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Abstrak

Meningkatnya permintaan kendaraan di tengah pesatnya kemajuan teknologi
mengharuskan adanya transisi dari sistem kontrol konvensional ke solusi otomatis
untuk mengurangi kecelakaan kerja di Indonesia yang melonjak hingga 55,2%
baru-baru ini. Penerapan Programmable Logic Controller (PLC) meningkatkan
efisiensi, keselamatan, dan efektivitas dalam proses industri, khususnya dalam
sistem otomatis seperti pemindahan konveyor dan Automated Guided Vehicles
(AGV). Penelitian ini membahas tentang implementasi Conveyor Transfer Palet
Otomatis dan Interlock pada Automated Guided Vehicle (AGV) Berbasis
Programmable Logic Controller (PLC) untuk meningkatkan efisiensi, efektivitas,
dan keamanan proses produksi. Sistem ini menggunakan bahan stell SS 400, limit
switch, photosensor, PLC Mitsubishi, dan motor induksi. Hasil pengujian
menunjukkan akurasi yang tinggi, yaitu 100% pada pengujian I/O system dan
86,67% pada pengujian endurance test. Penelitian ini menunjukkan bahwa
implementasi PLC pada sistem conveyor transfer palet otomatis dan interlock pada

AGV dapat meningkatkan keselamatan operasional dan efisiensi produksi.

Kata Kunci: PLC, AGV, Photo Sensor, Conveyor
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Abstract

The increasing demand for vehicles amidst rapid technological advances requires
a transition from conventional control systems to automated solutions to reduce
work accidents in Indonesia which have recently soared to 55.2%. The
implementation of Programmable Logic Controller (PLC) improves efficiency,
safety, and effectiveness in industrial processes, especially in automated systems
such as conveyor transfers and Automated Guided Vehicles (AGV). This study
discusses the implementation of Automatic Pallet Transfer Conveyor and Interlock
on Automated Guided Vehicle (AGV) Based on Programmable Logic Controller
(PLC) to improve efficiency, effectiveness, and safety of the production process.
This system uses SS 400 steel material, limit switch, photosensor, Mitsubishi PLC,
and induction motor. The test results show high accuracy, which is 100% in the 1/0
system test and 86.67% In the endurance test. This study shows that the
implementation of PLC on the automatic pallet transfer conveyor system and

interlock on AGV can improve operational safety and production efficiency.

Key words: PLC, AGV, Photo Sensor, Conveyor
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan dan permintaan customer terhadap mobil tidak dapat dipungkiri
akan selalu bertambah seiring dengan perkembangan teknologi dan informasi yang
semakin pesat pada saaat ini. Akan tetapi penerapan sistem kontrol pada industri
masih banyak mempergunakan cara yang konvensional, sehingga banyak
membutuhkan tenaga manusia. Pada saat produksi tidak dapat dipungkiri dan ada
saja operator yang kurang atau lupa memperhatikan terkait safety yang terdapat
pada area tersebut. Di Indonesia, dalam 2 tahun terakhir, dilaporkan telah terjadi
kenaikan kecelakaan kerja yang sangat signifikan, naik sebesar 55.2% dari tahun
sebelumnya. Badan Penyelenggara Jaminan Sosial Nasional (BPJS Kesehatan)
mencatat, kurang lebih setiap harinya sebanyak 12 pekerja di Indonesia mengalami
cacat permanen dan 7 pekerja meninggal dunia akibat dari kecelakaan di tempat
kerja [1]. Dengan melihat tingginya tingkat kecelakaan kerja tersebut, maka
diperlukan upaya maksimal untuk mencegah agar kecelakaan kerja tidak terjadi

kembali.

Salah satu solusi yang banyak digunakan untuk meningkatkan efisiensi,
efektivitas dan keamaan proses produksi adalah dengan memanfaatkan
Programmable Logic Controller (PLC). PLC adalah perangkat pengendali berbasis
komputer yang digunakan untuk otomatisasi proses industri, dengan keunggulan
dalam hal keandalan, fleksibilitas, dan kemampuan untuk menangani berbagai
macam aplikasi industri, termasuk pengendalian sistem conveyor dan kendaraan
otomatis seperti Automated Guided Vehicle (AGV). Salah satu penerapan PLC
yang signifikan adalah dalam sistem conveyor transfer palet potomatis, yang
digunakan untuk memindahkan material atau barang dalam proses produksi dengan
cara yang lebih terstruktur dan efisien. Dalam sistem ini, conveyor berfungsi untuk
mengalirkan palet dari satu titik ke titik lain. AGV (Automated Guided Vehicle)

merupakan salah satu elemen penting dalam sistem otomatisasi, yang digunakan



untuk memindahkan material atau barang antar area produksi tanpa keterlibatan
manusia secara langsung. Pengendalian AGV yang efektif sangat bergantung pada
sistem interlock yang memastikan koordinasi dan keamanan dalam pergerakan
AGV serta conveyor transfer palet. Implementasi PLC pada sistem conveyor
transfer palet otomatis dan interlock pada AGV tidak hanya meningkatkan
kecepatan dan ketepatan dalam proses produksi, tetapi juga meningkatkan
keselamatan operasional. Dengan menggunakan PLC, sistem pengendalian dapat
diatur secara terpusat dan terintegrasi, memungkinkan pengawasan dan
pemrograman yang lebih mudah, serta pemecahan masalah yang lebih cepat jika

terjadi gangguan.

Tentunya hal-hal ini merupakan tantangan agar dapat mencegah terjadinya
kecelakaan pada saat bekerja yang efektif untuk menjamin keselamatan operator
dan peralatan, sekaligus meningkatkan efisiensi produksi dan kehandalan pada saat
produksi berlangsung. Dengan latar belakang tersebut, maka pada laporan ini akan
dibahas mengenai “Implementasi Conveyor Transfer Palet Otomatis dan Interlock
pada Automated Guided Vehicle (AGV) Berbasis Pemrograman Logic Controller
(PLC).”

1.2 Perumusan Masalah
Beberapa permasalahan yang muncul dalam konteks ini meliputi:

1. Bagaimana cara merancang dan mengimplementasikan pemrograman PLC
yang efektif untuk mengontrol sistem conveyor transfer palet otomatis, dan
AGYV agar berjalan secara terkoordinasi dan efisien?

2. Bagaimana cara pengujian dari kehandalan conveyor transfer palet otomatis?

3. Apa saja kendala teknis dalam pemrograman PLC yang mengontrol sistem

otomatisasi ini, dan bagaimana cara mengatasinya?

1.3 Pembatasan Masalah
Pada penyusunan penelitian ini, terdapat batasan terhadap sistem pengaman

tempat penyimpanan, yaitu:
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. Penelitian ini hanya akan membahas pemrograman PLC untuk

mengendalikan koordinasi dan interaksi antara conveyor palet otomatis dan
AGYV dengan menggunakan bahasa pemrograman ladder logic menggunakan
software GX-Work 2.

. Penelitian ini lebih terfokus pada aplikasi di lingkungan manufaktur atau

industri yang mengutamakan otomatisasi dalam pengangkutan material
menggunakan sistem conveyor dan AGV, serta tidak mencakup sektor lain
yang menggunakan teknologi serupa dalam konteks yang berbeda.

Interlock yang diterapkan hanya pada hubungan antara AGV dengan, dan

tidak mencakup interlock dengan sistem lain di luar cakupan penelitian ini.

Tujuan

Tujuan dari perancangan ini yaitu :

1. Merancang dan mengimplementasikan pemrograman PLC yang efektif

1.5

untuk mengontrol sistem conveyor transfer palet otomatis dan AGV.
Menguji kehandalan sistem conveyor transfer palet otomatis dengan uji
endurance test, ijiwaru test dan error monitoring.

Menguji dan memastikan bahwa logika ladder yang dikembangkan mampu

mengontrol sistem secara handal diberbagai kondisi.

Manfaat

Menyediakan model sistem otomatisasi berbasis PLC yang dapat diterapkan
dalam industri manufaktur untuk meningkatkan akurasi dan kecepatan
proses produksi.

Memperkenalkan metode pengujian sistem otomatisasi melalui uji
endurance test, ijiwaru test, dan error monitoring, yang dapat menjadi
standar dalam evaluasi sistem otomatisasi industri lainnya.

Mendorong adopsi sistem otomatisasi berbasis AGV dan conveyor untuk

berbagai aplikasi di sektor industri dan manufaktur.



1.6  Sistematika Penulisan
Dalam penyusunan tugas akhir ini dilakukan pengelompokkan menurut isi dalam

beberapa bab. Sistematika penulisannya adalah sebagai beikut.

BAB I : Pendahuluan
Bab | Pendahuluan berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, manfaat,
tujuan tugas akhir, pembatasan masalah yang dikerjakan dan sistematika penulisan

laporan tugas akhir.

BAB Il : Tinjauan Pustaka

Bab Il Tinjauan pustaka berisi tentang tinjauan pustaka dan teori dasar yang
mendukung implementasi pemrograman PLC pada conveyor transfer palet
otomatis dan interlock pada AGV, khususnya komponen dan rangkaian yang
digunakan.

BAB Il : Perancangan dan Realisasi

Bab 1l Metode Penelitian membahas tahap perancangan implementasi
pemrograman PLC yang berisi uraian tahapan penyelesaian tugas akhir yang
memuat tentang tahap perancangan pemrograman PLC untuk menjalankan mesin,
tahap pembuatan desain mesin, deskripsi mesin, cara kerja mesin, spesifikasi alat
yang digunakan. Kemudian pada bab ini membahas mengenai realisasi alat secara

umum

BAB IV : Hasil dan Pembahasan

Bab IV Analisis dan Pembahasan membahas langkah-langkah dalam pengujian
alat, hasil pengukuran dalam setiap rangkaian, pengujian dalam setiap rangkaian,
spesifikasi alat yang digunakan, serta petunjuk—petunjuk pengoperasian pada alat
yang dibuat. Kemudian dibahas hasil dari pengujian perancangan seluruh sistem
yang nantinya dapat diperoleh nilai-nilai kondisi yang tepat sehingga sistem dapat
bekerja dengan baik sesuai dengan ide perencanaan.

BAB V : Kesimpulan dan Saran
Bab V Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian berdasarkan rumusan

masalah dan Saran untuk mengembangkan penelitian selanjutnya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA & LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka
Dalam penulisan laporan tugas akhir ini penulis menentukan gagasan dan ide

yang berkaitan dengan tugas akhir ini menggunakan beberapa referensi dari

beberapa jurnal dan tugas akhir yang sudah ada, antara lain sebagai berikut:

1. Implementasi Pemrograman PLC Pada Conveyor Pemilah Barang. Metode
yang digunakan pada system ini menggunakan sensor infrared, proximity,
dan load cell untuk mendeteksi karakteristik barang (tinggi, jenis material,
berat). PLC diprogram untuk memilah barang secara otomatis dan sistem
dapat dioperasikan dalam mode manual atau otomatis. Memiliki efisiensi
tinggi dalam memproses barang tanpa campur tangan manusia dan sistem
modular memudahkan - pemeliharaan. Namun, system ini memiliki
ketergantungan pada sensor tertentu yang dapat menyebabkan system
terganggu akibat kegagalan sensor [2].

2. Implementasi AGV dengan PLC Simatic ET200S. Pada penelitian ini
menggunakan PLC modular dengan berbagai modul seperti PWM,
input/output digital, dan encoder. Sistem ini dilengkapi fail-safe untuk
keselamatan dan mendukung komunikasi profinet dengan HMI. Sistem ini
memiliki leksibilitas tinggi berkat modul-modul yang dapat diganti sesuai
kebutuhan. Integrasi profinet meningkatkan komunikasi antar sistem.
Namun, Implementasi relatif kompleks dan membutuhkan keahlian teknis
tinggi untuk mengelola sistem profinet dan fail-safe modules [3].

3. Perancangan Sistem Kontrol Menggunakan PLC CP 1l dengan I/O = 6/4
untuk Menggerakan Mesin AC maupun DC. Mengimplementasikan sistem
kontrol berbasis PLC Omron CP1L dengan konfigurasi input/output (1/O)
sederhana, yaitu 6 input dan 4 output, untuk mengontrol operasi motor AC
maupun DC dalam aplikasi industri seperti conveyor, pompa, atau mesin
produksi [4].



4. Rancang Bangun Sistem SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) dan Display Pada Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
Berbasis 10T (Internet of Things). Penelitian ini mengimplementasikan
pengenalan wajah menggunakan Raspberry Pi untuk pemrosesnya. Sebagai
masukan menggunakan Pi Camera yang diletakkan di depan untuk
mengakses brankas dan mengambil citra wajah kemudian melakukan hasil
perbandingan dengan wajah yang terdapat pada database. Alat ini juga
dilengkapi dengan LCD yang digunakan untuk menampilkan kondisi brankas
ketika terkunci dan terbuka [5].

5. Aplikasi PLC pada Mesin Industri Pemotong Kayu dengan Perangkat
Conveyor. Penelitian ini menggunakan PLC sebagai pemrosesnya. Sebagai
masukan menggunakan limit switch dan juga push button start-stop.
Pembacaan ketebalan kayu menggunakan limit switch dengan ketentuan
ketebalan kayu yang dapat diproses sebesar 3cm, jika lebih besar dari
ketentuan maka putaran conveyor akan berbalik. Menggunakan inverter jenis
Alvitar ATV12H075M2 sebagai pengatur kecepatan motor induksi 0,37 KW

yang memiliki efesiensi 66% [6].

2.2 Landasan Teori

Adapun sistem dan komponen yang digunakan dalam pembuatan penelitian
ini, yaitu peralatan masukan yang terdiri dari photosensor, limit switch, pressure
switch. Peralatan pemroses data yaitu PLC Mitsubishi dan HMI. Untuk peralatan
luaran antara lain inverter untuk mengendalikan motor 3 phase, rotary lamp dan
solenoid.
22.1 PLC
Programmable Logic Controller atau yang disebut dengan PLC adalah suatu
sistem elektronik yang beroperasi secara digital dan didesain untuk pemakaian di
lingkungan industri, dimana sistem ini menggunakan memori yang dapat
diprogram untuk penyimpanan secara internal. Intruksi - intruksi yang
mengimplementasikan fungsi-fungsi spesifik seperti logika, urutan, perwaktuan,
pencacahan dan operasi aritmatik untuk mengontrol mesin atau proses melalui

modul-modul Input/Output digital maupun analog [7].



Gambar 2. 1 PLC Mitsubishi [7]

2.2.2 Limit switch

Limit switch (saklar pembatas) adalah saklar atau perangkat elektromekanis yang
mempunyai tuas aktuator sebagai pengubah posisi kontak terminal (dari Normally
Open/ NO ke Close atau sebaliknya dari Normally Close/NC ke Open). Posisi
kontak akan berubah Ketika tuas aktuator tersebut terdorong atau tertekan oleh
suatu objek. Sama halnya dengan saklar pada umumnya, limit switch juga hanya
mempunyal 2 kondist, yaitu menghubungkan atau memutuskan aliran arus listrik.

Dengan kata lain hanya mempunyai kondisi ON atau Off [8].

Gambar 2. 2 Limit switch [8]

2.2.3 Sensor Photoelectric

Sensor photoelectric adalah alat yang digunakan untuk mendeteksi keberadaan
suatu objek yang biasanya berbentuk padat. Alat ini menggunakan energi cahaya
yang berasal dari energi listrik sebagai penginderanya. Berdasarkan prinsip
kerjanya, secara umum alat ini dibagi ke dalam dua jenis. Jenis yang pertama ialah

jenis refleksi, pada jenis ini alat pengirim cahaya (transmitter) dan penerima



cahaya (receiver) berada pada satu tempat. Apabila ada benda pada posisi yang
dideteksi maka cahaya yang di kirimkan oleh sensor ini akan dipantulkan kembali

ke arah sensor itu dengan sudut yang berbeda tetapi masih dalam sumbu yang sama

(9]

Photoelectric sensor ]
Objek
|

S < (AR \

[Lensa l [ Sinyal cahaya ]

m Tempat pantulan

Gambar 2. 3 PrinsipKerja Sensor Photoelectric Tipe Refleksi [9]
Jenis yang ke dua ialah penetrasi, pada jenis ini transmitter dan receiver tidak
berada pada suatu tempat. Pada saat tidak ada benda pada posisi yang dideteksi
maka cahaya yang dikrimkan akan diterima oleh receiver, demikian sebaliknya
jika benda ada pada posisi yang dideteksi maka cahaya yang di kirimkan tidak

sampai kepada receiver [9].

Receiver

Sinyal cahaya \

Transmtter

Y

T
i
4

—
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Gambar 2. 4 Prinsip Kerja Sensor Photoelectric Tipe Penetrasi [9]

2.2.4 Selenoid

Selenoid adalah katup yang digerakan oleh energi listrik melalui solenoida,
mempunyai kumparan sebagai penggeraknya yang berfungsi untuk menggerakan
piston yang dapat digerakan oleh arus AC maupun DC, solenoid valve pneumatic
atau katup (valve) solenoida mempunyai lubang keluaran, lubang masukan dan

lubang exhaust.



Lubang masukan, berfungsi sebagai terminal / tempat udara bertekanan
masuk atau supply (service unit), sedangkan lubang keluaran berfungsi sebagai
terminal atau tempat tekanan angin keluar yang dihubungkan ke pneumatic, dan
lubang exhaust, berfungsi sebagai saluran untuk mengeluarkan udara bertekanan
yang terjebak saat plunger bergerak atau pindah posisi ketika solenoid valve

pneumatic bekerja [8].

Gambar 2. 5 Selenoid [8]

2.2.5 Protokol Komunikasi

Protokol komunikasi adalah sebuah aturan atau standar yang mengatur terjadinya
hubungan, komunikasi, dan perpindahan data dalam suatu sistem, Protokol dapat
diterapkan pada perangkat keras, perangkat lunak atau kombinasi dari keduanya.
Dalam industri, protokol komunikasi sangat dibutuhkan karena di industri terdiri
dari berbagai PLC yang mengendalikan sistem dalam satu kesatuan, sehingga
diperlukan protokol sebagai penghubung antar PLC, juga dari PLC menuju remote
Input/Output.

eraxtory

Gambar 2. 6 CC - Link Comunication Diagram [7]
1. Komunikasi PLC dan HMI
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Dalam industri terdapat banyak aturan komunikasi, yang berfungsi untuk mengatur
perpindahan data antar perangkat. Untuk komunikasi yang digunakan antara PLC

dan HMI pada project kali ini adalah Ethernet.

L1 Information system network

T TR

m Control system
network

Worksito Communication
continues

o

Gambar 2. 7 Komunikasi PLC dan HMI [7]
2. Komunikasi PLC dan Remote 1/0
Remote Input Output atau disingkat remote 1/0 merupakan sebuah perangkat keras
yang berfungsi sebagai sebuah remote yang letaknya berjauhan dari PLC. Sebuah
remote 1/0 modul akan berkomunikasi dengan PL.C melalui sebuah modul adaptor

terhubung dengan controller yang ada pada rak PL.C.

Gambar 2. 8 Remote 1/0 AJ65SBTB1 — 32DT [7]
Gambar 2.8 merupakan Remote 1/0 AJ65SBTB1 — 32DT yang memiliki jumlah

input sebanyak 16 alamat dan output sebanyak 16 alamat, untuk komunikasi yang

digunakan antara PLC dengan Remote 1/0O adalah CC-Link dengan modul yang
ditampilkan pada gambar 2.5.
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Gambar 2. 9 CC-Link Module [7]

3. Komunikasi PLC dengan AGV

Automated Guided Vehicle atau biasa disingkat AGV pada system ini memiliki
controller tersendiri, untuk komunikasi antara AGV dengan PLC menggunakan
sensor. Jenis sensor yang dipakai berupa photosensor penetrasi. pada jenis ini
transmitter dan receiver tidak berada pada suatu tempat. Pada saat tidak ada benda
pada posisi yang dideteksi maka cahaya yang dikrimkan akan diterima oleh
receiver, demikian sebaliknya jika benda ada pada posisi yang dideteksi maka
cahaya yang di kirimkan tidak sampai kepada receiver.

LOADING

Sensor Palet

Stopper Safety Sensor
Sensor Posisi - Loading
Sensor Posisi - Unloading
Sensor Proses

< L

Stopper

= Photosensor Rx

= Photosensor Tx

< R

LOADING

Gambar 2. 10 Layout Interlock


https://www.ebay.com/itm/124122282445?chn=ps
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2.2.6 Mapping I/O0

Mapping I/0O merupakan proses dimana seorang programmer memetakan Input
dan Output yang digunakan pada sistem yang akan dibuat, dengan penamaan
dan address tertentu. Pada gambar 11 merupakan mapping I/O dimana terdapat
address plc juga penamaan dari masing-masing address.

3 Device Comment COMMENT |

Device Name [X0 = | ‘ r
Devics Name Comment B

x20 CONTROL POWER ON =

%21 MASTER ON COMP,

%22 ESTOP CP

%23 ESTOP 0P T/T

%24

%25

%28 SAFETY PLUG CP

%27 MASTER ON T/T

%28 CR.YET /L NKC

%28 CP AIR_NORMAL

X2k T/T AR NORMAL

%28 OVERLOAD CONV_DOOR RH

X2C [OVERLOAD CONV_DOOR LH

%20 OVERLOAD T/T_CONVEYOR

X2E INVT/T ROTATE NORMAL

x2F

%30 PEL_AUTO RUN

%31 PE. LAMP CHECK

%32 55, AUTO

%33 S5, MANUAL

%34 PE.BUZZER STOP

%38 PE.FAULT RESET

%38 SPB._EXECUTE ADV

%37 SPB._EXECUTE RET

%38 RS. _STOPPER NKC UP

%38 RS. _STOPPER NKC DOWN

X3A RS. PULLER 1ADV

%38 RS PULLER1RET

xac LS.PALET FROM_AGY

%30 LS. /L AGY CONV RH

X3E LS. /L AGY CONV LH

X3F

i -

Gambar 2. 11 Mapping 1/0

2.2.7 Ladder Diagram

Ladder Diagram adalah Bahasa pemrograman universal PLC. Ini memiliki
singkatan pendek yang jika diartikan kedalam Bahasa Indonesia adalah diagram
tangga. Pada gambar 2.9 merupakan Bahasa pemrograman Ladder Diagram yang
digunakan pada sistem yang dibahas pada skripsi ini.
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4] [PRG|Read ALARM (Read Only) 4... | ] [PRGJRead INPUT (Read Oniy) 19.,” +] [PRGIRead MAIN (Read Onl... 4b -

K50
0 T0
( CONTROL
N POWERDC
M
T0
} Mo
CONTROL CONTROL
POWER DC POWER DC
™M ON
Mo M1001 M3000 K10
7 I I 4t m
CONTROLMASTER MAIN MASTER
POWER DION COMP HEAVY ON COMP.
ON ERROR TIM
T
f M1 3
MASTER MASTER
ON COMP ONCP
M COMP.
Mo M1007 M3002 K10
16 | 1 Iy vl
CONTROL MASTER T/T MAIN MASTER
POWER DION TIT HEAVY ONTIT
ON ERROR TIM
T2 -

Gambar 2. 12 Ladder Diagram

2.2.8 Motor 3 Fasa

Motor induksi tiga fasa adalah alat listrik yang mengubah energi listrik menjadi
energi mekanik, dimana listrik yang diubah adalah listrik tiga fasa. Motor induksi
sering juga disebut motor asinkron (Siswoyo, 2008). Motor induksi 3 fasa banyak
digunakan untuk menggerakkan peralatan — peralatan di industri. Hal ini karena
motor induksi 3 fasa- memiliki konstruksi yang sederhana, harga yang lebih murah
dan mudah dalam perawatannya. Pada dasarnya, motor induksi 3 fasa memiliki
kecepatan yang konstan saat keadaan tidak berbeban (zero/no—load) maupun beban
penuh (full-load). Kecepatan motor induksi 3 fasa tergantung pada frekuensi
kerjanya sehingga sulit untuk mengatur kecepatannya. Meskipun begitu, peralatan
pengatur frekuensi (variable frequency electronic drive) semakin banyak digunakan

untuk mengatur kecepatan motor induksi [10].

Gambar 2. 13 Motor 3 Fasa [10]
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2.2.9 Inverter

Inverter 3 phase (3 fasa) dikenal dalam industri sebagai perangkat elektronik yang
digunakan untuk mengubah sumber daya listrik tiga fase. Listrik tiga fasa umumnya
berupa pasokan daya listrik bolak-balik (AC) dengan tiga konduktor, menjadi
tegangan dan frekuensi yang dapat diatur sesuai kebutuhan dan persyaratan aplikasi
tertentu. Pada system ini inverter berfungsi untuk mengatur kecepatan motor dan

juga control arah rotasi motor [7].

Gambar 2. 14 Inverter Mitsubishi [7]

2.2.10 ljiwaru Check

ljiwaru Check merupakan standar pengujian pada suatu sistem dimana
didalam ljiwaru Check ini terdapat pengujian terkait safety, kelancaran proses
produksi dan prosedur jika terjadi trouble dan juga cara untuk troubleshooting.
Serta pengecekan dokumen — dokumen seperti drawing dan labeling pada sensor
maupun aktuator yang ada pada sistem tersebut. Pengujian ijiwaru test ini memiliki

standart yang berbeda disetiap perusahaan dan disetiap mesin yang akan diuji.

2.2.11 Endurance Test

Endurance Test merupakan pengujian yang dilakukan guna melihat kinerja dari
sistem conveyor palet otomatis. Selain itu, pengujian ini dilakukan untuk mengukur
kemampuan mesin dalam menghadapi penggunaan berulang dalam jangka waktu
lama. Pengujian endurance test ini dilakukan dengan cara memonitor terkait cycle
time dari setiap proses yang berlangsung, apakah cycle time pada setiap proses
sesuai dengan yang diharapkan oleh perusahaan. Sama hal nya dengan pengujian
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ijiwaru test, pengujian endurance test ini memiliki standart yang berbeda disetiap

perusahaan dan disetiap mesin yang akan diuiji.

2.2.12 Error Monitoring

Kondisi error atau kesalahan, biasanya terjadi ketika dalam suatu proses
terjadi masalah yang tidak biasa. Bisa jadi karena proses terhenti karena ada yang
menghalangi pergerakan mesin. Bisa juga terjadi karena faktor pendukung yang
seharusnya bisa memenuhi kebutuhan mesin, misalnya kondisi angin yang kurang,
voltase yang tidak stabil, atau bahkan terjadi akibat tindakan darurat dari operator,
terhalangnya sensor safety saat proses otomatis. Maka dariitu, Error monitoring
merupakan pengujian yang dilakukan guna melihat apakah saat problem terjadi
dapat ditangani dan juga langkah-langkah dalam penanganan sesuai standart yang
berlaku. Pengujian error monitoring ini memiliki standart yang berbeda disetiap

perusahaan dan disetiap mesin yang akan diuji.

2.2.13 Deuvisiasi

Standar deviasi atau simpangan baku memperlihatkan jarak setiap titik data dengan
nilai rata-rata. Jika jarak atau penyebarannya jauh atau luas, maka bisa dikatakan
standar deviasinya tinggi. Sedangkan jika jaraknya mendekati nol (dekat dengan
nilai rata-rata), maka standar deviasinya rendah. Berikut merupakan rumus untuk

mencari nilai devisiasi:

x = x1tx2+x3+---+xn (21)

n
dn = |xn - fl (22)
Pengukuran yang telah dilakukan di setiap hasil pengujian dihitung untuk kemudian

digunakan untuk menghitung deviasi rata-rata dengan menggunakan rumus:

__ldal+|da|+|d3]4+|dn|

= . (2.3)
Keterangan
x. nilai rata-rata dari jumlah hasil pengukuran

x: hasil pengukuran
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d: Nilai deviasi
n: Jumlah Pengukuran
D: Nilai deviasi rata-rata dari semua pengukuran

2.2.14 Akurasi dan Error

Akurasi merupakan ukuran seberapa jauh hasil pengukuran mendekati harga
sebenarnya dari pada besaran yang diukur.sedangkan eror selisih antara hasil
pengukuran dan nilai sebenarnya dari kuantitas yang diukur.Berikut merupakan

rumus perhitungan akurasi:

. Nilai Acuan—Nilai rata—rat
Akurasi = 1009, — pliat dcuan-Nilairatazratal 4 ()] (2.4)
Nilai Acuan

Sedangkan untuk perhitungan eror bisa didapatkan dengan rumus:

|Nilai Acuan—Nilai rata—rata)
Eror rata — rata = | 17 x 100%] (2.5)
Nilai Acuan



BAB 111
PERANCANGAN ALAT

3.1  Deskripsi Umum

Sistem otomasi transfer palet pada perusahaan manufacturing otomotif ini
merupakan sebuah sistem yang dirancang dan digunakan untuk proses otomasi
sistem untuk melakukan transfer palet pitu secara otomatis yang sudah
menggunakan robot berupa Automated Guided Vehicle (AGV). Beberapa sistem
yang dikendalikan dan dimonitoring oleh mesin ini diantaranya, sensor reed switch,
solenoid, photosensor, cylinder pneumatic dengan menggunakan sebuah PLC.

Sistem mesin ini dibuat membentuk sebuah area, yang disebut area Turn
Table yang bisa menampung dua palet sekaligus dan memiliki pagar sebagai
pembatasnya. Mesin ini terdiri dari beberapa komponen utama yaitu : Operation
Panel, Conveyor Transfer, Rotary Turn Table dan Driver Rotary.

Pada sistem mesin ini terdapat beberapa alat yang membutuhkan pengaturan
protokol komunikasi untuk dapat bekerja secara bersamaan. Alat — alat tersebut
adalah PLC, Remote Input dan Remote Output. Protokol komunikasi yang
digunakan berupa kabel CC — Link.

Sistem ini membutuhkan 2 limit switch yang digunakan untuk menentukan
arah putaran motor rotary (forward/reverse) dan juga 5 limit switch yang digunakan
untuk mengatur kecepatan motor rotary. Untuk run/stop conveyor transfer
menggunakan satu limit switch yang sekaligus digunakan untuk mememberikan
sinyal kepada AGV bahwa palet siap untuk diambil. Pada sistem ini terdapat satu
buah photosensor dengan tipe refleksi yang berfungsi apabila palet sudah berada
diposisi center attachtment. Terdapat 2 pasang photosensor dengan tipe penetrasi
yang mana digunakan untuk interlock dengan AGV. Selain itu, terdapat 2 motor
tiga fasa yang memiliki fungsi yang berbeda. Motor dengan beban 0,2 kW
digunakan untuk conveyor transfer palet dan untuk motor dengan beban 0,75 kW

digunakan untuk rotasi palet.

17
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3.2  Prinsip Kerja Sistem

Kondisi mesin harus dalam kondisi normal yaitu emergency stop dan safety
plug yang ada di panel utama dalam kondisi normal. Pada sistem pengoperasian
mesin transfer palet ini dibagi menjadi 2 yaitu: pengoperasian secara manual dan
auto. Pengoperasian secara manual hanya digunakan ketika proses auto mengalami

problem.

3.2.1 Check Normal Condition
1. Check Status :
- Power supply DC dalam keadaan menyala.
- PLC dalam keadaan running.
- Mesin dalam keadaan homepost .
2. Device Check Status :
- Tombol Emergency Stop Release.
- Safety Plug Normal.
3. Visual Check :
- Tidak ada angin yang bocor pada selang angin.
- Tidak ada kabel yang putus setelah pemasangan atau modifikasi.

- Pastikan lingkungan memiliki pencahayaan yang cukup.

3.2.2  Alur Proses Auto Conveyor Turn Table

1. Selector Switch pada operation panel turn table pada posisi auto.

2. Untuk melakukan proses secara auto, pertama tama mesin dalam keadaan
normal.

3. Conveyor sudah dalam keadaan homepost, apabila conveyor belum homepost
maka proses auto run tidak bisa beroperasi.

4. Jika selector switch sudah pada posisi auto, tekan push button auto run hingga
lampu autorun menyala.

5. Conveyor turn table akan berjalan otomatis tanpa dioperasikan oleh operator.

3.2.3 Spesifikasi Alat

Berikut adalah spesifikasi alat yang digunakan :



Tabel 3. 1 Spesifikasi PLC

19

No Part Name Specification Qty | Unit Maker
1 Base Unit Q35B 1 pcs Mitsubishi
QO3UDE CPU, 30K Steps
2 CPU Unit Program Memory, 1 pcs Mitsubishi
Ethernet Port
3 Power Supply Q61P, 100-240 VAC 1 pcs Mitsubishi
4 Input Unit QX-40, 24VDC, 32 Input 1 pcs Mitsubishi
. QY-40P, 24VDC, 32 .
5 Output Unit Output 1 pcs Mitsubishi
CC-Link Master QJ61BT1IN, . .
6 Unit Master/Local Station 1 pes Mitsubishi
Tabel 3. 2 Spesifikasi Input
No Part Name Specification Qty | Unit Maker
1 Photo Sensor B N e pcs Omron
2 Limit switch WLCA2-2-N 8 pcs Omron
3 P“S[‘a?n‘gm” YW1L-MF2EL1Q4(G)A) | 3 | pcs IDEC
Selector Push
4 Button HW1R-2D20-B 5 pcs IDEC
5 | Selector Switch YW1S-2E20 1 pcs IDEC
6 | Emergency Stop YWI1L-V4E2Q4R 1 pcs IDEC
7 | Pressure Switch P4100-10 1 pcs CKD
8 Reed Switch - 6 pcs CKD
Tabel 3. 3 Spesifikasi Output
No Part Name Specification Qty | Unit Maker
1 | Selenoid Valve PV5G-6-FHG-D-3 1 pcs CKD
2 | Motor 3 Phase Hyponic 0,2 kW 1 pcs Sumitomo
3 | Motor 3 Phase Cyclo 0,75 kW 1 pcs Sumitomo
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4 Rotary Lamp 1101J-24VvDC (RED) pcs LTE

5 Inverter FR-E840-0,75K-1 pcs Mitsubishi
Pilot Lamp

6 Small AP8M222-A pcs IDEC
Pilot Lamp

7 small AP8M222-G pcs IDEC

3.3  Tahapan Penelitian

Kegiatan pelaksanaan penelitian mencakup tahapan penyelesaian tugas

akhir, yaitu studi konsep, tahap perancangan design mesin, tahap perakitan mesin,

tahap instalasi, pegujian alat hasil rancangan, penganalisaan dan penyusunan

laporan. Flowchart pelaksanaan penelitian tugas akhir ini diperlihatkan pada

Gambar 3.1.
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Gambar 3. 1 Flowchart Pengerjaan Tugas Akhir

Penjelasan dari Flowchart metodologi penelitian tugas akhir implementasi
pemrograman PLC pada conveyor palet otomatis dan interlock pada AGV sebagai
berikut.

1. Studi Konsep
Studi konsep bertujuan untuk mengidentifikasi dan memahami konsep dari
mesin yang akan dibuat. Dalam pembuatan mesin ini studi konsep
dibutuhkan informasi dari customer mengenai kebutuhan mesin.

2. Analisis Komponen
Analisa komponen adalah melakukan analisis komponen yang dibutuhkan
dalam membuat mesin conveyor transfer palet otomatis dan interlock

dengan AGV. Setelah melakukan studi konsep, kemudian dilakukan analisis
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komponen untuk dibuat catatan daftar komponen dan selanjutnya
dibelanjakan.

Perancangan Desain

Setelah mendapatkan komponen-kompone yang dibutuhkan selanjutnya
melakukan perancangan mesin conveyor transfer palet otomatis dan
interlock dengan AGV. Perancangan desain ini mencakup desain hardware
dan juga software.

Approval Desain

Approval Desain bertujuan untuk memastikan bahwa desain sudah
memenuhi standart kualitas yang telah ditentukan perusahaan dan
memenuhi pengguna. Namun apabila perancangan desain tidak disetujui
oleh pihak customer maka kembali pada perancangan design untuk kembali
diolah.

Proses Perakitan Mesin

Perakitan alat dilakukan setelah desain disetujui oleh customer dan dirakit
sesuai desain yang telah dirancang.

Proses Instalasi

Proses instalasi dilakukan setelah proses perakitan selesai. Proses instalasi
dilakukan diarea yang sudah ditentukan oleh pihak customer dan sesuai
kebutuhan mesin. Pada mesin conveyor palet otomatis ini diinstall diarea
Assy Line.

Pengujian Mesin

Pada tahap ini dilakukan pengujian mesin yang telah dibuat meliputi
endurance test, ijiwaru test dan juga error monitoring. Apabila hasil kinerja
mesin tidak sesuai makan kembali pada tahap perakitan hardware ataupun
software. Sedangkan jika kinerja dan output telah sesuai maka dilanjutkan
ke tahap berikutnya.

Analisa

Setelah dilakukan pengujian dan analisis diperoleh data hasil pengujian

untuk mengetahui sistem pemrograman PLC pada konevyor palet otomatis



23

dan interlock pada AGV dapat bekerja optimal dan mengetahui efisiensi

sistem iini. Kemudian dilakukan pembahasan dari data yang diperoleh.

3.4  Perancangan Alat

3.4.1 Diagram Blok

Pada gambar dibawah terdapat 3 bagian yaitu input, proses dan output. Adapun

penjelasan diagram blok perancangan sebagai berikut :

POWER SUPPLY

i

PHOTO SENSOR SELENOID VALVE
OMRON (E3Z-Ré12M) — > —’{ 6-FHG-D-3)
( 612M) IEE T ELE CKD (PV5G-6-FHGD-3)

LIMIT SWITCH Q358)

OMRON (WLCAZ-2-N)

PRESSURE SWITCH ——3

OVERLOAD
(TR-ON/3)

INVERTER H MOTOR 3 PHASE

OVERLOAD

REEDSWITGH  ——  \MODULE INPUT  MODULE OUTPUT —_'{ U DE)

MOTOR 3 PHASE
0.2 kw

FR-E840-0,75-1 0,75 kW

PUSH BUTTON LAMP (QX-40) (QY40P)
IDEC (YW1L-MFZE11Q44) * ROTARY LAMP
(LTE-1101J-24VDC)

SELECTOR SWITCH
IDEC (YW1S-2E20)

SELECTOR PUSH
BUTTON JE— POWER
IDEC (HW1R-2D20-E) o= MODLLE OC-LINK | el

PILOT LAMP SMALL
(AP3M222-A)

QO3UDECPU (QUBTBTHN)
EMERGENCY STOP (Q61P) PILOT LAMP SMALL
IDEC (YW1L-VAE11Q4R) > (APEM222-G)

HUB MCDULE REMOTE

3 INPUT
(SXSE-HUDSSB) (AJESSBTB1-32D)
MCDULE REMOTE

- INPUT
HMI DEVICE GOT (AJBSSBTB1-32T)

(GT-2510-VTBA

Gambar 3. 2 Diagram Block

Adapun penjelasan diagram blok perancangan perangkat keras sebagai berikut :

a. Photosensor digunakan untuk mendeteksi posisi palet.

b. Kemudian terdapat 8 limit switch yang masing-masing memiliki fungsi

berbeda. Terdapat 2 limit switch untuk menentukan motor rotary, terdapat

1 limit switch yang digunakan sebagai homepost condition, 2 limit switch

untuk mengatur kecepatan motor rotary, 2 limit switch untuk perintah stop

motor rotary dan 1 limit switch digunakan untuk interlock dengan AGV.

c. Push button Lamp digunakan untuk tombol auto run yang bearda di

operation panel.

d. Selector Push Button digunakan untuk menjalankan segala output sesuai

dengan proses yang diinginkan.
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Pressure switch digunakan sebagai supply angin secara keseluruhan.
Emergency Stop digunakan sebagai tombol darurat apabila terjadi
abnormality untuk menghentikan proses yang sedang terjadi diarea

conveyor.

g. PLC pada system ini digunakan sebagai pemroses.

h. Selenoid digunakan unuk penggerak stopper turn table, stopper small

3.4.2

conveyor dan lifter turn table.

Inverter digunakan untuk mengubah frekuensi dan amp

litudo catu daya motor AC, sehingga mengubah periode medan magnet yang
bergerak untuk mencapai tujuan mengendalikan kecepatakn motor dengan
lancar.

Rotary lamp digunakan sebagai indicator apabila terjadi problem system di
area conveyor turn table.

Pilot Lamp Small digunakan sebagai indikator reed switch.

HUB digunakan sebagai titik koneksi umum untuk berbagai perangkat,
dalam hal ini HUB digunakan untuk menghubungkan seluruh GOT dengan
PLC.

HMI Device GOT yaitu sistem yang menghubungkan antara manusia dan
teknologi mesin yang berupa pengendalian dan visualisasi status baik dari
sebuah mesin yang bersifat real time. Pada mesin ini HMI digunakan untuk

menampilkan error apabila terjadi abnormality.

Flowchart Sistem

Pada tahap pembuatan perangkat lunak dimulai dengan pembuatan diagram alir

kerja yang dijelaskan pada perancangan program dan akan diterapkan pada sistem.

Kemudian program pada proses yaitu PLC Mitsubishi dibuat menggunakan aplikasi
GX-Work 2.
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Detect LS
X23F

!

PHS Detect
X213B

v

Lifter T'T Down

T231

v

Stopper T'T Down

452
Y233

v

Rotate Reverze
Y21E

v

LS. Deceleration
Reverze Detect
238
v
Motor Slow
Y21B

LS. Stop Feverse
Detect
323D

Motor Stop

Lifter T'T Down

Y230

v

PHS Detect 2X
X23B

Motor Rotate Forward

T21F

LS. Deceleration
Feverze On X238

Motor Slow
Y21B

LS Hompost Detect
(23E

N/

Stopper NKC
Down

Detect LS
N23F & N23A

!

PHS Detect
X213B

v

Lifter T'T Down

T231

v

Stopper T'T Down

452
Y233

v

Rotate Reverze
Y21F

v

LS. Deceleration
Reverze Detect
X237
v
Motor Slow
Y21B

LS. Stop Feverse
Detect
X23C

Motor Stop

Lifter T'T Down

Y230

v

PHS Detect 2X
X23B

Motor Rotate Forward
Y21F

LS. Deceleration
Feverze On X237

Motor Slow
Y21B

LS Hompost Detect
(23E

N/

Gambar 3. 4 Flowchart 2
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LS Feady To AGV
Dietect X239

h .

- Motor Small Conv. Stop
- Stopper TVT Up Y232

.

FHS. IL AGV ON

-
A3l

.

- Stopper Small Conv.
Down Y233
- Motor Small Conv. Run

.

2 Palet Transfer to AGWV

.

LS. Ready to AGV
Detect 3x X239

.

Stopper Small
Conv. Up Y23

.

End

Gambar 3. 5 Flowchart 3

3.4.3 Perancangan Hardware

Perancangan system implementasi pemrograman PLC pada conveyor
transfer palet otomatis dan interlock pada automated guided vehicle (AGV)
terdapat 3 bagian yaitu area operation panel, driver rotary dan conveyor
transfer. Dapat dilihat bentuk 3D dari sistem implementasi pemrograman PLC

pada conveyor pada Gambar 3.6.
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Operation Panel

Driver Rotary

Conveyor

Gambar 3. 6 Bentuk 3D Mesin Conveyor Transfer Palet Otomatis
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OPERAT[ON PANEL
TURN TRBLE —

&)
O
1S X
Oy,

_/A\‘

v

QJ
|
O

Gambar 3. 7 Operation Panel

Pada Gambar 3.7 menunjukkan gambar operation panel yang digunakan untuk
mengoperasikan conveyor transfer palet yang mana pada operation panel tersebut
terdapat tombol-tombol dan juga lampu indikator yang memiliki fungsi masing-
masing. Dibawah ini merupakan penjelasan dari masing-masing komponen.
1. Rotary Lamp
Digunakan sebagai indikator bahwa diarea turn table sedang terjadi abnormality.
2. Selector Switch Manual / Auto Condition
Digunakan untuk menjalankan mesin secara manual / auto di area turn table
sesuai kebutuhan.
3. Push Button Lamp Auto Run T/T
Sebagai tombol trigger untuk membuat panel area turn table beroperasi secara
auto dengan syarat syarat tertentu.
4. Push Button Lamp Interlock NKC
Digunakan sebagai perintah stopper NKC down pada saat manual proses dan

sebagai indikator bahwa area turn table sudah homepost.
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Pilot Lamp Small Red

Sebagai Indikator reed switch dalam kondisi down.

Pilot Lamp Small Green

Sebagai Indikator reed switch dalam kondisi up.

Selector Push Button Lifter T/T

Digunakan sebagai perintah up / down lifter turn table dan stopper nkc saat
manual proses.

Selector Push Button Stopper T/T

Digunakan sebagai perintah stopper turn table up / down pada saat manual

proses.

9.

10

11.

12.

13.

Selector Push Button Stopper Small Conveyor
Digunakan sebagai perintah stopper small conveyor up / down pada saat manual

proses.

. Selector Push Button Motor Conveyor T/T

Digunakan sebagai perintah motor conveyor turn table off / forward condition
pada saat manual proses.

Selector Push Button Motor T/T Rotate

Digunakan sebagai perintah motor turn table rotate forward / backward
condition pada saat manual proses.

Selector Push Button Motor T/T Rotate

Digunakan sebagai trigger untuk membuat panel turn table siap dioperasikan
secara manual proses diarea turn table.

Emergency Stop Turn Table

Digunakan sebagai tombol darurat apabila terjadi abnormality untuk

menghentikan proses yang sedang terjadi diarea turn table.

3.4.4 Perancangan Software (Pemrograman PLC)

Pada saat proses pemrograman sangat perlu diperhatikan perintah atau

instruksi yang diberikan, karena jika salah dalam membuat perintah, maka dapat

membuat program menjadi salah dan tidak berjalan sesuai dengan deskripsi yang

diinginkan. Disini akan ditampilkan program yang berhubungan dengan sequence

mesin dari awal hingga proses interlock dengan AGV.
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M1251 M1254 M1262 X232 -
I | !} | (M3 3
RS. RS. LS. TT RS. TIT HOME
STOPPER LIFTER ROTATE STOPPER POST
TTUP TTDOWN  HOMEPOST SMALL
CONV up
Mi12 M323 M1233 -
53 —| i I {M& ¥
AUTO TTMAIN | AUTOTIT
MODETT HEAWY 03 AUTO RUN RUN OK
ERROR T
K20
I (Te
AUTOTIT AUTO RUN
RUN OK TIT OK
M3az3 -
121 —| I (Y248 ¥
TIT HOME PL.TIT
POST HOMEPOST

Gambar 3. 8 Syarat Turn Table Homepost
Pada gambar 3.6 menunjukan coil M323 sebagai syarat Turn Table Homepost, yang
diantaranya yaitu kondisi Stopper T/T up, Lifter T/T Down, Limit switch T/T Rotate
Homepost On dan Stopper Conveyor Transfer up. T/T Homepost digunakan
sebagai syarat mesin Autorun T/T. Indikator homepost ditunjukkan pada coil Y248

yang ditunjukkan pada gambar diatas. Apabila mesin belum homepost maka harus
proses manual terlebih dahulu.

M5 X23F X235 X232 X236 X23E T222

cif- 0 o | w2 )
DATA STE AUTORUN LSDETEC LS.PALE RS. RS. LS. TT DELAY LO UNLOAD
FFROCES CPON TLH TREADY  STOPFER LIFTER ROTATE ADING PA FALLET
S TOAGVZ  SMALL TT DOWN - HOMEPOSTLLET FINISH
CONV up
K10
(T2 )
DELAY LO
ADING PA

Gambar 3. 9 Proses
Pada gambar 3.7 menunjukkan coil M222 yang digunakan indikator, apabila mesin
sudah dalam keadaan homepost dan autorun selama 10 detik, namun pada area
conveyor turn table kosong (yang ditandakan oleh contact limit switch X239 off)
maka coil M222 akan aktif dan diperintahkan untuk open stopper conveyor NKC.
Setelah stopper conveyor NKC open, palet akan transfer ke area turn table dan
mendeteksi mekanikal sensor berupa limit switch.
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M7 M1258 M1263 -
853 = Ko pioe — | | | /] [SET M301 1
DATA STE ™ AUTO RUN | LS. LS DETEC L
PPROCES TTON |DETECT TLH PALET RH
s PALET RH MEMORY

M1263
14 SET M302 ]
LS. LS DETEC P
DETECT  TLH ALET LH
PALET RH MEMORY
X23E
865 = Ko oo —ff {RsT M301 1
DATASTE LS. TIT L
P PROCES ROTATE PALET RH
s HOMEPOST MEMORY
X23E
- ) 0 | r 2
871 = Ko oo [RsT M302 ki
DATASTE LS. TIT P
P PROCES ROTATE ALET LH
s HOMEROS MEMORY

M3 SM401
— f ey

T ALWAYS
FALETRH OFF
MEMORY

Gambar 3. 10 Program Open Stopper NKC

Terdapat 2 limit switch yang digunakan untuk menentukan arah putaran motor yaitu
X23A dan X23F. Apabila kedua limit switch terdeteksi oleh palet, maka coil M301
akan aktif yang artinya palet RH memory dan motor rotary akan berputar searah
jarum jam (forward). Namun, apabila hanya satu palet yang terdeteksi yaitu X23A
maka coil M302 yang akan aktif dan menyimpan memory yang akan digunakan
untuk perintah motor rotary kearah yang berlawanan dengan jarum jam (reverse).
Limit switch X23E digunakan untuk mereset M2301 dan M302 yang menandakan
proses sudah selesai.

M301 M7 M1251 Y46 M1259 X235
204 ] } |} n | | 1A A—= Ko D100 Hmove K1 D100
T AUTORUN RS. CR.MCS LS. LS. PALE DATA STE DATA STE
PALETRH | U/TON  STOPPER MALL CON DETECT  TREADY P PROCES P PROCES
MEMORY TIT UP V ON FALET  TOAGW2 5 5
Ll

M302
T P
ALETLH
MEMORY

Gambar 3. 11 Program Selenoid Lifter Up
Proses selanjutnya, apabila D100 = KO dan syarat M1251, Y46, M1259, X239 dan
memory M301 atau M302 sudah terpenuhi maka instruksi selanjutnya yaitu MOVP
1 D100 yang artinya memindahkan data 1 ke D100. Data 1 pada D100 digunakan
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untuk perintah solenoid lifter up (M250) dan solenoid stopper turn table down

(M253) yang ditunjukkan pada gambar diatas.

Gambar 3. 12 Program Motor Rotary

M7 M1253  M1252  Ti00 T110
217 = K1 D100 ! | | | | | ] | | D100
DATASTE~ AUTORUN RS. RS. DELAY  DELAY DATA STE
PPROCES TTON  LFTER  STOPPER LIFTER  STOFPER P PROCES
s TIT UP TTDOWN TTUP  T/TDOWN s
M5 M1207  M1202  SM4D1 K100
706 | | || /| 1 (T2
AUTORUN PHS.IL RS ALWAYS MOTOR
CPON  AGV1  STOPPER OFF COMV
STOP DOO DOOR LH DOOR LH
RLH uP OFF TIM
M13 M1237
g m— I (M03
MANUAL  SPB. MOTOR
MODETT MOTOR v
TIT ROTA ROTATE
TE BWD BWD ON
Mmapz *23D M7 5M412
[- k o0 b——f—r—| || Ms03 )
DATASTE TT P LS.TT  |AUTORUN BLINK1S TSPL.
PPROCES ALETLH ROTATE | TITON v
5 MEMORY STOP BWD ROTATE
BWD
X23E M301
= Ka D100 —
DATASTE LS. TT 7T
FPROCES ROTATE  PALETRH
5 HOMEPOST MEMORY
M13 M1236
732 | |} (M4 Y
MANUAL  SPB. MOTOR
MODET/T MOTOR T
TIT ROTA ROTATE
TE FWD FWD ON
X23C M301 M7 SM412
- e oo b ] wsos )
DATASTE LS.TT T AUTORUN BLINK 15 TS PL.
PPROCES ROTATE  PALETRH | T/TON T
s STOP FWD MEMORY ROTATE F
WD
M302 X23E
= ke D100
DATASTE TT P LS.TT
PPROCES ALETLH ROTATE
s MEMORY HOMEFOST

Apabila solenoid lifter up dan solenoid stopper turn table down maka ditandai
dengan redswitch M1253 dan M1252 yang aktif. Instruksi MOVP 2 D100 akan
aktif yang artinya memindahkan data 2 ke D100. Yang dimana D100 = 2 digunakan

utuk perintah motor rotary. Motor akan rotate forward (M104) apabila M302 aktif
dan rotate reverse (M103) apabila M301 aktif.
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Gambar 3. 13 Program Limit switch Decelaration

M7 M1253  M1252  TI00 Tio
217 K1 D100 } | | | | ]} | | [Move K2 D100
DATASTE ™ AUTORUN RS. RS. DELAY  DELAY DATA STE
PPROCES TTON  LIFTER  STOPPER LIFTER  STOPPER P PROCES
s TIT UP TTDOWN TTUP T/ DOWN S
M3 Y21F %237 M7
228 K2 D100 —1 | | | | ]} [sET M200
DATA STE | TIT INVTT LS. TT  [AUTO RUN MOTOR SL
F PROCES |PALETRH FORWARD DECELERA| TIT ON ow
s MEMORY TION FWD
M302 Y21E %238
TT P INTT  LS.TT
ALETLH REVERSE DECELERA
MEMORY TION BWD
M301 X23C
| Il r 200
} |l [RST M200 i
T LS. T MOTOR SL
PALETRH ROTATE ow
MEMORY STOP FWD
m302 X230
TT P LS.TT
ALETLH  ROTATE
MEMORY STOP BWD

Selain itu, data 2 pada D100 digunakan untuk motor slow ( M200) apabila limit

switch yang digunakan untuk decelaration yaitu X237 atau X238 terdeteksi. Coil
M200 akan reset ketika limit switch stop X23C atau X23D terdeteksi.

Gambar 3. 14 Program Selenoid Lifter Down

M302 X23D M7 T220
3y K2 Di00 } | | | | | } [MOVE K3 D100 1
DATASTE [UT P LS. TT  [AUTORUN DATA STE
P PROCES [ALETLH ROTATE | TITON P PROCES
s MEMORY STOP BWD s
M301 X23C K10
(T220 3
T LS. TT
PALETRH ROTATE
MEMORY STOP FWD
M7 X236
293 K3 oioe — } | | [MovP K4 D100 i
DATASTE AUTORUN RS. DATA STE
PPROCES TTOM  LIFTER P PROCES
s TIT DOWN s

Selanjutnya, apabila limit switch stop antara X23C dan X23D sudah terdeteksi
maka motor rotary akan berhenti dan melanjutkan ke instruksi selanjutnya yaitu
MOVP 3 D100 yang artinya memindahkan data 3 ke D100. Data 3 pada D100
digunakan untuk perintah solenoid lifter down (coil M251) dan ketika redswitch
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lifter down aktif instruksi MOVP 4 D100 akan aktif. Palet akan melanjutkan

transfer ke area unloading palet yang nantinya akan diloading oleh AGV.
Pada PLC Q-Series yang akan digunakan memiliki total memory 122880 byte.

Yang mana digunakan untuk memory program alarm sebesar 3924 byte, program
input 3016 byte, program main 6312 byte, program output 2848 byte, program trial
4126 byte dan device comment sebesar 19536 byte.

Memary Capacity Calcu

Memory Capacity Information
Target Memony Display Option
| ’7 Program Memory,/Device Memony ’7 Display Unit % Byte ~ Step T %P) I
1
|| Offline |
Target | Target File | File Size: | Size: | |«
Program ALARM 3924 3924
Program INPUT 3016 3016
Program MAIN 6312 6312
Program QuUTPUT 2848 2848
Program trial 4136 4136
Device Comment COMMENT 19536 19536 LI
Total Actual Size 41304
Available Size 81576
Drive Capacity 122880
xplanation of Graph
[  Write Data I System File 1 Available Size ‘
Detail
Refresh | I
MNates
- Drive capacity is a size after pefforming Format PLC memory. Available size is uncertain value.
- Please do not excesd the number of maimum files.
- If PLC write fails though enough available memory exists,
please execute "Amrange PLC Memory™.
- Checking the online calculation enables reflection of PLC system file size.
- File size of local device is varied depending on the Serial No. of CPL.
Close |

Gambar 3. 15 Total Memory PLC

3.4.5 Setting Parameter PLC dan CC-Link
Pada saat proses pemrograman yang juga sangat diperlukan adalah

konfigurasi atau setting parameter. Dimana jika konfigurasinya tidak tepat maka
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sistem tidak berjalan sebagai mana mestinya. Berikut adalah tampilan setting

parameter PLC dengan komunikasi CC-Link.

rsomuersaivg N T— e T W]

PLC Name ]PLC System ]F’LC File ]F'LC RAS IBoc-t File IProgram ISFC IDevice 1/O Assignment lMultxDlE CPU Setting ]Built-in Ethernet Port Setting ]

I/O Assignment(*1)

No. slot Type Mode! Name Points StartXy 4| Switch Setting I
0 _[PLC PLC v [lQo3upECPU - ||
1 [0(0-0) Intelligent v |QI618T1IN 32Points - 0000 Detailed Setting |
2 |1(0-1) Input v [Qx40 16Points - 0020
3 202 Input ~ |oxa0 16Points > 0030 Select PLC type |
4 [3(0-3) Output v [Qraop 16Points - 0040 e |
5 |40-49) Empty v 32Points -
6 v -
7 v - -

Gambar 3. 16 Setting Parameter CC-Link

Pada gambar 3.13 terdapat setting parameter PLC dimana

terdapat 1 module

intelligent pada slot 1 berupa module CC-Link yang difungsikan untuk komunikasi

antara PLC dengan remote I/O. Sedangkan pada slot 2-4 terdapat 1 module yang

difungsikan sebagai komunikasi antara module input dan output dengan PLC.

i

Start IfO No.

Operation Setting

Operation Setting

Type

Master Station

Master Station Data Link Type

PLC Parameter Auto Start

Made

Remote Met{Ver. 1 Mode)

Total Module Connected

Remote input{RX)

Remote output{RY)

Remote register (RWr)

Remote register (RWw)

er. 2 Remote input(RX)

Ver. 2 Remote output(RY)

Ver.2 Remote register (RWr)

Ver. 2 Remote register (RWw)

Spedial relay(SE)

Special register (SW)

Retry Count

Automatic Reconnection Station Count

Standby Master Station Mo.

PLC Down Select

Stop

Scan Mode Setting

Asynchronous

Delay Time Setting

Station Information Setting

Station Information

Remote Device Station Initial Setting

Initial Setting

Interrupt Settings

Interrupt Settings

Gambar 3. 17 CC Link Parameter
Pada gambar diatas terdapat CC-Link Parameter, dimana pada slot 1 merupakan

slot module komunikasi remote 1/0, dimana setting address dimulai pada X200 dan
Y200 sebanyak 8 Word atau 32 Points.
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3.4.6 Mapping Input dan Output pada PLC

Input dan output PLC ditentukan berdasarkan komponen yang digunakan dan
deskripsi kerja dari sistem. Karena tidak adanya aturan dalam pengalamatan input
dan output PLC membuat mapping input dan ouput dapat dikreasikan dan
disesuaikan dengan PLC agar lebih mudah pembacaan programnya. Input dan

ouput program PLC ditunjukkan pada Tabel 3.4 dan Tabel 3.5.

Tabel 3. 4 Mapping Input PLC

Address

No Input Address Memory Comment

1 Emergency Stop X023 M1003 E-Stop Op T/T

2 | Push Button Lamp | X027 M1007 Master On T/T

3 Air Pressure X02A M1010 T/T Air Normal
| M

4 Overloag A X02D M1013 Overload T/T Conveyor

Conveyor
Overload Motor Ov T/T

S Rotate plas el Rotate Normal

6 Selector Switch X220 M1214 | Ss. Operation T/T Manu/Auto

7 | Push Button Lamp | X221 M1233 PBL. Auto Run T/T

8 Selector Push X292 M1234 SPB. Motor T/T & Smal Cnv
Button Fwd

9 Selector Push X223 M1235 SPB. Motor T/T&Smal Cnv
Button Off

10 Selector Push X224 M1236 SPB. Motor T/T Rotate Fwd
Button

11 Selector Push X295 M1237 SPB. Motor T/T Rotate Bwd
Button

19 Selector Push X226 M1238 SPB. Lifter T/T Up
Button

13 Selector Push X297 M1239 SPB. Lifter T/T Down
Button

14 Selector Push X298 M1240 SPB. Stopper T/T Up
Button

15 Selector Push X208 M1241 SPB. Stopper T/T Down
Button

16 Seleé:ltj(:trolr?ush X2IA M1242 SPB. Stopper Smal Cnv Up
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Address

No Input Address Memory Comment

17 Selector Push X298 M1243 SPB. Stopper Smal Cnv

Button Down

18 Photo Sensor X230 M1248 I/L Agv2 Stop T/T

19 Reed Switch X231 M1249 RS. Stopper Small Conv Up
20 Reed Switch X232 M1250 RS. Stopper Small Conv Up
21 Reed Switch X233 M1251 RS. Stopper T/T Up
22 Reed Switch X234 M1252 RS. Stopper T/T Down
23 Reed Switch X235 M1253 RS. Lifter T/T Up

24 Reed Switch X236 M1254 RS. Lifter T/T Down
25 Limit Switch X237 M1255 LS. T/T Deceleration Fwd
26 Limit Switch X238 M1256 LS. T/T Deceleration Bwd
27 Limit Switch X239 M1257 LS. Palet Ready To Agv2
28 Limit Switch X23A M1258 Phs. Detect Palet RH
29 Photo Sensor X23B M1259 LS. Detect Palet T/T
30 Limit Switch X23C M1260 LS. T/T Rotate Stop Fwd
31 Limit Switch X23D M1261 LS. T/T Rotate Stop Bwd
32 Limit Switch X23E M1262 LS. T/T Rotate Homepost
33 Limit Switch X23F M1263 LS. Detect LH

Tabel 3. 5 Mapping Output PLC

No Output Address Comment

1 | Magnetic Contactor Y045 Cr. Mc T/T Conv

2 | Magnetic Contactor Y046 Cr. Mc Small Conv On

3 Inverter Y21B Inv T/T Run Low

4 Inverter Y21C Inv T/T Run High

5 Inverter Y21D Inv T/T Error Reset

6 Inverter Y21E Inv T/T Reverse

7 Inverter Y21F Inv T/T Forward

8 Pilot Lamp Y240 Pl. Auto Run T/T

9 Pilot Lamp Y242 Pl. Lifter T/T Up

10 Pilot Lamp Y243 PI. Lifter T/T Down

11 Pilot Lamp Y244 PI. Stopper T/T Up

12 Pilot Lamp Y245 Pl. Stopper T/T Down
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No Output Address Comment

13 Pilot Lamp Y246 Pl. Stopper Small Conv Up
14 Pilot Lamp Y247 PI. Stopper Small Conv Down
15 Rotary Lamp Y24F Rotary Lamp T/T

16 Selenoid Y250 Sol. Lifter T/T Down

17 Selenoid Y251 Sol. Lifter T/T Up

18 Selenoid Y252 Sol. Stopper T/T Up

19 Selenoid Y253 Sol. Stopper T/T Down

20 Selenoid Y254 Sol. Stopper Small Conv Up
21 Selenoid Y255 Sol. Stopper Small Conv Down
22 Selenoid Y256 Sol. Stopper Nkc Up

23 Selenoid Y257 Sol. Stopper Nkc Down




BAB IV
HASIL DAN PENGUJIAN

4.1  Hasil Perancangan
Berikut hasil perancangan sistem conveyor transfer palet otomatis dan
interlock pada Automated Guided Vehicle (AGV).

4.1.1 Hasil Perancangan Mekanikal Conveyor Transfer Palet Otomatis
Desain sitem mekanikal conveyor transfer palet otomatis dan interlock pada
Automated Guided Vehicle (AGV) terbuat dari bahan stell SS 400 yang dibentuk
dengan dimensi tinggi 277mm, lebar 1380mm dan panjang 2600mm yang terdiri
dari beberapa bagian yaitu: Operation Panel, Conveyor Transfer, Rotary Turn

Table dan Driver Rotary. Tampilan keseluruhan seperti pada Gambar 4.1.

Gambar 4. 1 Mekanikal Conveyor Transfer Palet Tampak Samping

39



40

Gambar 4. 3 Motor Conveyor dan Motor Rotary

4.1.2 Hasil Perancangan Operation Panel Conveyor Transfer Palet
Pada bagian operation panel conveyor transfer palet ini digunakan untuk

pengoperasian mode manual ataupun auto oleh operator produksi. Operation panel
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ini terdiri dari beberapa push button lamp, selector switch, selector push button dan

juga beberapa indikator lamp.

Gambar 4. 4 Operation Panel

4.2 Pengujian

Setelah pembuatan sistem conveyor transfer palet., maka langkah berikutnya adalah
melakukan pengujian sehingga dapat diketahui apakah sistem conveyor transfer
palet otomatis sudah bekerja dengan baik dan benar. Pengujian dilakukan dengan

endurance test, ijiwaru test dan-error monitoring.

4.2.1 Pengujian I/O System

Pengujian ini dilakukan guna melihat kinerja dari masing-masing input/output yang
digunakan pada conveyor transfer palet otomatis ini. Pengujian dilakukan pada saat
manual mode, yang mana pada saat program manual mode dijalankan dengan
ledder diagram secara self holding, dimana setiap output mempunyai penguncinya
sendiri. Input hanya sebagai trigger untuk mengaktifkan coil untuk mengunci
rangkaiannya tersendiri dengan hal itu untuk mode manual mempunyai dua inputan

pada setiap output yang ada Hasil pengujian 1/0 system ditunjukkan pada Tabel 4.2



Tabel 4. 1 Pengujian Mode Manual
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No Input Output Hasil yang Hasil
Diharapkan Pengujian
1 Selector Push Button Selenoid Liftter | Selenoid Liftter Sesuai
Lifter T/T Up Ditekan T/T Up T/T Up
Selector Push Butt . L
€ e_c or Fush button Selenoid Liftter | Selenoid Liftter )
2 Lifter T/T Down Sesuai
) T/T Down T/T Down
Ditekan
3 Selector Push Button Selenoid Selenoid Sesuai
Stopper T/T Up Ditekan | Stopper T/T Up | Stopper T/T Up
Selector Push Button Selenoid Selenoid
4 Stopper T/T Down Stopper T/T Stopper T/T Sesuai
Ditekan Down Down
Selector Push Butt J )
5 CleCior P2 Selenoid Small Selenoid Small )
Small Conveyor Up A 1w Convevor U Sesuai
Ditekan Y P y P
Selector Push Butt ] .
6 A | Selenoid Small Selenoid Small )
Small Conveyor Down Sesuai
. Conveyor Down | Conveyor Down
Ditekan
Selector Push Button Motor Conveyor | Motor Conveyor
7 Motor Conveyor Running Running Sesuai
Forward Ditekan Forward Forward
Selector Push Button
8 Motor Conveyor | Motor Conveyor .
Motor Conveyor Off . . Sesuai
i Berhenti Berhenti
Ditekan
Selector Push Button
9 Motor Rotate Motor Rotate )
Motor Rotate Forward Sesuai
) Forward Forward
Ditekan
Selector Push Butt
10 elector Fush Button Motor Rotate Motor Rotate )
Motor Rotate Backward Sesuai
) Backward Backward
Ditekan
1 Push Button Lamp Indikator Lamp | Indikator Lamp Sesuai

Master On Ditekan

Push Button On

Push Button On
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Untuk mencari akurasi yang didapatkan oleh mesin dapat dicari dengan persamaan
seperti dibawah ini:

Akurasi = 100% — % error

. Nilai Acuan—Nilai rata—rata
Akurasi = 100% — [| Ly 100%)]

Nilai Acuan
Akurasi = 100% — [ x 100%] = 100% [1]
11

Berdasarkan data pada Tabel 4.2, dari sebelas kali percobaan yang dilaukan dapat
diketahui bahwa program berjalan sesuai dengan program yang sudah dirancangan
dengan presentase 100% [1]. Dimana input dan output yang ada bisa dioperasikan
satu per satu tanpa kendala dan tunda waktu. Hal ini dikarenakan program mode

manual digunakan sebagai bentuk preventif dan pengecekan komponen.

) Mi007 M3002 K10
16 } } } | t T2
CONTROL MASTER  T/T MAIN MASTER
POWER DCON T/T HEAVY ONTIT
ON ERROR ™
T
} M2
MASTER MASTER
ONTIT ONTIT
™
M1 M2200 Mi017
B |
MASTER ~CC-LINK |SS.AUTO AUTO
ONCP ERRCR MODE CP
COMP.
Mi018
| M1
sS MANUAL
MANUAL MODE CP

Gambar 4. 5 Program Manual Mode pada GX-Work 2

m11 MB00 X1B03 M1021 M3004 Y251 M1253
27— | f ! ! 3 73 & Y250
MANUAL GOTMAN PBTS  SPB ERROR ONSOL RS soL
MODE CP SCREEN1 LFTER  EXECUTE UFTER  LFTER LIFTE
T ADV T/T DOWN T/T UP TITU
Mi3 X226
MANUAL  SPB
MODE T/T LIFTER
TTUP
M1 M500 X1B03 M1022 M3004 Y250 M1254
20— | [ ' N 3 ¥ i |
MANUAL GOTMAN PBTS.  SPB. ERROR ONSOL RS.
MODE CP SCREEN1 LIFTER  EXECUTE UFTER  LFTER
T RET TTUP  T/T DOWN
M13 X227
MANUAL ~ SPEB.
MODE T/T LIFTER
T/T DOWN

Gambar 4. 6 Pengujian Manual Mode Sol. Lifter T/T Up dan Down
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M11 M500 X1B04 M1021 M3004 M1251
29— | ! ! | 3 & 252
MANUAL GOTMAN PBTS. SPB. ERROR ONRS. SOL.
MODE CP SCREEN1 STOPPER EXECUTE STOPPER STOF
T ADV TTUP TTu
M13 X223
MANUAL  SPB.
MODE T/T STOPPER
TITUP
M11 M500 X1B04 M1022 M3004 M1252
77— | | | | 3 3 253
MANUAL GOTMAN PBTS. SPB. ERROR ONRS. SOL.
MODE CP SCREEN1 STOPPER EXECUTE STOPPER STOF
T RET T/T DOWN TTD
M13 X229

MANUAL  SPB.
MODE T/T STOPPER
T/T DOWN

Gambar 4. 7 Pengujian Manual Mode Sol. Stoppper T/T Up dan Down

M11 M500 X1B05 M1022 M3004 Y254
| A !
MANUAL GOTMAN PBTS. SPB. ERROR ONSOL.
MODE CP SCREEN1 STOPPER EXECUTE STOPPER
SMALL RET SMALL
CONV CONV UP
M13 X228 M1243
N I
MANUAL  SPB. UL AGV2
MODE T/T STOPPER STOP
SMAL CNV T
DOWN
M1 M500 X1B05 M1021 M3004 Y255
e L e A |
MANUAL GOT MAN PBTS. SPB. ERROR ONSOL.
MODE CP SCREEN1 STOPPER EXECUTE STOPPER
SMALL ADV SMALL
CONV CNV DOWN
Mi3 X227

MANUAL  SPB.
MODE T/T STOPPER
SMAL CNV

up
Gambar 4. 8 Pengujian Manual Mode Sol. Stoppper Small Conv Up dan Down
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M11 M500 X1BOD M1021 M3004 X223 |I
— | ! I ! 3 7 3 i i
MANUAL GOT MAN PBTS. SPB. ERROR ONSPB. MC SMALL
MODE CP SCREEN1 MQTOR  EXECUTE MOTOR CONV FWD
TIT&SMAL ADV TIT&SMAL
CONV CNV OFF
M13 X222
MANUAL  SPB.
MODE T/T MOTOR
TIT&SMAL
CNV FWD

Gambar 4. 9 Pengujian Manual Mode Motor Small Conv. Fwd
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4.2.2 Pengujian dan Pengukuran Tegangan Photo Senso

Pengujian ini dilakukan guna melihat kinerja photo sensor omron dengan tipe E3Z-
R61 2M. Pengujian ini dilakukan bertujuan untuk memastikan photo sensor bekerja
dengan baik. Pengujian dilakukan dengan menghubungkan ke catu daya 24 volt
pada photo sensor. Hasil pengujian dan pengukuran photo sensor E3Z-R61 2M.

Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Photo Sensor Kondisi Ada Barang

Kondisi Ada Barang Pada Jarak

Pengukuran | 05m | 1m | 15m|(-2m | 25m | 3m |35m | 4m

1 22.93 | 2293 | 2294 | 22.95 | 22.95 | 22.96 | 22.97 | 22.97
2 22.93 | 2293 | 2294 | 22.95 | 22.95 | 22.96 | 22.97 | 22.97
3 22.93 | 2293 [ 22.95 | 22.95 | 22.95 | 2297 | 22.97 | 22.98

Rata-rata 2294 | 22.93 | 22.94 | 22.95 | 22.95 | 22.96 | 22.97 | 22.97

Devisiasi 0.003 0 0.003 0 0 0.003 0 0.003
Rata-rata

Akurasi 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Error 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Hasil pengujian dan pengukuran di atas menunjukkan bahwa hasil pembacaan
photo sensor E3Z-R61 3M bekerja dengan baik dengan tingkat presisi di atas 99%.
Contoh perhitungan nilai deviasi dari pengukuran di atas dapat diperoleh dengan
menggunakan rumus pada persamaan (2.1). Pada pengukuran jarak 0,5 m
didapatkan nilai pengukuran rata-ratanya sebagai berikut:

2293 +22.93 + 22.93
3

x=22.93 Volt

X =
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Setelah mendapatkan nilai rata rata, maka dapat dicari nilai deviasi setiap
pengukuran dengan menggunakan persamaan (2.2). Nilai deviasi dari pengukuran

pada jarak 0,5 m didapatkan dengan perhitungan seperti dibawah ini:

di1 =22.93-2293

di=0
Setelah mendapatkan perhitungan deviasi setiap percobaan pengukuran, maka
dapat dilanjutkan dengan mencari deviasi rata rata dari semua pengukuran dengan
menggunakan persamaan (2.3). Pada pengukuran jarak 0,5 m diperoleh deviasi rata

rata sebesar 0.11 dengan perhitungan seperti dibawah ini:

0+0+0.01
6 = 3

6 =0.003

Jika dibandingkan dengan datasheet, maka dapat dianalisa tingkat akurasi
pembacaan photosensor dengan persamaan (2.4). Dengan persamaan tersebut dapat
dicari nilai akurasi pada keseluruhan uji coba dengan perhitungan sebagai berikut:

Akurasi = 100% — [22=225151009] = 100%
22.93

Sedangkan untuk penghitungan eror dapat dilihat pada perhitungan dibawabh ini:

|Nilai Acuan—Nilai rata—ratal
Eror rata —rata = | — x 100%]
Nilai Acuan

|22.93—22.93]
22.93

Eror rata — rata = | x 100%] = 0%

Dengan perhitungan di atas diperoleh nilai deviasi rat-rata pada perasamaan (2.3)
[11], saat jarak sensor dengan reflector 0,5 m adalah 0. Mengacu pada persamaan
[2.5] diperoleh nilai akurasi pada pengujian sensor dengan jarak 0,5 m didapatkan
nilai akurasi 100% dan pada perasamaan [2.6] pada pengujian sensor dengan jarak
0,5 m didapatkan error rata-rata sebesar 0% [12]. Hasil pengujian dan pengukuran
tegangan ditunjukkan pada gambar-gambar dibawah ini.
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Gambar 4. 10 Pengujian Photo Sensor Tidak ~ Gambar 4. 11 Pengujian Photo Sensor Ada
Ada Barang Jarak 0,5 m Barang Jarak 0,5 m

Gambar 4. 12 Pengukuran Tegangan Photo ~~ Gambar 4. 13 Pengukuran Tegangan Photo
Sensor Tidak Ada Barang Sensor Ada Barang

4.2.3 Pengujian dengan Endurance Test

Pengujian dilakukan guna melihat kinerja di sistem conveyor palet otomatis.
Pengujian dilakukan dengan endurance test dimana proses akan berjalan seperti
proses normal, lalu akan dimonitor terkait cycle time dari setiap proses yang
berlangsung, apakah sesuai dengan yang diharapkan oleh perusahaan. Pengujian ini
akan membandingkan antara cycle time saat didorong manual oleh operator dan
ketika auto menggunakan mesin conveyor dan AGV. Apabila cycle time yang
dicapai kurang dari atau sama dengan target maka dinyatakan bahwa efficiency
cycle time sesuai. Namun, apabila cycle time yang dicapai melebihi target maka

dinyatakan bahwa efficiency cycle time tidak sesuai target.
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Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Endurance Test

Proses Target Cycle Cycle_time yang Efficier_lcy

time dicapai Cycle Time

1 56 sec 50 sec Sesuali

2 56 sec 50 sec Sesuali

3 56 sec 50 sec Sesuai

4 56 sec 50 sec Sesuai

5 56 sec 76 sec Tidak Sesuai

6 56 sec 50 sec Sesuai

7 56 sec 50 sec Sesuai

8 56 sec 86 sec Tidak Sesuai

9 56 sec 50 sec Sesuai

10 56 sec 50 sec Sesuai

11 56 sec 50 sec Sesuai

12 56 sec 50 sec Sesuai

13 56 sec 50 sec Sesuai

14 56 sec 50 sec Sesuai

15 56 sec 50 sec Sesuai

Untuk mencari akurasi yang didapatkan oleh alat dapat dicari dengan persamaan
(2.4). Untuk akurasi pada pengujian endurance test didapatkan dengan perhitungan
seperti di bawah ini:

Akurasi = 100% — [ x 100%] = 86,67%
15

Pada pengujian endurance test pada sistem conveyor transfer palet otomatis ini,
sistem dapat bekerja sesuai program yang dirancang dengan tingkat akurasi
86,67%. Hal ini dikarenakan pada saat proses ke 5 dan 8 ini terdapat abnormality
pada palet yang mana palet keluar dari jalur conveyor dan menyebabkan palet
tertahan sehingga tidak bisa menjalutkan proses [2]. Pada hal ini harus dilakukan
perbaikan pada mekanikal conveyor agar cycle time stabil pada saat proses sedang

berlangsung.



4.2.4 Pengujian dengan ljiwaru test
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Setelah menguji sistem dengan endurance tes, tahap berikutnya yaitu menguji

sistem dengan ijiwaru test, dimana pada pengujian ini dilakukan untuk mengetahui

apakah sistem sudah aman dan berjalan sebagaimana mestinya. Pengujian

dilakukan guna melihat kinerja sistem conveyor transfer palet dengan menguji

berdasarkan form list yang diberikan dari perusahaan. Pengujian dilakukan oleh

beberapa tim production engineering, maintenance dan tim produksi. Pengujian

dilakukan sedetail mungkin guna mencegah kecelakaan Kkerja yang tidak

diharapkan.
Tabel 4. 4 Hasil ljiwaru test
Tanggal Cek | 14 /02 /2025
Area Proses Assy Line #2
Machine Conveyor Palet IJIWARU TEST EQUIPMENT
Name Otomatis
Machine
Number 5l
No Cites < Standard i Hasil
Item Pengecekan Pengecekan
Proses berhenti | Mencegah
Saat sedang dan muncul kerusakan/kecel
1 | General | proses safety error sesuai akaan saat
plug dicabut alamat/posisi kondisi
safety plug abnormal
Untuk
megetahui
Saat sedang 22:&;”' error apakah proses
5 | General | POSes tombol alamat/posisinya bisa direstart
Emergency Stop N setelah
) , proses bisa di
ditekan R emergency stop,
estart
robot &
conveyor
Muncul error,
Tutuo suppl tidak bisa direset | Untuk
3 | General | ,-uP SUPPTY sebelum supply | mengetahui
Air Pressure L
angin dibuka penyebab error
lagi
Saat sedang Meﬁg?]efr?;:
4 | General | proses listrik Proses berhenti | PN -~
pada saat terjadi
padam o
listrik padam
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Tanggal Cek | 14 /02 /2025
Area Proses Assy Line #2
Machine Conveyor Palet IJIWARU TEST EQUIPMENT
Name Otomatis
Machine
Number 23-128
No Check Cara Standard Tujuan Hasil
Item Pengecekan Pengecekan
Muncul deteksi | Untuk
- Error sesuai menemukan
O | et | s | s | ()
Proximity proximity
switch switch
Muncul deteksi Untukt hui
5 Convey | Proximity dibuat | Error sesuai [(Zi?(?aekiezluaian
or ON terus alamat/posisi saat proximity
Proximity ONL-terus
Kabel Reed Muncul deteksi | Untuk
7 Convey | switch dilepas (| Error dan layout | menemukan '
or Sebelum facility composit | kerusakan reed
solenoid ON ) sesuai switch
Kabel Reed Muncul deteksi | Untuk
8 Convey | switch dibuat Error dan layout | menemukan ‘
or OFF (' Setelah facility composit | kerusakan reed
Solenoid ON) sesuai switch
Muncul deteksi N hui
Convey | Reed switch Error dan layout ypctahul '
9 i - .. | ketidak sesuaian
or dibuat ON terus | facility composit
aba saat reed ON
terus
Muncul deteksi | Untuk
10 Convey | Kabel Limit Error sesuali menemukan ‘
or switch dilepas alamat/posisi kerusakan Limit
Limit switch switch
Muncul deteksi %gauitahui
11 Convey | Limit switch Error sesuai keti(?ak sesuaian '
or dibuat ON terus | alamat/posisi AR
Limit switch saat limit switch
ON terus
Posisi selector Untuk
Panel Manual Jig kembali ke mengetahui
12 Proses kemudian tekan | posisi Home apakah conveyor
tombol Home Pose bisa di home
Pos post
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Tanggal Cek | 14 /02 /2025

Area Proses Assy Line #2

Machine Conveyor Palet IJIWARU TEST EQUIPMENT

Name Otomatis

Machine

Number 23-128

No Check Cara Standard Tujuan Hasil

Item Pengecekan Pengecekan
Panel Saat sedang . r':/el(relggzglr?;r:
13 process panel Proses berhenti -
Proses roses di OFFE pada saat terjadi
P listrik padam
Muncul Alarm
CC-Link Di Mengurangi
| sesuai no. | waktu trouble
Panel | Kabel CC-LINK | PaN® ;

14 Proses | 1/O dilepas statlon_d_an Lay | shooting saat
out facility ada problem
composit juga CC- Link
sesuai
Terdapat

Cek alamat EIDY 2 Mempermudah
5| ol ot FaC|I|ty' saat pengecekan
detect pada Compotion problem
tampilan GOT | Untuk semua
sensor yang
dipakai
Tampilan
abnormal untuk | Mempermudah
16 | coT Trial Error pada | Reed Switch saat pengecekan
reed switch pada Layout problem
Conveyor
Blinking
Terdapat
. Mempermudah
Cek Layout CC- | tampilan Lay

17} GOt Link pada GOT | Outuntuk CC- sarlgL[I:):;gecekan ‘

LINK 1/0 P

Untuk mencari akurasi yang didapatkan oleh alat dapat dicari dengan persamaan

(2.4). Untuk akurasi pada pengujian ijiwaru test didapatkan dengan perhitungan

seperti di bawah ini:
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[17-17|
17
Pada pengujian ijiwaru test ini didapatkan perhitungan akurasi sebesar 100%, dapat

Akurasi = 100% — [ x 100%] = 100%

dilihat pada kolom result menunjukkan simbol lingkaran yang berarti sistem sudah
berjalan sebagaimana mestinya, ditunjukkan dengan adanya indikator pada GOT
yang menunjukkan error dan juga adanya respon mesin ketika dilakukan pengujian.
Maka dari itu conveyor transfer palet otomatis sudah siap digunakan karena sudah

memenuhi standar keamanan dari perusahaan.

FRROR MESSAGE PLC (P = 192.168.3.39  20/02/25 ERROR MESSAGE PLC IP = 192.168.3.99  20/02/25

BOT IP = 192.168.3.18 W23 BOT IP = 192.168.3.18 14:26

JONTENS
F11 2 T/T AIR ABNORMAL

= MAINTE |
- gf STA ;M’NIT{R u‘ru ITY [ NANGE

Gambar 4. 14 Contoh Hasil Pengujian ljiwaru Test yang Muncul pada HMI

4.2.,5 Pengujian dengan Error Monitoring

Pengujian terakhir yang dilakukan berupa error monitoring dan troubleshooting,
dimana dilakukan bersama tim maintenance dan tim produksi, sebagai pedoman
jika terjadi problem pada saat proses sedang berlangsung. Pengujian dilakukan
untuk melihat saat problem terjadi dapat ditangani dan juga langkah langkah dalam
penanganan sesuai standart yang berlaku. Pengujian berupa tabel yang berisikan

keterangan problem, penyebab dan cara penanggulannya.



Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Error Monitoring
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No Error Name Cause Remedial Action Result
- Kondisi program
diperiksa untuk
mengetahui apakah
terdapat error atau ‘
1 | FO:PLCERROR PLC error tidak.
tidak running
- Reset CPU pada
PLC dan posisi
diubah menjadi
RUN kembali.
Key switch ™ )
, | FL:KEYSWITCH ol o |~ PSS key:switeh ‘
POWER DC OFF diubah menjadi ON.
OFF
= Tegangan input ke
Salah satu semua area koneksi
module yang diperiksa.
3 ZEI)BNCOCRIK/II,IZ\]E terhubung - Kabel CC-Link yang ‘
dalam kondisi terhubung yang
OFF. terhubung pada tiap
maodule diperiksa.
Karena kondisi
tekanan supplai | - Kondisi tekanan
F10: CP AIR angin yang supplai angin pada
. ABNORMAL turun / drop. regulator diperiksa. ‘
F11:T/T AIR Kabel pada - Kabel diperiksa
ABNORMAL

pressure switch
putus /

bermasalah.

jika permasalahan
tidak juga teratasi.
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No Error Name Cause Remedial Action Result
- Kondisi tombol
emergency stop
- Tombol diperiksa apakah
F20: E-STOP CP emergency stop sedang aktif atau
F21:E-STOPT/T aktif. tidak.
s | F22:E-STOP - Kabel pada - Tombol emergency ‘
CONV RH tombol stop dilepaskan
F23:E-STOP emergency stop dengan menekan
CONV LH rusak / dan memutarnya.
bermasalah. - Kabel diperiksa
jika permasalahan
tidak juga teratasi.
- Safety plug cp Ve
s | F25:SAFETY e dipasang kemballi ‘
PLUG CP dan master on
terlepas. R -
diaktifkan kembali.
- Tombol Fault Reset
ditekan.
- Tombol master on
turn table ditekan. ‘
- Terdapat palet | - Selector switch
bablas pada diubah pada posisi
;| F26:PALETNKC area conveyor | Mmanual.

FAULT POST

nkc dan turn
table saat

masih proses.

Proses dilanjutkan
menggunakan
mode manual
hingga palet siap
untuk AGV.
Tombol autorun
ditekan kembali.
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No Error Name Cause Remedial Action Result
F30: OVERLOAD - Kondisi conveyor
MOTOR CONV diperiksa untuk
DOOR RH .

denat mengetahui
. - Terdapa
F31: OVERLOAD P penyebab overload.
DOOR LH - Magnetic contactor
pada motor. da CP
F32: OVERLOAD paca
MOTOR T/T dilepaskan.Tombol
CONVEYOR fault reset ditekan.
- History alarm yang
aktif pada modul
inverter yang error ‘
diperiksa.
- Wiring connection
pada inverter
- Terdapat alarm diperiksa.
9 F33:INV T/T . M | book
ROTATEFAULT . |, ¥ang aktif pada | - MEfHa’ 500
inverter. inverter tersebut

diperiksa untuk
mengetahui
penyebab error
tersebut aktif dan

cara

penanggulangannya.




56

No Error Name Cause Remedial Action Result
F50: STOPPER
DOOR RH UP
FAULT
F51: STOPPER o
DOOR RH DOWN Posisi cylinder
FAULT diperiksa apakah
F52 : STOPPER normal atau tidak.
DOOR LH UP - Sensor cylinder Kondisi sensor
FAULT o

pada stopper diperiksa apakah

F53 : STOPPER tidak masih berfungsi
DOOR LH DOWN

10 | FAULT detect/menyala. atau sudah rusak.
F54 - STOPPER - Posisi stroke Wiring connection
SMALL CONV UP cylinder pada sensor cylinder
FALIE abnormal. diperiksa.
F55 : STOPPER Kabel dari sensor
SN cylinder yan
DOWN FAULT ylinderyang

F56 : STOPPER T/T
UP FAULT

F57 : STOPPER T/T
DOWN FAULT

abnormal diperiksa.

11

F58:LIFTERT/T
UP FAULT

F59: LIFTERT/T
DOWN FAULT

- Sensor cylinder
pada lifter tidak
detect /
menyala.

- Posisi stroke
cylinder
abnormal ketika
akan bergerak
advance/up
ataupun

return/down.

Posisi cylinder
diperiksa apakah
normal atau tidak.
Kondisi sensor
diperiksa apakah
masih berfungsi
atau sudah rusak.
Wiring connection
pada sensor cylinder
diperiksa.

Kabel dari sensor
cylinder yang

abnormal diperiksa.
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Untuk mencari akurasi yang didapatkan oleh alat dapat dicari dengan persamaan
(2.4). Untuk akurasi pada pengujian error monitoring didapatkan dengan
perhitungan seperti di bawah ini:

Akurasi = 100% — [~ x 100%] = 100%
15

Pada pengujian yang ditampilkan pada tabel 4.3, dapat dilihat pada kolom result

menunjukkan simbol lingkaran yang berarti sistem sudah berjalan sebagaimana
mestinya, dan ketika dihitung dengan persamaan (2.4) nilai akurasi yang didapat
yaitu sebesar 100% maka dari itu conveyor transfer palet otomatis sudah siap

digunakan karena sudah memenuhi standar keamanan dari perusahaan.



5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Setelah melakukan penambahan sistem conveyor transfer palet otomatis

pada projek yang dilakukan, dapat diambil kesimpulan :

1.

5.2

Implementasi Conveyor Transfer Palet Otomatis dan Interlock pada
Automated Guided Vehicle (AGV) Berbasis Pemrograman Logic
Controller dibuat menggunakan bahan stell SS 400 yang dilengkapi dengan
beberapa limit switch dan photosensor sebagai masukan, PLC Mitusubishi
sebagai pemroses serta motor induksi sebagai keluaran.

Sistem yang dibuat sudah berjalan sesuai deskripsi kerja dan perancangan
yang direncanakan dengan melalui proses pengujian yang telah dilakukan.
Akurasi yang didapatkan pada pengujian i/0 system menunjukkan hasil
100% , akurasi saat pengujian endurance test sebesar 87%, akurasi
pengujian ijiwaru test sebesar 100% dan pengujian error monitoring sebesar
100%.

Pemrograman conveyor transfer palet otomatis bekerja dengan baik
ditandai dengan tidak adanya minor problem saat pengujian berlangsung.
Saran

Beberapa saran yang dapat disampaikan sehingga diharapkan dapat

meningkatkan kualitas dan kehandalan kedepannya dari Sistem ini adalah sebagai
berikut:

1.

Kedepannya sistem harus ditambah beberapa equipment seperti cylinder
pop up karena adanya isu cycle time up.

Kedepannya diharapkan ada beberapa equipment mekanikal pada conveyor
yang diperbaiki gunakan meningkatkan stabilitas pada saat produksi
berlangsung.

Kedepannya diharapkan diadakan training tim produksi secara berkala guna
jika terjadi gangguan minor dapat ditangani sendiri oleh tim produksi tanpa

harus menunggu tim maintenance, untuk mengurangi kerugian produksi.
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