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ABSTRAK

Filament merrupakan bahan yang banyak digunakan sebagai bahan dasar untuk
mesin cetak 3D printing. Filament umumnya terbuat dari thermoplastic, seperti
PLA (Polylactic Acid) dan ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene), yang mudah
dibentuk dengan teknologi FDM (Fused Deposition Modeling). Penggunaan
filament untuk 3D printing yang semakin meningkat, maka salah satu solusi yang
ditawarkan yaitu dengan pemanfaatan limbah plastik yang sesuai dengan
karakteristik pembentukan filament. Limbah plastik di Indonesia sangat besar,
mencapai 26,2 juta ton pada 2023, dengan 18,47% di antaranya adalah plastik.
Sampah plastik yang terbuat dari PET (Polyethylene Terephthalate) dan HDPE
(High Density Polyethylene), harus dicacah terlebih dahulu agar dapat diolah
menjadi filament. Untuk itu penelitian ini bertujuan untuk merancang mesin
pencacah sampah plastik HDPE dan PET dengan ukuran maksimal 2 mm. Pada
penelitian ini metode yang digunakan yaitu VDI 2222 (Verein Deutscher
Ingenieure), perencanaan mesin pencacah plastik ini akan ditenagai oleh motor
listrik AC (Alternating Current) yang dimana putaran motor tersebut akan
ditransmisikan oleh puli, sehingga akan menggerakkan mata pisau yang akan
mencacah sampah plastik. jenis pemotongan yang digunakan adalah shredder dan
granulator, yang diharapkan dapat mencacah material plastik PET dan HDPE
dengan ketebalan 0,3 — 2 mm dan menghasilkan ukuran maskimal 2 mm.
Rancangan yang didapatkan adalah mesin pencacah plastik, dengan dimensi 1682
x 898 x791 mm menggunakan dua jenis pemotongan Yyaitu shredder dan
granulator.

Kata kunci: PET dan HDPE, Pencacah plastik, Filament, Mesin Pencacah
Plastik,VDI 2222.
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ABSTRACT

Filament is a material that is widely used as a basic material for 3D printing
machines. It is generally made from thermoplastics, such as PLA (Polylactic Acid)
and ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene), which can be easily formed using FDM
(Fused Deposition Modeling) technology. The use of filaments for 3D printing is
increasing, and one solution being offered is the utilization of plastic waste that
meets the characteristics required for filament formation. In Indonesia, plastic
waste is a significant issue, reaching 26.2 million tons in 2023, with 18.47% of it
being plastic. Plastic waste made from PET (Polyethylene Terephthalate) and
HDPE (High-Density Polyethylene) must be shredded before it can be processed
into filament. For this reason, this research aims to design a machine for shredding
HDPE and PET plastic waste to a maximum size of 2 mm. The method used in this
research is VDI 2222 (Verein Deutscher Ingenieure), with plans for this plastic
shredding machine to be powered by an AC (Alternating Current) electric motor.
The motor's rotation will be transmitted via a pulley to move the blade, which will
chop up the plastic waste. The types of cutting employed are shredder and
granulator, which are expected to shred PET and HDPE plastic materials with a
thickness of 0.3 to 2 mm and produce a maximum particle size of 2 mm. The design
produced is a plastic shredder machine with dimensions of 1682 x 898 x 791 mm,
utilizing both shredder and granulator cutting methods.

Keywords: PET and HDPE, Plastic Shredder, Filament, Plastic Shredder Machine,
VDI 2222.
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1potol Jari jari botol 2 cm
Thotol Tinggi botol cm
Lpotol Luas botol cm?
Viotol Volume botol L
Hpopper Tinggi hopper mm
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Beratyopper - kg
Typet Tegangan ultimate material MPa
boytter Tebal pemotong mm
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Filament adalah bahan yang digunakan dalam pencetakan 3D, biasanya dalam
bentuk benang panjang yang digulung menjadi gulungan. Filament ini dilelehkan
dan disimpan lapis demi lapis oleh printer 3D untuk membentuk objek tiga dimensi.
Penggunaan 3D printing di Indonesia sendiri cukup diminati banyak kalangan

dimulai dari industri, instansi pendidikan, instansi kesehatan, dan lainnya.

3D Printing Addressable Opportunity
(2022, Millions)
$600,000

M Containers and Packaging

$500,000 B Semiconductors and Equipment

M Footwear

$400,000 M Plastic Products

M Foundries

$300,000 B Consumer

Electrical Components and Equipment
$200,000 At
B Heath Care

$100,000
Machinery

M Aerospace and Defense

$0

Gambar I. 1 Gambar valuasi penggunaan 3D printing[1]

Berdasarkan valuasi yang tertera pada Gambar 1.1, penggunaan 3D Printing pada
tahun 2022 menyentuh angka $500.000.000 (lima ratus juta dollars). Hal ini
menunjukan bahwa penggunaan filament cukup diminati banyak kalangan sehingga

kesempatan ini dapat dijadikan sebagai ladang usaha bagi peminatnya.

Material dalam pembuatan filament pada umumnya adalah thermoplastic yaitu jenis
plastik yang dapat dilelehkan dan mudah dibentuk dikarnakan mesin 3D Printer
menggunakan metode cetak FDM (Fused Deposition Modeling) metode ini bekerja
dengan cara mencetak objek lapis demi lapis menggunakan bahan thermoplastic
yang dipanaskan hingga meleleh, kemudian disusun sesuai dengan model 3D yang

telah dirancang.



TABEL PERBANDINGAN SPESIFIKASI FILAMENT
STRENGTH STIFFNESS DURABILITY TEMPERATURE DIFFICULTY SOLUABLE
LA/PLA+ | B 190 - 220°C
g ABS/ABS+ | [ | 220- 250°C
PETG N 230-250°C

lylon 1 220-270°C

PA/TPU/TPC O 225-245°C

olycarbonate

R Wood | | 190 - 220°C
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| |

1

| |
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Gambar I. 2 Material filament[2]

Penggunaan plastik di Indonesia sangatlah besar hingga menjadi limbah yang kerap
ditemukan dijalanan dikarnakan plastik merupakan salah satu jenis limbah yang
semakin hari terus meningkat volumenya setiap tahun, dengan sifatnya yang sulit
terurai menjadikan plastik memiliki umur yang sangat panjang hingga ratusan tahun
lamanya. Menurut data Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK),
Indonesia menghasilkan 26,2 juta ton timbulan sampah sepanjang 2023 dapat
dilihat pada Gambar I. 3
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Gambar I. 3 Grafik sampah plastik di Indonesia[3]

26,22 Juta

ton

Timbulan sampah mayoritas berupa sisa makanan (41,75%), plastik (18,47%),
kayu/ranting (11,56%), dan kertas/karton (10,59%). Sementara sampah yang
berupa logam, kain, kaca, karet, kulit, dan lain-lainnya posisinya lebih kecil dengan
kisaran 2-6%. Timbulan sampah yang tercatat paling banyak berasal dari rumah
tangga (44,31%), pusat perniagaan (18,02%), dan pasar (13.62%).


https://databoks.katadata.co.id/tags/sampah

Berdasarkan penelitian yang merujuk tentang pengelolaan sampah plastik,
menyatakan salah satu solusi dalam menanggulangi limbah plastik tersebut, yaitu
menjadikan limbah plastik menjadi bentuk cacahan sehingga dapat di jadikan
filament. Hal tersebut pernah di kemukakan dalam penelitian bahwa ekstrusi
filament dapat dijadikan sebagai solusi pengolahan sampah plastik. Mengingat
untuk saat ini kebutuhan filament sebagai bahan baku pencetakan 3D cukup tinggi
dan filament plastik yang digunakan diproduksi dan sebagian besar diimpor[4].
Dalam menggapai bentuk cacahan plastik maka diperlukannya mesin pencacah
plastik atau shredder machine.

Napitulu dkk[5], dalam penelitiannya menyebutkan bahwa untuk mencapai hasil
cacahan plastik yang diinginkan diperlukannya shredder plastic machine dimana
penggerak utama yang berasal dari motor listrik AC (Alternating current) akan di
transmisikan oleh pulley menuju pisau. Pisau yang digunakan merupakan pisau tipe
reel yang berjumlah 6 buah. Hasil cacahan dari mesin ini berupa serpihan kecil yang
berukuran 10-15mm sedangkan material plastik yang di cacah merupakan jenis
PET (Polyethylene Terephthalate) dan HDPE (High Density Polyethylene) yang
memiliki ketebalan 0,3 - 2 mm. Hasil cacahan yang dihasilkan dalam kurun waktu
satu jam yaitu 3-21 kg. Banyaknya hasil cacahan di pengaruhi oleh spesifikasi
material yang mana semakin keras suatu material akan lebih mudah dalam proses
pencacahan. Sedangkan Wati dan Samudra[6], dalam penelitiannya terdapat motor
penggerak utama yaitu motor listrik AC (Alternating current) yang dimana putaran
dari motor tersebut akan di transmisikan oleh pulley yang akan memutarkan pisau
pencacah, pisau yang digunakan merupakan pisau tipe blade yang berjumlah lima
buah dan memiliki tiga buah mata pisau, mesin ini menghasilkan cacahan yang
berukuran 4 mm dan material yang dicacah merupakan PP (Polypropylene) dengan
ketebalan 0,3 — 0,5 mm.

Pemilihan Plastik PET dan HDPE sebagai bahan dasar filament diguakan karna
kerap dijumpai dilingkungan sekitar sesuai dengan data KLHK pada tahun 2023
didapatkan sebanyak 18,47% dari 26,22 juta sampah yang dihasilkan oleh
masyarakat Indonesia, selain itu material PET dan HDPE merupakan salah satu
jenis thermoplastic yang mudah dibentuk pada saat proses pelelehan sehingga hal

tersebut berkaitan dengan program penanggulangan sampah plastik.



Santoso [7], dalam penelitiannya yang menguji material PET untuk di jadikan
filamnet menghasilkan suatu capaian yang baik dibuktikan dengan hasil pengujian

yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 1.3.

No Suhu Hasil Lubang Tingkat
Kehalusan
1 180°C Bisa Banyak Kasar
2 190°C Bisa Sedang Cukup Halus
3 200°C Bisa Lebih sedikit Halus

Gambar 1. 4 Hasil pengujian material PET untuk filament[7]
Dikatakan bahwa pada pelelehan dengan suhu 180°C - 200°C menghasilkan
filament dengan adanya lubang dan tingkat kehalusan yang berbeda — beda.

Berdasarkan hasil penelitian di atas, material PET dan HDPE dapat dijadikan bahan
dasar filament menggunakan mesin ekstrusi sedangkan untuk mencapai cacahan
yang dibutuhkan diperlukan mesin pencacah. Dari hasil penelitian didapatkan
mesin yang dirancang akan di tenagai oleh motor listrik AC (Alternating current)
dan pulley sebagai elemen transmisi yang digunakan, akan ada dua jenis
pemotongan yang dilakukan pada mesin yang dirancang yaitu dengan shredder dan
granulator. Mesin yang akan di rancang dapat mencacah sampah plastik PET dan
HDPE dengan dimensi ketebalan plastik 0.3 - 2 mm, hasil ukuran yang akan di

capai menggunakan dua metode pemotongan yaitu maksimal 2 mm.

.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang yang telah disampaikan, maka dapat dirumuskan

suatu masalah yang akan dikaji sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang mesin pencacah plastik dengan hasil cacahan maksimal
2 mm untuk ekstrusi filament ?
2. Bagaimana menentukan spesifikasi alat pemotong yang digunakan?

3. Berapa daya tampung pada mesin shredder?



1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1. Jenis sampah plastik yang diangkat merupakan sampah botol plastik yang berada
di masyarakat dengan jenis material PET dan HDPE yang memiliki ketebalan
0,3-2mm.

2. Penulis tidak melakukan rancang bangun, hanya melakukan perancangan dan
Analisis perancangan.

3. Analisis yang dilakukan hanya pada sub pemotongan dan sub rangka pada
mesin.

4. Tidak membuat anggaran biaya dalam rancagan mesin.

1.4  Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Merancang mesin pencacah plastik dengan dua metode pemotongan agar
mendapatkan hasil output cacahan dengan ukuran maksimal 2 mm.

2. Melakukan analisi agar mendapatkan spesifikasi pisau yang digunakan untuk
mencapai dimensi yang diinginkan.

3. Menngetahui daya tampung pada mesin.

4. Penulis berharap manfaat dari penulisan tugas akhir ini dapat di gunakan
sebagai referensi dalam penelitian perancangan mesin pencacah dimasa yang

akan datang.

1.5 Sistematika Penulisan

Penulis membagi karya tulis penelitian ini dengan beberapa bagian, serta

memberikan gambaran secara garis besar isi dari masing-masing bab.

1. Bab | Pendahuluan, bab ini berisi pendahuluan, latar belakang pemilihan
masalah yang menjadi dasar untuk memberikan pemahaman terkait bahan yang
diteliti, rumusan masalah yang berisi penjabaran dan identifikasi masalah,
pembatasan masalah berupa batasan-batasan dalam penelitian, tujuan dari
penelitian, serta sistematika penulisan yang berisi urutan alur berfikir yang

dituangkan ke dalam bentuk karya tulis.



. Bab Il Tinjauan Pustaka, bab ini digunakan penulis untuk membahas mengenai
teori-teori pengatar, referensi penelitian dan teori pendukung yang menjadi
landasan dalam penyelesaian masalah dalam penelitian yang dibahas dalam
karya tulis.

. Bab 11l Metode Perancangan, pada bab ini penulis membahas mengenai uraian
metode perancangan hingga mendapatkan rancangan konstruksi dan sistematika
perancangan untuk digunakan sebagai solusi dari permasalahan yang ada.

. Bab IV Perhitungan dan Analisis, penulis membahas mengenai pengolahan data
teknis yang diperlukan dengan melakukan analisis dan perhitungan terhadap
pemilihan komponen-komponen penunjang fungsi untuk mengoptimalkan
konsep rancangan pada bab sebelumnya untuk kemudian divalidasi dengan
software.

. Bab V Penutup, berisi kesimpulan dari tujuan penelitian dan keseluruhan proses
perancangan yang dicapai dan saran agar hasil rancangan dan penelitian

berikutnya lebih optimal.



