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Mesin Penghancur Limbah Kaca dengan Kapasitas 30 kg/jam Agam
Ibrahim Dzulhajl), Fatkur Rohman2), Kuni Nadliroh3) 1.2.3) Teknik Mesin,
Universitas Nusantara PGRI Kediri email :1)agamidz@gmail.com,
2)fatkurrohman@unpkediri.ac.id, 3)kuninadliroh@unpkediri.ac.id Abstrak -
Saat ini permasalahan sampah, baik sampah organik maupun non-
organik, telah menjadi permasalahan nasional yang berdampak buruk bagi
kehidupan sosial, ekonomi, kesehatan, dan lingkungan. Kaca merupakan
komponen besar sampah rumah tangga dan limbah industri karena
sifatnya yang berat dan padat. Komponen kaca di tempat sampah umum
kebanyakan terdiri dari botol, gelas pecah, bola lampu dan barang-barang
lainnya. Pendauran kacamembutuhkan energi yang lebih sedikit bila
dibandingkan dengan manufaktur kaca dari pasir,_kapur dan soda.
Berdasarkan uraian di atas, penulis akan merancang mesin penghancur
limbah botol kaca dengan harapan limbah yang telah dihancurkan dapat
lebih mudah dimanfaatkan sehingga tidak terjadi lagi penumpukan limbah
kaca. Prinsip kerja mesin penghancur limbah kaca ini adalah
menghancurkan limbah kaca menjadi serpihan kaca. Dari hasil
perancangan yang telah dilakukan, mesin penghancur limbah kaca dengan
sistem crusher ini memiliki tinggi 88 cm, panjang 68 cm, lebar 58 cm.
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Pisau penghancur limbah kaca menggunakan dua buah mata pisau
shredder tipe-2 yang berputar berlawanan arah di dalam ruang
penghancur. Rancangan mesin yang telah dibuat mempunyai kapasitas 33
kg/jam dengan mesin penggerak berkecepatan 1800 rpm. Kata kunci-
rancang, mesin, crusher, shredder,penghancur kaca 1. PENDAHULUAN
Saat ini permasalahan sampah telah menjadi permasalahan nasional yang
berdampak buruk bagi kehidupan sosial,_ekonomi, kesehatan, dan
lingkungan. Selain itu karena rendahnya kesadaran masyarakat dan
kalangan industri dalam pengelolaan sampah, maka terjadi peningkatan
pencemaran lingkungan hidup yang memprihatinkan .Salah satu cara
pengolahan sampah agar dapat dimanfaatkan kembali adalah dengan cara
daur ulang, yaitu memproses kembali bahan yang_sudah terpakai, baik itu
sampah organik maupun non-organik untuk mendapatkan produk baru
[7]. Sampah organik adalah sampah yang dihasilkan dari bahan-bahan
hayati yang dapat diuraikan melalui proses alami atau bersifat
biodegradable. Sebagian besar sampah organik berasal dari sampah
rumah tangga karena dominan bahan organik, seperti sampah dari dapur,
sisa-sisa makanan, pembungkus (selain kertas, karet dan plastik), tepung,
sayuran,_kulit buah, daun dan ranting. Sedangkan sampah non-organik
adalah sampah yang_dihasilkan dari bahan-bahan non- hayati, baik berupa
produk sintetik maupun hasil proses teknologi pengolahan bahan
tambang. Sampah non-organik sebagian besar tidak dapat terurai oleh
alam/mikroorganisme secara keseluruhan (unbiodegradable), sedangkan
sebagian lainnya hanya dapat diuraikan dalam waktu yang lama, seperti
botol plastik, botol gelas, tas plastik, kaleng dan logam-logam [2]. Kaca
merupakan komponen besar rumah tangga dan limbah industri karena
sifatnya yang berat dan padat. Komponen kaca di tempat sampah umum
biasanya terdiri dari botol, gelas pecah, bola lampu dan barang-barang
lainnya. Menumpuknya limbah ini adalah bukti bahwa metode manual
membuat objek kaca memiliki tingkat kecacatan sekitar 40%.Pendauran
kacamembutuhkan energi yang lebih sedikit bila dibandingkan dengan
manufaktur kaca dari pasir,_kapur dan soda. Daur ulang satu ton kaca
menghemat 1,2 ton bahan baku baru, juga menghemat setara 860 kWh
listrik atau 18% dari energi yang dibutuhkan untuk membentuk kaca baru.
Setiap ton dari kaca yang didaur ulang dapat mencegah 315 kilogram
karbon dioksida terlepas ke atmosfer selama pembuatan kaca baru [3].
Berdasarkan estimasi dari 26 kota besar di indonesia dihasilkan sampah
sebanyak 38.5 jutaton pertahunnya dan dari jumlah tersebut, 0,7 juta ton
merupakan sampah kaca [5]. Limbah kaca memiliki potensi dan
dipandang_strategis sebagai bahan dasar komposit yang kuat. Kaca yang
didominasi oleh bahan penyusun silika (SiO02) diatas 60% memiliki sifat
unggul berupa titik lebur yang_tinggi (1400°C-1600°C)_dan sifat mekanik
yang_sangat kuat. Pemanfaatan limbah kaca belum maksimal, selama ini
limbah kaca hanya dimanfaatkan sebagai bahan baku kerajinan tangan
[4]. Secara umum agar suatu limbah dapat diproses oleh suatu industri,
antara lain limbah harus dalam bentuk tertentu seperti butiran,_biji/pellet,
serbuk [3]. Pemakaian crusher telah banyak dilakukan untuk proses
pencacahan pendahuluan terhadap bahan limbah padat lainnya. Hadi [4]
telah mengembangkan model crusher dan pencacah limbah tandan kosong
sawit.Model crusher digunakan dengan tujuan untuk merusak struktur
bahan. Kurangnya alat yang dapat mengolah limbah botol kaca
mengakibatkan kurang optimalnya penanggulangan limbah tersebut.Atas
dasar permasalahan ini, peneliti tertarik untuk mebangun mesin
penghancur limbah kaca.Dengan demikian, diharapkan penelitian ini dapat
membantu mengatasi permasalahan pengolahan limbah pada umumnya,
dan pengolahan limbah kaca khususnya. Sehingga pengolahan limbah
berjalan lancar dan proses daur ulang kaca berjalan lebih cepat. 2.
METODE PERANCANGAN 2.1 Pendekatan perancangan Pendekatan
perancangan yang digunakan yaitu dengan melakukan studi literatur untuk
mengetahui konsep dasar dari mesin yang akan dibangun. Perancangan
mesin penghancur limbah kaca ini mengarah dalam satu produk
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penelitian, dimana dalam perancangan mesin penghancur limbah kaca,
ruang penghancur akan dibuat sistem crusher menggunakan dua mata
pisau shredder tipe- 2 yang bergerak memutar berlawanan arah. 2.2
Prosedur Perancangan Prosedur perancangan ini merupakan langkah
langkah prosedural yang di tempatkan oleh pengembang dalam membuat
produksi yang lebih spesifik.Metode yang digunakan dalam suatu studi
harus terstruktur dengan baik agar dapat menjelaskan atau menerangkan
penelitian maupun perancangan yang dilakukan dengan jelas dan mudah
dimengerti. Oleh karena itu, perancangan ini menggunakan metode
simulasi dan eksperimen. Kegiatan - kegiatan dalam proses perancangan
berbeda antara satu dengan yang lain. Fase fase proses perancangan
tersebut dapat digambarkan diagram alir berikut ini : A. ALUR
PERANCANGAN Gambar 1. Diagram Alur Perancangan Dalam pelaksanaan
penelitian, tahapan - tahapan yang dilakukan dalam perancangan ini
adalah sebagai berikut: 1) Studi literatur Langkah-langkah studi literatur
rancang bangun mesin penghancur limbah kaca adalah dengan studi
literatur berupa buku pustaka, jurnal, dan artikel yang dilaksanakan di
Perpustakaan prodi Teknik Mesin Universitas Nusantara PGRI Kediri, dan
website. 2) Perancangan Alat Membuat desain alat yang di perlukan dalam
proses pembuatan perancangan gambar berdasarkan data yang di peroleh
setelah studi literatur. Desain alat yang dibuat meliputi kerangka, ruang
penghancur, dan mesin penggerak. 3) Persiapan Alat dan Bahan
Selanjutnya dilakukan pengambilan data alat dan bahan yang diperlukan
dalam perancangan mesin penghancur limbah kaca. Alat dan bahan yang
dibutuhkan harus disiapkan terlebih dahulu agar tidak mengganggu
sistematika perancangan mesin yang telah dibuat. Alat yang digunakan
pada perancangan ini antara lain: a) Motor penggerak b) Rantai dan
sproket c) Gearbox d) Bantalan e) Pisau pencacah f) Poros g) Rangka 4)
Pembuatan Mesin Pembuatan alat dilakukan dengan bahan dan alat sesuai
dengan desain yang telah di buat oleh peneliti sebagai berikut : a) Hal
pertama yang dilakukan dalam pembuatan mesin penghancur limbah kaca
adalah menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan seperti besi siku 55
SNI, plat, AS besi 30 mm, cat pilox, engsel, engsel pengunci + baut, palu,
, trapo las + elektroda, las blender,san polac (dempul besi) dan limbah
kaca. b) Proses Pemotongan menggunakan mesin gerinda tangan yaitu
pada besi siku, plat dan AS besi. ¢) Perakitan besi siku dilakukan dengan
bantuan trapo las dengan ukuran yang telah ditentukan hingga kerangka
terbentuk. d) Proses selanjutnya adalah perakitan kerangka, mesin
penggerak dan ruang penghancur. 5) Pengujian mesin Untuk memastikan
mesin dapat bekerja dengan baik sesuai dengan perancangan awal mesin
penghancur limbah kaca maka dapat dilakukan pengujian mesin.
Pengujian mesin ini dilakukan dengan cara menyalakan motor penggerak
untuk menghancurkan limbah kaca menjadi serpihan kecil. Pengujian ini
dilakukan dengan melihat bagaimanakah kinerja mesin penghancur limbah
kaca apakah sudah benar benar telah memenuhi fungsi sebagaimana
mestinya. Jika tidak sesuai dengan kebutuhan yang telah di tentukan
maka harus mengulang dari diagram alir yang telah dibuat. 6) Analisa
Perancangan Tahap ini dilakukan setelah tahap pembuatan sudah selesai.
Validasi data meliputi: a) Pemeriksaan bentuk fisik sesuai desain. b)
Pengoperasian. c) Keamanan dan keselamatan keja. d) Uji coba. e) Hasil
pada tahap ini dilakukan pengumpulan data - data dari hasil pengujian
yang selanjutnya di lakukan analisa yang menarik satu kesimpulan. B.
DESAIN PERANCANGAN Pembuatan desain virtual dalam penelitian ini
menggunakan aplikasi Inventor 2016.untuk menggambarkan secara visual
kepada pengguna mesin alat penghancur limbah kaca. Untuk cara kerja
mesin penghancur limbah kaca adalah sebagai berikut : 1) Kita nyalakan
mesin dengan menghidupkan saklar sehingga motor penggerak menyala.
2) Ketika mesin sudah menyala, limbah botol kaca dimasukkan kedalam
ruang penghancur. 3) Ruang penghancur dengan sistem crusher
menggunakan dua pencacah shredder tipe-2 yang bergerak memutar
berlawanan bekerja menghancurkan limbah kaca menjadi serpihan kaca.
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4) Limbah kaca yang telah dihancurkan dan menjadi serpihan kaca masuk
kedalam wadah yang telah disiapkan. Selanjutnya serpihan kaca siap
untuk dilakukan proses lebih lanjut. C. TEMPAT DAN WAKTU PEMBUATAN
1) Tempat perancangan dan pembuatan Tempat pembuatan dilakukan di
Laboratorium Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Nusantara PGRI
Kediri JL .KH.Ahmad Dahlan No 77, Mojoroto, Kediri, Jawa Timur 64112 2)
Waktu pembuatan waktu yang dibutuhkan untuk untuk perancangan dan
pengujian alat mesin pelebur limbah kaca dengan kapsitas 5 liter adalah
dimulai dari tahap persiapan sampai penyerahan laporan dilakukan selama
5 bulan. Tabel 1. Jadwal pembuatan alat 2.3 Metode Uji produk Pengujian
ini dilakukan untuk mengetahui bagaimana mesin ini dapat berfungsi
dengan baik sesuai dengan kriteria dan ketepatan waktu yang
direncanakan. Langkah-langkah pengujian pada mesin pelebur limbah
kaca sebagai berikut: a) Pengujian mengenai faktor unjuk kerja. Pengujian
mengenai faktor unjuk kerja yaitu mulai dari start pengoperasian alat
apakah berfungsi dengan baik atau tidak. b) Pengujian mengenai faktor
keamanan. Pengujian mengenai faktor keamanan yaitu suatu pengujian
alat bagaimana alat tersebut dapat aman dan nyaman bagi operator. 2.4
Metode validasi produk Metode validasi produk ini merupakan tahapan inti
yang berupa rangkaian penilaian dan pengembangan produk tahapan pra
validasi dilakukakan dengan mengkonsultasikan produk awal kepada
dosen pembimbing untuk mendapat masukan awal tahap pra-validasi
berguna untuk menilai kelayakan produk sebelum dinilai oleh
validator.validator pada tahap perancangan ini adalah dari kalangan
akademisi dan kalangan praktisi a) Kalangan akademisi merupakan
seorang yang bergerak di suatu bidang keahlian namun lebih banyak
berorientasi pada dunia pendidikan seperti dosen dan guru. Untuk
validator pada tahap perancangan ini dari kalangan akademisi adalah dari
dosen teknik mesin Universitas Nusanatara PGRI Kediri manufaktur. b)
Kalangan praktisi merupakan seorang pelaksana atas suatu bisnis, bisa
jadi seorang pelaksana kegiatan bisnis di sebuah perusahaan untuk
validator dari kalangan praktisi adalah dari PT atau CV yang dipilih.
Penilaian para ahli/praktisi terhadap tahap perancangan ini mencakup:
bentuk fisik sesuai desian,pengoprasian alat, keamanan dan keselamatan
kerja operator dalam pengoprasian alat tersebut. Konsep perancangan
yang telah didesain dicermati,dinilai,dan dievaluasi oleh pakar (validator)
dari akademisi dan praktisi.Pakar (validaror) tersebut menelaah komponen
terkait antar komponen, pengoperasian alat dan keselamatan dalam
pengoprasian. Saran dari pakar (validator) di gunakan untuk merevisi
konsep yang dikembangkan. Pada tahap ini tanggapan dan saran pakar
(validator) tentang konsep perancangan yang telah dibuat ini selanjutnya
ditulis pada lembar validator sebagai bahan merevisi dan menyatakan
bahwa desain ini telah valid atau tidak. 2.5 Desain Perancangan Alat Cara
kerja alat ini adalah dengan menyalakan motor penggerak.Crusher di
ruang penghancur berputar dan menghancurkan limbah kaca. kaca yang
dihancurkan berubah menjadi serpihan kaca dan turun melalui lubang
keluar. Gambar 2. Mesin Penghancur Limbah Kaca 3. HASIL DAN
PEMBAHASAN 3.1 Spesifikasi Alat Perancangan mesin penghancur limbah
kaca ini pada dasarnya merupakan pemecah kaca dengan ruang
penghancur bersistem crusher yang menggunakan dua mata pisau
shredder tipe-2. Mata pisau bergerak memutar berlawanan arah sehingga
menghancurkan botol kaca menjadi serpihan kaca. kaca masuk ke ruang
penghancur melalui lubang masuk kemudian crusher menghancurkan kaca
menjadi serpihan kaca dan keluar melalui lubang keluar. Serpihan kaca
yang dihasilkan ditempatkan di sebuah wadah guna pemrosesan lebih
lanjut. 3.2 Perhitungan mesin 1) Motor penggerak bensin Tipe : GX 160
Daya : 5,5 HP Putaran : 1800 rpm Isi silinder : 163 cc Dimensi : 405 x
430 x 410 mm Berat : 26,5 kg Gambar 3. Motor Penggerak a. Rangka.
Kerangka mesin pada mesin penghancur limbah kaca ini menggunakan
besi siku 55 SNI, dengan ukuran tinggi 100 cm, panjang 70 cm, dan lebar
50 cm. b. Poros Pemilihan bahan poros sesuai rencana menggunakan baja
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karbon yaitu S35C-D dengan kekuatan tarik 53 kg/ mm2. Dipilihnya
bahan ini dikarenakan mudah diperoleh dipasaran dan harganyapun
relatif murah. 2) Belt dan Puli a. Bahan puli terdiri dari besi cor. Dipilihnya
bahan ini karena ditinjau dari segi kekuatan yang_disesuaikan pada poros
penggerak. Puli yang digunakan sebanyak dua buah, yaitu puli yang
terpasang_pada poros motor penggerak dengan ukuran 4 inch, dan puli
yang_terpasang_pada poros mesin penghancur dengan ukuran 3 inch b.
Belt digunakan untuk mentransmisikan daya dari puli penggerak ke puli
yang_digerakkan. Jenis belt disesuaikan dengan putaran dan daya yang
diinginkan, kemudian disesuaikan dengan diagram pemilihan belt sehingga
dipilih belt tipe A. 3) Ruang Penghancur Ruang penghancur pada mesin
penghancur limbah kaca ini berbentuk persegi dengan panjang sisi 50 cm.
Rung penghancur dibuat dari plat logam dengan ketebalan 0,5 cm. Di
dalam ruang penghancur terdapat pisau shredder tipe-2 sebanyak 20
pasang. Gambar 4. Ruang Penghancur 4) Bantalan (Bearing) Gambar 5.
Bantalan (Bearing) Pada mesin penghancur limbah botol kaca ini
menggunakan bantalan bola yang mampu menahan beban radial tanpa
beban aksial. 3.3 Fungsi dan Cara Kerja komponen Setiap komponen pada
mesin penghancur limbah kaca ini mempunyai fungsi masing-masing
tetapi juga memiliki fungsi yang saling berkaitan antara satu dengan yang
lainnya. Berikut adalah fungsi dari masing-masing kompunen tersebut : 1)
Mesin penggerak Mesin penggerak berfungsi sebagai sumber daya utam
untuk menjalankan mesin penghancur limbah kaca 2) Belt Belt berfungsi
untuk mentransmisikan daya dari puli mesin penggerak ke puli poros
pisau penghancur. 3) Ruang penghancur Ruang penghancur berfungsi
sebagai tempat proses penghancuran limbah kaca sehingga serpihan kaca
tidak keluar 4) Pisau penghancur Pisau penghancur berada di dalam ruang
penghancur. Merupakan komponen utama pada proses penghancuran
limbah kaca. 5) Bantalan Bantalan berfungsi untuk menumpu poros pada
mesin penggerak dan juga poros pisau penghancur sehingga poros dapat
berputar tanpa mengalami gesekan yang berlebihan 3.4 Cara Kerja Mesin
Gambar 6. Mesin penghancur limbah botol kaca. Prinsip kerja mesin
penghancur limbah kaca yang_dirancang_adalah sebagai berikut: 1) Mesin
beroperasi diawali dengan menghidupkan motor penggerak 2) Putaran
pada poros motor penggerak diikuti oleh puli yang_terpasang_pada poros
mototr penggerak 3) Putaran puli pada poros motor penggerak diteruskan
melalui belt menuju puli yang_terpasang_pada poros pisau penghancur. 4)
Putaran pada poros pisau penghancur akan ikut memutar pisau
penghancur di dalam ruang penghancur. 5) Bila limbah kaca dimasukkan
melalui lubang masuk, secara bertahap maka akan langsung dihancurkan
oleh pisau penghancur. 6) Serpihan kaca hasil dari penghancuran limbah
kaca keluar melalui lubang keluar 7) Serpihan kaca yang keluar siap
ditampung di tempat penampungan yang telah disiapkan. 3.5 Keunggulan
dan Kelemahan Besar harapan hasil dari perancangan ini sebaik mungkin,
tapi di dalam setiap perancangan pasti ada keunggulan dan kelemahan
masing-masing.Adapun keunggulan dan kelemahan perancanagan mesin
penghancur limbah kaca ini, yaitu : 1) Keunggulan a) Bentuk alat simple.
b) Biaya pembuatan terjangkau. c) Efektif menghancurkan kaca menjadi
serpihan kaca. 2) Kelemahan 3. Lakukan pengecekan ulang pada setiap
bagian a) Ukuran urang penghancur terlalu kecil untuk mesin untuk
mengetahui ada tidaknya skala industri. kerusakan maupun keausan alat -
alat yang b) Ukuran serpihan kaca yang dihasilkan tidak digunakan.
seragam. 3.6 Hasil Uji Coba DAFTAR PUSTAKA Hasil dari pengujian mesin
penghancur limbah kaca ini bertujuan untuk mengetahui kinerja mesin
dalam menghancurkan limbah kaca menjadi serpihan kaca. Di bawah ini
adalah hasil percobaan [1] Adhiharto, R., Komara, A. 1., Annisa. 2019.
dengan menggunakan mesin penghancur limbah Studi rancang bangun
mesin plastic waste kaca. shredder dengan kapasitas 15 kg/hari dengan
Untuk nilai rata-rata dari penghancuran limbah kaca aplikasi metode vdi
2222. Jurnal ilmiah berkala TEDC.Vol 13, No. 3. hasil percobaan: Q = 0,8
kg/87 detik [2] Gelbert, M., Prihanto, A.P., Suprihatin. 1996. = 0,009
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kg/detik Sampah dan Pengelolaannya. Malang : = 33 kg/jam
PPPGT/VEDC. Ukuran serpihan berkisar 1-5 mm [3] Giovanno, Antonio.
2017. Glass Recycle. https://www.academia.edu/8690382/Glass_Rec ycle.
diakses pada tanggal 4 Mei 2020 [4] Hadi, S., Djamri, A., Tequh, B. 2001.
Pengembangan prototype mesin pencacah tandan sawit untuk
menghasilkan bahan baku pupuk organik. TPSDP.SPK No. 18/I1/TPSDP-
Unand. [5] Kementerian Negara Lingkungan Hidup Republik Indonesia
(KNLH). 2008. Statistik Persampahan Indonesia. Jakarta: KNLH. Gambar
7. Serpihan kaca hasil penghancuran [6] Kumagai, S., Sasaki, J. 2009.
Carbon/silica composite fabricated from rice husk by means of 4.
SIMPULAN binderless hot-pressing. Bioresource technol 100 hal. 3308-
3315. Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang_telah dibahas
pada bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai
berikut : 1. Telah dihasilkan rancangan berupa produk mesin penghancur
limbah kaca dengan kapasitas 33 kg/jam. 2. Mesin penghancur limbah
kaca memiliki ukuran tinggi 88 cm, panjang 68 cm, dan lebar 58 cm. 3.
Dari hasil uji coba alat, dihasilkan serpihan kaca yang siap untuk
pemanfaatan lebih lanjut. [7] Munawarah, A.P. 2018. Perancangan Pusat
Daur Ulang_Kaca Dengan Pendekatan Focus On Material Di Kota Depok.
Tesis Program Pascasarjana Teknik Arsitektur. Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim, Malang. 5. SARAN Adapun saran dari penulis agar
mendapatkan hasil yang memuaskan dalam perancangan alat dapat dilihat
beberapa aspek sebagai berikut : 1. Penggunaan dan perlakuan awal
material perlu diperhatikan untuk meningkatkan kinerja mesin. 2. Untuk
mendapatkan hasil serpihan kaca yang maksimal dan seragam, perlu
diperhatikan kondisi pisau penghancur dan kinerja motor penggerak
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