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 ABSTRACT 
 
The plastic waste crusher machine is a device used to transform plastic waste into 
smaller particles. One of the crucial components in the crusher machine is the shaft, 
which plays a role as the location for the cutting blades and the transmission of power 
from the driving motor. There are several aspects to consider in shaft design, such as 
material, torque, and stress. The shaft design process involves material selection, 
dimension determination, and shaft shape design. Based on the obtained data, the 
plastic waste crusher machine requires a maximum driving power of 8.92 kW to 
operate the shaft with a minimum diameter of 31.9 mm. However, the designed shaft 
is tapered, resulting in a shaft diameter of 36 mm and a shaft diameter at the bearing 
location of 40 mm. This shaft is also equipped with a pin measuring 10×8 mm, serving 
as a fastener for pulley and gear components. The material chosen for the shaft and 
pin is AISI 1035 Steel due to its strength and ease of shaping. 
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ABSTRAK 
 
Mesin crusher sampah plastik merupakan mesin yang digunakan untuk mengubah  
sampah plastik menjadi partikel yang lebih kecil lagi. Salah satu komponen yang 
penting dalam mesin crusher adalah poros yang memiliki peran sebagai tempat  pisau 
pencacah dan tranmisi daya dari motor penggerak. Terdapat beberapa hal yang perlu 
dipertimbangkan dalam perancangan poros seperti material, momen puntir, dan 
tegangan. Proses perancangan poros mencakup pemilihan material, pemilihan 
dimensi, dan bentuk poros. Berdasarkan data yang diperoleh, mesin crusher sampah 
plastik membutuhkan daya maksimum penggerak sebesar 8,92 kW untuk 
menggerakkan poros dengan diameter minimum 31,9 mm. Namun, desain poros yang 
dibuat berbentuk bertangga sehingga poros memiliki diameter sebesar 36 mm dan 
diameter poros sebagai tempat bantalan 40 mm. Poros ini juga dilengkapi pasak 
dengan ukuran 10×8 mm sebagai pengunci untuk elemen pulley dan roda gigi. 
Material yang digunakan untuk poros dan pasak adalah Baja AISI 1035 karena kuat 
dan mudah dibentuk. 

   
 
PENDAHULUAN  

Peningkatan sampah di daerah perkotaan 
menjadi masalah yang cukup serius saat ini. Pada 
tahun 2022, terdapat 16 juta ton sampah yang tidak 

dikelola atau sekitar 24% dari jumlah 
keseluruhannya. Sampah tersebut terdiri dari 27,61% 
sampah anorganik, 66,1% sampah organik, dan 
6,29% lainnya [2]. Sementara itu, sampah memiliki 
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potensi untuk dijadikan Refuse Derived Fuel (RDF). 
RDF merupakan bahan bakar alternatif yang 

berasal dari limbah padat non bahaya yang sulit 
didaur ulang. RDF memiliki potensi menjadi sumber 
energi terbarukan karena dapat dimanfaatkan sebagai 
pengganti batu bara pada Pembangkit Listrik Tenaga 
Uap (PLTU). RDF tersusun dari 4 jenis sampah yang 
biasa disebut sebagai 4K1P yaitu sampah kertas, 
sampah kain, sampah kayu, dan sampah plastik. 
Persentase sampah plastik dalam RDF paling banyak 
daripada sampah lainnya [3]. 

Langkah pertama dalam pengolahan RDF 
yaitu dengan melakukan pencacahan sampah 
menjadi partikel yang lebih kecil. Proses pencacahan 
tersebut menggunakan alat yang bernama mesin 
crusher. Saat ini, inovasi desain mesin crusher sudah 
berkembang sehingga banyak desain yang telah 
dibuat. Pada umumnya perbedaan desain mesin  
crusher satu dengan lainnya adalah bentuk pisau 
pencacahnya. 

Pisau jenis shredder memiliki kelebihan 
dalam kekuatan mencacah material. Pisau ini mempu 
mencacah material yang keras. Akan tetapi, daya 
yang dibutuhkan untuk menggerakkan pisau harus 
besar karena dalam satu poros terdapat beberapa 
jumlah pisau [4]. 

Pisau jenis flat banyak digunakan dalam 
mesin crusher saat ini. Kebutuhan daya yang 
dibutuhkan juga tidak terlalu besar sehingga biaya 
pembuatan mesin lebih murah daripada mesin cruher 
dengan pisau shredder. Akan tetapi, pisau jenis flat 
tidak mampu mencacah material yang keras. Pisau ini 
mampu menahan beban sampai 3000  N [5].   

Penelitian ini akan membahas tentang 
perencanaan poros dan pasak yang akan digunakan 
pada mesin crusher sampah plastik kapasitas 100 
kg/jam. Poros adalah bagian komponen mesin yang 
berputar dimana terdapat komponen lain seperti 
pisau, roda gigi, dan pulley. Poros ini berfungsi 
sebagai meneruskan tenaga bersama dengan motor 
penggerak [6] Poros menjadi elemen yang penting 
dalam transmisi daya, mentransfer torsi, dan 
menahan beban. Oleh karena itu, poros harus 
dirancang dengan baik agar mesin dapat bergerak 
dengan baik dan aman [7]. 

Tahapan yang dilakukan untuk melakukan 
perencanaan poros yaitu: 
1) Menentukan gaya pisau. 

Poros akan mengalami gaya berat dari pisau 
pencacah. Gaya berat pisau dapat dihitung melalu 
persamaan berikut [8]: 

F = m × g                         (1) 
Dimana 
F = Gaya pemotongan mata pisau (N) 
m = Massa pisau (kg) 
g = Percepatan gravitasi (m/s2)    

 
2) Menentukan kebutuhan daya motor 

Kebutuhan motor penggarak yang akan 
digunakan pada mesin crusher dapat dihitung melalui 
persamaan berikut [8]: 

P = F × ω × r                      (2) 
Dimana: 
P  = Daya (Watt) 
F  = Gaya pemotongan pisau (N) 
𝜔𝜔 = Kecepatan sudut (rad/s) 
r    = Jari-jari rotor (m) 
 
3) Menentukan daya rencana 

Daya yang dibutuhkan motor penggerak 
munking saja membutuhkan daya yang besar pada 
saat menyalakan motor atau saat gegan yang besar 
saat bekerja. Oleh karena itu, perlu dilakukan koreksi 
daya rata-rata yang dibutuhkan dengan 
memperhatikan faktor koreksi. Daya rencana dapat 
dihitung melalui persamaan berikut [1]: 

Pd = fc × P                   (3) 
Dimana: 
Pd = Daya rencana (kW) 
Fc = Faktor koreksi 
P  = Daya output motor (kW) 

Nilai dari faktor koreksi dapat dilihat pada Tabel 
1. 

Tabel 1. Faktor koreksi 
Daya yang akan ditransmisikan fc 

Daya rata-rata yang diperlukan 
Daya maksimum yang diperlukan 

Daya normal 

1,2-2,0 
0,8-1,2 
1,0-1,5 

Sumber: Sularso (2004) 
 
4) Menentukan momen puntir 

Momen puntir dapat dihitung melalui 
persamaan sebagai berikut [1]: 

T = 9,74 × 105 Pd
n1

                  (4)   

Dimana: 
T = Momen puntir (Kgmm) 
Pd = Daya rencana (kW) 
n1 = Putaran (rpm) 
                 
5) Menentukan tegangan geser izin 

Tegangan geser izin merupakan batas 
maksimum tegangan yang dapat diterima oleh 
material tanpa menyebabkan kegagalan. Tegangan 
geser izin dapat dihitung melalui persamaan berikut 
[1]: 

τa =  
σb

sf1 × sf2
                          (5) 

Dimana: 

τa    = Tegangan geser izin (Kg/mm2) 
σb   = Kekuatan tarik bahan poros (Kg/mm2) 
Sf1 = Faktor keamanan bahan 
SF2 = Faktor keamanan bentuk poros (1,3-3,0) 
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6) Menentukan diameter poros 
Perhitungan diameter poros dapat dilakukan 

dengan menggunakan persamaan berikut [1]: 

ds = �
5,1
τa

KtCbT�
1
3

              (6) 

Dimana: 
ds = Diameter poros (mm) 
T    = Momen puntir (Kg/mm2) 
Kt = Faktor koreksi tumbukan (1,0 - 3,0) 
Cb = Faktor akibat lenturan (1,0-2,3) 
 

7) Menentukan ukuran pasak 
Ukuran pasak ditentukan berdasarkan diameter 

poros yang telah didapatkan. Ukuran pasak dapat 
dilihat pada tabel 2 [1]. 

Tabel 2. Ukuran pasak 

 
Sumber: Sularso (2004) 

 
Pasak perlu dicek apakah pasak aman 

digunakan dengan membandingkan nilai kosentrasi 
tegangan dengan tegangan yang diizinkan. Syarat 
pasak aman dapat diketahui melalui persamaan 
sebagai berikut: 

τa ∙ sf2
α > CbKtτ                 (7) 

Dimana: 

τa    = Tegangan geser izin (Kg/mm2) 
Kt = Faktor koreksi tumbukan  
Cb = Faktor akibat lenturan  
τ    = Tegangan geser (Kg/mm2) 
α =  Faktor kosentrasi tegangan pasak 

 Nilai dari kosentrasi tegangan α dapat 
dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Faktor kosentrasi tegangan α 

(Sularso, 2004) 

Tegangan geser dapat dihtiung melalui 
persamaan berikut: 

τ =
5,1. T
(ds)3

                       (8) 

Dimana: 
τ    = Tegangan geser (Kg/mm2) 
T = Momen puntir (Kgmm) 
ds = Diameter poros (mm) 
 
METODE  
Diagram Alir Penelitian 

 
Gambar 2. Diagram alir 
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menentukan kekuatan poros sehingga bahan yang 
dipilih harus kuat [9]. Pada penelitian ini bahan yang 
akan digunakan untuk poros dan pasak adalah Baja 
AISI 1035.Sifat fisik dan mekanik Baja AISI 1035 
pada Tabel 3 berikut [10]: 

Tabel 3. Sifat fisik dan mekanik Baja AISI 1035 
Sifat Fisik dan Mekanik Baja AISI 1035 
Density 
Tensile Strength 
Yield Strength 
Elongation (in 50mm) 
Modulus of Elasticity 

7,85 g/cc 
585 MPa 
370 MPa 
30% 
200 GPa 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN  

Mesin crusher yang akan dirancang memiliki 
spesifikasi perancangan seperti pada Tabel 4. 

Tabel 4. Spesifikasi mesin crusher 
Spesifikasi Keterangan 

Kapasitas 
Putaran rencana 

Massa pisau 
Massa spacer 
Jumlah pisau 

Jumlah spacer 
Jari-jari pisau 

100 kg/jam 
1100 rpm 

2 kg 
0,43 kg 

30  
30 

90 mm 
 

Gaya yang ditahan poros adalah gaya berat 
dari pisau dan spacer. Maka, didapatkan gaya dari 
pisau adalah: 
F = m × g × 30 

F = 2 × 9,8 × 30 

F =  588 N 

Sedangkan untuk gaya dari spacer adalah: 
F = m × g × 30 
F = 0,43 × 9,8 × 30 

F =  126,42 N 

Sehingga gaya total pada poros yaitu: 
Ftotal = 588 + 126,42 = 717,42 N 

Dari gaya yang telah didapatkan sehingga 
dapat diketahui nilai daya yang dibutuhkan untuk 
motor penggerak yaitu: P = F × ω× r 

P = 717,42 ×
2.3,14.1100

60 × 0,09 

P = 4733 watt = 7,433 kW 
P = F × ω × r 

Daya motor yang dibutuhkan untuk 
menggerakkan poros yaitu sebesar 7,433 kW. Akan 
tetapi, faktor keamanan diperlukan sehingga daya 
motor yang didapatkan dikalikan dengan faktor 
koreksi. Daya yang akan diambil adalah daya 
maksimum motor sehingga didapatkan daya 
maksimum sebesar: 
P𝑑𝑑 = f𝑐𝑐 × P  

P𝑑𝑑 = 1,2 × 7,433  

P𝑑𝑑 = 8,92 kW = 11,96 hp  

 Momen puntir yang dialami poros didapatkan nilasi 

sebesar: 

T = 9,74 × 105 Pd
n1

   

T = 9,74 × 105 8,92
1100

   

T = 7898,2 ≈ 7898 kgmm  

  Tegangan geser izin poros berdasarkan 
batas kelelahan puntir. Poros akan dibuat dengan alur 
pasak sehingga kosentrasi tegangan cukup besar. 
Oleh karena itu, diambil nilai sf2 sebesar 2. Faktor 
kemanan bahan diambil nilai sebesar 6 berdasarkan 
aturan ASME. Dengan demikian, nilai tegangan 
geser izin poros didapatkan nilai sebesar: 
 τa =  σb

sf1×sf2
 

τa =  59,6
6×2

  

τa =  4,967 kg/mm2   

  Penentuan diameter poros harus 
memerhatikan faktor koreksi apakah benda akan 
mengalami tumbukan atau tidak. Pada perencanaan 
poros ini diambil nilai faktor koreksi tumbukan 
sebesar 2. Selain itu, poros juga perlu ditinjau apakah 
ada kemungkinan beban lentur.  Faktor akibat 
lenturan diambil nilai sebesar 2. Dengan demikian, 
diameter minimum poros yang dibutuhkan sebesar: 

ds = �
5,1
τa

KtCbT�
1
3
 

ds = �
5,1

4,967 × 2 × 2 × 7898�
1
3
 

ds = 31,9 mm 

 
Berdasarkan Tabel 2 didapatkan ukuran pasak 

10×8 mm dengan fillet radius sebesar 0,4 mm. Poros 
akan dibentuk bertangga dan dibuat alur pasak 
sehingga diameter poros yang didapatkan dari 
perhitungan akan diperbesar untuk memperhatikan 
faktor kosentrasi tegangan. Diameter poros yang 
akan dipakai sebesar 36 mm dan diameter tempat 
bantalan 40 mm. Faktor kosentrasi tegangan α 
diperoleh dengan melihat Gambar 1. Nilai  α 
didapatkan sebesar 3,1. Tegangan geser izin pasak 
didapatkan nilai sebesar: 

τ = 5,1 T
ds3

  

τ = 5,1 ×7898
(36)3

  

τ = 40279,8
46656

  

τ = 0,86 

 Ukuran pasak dan poros ditinjau apakah 
aman digunakan atau tidak. Peninjauan tersebut dapat 
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dicari melalui persamaan sebagai berikut: 
τa∙sf2
α

> CbKtτ  
4,967∙2
3,1

> 2.1,5.0,86  

3,2045 > 2,58 

 Jadi pasak ukuran 10x8 mm dengan fillet 
radius sebesar 0,4 mm aman digunakan pada poros 
dengan diameter 36 mm. Gambar 3 dan Gambar 4 
adalah desain poros dan pasak yang direncanakan. 
 

 
Gambar 3. Poros 

 
Gambar 4. Pasak 

 
KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan dapat ditarik kesimpulan yaitu 
perancangan poros mesin crusher kapasitas 100 
kg/jam dibutuhkan daya motor penggerak sebesar 
8,92 kW dengan putaran poros 1100 rpm. Poros dan 
pasak akan menggunakan material Baja AISI 1035. 
Diameter minimum poros yang dibutuhkan sebesar 
31,9 mm. Akan tetapi, poros akan dibuat bertanggan 
dan diberi alur pasak sehingga diamter poros yang 
aman adalah 36 mm dan diameter poros sebagai 
tempat bantalan sebesar 40 mm. Ukuran pasak 
didapatkan sebesar 10×8 mm dengan fillet radius 0,4 
mm. 
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