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Abstrak : Mesin Eco Cutter adalah satu inovasi yang direka untuk menangani cabaran alam sekitar yang
dihadapi oleh plastik botol PET. Mesin Eco Cutter dapat menukar botol PET menjadi jalur plastik dengan cekap.
Mesin ini menggunakan proses yang cekap dan mesra alam, menyumbang kepada pengurangan sisa plastik dan
menggalakkan ekonomi bulat. Mesin ini dilengkapi dengan mekanisme pemotongan yang mengubah botol PET
dengan tepat menjadi jalur plastik seragam. Jalur ini boleh digunakan sebagai bahan mentah untuk pelbagai
aplikasi, memajukan pembangunan produk yang mampan. Sebagai contoh, plastik boleh digunakan sebagai
bahan untuk membuat filamen pencetakan 3D. Filamen ini boleh digunakan untuk mana-mana mesin cetakan
3D. Alasan mengapa mesin ini dibina adalah kerana terdapat keperluan mendesak untuk mengurangkan kesan
buruk pencemaran plastik terhadap alam sekitar. Dengan menukar botol PET menjadi jalur plastik berguna,
Mesin Eco Cutter bertujuan untuk mengurangkan permintaan untuk pengeluaran plastik baru, dengan itu
mengurangkan impak alam sekitar yang berkaitan dengan pengeluaran plastik tradisional. Dengan kebimbangan
yang meningkat berkenaan pencemaran plastik, Mesin Eco Cutter menyediakan penyelesaian yang dapat
diadopsi dengan segera, menyumbang kepada masa depan yang lebih mampan. Mesin Eco Cutter adalah
serbaguna dan sesuai untuk pelbagai tempat, dari fasiliti kitar semula hingga inisiatif masyarakat skala kecil.
Kelenturan ini menjadikannya alat yang berharga untuk usaha tempatan dalam memerangi pencemaran plastik,
mempromosikan amalan yang sedar alam sekitar secara global. Ini adalah kritikal untuk integrasi yang berjaya
bagi Mesin Eco Cutter ke dalam sistem pengurusan sisa sedia ada. Mesin Eco Cutter mewakili kemajuan penting
dalam teknologi kitar semula plastik, menangani aspek pengurusan plastik yang mampan.

Kata kunci : Thermoforming, Mould, Rapid Prototyping, Inventer software

1.0 Pengenalan

Setiap tahun, berjuta-juta tan plastik sekali guna telah direkodkan di pusat pelupusan sampah. Ini
menunjukkan bahawa pada masa Kini isu pencemaran alam sekitar amat membimbangkan dan boleh
mengakibatkan kesihatan manusia terancam. Barang plastik guna sekali seperti botol minuman dan
tutupnya, pembungkus makanan, beg beli-belah, penutup, straw, pengacau, dan bekas bungkus
makanan mudah alih, adalah dibuang dengan serta-merta dan akhirnya berakhir di tempat pelupusan
sampah. la berbahaya kepada alam sekitar dan kesihatan manusia kerana ia mencemari air Kita
menyebabkan sumbatan dalam sistem pembetungan dan saliran, yang menyebabkan banjir dan
melepaskan pelepasan toksik apabila dibakar (Ignatyev, I. A. et.al. 2014 ; S N Ab Rahim, 2018).
Oleh kerana kesan buruk plastik ini, pengawalseliaan dalam pengeluaran, pengimportan, dan
penggunaan produk plastik sekali guna memainkan peranan besar yang dilalui ke dalam Pelan Hala
Tuju Malaysia Ke Arah Sifar Penggunaan Plastik Sekali Guna 2018-2030. Selain itu, pengguna harus
digalakkan untuk menggunakan bahan yang boleh digunakan semula, manakala semua plastik sekali
guna yang telah beredar hendaklah dikumpulkan, dikitar semula, dan dibuang dengan betul mengikut
Peraturan-peraturan Kualiti Alam Sekitar (Sisa Terjadual) 2005. Rajah 1 menunjukkan Tong Botol
Plastik.
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Rajah 1 : Tong Botol Plastik

Objektif kajian adalah bagi mengkaji kesan buruk penggunaan plastik sekali guna terhadap alam
sekitar. Selain itu juga, penelitian peranan pengawalseliaan dalam pengeluaran, pengimportan,
dan penggunaan produk plastik sekali guna. Matlamat kajian dijalankan adalah untuk
mengurangkan penggunaan plastik sekali guna di Malaysia. la juga dapat meningkatkan
kesedaran pengguna untuk beralih kepada bahan yang boleh digunakan semula.

2.0 Kajia Literatur

Sejarah pemotong botol PET tidak dapat didokumentasi dengan baik, kerana penggunaan pemotong
ini lebih untuk tujuan DIY dan kraf berbanding aplikasi industri. Walau bagaimanapun, konsep
mengubahsuaan botol plastik menjadi barang yang berguna. Apabila juruteknik Brazil Alfredo Moser
mencipta cara menggunakan botol plastik sebagai sumber cahaya di rumahnya. Moser menemui
bahawa dengan mengisi botol plastik yang jernih dengan air dan sedikit peluntur, dan kemudian
memasukkannya melalui lubang di atap rumahnya, dia boleh mencipta penyelesaian pencahayaan
yang murah yang menyerap cahaya matahari dan menerangi bilik itu (LeBlanc, R., 2016 ; SN Ab
Rahim, M Z Mahadzir, M A Lajis, 2019).
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Kriteria ) 2 3 4) %)
Roller  Heater  Motor
Reka
bentuk
Twister  Cutting Blade
Mekanisme Pisau Besi Pisau Besi Galas Bebola Pisau Besi Pisau Besi
pemotongan
Sumber . . - .
Tenaga Tenaga Manusia PMDC Motor PMDC Motor Tenaga Manusia Tenaga Kimia (Bateri)
PK emudahan Mudah Sangat Mudah Sangat Mudah Mudah Sangat Mudah
enggunaan
Kapasiti 1 botol 2 botol 1 botol 1 botol 3 botol
Saiz 140mm x 25mm 320mm x 285mm 615mm x 315mm 487mm x 350mm 178mm x 152mm
Strip Size 2-3 mm width 3-5 mm width 3-5mm width 10mm 3mm width
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2.1 Mekanisma Pemotongan
Pisau Besi dan Galas Berbola adalah dua jenis mekanisme pemotongan yang berbeza, masing-
masing dengan kelebihan dan kekurangan unik mereka sendiri. Berikut adalah perbandingan di

antara kedua-duanya:

i) Ketepatan Pemotongan: Pisau Besi mempunyai hujung yang lebih tajam, yang membolehkan
pemotongan yang lebih tepat, terutama apabila memotong bahan-bahan nipis atau sensitif. Ball
bearings pula, tidak setajam dan mungkin tidak memberikan tahap ketepatan yang sama ketika
memotong.

i) Daya Tahan: Pisau Besi boleh menjadi tumpul dari masa ke semasa dan mungkin perlu diasah
atau diganti. Ball bearings pula, biasanya lebih tahan lama dan boleh bertahan lebih lama tanpa
memerlukan penyelenggaraan.

iii) Kapasiti Pemotongan: Metal blades terhad oleh saiz dan bentuk mereka, yang boleh
mengehadkan ketebalan dan jenis bahan yang boleh dipotong. Ball bearings pula, boleh digunakan
untuk memotong pelbagai jenis bahan dan tidak terhad oleh saiz atau bentuk mereka.

iv) Kelajuan Pemotongan: Pisau Besi boleh memotong dengan cepat melalui bahan-bahan, terutama
apabila digunakan dengan alat kuasa. Ball bearings pula, mungkin memerlukan lebih banyak masa
dan usaha untuk memotong melalui bahan-bahan, kerana mereka bergantung pada tekanan dan daya

yang digunakan oleh pengguna (S.N. A Rahim, M.A. Lajis, 2017).

2.2 Kemudahan Penggunaan

Apabila datang kepada memotong botol plastik, terdapat dua kaedah utama iaitu manual dan separa

automatik. Berikut adalah perbandingan kemudahan penggunaan kedua-dua kaedah:

i) Kaedah Manual : Kaedah manual melibatkan penggunaan pemotong yang digenggam tangan
untuk memotong botol plastik menjadi jalur. Kaedah ini mudah dan senang digunakan, kerana ia
tidak memerlukan peralatan khas atau latihan khas. Walau bagaimanapun, proses ini mungkin
memakan masa, dan jalur yang dihasilkan mungkin tidak konsisten dari segi saiz atau bentuk,
bergantung kepada kecekapan pengguna.

ii) Kaedah Separa Automatik : Kaedah separuh automatik melibatkan penggunaan mesin yang
boleh memotong botol plastik menjadi jalur secara automatik. Kaedah ini lebih cepat dan lebih cekap
daripada kaedah manual, kerana ia memerlukan usaha dan masa yang lebih sedikit daripada

pengguna (S.N. Ab Rahim, M. A. Lajis, 2017). Tambahan pula, jalur yang dihasilkan biasanya
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lebih konsisten dari segi saiz dan bentuk, yang mungkin penting untuk beberapa aplikasi. Walau
bagaimanapun, kaedah ini memerlukan peralatan khas dan latihan khas untuk digunakan dengan
berkesan. Secara keseluruhan, kaedah manual lebih mudah dan senang digunakan, tetapi ia lebih
perlahan dan mungkin menghasilkan jalur yang kurang konsisten. Kaedah separa automatik lebih
cepat dan lebih cekap, tetapi ia memerlukan peralatan khas dan latihan khas untuk digunakan dengan
berkesan. Pilihan antara kedua-dua kaedah bergantung kepada keperluan dan keperluan khusus

pengguna.

3.0 Metodologi

Dalam Reka Bentuk Projek, Carta Alir digunakan sebagai raja yang menunjukkan aliran proses, fasa
dan Langkah dalam melaksanakan Pembinaan mesin ECO-CUTTER. Rajah 2 menunjukkan Carta
Alir Keseluruhan bagi Pembangunan Mesin ECO-CUTTER.

A

Pengoptimuman sistem kawalan

Pengujian Sistem Kawalan

Pengujian System Arduino

Tidak

Ya

Pengujian Pergerakan Gelendong

Rajah 2 : Carta alir
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Lukisan CAD harus merangkumi struktur mesin, yang termasuk rancangan untuk pangkalan, rangka,
dan semua komponen yang membentuk mesin tersebut. Struktur mesin harus kukuh dan dapat
menampung mekanisme pemotongan dan botol yang dipotong dengan selamat. Selain itu, mekanisme
pemotongan adalah bahagian paling penting dari Mesin ECO-CUTTER. Oleh itu, lukisan CAD harus
merangkumi rancangan terperinci mengenai mekanisme pemotongan, termasuk pisau atau galas
bebola. Rancangan untuk mekanisme pemotongan harus dapat memotong botol PET dengan tepat dan
efisien ( Vairagade, P. et.al., 2021).

4.0 Analisis Data dan Keputusan

Kemasan mesin pemotong botol PET merujuk kepada tekstur permukaan akhir dan
penampilan komponen mesin selepas ia diproses dan disiapkan. Kemasan komponen mesin
adalah penting kerana ia boleh menjejaskan prestasi, ketahanan dan penampilan keseluruhan
mesin. Kemasan mesin pemotong botol PET hendaklah licin dan bebas daripada sebarang
kecacatan atau bintik-bintik kasar. Ini amat penting untuk bilah, yang perlu tajam dan tepat
untuk memotong botol PET dengan cekap. Selain itu, kemasan hendaklah seragam pada semua
komponen mesin, dengan warna dan tekstur yang konsisten. Mana-mana kawasan yang
terdedah kepada haus dan lusuh, seperti pemegang bilah pemotong, harus mempunyai kemasan
yang keras dan tahan lama untuk mengelakkan kerosakan dan memastikan jangka hayat yang
panjang. Kemasan mesin pemotong botol PET hendaklah berkualiti tinggi untuk memastikan

prestasi dan kebolehpercayaan yang terbaik (Source, R., 2021).

Rajah 3 : Pengujian Proses dan fungsi bagi Mesin ECO-CUTTER
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Penyiapan menghasilkan aturcara program telah dijalankan. Jika pemutar PWM dipusing,
Arduino akan memapar maklumat mengenai RPM gear motor pada paparan LCD. Pemasangan
sistem kawalan telah selesai. Setiap komponen disusun dengan teliti. Antara kompenen dan
bahan yang dipasang adalah Arduino Uno R3, PWM, LCD, L298N + H bridge, Wall Power
12 DCV 2A

5.0 Hasil dan Perbincangan

Pengujian sistem kawalan bagi mesin ECO CUTTER adalah dalam bentuk ujian kadar
kejayaan. Komponen yang mengesan pusingan spooler ialah infrared sensor. Pengujian
dilakukan di antara 2 blok hitam untuk mengesan pusingan spooler. Ujian ini telah dijalankan
dengan mengambil jalur tali plastik botol PET ke spooler dan menarik tali plastik tersebut
dengan pusingkan spooler dari gear yang dipusing oleh DC motor. Terdapat kelajuan pusingan
ini akan dibaca sebagai RPM. 4 kelajuan akan digunakan untuk melihat berapa jauh botol akan
ditarik mengikut setiap tahap kelajuan. . Hal ini akan membantu pengguna untuk menentukan
berapa laju yang diperlukan untuk setiap botol (Garcia Guerrero J, et.al. 2021). Sistem ini
dikuasai oleh unit bekalan kuasa. Hal ini dikatakan demikian kerana kuasa voltage dapat
dihantar dengan stabil supaya spooler dapat berpusing mengikut kelajuan yang consistent.

Jadual dibawah menunjukkan hasil dapatan data daripada setiap kelajuan spooler tersebut.

Jadual 2 : Pengujian Panjang Jalur Tali Plastik mengikut kelajuan

Kelajuan (RPM) Panjang Tali (cm)
1(30) 40
2 (82) 80
3 (100) 110
4 (170) 197

Proses pembinaan telah berjaya dilaksanakan. Selain itu, data-data yang diperolehi daripada
setiap ujian juga telah berjaya dikumpulkan mengikut spesifikasi masing-masing. Hasil kajian
menunjukkan bahawa setiap sistem yang digunakan berfungsi dengan baik dan memenuhi skop
dan objektif kajian. Tambahan pula, pembinaan sistem ini juga berjaya diwujudkan dan

keberkesanan sistem Arduino terhadap komponen yang digunakan juga telah dapat dibuktikan.
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Rajah 4 : Rekabentuk akhir model

6.0 Kesimpulan

Merekabentuk perangkap lalat mudah alih bertenaga solar adalah satu inovasi yang berpotensi besar
dalam mengawal populasi lalat. Kajian ini menunjukkan bahawa perangkap ini bukan sahaja efektif
dari segi operasi, tetapi juga mesra alam dan kos efektif. Cadangan untuk kajian masa depan
termasuklah peningkatan reka bentuk untuk menambah baik kecekapan dan pengujian di pelbagai
persekitaran untuk memastikan keberkesanan yang konsisten. Kajian literatur menunjukkan bahawa
penggunaan tenaga solar dalam perangkap lalat mudah alih adalah satu pendekatan yang berpotensi
tinggi untuk mengawal populasi lalat secara mesra alam dan efektif. Reka bentuk yang menggabungkan
cahaya UV dan umpan makanan dengan sumber tenaga solar telah menunjukkan keberkesanan yang
baik dalam kajian lapangan. Walaupun terdapat cabaran, penambahbaikan dalam teknologi bateri dan

reka bentuk perangkap boleh meningkatkan keberkesanan dan keberlanjutan kaedah ini.
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