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ABSTRAK

RANCANG BANGUN INTEGRASI MESIN PENGOLAHAN SAMPAH
PLASTIK DAN MESIN CNC MINI BERBASIS MIKROKONTROLER
(2026 : 57 Halaman + 47 Gambar + 3 Tabel + Daftar Pustaka + Lampiran)

MUHAMMAD BENNY KURNIADI

062330320674

TEKNIK ELEKTRO

PROGRAM STUDI DIl TEKNIK ELEKTRONIKA
POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA

Permasalahan sampah plastik merupakan isu lingkungan yang terus meningkat
seiring bertambahnya populasi manusia. Penelitian ini bertujuan merancang dan
mengintegrasikan mesin pengolahan sampah plastik terpadu dengan mesin
Computer Nurmerical Control (CNC) mini berbasis mikrokontroler. Sistem
pengolahan sampah plastik terdiri dari atas dua unit utama, yaitu mesin pencacah
(shredder) untuk memperkecil ukuran sampah plastik dan mesin pelelehan
(injection) menggunakan elemen pemanas (heater). Pengaturan suhu proses
pelelehan dikendalikan secara akurat menggunakan Temperature Controller Rex-
C100 dan sensor Thermocouple. Hasil lelehan plastik dibentuk melalui cetakan
menjadi produk kreatif yang kemudian diintegrasikan langsung ke mesin CNC mini
berbasis laser 450Nm 3.5W untuk proses grafir otomatis berpresisi tinggi. Pusat
kendali utama mesin CNC mini menggunakan arduino mega 2560 yang memproses
file g-code untuk menggerakan motor stepper sumbu X dan sumbu Y berbasis
mekanik DVD-ROM. Hasil pengujian menunjukkan kedua sistem mampu

beroperasi secara otomatis dan sistematis sesuai intruksi program.

Kata Kunci : Sampah Plastik, Shredder, Injection, CNC Mini, Laser, Arduino
Mega 2560, Mikrokontroler.



ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF AN INTEGRATED PLASTIC WASTER
PROCESSING MACHINE AND MINI CNC MACHINE BASED ON A
MICROCONTROLER

(2026 : 57 Pages + 47 Picture + 3 Tables + Bibliography + Appendix)

MUHAMMAD BENNY KURNIADI

062330320674

ELECTRICAL ENGINEERING

D111 STUDY PROGRAM IN ELEKCTRONIC ENGINEERING
SRIWIJAYA STATE POLYTHECNIC

Plastic waste accumulation is an environmental issue that continuously increases
alongside human population growth. This study aims to design and integrate a
unified plastic waste processing system with a microcontroller-based mini
Computer Numerical Control (CNC) machine. The plastic waste processing system
consists of two primary units : a shredder machine to minimize plastic size and a
injection machine ulitizing heating elements. The temperature configuration during
the melting proces is accurately controlled using a Rex-C100 Temperature
Controller and a Thermocouple sensor. The molten plastic is shaped through a
mold into creative products, which are then integrated directly into a 450Nm 3.5W
laser-based mini CNC machine for high-precision automated engraving. The
primary control center of the mini CNC machine utilizes a arduino mega 2560,
which processes g-code file to actuate X and Y axes stepper motor utilizing DVD-
ROM mechanisms. Testing results show that both system operate automatically and

systematically according to the programmed instructions.

Keywords : Plastic Waste, Shredder, Injection, Mini CNC, Laser, Arduino Mega

2560, Microcontoller.

Vi



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis ucapkan kepada Allah SWT, serta shalawat beserta salam
selalu kita curahkan kepada Nabi Muhammad SAW, keluarga serta para sahabat,
karena berkat Rahmat dan ridho — Nya lah penulis dapat menyelesaikan Laporan
Akhir (LA) dengan judul “RANCANG BANGUN INTEGRASI MESIN
PENGOLAHAN SAMPAH PLASTIK DAN MESIN CNC MINI BERBASIS
MIKROKONTROLER”.

Kelancaran proses penulisan Laporan Akhir ini tak luput dari bimbingan,
arahan dan petunjuk dari berbagai pihak, baik pada tahap perisapan, penyusunan,
hingga terselesaikannya Laporan Akhir ini. Maka dari itu penulis mengucapkan
banyak terimakasih kepada
1. lbu Dr. Nyayu Latifah Husni, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing Pertama.
2. Bapak Abdurrahman, S.T., M.Kom. selaku Dosen Pembimbing Kedua.

Kemudian penulis juga mengucapkan banyak terimakasih atas bantuan moril
dan materil yang telah diberikan sehingga penulis dapat menyelesaikan Laporan
Akhir dengan ketentuan yang telah ditetapkan Politeknik Negeri Sriwijaya, kepada
1. Bapak Ir. Irawan Rusnadi, S.T., M.T. selaku Direktur Politeknik Negeri

Sriwijaya.

2. Bapak Dr. Ir. Selamat Muslimin, S.T., M.Kom., IPM. selaku Ketua Jurusan

Teknik Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya.

3. lbu Ir. Lindawati, S.T., M.TI. selaku Sekretaris Jurusan Teknik Elektro

Politeknik Negeri Sriwijaya.

4. Bapak Ir. Niksen Alfarizal, S.T., M.Kom. selaku Koordinator Program Studi

Teknik Elektronika Politeknik Negeri Sriwijaya.

5. Seluruh staff pengajar dan karyawan Jurusan Teknik Elektro Program Studi

DIII Teknik Elektronika Politeknik Negeri Sriwijaya.

6. Kepada orang tua beserta keluarga penulis yang tidak pernah henti — hentinya
memberikan kasih sayang serta do’a dan motivasi kepada penulis sehingga

penulis bisa berada pada titik ini.

vii



7. Teman — teman yang telah memberikan dukungan selama melaksanakan

Laporan Akhir ini.

8. Semua pihak yang telah membantu dan tidak dapat penulis sebutkan satu
persatu sehingga Laporan Akhir ini dapat terselesaikan.

Penulis menyadari bahwa Laporan Akhir ini masih jauh dari kata sempurna.
Oleh karena itu, penulis mengharapkan kritikan maupun saran yang membangun
dari semua pihak guna menjadi acuan bagi penulis agar dapat menyempurnakan
penulisan Laporan Akhir menjadi lebih baik kedepannya. Penulis berharap agar
laporan ini dapat menambah pengetahuan serta wawasan yang bermanfaat bagi
pembaca pada umumnya, dan penulis khususnya.

Palembang, 26 Juni 2026

Muhammad Benny Kurniadi

viii



DAFTAR ISl

LEMBAR PENGESAHAN ...t I
HALAMAN PERNYATAAN ORISNALITAS ...t i
MOTO DAN PERSEMBAHAN .....c.ccoiiieiseeeseese e iv
ABSTRAK e v
AB ST RA CT e Vi
KATA PENGANTAR ..ottt vii
DAFTAR ISt iX
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xii
DAFTAR TABEL ...ttt Xiv
BAB | PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1 Latar BelaKang .......ccoveieiieie e 1
1.2 Rumusan Masalah ...........cccooviiiieiiccce e e 2
1.3 Batasan Masalah............ccooeiiiieiieiiecse e 2
1.4 Tujuan dan Manfaat ............cccooeiieiicic e 3
1AL TUJUAN ceeeeeceeecieee ettt ettt te e e snneane s 3
1.4.2 MaNTAAL ..o s 3
1.5 Metode PeNUIISAN ........ccviiieie e e 3
1.6 Sistematika PENUIISAN .........ccccvoiiiiiiiiese e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 6
2.1 SamPahn PIaStiK.........cccoiiiiiiiiee e 6
2.2 Mesin Pencacah Plastik (Shredder) ... 6
2.3 Mesin Pelelehan Plastik (INJECLION) .......cccovvviiiiiiiiiiic e 7
2.4 MESIN CNC MIN ottt 8
2.5 Komponen Mesin CNC MiNi.......ccooiiiiiiiiiiinieieiee s 10
2.5. 1 Arduin0 IMEJA......cceiiiieieieiiese e 10
2.5.2 ROtAry ENCOAEN ......ccveeiiiiiiie ittt 12
2.5.3  MOUI MICIO SD ..ottt 14
254 LCD 16X2 12C ...ttt 15
2.5.5 MOtOr Driver L293D ......ccccooviiiiiiiiiiiiseeeeie e 17



256 MINTFAN DC ... 18

2.5.7 Stepper Motor DVD ROM ..ot 19
2.5.8 Modul Laser 450Nm 3.3W ......ccccoiiiinininiiienienie e 21
2.5.9 Power SUPPlY 5V 3 AMPEIE...cc.eciiiieieee e 22
2.6 Komponen Mesin Pelelehan Plastik (Injection) ..........ccoccoovviniiiiienenn 24
2.6.1 Heater Nozzle Elemen Pemanas.........cccccovvevieiieniniieseeseeie e, 24
2.6.2  PIPABESI ..ccuveiviciiiie et 25
2.6.3  LBAU SCrEW ..ottt 26
2.6.4  NOZZIE ..ot 26
2.6.5 Handwheel PEgangan ..o 27
2.6.6 Rex-C100 Temperature Controller...........cccoocevieviiiiciee i, 28
2.6.7  Sensor ThermOCOUPIE ........ccveveiiee e 29
2.6.8 Solid State Relay (SSR)......coeiiiiriiiiiiresieee e 30
2.7 Komponen Mesin Pencacah Plastik (Shredder) ..........ccocovviiiiiiiienenn 31
2.7. 1 ArdUINO UNO....ccuiiiiiiiiiicieie et 31
2.7.2 IMOLOT WIPE ...ttt 33
2.7.3  Motor Driver BTS7960 .........cccoiiieiieiiiniene e 34
2.7.4 Power SUpply 12V 30 AMPEIE.......cociiiiiiieieieiese e 35
2.8 ArduINO IDE ......cciiiiiiieieee e 37
2.9 LASEIGRBL ...t 37
BAB 111 RANCANG BANGUN ... 39
3.1 Gambaran Umum SISEEM........ccceiveiieiesieieeie e e e 39
3.2 Konsep INtegrasi SIStEM .........coveiiieiiiii e 39
3.3 Perancangan Sistem Mekanik Mesin Pengolahan Sampah Plastik ........ 40
3.3.1 Perancangan Sistem Elektronik Mesin Pengolahan Sampah Plastik..
......................................................................................................... 41
3.3.2 Diagram Blok Mesin Pengolahan Sampah PlastiK............c..cccoc.e.... 41
3.3.3 Flowchart Mesin Pengolahan Sampah PlastiK..............ccccccceevienen. 43
3.4 Perancangan Mesin CNC MiNi......c.cocoiiiiiiiiniiieee s 44
3.4.1 Perancangan Sistem Elektronik Mesin CNC Mini.......c...cccccvevenen. 45
3.4.2 Diagram Blok Mesin CNC MiNi ......ccccooveiiiiiiiniieee e 46



3.4.3 Flowchart MeSin CINC MiNT .....e e 47

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..o 49
4.1 Hasil Pembuatan Alat ..........ccooveeiiiiiieee e 49
4.1.1 Hasil Pembuatan Mesin Pengolahan Sampah Plastik...................... 49
4.1.2 Hasil Pembuatan Mesin CNC MiNi........ccocovviiiniinniiieneene e 50
4.2 Pengujian Mesin Pengolahan Sampah Plastik..............ccccoonniiinnne, 50
4.2.1 Pengujian Motor Pencacah dan Pencacahan Plastik...................... 50
4.2.2 Pengujian Pengendalian Suhu dan Pelelehan Plastik ...................... 52
4.3 Pengujian MeSin CNC MiNi .....ccooiiiiiiiiiiiiee e, 53
4.3.1 Pengujian Hasil Grafir dan Koordinat Sumbu X dan Sumbu Y ...... 53
BAB V PENUTUP ..ottt 56
5.1 KESIMPUIAN ....cuviiiiiice et 56
5.2 SANAN ..t 57
DAFTAR PUSTAKA ettt 58
LAMPIRAN ...ttt ettt ne s 62

Xi



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8
Gambar 2.9
Gambar 2.10
Gambar 2.11
Gambar 2.12
Gambar 2.13
Gambar 2.14
Gambar 2.15
Gambar 2.16
Gambar 2.17
Gambar 2.18
Gambar 2.19
Gambar 2.20
Gambar 2.21
Gambar 2.22
Gambar 2.23
Gambar 2.24
Gambar 2.25
Gambar 2.26
Gambar 2.27
Gambar 2.28
Gambar 2.29

DAFTAR GAMBAR

Mesin Pencacahan Plastik (Shredder) ........ccccocvviiiiiiiinnnenn, 7

Mesin Pelelehan Plastik (Injection ...........ccccceeveviveiviieiienenn, 8

MESIN CNC MiNi ...vviiiiiiiiiiiee e 9

Rangkaian Skematik Mesin CNC Mini .......cc.ccoovvviiiininienn. 10
ATdUING MEGA.....couiiiiiiiee e 11
Diagram Pin Arduind Mega..........ccccoveieieeieeiie e, 12
ROtary ENCOUET .......ccveeieiiecie et 13
Rangkaian Skematik Rotary Encoder.............ccocoovvviiiniinnenn. 13
MOAUI MICIO SD....vveiieiieeee e 14
Rangkaian Skematik Modul Micro SD .........c.cccccevevvevieinennn, 15
LCD 16X2 12C .ottt 16
Rangkaian Skematik LCD 16X2 12C .........cccociiiiinininnieeienn, 16
MOtOr Driver L293D.......ccccovereiieiieie e 17
Rangkaian Skematik Motor Driver L293D ..........ccccccevvevennn. 18
MiNi Fan DC.....ocvoiiiiiieiiees e 18
SEEPPEN IMOTOT ... 20
Rangkaian Skematik Stepper Motor..........ccoovviiinininieeiienn, 21
Modul Laser 450NmM 3.5W ......ccccviiiiiinieene s 21
Power SUPPlY 5V 3 AMPEIE......coveiiecieeieceece e 23
Rangkaian Skematik Power Supply 5V 3 Ampere.................. 23
Heater Nozzle Elemen PEManas...........cccocveveevieiveneeiieseennnn, 24
Rangkaian Skematik Heater Nozzle Elemen Pemanas............ 25
PIPa BESI ..c.veeiiiicie st 25
LA SCIEW ...t 26
NOZZIE ...t 27
Handwheel Pegangan...........c.cccoevviiie i 27
Rex-C100 Temperature Controller...........cccooveveiinnenicinnnn, 28
Rangkaian Skematik Rex-C100 Temperature Controller........ 29
Sensor ThermMOCOUPIE .....ccvviveiieecc e 30

xii



Gambar 2.30
Gambar 2.31
Gambar 2.32
Gambar 2.33
Gambar 2.34
Gambar 2.35
Gambar 2.36
Gambar 2.37
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 3.6
Gambar 3.7
Gambar 3.8
Gambar 4.1
Gambar 4.2

Rangkaian Skematik Sensor Thermocouple............ccccceovvnenne. 30
Solid State Relay (SSR).....cooviiiriiieiieeeie e 31
ATAUINO UNO ..o 32
Motor Dinamo WIPEr 12V........ccevveiiiieseeie e, 33
Motor Driver BTS7960........cccovvvviieiiiienienesee e 34
Rangkaian Skematik BTS7960..........ccccoeviieninininieieieeeen 35
Power Supply 12V 30 AMPEIE.....cccceceeveeiieieeie e st ecie e 36
Rangkaian Skematik Power Supply 12V 30 Ampere.............. 36
Desain Mesin Pengolahan Sampah Plastik..............cccccoeinne. 40
Elektronik Mesin Pengolahan Sampah Plastik........................ 41
Diagram Blok Mesin Pengolahan Sampah Plastik .................. 42
Flowchart Mesin Pengolahan Sampah Plastik......................... 43
Desain MeSin CNC MiNi .....cccviieiieiiiieseeseee e, 44
Elektronik Mesin CNC Mini ......ccoovveiieiiiieieee e 45
Diagram Blok Mesin CNC MiNi ........ccccovveviiveieevece e, 46
Flowchart Mesin CNC MiNi........ccocoiiiiineieiescseeeeeeieen 47
Mesin Pengolahan Sampah PlastiK............ccccccoiininininnnn, 49
MESIN CNC MiNT .o e e 50

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1 Pengujian Motor Pencacah dan Pencacahan Plastik ...................... 51
Tabel 4.2 Pengujian Pengendalian Suhu dan Pelelehan Plastik..................... 52
Tabel 4.3 Pengujian Hasil Grafir dan Koordinat Sumbu X dan Sumbu Y .... 54

Xiv



