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Abstrak INFO.

Dalam dunia industri banyak ditemukan mesin yang bekerja secara Auto Info. Artikel:

sehingga mampu beroperasi dengan cepat dan tepat dalam proses produksi No. 556

yang berjalan dengan efektif dan efisien. Perancangan sistem pengambilan Received. October, 26, 2023
dan pemindahan barang berbasis PLC pada mesin MES-A203 ini bertujuan Revised. October, 28, 2023
agar mampu memberikan edukasi dalam proses yang ada di industri Accepted. October, 31,2023
terhadap produksi secara pengambilan dan pemindahan barang. PLC Omron Page. 1031 - 1039

CP2E berfungsi sebagai pusat control sistem, Sensor photoeletric sebagai

sensor pendukung, Gripper sebagai penjepit benda kerja, Motor stepper Kata kunci:

sebagai penggerak dari pengambilan dan pemindahan barang, linear guide /' PLC omron CP2E

slide sebagai jalur motor dalam proses pengambilan dan pemindahan barang ' Photoeletric

dan filter regulator air service unit sebagai pendukung peneumatik dalam v gripper

sistem. Melalui tahapan proses perancangan pemprograman sistem dengan J motor stepper
menggunakan program dari CX-programmer, serta hasil dari pengujian dan J i Z p id

analisa data yang diperoleh sistem yang akan bekerja baik dan kontinu. Ifzearguz est e' ]
Meskipun sistem dirancang hanya untuk edukasi namun dengan sistem dan v F 11§er regulator air service
perangkat yang digunakan sesuai industri maka bisa diaplikasikan dalam unit
mendukung pengetahuan terhadap proses kerja dalam bidang industri yang
otomatis dan efisien.

Abstract

In the industrial world, many machines are found that work automatically so that they are able to operate quickly
and precisely in a production process that runs effectively and efficiently. The design of a PLC-based goods picking
and moving system on the MES-A203 machine aims to be able to provide education in the processes that exist in
the industry regarding production by picking up and moving goods. The Omron CP2E PLC functions as the system
control center, the photoelectric sensor as the supporting sensor, the gripper as the workpiece clamp, the stepper
motor as the driver for picking up and moving goods, the linear guide slide FSL40 as the motor path in the process
of picking up and moving goods and the filter regulator for the air service unit as a penematic support in the system.
Through the stages of the system programming design process using a program from the CX-programmer, as well
as the results of testing and data analysis obtained by a system that will work well and continuously. Even though
the system is designed only for education, with systems and devices used according to industry, it can be applied to
support knowledge of work processes in the industrial sector that are automated and efficient.

PENDAHULUAN

Dunia industri modern telah menerapkan konsep 4.0 yang dimana tidak dapat dipisahkan lagi
dengan perkara otomasi untuk berbagai masalah produksi maupun sistem produksi[1]. Meningkatnya
hasil produksi, akan mengakibatkan permintaan dan penawaran melimpah sehingga stok yang
dibutuhkan banyak serta akan menimbulkan masalah bagi industri dalam penyortiran jalannnya hasil
produksi[2]. Maka dibutuhkan pengendalian oleh mesin atau sistem yang sudah diprogram untuk
membantu dalam penyortiran barang secara cepat, efektif dan terstruktur[3].

Pada era modernisasi saat ini masih banyak proses pengambilan dan pemindahan barang yang
dilakukan menggunakan sistem manual[4]. Masalah tersebut menjadi pertimbangan yang mana
ditemukannya pada mesin otomatis yang akan membantu proses ini yaitu pada Mechatronics Education
Solution (MES), mesin ini akan membantu para pengguna dalam memahami proses jalannya mesin pada
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produksi di industri[5]. Dalam industri, mekatronik dapat memberikan solusi yang efisien dan handal
karena mekatronik memungkinkan integrasi antara komponen mekanik dan elektronik dalam suatu
sistem dapat dipahami dan dipelajari oleh khlayak orang banyak[6]. Mekatronik mencakup komponen
kontrol dan pengendalian sehingga dalam mekatronik, aktuator adalah komponen yang bertanggung
jawab untuk melakukan tindakan fisik, seperti pemindahan barang[7]. Mesin MES-A203 merupakan
mesin yang memperlihatkan simulasi bagaimana proses penyortiran barang pada industri. sehingga
mesin MES-A203 menggunakan motor stepper yang dapat mengubah pulsa listrik menjadi gerakan
pada porosnya[8]. Penggerak dalam sistem ini menggunakan proses peneumatik untuk menjalankan
proses kerja sistem dan juga controller PLC sebagai otak jalannya sistem[9].

Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya yang diantaranya yaitu penyortiran barang
yang berdasarkan berat dan menggunakan mikrokontroler sebagai cotroller [10], rancang bangun robot
penyortir benda padat yang menggunakan pengendali arduino [11], serta rancang bangun yang
menggunakan sistem pemisah dan penghitung barang menggunakan barcode scanner android [12].
Maka pada perancangan ini Penggunaan PLC sebagai otak atau pengendali sistem. PLC akan
menghasilkan output melalui intruksi input yang kemudian diproses berdasarkan algoritma yang telah
ditentukan untuk menghasilkan output yang dikehendaki, motor stepper yang mudah dikontrol dan di-
program melalui output digital sehingga dapat dengan mudah dan akurat dalam pengunaan PLC pada
motor stepper [13].

Dengan pemantauan HMI (Human Machine Interface) yang merupakan interface atau tampilan
penghubung antara manusia dengan mesin untuk mempermudah proses monitoring[14]. HMI yang
dapat mempermudah pekerjaan manusia dalam proses pengontrolan dan monitoring sistem pekerjaan
industri[15]. Sehingga HMI ini diharapkan dapat mengontrol proses kerja yang akan dirancang, untuk
mempermudah monitoring antara manusia dengan mesin atau sistem yang dengan cara menyajikan
informasi secara mudah dimengerti serta mengurangi kompleksitas teknologi. Sehingga pada tujuan ini,
perancangan sistem yang dimana nanti akan menggunakan bahan pendukung gripper, selenoid valve,
unit sensor, button dan Pneumatic dalam proses jalannya akan berjalan dengan mudah.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan pada perancangan dan pembuatan sistem pada alat ini adalah
menggunakan metode percobaan. Perancangan sistem alat merupakan suatu tahapan dari proses
perencanaan sebelum melakukan pembuatan alat. Perancangan dan pembuatan sistem dari alat
digunakan untuk menentukan komponen penyusun dari suatu alat yang akan dibuat, sehingga hasil
akhir yang didapatkan sesuai dengan yang diingikan. Perancangan dan pembuatan sistem alat ini
menjelaskan mengenai blok diagram, prinsip kerja rangkaian, perancangan hardware dan software
sebagai langkah pertama atau pedoman dalam perancangan maupun pembuatan dimana agar nantinya
sesuai dengan sistem alat yang telah dirancang dan harapkan.

Gambar 1. Mesin mes-a203
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Gambar 3. Rangkaian I/0O motor stepper
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Button Stop
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Sensor Reed Switch
Backward Linear akiif,

Gambar 4. Flowchart sistem alat
Bedasarkan Gambar 3 dan 4 untuk keseluruhan sistem, memiliki fungsi masing-masing setiap diagram

Sensor photoelectric X axis berada pada motor stepper X axis yang dimana akan mendeteksi part

support dengan kondisi 1 ketika melewati sensor atau 0 dalam kondisi kosong.

2.

Sensor photoelectric Y axis berada pada motor stepper Y axis yang dimana akan mendeteksi part

support dengan kondisi 1 ketika melewati sensor atau 0 dalam kondisi kosong.

Sensor Reed Switch silinder fordward yang dimana kondisi 1 akan mendorong maju silinder

atau 0 dalam kondisi tetap stanby.

Sensor Reed Switch silinder backward yang dimana kondisi 1 akan mendorong mundur silinder

atau 0 dalam kondisi tetap stanby.

i

tetap.

®©

Sensor Reed Switch Gripper on yang dimana kondisi 1 akan menjepit atau 0 dalam kondisi tetap.
Sensor Reed Switch Gripper off yang dimana kondisi 1 akan melepaskan atau 0 dalam kondisi

HMI yang dimana sebagai tampilan yang dapat membantu mengontrol mesin MES-A203.
PLC Omron sebagai pengendali setiap komponen-komponen mesin dalam sistem.
Driver berperan dalam penggerak pada motor .
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10. Motor stepper merupakan aktuator pergerakan part sistem pada mesin yang memiliki 2 motor
stepper.
11. Silinder linear fordward merupakan aktuator pengambilan barang secara mendorong maju.
12. Silinder linear backward merupakan aktuator pengambilan barang secara mundur
13. Gripper parallel On merupakan aktuator pada saat penjepitan barang
14. Gripper parallel off merupakan aktuator pada saat pelepasan barang
Rangkaian keseluruhan dari sistem alat yang sedang dirancang serta rangkaian keseluruhan
dalam pembuatan menggunakan aplikasi rancangan scematic yakni aplikasi Autocad. Prinsip kerja
sistem alat ini ditujukan dengan flowchart pada gambar (4) serta untuk mengkonfigurasi motor stepper
X dengan motor stepper Y pada gambar (3). Flowchart ini dibuat untuk mempermudah memahami suatu
alat. Dengan adanya Flowchart dapat memberikan penjelasan dalam pengendalian algoritma dan
bagaimana proses dalam pelaksanaan susunan kegiatan atau sistem kerja mesin yang dibuat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perancangan sistem ini terdiri dari beberapa tahapan, yang dimana antara lain pengujian
terhadap tiap-tiap bagian pendukung sistem hingga pengujian terhadap sistem dengan keseluruhannya.
Pada tahap pengujian sistem memiliki tujuan agar dapat mengetahui performasi sistem secara
kesluruhan dari perancangan yang telah dibuat.

Pengujian motor Stepper
pada sistem ini motor stepper akan digunakan sebagai penggerak pada linear untuk
pengambilan benda kerja oleh gripper, baik itu motor X dan motor Y. pada motor dilakukan pengujian
pulse dalam 360° pemutaran motor.
Tabel 1. Pengujian pulse motor stepper

No Jumlah pulsa perputaran (pulsa/rev) Sudut

1 200 1,8°

2 400 0,9°

3 800 0,45°

4 1600 0,225°

5 3200 0,1125°
6 6400 0,05625°

Pada hal ini percobaan tabel (1) yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa motor driver
mempunyai micro step yang diaktifkan melalui saklar pada driver. Jumlah pulsa yang diatur dalam satu
putaran (360°), perubahan yang terjadi pada micro step akan berpengaruh pada sudut putaran dalam
satu pulsa. Didapatkan pada micro step 200, jadi jarak dalam perputaran setiap pulsa yaitu 360°/200 =
1,8°. Dan dengan ini sudut dapat mencapai 0,05625° per pulsa.

Pengujian pada sensor Photoelektrik

Sensor ini memberitahukan pada pengguna pada saat orientasi suatu objek pada jalur mesin X
atau Y sehingga dapat digunakan untuk menghentikan pergerakan motor X atau Y secara otomatis.
sensor photoeletric diharapkan dapat menghentikan pergerakan dari motor stepper sesuai dengan
jarak dan peletakan sensor yang berada pada mesin. Berikut gambar (5) peletakan sensor pada mesin
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Gambar 5. Sensor photoeletrik pada mesin

Tabel 2. Analisa sensor photoelektrik

No Sensor Photoelectric Menghitung Tindakan Ket
Sumbu X Sumbu Y
1 0 0 0 Tidak Aktif Sensor tidak mendeteksi
benda yang melalui wadah
dari sensor sehingga sensor
dalam keadaan diam.
2 1 1 1 Aktif Sensor mendapati benda

yang melewati wadah sensor
sehingga sensor dalam
keadaan aktif dan
memberhentikan gerak dari
motor pada titik sensor baik
sumbu X maupun sumbu Y.

Tujuan pengujian pada tabel (2) ini agar pergerakan motor dalam melakukan tindakan
pengambilan dan pemindahan benda kerja tidak melewati batas dan mengurangi resiko bentrok
dengan blok maupun komponen lainnya. Ketika sensor dalam keadaan 1 maka sensor akan mendeteksi
dan memberhentikan pergerakan motor untuk meneruskan pergerakannya pada sumbu X secara
horizontal maupun pada sumbu Y vertikal dan akan bergerak diluar deteksi dari sensor baik itu

sepanjang jalur pergerakan motor pada linear.

Pengujian pada sensor reed switch

Pengujian sensor reed switch diharapkan agar dapat mengetahui saat penghidupan sensor dan

memberikan fungsi yang diinginkan pada mesin.
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Sensor A

Sensor B

Gambar 6. Sensor reed switch gripper
Tabel 3. Analisa sensor reed switch gripper

Sensor reed switch NO/NC ket

Sensor A NO Apabila indikator LED pada sensor hijau, maka sensor telah aktif NO
dan akan otomatis melakukan perintah pada Gripper untuk menjepit.

Sensor A NC Apabila indikator LED pada sensor merah, maka sensor berhenti NC
dan dalam keadaan berhenti untuk melakukan perintah ke Gripper.

Sensor B NO Apabila indikator LED pada sensor hijau, maka sensor telah aktif NO
dan akan otomatis melakukan perintah pada Gripper untuk melepas.

Sensor B NC Apabila indikator LED pada sensor merah, maka sensor berhenti NC

dan dalam keadaan berhenti untuk melakukan perintah ke Gripper.

Pengujian sistem pengambilan dan pemindahan barang

Pada pengujian mesin akan dapat mengetahui perngembangan dan pemeliharaan mekanis serta
elektronik. Dengan tujuan pengujian mesin untuk memastikan bahwa mesin serta peralatannya
befungsi dengan baik, aman, dan sesuai dengan yang diinginkan dari spesifikasi yang telah ditentukan,
pengujian ini juga ditujukan untuk mendapatkan data tingkat keberhasilan serta kegagalan dari sistem
kerja mesin, dengan memperhatikan rak benda kerja seperti pada gambar (8) berikut.

Gambar 7. Rak benda kerja
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Tabel 4. pemindahan benda kerja dengan motor X dan Y

No Percobaan Jarak Pulse Waktu

Motor X Motor Y Motor X Motor Y Motor X Motor Y
1 Rak 1 17,5mm 0 1500 0 23detik 28detik
2 Rak 1 35mm 0 3000 0 23detik 28detik
3 Rak 2 50mm 0 4275 0 23detik 28detik
4 Rak 2 70mm 0 6000 0 23detik 28detik
5 Rak 3 95mm 0 8800 0 23detik 28detik
6 Rak 3 105mm 0 9000 0 23detik 28detik
7 Rak 4 140mm 0 12000 0 23detik 28detik
8 Rak 5 175mm 0 15000 0 23detik 28detik
9 Rak 6 175mm 70mm 15000 6000 23detik 28detik
10 Rak7 140mm 70mm 12000 6000 23detik 28detik
11 Rak9 70mm 70mm 6000 6000 23detik 28detik
12 Rak13 105mm 105mm 9000 9000 23detik 28detik

Pada percobaan yang tertera pada tabel 4 dengan melakukan perpindahan benda kerja yang
telah diambil, penentuan waktu yang dibutuhkan sesuai dengan yang telah diprogramkan maka dapat
diperoleh dengan 12 kali percobaan dengan 9 kali dapat mencapai rak benda kerja yang diinginkan,
dengan menggunakan waktu 23detik untuk motor X dan 28 detik untuk motor Y setiap perpindahan
dapat menentukan peletakan secara tepat pada rak benda kerja satu sampai 5 rak kerja. Sehingga motor
X dan motor Y dapat diperoleh pulse yang diinginkan dalam proses perpindahan benda kerja.

KESIMPULAN

Proses kerja mesin dengan sistem kerja otomatis dapat bekerja dengan baik dan aman. Dengan
rancangan pengambilan dan pemindahan barang ini dapat memberikan edukasi dalam mempermudah
penggunaan mesin serta dapat mengetahui sistem kerja yang ada pada dunia industri dalam proses
pengambilan dan pemindahan barang yang terjadi. PLC yang mengendalikan serta mengotomatisasi
sistem kerja mesin. Jika ada kesalahan dalam pergerakan mekanisme yang diakibatkan salahnya
program, maka dapat diperbaiki melalui aplikasi CX-Programmer pada PC dengan konektor
menggunakan kabel ethernet LAN yang terkoneksi dengan PLC. Pergerakan mesin dengan
menggunakan mekanisme gripper dengan dibantu oleh sensor reed switch sangat membantu dalam
pengambilan dan perpindahan barang karena dapat menjepit benda kerja selama proses sistem kerja.
Selain pengoperasian yang bisa digunakann dengan mudah, pergerakannya juga dengan tahapan yang
benar dan pengoperasian yang baik akan memproses benda kerja ke rak dengan baik dan kuat.
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