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Plastic is a non-biodegradable material. Plastic waste must be processed using
processing machines or other processing methods such as processing plastic
into fuel and other forms of products. Plastic waste processing machines are
available in plastic shredding and injection machines. The performance of
plastic shredding and injection machines depends on the plastic waste treated,
the shape of the cutting edge, the structural strength of the plastic shredding
and injection machines and others. The strength of plastic shredding and
injection machines can be calculated by means of simulation using the finite
element method (FEM). This method will save costs, selection of materials
and cutting edge shapes quickly and easily and soon. In this study, FEM was
used to simulate the design strength of a plastic shredding and injection
machines in the form of pressure and displacement, followed by the
manufacture of plastic shredding and injection machines and the work test of
plastic shredding and injection machines. From the simulation results using
FEM, the maximum voltage and structural displacement of plastic cutting and
injection machine is 4.57 MPa and 0.031 mm and work test showed the
machine can cut 800 grams of plastic waste in 278 seconds with motor
rotation of 176 rpm, current 6.8 A, active force. Electrical load 1214.4 watts
and torque 44.74 lb.ft.
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1. PENDAHULUAN

Limbah plastik termasuk material yang sulit diurai
secara alamiah sehingga dapat merusak lingkungan
[2]. Limbah plastik masih menjadi sumber masalah
dalam kehidupan sehari-hari karena tingkat
penggunaannya yang semakin meningkat
sementara proses pengolahan limbah plastik belum
menemukan metode pengolahan yang maksimal.
Dalam pengolahan sampah palstik dapat dilakukan
dengan menerapkan metode 4R reduce
(mengurangi), reuse (menggunakan kembali),

recycle (mendaur ulang), dan replace (mengganti
menjadi produk lainnya) [9].

Metode pengolahan limbah plastik dapat
ditemukan pada proses pemanfaatan limbah plastik
sebagai bahan bakar, produk olahan/turunan untuk
asesories, bahan furniture dan lainnya. Proses
pengolahan limbah plastik dapat dilakukan dengan
proses pembakaran, pencacahan [1],[2],[3],[4] dan
pemanasan limbah plastik dalam media pengolah
seperti mesin injeksi plastic [10],[11],[12].
Biasanya pengolahan plastik dilakukan dengan
proses pencacahan atau penghancuran limbah
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plastik menggunakan mesin pencacah plastik dan
diolah menjadi biji plastik dilanjutkan dengan
proses pembuatan produk selanjutnya
menggunakan mesin injeksi plastik.

Mesin pencacah plastik dapat ditemukan pada
industry pengolahan plastik dengan berbagai
macam bentuk dan jenis mata potong, mekanisme
kerja dan lainnya [10],[11],[12]. Dimana mesin
pencacah dan injeksi ini digunakan secara terpisah.

Dalam penelitian ini, mesin pencacah dan injeksi
dibuat dalam satu unit mesin. Mesin pencacah
plastik ini berfungsi mengolah limbah plastik
menjadi ukuran-ukuran kecil yang akan diteruskan
ke dalam bak penampung cacahan plastik (hopper)
dan masuk ke ruang pemanas menggunakan screw
pendorong untuk membuat limbah plastik menjadi
produk lainnya. Mesin pencacah dan injeksi plastik
terdiri atas beberapa komponen yaitu rangka
dudukan komponen, motor, box pencacah, mata
potong pencacah plastik, poros, roda gigi, bantalan,
box penampung hasil cacahan limbah plastik
(hopper), ruang pemanas limbah plastik yang
berisi screw dan heater dan lainnya. Struktur
mesin pencacah plastik dan komponen memiliki
kriteria kaku, kuat dan mampu menghasilkan
produk cacahan yang halus. Untuk mengetahui
kekuatan struktur dapat dilakukan dengan
melakukan simulasi menggunakan metode elemen
hingga (MEH). MEH dapat ditemukan pada
analisis tegangan pada roler pada conveying rol,
pipa (tube) pada low pressure die casting machine,
drum pengering mesin rotary, konstruksi generator
dan lainnya [5],[6],[7],[8],[13][14].

Dalam penelitian ini focus pada mesin pencacah
dan injeksi plastik dimana desain dirancang
menggunakan metode elemen hingga untuk
mengetahui kemampuan struktur mesin pencacah
dan injeksi plastik menahan beban sehingga
didapatkan tegangan dan displacement yang terjadi
pada mesin tersebut. Material rangka dudukan
komponen terbuat dari besi, sementara material
baja digunakan untuk poros, roda gigi dan mata
potong. Mata potong memiliki dua mata yang
tersusun saling berhadapan dalam box pencacah
limbah plastik. Dilanjutkan dengan pembuatan dan

pengujian kerja mesin pencacah dan injeksi plastik
sehingga didapatkan kemampuan mesin pencacah
dan injeksi limbah plastik dalam mengolah limbah
plastik.

2. METODOLOGI

Penelitian ini dilakukan analisis kekuatan dari
mesin pencacah dan injeksi plastik secara simulasi
dan eksperimental. Simulasi dilakukan untuk
mendapatkan tegangan dan displacement yang
terjadi pada desain mesin pencacah dan injeksi
plastik dengan menggunakan metode elemen
hingga. Selanjutnya dilakukan pembuatan dan
pengujian kerja mesin pencacah dan injeksi plastik.
Bentuk mesin pencacah dan injeksi plastik dapat
dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Desain mesin pencacah dan injeksi
plastik

2.1. Tahapan penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan meliputi
pengamatan tentang pengolahan limbah plastik,
pembuatan desain dan simulasi (gambar dan
metode elemen hingga) sehingga didapatkan
tegangan dan displacement yang terjadi pada
mesin pencacah dan injeksi plastik, pembuatan
mesin pencacah dan injeksi plastik, pengujian kerja
mesin pencacah plastik dan injeksi plastik dan
menarik kesimpulan. Tahapan prosesnyan dapat
dilihat pada Gambar 2.
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2.2. Alat dan bahan

Alat dan bahan yang digunakan meliputi:
1. Mesin pencacah dan injeksi plastik terdiri atas

beberapa komponen yaitu rangka dudukan
komponen, motor, box pencacah, mata potong
pencacah plastik, poros, roda gigi, bantalan,
box penampung hasil cacahan limbah plastik
(hopper), ruang pemanas limbah plastik yang
berisi screw dan heater dan lainnya seperti
terlihat pada Gambar 1. Spesifikasi mesin
pencacah dan injeksi plastik yang dibuat dan
digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat
pada Tabel 1.

2.
Tabel 1. Spesifikai bahan dan dimensi
komponen mesin pencacah dan injeksi plastik

Spesifikasi Bahan/
Dimensi

Material mesin Besi Baja
Tinggi mesin 96 cm
Panjang mesin 95 cm
Lebar mesin 60 cm
Diameter mata potong 12.5 cm
Jumlah mata potong 39 buah
Diameter lebar kedua pisau 22 cm
Panjang dua baris pisau 23 cm
Tebal pisau pencacah 5 mm
Panjang box pencacah 28.5 cm
Lebar box pencacah 24.5 cm
Tinggi box pencacah 18 cm
Panjang rantai motor ke reducer 40 cm
Lebar rantai motor ke reducer 12 cm
Tebal rantai motor ke reducer 2 cm
Panjang reducer 12.5 cm
Lebar reducer 10 cm
Tinggi reducer 20 cm

3. Motor.
Motor listrik yang digunakan jenis motor
listrik induksi dengan spesifikasi daya 1100 W,
tegangan 220 V dan arus 9.8 A. Putaran mesin
rata-rata 1480 rpm dan berat 22.5 kg.

4. Gear box
5. Rantai.
6. Roda gigi.
7. Tachometer.
8. Watt meter
9. Limbah plastik

Gambar 2. Tahapan proses penelitian

2.3. Prosedur penelitian

Prosedur penelitian terdiri atas:
 Pembuatan desain mesin pencacah dan injeksi

plastik menggunakan metode elemen hingga.
Pembuatan desain dan simulasi dengan
metode elemen hingga meliputi:
1. Pembuatan desain mesin pencacah dan

injeksi plastik dengan MEH seperti terlihat
pada Gambar 1.

2. Membuat meshing dengan jumlah element
423354 dan nodal 721442 serta memilih
material property struktur mesin pencacah
dan injeksi plastik dari baja seperti terlihat
pada Gambar 3 dan Tabel 2.

3. Memberikan beban pada struktur mesin
pencacah dan injeksi plastik dengan variasi
200-1500 N (lihat Gambar 3).

4. Mencatat tegangan dan displacement yang
terjadi akibat variasi beban yang diberikan
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Gambar 3. Meshing mesin pencacah dan injeksi
plastik

Tabel 2. Material property struktur mesin
pencacah dan injeksi plastic [5]

 Pembuatan mesin pencacah dan injeksi plastik
dengan proses manufaktur.

 Menguji kinerja mesin pencacah dan injeksi
plastik dengan variasi beban limbah plastik
yang akan dicacah dari 200-800 gram limbah
plastik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Tegangan dan displacement pada struktur
mesin pencacah dan injeksi plastik

Hasil kalkulasi tegangan dan displacement yang
terjadi pada struktur mesin pencacah dan injeksi
plastik menggunakan metode elemen hingga dapat
dilihat pada Gambar 4. Pada Gambar 4 terlihat
tegangan dan displacement maksimal yang terjadi
pada pada variasi tegangan 1000N. Tegangan
maksimum Von Mises yang diperoleh adalah 4.57

MPa dan displacement maksimal 0.031 mm dalam
arah Y dan displacement terendah pada arah Z
sebesar 0.0048 mm.

Tegangan principal 1 pada struktur mesin
pencacah dan injeksi plastik ini adalah 3.57 MPa
pada beban 1000 N seperti ditunjukan oleh
Gambar 5a. Posisi tegangan maksimal pada
struktur pencacah dan injeksi plastik terdapat
dalam arah Z sebesar 3.55 MPa dengan
displacement sebesar 0.0048 mm (posisi maksimal
dalam arah X dapat dilihat pada Gambar 5b.)

a. Stress Von Mises

b. Displacement maksimal
Gambar 4 Tegangan dan displacement maksimal

Besarnya tegangan dan displacement pada struktur
mesin pencacah dan injeksi plastik dengan variasi
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beban dapat dilihat pada Tabel 3. Dimana pada
Tabel 3 terlihat bahwa penambahan beban dari 200
hingga 1500 N akan meningkatkan tegangan dan
displacement pada struktur mesin pencacah dan
injeksi plastik. Hal ini sesuai dengan teoritis
dimana peningkatan gaya yang bekerja pada
struktur akan diikuti dengan bertambahnya
tegangan dan displacement pada struktur.

Pada Tabel 3 juga terlihat tekanan kontak yang
terjadi pada arah X lebih besar dibanding dengan
arah Y dan Z. Sementara besarnya displacement
dalam arah Y lebih tinggi dibanding dari arah X
dan Z. Hal ini menunjukan kekakuan dalam arah Y
lebih tinggi dibanding arah X dan Z dimana inersia
penampang dan bentuk profile rangka berpengaruh
terhadap displacement yang terjadi pada struktur
mesin pencacah dan injeksi plastik.

Tabel 3. Tegangan dan displacement pada struktur
mesin pencacah dan injeksi plastik

a. Tegangan Principal 1

b. Tegangan pada arah Z

Gambar 5. Tegangan principal 1 dan posisi
tegangan maksimal pada struktur mesin pencacah

dan injeksi plastik
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Gambar 6. Mesin pencacah dan injeksi plastik

3.2. Hasil pembuatan dan uji kerja mesin
pencacah dan injeksi plastik

Hasil pembuatan mesin pencacah dan injeksi
plastik dapat dilihat pada Gambar 6. Dimensi
mesin pencacah plastik sesuai rancangan dan
spesifikasi seperti terlihat pada bagian 2 (metode
penelitian). Pengujian kerja mesin pencacah dan
injeksi plastik dilakukan dengan memvariasikan
berat sampah sampah plastik berupa botol plastik
dengan dimensi 375-500 ml.

Hasil uji kerja mesin pencacah dan injeksi plastik
ditunjukan oleh Tabel 4. Tabel 4 menunjukan uji
pada berat sampah 0 gram dengan putaran motor
180 rpm dan arus 4.5 A membutuhkan daya 792
Watt dan torsi 43.75 lb ft.

Pengujian mesin pencacah dan injeksi plastik
dengan menggunakan botol plastik seberat 200
gram membutuhkan waktu pencacahan selama 69
detik pada putaran motor sebesar 181 rpm, arus 5.3
A, daya aktif beban listrik motor 932.8 W dan torsi
43.5 lb.ft. Dengan penambahan beban berat limbah
plastik hingga 800 gram menunjukan waktu
pencacahan semakin lama yaitu 278 detik dengan
putaran motor 176 rpm, arus 6.8 A, daya aktif

beban listrik sebesar 1214.4 watt dan torsi 44.74
lb.ft.
Dari hasil pengujian kerja mesin pencacah dan
injeksi plastik menunjukan bahwa semakin berat
beban limbah plastik yang dicacah akan
meningkatkan waktu pencacahan dan daya aktif
beban listrik motor dan torsi. Sebaliknya putaran
motor akan mengalami penuruan seiring dengan
bertambahnya beban limbah plastik.

Tabel 4. Hasil uji kerja mesin pencacah dan injeksi
plastik

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil simulasi desain mesin pencacah dan
injeksi plastik dan pembuatan serta uji kerja mesin
didapatkan kesimpulan yaitu dengan penambahan
beban dari 200 hingga 1500 N akan meningkatkan
tegangan dan displacement pada struktur mesin
pencacah dan injeksi plastik. Tegangan dan
displacement maksimum pada struktur mesin
pencacah dan injeksi plastik adalah 4.57 MPa dan
displacement maksimal 0.031 mm dalam arah Y
sebesar 0.0313 mm dan displacement terendah
pada arah Z sebesar 0.0048 mm. Dari hasil uji
mesin pencacah dan injeksi plastik menggunakan
limbah plastik didapat bahwa semakin berat beban
limbah plastik yang dicacah akan meningkatkan
waktu pencacahan dan daya aktif beban listrik
motor dan torsi. Sebaliknya putaran motor akan
mengalami penuruan seiring dengan bertambahnya
beban limbah plastik. Dimana untuk 200 gram
membutuhkan waktu pencacahan selama 69 detik
pada putaran motor sebesar 181 rpm, arus 5.3 A,
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daya aktif beban listrik motor 932.8 W dan torsi
43.5 lb.ft. dan 800 gram membutuhkan waktu
pencacahan 278 detik dengan putaran motor 176
rpm, arus 6.8 A, daya aktif beban listrik sebesar
1214.4 watt dan torsi 44.74 lb.ft. Dari hasil ini
menunjukan mesin pencacah dan injeksi plastik
dapat bekerja dengan baik karena tegangan dan
displacement yang dihasilkan kecil serta mampu
memotong limbah plastik dengan kapasitas 800
gram dalam waktu 278 detik.
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