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1. PENDAHULUAN 

Sampah plastik di indonesia menjadi masalah yang belum dapat ditangani dengan baik sampai 
saat ini. Menurut data kementerian lingkungan hidup tahun 2021 sampah plastik mencapai 11,6 juta 
ton per hari [1]. Daerah Kabupaten Bogor menyumbang sampah sebanyak 2900 ton per hari dan lima 
persennya sampah plastik [2]. Sampah-sampah ini kalau tidak dikelola akan menimbulkan dampak 
yang kurang baik untuk masyarakat seperti pencemaran air, pencemaran udara yang dapat 
menimbulkan bau yang tidak sedap dan lingkungan menjadi kumuh. Sampah plastik tersebut terbagi 
menjadi dua [3], 1) sampah plastik yang tidak mudah didaur ulang dan 2) yang mudah didaur ulang 
[4]. Sampah plastik yang tidak mudah didaur ulang diantaranya PVC (polyvinyl chloride) PP 
(polypropylene) LDPE ( low density polyethylene) dan lain lain [5]. Plastik yang mudah didaur ulang 
diantaranya plastik jenis PET (Polyethylene terephthalate) HDPE (High density polyethylene) [6] 
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Abstrak: Untuk menanggulangi masalah sampah plastik yang terjadi ditengah masyarakat sebenarnya sudah 
banyak dijual berbagai macam jenis produk mesin pengolah sampah plastik diantaranya mesin extruder. Namun 
kebanyakan mesin yang beredar di masyarakat dalam pengoperasiannya masih mengandalkan insting operator 
dalam menentukan putaran motor untuk menggerakan screw atau porosnya. Tujuan untuk menentukan putaran 
motor dalam menggerakan screw atau porosnya dilakukan desain perancangan transmisi roda gigi. Desain 
perancangan ini untuk menentukan putaran motor pada beban plastik 10 kg dan 30 kg. Metode rancang bangung 
desain transmisi roda gigi ini untuk mengetahui putaran motor saat mesin bekerja sesuai dengan beban. Dalam 
menentukan putaran screw 10 kg/jam didapat nilai 70 rpm, adapun daya motor yang digunakan motor jenis AC 
satu phase dengan daya 1HP dengan putaran motor 1000 Rpm. Perancangan untuk kapasitas beban kerja 10 
kg/jam, Rasio gigi 1:14,28, Rpm = 70, Za = 18, Zb = 75, Zc = 14, Zd = 50, Modul = 2. Perancangan untuk 
kapasitas beban kerja 30 kg/jam, Rasio gigi 1:4,76, Rpm = 210, Za = 18, Zb = 75, Zc = 14, Zd = 16. Modul = 2. 

Kata Kunci: Mesin extruder; motor listrik; roda gigi. 

Abstract:  Many different kinds of plastic waste processing machine goods, including extruder machines, have 
been sold to address the community's plastic waste problem. The majority of the machines in use in the 
community still rely on the operator's intuition to choose the direction in which the motor should rotate in order 
to move the screw or shaft. To construct the gear transmission, it is necessary to know the motor's rotational 
speed when moving a screw or shaft.  The purpose of this design is to ascertain the motor's rotation under 
plastic loads of 10 kg and 30 kg. The rotation of the motor when the engine operates in accordance with the load 
is determined as part of the engineering design process for gear transmissions. Using a single-phase AC type 
motor with a power of 1 HP and a motor rotation of 1000 RPM, the screw rotation of 10 kg/hour was calculated, 
yielding a value of 70 rpm.  Design for a working load capacity of 10 kilograms per hour, gear ratio 1:14,28, 
Rpm = 70, Za = 18, Zb = 75, Zc = 14, Zd = 50, 2. Module. Gear ratio 1:4.76, Rpm = 210, Za = 18, Zb = 75, Zc 
= 14, and Zd = 16 are specified in the design for a working load capacity of 30 kg/hour clock. 2 modules 

Keywords: extruder machine; electric motor; gears 
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Untuk mengurangi jumlah sampah plastik, diperlukan alat daur ulang [7]. Salah satu alat daur 
ulang yang saat ini dipakai mesin extruder. Mesin extruder mengolah sampah plastik menjadi filament 
sebagai bahan dasar pembuatan produk 3D Printing. Dalam pengoperasiannya mesin extruder 
menggunakan inverter untuk menentukan putaran screwnya [8]. Penentuan putaran dilakukan secara 
manual oleh operator. Akibatnya, konsumsi daya listrik tidak bisa dikontrol dengan baik karena arus 
dan voltase listrik yang tidak stabil. Untuk mengatasi hal tersebut diperlukan sebuah rancangan sistem 
yang akurat dalam menentukan putaran motor screw extruder. Rancangan tersebut berupa elemen 
transmisi roda gigi [9].  
 Tujuan yang dicapai dari desain perancangan ini, untuk mendapatkan putaran screw yang sesuai 
dengan beban plastik 10 kg/jam dan 30 kg/jam. Putaran screw disesuaikan dengan beban mesin yang 
berbeda-beda sehingga mendapatkan arus dan voltase yang stabil. 

2. METODE 

 Dalam membuat desain perancangan, dibuat diagram seperti yang dapat dilihat pada Gambar 1, 
yang menceritakan tentang alur dan tahapan tahapan yang akan dilakukan dalam pembuatan desain 
perencanaan transmisi roda gigi. 

Mulai

Identifikasi 
permasalahan

Tujuan penelitan

Pembuatan desain

Hasil dan pembahasan

Simpulan

Selesai

Analisis

Tidak

Ya

  
Gambar 1. Alir penelitian 
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2.1 Observasi 
 Sebelum melakukan proses desain perancangan dilakukan terlebih dahulu pengamatan dan 
observasi guna mencari dan mendapatkan informasi yang dapat membantu mempermudah proses 
desain perancangan transmisi roda gigi [10]. Observasi yang dilakukan dengan melihat ukuran bahan, 
kecepatan putar dan beban yang akan dipakai dan akan disesuaikan dengan desain perancangan. 

2.2 Konsep desain perancangan 
 Setelah melakukan observasi maka selanjutnya dilakukan pembuatan konsep desain perancangan 
melalui data data yang sudah didapatkan. Hal ini dilakukan untuk menentukan kriteria desain yang 
akan dibuat. 

2.3 Produktif 
 Setiap desain harus mempunyai target yang harus dicapai meskipun nanti akan ada banyak faktor 
yang dapat mempengaruhi hasil akhir untuk pertimbangkan. Target dari desain perancangan transmisi 
roda gigi ini mesin mampu bekerja pada beban 10 kg, 20 kg, 30 kg dengan lancar dan pemakaian 
listrik yang stabil terutama pada voltase dan amperenya sehingga biaya produksi dapat diketahui 
dengan pasti [11]. Desain perancangan harus dibuat semurah mungkin agar harga mesin juga menjadi 
lebih murah sehingga terjangkau untuk masyarakat luas, tentu dengan tidak mengurangi kualitas bahan 
bahan materialnya. 

2.4 Perawatannya mudah 
Banyak kita temukan di tengah masyarakat bahwa mesin extruder dalam pengaturan kecepatannya 

menggunakan alat kontrol kecepatan (Speed Controller) [12]. Bila terjadi kerusakan akan kesulitan 
dalam proses perbaikannya dikarenakan posisi yang sulit dan sistemnya yang rumit sehingga mau tidak 
mau harus ganti baru. Membuat desain rancangan transmisi roda gigi untuk mempermudah dalam 
perawatan dan perbaikannya terutama mudah dalam bongkar pasang dan mudah pula dalam 
membersihkannya 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk menghitung daya motor harus dilakukan perhitungan terhadap kebutuhan setiap komponen, 
diantaranya pada Gambar 2 screw extruder yang akan dipergunakan untuk alat pengolahan sampah 
plastik. 

 
Gambar 2. Screw extruder 
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3.1 Kapasitas screw10 kg/jam dan 30 kg/jam 
Mencari putaran screw untuk kapasitas 10 kg/jam dan 30 kg/jam  kita menggunakan rumus [13] 

[14]; 

D =
π

4
(D − d ) x S x 

n

60
 x E  x 3600 x ρ x L 

10 =
π

4
(0,0415 − 0,025 ) x 0,020 x 

n

60
 x 0,3 x 3600 x 910 x 0,51 

10 = 1,7 x 10  x
n

60
x 501228 

n =
10

8,52
 x 60 

n = 70,42 Rpm = 70 Rpm 

Sehingga untuk putaran screw kapasitas 30 kg/jam, 70 x 3 = 210 Rpm 
Diketahui: 

- Ds = Kapasitas screw extruder (kg/jam) 
- D = Diameter luar screw 42,5 mm 
- d = Diameter dalam screw 25 mm 
- S = Pitch screw 20 mm 
- EV= Efisiensi 30% 
- 𝜌  = plastik PP 910 kg/m3 
- L = panjang screw 510 mm  

Gaya injeksi (Finjeksi) 
𝐹 = 𝑃 × 𝐴 

𝐹 = 𝑃 ×
π. D

4
−

π. d

4
 

𝐹 = 1.3 ×
3.14 x 41,5

4
−

3.14 x 25

4
 

Finj = 1119,76 N 

Diketahui: 
- Tekanan force (P) = 1,3 Mpa [15] 
- Diameter luar screw = 41,5 mm 
- Diameter dalam screw  = 25 mm 

Torsi yang diperlukan; 

T = F.r 

T = 1119,76 x 0,020 

T = 23,24 Nm 

Diketahui: r screw = 20,75 mm = 0,020 m 
Daya motor yang dibutuhkan; 

P = T . ω [16] 

𝑃 = 𝑇.
2. 𝜋. 𝑛

60
 

𝑃 = 23,24 𝑥
2 𝑥 3,14 𝑥 210

60
 

P = 510,82 watt 

P = 0,68 HP 

Faktor keamanan 50% 

P = 0,68 X 1,5 
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= 1.02 Hp 

= 1 Hp 

Volume plastik yang masuk ke dalam barrel tube kosong; 
Volume plastik = 𝜋 × 𝑟 × 𝑡 

= 3.14 × (20) × 505 
= 686037.25 𝑚𝑚  

Diketahui: 
- r =jari-jari barrel tube = 20,8 mm 
- t =panjang barrel tube =550-45=505 mm 

Volume poros = 𝜋 × 𝑟 × 𝐿 
= 3.14 × (12.5) × 500 

= 245312.5 𝑚𝑚  
Diketahui: 

- r = jari-jari poros = 12,5 mm 
- L= panjang poros = 7,56 mm 

Volume ring plate  = 𝜋 × 𝑟 − 𝜋 × 𝑟 × 𝐿 
 Volume 𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒 = (3.14 × 20.8 ) − (3.14 × 12.5 ) × 7.56 

6561.02 𝑚𝑚  
Diketahui: 

- od= 41,5mm 
- r = 20,8 mm 
- Id = 25mm 
- r = 12,5 mm 

Volume aktual = VBarrel - (Vporos+Vring) 

Volume Aktual = 686037.25 − (245312.5 + 6561.02) 

Volume Aktual = 434.164 𝑚𝑚  

Laju aliran (proportional rate) material untuk kapasitas 10 kg/jam [17]; 

𝑉 =
𝑆. 𝑛

60
 

𝑉 =
2 𝑥 70

60
 

𝑉 = 2.33 𝑐𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

𝑉 = 0.023 𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Laju aliran (proportional rate) material untuk kapasitas 30 kg/jam; 

𝑉 =
𝑆. 𝑛

60
 

𝑉 =
2 𝑥 210

60
 

V = 7 cm/detik 

= 0,07 m/detik 

Diketahui: 
- S = Screw pitch 
- N = Rpm 

3.2 Menghitung kecepatan putaran motor listrik 
Diketahui frekuensi motor (F) = 50Hz, dan P = 6 untuk menghitung kecepatan putaran motor 

dipakai rumus; 
Dimana: 

- F = Frekuensi (Hz) 



p ISSN 2721-5377 | e ISSN 2721-7825 
DOI 10.37373/jttm.v4i1.550 

113 

 

 
JTTM: Jurnal Terapan Teknik Mesin is licensed under a Creative Commons 
Attribution-NonCommercial 4.0 International License. 

 

- P = Jumlah katup gulungan (pole) 

N = (
F X 120

P
) 

N = (
50 X 120

6
) 

N = 
 6000

6
 

N = 1000 Rpm 

Jadi kecepatan putaran motor listriknya N = 1000 Rpm, Dilihat dari perhitungan didapatkan 
bahwa mesin memakai motor dengan kapasitas satu phase, daya 1 HP dengan kecepatan putaran motor 
1000 Rpm. 

3.3 Perhitungan transmisi roda gigi untuk beban kerja 10 kg 

 
Gambar 3. Gambar skema roda gigi. 

Gambar 3 bagian-bagian dari roda gigi, sesuai dengan keterangan gambar; 
A = Gigi input 
B = Gigi Counter Gear input 
C = Gigi Counter Gear Percepatan 
D = Gear Percepatan/Perlambatan 
Rumus gear rasio untuk 4 roda gigi; 

 GR =
Diputar

Memutar
 x

Diputar

Memutar
= 

B

A
 x 

D

C
   [18] 

Data awal untuk perhitungan roda gigi; 

 𝑛 = 1000Rpm 

 no = 70Rpm 

 Rasio gear = 1:14,28 

Untuk mencapai rasio tersebut, ditentukan jumlah gigi-giginya; 
 Za = 18 
 Zb = 75 
 Zc = 14 
 Zd = 48 

3.4 Kecepatan gear counter (B) 
Kecepatan gear counter dapat dicari dengan rumus; 
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=
Jumlah gigi A x RPM

Jumlah roda gigi B
 [19] 

=
18 X 1000

75
 

= 240 Rpm 

Kecepatan Gear output 
Kecepatan poros output dapat dicari menggunakan rumus; 

Jumlah Roda gigi  C X RPM Counter gear

JUmlah roda gigi D
 [19] 

14 X 240

48
 

= 70 Rpm 

3.5 Perhitungan roda gigi A 
Dari data sebelumnya diketahui untuk jumlah roda gigi A (Za) 18 dan harga modulnya 2 sehingga 

perhitungan roda giginya. 

𝑍𝐴 =
dA

m
 [20] 

18 =
𝑑𝐴

2
 

𝑑𝐴 = 36 𝑚𝑚 

Tabel 1. Tabel tegangan lentur 

Kelompok 
bahan 

Lambang 
Kekuatan 
tarik σb 

(kg/mm2) 

Kekerasan 
brinnel 
(HB) 

Tegangan 
lentur yang 
diijinkan σa 

Besi Cor 

FC 15 15 140-160 7 
FC 20 20 160-180 8 
FC 25 25 180-240 11 
FC 30 30 190-240 13 

Baja Cor 
SC 42 42 140 12 
SC 46 46 160 19 
SC 49 49 190 20 

Baja Carbon 
untuk 

konstruksi 
mesin 

S 25 C 45 123-183 21 
S 35 C 52 149-207 26 

S 45 C 58 167-229 30 

Baja Paduan 
dengan 

pengerasan 
kulit 

S 15 CK 50 

400 (Celup 
dingin 
dalam 

minyak 

30 

SNC 21 80 600 (Celup 
dingin 

dalam air 

35-40 

SNC 22 100 40-55 

Untuk menentukan besar beban tegangan lentur yang diizinkan dan besar permukaan yang 
diizinkan per satuan lebar, harus menentukan terlebih dahulu bahan dari roda gigi yang akan dipakai. 
Kekuatan tarik (𝜎 ), kekerasan permukaan gigi (HB), tegangan lentur yang diizinkan (𝜎 ). Terlampir 
Tabel 1. Tabel tegangan lentur yang diizinkan (𝜎 ). Dari data tersebut kita pilih bahan S 45 C. 

- Kekuatan tarik (𝜎 ) = 58 kg/𝑚𝑚  
- Kekerasan permukaan sisi gigi (𝐻 ) = 200 
- Tegangan lentur yang diizinkan (𝜎 ) = 30 kg/𝑚𝑚  

3.6 Pemeriksaan roda gigi A 
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Pemeriksaan roda gigi A terhadap tegangan lentur dengan syarat aman: 

𝜎 ≥ 𝜎  

30 𝐾𝑔/𝑚𝑚 ≥ 𝑚𝑚 ≥
𝐹𝑡

𝑏. 𝑚. 𝑦
 

30 𝐾𝑔/𝑚𝑚 ≥ 𝑚𝑚 ≥
81.38

12 × 2 × 0,308
 

30 kg/𝑚𝑚 ≥ 11 kg/𝑚𝑚 , dengan demikian roda gigi A aman erhadap tegangan lentur. 

3.7 Perhitungan roda gigi B 
Dari data diketahui jumlah roda gigi B (Zb) 75 dan harga modulnya 2 sehingga perhitungan roda 

giginya. 

zb=
dB

m
 

75 =
𝑑𝐵

2
 

dB = 150mm 

Pemeriksaan roda gigi B terhadap tegangan lentur dengan syarat aman: 
σBA≥σaB 

30𝑘𝑔/ ≥
𝐹𝑡

𝑏. 𝑚. 𝑌
 

30kg/mm2≥
19,49

12 x 2 x 0,434
 

30𝑘𝑔/ ≥ 1,87𝑘𝑔/ , dengan demikian roda gigi B aman terhadap tegangan lentur 

3.8 Perhitungan roda gigi C 
Seperti yang diketahui untuk jumlah roda gigi C (Zc) 12 dan modulnya 2, sehingga perhitungan 

untuk roda gigi C. Diameter roda gigi C; 

𝑍𝑐 =
𝑑𝐶

𝑚
 

14 =
𝑑𝐶

2
 

Dc=28 mm 

Pemeriksaan roda gigi C terhadap tegangan lentur dengan syarat aman; 
𝜎𝑎𝐶 ≥ 𝜎𝑏𝐶 

30𝑘𝑔/ ≥
𝐹𝑡

𝑏. 𝑚. 𝑌
 

30
𝑘𝑔

𝑚𝑚
 ≥ 

,

    ,
 

30
𝑘𝑔

𝑚𝑚
  ≥ 9,20

𝑘𝑔
𝑚𝑚

 

Dengan demikian roda gigi C aman terhadap tegangan lentur. 

3.9 Perhitungan Roda gigi D 
Seperti yang diketahui untuk jumlah roda gigi D 50 dan nilai modulnya 2, sehingga untuk 

perhitungan roda gigi D, sesuai dengan perhitungan diameter roda gigi D 

𝑍𝐷 =
𝑑𝐷

𝑚
 

48 =
𝑑𝐷

2
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dD = 96 mm 

Bahan yang digunakan S 45 C yang mempunyai: 
 - kekuatan tarik (𝜎bd) = 58 kg/𝑚𝑚  
 - kekerasan permukaan sisi gigi (𝐻 ) = 200 
 - tegangan lentur yang diizinkan (𝜎𝑎 ) = 30 kg/𝑚𝑚  

Besar gaya tangensial 

𝐹𝑡 =
102. 𝑝𝑑

𝑉
 

𝐹𝑡 =
102 𝑥 1,5

7,54
 

Ft = 20,29 kg 

Pemeriksaan roda gigi D terhadap tegangan lentur dengan syarat aman. 
𝜎𝑎 ≥ 𝜎𝑏  

30
𝑘𝑔

𝑚𝑚
≥

𝐹𝑡

𝑏. 𝑚. 𝑌
 

30
𝑘𝑔

𝑚𝑚
≥

20,29

12 𝑥 2 𝑥 0,408
 

30
𝑘𝑔

𝑚𝑚
≥ 2,07

𝑘𝑔
𝑚𝑚

 

Dengan demikian roda gigi D aman terhadap tegangan lentur. 

3.10 Perhitungan transmisi roda gigi untuk beban kerja 30 kg/jam. 
Diketahui data data awal untuk perhitungan roda gigi. 

Ni = 1000 Rpm 

No = 210 Rpm 

Gear rasio = 1:4,76 

Untuk mencapai rasio tersebut, ditentukan untuk jumlah giginya. 

Za =18 

Zb =75 

Zc =14 

Zd =16 

3.11 Perhitungan roda gigi D. 
Perhitungan diameter roda gigi D, Seperti yang diketahui untuk jumlah (Z) gigi D24. Untuk nilai 

modulnya 2. 

𝑍𝑑 =
𝐷𝑑

𝑚
 

16 =
𝐷𝑑

2
 

Dd = 32 mm 

3.12 Pemeriksaan roda gigi D. 
Bahan yang digunakan S45C. 

- Kekuatan tarik (𝜎bd) = 58 kg/mm2 

- Kekerasan permukaan sisi gigi (Hbd)= 200 

- Tegangan lentur yang diijinkan (𝜎ad) = 30 kg/mm2: 

𝜎ad≥𝜎bd 

30
𝑘𝑔

𝑚𝑚
≥

𝐹𝑡

𝑏. 𝑚. 𝑌
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30
𝑘𝑔

𝑚𝑚
≥

29,48

12 𝑥 2 𝑥 0,295
 

30
𝑘𝑔

𝑚𝑚
≥ 4,16

𝑘𝑔
𝑚𝑚

  Dengan demikian roda gigi D aman terhadap tegangan geser 

4. SIMPULAN 

Dalam menentukan putaran screw 10 kg/jam didapat nilai 70 rpm, adapun daya motor yang 
digunakan motor jenis AC satu phase dengan daya 1HP dengan putaran motor 1000 Rpm. Dari 
perhitungan Laju aliran (proportional rate) material untuk kapasitas 10 kg/jam 𝑉 = 0.023 𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
dan Laju aliran (proportional rate) material untuk kapasitas 30 kg/jam V = 0,07 m/detik. Perancangan 
untuk kapasitas beban kerja 10 kg/jam, Rasio gigi 1:14,28, Rpm = 70, Za = 18, Zb = 75, Zc = 14, Zd = 
50, Modul = 2. Perancangan untuk kapasitas beban kerja 30 kg/jam, Rasio gigi 1:4,76, Rpm = 210, Za 
= 18, Zb = 75, Zc = 14, Zd = 16. Modul = 2.  
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