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ABSTRAK 

Perkembangan industri kreatif styrofoam semakin pesat. Saat ini, industri kreatif 

berkembang pesat pada sektor musik, fashion, game, film, dan dekorasi. Salah satu sektor 

yang menarik pusat perhatian penelitian ini yaitu dekorasi, karena memiliki potensi besar 

untuk terus tumbuh dan berkembang di masa depan, terutama dalam hal dekorasi 

Styrofoam. Pemotongan styrofoam secara manual sangat sulit dan tidak dapat konsisten, 

maka dibutuhkan mesin pemotong styrofoam yang dapat memotong secara otomatis. Di 

laboratorium Teknik Mesin Universitas Pasundan terdapat rangka mesin CNC router. 

Mesin tersebut memiliki tiga sumbu gerak. Sumbu gerak tersebut terdiri dari sumbu X, 

sumbu Y, dan sumbu Z. Sistem mekanik pada mesin ini akan dimanfaatkan menjadi 

pemotong styrofoam dengan cara spindle pada mesin CNC router diganti dengan hot 

cutting pen sebagai alat untuk memotong styrofoam. Berdasarkan uraian tersebut timbul 

gagasan untuk membuat model mesin pemotong styrofoam otomatis berbasis mesin CNC. 

Pada penelitian ini penulis membuat mesin pemotong styrofoam 3 axis menggunakan hot 

cutting pen yang dapat memotong dari titik awal manapun sesuai dengan kehendak 

operator, sehingga dapat memotong lebih efektif. Pada aktuator terdapat sistem kontrol 

temperatur dengan metode PID agar selama proses pemotongan temperatur tetap stabil 

sehngga hasil pemotongan rapi dan konsisten. Untuk mengontrol keseluruhan kerja mesin, 

digunakan mikrokontroler arduino. Pemotongan dilakukan dengan mengirimkan file g-

code kepada mikrokontroler melalui software Universal G-code Sender, kemudian 

mikrokontroler mengirimkan sinyal untuk menggerakkan motor stepper sehingga 

dihasilkan gerakan aktuator sesuai dengan gambar pada file g-code. Pada pemotongan 

styrofoam didapatkan beberapa temperatur dan feed rate yang optimal sebesar 600 mm/min 

dengan temperatur 220 oC, 600 mm/min dengan temperatur 230 oC, dan 800 mm/min 

dengan temperatur 240 oC. Diharapkan mesin ini dapat menyongkong industri kreatif 

styrofoam di Indonesia. 

Kata kunci: styrofoam, hot cutting pen, kontrol PID  
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ABSTRACT 

The development of the styrofoam creative industry is increasingly rapid. Currently, the 

creative industry is growing rapidly in the music, fashion, game, film, and decoration 

sectors. One sector that attracts the attention of this research is decoration, because it has 

great potential to continue to grow and develop in the future, especially in terms of 

Styrofoam decoration. Cutting styrofoam manually is very difficult and inconsistent, so a 

styrofoam cutting machine is needed that can cut automatically. In the Mechanical 

Engineering laboratory of Pasundan University, there is a CNC router machine frame. The 

machine has three axes of motion. The axes of motion consist of the X axis, Y axis, and Z 

axis. The mechanical system on this machine will be used as a styrofoam cutter by replacing 

the spindle on the CNC router machine with a hot cutting pen as a tool for cutting 

styrofoam. Based on this description, the idea arose to create an automatic styrofoam 

cutting machine model based on a CNC machine. In this study, the author created a 3-axis 

styrofoam cutting machine using a hot cutting pen that can cut from any starting point 

according to the operator's wishes, so that it can cut more effectively. In the actuator there 

is a temperature control system with the PID method so that during the cutting process the 

temperature remains stable so that the cutting results are neat and consistent. To control 

the entire work of the machine, an Arduino microcontroller is used. Cutting is done by 

sending a g-code file to the microcontroller via the Universal G-code Sender software, then 

the microcontroller sends a signal to drive the stepper motor so that the actuator movement 

is produced according to the image in the g-code file. In cutting styrofoam, several optimal 

temperatures and feed rates were obtained, namely 600 mm/min with a temperature of 220 
oC, 600 mm/min with a temperature of 230 oC, and 800 mm/min with a temperature of 240 
oC. It is hoped that this machine can support the creative styrofoam industry in Indonesia. 

Keywords: styrofoam, hot cutting pen, PID control 
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BAB I PENDAHULUAN 

1. Latar belakang 

Industri kreatif di Indonesia mengalami perkembangan yang sangat pesat. Perkembangan 

tersebut merupakan dampak dari mudahnya akses teknologi dan internet yang digunakan 

oleh seluruh masyarakat Indonesia. Saat ini, industri kreatif berkembang pesat pada sektor 

musik, fashion, game, film, dan dekorasi. Salah satu sektor yang menarik pusat perhatian 

penelitian ini yaitu dekorasi, karena memiliki potensi besar untuk terus tumbuh dan 

berkembang di masa depan, terutama dalam hal dekorasi styrofoam [1]. 

Styrofoam atau polistiren ekspandid (ESP) telah menjadi bahan yang popular dalam 

berbagai industri, terutama dalam pembuatan model arsitektur, dekorasi, dan produk kreatif 

lainnya. Styrofoam menjadi pilihan utama karena keberagaman bentuk yang dapat 

dihasilkannya dengan mudah. Namun, besarnya peluang penggunaan styrofoam tidak 

sejalan dengan kemampuan pengrajin untuk memenuhi kebutuhan pasar tersebut. Hal 

tersebut dikarenakan hampir semua pengrajin styrofoam masih menggunakan pisau atau 

kawat panas sebagai alat potongnya. Selain itu, proses pembuatan styrofoam yang cukup 

rumit berdampak pada jumlah pengrajin styrofoam yang semakin sedikit. Berdasarkan 

inilah timbul gagasan untuk mengatasi permasalahan tersebut. 

Di laboratorium Teknik Mesin Universitas Pasundan terdapat rangka mesin CNC 

router. Mesin tersebut memiliki tiga sumbu gerak. Sumbu gerak tersebut terdiri dari sumbu 

X, sumbu Y, dan sumbu Z. Sistem mekanik pada mesin ini akan dimanfaatkan menjadi 

pemotong styrofoam dengan cara spindle pada mesin CNC router diganti dengan hot 

cutting pen sebagai alat untuk memotong styrofoam. Berdasarkan uraian tersebut timbul 

gagasan untuk membuat model mesin pemotong styrofoam otomatis berbasis mesin CNC. 

Mesin pemotong styrofoam otomatis ini menggunakan mesin CNC router sehingga 

fokus skripsi ini adalah membuat sistem kendali mesin pemotong styrofoam otomatis. 

Komponen utama sistem kendali mesin pemotong styrofoam otomatis yaitu board Arduino. 

Pada board Arduino terdapat mikrokontroller yang berfungsi untuk mengolah data dan 

memberikan perintah berdasarkan program yang telah dimasukkan ke dalamnya.  

Perangkat lain yang digunakan pada skripsi ini yaitu software Inkscape dan 

Universal G-Code Sender (UGS). Software Inkscape digunakan utuk membuat desain 

grafis berbasis vector, kemudian hasil desai tersebut disimpan dalam bentuk g-code ke 

board Arduino melalui koneksi USB atau serial. G-code tersebut diterjemahkan oleh 
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mikrokontroler yang terdapat pada board Arduino menjadi pulsa-pulsa gelombang 

elektromagnetik, dan gelombang tersebut diterimah driver. Driver yang telah terhubung 

dengan motor stepper digunakan untuk menggerakkan pena pemotong sesuai dengan input 

g-code yang telah diterima [2]. Dengan adanya mesin tersebut, diharapkan dapat membantu 

para pengrajin ataupun masyarakat yang ingin memulai usaha dengan skala rumahan, 

khususnya usaha yang memanfaatkan styrofoam.  

2. Rumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diketahui rumusan masalah yang akan 

diselesaikan yaitu bagaimana cara membuat sistem kendali mesin pemotong styrofoam 

berbasis CNC menggunakan hot cutting pen yang kompatibel dengan sistem mekanik yang 

sudah dibuat oleh peserta skripsi sebelumnya. Pembuatan sistem kendali tersebut meliputi:  

a. Pemilihan komponen apa saja yang digunakan pada sistem kendali mesin pemotong 

styrofoam berbasis CNC, 

b. Software apa yang digunakan untuk membuat sistem kontrol pada mesin pemotong 

styrofoam berbasis CNC, dan  

c. Jenis kontroller apa yang digunakan pada sistem kontrol mesin pemotong styrofoam 

berbasis CNC. 

3. Tujuan 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang sudah dikemukakan, tujuan yang 

ingin dicapai pada skripsi ini yaitu menghasilkan sistem kendali gerak motor pada tiap 

sumbu yang dapat digunakan pada mesin pemotong styrofoam berbasis CNC menggunakan 

hot cutting pen. 

4. Manfaat  

Skripsi ini diharapkan dapat memberi manfaat bagi penulis, bagi akademik, maupun bagi 

pembaca. Bagi penulis skripsi dapat dijadikan sebagai sarana untuk menerapkan 

pengetahuan yang diperoleh selama menempuh studi khususnya dalam perancangan sistem 

kontrol mesin pemotong styrofoam. Bagi akademik skripsi ini dapat dijadikan sebagai 

sarana tambahan pengetahuan di Universitas Pasundan mengenai permasalahan yang 

terkait dengan penelitian ini. Bagi pembaca skripsi ini dapat menjadi sumber informasi dan 

tambahan pustaka bagi peneliti lain atau pengajar lain tentang model mesin pemotong 



  

3 

 

styrofoam berbasis CNC. Dengan adanya mesin tersebut, diharapkan dapat membantu para 

pengrajin ataupun masyarakat yang ingin memulai usaha dengan skala rumahan, khususnya 

usaha yang memanfaatkan styrofoam.  

5. Lingkup pembahasan 

Lingkup bahasan dalam penelitian skripsi ini adalah memilih motor, memilih komponen, 

memilih software interface, dan merangkainya sehingga sistem kendali yang dibuat dapat 

diaplikasikan pada mesin pemotong styrofoam.  

6. Sistematika penulisan 

Laporan skripsi ini disusun bab demi bab yang terdiri dari lima bab. Beberapa bab pada 

skripsi ini terdiri dari pendahuluan, studi literatur, metode penelitian, hasil dan 

pembahasan, serta kesimpulan dan saran.  

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, lingkup 

pembahasan, dan sistematika penulisan. 

BAB II STUDI LITERATUR 

Bab ini berisikan tentang kajian alat pemotong Styrofoam, mesin pemotong styrofoam, 

mesin Computer Numerical Control (CNC), kajian-kajian mesin yang sudah ada, sistem 

kendali mesin pemotong styrofoam berbasis CNC, dan software interface.  

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini berisikan tentang tahapan pembuatan skripsi, rancangan keseluruhan sistem, dan 

rancangan sistem kendali mesin pemotong styrofoam. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan tentang hasil pengujian dan pembahasan. Pengujian yang dilakukan 

antara lain pengujian factor konversi gerak sumbu, pengujian error, dan pengujian 

pemotongan styrofoam. 

BAB IV KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dan saran yang terkait dengan skripsi 

perancangan dan pembuatan sistem kendali mesin pemotong styrofoam. 

DAFTAR PUSTAKA 

Pada bab ini disebutkan buku, artikel, dan sumber lain yang menjadi acuan skripsi ini. 
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LAMPIRAN 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Kesimpulan 

Berdasarkan perancangan, pembuatan dan pengujian sistem kendali pada penelitian ini 

dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

a. Penggunaan hot cutting pen pada penelitian ini memiliki kelebihan dapat memotong 

styrofoam dari titik mulai manapun sesuai dengan kehendak operator tanpa 

memotong salah satu sisi styrofoam, sehingga proses pemotongan dapat lebih efektif.  

b. Osilasi yang dihasilkan cukup besar yaitu sebesar 5 mm pada temperatur 200 oC-240 

oC. 

c. Minimal feed rate dan temperatur yang dapat digunakan untuk memotong styrofoam 

dengan ketebalan 10 mm adalah 400 mm/min dengan temperatur sebesar 220 oC, 

sedangkan maksimal feed rate dan temperatur yang dapat digunakan untuk 

memotong styrofoam dengan ketebalan 10 mm adalah 800 mm/min dengan 

temperatur sebesar  240 oC. 

2. Saran 

Area kerja mesin pemotong styrofoam pada penelitian ini berukuran 88 cm x 60 cm, 

alangkah baiknya prototipe mesin tersebut harus diperbesar agar dapat memotong 

styrofoam lembaran dengan ukuran besar.  
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