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ABSTRAK

Revolusi Industi 4.0 merupakan awal dari perkembangan teknologi yang
semakin pesat, dan banyak perusahaan dalam bidang perindustrian atau pabrik
yang sudah mulai menerapkan sistem kendali otomatis untuk meningkatkan
kualitas dan juga keefisienan waktu saat memproduksi suatu prodak. Dalam hal
proses pengisian barang semakin hari semakin cepat waktu yang dibutuhkan
untuk mengisi barang berdasarkan jenis bahan barang yang dibutuhkan. Untuk
mempermudah hal tesebut, maka sudah ada beberapa proses pengisian yang baik
menggunakan controller PLC dengan sistem pneumatik. Sistem ini bekerja
menggunakan sistem sekuensial untuk menentukan jenis bahan barang logam atau
non-logam, dimana output dari sistem sequensial tersebut akan mengarahkan
barang menggunakan konveyor ke tempat pengisian barang sesuai klasifikasi pada
saat pendektesian barang. Berdasarkan hasil pengujian sistem ini, waktu
klasifikasi jenis barang memerlukan waktu kurang lebih 5 detik dan proses
pengisian barang memerlukan waktu kurang lebih 10,06 detik.

Kata kunci : Mitsubishi FXON , PROGRAMABLE LOGIC CONTROL ( PLC),
Sistem Squensial, Sistem Pneumatik, Pengisian Barang.
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ABSTRACT

Industi Revolution 4.0 is the beginning of the rapid development of
technology, and many companies in the industry or factories have begun
implementing automated control systems to improve quality and also time
efficiency when producing a product. In terms of the process of filling objects the
faster the time it takes to fill objects based on the type of material the object
needs.. To make things easier, there are already some good filling processes using
PLC controllers with pneumatic systems. The system works using a sequential
system to determine the type of metal or non-metallic material, where the output
of the sequensial system will direct the object using the conveyor to the filling
point of the goods according to classification at the time of the shortness of the
object. Based on the results of this system test, the classification time of the type of
object takes approximately 5 seconds and the filling process of the object takes
approximately 10.06 seconds.

Keywords: Mitsubishi FXON, PROGRAMABLE LOGIC CONTROL (PLC),
squential system, pneumatic system, filling items.

Xi
Institut Sains dan Teknologi Nasional



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ..ottt i
HALAMAN JUDUL ..ottt I
LEMBAR PENGESAHAN ...ttt i
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ..o \Y
LEMBAR PERNYATAAN NON PLAGIAT ..ot %
LEMBAR PENGESAHAN ...t Vi
KATA PENGANTAR ..ottt ettt e e ae e e nee e Vil
LEMBAR PERSETUJUAN PUBLIKASI SKRIPSI ... iX
ABSTRAK L.t iX
DAFTAR ISt X
DAFTAR GAMBAR.... ..ottt ae e e e nee e XV
DAFTAR TABEL ...ttt errae e XViii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xiv
BAB 1 PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang ........cccooiiiiiiiiiiiieee e 1
1.2 RUMUSAN MaSalah ..........ccoveiiiiiiieiiccces e 2
1.3 Batasan Masalah ... s 2
1.4 Metode Penelitian .........cccooeiiiiiiiiieee e 3
1.5 Sistematika PenUIISAN ........cccooviiieiieie e 3
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 5
2.1 Sistem KeNndali.......cccoveiiiiieiece s 5
2.2 Kontrol Squensial (Sequence CONtrol) .........cceeviieiievieciece e 7
2.2.1 Sequence Control INSTrUMENT. ........ccooiiiiiiiiiee e, 8
2.2.2 Rangkaian Sederhana Kontrol Squensial (Rangkaian Logika)................ 9
2.3 Programmable Logic Controller (PLC) ..o, 12
2.3.1 SEJAraN PLC ..ottt 13
2.3.2 Cara KerjaPLC . ...ttt 14
2.3.3 Bagian-Bagian PLC ........ccociiiiiie e 17
2.3.4 FUNQGSTPLC ..ot 20
2.4 PNEUMALTK ..ottt et ae e 21
Xii

Institut Sains dan Teknologi Nasional



2.4.1 Cara Kerja PneumatiK...........cccooveiiiieiieie s 21

2.4.2 Karakteristik Udara KEMPA ........cccecieiieiiiiiiieece s 21
2.4.3 KOmpOonen PNEUMALTK..........ccueiririiiiiiiese e 22
2.4.4 Perhitungan Pada Pneumatik ... 34
2.4.5 Kelebihan dan Kekurangan Pada Pneumatik.............cccocvevviiieniennniinnnnn, 36
2.5 Kordinasi PLC dan Sistem Pneumatik............ccoccoviiinnnrnnene e, 37
2.5.1 SENSOI PrOXIMILY .....coviiiiiiiiiiiieieieie et 37
2.5.2 Sensor PhOtOEIEKIiK .........ccoouiiiiiicce e 38
2.5.3 IMOLOT DC ...ttt 39
2.5.4 Perhitungan Pada Motor DC.........ccccocveiieiiiicceee e 42
2.6 CAtU DAYA........eeiieiiiieiie s 44
2.6.1 Macam-macam Catu DaYa...........ccccovreerieiiirienieiise e 44
2.5.2 FUNQSI Catu DAYA........cccveiiieieiiece e 45
2.7 LED (Light EMting DIiOdE) .......ccoveiieiiieie e 46
2.8 REIAY ..o 46
2.8.1 Prinsip Kerja RelAY .......c.ccooiiiiiiiiieieie s 47
BAB 3 PERANCANGAN ALAT ..ot 49
3.1 Sistem Kendali Sekuensial Pada Pengisian Barang.............ccccceevvevveiieiveenenn, 49
3.2 SEKUENSIAI PLC ...ttt 51
3.3 Prosedur PEranCanQan ..........c.coovereiireeieiienieseeste sttt 51
3.3.1 Sketsa Mekanik PIant..........ccooieieimiiniieiisieeeee s 51
3.3.2 Diagram Kendali SISteM ..........ccccvveiiiiiiiiieie e 53
3.3.3 Skema Perancangan Hardware...........ccccoceviiiiinieiene e 54
3.2.4 Perancangan SOftWAIE ...........ccuvirieieiieie e 56
3.3.5 Inisialisasi POrt 1/O PLC ........cccceieiiieie e 56
3.4 Perancangan Wiring RangKaian.............cccocvevviiieiieie e 57
3.4.1 Wiring KOmMpPONen INPUL ..o 59
3.4.2 Wiring Komponen OUEPUL .........covvirriiieieseseeee e 60
3.4.3 WIrNG Catu DAYa .......ccccoiuiiiiiiiieeic st 61
3.4.4 Wiring Sistem PneumatiK ...........ccccevieiiiiiiie e 62
3.5 Bentuk Fisik dan Peletakan KOMPONeN .........cccccvviiieiiic i 63
3.6 FIOWCNAIT ...t reenne e 66
xiii

Institut Sains dan Teknologi Nasional



3.6.1 Flowchart Subproses Pendeteksian Barang ...........cccoeevvveveevieseeinennennn 68

3.6.2 Flowchart Subproses Pengisian Barang Logam...........c.cceevevevvevinenene. 69
3.6.3 Flowchart Subproses Pengisian Barang Non-Logam ...........ccccccevvenenne. 71
BAB 4 PENGUJIAN SISTEM ALAT DAN ANALISIS ..., 75
4.1 Analisa Perangkat KEeraS..........cccoiveveiiieiiiie et 76
4.1.1 Pengujian Catl DAYa.........cccueeiieieiiiienie e 76
4.1.2 Pengujian Sensor Proximity INAUKEIT..........ccocoiiiiiiieee 78
4.1.3 Pengujian Sensor Proximity Kapasitif...........cccoocovviieiieni i 79
4.2 Perhitungan Pneumatik Pada Sistem Pengisian Barang ...........c.cccccceeveenen. 81
4.3 Pengujian Proses Pengisian Barang ...........cccovvviiniienene e 83
4.3.1 Pengujian Program Pengisian Barang LOgam ...........ccccocevenenennnnennenn 83
4.3.2 Pengujian Program Pengisian Barang Non-Logam ...........ccccceeevevvenenne. 85

4.4 Pengujian Tingkat Keberhasilan Sistem Pengisian Barang Berdasarkan

Jenis Barang Logam & NON LOGaM......cccviiiiiiiininieieeese e 86

BAB 5 KESIMPULAN ..o 91

DAFTAR PUSTAKA ..o s 92

LAMPIRAN. ..ot e 94
Xiv

Institut Sains dan Teknologi Nasional



Gambar

Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

DAFTAR GAMBAR

2.1 Diagram Blok Sistem Loop Terbuka ..o 6
2.2 Diagram Blok Sistem LOOP TertUtUP.....ceeovereerenieiieresieseenie e 6
2.3 Rangkaian SQUENSIAl ...........cceiieiiiieiiece e 8
2.4 Diagram BIOK SQUENSIAL ..........cceiiiiiiieiiiie e 8
2.5 RaNgKaIAN OR .....ooiiiiiiice e 9
2.6 RanNgKaian AND .......ccoiiiiiiiiiieie s 10
2.7 Rangkaian Self CONSErvative ...........cccoovviiiiiiiienc e 11
2.8 Rangkaian INterloCKing .........ccooviiieiiniiiiieieeese e 12
2.9 PLC MItSUDISNI c.veeuiiiiiiiicc e 14
2.10 BIOK Diagram PLC........ccooviiiiieieiie et 17
2,11 BIOK Diagram PrOSESOF ........c.ccveiueiieeiiesieeresreesteseesseessesssesseessesseesnens 19
2.12 SIMBOI KOMPIESOK ...t 22
2.13 (a) Simbol Tangki Udara...........ccooererineninieieec e 23
(D) TangKi Udara........ccovoieieieeeiereseseee e 23
2.14 (@) Simbol Air Service UNit .........cccovveiiiiiiieie e 24
(D) ASU oo 24
2.15 KAtUP 2/2 WY ..ottt 25
2.16 KAtUP 3/2 WY ..ottt 25
2.17 KAtUP 5/2 WAY ....ooviieieieeece ettt 26
2.18 KAtUP 5/3 WAY ....ociiceiiciieie ettt 26
2.19 (a) Simbol katup Searan ..o 28
(b)) Katup Penyearan..........cccoeiiiniiiiiiieeee e 28
2.20 (a) Simbol katup Pengontrol L Arah ..........cccceevieiiieiecicceee e 28
(b) Katup Pengontrol 1 Arah .........cccoooveiieiicicceece e, 28
2.21 (‘a) Simbol katup Pengontrol Tekanan............cccoceviveniniinnninicnenn 29
(b)) Katup Pengontrol Tekanan..........c.ccocvviieenensieneieseees 29
2.22 (‘a) Simbol Silinder Kerja Tunggal.........ccoovviiineniieiiiecee 30
(b)) Silinder kerja Tunggal ..........ccoooiiiieiie e 30
2.23 (a) Simbol Silinder Kerja Ganda...........ccccvevveiieiiieeiie e 30

XV
Institut Sains dan Teknologi Nasional



Gambar

Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar

Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar

Gambar
Gambar

Gambar

(b) Silinder kerja Ganda...........ccccoveieiiieiicie e 30

2.24 (a) Simbol Silinder Kerja GESEr ........cccovevieiiieiiie e 31
(D) Silinder Kerja GeSEI .......ccuviiiiiee e 31
2.25 Simbol Penjepit/Clamp .......ccooveiiiiiiiieeee e 31
2.26 Simbol Motor PNeUMatiK ..........cccoovieiiiiiinieieee e 31
2.27 Selang Udara .......cccocvveiieiieeieieese et 32
2.28 Sambungan FIttiNg ........ccooveieiiiiieieeeeee e 32
2.29 (@) SIMBOI SHINCEN ..o 33
(D) SHINCEE .o 33
2.30 REA SWILCN ...oviiieiic s 33
2.31 Pressure SWItCh ......ccovviieii e 33
2.32 VaCUUM SWITCN ...c.viiiiiieece e 33
2.33 VaCUUM PAU .....oiiiiiiiiiiiiieieieie e 34
2.34 Debit Aliran Udara Dalam Pipa.........cccocveveiiieiiiieiieccecc e 34
2.35 Arah Kecepatan Piston Saat maju dan Mundur ............cc.ccoovveiennne 35
2.36 Arah Aliran Udara Saat Piston maju dan Mundur ..............cccceevennene. 36
2.37 Sensor Proximity INduKtif..........cccooeiieiiiiiie e 38
2.38 Sensor Proximity Kapasitif..........cccovveviiiiiiieiecc e 39
2.39 MOLOE DC ..o 40
2.40 Sistem Gerak Susunan Roda Langsung .........cccccoeeerenenenenienieennenns 43
2.41 Sistem Gerak Susunan Roda Tidak Langsung...........cccceevevvenieinennn, 43
2.42 Rangkaian Sederhana Catu Daya..........ccccceeeeiiiieiiese e 44
2.43 LED (Light EMItting DIode) .........ccooeiiriiiiiiiieiesc e 46
2.44 Bentuk Relay dan SImbol ... 46
2.45 Bagian-bagian Relay ...........cccooveiiiiiiiiie e 47
3.1 Tahapan Squensial Pada Sistem Pengisian Barang...............cccccoeuve.... 50
3.2 Sketsa Mekanik Plant............ccoovveiiiiiiieneeie e 52
3.3 Blok Diagram Sistem Kendali Loop Terbuka pada Sistem Pengisian
Barang OtomatiS.......ccveiiiiiieiie et 53
3.4 Blok Diagram Perangkat Keras..........ccccovueiviieiieiiiesie e 54
3.5 Skema Rangkaian Keseluruhan............cccccoovveviiiiiiiiniiiccic e 58
3.6 Gambar Wiring Komponen iNPUL ...........cooevinininienene e, 59
XVi

Institut Sains dan Teknologi Nasional



Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar

Gambar

3.7 Wiring Komponen OULPUL ........cccoveieieerecie e 60
3.8 Skema Wiring MOLOr AC........ccevieiiiie e 61
3.9 WIirNg Catu DAYa .......cccooviuiiiieieieiieiese e 62
3.10 Wiring Sistem Pneumatik ...........cccoooeverininiiieieeese e 62
3.11 Peletakan Sensor Proximity induktif dan Sensor Proximity Kapasitif........ 63
3.12 Peletakan Silinder dan Selenoid Valve Pneumatik...........cc.cccoveunnen. 64
3.13 Peletakan Sensor Photoelektrik Maximum Silinder ............cccccoeeenee. 65
3.14 Flowchart Sistem Pengisian Barang.........c.ccoceoeveneneneneniseeeee, 66
3.15 Flowchart Keseluruhan Sistem Pengisian Barang...........ccccccoevenenee. 67
3.16 Flowchart Subproses Pendeteksian Barang............c.ccccoveveiieeinenenne. 69
3.17 Flowchart subproses pengisian barang logam .............c.ccocvveennennnn, 71
3.18 Flowchart subproses pengisian barang non-logam............c.cccceevnee. 74
4.1 Proses Pengisian Barang Otomatis............cccccceevvevieiieieenesee e 75
4.2  Pengujian Catu Daya 5V ... 76
4.3 Pengujian Catu Daya 24V ... 77
4.4 Pengukuran Sensor Proximiity Induktif Pada Benda Logam ............ 78
4.5 Pengukuran Sensor Proximiity Induktif Pada Benda Non-Logam ....79
4.6 Pengukuran Saat Benda Terdeteksi Sensor Proximity Kapasitif......80
4.7 Pengukuran Saat Benda Tidak Terdeteksi Sensor Proximity Kapasitif .80
4.8 Pendeteksian Barang LOGgam ..........ccooeiiiinininieeienese e 84
4.9 Ledder Diagram LOGAM ........cccooveiieiiiiieie et 84
4.10 Pendeteksian Barang NON-LOGam .........cccccceveeiieiieiieiece e 85
4.11 Ledder Diagram NON-LOQam..........ccocoiiiiniiiiiiiieee e 85
XVii

Institut Sains dan Teknologi Nasional



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Peralatan Input, Output, Serta Controller Dari PLC............ccccovevvvinnnnen. 15
Tabel 2.2 Penggerak Kontrol Arah ... 27
Tabel 3.1 Inisialisasi port komponen input PLC..........cooiiiiiiieiiece e 56
Tabel 3.2 Inisialisasi port Komponen OQUtpUt PLC........c.cccooviiiiicie e 57
Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Catu Daya 24 V ..........cccoovieieienenc e 77
Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Catu Daya 5 V .......ccccooiiiiiiiiiinec e 78
Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Output Signal Pada Sensor Proximity Induktif ......... 79
Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Output Signal Pada Sensor Proximity Kapasitif ....... 81
Tabel 4.5 Data Spesifikasi KOMPreSSOr.........cccooiiiiiiiiieieieiese s 81
Tabel 4.6 Data Spesifikasi Silinder Pneumatik............cccccooviininiiniiiiie 82
Tabel 4.7 Hasil Pengujian kecepatan motor DC pada sistem pengisian barang
................................................................................................................. 86
Tabel 4.8 Hasil Pengujian Sistem Pengisian Barang Dengan Membuka Katup
FIOW CONIOL 2590 ....c.viiiiieiiiciiseeeese e 87
Tabel 4.9 Hasil Pengujian Sistem Pengisian Barang Dengan Membuka Katup
FIOW CONIOL 500 ....vveiveeieeie ettt 88
Tabel 4.10 Hasil Pengujian Sistem Pengisian Barang Dengan Membuka Katup
FIOW CONrOl 20090 ... .c.veveieieiieiieiieieie e 89

XViii
Institut Sains dan Teknologi Nasional



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Sensor Proximity Induktif Type LJ12A3-4-Z-ETT Data Sheet........... 94

Lampiran 3 Sensor Photoelektrik Tipe E18-D80NK Data Sheet .............ccccvevvennenn 95

Lampiran 4 Pengukuran berat benda kerja dengan timbangan digital..................... 97

Lampiran 5 Program ledder PLC Mitsubishi FXON Alat Pengisian Barang........... 98
Xix

Institut Sains dan Teknologi Nasional



Institut Sains dan Teknologi Nasional



