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ABSTRAK

Plastik merupakan bahan kebutuhan yang banyak digunakan dalam kehidupan masyarakat modern. Dapat dilihat
produk berbahan plastik mulai dari mainan, perlengkapan dapur, alat elektronik sampai sikat gigi yang digunakan
setiap hari. Plastik banyak dimanfaatkan dikarenakan keunggulan plastik yang kuat, ringan, mudah dibentuk,
merupakan isolator yang baik, tidak korosif dan tahan lama. Saat ini berdasarkan data statistik persampahan
domestik indonesia, jenis sampah plastik menduduki peringkat kedua yaitu sebesar 64 juta ton per tahun atau 14%
dari total produksi sampah. Konsumsi yang banyak tersebut tidak diimbangi dengan jumlah daur ulang yang sama
besarnya. Sampah plastik dapat menimbulkan permasalahan bagi lingkungan karena sangat susah terurai. Waktu
penguraian sampah plastik secara alami membutuhkan kurang lebih delapan puluh tahun agar dapat terdegradasi
secara sempurna. Maka dari itu merancang dan membuat sebuah alat sortir sampah plastik yang menggunakan
sistem kerja kincir air dan koveyor, dimana nanti apabila rancangan ini sudah di aplikasikan dan berfungsi dengan
baik dapat berguna mengsortir sampah plastik. Ketika alat ini sudah berfungsi maka akan sangat membantu di
lingkungan tempat pembuangan akhir dan tempat lainnya.

Kata kunci: sampah plastik; mesin sortir sampah; koveyor; agitator

ABSTRACK

Plastic is a material that is widely used in modern society. You can see products made from plastic, ranging from
toys, kitchen utensils, electronics to toothbrushes that are used every day. Plastics are widely used because of the
advantages of plastic which is strong, lightweight, easy to form, is a good insulator, non-corrosive and durable.
Currently, based on statistical data on Indonesia's domestic solid waste, plastic waste ranks second, namely 64
million tons per year or 14% of total waste production. This large consumption is not matched by the same amount
of recycling. Plastic waste can cause problems for the environment because it is very difficult to decompose. The
time to decompose plastic waste naturally takes approximately eighty years to completely degrade. Therefore,
designing and making a plastic waste sorting tool that uses a waterwheel and koveyor working system, where later
when this design has been applied and functions properly it can be useful for sorting plastic waste. When this tool
is functional it will be very helpful in the environment of landfills and other places.
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sangat merusak lingkungan”. Saat ini berdasarkan

PENDAHULUAN

Sampah plastik di indonesia mencapai 64
juta ton per tahun berdasarkan data klhk. Indonesia
solid waste association (inswa) mengajak masyarakat
untuk menggunakan plastik ramah lingkungan karena
keberadaan plastik saat ini sangat mengkhawatirkan.
“butuh waktu ratusan, bahkan ribuan tahun agar bisa
terurai, maka plastik dianggap sebagai bahan yang

data statistik persampahan domestik indonesia, jenis
sampah plastik menduduki peringkat kedua yaitu
sebesar 64 juta ton per tahun atau 14% dari total
produksi sampah. Sementara data dari badan
pengelolaan lingkungan hidup daerah (bplhd) jakarta,
tumpukan sampah di wilayah dki jakarta mencapai
lebih dari 6.000 ton per hari dan sekitar 13% dari
jumlah tersebut berupa sampah plastik [1]. Mesin
sortir sampah plastik untuk mempermudah
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pengolahan limbah plastik, yang didalam hal ini
plastik yang akan disortir adalah sampah plastik jenis
hd, hdpe dan pp. Hasil perencanaan dan perhitungan
diperoleh suatu hasil prototype mesin sortir sampah
plastik yang memiliki spesifikasi. Hal ini diulas
berdasarkan banyaknya sampah plastik yang sulit
terurai dan akan semakin banyak jika tidak didaur
ulang kembali. Maka dibutuhkan mesin sortir sampah
plastik untuk mendaur ulang. Saat ini telah banyak
mesin sortir sampah plastik, namun mesin tersebut
memiliki harga yang cukup mahal dan terlalu besar.
Dari penjelasan diatas, maka sebagai mahasiswa
memiliki motivasi untuk menyediakan alat sortir
sampah plastik untuk industri kecil yang efisien baik
dari segi fungsi, penempatan, dan biaya [2].

LANDASAN TEORI

Konveyor

Konveyor atau mesin kompayer merupakan
peralatan sederhana yang dapat bergerak dari satu
tempat ke tempat lain, sebagai alat angkut suatu
barang tertentu untuk kapasitas kecil hingga besar.
Dalam kondisi tertentu, konveyor banyak dipakai
karena mempunyai nilai ekonomis  dibanding
transportasi berat seperti truk dan mobil pengangkut
[4]. Konveyor dapat memobilisasi barang dalam
jumlah banyak dan kontinyu dari satu tempat
ke tempat lain. Perpindahan tempat tersebut harus
mempunyai lokasi yang tetap agar sistem konveyor
mempunyai nilai ekonomis. Kelemahan sistem ini
adalah tidak mempunyai fleksibilitas saat lokasi
barang yang dimobilisasi tidak tetap dan jumlah
barang yang masuk tidak kontinyu [5] [6].

Agitator

Agitator adalah sebuah bagian dari tangki
yang berfungsi sebagai pengaduk. Prinsip kerja dari
agitator ini sarna seperti mixer pada umumnya yaitu
mengaduk cairan produk dalam tangki dengan blade
agitator sebagai pendorong produk yang akan diaduk.
Namun untuk agitator kali ini adalah tidak untuk
mencampur cairan jusru adalah sebaliknya, yaitu
sebagai pemilah semi otomatis [10]. Agitator ini
seperti Kincir air yang berputar, biasanya di gunakan
sebagai komponen utama dalam menghasilkan energi
listrik namun untuk yang ini tidak menghasilkan
listrik akan tetapi bisa di kembangkan kembali.
Kincir air adalah semacam roda besar yang
dilengkapi dengan timba atau pengambil air, untuk
menaikan air dari sungai ke arah sawah yang lebih
tinggi posisinya [11] [12].

Konsep Desain Mekanik Sistem Pemilah Sampah
Plastik

Mesin pemilah sampah plastik ini memiliki
konsep desain yang relative kompleks dengan
memanfaatkan dua komponen mesin yaitu agitator
dan konveyor (Gambar 1).

Aaitator

Konvevor

Dinamo Motor

Gambar 1 Air blast freezer tipe batch

Dari gambar 1 dapat dijelaskan dinamo
mesin sebagai penggerak utama untuk menggerakkan
konveyor dan agitator dengan menggunakan
penghubung pully dan vbelt.

METODOLOGI PENELITIAN

Secara garis besar proses penelitian ini dapat
dilihat pada diagram alir berikut (Gambar 2).

Metode yang digunakan secara umum
adalah eksperimental. Tahapan awal pembuatan
mekanik sistem pemilah sampah plastik ini adalah
membuat desain menggunakan software Autodesk
Inventor 2019. Setelah pembuatan desain selesai
maka tahap selanjutnya proses pabrikasi dengan
menggunakan bahan — bahan yang berkualitas dan
ekonomis. Setelah tahap pabrikasi selesai maka tahap
selanjutnya proses pengujian, yaitu pengujian sampah
yang terpilah pada mesin ini. Pengujian dilakukan
sampai mendapatkan hasil terbaik. Hasil rancangan
mekanik sistem pemilah sampah plastik dapat dilihat
pada gambar 3.
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:{ DESAIN MESIN SORTIR SAMPAH PLASTIK |

!

SIMULASI DESAIN DENGAN SOFTWARE INVENTOR |

APAKAH SIMULASI DESAIN
BERHASIL?

Gambar 3 Hasil rancangan akhir

HASIL DAN PEMBAHASAN

APAKAH PENGUJIAN MEKAN

BERHASIL? Spesifikasi Dinamo Motor

Spesifikasi dinamo motor dapat dilihat pada
tabel 1.

Tabel 1 Spesifikasi dinamo motor

TYPE BDCW
OUTPUT Y, HP
KW 0,18
PEMILIHANBAHAN ¢ VOLT 220
HZ 50
POLE 2
TIDAK APAKAH BAHAN DENGAN AMP 2,5
KUALITAS TERBAIK? HEAD 65°C
CLASS F
RPM 1410

Spesifikasi Speed Controller

Spesifikasi soeed controller dapat dilihat
pada tabel 2.

Tabel 2 Spesifikasi Speed controller

SELESAI

Kapasitas Arus 12A
o Kapasitas Daya 2000 W
Gambar 2 Tahap Penelitian Voltase 170 — 230 V
Spesifikasi Kabel 3x0,75 mm
Panjang Kabel 2m
Fitur Variable Speed

Spesifikasi konveyor

Spesifikasi konveyor dapat dilihat pada tabel
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Tabel 3 Spesifikasi konveyor

Ukuran (mm)

Nama Bahan/Tipe

Komponen p L Tld
PVChelt | Rubber 2300 | 230 | 2 | -

Serat

Roll Besi Nella | 225 | - - |35
Roll as Besi Behel | 100 | - - |20
Frame Besi L 1180 | 3 3 -
Bearing 6202 - - - |35

Perhitungan struktur konveyor

Struktur konveyor dapat dilihat pada gambar

fm
T EaEm
B

F1

Gambar 4 Struktur konveyor

Dengan melakukan perhitungan pada
persamaan yang dibuat maka hasil gaya yang didapat
adalah Fry= 182 N, Fsy = 128 N, Fsp = 211 N, dan
Fro = 190N. Persamaan tersebut ialah :

_Fr-cosb-a
R
’ a+b (1)
F, ~Fy coso - P 0802
(a+b) @)
F o
F,=—-+F1-cosp+F;sin-sind
cos6 3)
COSO @)

Data variabel dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4 Data variabel

No | Variable Satuan Nilai
besaran

1 Jarak S ketitik | M 0.37
berat, a

2 Jarak R ke titik | M 0.26
berat, b

3 Kemiringan Derajat 17
konveyor, 0

4 Berat sendiri | N 300
beltconveyor, Fa

5 Gaya terpusat dari | N 25
beban
terdistribusi, P

6 Gaya total terpusat | N 325
 FrT

7 Kemiringan gaya | Derajat 45
transversal,

8 Gaya trasversal, | N 70
F1

Perhitungan struktur Agitator

Struktur agitator dapat dilihat pada gambar

Gambar 5 Struktur agitator

Maka dengan penimbangan massa sampah
dan air diperoleh massa yang didorong oleh blade
mendekati 25 kg, apabila dikonversi ke berat menjadi
247 N. Panjang blade sebesar 140 mm, maka torsi
yang dihasilkan adalah 34,5 Nm.

Adapun diamater poros blade yang
digunakan adalah 20 mm. Dengan menggunakan
persamaan tegangan geser pada poros dapat diperoleh
tegangan sebesar 21,9 MPa.
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Perhitungan belt konveyor

Berikut ini adalah parameter desain awal

untuk menghitung kinerja sistem konveyor ini. Data
— data ini ditunjukkan pada tabel 5.

Tabel 5 Parameter desain awal

No. | Parameter Nilai Satuan
Material ~ yang .
1. | gipindahkan Plastik | -
2. Tipe peralatan Koveyor | -
3. Putaran motor (n) | 1400 rpm
Diameter  pully
4, drive (D) 35 mm
5 Panjang konveyor 53 m
(L)
Area penampang
6. material ~ yang | 0.05 m?
dipindahkan (4)
Kepadatan
7. meterial yang | 230 kgm™3
dipindahkan (p)
Perbedaan tinggi
8. konveyor (H) 0.288 m
9. Massa belt (W) | 2.1 kgm™?
10. | Faktordrive(m) | 14 -
11. | Lebar belt (1) 280 mm
12 Efesiensi  motor 0.85 i
(Nm)

1. Perhitungan kecepatan

Rotasi drive pulley (n) di variasikan dengan

40 rpm — 60 rpm dikelipatan 5.

40 rpm

v = 314.35.40 _ 0,073 m s~1
60000

45 rpm

v = 314.35.45 _ 0,082 m s~1
60000

50 rpm

v, = 3,14.35.50 _ 0,091 m s~*
60 000

55 rpm

v = 314.35.55 _ 0,100 m s~
60000

60 rpm

v = 314.35. 60 _ 0,109 m s~

60000

2. Perhitungan kapasitas maksimum

40 rpm

3600

Qc = 222.0,05.0,073.230 =
3,02tht
e 45rpm
Q, = % .0,05.0,082.230 =
3,39th!
e 50rpm
Q, = % .0,05.0,091.230 =
3,77t h™t
e 55rpm
Q, = % .0,05.0,100.230 =
414t b1
e 60rpm
Q. = % .0,05.0,109.230 =
451th™?!

3. Perhitungan waktu perjalanan dari beban
yang dipindahkan

e 40rpm
t= -2 =3151s
0,073
e 45rpm
t= 22 =2805s
0,082
e 50rpm
t= 22 =25275
0,091
e 55rpm
2,3
t 0,100 235 (18)
e 60rpm
t= 2 =211s
0,109
4. Perhitungan massa material yang
dipindahkan
e 40rpm
3,02 _ -1
W, = 0073 = 41,36 kgm
e 45rpm
339 -1
W, = o0es = 41,34 kgm
e 50rpm
377 _ -1
W, = o001 41,42 kgm
e 55rpm
_ 414 -1
W, = o100 = 41,4 kgm
e 60rpm
Wy = == 41,37 kg m™
5. Perhitungan kekuatan tarik efektif belt
konveyor
e 40 rpm

F, = (41,36. 0,288) + (0.04(2.2,1 +

41,36).2,3) = 16,10 N

45 rpm
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F, = (41,34. 0,288) 4+ (0.04(2.2,1 +
41,34).2,3) =16,09N
e 50rpm
F, = (41,42. 0,288) + (0.04(2.2,1 +
41,42).2,3) = 16,12 N
e 55rpm
F, = (41,4. 0,288) + (0.04(2.2,1 +
41,4).2,3) = 16,12 N
e 60rpm
F, = (41,37. 0,288) + (0.04(2.2,1 +
41,37).2,3) = 16,10 N
6. Perhitungan gaya tarik maksimum belt

konveyor
e 40rpm

Fpax = 16,10.1,4 = 22,54 N
e 45rpm

Fpax = 16,09.1,4 = 22,53 N
e 50rpm

Fpax = 16,12.1,4 = 22,57 N
e 55rpm

Fpax = 16,12.1,4 = 22,57 N
e 60rpm

Fpax = 16,10.1,4 = 22,54 N
7. Perhitungan gaya tarik kerja per satuan lebar
sabuk

e 40rpm
F, = 22 = 0,08 N mm!
280
e 45rpm
F, = 23 =0,08Nmm!
280
e 50rpm
F, = 252 = 0,08 N mm!
280
e 55rpm
F, = 22 = 0,08 N mm!
280
e 60rpm
F, = 222—;; = 0,08 Nmm™!
8. Perhitungan daya yang dibutuhkan
e 40rpm
p= 16,10. 0,073 — 0’0011 w
1000
e 45rpm
p= 16,09. 0,082 — 0'0013 w
1000
e 50rpm
p= 16,12. 0,091 — 0'0014 w
1000
e 55rpm
p= 16,12. 0,100 — 0,0016 w
1000
e 60rpm
p= 16,10. 0,109 — 0'0017 w

1000

9. Perhitungan daya motor yang dibutuhkan

e 40 rpm

Pn= 222 =0,0012W
e 45rpm '

Pn= 222 =10,0015 W
e 50rpm '

P, = °fg;“ =0,0016 W
e 55rpm '

P, = °fg;6 =0,0018 W
e 60rpm '

P, = °§Z:7 =0,002 W

Perhitungan Power Agitator

Besarnya tenaga (P) untuk operasi
pengadukan

p =997 kg/m?
n=50rpm
d=20mm=0,02m
g = 9,80 m/s?

Maka power yang diperlukan
p= 2 508 0,025

9,80
_997.125.000. 3,2e—-9

9,80

= 0,04 kw

KESIMPULAN

Desain yang dibuat dapat dilihat dilampiran,
dengan skala 1:1. Adapun proses kerja mesin tersebut
harus menggunakan media air sebagai alat yang
membantu terciptanya persortiran sampah plastik ini.
Belt Conveyor yang digunakan jenis rubber serat.
Dari hasil perhitungan, dengan memvariasikan output
putaran motor, dari putaran 40 rpm sampai putaran 60
rpm. Waktu perjalanan dari 40 rpm adalah 31.51 s, 45
rpm adalah 28.05 s, 50 rpm adalah 25.27 s, 55 rpm
adalah 23.00 s, dan 60 rpm adalah 21.10 rpm. Gaya
tarik maksimum belt konveyor dari putaran 40 & 60
rpm adalah 22.54 N, putaran 45 rpm adalah 22.53 N,
dan putaran 50 & 55 rpm adalah 22.57 N. Gaya tarik
yang bekerja per lembar sabuk dari putaran 40 — 60

rpm adalah 0,08 N mm™1.
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