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ABSTRAK 

 

 

Penumpukan limbah plastik, khususnya jenis High Density Polyethylene (HDPE), 

menjadi tantangan lingkungan yang serius di Indonesia. Salah satu solusi untuk mendukung 

ekonomi sirkular adalah melalui optimalisasi proses daur ulang menggunakan mesin 

pencacah plastik. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun alat pencacah 

plastik HDPE yang dilengkapi dengan fitur pengaturan kecepatan motor guna 

menghasilkan variasi ukuran cacahan, serta menganalisis pengaruh kecepatan motor 

terhadap torsi pisau dan efisiensi operasional. Metode penelitian yang digunakan meliputi 

studi literatur, observasi, perancangan desain menggunakan software SolidWorks, fabrikasi 

komponen, serta pengujian kinerja alat. Komponen utama mesin terdiri dari rangka baja 

profil siku, poros, mata pisau dari material baja tahan aus, pillow block, dan motor 

penggerak. Hasil dari rancang bangun ini diharapkan mampu meningkatkan efisiensi 

proses daur ulang bagi pelaku usaha kecil (UMKM) dengan menyediakan solusi teknis 

yang aplikatif, hemat energi, dan memiliki daya tahan yang baik. Analisis pengujian akan 

difokuskan pada kapasitas produksi, konsumsi daya, serta kualitas hasil cacahan yang 

dihasilkan pada berbagai variasi kecepatan putar. 

 
Kata Kunci: High Density Polyethylene (HDPE), Mesin Pencacah Plastik, Rancang Bangun, 

Kecepatan Motor, Daur Ulang. 
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ABSTRACT 

 
The accumulation of plastic waste, particularly High Density Polyethylene (HDPE), has 

become a serious environmental challenge in Indonesia. One solution to support a circular economy 

is through the optimization of the recycling process using a plastic shredder machine. This research 

aims to design and build an HDPE plastic shredder equipped with a motor speed control feature to 

produce varied shred sizes, as well as to analyze the effect of motor speed on blade torque and 

operational efficiency. The research methods employed include literature study, observation, design 

planning using SolidWorks software, component fabrication, and performance testing. The main 

components of the machine consist of an angle iron frame, a shaft, cutting blades made from wear-

resistant steel, pillow blocks, and a drive motor. The results of this design are expected to increase 

recycling process efficiency for small and medium-sized enterprises (MSMEs) by providing an 

applicable, energy-efficient, and durable technical solution. The testing analysis will focus on 

production capacity, power consumption, and the quality of the shreds produced at various 

rotational speeds. 

 

Keyword: High Density Polyethylene (HDPE), Plastic Shredder Machine, Design and 

Development, Motor Speed, Recycling. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penulisan 

Peningkatan jumlah konsumsi plastik di masyarakat berbanding lurus 

dengan tingginya timbulan sampah plastik yang dihasilkan setiap harinya. Sifat 

plastik yang sulit terurai secara alami menjadikannya salah satu ancaman serius 

bagi kelestarian lingkungan. Berdasarkan hasil penelitian para ahli sebelumnya, 

sebagian besar sampah plastik rumah tangga dan industri kecil masih dibuang 

begitu saja tanpa proses pengolahan awal yang memadai, banyak sampah yang di 

buang sembarangan, di buang di sungai, dibakar, di pendam menurunkan efisiensi 

proses daur ulang. Sebagian besar sampah platik dari masyrakat dibuang 

sembarangan sehingga mengakibatkan berdampak besar terhadap pencemaran 

lingkungan 

Sampah plastik telah menjadi salah satu isu lingkungan yang paling 

mendesak di dunia modern. Dengan produksi global mencapai jutaan ton per tahun, 

dampak negatifnya terhadap lingkungan di darat dan laut tidak bisa diabaikan. 

Manajemen sampah plastik yang tidak efektif menyebabkan pencemaran luas, 

merusak ekosistem, membahayakan kehidupan liar, dan mengganggu kesehatan 

manusia. Diperlukan solusi inovatif untuk mengatasi masalah ini, salah satunya 

melalui pengembangan teknologi daur ulang yang efisien (Sari et al., 2023). 

Tantangan dalam penanganan limbah di Indonesia masih belum 

sepenuhnya teratasi. Upaya untuk mengurangi jumlah sampah, baik dari 

masyarakat sebagai produsen sampah atau di tingkat wilayah, hanya mencapai 

sekitar 5%, sehingga mayoritas sampah akhirnya berakhir di Tempat Pengolahan 

Akhir (TPA), yang memiliki keterbatasan lahan di TPA, selain sampah organik 

yang mencapai 70%, juga terdapat sampah non-organik, terutama plastik, yang 

mencapai 14% (Subhidin et al., 2020). Plastik, yang menjadi bagian dari kehidupan 

sehari-hari karena sifatnya yang mudah digunakan dan tahan lama, dapat merusak 

lingkungan karena sulit untuk terurai (Triadi et al., 2020). 

Mengolah kembali sampah plastik merupakan salah satu metode 

efektif  dalam penanganan sampah plastik. Mesin penghancur plastik beroperasi 
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dengan mengubah botol plastik menjadi potongan-potongan kecil, yang 

memfasilitasi proses daur ulang (Subhidin et al., 2020). Daur ulang plastik tidak 

hanya mengurangi volume sampah di tempat pembuangan akhir tetapi juga 

mengurangi kebutuhan produksi plastik baru, yang pada gilirannya mengurangi 

emisi karbon dan penggunaan sumber daya alam (Yuni Hermawan; Ririn Endah 

Badriani., 2012). 

Teknologi daurulang yang efektif, seperti mesin pencacah plastik, 

memegang peranan penting dalam siklus hidup sampah plastik, memungkinkan 

bahan tersebut digunakan kembali dalam rantai produksi sebagai bahan baku 

sekunder (Industri et al., 2004). Mesin pencacah plastik dirancang untuk 

meningkatkan efisiensi proses daur ulang dengan mengubah sampah plastik 

menjadi potongan-potongan kecil yang lebih mudah diolah (Anggraeni & Latief, 

2018). 

Tujuan dari pembuatan mesin ini adalah untuk memberikan solusi yang 

dapat diandalkan dan berkelanjutan untuk pengelolaan sampah plastik (Azhari & 

Maulana, 2020). Manfaat dari pengembangan dan penggunaan mesin ini mencakup 

peningkatan kapasitas daur ulang lokal, pengurangan impor bahan baku sekunder, 

dan dukungan terhadap kebijakan-kebijakan pengelolaan sampah yang lebih baik 

(Soewono et al., 2021). 

Sampah plastik merupakan jenis limbah non-organik yang paling sering 

ditemui di Tempat Pengolahan Akhir (TPA), dan proses daur ulang menjadi cara 

terbaik dalam penanganannya. Mesin pencacah plastik, yang beroperasi dengan 

mengubah botol plastik menjadi potongan-potongan kecil, sangat efektif dalam 

proses ini. 

Pisau potong adalah komponen penting dalam mesin pencacah, karena 

harus mampu menghasilkan gaya potong yang cukup untuk mencacah sampah 

plastik menjadi serpihan kecil (Anggraeni & Latief, 2018). Peningkatan mesin 

pencacah adalah langkah penting yang perlu diambil, seperti yang ditunjukkan 

dalam penelitian tentang pengembangan mesin pencacah sampah anorganik 

(Huzein & Hasballah, 2020). Perancangan konstruksi mesin pencacah plastik 

merancang mesin dengan berbagai inovasi untuk meningkatkan efisiensi dan 
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efektivitas dalam mencacah sampah plastik (Anggraeni & Latief, 2018). Dalam 

kajian literatur, mesin Pencacahplastik yang dirancang dengan kapasitas spesifik, 

dengan material plastik HDPE (high density polyethylene). 

Salah satu jenis plastik yang paling dominan ditemukan di lingkungan 

domestik adalah High Density Polyethylene (HDPE). Meskipun memiliki nilai 

ekonomi yang tinggi untuk didaur ulang, pengelolaannya sering terkendala pada 

volume material. Plastik HDPE, seperti botol minuman, botol Pemutih pakaian, 

botol Sampo, sabun cair, dan deterjen, botol oli, tutup botol dan jeriken, memiliki 

densitas yang rendah namun memakan ruang penyimpanan yang luas. Hal ini 

menyebabkan biaya logistik pengangkutan limbah menjadi sangat tinggi, sehingga 

seringkali pelaku usaha daur ulang skala kecil enggan mengumpulkan sampah 

dalam bentuk utuh, sehingg membuntuhkan pengolahan plastik HDPE secara 

khusus 

Pemilihan judul "Rancang bangun alat pencacah plastik HDPE dengan 

pengaturan kecepatan motor untuk variasi ukuran hasil cacahan" ini didasarkan 

pada kebutuhan akan teknologi tepat guna yang dapat dioperasikan secara mandiri 

oleh masyarakat atau unit usaha kecil untuk mendukung ekonomi sirkular. 

Pentingnya kegiatan ini terletak pada upaya mitigasi dampak pencemaran 

lingkungan sekaligus memberikan nilai tambah ekonomi melalui pengolahan 

limbah plastik menjadi bahan baku industri daur ulang. 

Secara teoretis, proses pencacahan plastik menggunakan mekanisme gaya 

tekan dan geser (shearing force) yang dihasilkan oleh pisau pemotong. Berdasarkan 

pengamatan terhadap alat pencacah yang sudah ada di pasaran, sering kali 

ditemukan kendala berupa efisiensi motor penggerak yang kurang optimal serta 

desain pisau yang cepat tumpul karena beban kerja yang berlebih. Melalui Tugas 

Akhir ini, penulis berupaya membuat rancang bangun alat pencacah plastik dengan 

mengoptimalkan konfigurasi mata pisau dan sistem transmisi daya, guna 

menghasilkan alat pencacah yang lebih efektif, efisien, dan memiliki daya tahan 

yang lebih baik dalam menangani jenis plastik HDPE (high density polyethylene) 

Dengan demikian, kegiatan perancangan dan pembuatan alat ini 

diharapkan dapat menjadi solusi teknis yang aplikatif untuk mengatasi penumpukan 
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sampah plastik sekaligus memberikan pengalaman praktis bagi penulis dalam 

menerapkan ilmu Teknik Mesin, khususnya dalam bidang Teknik Mesin. 

1.2 Tujuan Penulisan 

Tujuan dari penulisan ini adalah: 

a. Merancang alat pencacah plastik dengan pengaturan kecepatan motor utuk 

variasi ukuran hasil akhir cacahan plastik dengan material plastik HDPE (high 

density polyethylene) 

b. Menganalisis pengaruh kecepatan motor terhadap torsi pisau dan tingkat 

kehalusan hasil cacahan plastik untuk mendapatkan efisiensi operasional yang 

optimal. 

1.3 Manfaat Penulisan 

Penulisan laporan Tugas Akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat yang 

signifikan, baik dari segi pengembangan kompetensi teknis, peluang ekonomi, 

maupun kontribusi nyata bagi lingkungan. Adapun manfaat tersebut dirinci sebagai 

berikut: 

a. Bagi penulis: melalui perancangan alat ini, penulis memperoleh wawasan 

mengenai peluang pasar mesin pengolah limbah. Penulis dapat memahami 

standar spesifikasi yang dibutuhkan industri daur ulang, sehingga ke 

depannya mampu mengembangkan produk yang bernilai jual dan berdaya 

saing tinggi di pasar. 

b. Bagi masyarakat: alat pencacah plastik ini berfungsi sebagai solusi praktis 

bagi masyarakat atau pelaku usaha kecil (UMKM) untuk mengolah limbah 

secara mandiri, sehingga dapat menekan biaya operasional pengangkutan 

sampah. 

c. Bagi Politeknik Negri Jakarta: menjadi tambahan koleksi karya tulis ilmiah 

dan inovasi mahasiswa di lingkungan kampus, yang selaras dengan visi 

Politeknik Negeri Jakarta dalam menghasilkan produk teknologi terapan 

yang solutif. 
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1.4 Metode Penulisan 

Dalam penelitian ini, penulis menggunnakan mtode pengumpulan data-

data dengan cara mendapatkan akses dari internet, berupa jurnal, e-book serta 

berbagai website. Data-data yang diperoleh mencakup pengolahan data, yaitu: 

a. Studi Literatur 

Melakukan kajian pustaka mengenai prinsip kerja alat pembersih filter 

udara, penggunaan motor listrik, komponen mekanik, serta referensi desain 

menggunakan software SolidWorks. Studi ini mendukung perancangan alat 

agar lebih efisien, efektif, dan praktis, 

b. Observasi 

Metode ini digunakan pada saat mencari data dengan cara melakukan 

pengamatan secara langsung terhadap keadaan mekanik pada saat 

melakukan proses pencacahan plastik 

c. Dokumentasi 

Metode ini digunakan untuk mengumpulkan data melalui cara 

mendokumentasikan secara langsung mengenai situasi yang sebenarnya 

dalam lapangan, 

d. Penelitian 

Metode yang diterapkan untuk memperoleh data pada penelitian ini adalah 

melalui studi literatur dari berbagai sumber serta data informasi lainnya 

yang terkait dengan diskusi. Maka dengan studi literatur ini diperoleh secara 

konseptual tentang isu yang sedang dibahas. 

e. Perancangan Alat dengan Software SolidWorks 

Mendesain komponen dan keseluruhan alat pencacah plastik menggunakan 

software SolidWorks. Langkah ini bertujuan menghasilkan rancangan yang 

detail dan akurat untuk mendukung proses pencacahan plastik. 

f. Pembuatan dan Pengembangan Alat 

Melaksanakan pembuatan fisik alat berdasarkan rancangan. Tahap ini 

mencakup pemilihan dan perakitan komponen sesuai desain untuk 

meningkatkan efisiensi dan kepraktisan proses pencacahan plastik. 

g. Pengujian dan Pemeriksaan Alat 
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Melakukan pengujian fungsi dan kinerja alat. Pemeriksaan dilakukan untuk 

memastikan alat dapat beroperasi secara efektif, efisien, dan praktis sesuai 

dengan rancangan. 

h. Analisis Hasil 

Menganalisis hasil pengujian untuk menilai apakah alat berhasil memenuhi 

kriteria desain dan tujuan penelitian, termasuk peningkatan efisiensi proses 

pembersihan filter udara. 

i. Pembimbingan 

Semua langkah utama dari metode pelaksanaan dilakukan dan dibicarakan 

melalui diskusi bersama dosen pembimbing tugas akhir 

j. Laporan Akhir 

Hasil arahan dari dosen disusun sebagai Tugas akhir. Dengan demikian, 

pemahaman mahasiswa dan hasil arahan dosen dapat dituangkan. pada 

tugas akhir ini. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Laporan Tugas Akhir "Rancang Bangun Alat Pencacah Plastik HDPE Dengan 

Pengaturan Kecepatan Motor Untuk Variasi Ukuran Hasil Cacahan" ini disusun 

secara sistematis ke dalam lima bab utama untuk mempermudah pemahaman alur 

penelitian dan pengembangan alat. Adapun pengorganisasian penulisan tersebut 

adalah sebagai berikut: 

a. BAB I: PENDAHULUAN 

Bab ini memberikan gambaran umum mengenai dasar pemikiran 

dilaksanakannya tugas akhir. Di dalamnya mencakup Latar Belakang yang 

menjelaskan kondisi aktual limbah plastik dan urgensi perancangan alat, 

Perumusan Masalah sebagai batasan topik, Tujuan Penulisan yang terukur, 

serta Manfaat Penulisan bagi penulis, masyarakat, dan Politeknik Negeri 

Jakarta. Selain itu, bagian ini juga memuat metodologi penulisan yang 

menjelaskan alur pengumpulan data, pengadaan komponen, hingga 

pengujian. 
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b. BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat landasan teoretis yang menjadi dasar perancangan alat. 

Pembahasan difokuskan pada teori-teori terkait mesin pencacah, seperti 

mekanika pemotongan (shearing), pemilihan material poros dan pisau, 

sistem transmisi daya, serta spesifikasi motor penggerak. Selain itu, bab ini 

juga mengulas jenis-jenis plastik yang akan dicacah (seperti PET dan PP) 

serta standar teknis pendukung lainnya sebagai referensi dalam proses 

perancangan. 

c. BAB III: PERENCANAAN DAN PERANCANGAN ALAT 

Bab ini mendeskripsikan secara teknis proses perancangan mesin. 

Pembahasan meliputi spesifikasi desain awal, perhitungan beban, 

penentuan dimensi komponen utama (rangka, poros, pisau, dan rumah 

pencacah), serta pemilihan sistem transmisi dan kelistrikan. Di bab ini, 

disajikan pula visualisasi desain melalui gambar teknik atau model 3D 

untuk memperjelas konfigurasi mekanikal yang akan dibangun. 

d. BAB IV: PEMBAHASAN DAN ANALISIS HASIL 

Bab ini merupakan inti dari laporan yang berisi proses realisasi fisik alat. Di 

dalamnya dijelaskan tahapan fabrikasi (manufaktur), kendala teknis yang 

dihadapi di lapangan, serta prosedur pengujian alat. Data hasil pengujian 

seperti kapasitas produksi (kg/jam), konsumsi energi, dan efektivitas hasil 

cacahan dianalisis secara mendalam untuk dibandingkan dengan target yang 

ditetapkan di awal. 

e. BAB V: PENUTUP 

Bab terakhir ini berisi Kesimpulan yang menjawab seluruh rumusan 

masalah berdasarkan hasil pengujian dan analisis pada bab sebelumnya. 

Selain itu, bab ini juga menyertakan Saran yang bersifat konstruktif bagi 

pengembangan alat di masa depan, baik dari sisi fungsionalitas, efisiensi, 

maupun ketahanan mesin, yang ditujukan bagi pembaca atau peneliti 

selanjutnya 
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5.1. Kesimpulan 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan analisis data pada tugas akhir "Rancang 

Bangun Alat Pencacah Plastik HDPE dengan Pengaturan Kecepatan Motor untuk Variasi 

Ukuran Hasil Cacahan", dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

a. Keberhasilan Fungsi Mekanis: Alat pencacah plastik HDPE telah berhasil 

dirancang dan dibangun dengan sistem transmisi yang berfungsi baik dalam 

memproses limbah plastik jenis HDPE menjadi cacahan yang seragam. 

b. Pengaruh Kecepatan Motor: Terdapat korelasi yang signifikan antara 

kecepatan putaran motor (RPM) dengan ukuran hasil cacahan. Pengaturan 

kecepatan motor melalui dimmer terbukti efektif dalam memvariasikan 

dimensi hasil cacahan, di mana kecepatan rendah cenderung menghasilkan 

potongan yang lebih besar/kasar, sementara kecepatan tinggi menghasilkan 

cacahan yang lebih halus. 

c. Efektivitas Throughput: Penggunaan sistem pengaturan kecepatan 

memungkinkan pengguna untuk menyesuaikan kapasitas produksi dengan 

kebutuhan spesifik material, sehingga meningkatkan efisiensi proses daur 

ulang. 

d. Kinerja Alat: Alat mampu beroperasi secara stabil pada beban kerja tertentu, 

dengan tingkat kebisingan dan getaran yang berada dalam batas aman 

selama penggunaan normal. 

5.2. Saran 

Untuk pengembangan dan peningkatan kinerja alat di masa mendatang, berikut 

adalah beberapa saran yang dapat dipertimbangkan: 

a. Peningkatan Sistem Transmisi: Disarankan untuk menambahkan sistem 

gearbox dengan rasio torsi yang lebih tinggi jika ingin memproses material 

HDPE yang lebih tebal atau dalam volume besar, guna menjaga keawetan 

motor. 

b. Optimasi Mata Pisau: Untuk mendapatkan ukuran cacahan yang lebih 

konsisten dan presisi, disarankan melakukan penelitian lanjutan mengenai 
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geometri mata pisau (sudut potong dan material pisau) agar ketajaman dapat 

bertahan lebih lama dan hasil potong lebih bersih. 

c. Penambahan Fitur Sensor: Mengintegrasikan sensor arus atau beban 

(overload protection) pada sistem kelistrikan untuk mencegah kerusakan 

motor jika terjadi kemacetan (jamming) akibat material plastik yang terlalu 

keras atau tersangkut. 

d. Pengembangan Hopper: Mendesain ulang bentuk hopper (corong input) 

dengan penambahan mekanisme pengunci atau penutup untuk 

meningkatkan aspek keselamatan kerja (safety) bagi operator agar tidak 

terjadi lontaran balik dari serpihan plastik. 
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