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[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Abstrak— Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Tangerang telah berdiri sejak tahun 2009 hingga sekarang yaitu tahun 2023 serta telah meluluskan lima Angkatan. Dari proses akademik sudah meluluskan lebih dari 500 mahasiswa. Sehingga dokumentasi berkas lama sudah banyak dan menumpuk, sebagian dokumen juga sudah diarsipkan dalam bentuk softcopy, sehingga dokumen dalam bentuk hardcopy dapat dihancurkan agar tidak terjadi penumpukan dokumen yang berlebihan, maka dari itu penulis termotivasi untuk ber-inovasi membuat mesin pencacah kertas, serta menganalisa sistem transmisi mesin pencacah kertas.Tujuan khusus analisa sistem transmisi mesin pencacah kertas ini adalah agar dapat menentukan spesifikasi dari motor listrik, daya yang dibutuhkan, dan sistem transmisi yang digunakan untuk mesin pencacah tersebut agar dapat digunakan untuk industri rumahan dan pabrikasi. Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental dengan melakukan analisa mesin secara langsung. Hasil dari analisa mesin pencacah kertas tipe shredder ini antara lain, mesin pencacah kertas menggunakan pisau pemotong berbahan baja, motor listrik 1 phase dengan daya 1 HP dan gearbox WPA40 dengan perbandingan rasio 1:20. Di dapat dengan perhitungan putaran poros pencacah 35 rpm, gaya pencacahan 29,4 N, torsi pencacahan 1,47 N, dan daya motornya 0,15 kW.


            Kata kunci — Sistem Transmisi, Kertas, Mesin Pencacah


[bookmark: _heading=h.gg42aaqtlffs]Abstract— The Faculty of Engineering, University of Muhammadiyah Tangerang, has been established since 2009 until now, namely 2023 and has graduated five batches. From the academic process, more than 500 students have graduated. So that there are many and piled up old file documentation, some documents have also been archived in softcopy form, so documents in hardcopy form can be destroyed so that there is no excessive accumulation of documents, therefore the author is motivated to innovate to make a paper chopping machine, and analyze the system. paper shredder transmission. The specific objective of analyzing the transmission system of this paper shredder is to be able to determine the specifications of the electric motor, the required power, and the transmission system used for the paper shredder so that it can be used for home industries and manufacturing. The research method used in this study is an experimental method by directly analyzing the engine. The results of the analysis of this type of paper shredder include, the paper shredder uses a cutting knife made steel, a 1-phase electric motor with a power of 1 HP and a WPA40 gearbox with a ratio of 1:20. It can be calculated by calculating the rotation of the chopping shaft of 35 rpm, the chopping force is 29.4 N, the chopping torque is 1.47 N, and the motor power is 0.15 kW.
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I. Pendahuluan
Transmisi.merupakan elemen mesin yang sering digunakan pada pembuatan mesin pencacah kertas. Mesin pencacah kertas ada beberapa jenis tergantung mata pisau yang digunakan pada mesin tersebut, salah satunya adalah tipe crusher, tipe shredder, dan lain-lain. Dari kedua tipe mesin pencacah kertas tersebut saya memilih mata pisau tipe shredder karena lebih mudah dari segi perawatan dan lebih efesien dalam pencacahan.  Hal inti yang harus ditentukan sebelum dirancangnya alat tersebut yaitu dengan menentukan sistem transmisinya.
Dalam hal ini tentunya diperlukan perhitungan khusus untuk mencari data yang akurat agar mesin pencacah kertas dapat bekerja dengan efesien. Mesin pencacah kertas tipe shredder ditentukan dari spesifikasi motor listrik, daya, dan putarannya berdasarkan pada perhitungan elemen mesin yang terkait dengan transmisi.
Tujuan dari penulisan ini ialah agar dapat menentukan spesifikasi dari motor listrik, daya yang dibutuhkan, dan sistem transmisi yang digunakan untuk mesin pencacah tersebut agar dapat digunakan untuk industri rumahan dan pabrikasi.
Berbagai persoalan yang menyangkut masalah kehidupan masyarakat akan selalu muncul seiring dengan perkembangan jaman. Masalah-masalah dominan yang sering menjadi polemik dalam kehidupan masyarakat adalah masalah sampah limbah kertas yang erat kaitannya dengan lingkungan. Indonesia merupakan negara dengan penduduk yang besar didunia dan dikenal dengan negara kepulauan yang terletak didaerah tropis dan memiliki kemampuan ekonomi yang besar untuk masa yang akan datang Sampah atau limbah kertas merupakan masalah yang sangat serius bagi lingkungan, dikarenakan kertas merupakan bahan yang sulit terurai. Menurut data Kementerian Linkungan Hidup (KLHK) tahun 2020, Indonesia menghasilkan 34,5 juta ton sampah pertahunnya, dan 12% nya merupakan sampah kertas/karton. Dari angka tersebut, 43% nya masih belum terkelola dan menjadi limbah yang merusak lingkungan. Pendekatan yang digunakan penelitian ini yaitu dari objek mesin pencacah dilakukan observasi untuk mendapatkan data. Proses observasi dilakukan secara bertahap sebagai data acuan untuk mengetahui kebutuhan mesin tersebut. (1) Membantu dalam proses daur ulang sampah khususnya kertas (2). Dapat dipakai untuk home industri karena konstruksinya yang sederhana dan harganya yang relatif murah. (3) Mengurangi sampah kertas dan mengurangi sampah kertas yang sulit terurai sehingga menggangu ekosistem lingkungan. alat ini mempercepat proses pencacahan kertas dan kapasitas yang lumayan banyak [1] (Setiawan, 2022).
II. [bookmark: _heading=h.erka9dgcjbl8]            METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental dengan melakukan analisa mesin pencacah tipe shredder secara langsung.
[image: ]
Keterangan gambar:
1. Roller chain
2. Gearbox
3. Motor Listrik
4. Rangka Mesin Pencacah
5. Tatakan Kertas
6. Corong/hopper
7. Pisau Pencacah
8. Panel (On, Off, Emergency)
Adapun spesifikasi komponen-komponen yang digunakan pada sistem transmisi mesin pencacah kertas dengan ketebalan 5mm ini dapat dilihat pada Tabel 3.1 dibawah ini:
Tabel 3.1 Spesifikasi Sistem Transmisi Mesin Pencacah Kertas
	No.
	Komponen
	Dimensi
	Jumlah

	1.
	Pisau Pemotong
	Ø 10cm
	7 buah

	2.
	Gearbox
	WPA40 1:20
	1 buah

	3. 
	Motor Listrik
	1 HP 
	1 buah


Persiapan Alat dan Bahan
Penentuan alat dan bahan yang tepat untuk kegunaan tertentu pada dasarnya merupakan gabungan dari berbagai sifat, linkungan dan cara penggunaan sampai di mana sifat alat dan bahan dapat memenuhi persyaratan yang telah ditentukan dan juga harus disesuaikan dengan kebutuhan dalam pembuatan mesin pencacah kertas tipe shredder ini. Pada pembuatan mesin pencacah kertas tipe shredder ini dapat di tunjukan pada Tabel 3.2.
1. Alat
Tabel 3.2 Alat yang dibutuhkan
	No.
	Nama Alat
	Jumlah

	1.
	Mesin Las
	1 buah

	2.
	Gerinda Tangan
	1 buah

	3.
	Bor listrik
	1 buah

	4.
	Kunci
	1 set

	5.
	Meteran Gulung
	1 buah

	6.
	Penggaris Siku
	1 buah

	7.
	Jangka Sorong
	1 buah



Spesifikasi mesin dan peralatan pada tabel diatas yang digunakan dalam pembuatan mesin pencacah kertas adalah sebagai berikut: 
a. Mesin Las
Mesin las adalah alat yang digunakan untuk menyambung logam. Pengelasan (welding) adalah Teknik penyambungan logam dengan cara mencairkan sebagian logam induk dan logam pengisi dengan atau tanpa penekanan dan menghasilkan sambungan yang continue. Mesin las yang di gunakan pada penelitian ini dapat di tunjukan pada Gambar 3.2.
[image: ]
                           Gambar 3.2 Mesin Las
Spesifikasi mesin las dengan merek lakoni basic 1231x dapat dilihat pada Tabel 3.3 dibawah ini:
Tabel 3.3 Spesifikasi Mesin Las Lakoni Basic 1231x
	Voltase
	220V/50Hz

	Daya Listrik
	450 Watt

	Arus Output
	20 – 200 Ampere

	Diameter Kawat Las
	1,6 – 2,6 mm

	Ukuran Soket
	25 mm

	Pendingin
	Kipas

	Efficiency
	85%

	Duty Cycle
	60%

	Tipe Proteksi
	IP23

	Berat
	4kg



Berikut ini spesifikasi mesin bor listrik merek RYU RDR10-3RE dapat dilihat pada Tabel 3.5:
[bookmark: _Hlk142174134]       Tabel 3.5 Mesin Bor RYU RDR10-3RE
	Daya Listrik
	370 Watt

	Kecepatan Tanpa Beban
	0 – 3200 rpm

	Kapasitas Chuck
	10 mm

	Max Diameter Bor (Besi)
	10 mm

	Max Diameter Bor (Kayu)
	10 mm

	Berat
	1,2 kg


2. Bahan
Bahan yang dibutuhkan dalam analisa mesin pencacah kertas dapat dilihat pada Tabel 3.6.
Tabel 3.6 Kebutuhan Bahan
	No.
	Nama Bahan
	Spesifikasi
	Jumlah

	1.
	Motor Listrik
	1 HP 
	1 buah

	2.
	Gearbox 
	WPA40 1:20
	1 buah

	3.
	Pisau Pemotong
	Ø 10mm
	7 buah

	4.
	Besi Siku
	40x40 mm, 2,2 mm
	2 buah

	5.
	Bearing Pillow Block
	mm
	2 buah

	6.
	Plat Besi
	Panjang 1m, Lebar 1m, Tebal 2mm
	1 Buah



Pada tabel diatas bahan-bahan yang dibutuhkan dalam pembuatan mesin pencacah kertas adalah sebagai berikut:
a. Motor listrik
Motor listrik adalah alat.untuk mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Alat yang berfungsi sebaliknya, mengubah energi mekanik menjadi energi listrik disebut generator atau dinamo. Motor listrik dapat ditunjukan pada Gambar 3.9.
[image: ]
[bookmark: _Hlk142175704]Gambar 3.9 Motor Listrik 1 HP phase
b. Gearbox 
Gearbox atau reduser adalah.alat yang digunakan untuk mereduksi atau menambah putaran yang diinginkan. Gearbox juga dapat digunakan untuk meningkatkan torsi sebuah alat. Gearbox dapat dilihat pada Gambar 3.10.
[image: ]
[bookmark: _Hlk142175733]Gambar 3.10 Gearbox WPA40 1:20
c. Pisau Pemotong
Pisau pemotong adalah sebuah alat utama yang digunakan pada mesin pencacah kertas ini. Yang berfungsi sebagai pencacah atau penghancur kertas itu sendiri. Pisau pemotong dapat dilihat pada Gambar 3.11.
[image: ]
[bookmark: _Hlk142175760]Gambar 3.11 Pisau Pemotong
Berikut ini adalah spesifikasi dan desain mata pisau mesin pencacah kertas. Desain mata pisau pencacah dapat ditunjukan pada Gambar 3.12 dan spesifikasi pisau pencacah dapat dilihat pada Tabel 3.7

[image: ]
[bookmark: _Hlk142175782]Gambar 3.12 Desain Mata Pisau Pencacah
Tabel 3.7 Spesifikasi Mata Pisau
	No.
	Komponen
	Dimensi

	1.
	Ukuran Pisau
	

	2.
	Tebal Pisau
	5 mm

	3.
	Jumlah 
	7 pcs

	4.
	Bahan
	Baja



[image: ]
Gambar 3.13 Mata Pisau Pencacah
d. Bearing Pillow Block
Bearing Pillow Block digunakan sebagai rumah atau dudukan as pisau pencacah. Bearing pillow block ditunjukan pada Gambar 3.15.
[image: ]
[bookmark: _Hlk142175871]Gambar 3.15 Bearing Pillow Block
e. Gear Sproket
Gear sproket adalah roda bergerigi yang berpasangan.dengan rantai, yang berfungsi sebagai pemindah gaya (daya putar dari mesin keroda belakang), sehingga motor dapat bekerja secara optimal. Gear sprocket dapat ditunjukan pada Gambar 3.16 di bawah ini.
[image: ]
Gambar 3.16 Gear Sproket
[bookmark: _Hlk142174294]Tabel 3.8 Spesifikasi Hopper/Corong Mesin Pencacah Kertas
	No.
	Ukuran
	Dimensi

	1.
	Panjang
	152 mm

	2.
	Lebar
	225 mm

	3.
	Tinggi
	336 mm

	4.
	Tebal
	2 mm

	5.
	Bahan
	Logam Besi



[image: ]
Gambar 3.19 Desain Hopper Mesin Pencacah Kertas

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Putaran Poros Pencacah
Dikarenakan transmisi pada mesin pencacah limbah kertas tipe shredder ini menggunakan rantai dan sprocket. Maka untuk mencari putaran poros penggerakn atau pisau pencacah dapat dicari dengan rumus dibawah ini:
,  = 
Maka putaran untuk poros pencacah:
, 
2. Gaya Pencacahan
Gaya pencacahan yang bekerja pada pencacah limbah kertas terjadi pada saat gaya tekan pisau pada limbah kertas. Gaya tersebut sudah dihitung melalui percobaan dengan melakukan simulasi pada berat maksimal hopper / corong sebesar 3kg, maka gaya yang terjadi pada proses pencacahan dapat diketahui dengan perhitungan sebagai berikut:
, 
3. Torsi Pencacahan
Untuk mencari daya poros sebelumnya harus diketahui dahulu torsi dan omega (ω) nya terlebih dahulu.
 = 
Untuk mencari omega dengan rumus berikut:
 = 
Kemudian untuk mencari daya poros adalah:

4. Daya Motor
Daya yang dibutuhkan motor, untuk mencari daya motor terhadap poros sama seperti mencari daya poros sebelumnhya yaitu:

Untuk mencari kecepatan sudutnya menggunakan rpm motor yang direncanakan 1400 rpm. Maka nilai kecepatan sudutnya adalah:

Kemudian untuk mencari daya motornya adalah:

Jadi daya motor nya adalah , sehingga motor yang digunakan dengan daya  atau 1HP.

Hasil Perhitungan Analisa Sistem Transmisi Mesin Pencacah Kertas
Analisa Putaran Poros Pencacah dengan asumsi RPM yang di rencanakan: 40, 50, 60, 70 dapat ditunjukan pada Gambar 2.
[bookmark: _Hlk143634563]Keterangan dari hasil analisa putaran poros pencacah pada Gambar 4.3 dengan RPM yang diasumsikan menghasilkan: Semakin tinggi nilai RPM yang di asumsikan maka semakin tinggi juga nilai putaran poros pencacah yang di hasilkan. Yang pertama dengan RPM 40 menghasilkan nilai putaran poros pencacah 0, analisa yang kedua dengan RPM 50 menghasilkan nilai putaran poros pencacah 1,25, analisa yang ketiga dengan RPM 60 menghasilkan nilai putaran poros pencacah 1,5, dan yang keempat dengan RPM 70 menghasilkan nilai putaran poros pencacah sebesar 1,75.


[bookmark: _Hlk142181994]Gambar 2. Putaran Poros Pencacah dengan RPM yang di Rencanakan

Analisa gaya pencacahan dengan asumsi beban limbah kertas yang masuk ke hopper/corong mesin pencacah kertas yang di rencanakan adalah 3kg, 5kg, 7kg dan 9kg dapat dilihat pada Gambar 3.


[bookmark: _Hlk142182035]Gambar 3. Gaya Pencacahan dengan Beban Limbah yang di Rencanakan
Keterangan dari hasil analisa gaya pencacahan pada Gambar 4.4 dengan beban limbah yang direncanakan menghasilkan: Semakin berat beban yang masuk ke corong/hopper maka semakin tinggi juga niai gaya pencacahan yang dihasilkan. Analisa gaya pencacah yang pertama dengan beban limbah 3 kg menghasilkan nilai pada gaya pencacahan sebesar 29,4 N. Analisa yang kedua dengan beban limbah seberat 5 kg menghasilkan nilai gaya pncacah sebesar 49 N. Analisa yang ketiga dengan beban limbah seberat 7 kg menhasilkan nilai gaya pencacahan sebesar 68,6 N. Analisa yang keempat dengan beban limbah seberat 9 kg menghasilkan nilai gaya pencacahan sebesar 88,2 N.
Analisa torsi pencacahan dengan F = 3 kg / 29,4 N dan dengan nilai RPM yang di rencanakan: 40, 50, 60, 70 dapat ditunjukan pada Gambar 4.


[bookmark: _Hlk142182065]Gambar 4. Torsi Pencacahan dengan RPM yang di Rencanakan
Keterangan dari hasil analisa torsi pencacahan pada Gambar 4.5 dengan nilai gaya pencacahan F = 3 kg / 29,4 N dan RPM yang di rencanakan menghasilkan: Semakin tinggi nilai RPM yang di rencanakan maka semakin tinggi juga nilai torsi pencacahannya, namun hasil nilai torsi pencacahannya akan berbeda jika nilai gaya pencacahan yang di asumsikan berbeda. Analisa torsi pencacahan dengan RPM 40 menghasilkan nilai torsi pencacahan sebesar 0,00614 kW. Analisa yang kedua dengan RPM 50 menghasilkan nilai torsi pencacahan sebesar 0,00768 kW. Analisa yang ketiga dengan RPM 60 menghasilkan nila torsi pencacahan sebesar 0,00923 kW. Analisa yang keempat dengan RPM 70 menghasilkan nilai torsi pencacahan sebesar 0,01076 kW.

Analisa daya motornya dengan F = 3 kg / 29,4 N dan dengan RPM yang di rencanakan: 40, 50, 60, 70 dapat dilihat pada Gambar 5.


[bookmark: _Hlk142182094]Gambar 5. Daya Motor dengan RPM yang di Rencanakan

Keterangan dari hasil analisa daya motor pada Gambar 4.6 dengan beban gaya pencacahan F = 3 kg / 29,4 N dan RPM yang di rencanakan menghasilkan; Semakin tinggi nilai RPM yang di rencanakan maka semakin tinggi juga nilai daya motornya, namun nilai daya motor akan berbeda hasilnya jika beban gaya pencacahannya berbeda. Analisa daya motor dengan RPM 40 menghasilkan nilai daya motornya sebesar 0,00438 kW. Analisa yang kedua dengan RPM 50 menghasilkan nilai daya motor sebesar 0,00543 kW. Analisa yang ketiga dengan RPM 60 menghasilkan nilai daya motor sebesar 0,00659 kW dan analisa yang keempat dengan RPM 70 menghasilkan nilai daya motor sebesar 0,00768 kW.

Hasil Pengujian Mesin Pencacah Kertas 
Hasil pengujian dengan menggunakan stopwatch didapatkan kecepatan hasil potongan yang dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Hasil Pengujian Cacahan Dengan Variable Ketebalan (mm)

	No.
	Pengujian
	Waktu

	1.
	1 mm
	75 detik

	2.
	3 mm
	118 detik

	3.
	5 mm
	132 drtik




[bookmark: _Hlk142176611]Gambar 6. Maksimum Performa Mesin Pencacah Kertas

Keterangan dari hasil Gambar 4.2 dengan kapasitas pertama dengan ketebalan 1 mm, membutuhkan waktu 1 menit 15 detik, pengujian kedua dengan ketebalan 3 mm membutuhkan waktu 1 menit 58 detik sedikit lebih lama, pengujian ketiga dengan ketebalan 5 mm membutuhkan waktu sekitar 2 menit 12 detik.



SIMPULAN
Hasil pengujian pada mesin pencacah kertas tipe shredder dengan menggunakan metode variabel ketebalan. Ketebalan 1 mm, membutuhkan waktu 75 detik, pengujian kedua dengan ketebalan 3 mm membutuhkan waktu 118 detik sedikit lebih lama, pengujian ketiga dengan ketebalan 5 mm membutuhkan waktu sekitar 132 detik. Spesifikasi kelebihan mesin pencacah kertas tipe shredder dilengkapi fitur auto reserve dan emergency dan dapat digunakan terus menerus selama 2 jam.
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