (g/em?)

Mps Massa pisau (kg)

4. Menghitung kecepatan mata pisau

V=0 T (2.9)
Dimana :
V = Kecepatan mata pisau (m/s)
w = Kecepatan sudut (rad/s)
r = Jari-jari mata pisau (m)

2.6.3 Perencanaan poros
a.  Hal-hal Yang Penting Dalam Perencanaan Poros
1. Kekuatan poros
Suatu poros transmisi dapat mengalami suatu beban puntir atau lentur,
gabungan antara puntir dan lentur seperti telah diutarakan diatas, juga ada poros
yang mendapat beban tarik dan tekan seperti poros baling-baling kapal atau
turbin.
2. Kekakuan poros
Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang cukup tetapi jika lenturan
atau defleksi puntiran terlalu besar akan mengakibatkan ketidak telitian atau
getaran dan suara. Disamping kekuatan poros, kekakuannya juga harus
diperhatikan dan disesuaikandengan macam mesin yang akan diterima tersebut.
3. Putaran kritis
Putaran kritis adalah putaran yang berkaitan dengan adanya getaran
dimana getaran adalah gerak bolak-balik secara priodik yang melalui satu titik

keseimbangan. Getaran menghasilkan suatu amplitude atau sampingan
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maksimum dari suatu fungsi dari sistem mekanis. Bila putaran suatu mesin
dinaikan maka suatu putaran tertentu dapat terjadi getaran yang luar biasa
besarnya. Putaran kritis dapat terjadi pada turbin, motor torak, motor listrik dan
lain-lain. Putaran kritis juga dapat mengakibatkan kerusakan pada poros dan
bagian-bagian lainnya. Jika mungkin, poros harus direncanakan sedemikian
rupa hingga putaran kerjanya lebih rendah dari putaran kritisnya.

4. Korosi

Bahan-bahan tahan korosi (termasuk plastik) harus dipilih untuk poros
propeller dan pompa bila terjadi kontak dengan fluida yang korosif. Demikian
juga yang terancam kavitasi, dan poros-poros mesin yang sering berhenti lama
sampai dengan batas-batas tertentu dapat pula dilakukan perlindungan terhadap
korosi.

Dalam merancang dimensi poros, sebagai langka awal adalah
menentukan panjang poros. Panjang poros ditentukan berdasarkan pada
jumlah dan elemen-elemen apa saja yang duduk padanya serta  jarak
antara elemen-elemen tersebut. Berikut ini akan dibahas rencana sebuah poros
yang mendapat pembebanan utama berupa torsi, seperti pada poros motor
dengan sebuah kopling. Jika diketahui bahwa poros yang akan direncanakan
tidak mendapat beban lain kecuali torsi, maka diameter poros tersebut dapat
lebih kecil dari pada yang dibayangkan (Vina N. Van Harling, 2018).

b.  Perhitungan pada poros

Perhitungan Diameter dan Panjang Poros Dengan Momen Puntir

Dalam merancang dimensi poros, sebagai langka awal adalah menentukan

panjang poros. Panjang poros ditentukan berdasarkan pada jumlah dan
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elemen-elemen apa saja yang duduk padanya serta jarak antara elemen-
elemen tersebut. Berikut ini akan dibahas rencana sebuah poros yang mendapat
pembebanan utama berupa torsi, seperti pada poros motor dengan sebuah
kopling. Jika diketahui bahwa poros yang akan direncanakan tidak mendapat
beban lain kecuali torsi, maka diameter poros tersebut dapat lebih kecil dari
pada yang dibayangkan (Vina N. Van Harling, 2018).

Jika daya yang diberikan dalam daya kuda (PS), maka harus dikalikan
dengan 0,735 untuk mendapatkan daya dalam kW. Jika momen puntir (disebut
juga sebagai momen rencana) adalah T (kg.mm) maka:

1. Menghitung momen pada poros.

T=974x10°xPd/p (2.10)
Dimana :
T = Torsirencana (N.m)
N = Putaran poros (rpm)
pd = Dayarencana (kW)

Kemudian, keadaan momen puntir itu sendiri juga harus ditinjau.
Faktor koreksi yang dianjurkan oleh ASME juga dipakai di sini. Faktor ini
dinyatakan dengan Kt, dipilih sebesar 1,0 jika beban dikenakan secara halus, 1,0-
1,5 jika terjadi sedikit kejutan atau tumbukan, dan 1,5-3,0 jika beban
dikenakan dengan kejutan atau tumbukan besar. Meskipun dalam perkiraan
sementara ditetapkan bahwa beban hanya terdiri atas momen puntir saja, perlu
ditinjau pula apakah ada kemungkinan pemakaian dengan beban lentur
dimasa mendatang. Jika memang diperkirakan akan terjadi pemakaian dengan

beban lentur maka dapat dipertimbangkan pemakaian factor Cb yang harganya
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antara 1,2 sampai 2,3. (Jika diperkirakan tidak akan terjadi pembebanan lentur
maka Cb diambil = 1,0).

2. Menentukan diameter poros.

dS=[(il)Kt.Cb.T]l ............................................................ @.11)
Ta 3
Dimana :

ds = Diameter poros (mm)

Cb = Faktor koreksi momen lentur

Kt = Faktor koreksi momen puntir

T = Momen puntir (N.m)

Ta = Tegangan izin geser

3. Menghitung jarak setiap mata pisau pada poros
Direncanakan mata pisau dibagi menjadi 5 bagian pada dudukan poros
yang sama jaraknya maka panjang setiap sisi dudukan mata pisau adalah:
Karena poros berbentuk tabung maka dicari terlebih dahulu keliling

lingkaran poros tersebut dengan persamaan berikut:

K = 20 Qe (2.12)
Dimana :
K = Keliling lingkaran (mm)
T = 3,14
d = Diameter tabung (mm)

Setelah mendapatkan keliling lingkaran maka dapat dicari jarak sisi antar

mata pisau dengan persamaan berikut:

Dimana :
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S = Jarak antar setiap sisi (mm)
K = Keliling lingkaran (mm)
n = Jumlah sisi

4. Menghitung Tegangan izin geser (ta)
Bahan yang bekerja pada beban yang dapat ditentukan sf; =2, sedangkan
sf>=2 sesuai dengan bentuk poros. Untuk dapat mencari nilai tegangan geser izin

dapat menggunakan persamaan sebagai berikut :

Ta — o-B ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (2‘ 14)
Sf1. s
Dimana :
o = Kekuatan tarik (kg/mm?)

Sf1 = Factor koreksi
Sf2 = Factor koreksi
5. Menghitung Kecepatan sudut
Dari nilai putaran poros yang sudah ditentukan maka untuk mencari

kecepatan sudut menggunakan persamaan berikut:

e — 2.15)
60
dimana :
® = Kecepatan sudut (rad/s)
n2 = Putaran poros (rpm)

6. Menghitung kecepatan poros
Untuk mencari nilai kecepatan poros dapat menggunakan persamaan
berikut :
Vim0 Tt (2.16)

Dimana :
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® = Kecepatan sudut (rad/s)
r = Jari jari poros (m)
A% = Kecepatan poros ( m/s)

2.6.4 Perencanaan transmisi ( puli dan sabuk)
a. Puli

Untuk menghitung nilai puli yang direncanakan dapat menggunakan

persamaan berikut:
=" S 2.17)
dz
Dimana :
n; = Putaran penggerak (rpm)
n; = Putaran digerakkan (rpm)
di = Diameter puli penggerak (mm)
d2 = Diameter puli digerakkan (mm)
b.  Sabuk

Sabuk yang direncanakan menggunakan sabuk -V, untuk menentukan
sabuk yang direncanakan harus dilakukan langkah perhitungan sebagai berikut:
1. Menghitung kecepatan sabuk-V

Untuk menghitung kecepatan sabuk dapat menggunakan persamaan

berikut:
V= 6:)21—1(;1010 ................................................................................. (2.18)
Dimana :
V = Kecepatan sabuk v
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di

Diameter puli penggerak (mm)

nj Putaran motor (rpm)
2. Panjang keliling sabuk -V
Untuk mendapatkan ukuran panjang sabuk -V dapat menggunakan

persamaan sebagai berikut:

L=2.C+" (di+da) + L (da -y (2.19)
2 4
Dimana :
L = Panjang sabuk keliling (mm)
di = Diameter puli penggerak (mm)
C = Jarak sumbu ( mm)

2.6.5 Perencanaan kapasitas mesin
Perancangan mesin pencacah plastik kapasitas 50 kg/jam. Untuk
menentukan kapasitas mesin pencacah plastik jenis pet dapat dilakukan dengan

persamaan berikut:

Q=mxn (Kg/Jam)......cceccvervrrrrrieriaerienieenenns (2.20)
Dimana :
Q = Kapasitas mesin (kg/jam)
m = Massa plastik untuk 1 kali putaran
n = Jumlah cacahan per jam

2.6.6 Perencanaan putaran mesin
Menurut (Rahmat Huzein, 2021). Untuk menentukan putaran mesin
diawali dengan :
1. Menetapkan 1 putaran dengan perbandingan 2:1

2. Menentukan putaran puli pisau pencacah.
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Dapat dihitung dengan persamaan :

Ninin = ¢
min —
beratcacahansatuputaranpuli
Dimana :
pp = Putaran puli
wy. = Berat hasil cacahan 1 mata pisau
Nmin = Putaran minimun
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3.1. Tempat dan waktu

3.1.1. Tempat

BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini akan dilaksanakan di JI. Menteng VII Gg. Wakaf No.10,

Medan Tenggara, Kecamatan Medan Denai, Kabupaten Deli Serdang, Sumatera

Utara

3.1.2. Waktu

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan agustus 2023, dengan detail jadwal

tugas akhir seperti terlihat tabel 3.1. sebagai berikut:

Tabel 3.1. Jadwal Tugas Akhir

Aktifitas

2023

2024

2025

Bulan

Pengajuan
Judul

Penulisan
Proposal

819

10

11

12

10| 11

Seminar
Proposal

Proses
Penelitian

Pemilihan

alat dan
bahan

Hasil
perancangan

Seminar
Hasil

Evaluasi dan
persiapan
Sidang

Sidang
Sarjana
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3.2.  Bahan Dan Alat
a. AutoCAD

Autocad merupakan sebuah aplikasi (software) yang digunakan untuk
menggambar, mendesain gambar, menguji material dimana program tersebut
mempunyai kemudahan dan keunggulan untuk membuat gambar secara tepat dan
akurat. AUtOCAD merupakan sebuah program yang biasa digunakan untuk tujuan
tertentu dalam menggambar dan merancang dengan bantuan komputer dalam
pembentukan model serta ukuran dua dan tiga dimensi atau lebih dikenali sebagai
Computer Aided Drafting and Design Program (CAD) (Atmajayani, 2018).

Berikut adalah gambar tampilan dari Autocad pada gambar 3.1.

Gambar 3.1. Autocad 2021.

3.3.  Metode penelitian
Metode yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah metode rasional

yang dapat di jabarkan sebegai berikut:
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3.3.1. Sistematika penelitian
Sistematika dalam perancangan mesin pencacah plastik jenis PET
kapasitas 50kg/jam adalah sebagai berikut:
a.  Mulai
Tahap awal dalam penelitian ini dimulai dengan perancangan desain alat
yang akan dibuat. Setiap tahapan dalam proses ini dirancang agar sesuai dengan
alur diagram alir penelitian, sehingga memastikan keteraturan dan sistematis
dalam pengembangannya.
b.  Studi literatur melalui jurnal dan buku
pada tahap ini penulis skripsi telah melakukan persiapan menulis skripsi
dengan mengumpulkan semua data yang dibutuhkan dari jurnal dan buku dalam
penulisan skripsi.
c.  Pemilihan alat dan bahan
Pada tahap ini, penulis skripsi mulai merencanakan pemilihan bahan yang
akan digunakan dalam perancangan mesin pencacah plastik. Pemilihan bahan
dilakukan dengan mempertimbangkan faktor-faktor seperti ketahanan, efisiensi,
dan kesesuaian material terhadap spesifikasi teknis mesin yang akan
dikembangkan.
d.  Persiapan perancangan
Pada tahap ini penulis skripsi mempersiapkan apa saja yang akan
diperlukan atau dibutuhkan dalam perancangan mesin pencacah plastik pet
kapasitas 50kg/jam.
e.  Perancangan

Pada tahap ini, proses perancangan dilakukan menggunakan perangkat

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25

39

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

lunak AutoCAD untuk menghasilkan desain teknis yang akurat. Selain itu,
perhitungan komponen-komponen mesin dilakukan secara sistematis guna
memastikan kinerja dan efisiensi mesin pencacah plastik PET dengan kapasitas 50
kg/jam. Gambar teknik yang dihasilkan juga dilengkapi dengan Bill of Material
(BoM) yang mencantumkan daftar lengkap bahan dan komponen yang diperlukan
dalam pembuatan mesin.
f.  Hasil dan pembahasan
Pada tahap ini penulis skripsi melakukan perhitungan dari perencanaan
bahan, ukuran material komponen sesuai dengan landasan teori yang sudah
dikumpulkan melalui studi literatur, jurnal dan juga buku yang akan digunakan
untuk membuat mesin pencacah plastik pet kapasitas S0kg/jam.
g.  Analisa data
Pada tahap ini penulis skripsi sudah menganalisa data dan siap untuk
ketahap selanjutnya.
h.  Kesimpulan
Pada tahap ini penulis skripsi sudah dapat menyimpulkan hasil dari
penulisan skripsi yang berjudul mesin pencacah plastik pet kapasitas 50kg/jam.
1. Selesai
Proses perancangan mesin pencacah plastik PET dengan kapasitas 50
kg/jam dinyatakan selesai apabila seluruh tahapan perancangan telah dilaksanakan
secara sistematis, mulai dari perencanaan desain, pemilihan bahan, perhitungan
komponen, hingga penyusunan gambar teknik dan Bill of Material (BoM).
Keberhasilan perancangan ini memastikan bahwa mesin siap untuk tahap

manufaktur dan pengujian lebih lanjut.
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3.4. Prosedur Kerja

3.4.1 Diagram Alir Penelitian

Studi literatur

!

Pemilihan alat dan bahan

!

Persiapan perancangan

Perancangan mesin

Hasil dan
pembahasan

Tidak

Analisa data

A

Kesimpulan

Gambar 3.2. Diagram Alir Penelitian
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BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1  Simpulan
Berdasarkan hasil perancangan yang telah dilakukan maka dapat diperoleh
simpulan sebagai berikut:

1. Dalam proses pencacahan plastik pet kapasitas 50kg/jam dapat
menghasilkan cacahan sebesar 830 gram/menit. sehingga dalam 1 jam
menghasilkan cacahan 49,6 kg/jam.

2. Dengan massa cacahan 1 putaran puli sebesar 1 gram menghasilkan
putaran mesin minimum sebesar 830 rpm.

3. Pada perhitungan untuk motor listrik didapatkan daya rencana 0,735 Kw,
dan momen rencana torsi sebesar511,35 N.m. sehingga pada perencanaan
mesin pencacah plastik kapasitas menggunakan motor listrik dengandaya
0,740 kw atau 1hp yang memiliki putaran sebesar 1400 rpm.

4. Pada perhitungan komponen poros direncanakan menggunakan poros
diameter 25mm atai linci, dengan putaranporos sebesar 1018 rpm,
momen poros 703,23 N.m, kecepatan poros 1,317 m/s, tegangan geser izin
sebesar 12,04 kg/mm?, dan kecepatan sudut sebesar 106,55 rad/s.

5. Pada perhitungan komponen mata pisau direncanakan menggunakan 7
mata pisau dimana 5 mata pisau penggerak dan 2 mata pisau tetap. Dengan
ukuran 150mm x 50mm x 5mm, yang memiliki gaya potong sebesar

2352,24 N, dan kecepatan potong mata pisau 7,991 m/s.
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6. Pada perhitungan komponen puli dan sabuk-V direncanakan diameter puli
penggerak(di;) 80cm dan puli digerakkan(d,) 110cm dengan jarak poros
430mm. membutuhkan panjang keliling sabuk 1.158,82mm, dan

kecepatan sabuk sebesar 5,86 m/s.

5.2  Saran
Perancangan mesin pencacah plastik kapasitas 50kg/jam dapat
terealisasikan dan dapat membantu pengolahan limbah sampah plastik yang lebih

efektif dan efisien untuk kedepannya.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Tabel baja kontruksi umum menurut DIN17100

Sumber: (Niemann, 1999).
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Lampiran 2 Tabel baja siku sama kaki

sumber: (katalog profil siku sama kaki).
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Lampiran 3 Tabel pemilihan sabuk-V
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sumber: (sularso,2004).

Lampiran 4 Faktor-faktor koreksi daya yang ditransmisikan.

Daya yang ditransmisikan fc
Daya rata-rata yang diperluka 1,2-2.0
Daya maksimum yang diperlukan 0,8-1,2
Daya normal 1.0-1,5

sumber : (sularso,2004).
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Lampiran 5 Tabel panjang sabuk-V standar

Nomor nominal

Momor nominal

MNomaor nominal

{imchi} | (mm)
1 254
11 274
12 305
13 330
14 356
15 381
16 46
17 432
18 457
19 4835
20 5004
21 533
2 5549
23 584
24 10
25 i35
26 Liul]
27 hE6
8 Ti
29 T37
0 Th2
31 TEY
32 H13
33 H#3x
34 Hivd
35 HEQ
£ B4
37 R ]
38 ]
39 ]|
4 1016
41 1041
42 L06T
43 [0 e
e 1118

{inchi) {mumj
45 1143
46 1168
47 11494
48 1219
44 1245
50 1270
51 12495
52 1321
53 1346
54 1372
55 13497
56 1422
57 1445
58 1473
54 144949
il 1524
il 1549
62 1575
63 1600
i 1626
65 1651
i) 1676
67 12
it 1727
i) 1753
Ll 1778
7l 1303
72 1829
73 13454
74 1HED
75 15415
Th 1930
77 1956
T 1951
™ 20007

{inchi) { mum
sl 2032
8l 2057
a2 2043
LK 2108
LE 2134
35 2159
B 2184
a7 2210
Lo 2235
He 2261
1] 2286
4] 2311
52 2337
03 2362
04 2348
b5 2413
L 243K
a7 2464
' 2489
Ly 2515
10w 2540
101 2365
102 2591
103 2616
104 2642
105 2667
13 2642
107 2718
108 2743
10 2769
110 2794
111 2819
112 2845
113 2870
114 2H96

Nomor Mominal
{imchi} | (mmj}
115 24921
1 2946
117 2972
118 2997
1% 3023
120} 044
121 3073
122 ETIE L
123 3124
124 3150
125 3175
1 26 J200
127 X6
128 3251
129 3T
1 3 3302
131 3327
132 3353
133 3378
134 3404
135 3429
| 3 3454
137 3480
3% 3505
| 3 3531
140 3556
141 3541
142 3607
143 3652
144 3654
145 3683
|4 3T0H
147 3754
4% 3750
L) 3785

sumber : (sularso,2004).
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Lampiran 6 Tabel faktor koreksi pada transmisi sabuk -V

sumber: (sularso,2004).
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Lampiran 7 Gambar perancangan mesin pencacah plastik pet kapasitas 50kg/jam

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25

70

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25

71

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25

72

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25

73

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

| 40
L =
R6
P. ATAS
B 75 g, 17 _
25
17"
P. DEPAN P. KANAN
1. | MATA PISAL Star 150x50x5
NO|JLH NAMA BAHAN | UKURAN | KETERANGAN
SKALA t1:2 DIGAMBAR - HASANUL AKBAR KETERANGAN -
‘@—6 SATUAM - mm MHNFM 1188130012
TANGGAL - 13-08-2024 |DILIHAT - TING HERMANTO ML Sc
LABORATORIUM UNIVERSITAS | PERANCANGAN MESIN PENCACAH NO 5 A4
MEDAM AREA PLASTIK PET KAPASITAS 50 KG/MJAM
UNIVERSITAS MEDAN AREA

Document Accepted 22/8/25

74

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

15

H:IEI@@ODC{GO{}EIM
REeG OO0 CODIDN
REEG QOO OODIDY
REEQ QO QO ODIDN
REEQ O OO O OOIDN

P. ATAS

41,25

1,25 1,25

g

—!— SHONORGRS!
R125 I oo oQ
| o000 Q
SO0
| 8 2 2 £ 2
P. DEPAN P. KANAN
8. 1 SARINGAM CACAHAMN Star 260 x 165 x5
NO|JLH NAMA BAHAN UKURAN KETERANGAN
SHEAL A 14 DIGAMBAR - HASANUL AKBAR KETERANGAN -
@—6 SATUAM - mm MHNFM 1188130012
TANGGAL - 13-08-2024 |DILIHAT - TING HERMANTO ML Sc
LABORATORIUM UNIVERSITAS PERANCANGAN MESIN PENCACAH NO 6 Ad
MEDAM AREA PLASTIK PET KAPASITAS 50 KG/JAM
UNIVERSITAS MEDAN AREA

Document Accepted 22/8/25

75

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25

76

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25



Hasanul Akbar - Perancangan Mesin Pencacah Plastik Pet Kapasitas 50 Kg/Jam

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/8/25

77

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)22,/8/25





