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Abstrak 

Sampah plastik telah menjadi topik lingkungan yang sampai saat ini belum bisa tuntas dengan 

baik. Botol plastik kosong jika disimpan menyita ruang yang sama dengan ketika masih ada 

isinya, oleh karena itu dibutuhkan alat pencacah plastik agar menjadi ringkas dan siap 

dilakukan daur ulang. Penelitian bertujuan untuk memperoleh bentuk mata potong yang sesuai 

dalam mencacah botol plastik. Metode penelitian dengan cara melakukan pembuatan pisau 3 

(tiga) variasi sudut potong yaitu 90⁰, 70⁰, dan 50⁰. Masing-masing dilakukan pengujian meliputi 

pengukuran sudut potong, kekerasan material, tingkat kebisingan, getaran, arus listrik, bentuk 

cacahan, dan kecepatan kerja. Mesin menggunakan daya motor 3PK, putaran motor 1400 rpm, 

roda gigi reduksi 1:20. Hasil yang diperoleh adalah pada sudut 50⁰ merupakan paling optimal, 

mampu menjaga putaran pisau potong tertinggi yaitu pada nilai 69,93 rpm, memiliki konsumsi 

energi listrik terendah yaitu sebesar 0,0043A dan menghasilkan temperatur motor yang rendah 

pada nilai 44,57⁰C, getaran paling kecil yaitu pada nilai 0,03Hz dan tingkat kebisingan rendah 

pada 72,63dB. Dari segi ukuran hasil cacahan, menghasilkan ukuran cacahan paling kecil dan 

lebih seragam pada ukuran 323,36mm². Sedangkan penggunaan sudut alat potong 90⁰ terjadi 

kemacetan, plastik terselip karena tidak terpotong, terjadi lonjakan arus listrik ke motor. 

 

Kata kunci: kekerasan bahan, mesin, pencacah, plastik, sampah 

 

 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang Dan Rumusan Masalah 

Botol bekas plastik air minum kemasan sebagai limbah rumah tangga selalu ditemukan pada 

tempat sampah. Biarpun paham masih punya nilai ekonomis tetapi tidak semua orang bersedia 

menyimpannya.  Botol plastik berisi air atau kosong akan memerlukan volume yang sama sehingga 

menyita tempat penyimpanan sementara. Sebagai dasar perhitungan berat sampah dengan satu botol 

dibuat dari 25gram plastik maka 1kg sampah terdiri dari 40 buah botol  (Silva et al., 2024)  

Hasil penelitian rata-rata produksi sampah plastik rumah tangga dari 100 keluarga di Kota 

Balikpapan adalah 9,55 Kg/hari dengan komposisi sampah plastik tertinggi didominasi oleh PET 

sebesar 3,14 Kg/hari (Prasaningtyas et al., 2025). Sedangkan untuk seluruh dunia  saat ini 

menunjukkan bahwa dari 359 juta ton plastik yang diproduksi setiap tahun, 150–200 juta ton 

menumpuk di tempat pembuangan sampah (Tournier et al., 2020). 

Studi pemanfaatan limbah plastik daur ulang seperti kantong plastik, wadah plastik, dan 

produk plastik dapat digunakan sebagai batu bata plastik yang lebih murah, tahan lama, dan ringan 

(Kassim et al., 2020). Selain itu penggunaan plastik bekas pada arsitektur menjadi mampu menjadi 

bahan bangunan yang menarik. Caranya adalah dengan cara dicacah kemudian diolah lagi untuk 

dijadikan produk bahan bangunan rumah (Cudzik and Kropisz, 2024). Selain mudah dijadikan 

produk lain sampah plastik yang telah telah dicacah menghasilkan potongan kecil sehingga volume 

penyimpanan berkurang, mudah dalam penyimpanan, hemat biaya transportasi (Sharma, Washimkar 

and Belkhode, 2025). 

Daur ulang mekanis adalah metode daur ulang plastik yang paling umum dilakukan dengan 

cara dan pengurangan ukuran dengan bantuan penghancur dan penggiling. Selanjutnya diproses 

dengan pemanasan dan pembentukan ulang (Pandey et al., 2023). Salah satu penelitian membuat 

mesin pencacah dengan prioritas pada kemudahan penggunaan dan keselamatan kerja. Caranya 
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adalah dengan memperhatikan elemen yang berputar seperti sabuk, pulley, dan roda gigi tertutup, 

sehingga sepenuhnya aman bagi operator (Reddy and Raju, 2018). Sementara yang lain melakukan 

uji coba desain pencacah menggunakan mata potong model lembaran (blade) ketebalan 8mm 

(Buckshumiyan et al., 2023). Bentuk dan kekerasan mata potong berpengaruh terhadap umur alat, 

hasil potongan, dan kecepatan kerja. Studi alat potong ketika digunakan terjadi kenaikan temperatur 

pada sisi potong, hal ini mengakibatkan efek seperti dilunakkan (tempering) kembali sehingga mudah 

tumpul (Duc and Le, 2025). 

Sedangkan dari bentuk pisau model lembaran (blade) pada sisi potong sudut 30° diperoleh 

hasil mudah  terlilit pada mata pisau sehingga cenderung menjepit limbah plastik. Sedangkan mata 

pisau sudut 60° malah lebih baik untuk menggunting atau menyobek limbah plastik menjadi serpihan 

yang lebih kecil (Saputra et al., 2023). Dengan metode yang mirip penelitian dengan mata potong 

sudut 35˚ menghasilkan cacahan yang lebih banyak dibandingkan mata potong sudut 25˚ (Nicola, 

Yudo and Yunus, 2025). Penelusuran artikel pengasahan alat potong proses bubut pada area sudut 

tatal (rake angle) dengan berbagai bentuk kontur jalur tekukan tatal dapat mempengaruhi kinerja 

berupa pengurangan gaya potong 19,3%, penurunan suhu potong 14,2%, dan masa pakai alat 

bertambah 33,3% (Zou, Zhang and He, 2025). Sedangkan penelitian pada proses frais sudut potong 

makin kecil maka makin tajam, tetapi juga semakin cepat aus pada bagian ujung mata potong 

(Bohland, Hilligardt and Schulze, 2024). 

Kekerasan yang tinggi pada alat potong diharapkan dapat memperpanjang umur pakai akan 

tetapi dapat mengakibatkan sebagai terjadi kenaikan suhu lokal di zona pemotongan yang 

mengakibatkan efek tempering material dengan demikian kehilangan kekerasan (Dutka et al., 2012). 

Hasil penelitian proses bubut menggunakan alat potong yang sama pada benda kerja dengan tingkat 

kekerasan berbeda dengan cara membandingkan tingkat kekerasan alat potong pada benda kerja yang 

sama 35 HRC dan 45 HRC akan mengakibatkan lebih cepat aus pada benda kerja yang lebih keras, 

mata potong lebih cepat rusak (Chinchanikar and Choudhury, 2013). 

Pemilihan material mata potong telah dilakukan menggunakan baja Bohler K110 dapat 

digunakan dengan baik (Marvel, 2024), kemudian baja SUP9 yaitu jenis paduan karbon dan mangan 

tinggi serta silikon, memberikan kemampuan pengerasan yang baik setelah perlakuan panas dan 

ketahanan terhadap kelelahan (Gunawan, Lubis and Prima, 2022). Inovasi yang lebih maju 

dikembangkan dengan cara menggunakan getaran dan saluran pendingin pada mata potong dengan 

hasil mengurangi gesekan 52.5% dan menurunkan temperatur area potong 10.5% (Qian et al., 2019). 

Dari literatur yang ada terdapat hal yang belum diteliti di antaranya secara terkait keawetan 

umur pakai terhadap bentuk, kekerasan, efek getaran, tingkat kebisingan. Oleh karena itu diperlukan 

penelitian agar dapat menemukan mata potong dengan bentuk, kekerasan, sudut potong yang sesuai 

agar bisa digunakan pada mesin pencacah dengan kondisi saat digunakan ringkas, awet, tidak 

menimbulkan kebisingan, daya listrik rendah, getaran kecil. 

 

METODE 

Penelitian diawali dari orientasi untuk memahami jenis dan karakter plastik pada botol bekas, 

mempelajari cara pencacahan plastik dan melakukan analisa kerusakan pada mesin pencacah yang 

selama ini sudah ada. Analisa menggunakan diagram fishbone Gambar 1. Dari diagram tersebut mata 

potong adalah hal yang dominan sebagai penyebab kegagalan. Oleh karena itu penelitian berfokus 

pada mata potong dan kekerasan material dengan tujuan mendapatkan kualitas tinggi. 

Untuk memperoleh bentuk mata potong pisau pencacah yang baik maka dilakukan uji coba 

pembuatan pisau dari material yang belum dikeraskan. Setelah dibentuk melalui proses permesinan 

kemudian dikeraskan. Mata pisau tersebut dipasang pada mesin pencacah yang telah disesuaikan 

konstruksinya. Proses uji meliputi kemampuan unjuk kerja, kecepatan hasil, tingkat kebisingan 

dalam desibel, tingkat getaran dengan frekuensi, kenaikan temperatur, arus listrik ketika 

pembebanan. Oleh karena itu perlu dibuat rangka dan konstruksi mesin pencacah dengan 

pertimbangan kemudahan ganti pisau pemotong. Uji coba akan diulang dengan cara melakukan 

perubahan sudut pada mata potong ketika dilakukan pengasahan. 
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Gambar 1. Diagram fishbone 

 

Pelaksanaan penelitian mengikuti diagram alir seperti pada Gambar 2. Kemudian dilanjutkan 

dengan pembuatan gambar desain mata pisau pencacah. Sudut mata potong dibuat 3 macam yaitu 

90⁰, 70⁰, dan 50⁰ (Gambar 3). Masing-masing diuji menggunakan mesin pencacah (Gambar 4). Alat 

uji coba yang digunakan adalah: a.Thermometer, b.Jangka sorong, c.Tang ampere, d.Vibration meter, 

e.Sound level meter, f.Tachometer (Gambar 5). 

 

 
 

Gambar 2. Diagram alir penelitian 

 

 

 
 

Gambar 3. Desain bentuk pisau pencacah 
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Gambar 4. Rancangan mesin pencacah 

 

      
a. b.   c.   d.   e.   f. 

Gambar 5. Alat ukur a.Thermometer, b.Jangka sorong, c.Tang ampere, d.Vibration meter, 

e.Sound level meter, f.Tachometer 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pembuatan Mata Potong dan Mesin Shredder 

Bentuk pisau semula dirancang terdiri dari 6 mata potong dalam satu lingkaran dengan sudut 

60⁰ (Gambar 6.a) atas dasar keberlanjutan (continuitas) ketika berputar dirubah menjadi 5 mata 

potong dengan sudut 72⁰ (Gambar 6.b). Tujuan perubahan ke 5 mata potong adalah agar ketika 

disusun pada poros bentuk hexagonal tidak menjadi satu garis lurus (Gambar 7). Kekerasan mata 

potong 55HRC. 

 

 
 

Gambar 6. Desain jumlah mata potong 
 

 
 

Gambar 7. Tumpukan mata potong jarak 72⁰ terhadap poros hexagonal 
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Motor penggerak menggunakan daya 3PK dengan putaran poros 1400 rpm. Untuk 

menurunkan putaran menggunakan reduksi roda gigi perbandingan 1:20. Posisi motor penggerak 

semula direncanakan sejajar sumbu mesin shredder (Gambar 8.a). dalam pengerjaannya diputar 90⁰. 

Hal ini disebabkan reducer roda gigi rasio 1:20 bersumbu tegak lurus antara poros masuk dan poros 

keluar (Gambar 8.b). Hasil akhir pembuatan mesin shredder pada Gambar 9. 

 
 

Gambar 8. Posisi motor penggerak. a Rancangan awal, b Hasil akhir 

 

 
 

Gambar 9. Hasil pembuatan shredder 

 

Proses uji coba dan analisa data 

Pengambilan data dilakukan secara serentak dengan alat yang sudah menempel pada tempat 

masing-masing agar tidak terjadi perbedaan kondisi (Gambar 10). Simulasi pengambilan data sempat 

dilakukan beberapa kali sebelum pengambilan data resmi untuk memastikan metode yang dilakukan 

layak. Kondisi dan situasi lingkungan dibuat tidak boleh ada yang melakukan aktivitas suara dan 

getaran yang berpotensi mengganggu kinerja alat ukur. Hasil trial tercantum pada Tabel 1.  

 

 
Gambar 10. Proses pengukuran 
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Tabel 1. Data pengukuran hasil uji coba 

Jenis Pengujian Satuan 

SUDUT MATA POTONG 

3 kali 

trial 

90⁰ 70⁰ 50⁰ 

Tanpa 

Beban 

Ketika 

Proses 

Tanpa 

Beban 

Ketika 

Proses 

Tanpa 

Beban 

Ketika 

Proses 

Getaran  Hz 

1 0,018 0,063 0,018 0,092 0,018 0,034 

2 0,018 0,063 0,018 0,099 0,018 0,034 

3 0,018 0,045 0,018 0,098 0,018 0,032 

Kebisisngan dB 

1 65,8 73,5 65,8 72,5 65,8 72,5 

2 65,8 74,1 65,8 75,4 65,8 70,8 

3 65,8 72,9 65,8 73,9 65,8 74,6 

Temperatur mata 

potong 
⁰C 

1 34,2 34,8 34,2 34,2 34,2 34,2 

2 34,2 34 34,2 34,8 34,2 34,4 

3 34,2 34,2 34,2 34,9 34,2 34,1 

Temperatur motor 

penggerak 
⁰C 

1 37,9 48,8 37,9 46,6 37,9 44,5 

2 37,9 48,2 37,9 47,1 37,9 44,1 

3 37,9 48,5 37,9 48,6 37,9 45,1 

Arus listrik A 

1 0,006 0,4 0,006 0,009 0,006 0,005 

2 0,006 0,41 0,006 0,008 0,006 0,004 

3 0,006 0,4 0,006 0,0014 0,006 0,004 

Putaran poros shredder RPM 

1 76,3 0 76,3 72,8 76,3 64 

2 76,3 0 76,3 62,1 76,3 73 

3 76,3 0 76,3 71,1 76,3 72,8 

Hasil cacahan mmxmm 

1   Tidak 

ada 
hasil 

  

63,14x15,7 

  

34,4x9,4 2    

3       

 

Pada sudut alat potong 50o dan 70o memberikan gaya potong yang tajam. Pada sudut potong 

50o menghasilkan efisiensi energi yang terbaik dengan konsumsi terendah pada nilai arus rata-rata 

0,0043A dan kecepatan putar pisau 69,93 rpm. Sudut yang lancip pada pengujian ini yaitu pada sudut 

50 o mengurangi penetrasi hambatan material. Selain itu torsi juga turun dan memungkinkan motor 

beroperasi mendekati kecepatan tanpa beban. Sedangkan pada sudut alat potong 90o memiliki bentuk 

pisau datar atau tumpul. Oleh karena itu, gaya gesek (shear force) tidak akan terbentuk secara efektif. 

Pada sudut pisau 90o juga memiliki bidang kontak terdistribusi yang megakibatkan plastik tersangkut 

pada celah pisau (jamming). Hal ini mengakibatkan pisau berhenti berputar. Karena poros pisau 

terkunci tidak bergerak, arus melonjak 6500% dari kondisi tanpa beban 0,006 A hingga mencapai 

0,4033A. Lonjakan arus ini menghasilkan lonjakan panas pada kumparan motor. Data rata-rata arus 

dan kecepatan putaran pisau potong dapat dilihat pada Gambar 11. 

 
Gambar 11. Arus listrik dan kecepatan putar pisau  
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Pada sisi temperatur didapat nilai temperatur hasil uji coba pada motor dan pisau potong. 

Temperatur motor tertinggi tercatat pada sudut alat potong 90o dengan nilai 48,50oC, disusul oleh 

sudut alat potong 70o dengan nilai 47,43oC dan terendah pada sutut potong 50o dengan nilai 44,57oC. 

Peningkatan suhu motor pada dusut alat potong 90o dipicu oleh terkuncinya poros pisau sehingga 

arus naik dikonversi menjadi panas sesuai persamaan berikut: 

 

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 = 𝐼2𝑅...........................................................................................................................(1) 

 

Pada sudut alat potong 70o, gaya potong masih relatif besar sehingga menyebabkan fluktuasi beban 

torsi yang tinggi. Ini menyebabkan efisiensi motor sedikit turun dan melepas panas yang lebih tinggi 

dibanding dengan penggunaan sudut alat potong 50o. Selain itu, temperatur pisau relatif stabil pada 

ketiga sudut alat potong yaitu berkisar antara 34,23oC hingga 34,633oC dengan kenaikan <2% dari 

suhu awal tanpa beban yaitu 34,2oC. Hal ini mengindikasikan bahwa gesekan material plastik tidak 

sampai mengubah struktur mikro pisau potong sehingga tidak terjadi perubahan temperatur yang 

signifikan. Data rata-rata temperatur pisau dan motor dapat dilihat pada Gambar 12. 

 

 
 

Gambar 12. Temperatur pisau dan motor 

 
Pada pengujian menggunakan sudut alat potong 90o, mesin macet (Gambar 13) sehingga 

getaran mesin menurun pada 0,6 Hz. Pada proses normal, getaran tertinggi terjadi pada pemakaian 

sudut alat potong 70o yaitu pada 0,1 Hz dengan peningkatan 400% dari kondisi awal tanpa beban 

yaitu 0,018 Hz. Getaran terendah tercatat pada sudut alat potong 50o yaitu pada 0,03 Hz dengan 

peningkatan 89 % dari kondisi awal tanpa beban. Data ini menunjukan bahwa sudut alat potong 50o 

memotong material plastik dengan penetrasi yang lebih baik sehingga meminimalkan respon impluls 

gaya saat terjadi kontak antara pisau dengan material plastik. Data rata-rata getaran dan kebisingan 

dapat dilihat pada Gambar 14. 

 

 
Gambar 13. Sudut 90o terjadi macet 
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Gambar 14. Getaran dan kebisingan 

 

Pada sudut alat potong 90o tidak menghasilkan cacahan karena mesin macet dan tidak berputar. 

Sedangkan pada sudut alat potong 70o menghasilkan ukuran luas hasil cacahan 991,3 mm² dan pada 

sudut alat potong 50o menghasilkan ukuran luas hasil cacahan 323,4 mm². Ini menunjukan bahwa 

penggunaan sudut alat potong 50o menghasilkan reduksi ukuran 67% lebih kecil dibanding 

penggunaan sudut alat potong 70o. Data rata-rata ukuran hasil cacahan dapat dilihat pada Gambar 15  

dan Gambar 16.  

 

 
 

Gambar 15. Ukuran hasil cacahan 

 

 

Gambar 16. Hasil cacahaan mata pisau 70° dan mata pisau 50° 
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KESIMPULAN 

Dari hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa penggunaan sudut alat potong sebesar 50o 

merupakan konfigurasi geometris yang paling optimal untuk mesin pencacah plastik dibandingkan 

dengan sudut alat potong 70o dan 90o. Penggunaan sudut alat potong sebesar 50o dinilai mampu 

menjaga putaran pisau potong tertinggi yaitu pada nilai 69,93 rpm, memiliki konsumsi energi listrik 

terendah yaitu sebesar 0,0043 A dan menghasilkan temperatur motor yang rendah pada nilai 44,57oC. 

Selain itu penggunaan sudut alat potong sebesar 50o dinilai minim getaran yaitu pada nilai 0,03Hz 

dan tingkat kebisingan rendah pada 72,63 dB. Dari segi ukuran hasil cacahan, penggunaan sudut alat 

potong sebesar 50o juga menghasilkan ukuran cacahan paling kecil dan lebih seragam pada ukuran 

323,36 mm2. Sedangkan penggunaan sudut alat potong 90o perlu dihindari karena dapat memicu 

jamming, kerusakan motor akibat lonjakan arus serta kegagalan pemotongan pada proses pencacahan 

plastik. 
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