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ABSTRAK 

 

 

Peningkatan volume limbah kemasan minuman kaleng di Kota Palembang 

memerlukan penanganan efektif untuk mengoptimalkan ruang penyimpanan 

sebelum proses daur ulang. Penelitian ini bertujuan untuk mendokumentasikan 

dan merekonstruksi desain alat press kaleng manual tipe tuas, melakukan 

verifikasi kekuatan struktur melalui pendekatan mekanika teknik, serta 

mengevaluasi kinerja alat secara empiris. Metode rekayasa balik (re-engineering) 

dan pemodelan CAD digunakan untuk mendapatkan spesifikasi teknis as-built, 

dengan perbandingan panjang lengan kuasa dan lengan beban sebesar 380 mm : 

95 mm (rasio 4:1).  

Analisis statika struktur menunjukkan bahwa gaya input operator sebesar 

200 N mampu menghasilkan gaya tekan efektif sebesar 800 N, dengan tegangan 

geser pada poros engsel sebesar 10,19 MPa dan tegangan sambungan las sebesar 

9,43 MPa, yang menghasilkan nilai Factor of Safety (SF) lebih dari 3 (aman). 

Pengujian kinerja empiris dilakukan terhadap sampel kaleng aluminium 

berkapasitas 250 ml (tipe sleek) dan 320 ml (tipe standard). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa alat memiliki efisiensi reduksi volume yang tinggi, dengan 

persentase penyusutan rata-rata mencapai 90,90% untuk kaleng sleek 250 ml dan 

88,60% untuk kaleng standard 320 ml, dengan waktu operasi berkisar antara 3,90 

hingga 4,40 detik per unit. Perbedaan geometri dan karakteristik material 

mempengaruhi kemudahan deformasi, di mana kaleng yang lebih ramping lebih 

efektif terdeformasi secara aksial. Secara keseluruhan, alat hasil rekonstruksi 

terbukti andal, aman secara struktural, dan efektif dalam meningkatkan 

produktivitas pemadatan limbah kaleng di tingkat pengepul. 

 

Kata kunci: Rekonstruksi Desain, Alat Press Kaleng Manual, Mekanika 

                     Teknik, Reduksi Volume Limbah. 
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ABSTRACT 

 

 

The increasing volume of beverage can waste in Palembang City requires 

effective handling to optimize storage space before the recycling process, such as 

through the use of a mechanical press tool. This study aims to document and 

reconstruct the design of a double-lever manual can press, verify structural 

strength through mechanical engineering approaches, and empirically evaluate 

the tool's performance. A re-engineering method and CAD modeling were 

employed to obtain as-built technical specifications, with a lever arm ratio of 380 

mm : 95 mm (a 4:1 ratio).  

Static structural analysis indicates that an input force of 200 N from the 

operator generates an effective pressing force of 800 N, with a shear stress on the 

hinge pin of 10.19 MPa and a weld joint stress of 9.43 MPa, resulting in a Factor 

of Safety (SF) of greater than 3 (safe). Empirical performance testing was 

conducted using aluminum can samples with capacities of 250 ml (sleek type) and 

320 ml (standard type). The results show that the tool possesses excellent volume 

reduction efficiency, with an average shrinkage percentage reaching 90.90% for 

250 ml sleek cans and 88.60% for 320 ml standard cans, with operation times 

ranging from 3.90 to 4.40 seconds. Differences in geometry and material ductility 

influence the ease of deformation, where the sleeker cans deform more effectively 

under axial compression. Overall, the reconstructed tool is proven to be reliable, 

structurally safe, and effective in increasing the productivity of can waste 

compaction for collectors. 

 

Keywords: Design Reconstruction, Manual Can Press Tool, Engineering 

                  Mechanics, Waste Volume Reduction. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Limbah kaleng merupakan jenis limbah anorganik yang sulit terurai secara 

alami dan berpotensi mencemari tanah. Limbah kaleng adalah limbah yang tidak 

bisa diurai secara alami atau proses biologi, sehingga termasuk dalam kategori 

limbah anorganik. Kaleng adalah lembaran baja yang disalut timah. Bagi orang 

awam, kaleng sering diartikan sebagai tempat penyimpanan atau wadah yang 

terbuat dari logam dan digunakan untuk mengemas makanan, minuman atau produk 

lainnya. Dalam pengertian ini, kaleng juga termasuk wadah yang terbuat dari 

aluminium dan campuran logam lainnya (Didit et al., 2022). Peningkatan volume 

limbah kemasan minuman kaleng di Kota Palembang memerlukan penanganan 

yang efektif untuk mengoptimalkan ruang penyimpanan sebelum proses daur ulang. 

Karakteristik utama limbah kaleng sebagai komoditas rongsokan adalah memiliki 

rasio volume terhadap berat (volume-to-weight ratio) yang sangat tinggi. Bentuk 

fisik kaleng yang silindris dengan ruang udara (void space) yang besar di dalamnya 

menyebabkan efisiensi penyimpanan yang sangat rendah. Tanpa proses pemadatan, 

satu kontainer atau kendaraan pengangkut hanya dapat membawa berat logam yang 

sedikit karena ruang telah didominasi oleh udara (Daffa et al., 2022).  

Proses pemadatan atau compaction dilakukan untuk mengubah bentuk 

geometri kaleng menjadi lebih kompak melalui pemberian gaya mekanis yang 

melampaui batas elastis material. Proses ini bertujuan untuk meningkatkan bulk 
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density (densitas curah) material tersebut secara drastis. Berdasarkan teori 

mekanika material, deformasi plastis yang terjadi pada kaleng selama proses 

pengepresan akan menghilangkan void space secara signifikan (Gere et al., 2020). 

Saat ini telah tersedia alat press kaleng manual yang digunakan oleh pengepul 

barang bekas dan pelaku usaha skala kecil di Palembang. Namun, alat tersebut 

belum didokumentasikan secara teknis dan belum dilakukan perhitungan kekuatan 

konstruksi yang valid. Desain mekanisme tuas yang beredar sering kali 

mengabaikan perhitungan mekanika teknik pada titik kritis seperti baut engsel dan 

sambungan las. Tanpa adanya analisis Factor of Safety (SF) yang memadai 

(Budynas et al., 2022), pemberian gaya tekan manual yang berlebih berisiko 

memicu kegagalan struktur seperti tekukan (buckling) pada lengan tuas atau patah 

pada titik tumpu (Singh et al., 2022).  

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan metode analisis teknis 

manual untuk membedah kinerja alat secara kuantitatif. Fokus penelitian ini adalah 

melakukan perhitungan gaya tekan, analisis tegangan geser pada baut, dan analisis 

tegangan pada sambungan las menggunakan rumus dasar mekanika teknik. Dengan 

melakukan pembedahan teknis melalui analisis dimensi, perhitungan gaya tuas 

secara matematis, serta pengujian kinerja secara empiris, penelitian ini bertujuan 

untuk memvalidasi keamanan desain serta memberikan rekomendasi perkuatan 

agar efisiensi pemadatan kaleng dapat mencapai titik maksimal. Berdasarkan 

permasalahan di atas, penelitian ini difokuskan pada "Perancangan Alat Press 

Kaleng Manual" sebagai upaya memberikan solusi teknis yang terukur, aman, dan 

efisien bagi masyarakat pengepul barang bekas di Palembang. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, serta mengacu pada KKNI Level 5 yang 

mensyaratkan kemampuan dalam mengaplikasikan pengetahuan dan keterampilan 

pada bidang tertentu dengan tanggung jawab terbatas, merumuskan masalah, 

dan menganalisis untuk menghasilkan alternatif pemecahan masalah, maka 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana mendokumentasikan dan merekonstruksi desain alat press 

kaleng manual yang sudah ada melalui pemodelan teknis (CAD) untuk 

memperoleh dimensi yang akurat dan terstandar? 

2. Bagaimana menganalisis kekuatan konstruksi alat melalui perhitungan 

mekanika teknik secara manual (meliputi perhitungan keuntungan mekanis 

tuas, tegangan geser pada baut engsel, dan tegangan pada sambungan las) 

untuk memastikan keamanan operasional alat? 

3. Bagaimana menguji kinerja alat press kaleng manual dalam memadatkan 

kaleng aluminium ukuran 250 ml (tipe sleek) dan 320 ml (tipe standard) 

berdasarkan parameter persentase penyusutan volume dan waktu 

pengepresan? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak memperluas pembahasan di luar 

konteks rekayasa yang direncanakan, maka diberikan batasan-batasan masalah 

sebagai berikut: 

1. Objek Penelitian: Penelitian dilakukan pada alat press kaleng manual yang 

sudah ada dan beroperasi di wilayah Palembang. Penelitian ini 
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bersifat rekayasa balik (re-engineering) dan tidak merancang alat baru dari 

awal. 

2. Ruang Lingkup Analisis: Perhitungan dilakukan secara manual 

menggunakan prinsip mekanika teknik (analisis statika struktur), meliputi: 

o Perhitungan keuntungan mekanis tuas 

o Perhitungan tegangan geser pada poros engsel 

o Perhitungan tegangan pada sambungan las 

o Analisis Factor of Safety (SF) 

3. Jenis Sampel Kaleng: Kaleng yang diuji adalah: 

o Kelompok A (Kapasitas 250 ml, tipe sleek): Kaleng Sprite, Coca-Cola, 

dan A&W Sarsaparilla 

o Kelompok B (Kapasitas 320 ml, tipe standard): Kaleng Lasegar, 

Vitamin C 1000 mg, dan Sarang Walet 

4. Parameter Pengujian: Analisis hanya mencakup perhitungan mekanika 

teknik, kekuatan bahan, dan pengujian kinerja (persentase penyusutan 

volume dan waktu pengepresan), tanpa membahas aspek ekonomi secara 

mendalam atau pembuatan alat baru. 

5. Material Alat: Material alat diasumsikan sebagai baja karbon rendah 

(ASTM A36) dengan sifat mekanis standar, berdasarkan pengamatan visual 

di lapangan. 

6. Jumlah Pengujian: Pengujian kinerja dilakukan sebanyak 3 kali ulangan 

(triplicate) untuk setiap jenis kaleng guna mendapatkan data rata-rata yang 

representatif. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang ingin dicapai 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Mendokumentasikan dan merekonstruksi desain alat press kaleng manual 

yang ada saat ini melalui pemodelan teknis (CAD) untuk memperoleh 

dimensi yang akurat dan terstandar, sehingga alat dapat didokumentasikan 

secara teknis untuk kepentingan perawatan dan pengembangan di masa 

depan. 

2. Menghitung dan menganalisis kekuatan konstruksi alat melalui perhitungan 

mekanika teknik secara manual, meliputi: 

o Keuntungan mekanis (Mechanical Advantage) sistem tuas 

o Tegangan geser pada poros engsel 

o Tegangan pada sambungan las 

o Factor of Safety (SF) pada komponen kritis 

o untuk memastikan keamanan operasional alat sesuai standar teknis. 

3. Menguji dan mengevaluasi kinerja alat press kaleng manual dalam 

memadatkan kaleng aluminium ukuran 250 ml (tipe sleek) dan 320 ml 

(tipe standard) berdasarkan parameter: 

o Persentase penyusutan volume (%) 

o Waktu pengepresan per buah (detik) 

serta membandingkan kinerja alat pada kedua variasi kaleng untuk 

mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi efektivitas pemadatan. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian perancangan dan pengujian alat press kaleng manual 

ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1.5.1 Manfaat Teoritis (Bagi Peneliti dan Akademisi) 

1. Meningkatkan kompetensi dan keterampilan teknis dalam menerapkan teori 

mekanika teknik, kekuatan material, dan perancangan elemen mesin ke 

dalam masalah nyata di lapangan. 

2. Menjadi sarana mengasah kemampuan analisis perancangan yang sistematis 

dan pemecahan masalah teknis secara mandiri, sesuai dengan capaian 

pembelajaran KKNI Level 5. 

3. Memberikan kontribusi pengembangan ilmu pengetahuan di bidang teknik 

mesin, khususnya dalam evaluasi dan rekonstruksi peralatan mekanis 

sederhana berbasis prinsip tuas. 

4. Menjadi bahan referensi dan literatur bagi penelitian sejenis, khususnya 

mengenai rekonstruksi dan analisis kekuatan alat press kaleng manual. 

1.5.2 Manfaat Praktis 

1. Bagi Masyarakat Pengepul (Pengguna): Memberikan acuan operasional dan 

rekomendasi perbaikan alat yang lebih aman sehingga dapat meningkatkan 

produktivitas pengepresan kaleng serta menekan risiko kecelakaan kerja 

akibat penggunaan alat yang tidak standar atau cacat konstruksi. 

2. Bagi Institusi Pendidikan (Program Studi D3 Teknik Mesin): Menjadi 

kontribusi nyata dalam pengembangan Teknologi Tepat Guna (TTG) yang 

bermanfaat bagi masyarakat. Penelitian ini menjadi referensi bagi 
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mahasiswa lain dalam melakukan evaluasi dan perancangan ulang mesin 

sederhana yang menjadi kompetensi inti di bidang Teknik Mesin. 

3. Bagi Perkembangan Dunia Industri Daur Ulang: Menjadi referensi praktis 

dalam standarisasi mekanis peralatan pengolah limbah skala kecil yang 

mendukung terciptanya alur kerja daur ulang yang lebih efisien, aman, dan 

berkelanjutan. 

4. Bagi Pemerintah dan Masyarakat Umum: Mendukung program pengelolaan 

limbah dan ekonomi sirkular melalui peningkatan nilai tambah limbah 

kaleng sebelum didaur ulang 

1.5.3 Manfaat Bagi Penulis 

1. Mengaplikasikan ilmu yang diperoleh selama perkuliahan, khususnya di 

bidang mekanika teknik, kekuatan material, elemen mesin, dan perancangan 

alat. 

2. Mengembangkan kemampuan dalam melakukan rekayasa balik dan 

menganalisis suatu produk teknik secara sistematis dan terukur. 

3. Melatih kemampuan analisis dan pemecahan masalah teknis yang sesuai 

dengan kompetensi lulusan D3 Teknik Mesin pada KKNI Level 5. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan Proyek Akhir ini disusun dalam lima bab, 

dengan rincian sebagai berikut: 

BAB I. PENDAHULUAN 

Berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan laporan. Bab ini 
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memberikan gambaran umum tentang keseluruhan penelitian yang 

dilakukan. 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi landasan teori yang mendukung penelitian, meliputi karakteristik 

limbah kaleng, fungsi dan efisiensi alat press, prinsip kerja tuas pengungkit, 

tekanan kerja, kekuatan bahan (tegangan geser, tegangan tekan, dan 

sambungan las), persentase penyusutan volume, serta penelitian terdahulu 

yang relevan. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Berisi diagram alir penelitian, metode penelitian (studi lapangan dan studi 

pustaka), perencanaan alat (rekonstruksi desain dan pemodelan CAD), 

spesifikasi teknis alat, cara kerja alat, prosedur penelitian (variabel 

penelitian dan persiapan sampel), serta prosedur pengujian alat. 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisi hasil rekonstruksi dan spesifikasi teknis alat, analisis kekuatan 

konstruksi (keuntungan mekanis tuas, tegangan geser poros engsel, 

tegangan sambungan las, dan Factor of Safety), hasil pengujian kinerja 

(persentase penyusutan volume dan waktu pengepresan), serta pembahasan 

hasil pengujian secara keseluruhan. 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisi kesimpulan dari seluruh kegiatan penelitian dan saran-saran untuk 

pengembangan alat dan penelitian selanjutnya. 
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1.7 Relevansi dengan KKNI Level 5 

Proyek Akhir ini dirancang untuk memenuhi capaian pembelajaran 

pada KKNI Level 5 yang meliputi: 

Deskriptor KKNI Level 5 
Pemenuhan dalam Proyek 

Akhir 

Mampu mengaplikasikan pengetahuan 

dan keterampilan pada bidang tertentu 

dengan tanggung jawab terbatas 

Evaluasi dan rekonstruksi alat 

press kaleng manual sebagai solusi 

teknis untuk kebutuhan masyarakat 

pengepul 

Mampu memecahkan masalah dengan 

menunjukkan kinerja berkualitas dan 

terukur 

Pengujian alat dengan parameter 

kinerja yang terukur (persentase 

penyusutan volume, waktu 

pengepresan) 

Mampu merumuskan masalah dan 

mencari alternatif pemecahan 

Perumusan masalah berdasarkan 

identifikasi kelemahan alat yang 

tidak terdokumentasi dan 

pengembangan solusi melalui 

analisis teknis 

Mampu mengelola dan menganalisis 

data secara tepat 

Pengolahan data pengujian dengan 

perhitungan statistik deskriptif 

(rata-rata dari 3 kali ulangan) 

Mampu berkomunikasi secara efektif 

dan menyusun laporan ilmiah 

Penyusunan laporan Proyek Akhir 

yang sistematis dan sesuai kaidah 

ilmiah 
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