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RANCANG BANGUN MESIN SHREDDER PLASTIK DOUBLE SHAFT

DENGAN METODE QUALITY FUNCTION DEVELOPMENT (QFD)
Muhammad Nabil, Nabila Yudisha, Azam Milah Muhamad

Program Program Studi Sarjana Terapan Manufaktur; Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri

Jakartag Kampus Ul Depok, 16424

Email: muhammad.nabil..tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Permasalahan limbah plastik di Indonesia mengalami peningkatan 7,03% pada tahun
2025 dibandingkan tahun 2019."Disisi lain permasalahan ini dapat menjadi peluang
bisnis daur ulang bagi UMKM di Indonesia. Namun mesin pencacah plastik untuk
kalangan UMKM memiliki kendala utama seperti mesin pencacah di pasaran
umumnya menggunakan motor listrik berdaya besar yang tidak ekonomis, serta
didominasi oleh tipe single shaft..(poros tunggal) yang sering kali gagal
mencengkram material berbentuk silindris_seperti botol plastik sehingga hanya
bergelinding di atas pisau. Penelitian ini bertujuan untuk merancang bangun mesin
pencacah plastik tipe double shaft (poros ganda) yang.sesuai dengan kebutuhan
pelanggan (customer needs), menganalisis kekuatan struktur rangka penopangnya,
serta menyusun perencanaan proses produksi yang optimal melalui Mapping Flow
Process. Plan (MFPP). Metode perancangan menggunakan pendekatan Quality
Function Deployment (QFD) melalui fase Focus Group Discussion (FGD) untuk
mendapatkan kebutuhan pelanggan.“Hasil- penelitian menunjukkan bahwa metode
QFD berhasil menerjemahkan kebutuhan prioritas UMKM, seperti efisiensi motor
penggerak, kemampuan mencacah berbagai rjenis plastik, dan penggunaan
mekanisme double = shaft . yang ' terbukti . efektif « mengatasi masalah
slip/bergelindingnya botol plastik. Analisis struktural secara manual menunjukkan
tegangan geser maksimum sebesar 2,285 N/mm? dan tegangan bending maksimum
sebesar 19,783 N/mm?, berada jauh di bawah batas lumer (yield strength) material
ASTM A36 sebesar 250 MPawHasil Finite Element Analysis (EEA)menunjukkan
nilai tegangan Von-Mises maksimum sebesar 90,534 MPa, displacement sebesar
0,550 mm, dan strain sebesar 0,000189, yang mengonfirmasi bahwa struktur rangka
sangat aman dari risiko deformasi struktural. MFPP juga diimplementasikan untuk
memaksimalkan efisiensi dan efektifitas dalam proses manufaktur guna
meminimalkan cost yang terbuang, sehingga mesin dapat dijual kepasaran dengan
harga yang lebih murah.

Kata Kunci : Mesin Pencacah Plastik, Double Shaft, Quality Function Deployment
(QFD), Finite Element Analysis (FEA), Mapping Flow Process Planning (MFPP).
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF A DOUBLE-SHAFT PLASTIC
SHREDDER MACHINE USING THE QUALITY FUNCTION
DEVELOPMENT (QFD)METHOD

Muhammad Nabil, Nabila Yudisha, Azam Milah Muhamad
Applied Bachelor Program in Manufacturing Engineering, Department of Mechanical

Engineering;Jakarta State Polytechnic, Ul Depok Campus, 16424

Email: muhammad.nabil..tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Plasticwaste issues in Indonesia experienced a.7.03%.increase in.2025 compared
to 2019. On the other hand, this problem can serve as a recycling business
opportunity for MSMEs (Micro, Small, and Medium Enterprises) in Indonesia.
However, plastic shredding machinesifor MSMEs face primary constraints, such as
commercial shredders generally utilizing.uneconomical high-power electric motors
and being dominated by single-shaft types.that frequently fail to grip cylindrical
materials like plastic bottles, causing them to simply roll-on top of the blades. This
study aims to design and develop a double-shaft plastic shredder machine that
aligns with customer needs, analyze the strength of its supporting frame structure,
and establish an optimal production process plan using @ Mapping Flow Process
Plan (MEPP). The design method employs a Quality Function Deployment (OFD)
approach through a Focus Group Discussion (FGD) phase to identify customer
requirements.  The results indicate that-the QFD method successfully translated
MSME priority needs, such as driving motor efficiency, ithe capability to shred
various types of plastic, and theimplementation of a double-shaft mechanism, which
is proven effective in resolving the slipping/rolling issue of plastic bottles. Manual
structural analysis shows a maximum shear stress of 2.285 N/mm? and a maximum
bending stress of 19.783 Nimm?.which are well below the material'swyield strength
(ASTM A36) of 250 MPa. Furthermore, Finite Element Analysis(FEA) vesults show
a maximum Von-Mises stress of 90.534 MPa, a displacement of 0.550 mm, and a
strain of 0.000189, confirming that the frame structure is highly secure against
structural deformation risks. The MFPP was also implemented to maximize
manufacturing process efficiency and effectiveness to minimize wasted costs,
enabling the machine to be commercialized at a more affordable market price.

Keywords: Plastic Shredder Machine, Double Shaft, Quality Function Deployment
(OFD), Finite Element Analysis (FEA), Mapping Flow Process Planning (MFPP).
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1.1

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang Penelitian

Permasalahan+" lingkungan terkait pengelolaan. sampah,
khususnya limbah plastik, masih menjadi tantangan. berskala
nasional‘yang krusial di Indonesia. Berdasarkan data yang dirilis
oleh” Sistem Informasi Pengelolaan’ Sampah Nasional (SIPSN),
persentase timbulan sampah plastik di Indonesia tercatat sebesar
13,62 persen pada tahun 2019. Angka ini terus mengalami lonjakan
yang cukup memprihatinkan, di' mana proyeksi pada tahun 2025
menunjukkan bahwa persentase tersebut telah meningkat menjadi
20,65 persen dari total komposisi sampah nasional. Peningkatan
volume ini tentu menimbulkan masalah karena sifat dari material
plastik yang sangat sulit terurai'secara alami (non-biodegradable)
dan berpotensi mencemari lingkungan dalam bisa memakan waktu

yang panjang.

Meskipun membawa dampak buruk bagi kelestarian lingkungan,
penumpukan sampah plastik ini sesungguhnya membuka sebuah
peluang bisnis yang sangat menjanjikan di sektor daur ulang.
Barang-barang berbahan dasar plastik-bekas dapat diolah kembali
menjadi berbagai macam produk baru yang memiliki nilai jual tinggi
di pasaran [1]. Langkah awal yang paling esensial dalam siklus daur
ulang ini adalah tahapan pencacahan, di mana limbah plastik
berukuran besar = direduksi /menjadi serpihan-serpihan kecil
menggunakan mesin pencacah plastik. Hasil cacahan inilah yang
kemudian menjadi bahan baku utama yang mudah diproses oleh
pabrik  daur ulang, sehingga memberikan potensi keuntungan
ekonomi yang besar bagi para pengepul atau pelaku-Usaha Mikro,
Kecil, dan Menengah«(WMKM) yang bergerak.di-bidang ini[2].

Namun dalam praktiknya, para pelaku UMKM dan pengepul
sampah plastik sering kali dihadapkan pada berbagai kendala teknis
dan ekonomis dari mesin pencacah yang beredar di pasaran saat ini.
Salah satu masalah utamanya adalah penggunaan penggerak berupa
motor listrik berdaya besar yang dinilai sangat tidak ekonomis bagi
pengusaha berskala kecil. Biaya operasional listrik yang mahal tentu
akan memotong margin keuntungan pengepul secara drastis dalam
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operasional sehari-hari. Selain itu, banyak pengepul di tingkat
menengah ke bawah yang tidak memiliki fasilitas daya listrik atau
instalasi kelistrikan yang memadai untuk mengoperasikan mesin
berkapasitas besar tersebut di lokasi usahanya.

Selain kendala_sumber tenaga, desain mekanisme pencacahan
pada mesin konvensional di pasaran juga masih memilikikelemahan
mekanis_yang signifikan. Mayoritas mesin murah yang, banyak
diakses .oleh kalangan UMKM  bertipe single shaft atau poros
tunggal yang terbuktinkurang optimal dalam memproses berbagai
bentuk limbah. Sebagai contoh, saat memproses:limbah plastik
berbentuk silindris seperti botol minuman, pisau pada mesin single
shaft sering kali gagal mencengkram material tersebut. Akibatnya,
botol plastik hanya bergelinding di atas area pemotongan tanpa
tercacah sama sekali, sehingga menurunkan efisiensi waktu dan
produktivitas secara drastis[3].

Tantangan lainnya bagi para pengepul adalah tuntutan kualitas
dari pabrik penerima hasil cacahan yang mengharuskan material
dalam keadaan bersih. Kalangan pengepul ini menjual hasil
cacahannya berdasarkan kualitas kebersihan, sehingga hasil cacahan
mutlak perlu dibersihkan untuk meningkatkan harga jualnya. Di sisi
lain, beberapa penelitian terdahulu dan instansi lain sebenarnya telah
mencoba mengembangkan mesin pencacah untuk mengatasi
berbagai masalah tersebut."Rancangan mesin yang sudah mampu
memenuhi kriteria operasional tersebut justru dibanderol dengan
harga jual yang sangat mahal dirpasaran [1]. Kondisi ini pada
akhirnya membuat kalangan UMKM yang memiliki inisiatif untuk
terjun ke bisnis daur ulang terpaksa mengurungkan niatnya karena
keterbatasan modal awal.

Berangkat dari urgensispemenuhan-alat yang tepat guna.dan
terjangkau, perlu adanya“rancang-bangun-ulang mesin pencacah
plastik yang benar-benar difokuskan pada kebutuhan UMKM.
Pendekatan perancangan ini dapat dilakukan dengan menggunakan
metode Quality Function Deployment (QFD) untuk menerjemahkan
keinginan pelanggan secara presisi ke dalam spesifikasi teknis mesin
[1]. Setelah kebutuhan teknis terdefinisi, proses manufaktur mesin
ini juga harus dirancang dengan terencana dan tertata dengan baik
melalui penerapan Mapping Flow Process Planning (MFPP).
Mapping Flow Process Planning (MFPP) merupakan suatu
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1.2

1.3

standarisasi pemetaan proses yang diterapkan dalam proses
pembuatan suatu barang mulai dari bahan mentah/baku sampai
produk jadi.

Selain efisiensi biaya dan mekanisme pemotongan double shaft
untuk mengatasi botel yang bergelinding, keandalan struktur mesin
merupakan faktor fatal yang menjamin umur pakai alat. Rangka
mesin harus.dirancang secara presisi agar kuat menahan beban
dinamis.dari seluruh komponen penggerak serta gaya akibat proses
pencacahan material'plastik yang keras. Integritas struktural tersebut
dipastikan dengan melakukan pengujian ‘dan', disimulasikan
ketahanannya ‘secara komputasi menggunakan metode Finite
Element Analysis (FEA) sebelum tahap fabrikasi ' dimulai.
Berdasarkan identifikasi masalah dan potensi perbaikan tersebut,
diharapkan penelitian ini_dapat memperoleh desain rangka mesin
shredder yang aman, kuat, dan layak diproduksi secara ckonomis
sebagai alternatif solusi terhadap permasalahan mesin shredder
plastik yang ada di pasaran[4].

Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan uraian yang ada, maka permasalahan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Apa ' saja_parameter. teknis yang dibutuhkan dalam
pembuatan.rangka mesin.s/redder plastik double shaft.
2. Bagaimana cara_membuat rancangan desain struktur

rangka yang mampu_ menahan pembebanan dari
komponen yang ada pada mesin shredder plastik double
shaft.

3. Bagaimana cara untuk memaksimalkan proses fabrikasi
yang efisiensi dan efektivitas pada mesin_shredder
plastik double shaft.

Tujuan Penelitian Penelitian

Berdasarkan uraian yang ada, maka tujuan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut.

1. Mengetahui  customer need untuk mendapatkan
parameter teknis rangka pada Mesin Shredder Plastik
Double Shaft.



eyieyer LIaBa Yiuya3ijod uizi edue)

ERELT

VLHWVIVYE
MINX3LINOd

I
v
(1)
>
Q
c
=
T
Q
=]
=4
Q.
)
=
3
(]
=
[
=
=
)
=]
=
()
T
(1)
=]
&
>
Q
Q
=}
<
o
>
Q
g
Q
o
[
=
)
oF
=
()
=
=
=
2
o
Q
(]
=
I~
o
=
[
=
-~
Q

N
Doy
By
Qo >
= Q
@< s
3% E
o 5
=y
323
(= (V)
3 c
= =
Q c
=} ~
)
5%
3 =
[} 5
328
T 5
= T
T
s 55
2 =3
S8 g
T< b
1) 3
T
9 Q7P
Q =
59 2
S =
;I_"_ Q
8 37
< °
7] ]
o0 S
£3E
c Y
= >
303
- -
< <
o Q
> =
c 93
=l =
235
2. °
o
s 2
o —
3 &
5 5
T
z
Q
~ >
5 T
e ®
~ =2
c s
5 &
Q
>
=
]
=
~
Q
-
Q
c
(=1
=]
N
Q
c
Q
=
w
[
Q
-
[
3
Q
w
S
Q
7

\©

I
m
=
0
T
-+
Y

X
8
o
a]
S
~*
Y
S
=
o
S
=‘
®
1
=
5
2
®
Q
o
=,
C
(]
=
8
*
-+
()]

1.4

1.5

-t
=
o
=
Q
=
Q
3
(]
>
Q
c
=
T
['d
(]
o
Q
=
o
=
Q
-
o
<
'd
o
c
=
c
>
=
Q
-
<
Q
-
<
-3
3
-
Q
=
T
o
3
()
=
n
Q
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
Q
=]
3
(]
=
<
()
o
(=
-
=
Q
=
w
c
3
T
(]
-

2. Mendapatkan rancangan desain struktur rangka untuk
menahan seluruh beban komponen dari Mesin Shredder
Plastik Double Shaft.

3. Mendapatkan rancangan Mapping Flow Process Plan
(MFPP) yang'optimal guna meminimalkan waktu proses
fabrikasi (machining & assembly) pada, pembuatan
mesin shredder plastik double shaft

Manfaat Penelitian

Berdasarkanwiraianiyang ada, maka manfaat dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut.

1. Bagi Peneliti
Hasil penelitianiini diharapkan dapat menjadi-acuanbagi
peneliti untuk pemahaman dan wawasan terkait mesin
shredder plastik. Selain.itu peneliti juga dapat menambah
keterampilan dalam rekayasa desain.

2. Bagi Politeknik Negeri Jakarta
Hasil penelitian ini diharapkan dapatmenjadiacuan bagi
civitas akademika dalam penelitian berikutnya dan
referensi tambahan pada penelitian dengan tema yang
sama.

Batasan Penelitian

Batasan Masalah yang diterapkan pada penelitian ini adalah
sebagai berikut.:

1. Penelitian berfokus pada rancanganrangka mesin shredder plastik
double shaft dengan penambahan aspek yang didapat dari hasil
Quality Function Deployment (QFD) dengan melakukan Focus
Discussion Group (FGD).

2. Penelitianberfokus untuk merancang desain..rangka mesin
shredder plastik double shaft yang mampu menahan beban dari
seluruh komponen yang ada dengan menganalisis menggunakan
Finite Element Analysis (FEA) menggunakan aplikasi solidwork.

3. Penelitian berfokus untuk merancang Mapping Flow Process
Planning (MFPP) yang optimal guna meminimalkan waktu proses
fabrikasi (machining & assembly) pada pembuatan mesin shredder
plastik double shafft.
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5.1

BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada Bab ini, peneliti .akan menjelaskan kesimpulan dari
penelitian serta saran untuk-penelitian selanjutnya:

Kesimpulan

Berdasarkan hasil rancang bangun, analisis komputasi,»dan
pembahasan yang_telah dilakukan pada‘mesin shredder plastik
double shaft dengan metode Quality Function Deployment (QFD)
ini, maka dapat'ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

Penerapan metode Quality Function Deployment (QFD) melalui
fase Focus Group Discussion (FGD) berhasil mengidentifikasi poin
kebutuhan pelanggan utamayang menjadi prioritas pengembangan
mesin untuk skala UMKM. Berdasarkan hasil matriks House of
Quality (HOQ), parameter teknis utama yang harus dioptimalkan
meliputi hasil cacahan yang bersih dan tidak tercecer, jenis motor
penggerak yang ekonomis, dapat memotong berbagai jenis plastik,
serta rangka yang kuat menahan beban. Melalui pemilihan konsep
desain terbaik menggunakan matriks screening dan scoring,
didapatkan final design yang mampu.menjawab kelemahan mesin
single shaft di pasaran, khususnya dalam mengatasi masalah botol
plastik berbentuk silindris yang sering bergelinding saat dicacah.
Hasil analisis kekuatansstruktur rangka ‘menggunakan material baja
karbon rendah ASTM A36 dengan profil siku menunjukkan tingkat
keamanan mekanis yang sangat memadai untuk menahan beban
komponen penopang. Berdasarkan perhitungan manual pada areca
kritis, tegangan geser dan bending maksimum yang terjadi pada
dudukan shredder box adalah sebesar 2.28480769 N/mm2 dan
19.7835.N/mm?2. Nilai tegangan.ini. berada jauh di bawah batas
lumer (yield strength) material ASTM-A36-yang mencapai 250 MPa.
Kekuatan rangka dalam menahan beban dari komponen juga
divalidasi dari hasil simulasi Finite Element Analysis (FEA) yang
menyatakan nilai maksimal Von-Mises Analysis, Displacement
Analysis, dan Strain Analysis sebesar 35.287 MPa, 0.132 mm, dan
0.000071 pada rangka yang masih masuk dalam kategori sangat
aman dan terbebas dari risiko deformasi struktural. Faktor keamanan
pada rangka

73
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74

Penyusunan Mapping Flow Process Planning (MFPP) yang
terstruktur terbukti efektif dalam memetakan seluruh urutan operasi
fabrikasi komponen shredder box secara kronologis dan logis.
Penerapan MFPP ini berhasil. mengeliminasi potensi penumpukan
material (bottleneck) diarea produksi serta.menekan waktu tunggu
(idle time) dari man power.

Hasil pengujian mesin dengan 3 kondisi dan '3 “material
menunjukkan bahwa rangka sangat aman dalam menghadapi beban,
termasuk saat proses pemotongan PET yang termasuk kondisi paling
ekstrim pada proses pembebanan.

Saran

Dalam acuan untuk penelitian selanjutnya, peneliti memberikan
saran sebagai berikut :

Untuk memperhalus hasil cacahan, sistem 2 pencacah harus
diaplikasikan yaitu pencacah kasar.dan pencacah halus. Mesin
shredder plastik double shaft, lebih cocok untuk pengaplikasian
pencacah kasar, dan untuk pencacah halus menggunakan tipe flat
blade.

Banyak hal yang masih bisa di eksplorasi terkait transmisi optimal
dalam mesin shredder. Karena masih ada yang lebih baik dalam
manufaktur.
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30,1

\ 2 x @ 62.00 THRU
No.bag| Bahan

Seri Teliti
Seri Sedang
seri Kasar

262.00
196.00
292.00

Ukuran nominal (mm)

oq..

Variasi yang
diizinkan

DOUBLE SHAFT
Politeknik Negeri Jakarta

0.2
0.1

Cover Blade Back
Nama Bagian

w2 | 0.05
NI | 0025

M4
N3

Etiket Part 8 Mesin Shredder Plastik double shaft

ASSEMBLY SHREDDER BOX

32
0.4

1
08

Perubahan :

00°001
000z ¥

N8
Né.
N5

Tingkat dan Harga Kekasaran

Jumlah
m| !

NI
NI

F NIO | 125
L,
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40,5
.2
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Dibuaf

+0,2
05
.2

>315-1000 | >1000-3000

Keferangan

SND4

>30-120

*0,15

*03

08
8.00
Ukuran

00091

>120-315
0.2
*05
12
Skala | Digambar | 160626 Nabil
1:3 |Diperiksa

0,1
0,2
0,5

>6-30

4 x ®10.00 THRU

Toleransi

>3-4
+0,05
+0,05
0,2
VEN

2 x ¢ 38.50 THRU

>05-3
*05
+0,1

No.bag| Bahan

76.00

Seri Teliti
Seri Sedang
Seri Kasar
[
4 @

Ukuran nominal (mm})

196.00
216.00

Variasi yang
diizinkan

DOUBLE SHAFT
Politeknik Negeri Jakarta

0.2
0.1

Back Cover

Nama Bagian

@
@
Perubahan :

N2 0.05
NI | 0025

N4
N3

ASSEMBLY SHREDDER BOX

32
1.6
08

4

Etiket Part 9 Mesin Shredder Plastik double shaft

N8

-
Né
NS
4

/

000l

63

Tingkat dan Harga Kekasaran

N12
Jumlah
i

F [0 [ 2
E
D
C
B
A
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02
0,5
.2

00001

93

>315-1000 | >1000-3000

0.2
0.5
2

2

23.00

38.00

>120-315
02
0.5

>30-120
015
03
08

24-30
1

Toleransi

2x ©10.00 THRU

>3-4
0,05
0,05
0.2

>0,5-3
05
0,1

Seri Teliti

SeriSedang
Seri Kasar

Ukuran nominal (mm)

Variasi yang
diizinkan

0.2
0.1
0.025

Mz | 005

M4
N3
NI

3.2
1.6
08
0.

N8
N7
N5

204.00

Tingkat dan Harga Kekasaran

N12
N11
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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Etiket Part 14 Mesin Shredder Plastik double shaft



Etiket Part 16 Mesin Shredder Plastik double shaft
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Etiket Part 17 Mesin Shredder Plastik double shaft
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Dokumentasi focus group discussion dalam menentukan kebutuhan customer
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Proses pembuatan side blade
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Raw material blade dan as
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Hasil manufaktur blade dengan CNC
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Proses penghalusan rangka
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Proses pengelasan pada rangka
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Proses botol yang dicacah menggunakan mesin
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Proses pencacahan kaleng untuk mengetahui kapabilitas shredder box
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Hasil'ecacahan mesin shredder plastik-double shaft
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