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ABSTRAK

Dunia indrustri saat ini tidak dapat lagi dipisahkan dengan masalah
otomasi untuk berbagai sarana produksi. Peningkatan efisiensi dalam industri
makanan dan minuman menjadi salah satu fokus utama untuk memenuhi
permintaan pasar yang terus meningkat. Salah satu indrustri yang sangat
membantu dan dapat dikembangkan adalah industri pengisi dan penutup botol
otomatis.Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem pengisi
minuman gelas otomatis berbasis Programmable Logic Controller (PLC).
Penggunaan alat kontrol ini akan menjadikan suatu otomasi produksi menjadi
lebih mudah dan mengurangi pengunaan tenaga serta meminimalkan kesalahan
manusia. Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini meliputi perancangan
mekanisme pengisian, pemilihan komponen hardware seperti sensor, PLC, serta
pengembangan perangkat lunak pengendali berbasis ladder diagram.Dalam
penelitian dibuat sebuah alat pengisi dan penutup gelas otomatis berbasis PLC
dengan memanfaatkan sistem penumatik sebagai press tutup gelas. Pada mesin ini
juga menggunakan sensor proximity untuk mendeteksi benda yang akan di transfer
ke software HDMI sebagai proses counting. Pemograman dilakukan dengan
software GX3 work. Pengujian Hasil uji coba menunjukkan bahwa sistem pengisi
minuman gelas otomatis ini menghasilakkan presentase keberhasilan 80%. Sistem
ini juga dapat beroperasi secara kontinu dengan intervensi minimal dari operator,
sehingga dapat meningkatkan produktivitas dan efisiensi dalam proses produksi
minuman.

Kata kunci : Pengisi air otomatis, PLC, Pneumatik, Sensor proximity, Efesiensi



ABSTRACT

The world of industry today can no longer be separated from the problem
of automation for various means of production. Improving efficiency in the food
and beverage industry is one of the main focuses to meet the ever-increasing market
demand. One of the industries that is very helpful and can be developed is the
automatic bottle filling and capping industry. This research aims to design and
build an automatic glass beverage filling system based on Programmable Logic
Controller (PLC). The use of this control tool will make production automation
easier and reduce the use of labor and minimize human error. The methodology
used in this study includes the design of the filling mechanism, the selection of
hardware components such as sensors, PLC, and the development of ladder
diagram-based control software. In the study, a PLC-based automatic cup filling
and closing device was made by utilizing the pneumatics system as a Press the lid
of the glass. This machine also uses proximity sensor to detect objects that will be
transferred to HDM as a counting process. Programming is done with GX3 work
software. Testing The results of the trial show that this automatic glass beverage
filling system produces a success rate of 80%. The system can also operate
continuously with minimal intervention from operators, increasing productivity and
efficiency in the beverage production process.

Keywords : Automatic water filler, PLC, Pneumatic, Proximity sensor, Efficiency
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemanfaatan teknologi merupakan metode yang efektif untuk mempercepat
perkembangan teknologi yang berperan aktif dalam kehidupan sehari-hari.
Banyaknya pengembangan dan inovasi yang muncul semakin mempermudah
berbagai aktivitas di industri, baik skala besar maupun kecil [1]. Keberadaan
teknologi sebagai alat bantu dalam kehidupan manusia telah menjadi suatu
keharusan untuk mempercepat penyelesaian berbagai jenis pekerjaan. Seiring
dengan perkembangan tersebut, muncul inovasi dalam peralatan produksi yang
dirancang untuk mempermudah aktivitas produksi di industri. Tujuan utama dari
pengembangan dan inovasi dalam otomatisasi industri adalah untuk meningkatkan
efisiensi waktu dan biaya, yang menjadi faktor utama dalam mengefisienkan
kegiatan produksi. Hal ini mencakup pengurangan tenaga kerja dan pengurangan

waktu dalam proses produksi itu sendiri [2].

Di dunia industri, penggunaan proses produksi otomatis telah menjadi
umum untuk memproduksi berbagai barang seperti minuman, makanan, dan
lainnya. Contoh dari hal ini adalah sistem penyajian minuman otomatis, yang dapat
mempermudah dan mempercepat proses kerja [3]. Di berbagai lokasi seperti kafe,
restoran, atau acara besar, sistem pengisi minuman gelas otomatis merupakan solusi
yang sangat diperlukan. Sistem ini tidak hanya menghemat waktu dan tenaga, tetapi
juga memastikan bahwa setiap sajian memiliki kualitas dan kebersihan yang

terjamin.

Dari permasalahan tersebut muncul inovasi untuk merancang “Rancang
Bangun Mesin Pengisi Minuman Gelas Otomatis Berbasis PLC”. Mesin ini
diharapkan menjadi solusi bagi rumah tangga maupun pengusaha untuk mengatasi
tantangan dalam pengisian minuman secara manual seperti teh, jus, kopi, atau

minuman lainnya [4]. Mesin ini juga dilengkapi dengan sistem hidrolik untuk



meningkatkan efisiensi dan kehandalan dalam usaha penyediaan minuman. Dengan

penerapan teknologi ini menjadi Solusi dalam mengurangi kemungkinan kesalahan

pengisian dan memberikan nilai tambah yang signifikan kepada pengguna, serta

meningkatkan pengalaman dalam penyajian minuman. Pembuatan sistem ini dapat

diimplementasikan di industri maupun usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM)

yang membutuhkan sistem mekanik yang lebih efisien untuk pengisian minuman.

1.2 Rumusan Masalah

Berikut adalah rumusan masalah yang bisa diidentifikasi untuk proyek "Rancang

Bangun Sistem Pengisi Minuman Gelas Otomatis Berbasis PLC":

1.

Bagaimana cara penggunaan sensor proximity yang digunakan dalam
sistem perhitungan/counting.

Bagaimana cara penggunaan motor stepper untuk menggerakan sistem
sirkulasi tempat gelas dan penutup gelas.

Bagaimana cara penggunaan pompa air dalam sistem pengisian gelas.

Bagaimana cara penggunaan sistem pemanas dalam penutupan gelas.

1.3 Tujuan Proyek Akhir

Tujuan dari penulisan dan penyusunan proyek akhir ini antara lain adalah:

1.

Merancang sistem yang dapat menghitung jumlah produksi gelas (counting)
menggunakan sensor proximity.

Merancang dan membangun sistem penggerak sirkulasi tempat gelas dan
penutup gelas menggunakan motor stepper.

Merancang sistem pengisian minuman dalam gelas menggunakan pompa
sesuai dengan ukuran gelas.

Merancang sistem pemanas yang dapat menutup permukaan gelas dengan

mekanisme pres.



1.4 Batasan Masalah

Dalam proyek akhir ini terdapat beberapa keterbatasan masalah, diantaranya:

1. Gelas yang di gunakan dalam sistem pengisian gelas hanya bisa

menggunakan ukuran 12-16 ozh.



BAB 11
DASAR TEORI

2.1 Mesin Cup Sealer

Mesin cup sealer adalah perangkat yang digunakan untuk menutup atau
menyegel gelas plastik dengan penutup plastik secara rapat. Alat ini sering
digunakan di berbagai lokasi seperti kedai minuman, kafe, dan restoran yang
menyajikan minuman seperti bubble tea, jus, kopi, dan minuman lainnya dalam
gelas plastic [5]. Fungsi utama mesin cup sealer adalah memberikan segel yang kuat

pada gelas, mencegah kebocoran, serta menjaga kebersihan dan kualitas produk.

Gambar 2. 1 Mesin Cup Sealer

( https://royalmesin.com/mesin-press-cup/ )

Cara kerja mesin ini cukup sederhana, gelas plastik yang berisi minuman
ditempatkan di dalam mesin, kemudian mesi tersebut menurunkan lapisan plastik
penutup dan menempelkannnya dengan pemanas, sehingga lapisan tersebut

menyatu dengan bibir gelas dan menciptakan segel yang rapat.

2.2 PLC ( Programmable Logic Control)
Menurut National Electrical Manufacturing Association (NEMA),
Programmable Logic Controller (PLC) adalah perangkat elektronik digital yang

dilengkapi dengan memori dan dapat melakukan berbagai fungsi spesifik, seperti


https://royalmesin.com/mesin-press-cup/

logika, sekuen, timing, counting, dan aritmatika untuk mengendalikan mesin dan
proses. PLC bekerja dengan menerima sinyal masukan dari proses yang
dikendalikan, kemudian melakukan serangkaian instruksi logika berdasarkan
program yang tersimpan dalam memori, dan menghasilkan sinyal keluaran untuk
mengontrol aktuator atau perangkat lainnya [6]. PLC dikenal karena fleksibilitas
dalam pemrograman, kemudahan pemeliharaan, keandalan tinggi, dan kemampuan

integrasinya dengan berbagai perangkat lain dalam sistem otomatisasi.

2.1.1 PLC Mitsubishi FX3U-14MT

PLC (Programmable Logic Controller) Mitsubishi FX3U-14MT adalah
salah satu produk dari seri PLC FX3U yang dikembangkan oleh Mitsubishi Electric.
FX3U adalah seri PLC dari Mitsubishi yang dikenal dengan performa tinggi,
fleksibilitas, dan kemampuan ekspansi yang luas. PLC ini dapat digunakan untuk
aplikasi kontrol skala kecil hingga menengah. MT menandakan bahwa PLC ini
menggunakan output transistor, yang cocok untuk operasi cepat dan sering . PLC
ini terdiri dari 7 digital input dan 5 digital output dan terdapat juga 2 analog output
dan 2 analog input [7]. Konfigurasi input dan output PLC pada sistem pengisian

gelas otomastis adalah sebagai berikut :

= Power supply =24 VDC

= Input digital = Push button start dan stop ( pin X000 dan X001 )

* Input digital = Sensor proximity ( pin X003 )

* Input digital = Emergency ( pin X002 )

= Qutput digital = Motor stepper 1 dan motor stepper 2 (pin Y000 dan Y001 )
*  OQutput digital = Motor stepper 3 ( pinY 002 )

= Qutput digital = Valve 1 ( pin Y003 )

* Qutput digital = Valve 2 ( pin Y004 )

*  Qutput digital = Pompa ( pin Y005 )

» Komunikasi = RS 232 to USB



Gambar 2. 2 PLC Mitsubishi FX3U-14MT

( https://hoanlk.com/en/read-analog-using-mitsubishi-plc-board-fx3u/ )

2.3 Motor Stepper

Motor stepper adalah jenis motor DC yang dikendalikan menggunakan
pulsa-pulsa digital. Prinsip kerja motor stepper melibatkan konversi pulsa elektrik
menjadi gerakan mekanis yang terputus-putus, dengan motor bergerak sesuai
dengan urutan pulsa yang diterima [8]. Oleh karena itu, untuk mengoperasikannya,

dibutuhkan pengendali motor stepper yang menghasilkan pulsa-pulsa periodik.

2.3.1 Motor Stepper Bipolar 4 Wire STA-56D1013 Nema 23

Motor stepper bipolar 4 wire STA-56D1013 Nema 23 adalah motor listrik
yang digunakan untuk aplikasi kontrol posisi dan kecepatan tinggi. Motor ini
termasuk dalam kategori motor stepper bipolar dengan 4 kawat, dan memiliki
standar dimensi Nema 23, yang berarti ukuran flange motor adalah 58.42 x 58.42

mm [9]. Motor stepper ini memiliki sfesifikasi sebagai berikut :

* Model = STA-56D1013

= Tipe = Bipolar Stepper Motor

= Konfigurasi Kabel =4 Wire

= Standar Dimensi = Nema 23 (58.42 x 58.42 mm)

= Sudut Langkah = 1.8° per langkah (200 langkah per putaran penuh)

» Tegangan Operasi = Umumnya 3V hingga 12V DC (tergantung pada driver
dan aplikasi)


https://hoanlk.com/en/read-analog-using-mitsubishi-plc-board-fx3u/

»  Arus = Sekitar 0.5A hingga 2A per fase

» Torsi Penahan = Torsi yang dihasilkan ketika motor tidak berputar (nilai
spesifik dapat bervariasi)

= Resistansi per Fase = Resistansi kumparan motor

* Induktansi per Fase = Induktansi kumparan motor

* Dimensi Fisik = Panjang motor, biasanya sekitar 76 mm untuk Nema 23

Motor stepper bipolar 4 wire STA-56D1013 Nema 23 menggunakan dua
kumparan untuk menghasilkan gerakan diskret melalui pengaturan arus listrik.
Dengan mengubah urutan pengaktifan kumparan, motor ini dapat dikendalikan
untuk bergerak dalam langkah-langkah yang terukur dengan presisi tinggi. Ini
menjadikannya ideal untuk aplikasi yang memerlukan kontrol posisi dan kecepatan

yang tepat.

Gambar 2. 3 Motor Stepper Nema 23

( https://www.amazon.com/Bipolar-Motor-Stepper-32-60z-

23Ncem/dp/BOOPNEPTZY ?tag=thephilcoco-20 )

2.4 Sistem Pneumatik

Sistem pneumatik adalah sistem yang memanfaatkan udara bertekanan
untuk menggerakkan aktuator mekanis. Sistem ini umum digunakan dalam aplikasi
industri untuk mengoperasikan mesin dan peralatan. Udara bertekanan yang
diperlukan diperoleh dari tangki penyimpanan yang diisi oleh kompresor. Sistem

pneumatik sering dikombinasikan dengan sistem otomasi lainnya, seperti sistem


https://www.amazon.com/Bipolar-Motor-Stepper-32-6oz-23Ncm/dp/B00PNEPTZY?tag=thephilcoco-20
https://www.amazon.com/Bipolar-Motor-Stepper-32-6oz-23Ncm/dp/B00PNEPTZY?tag=thephilcoco-20

otomasi hidrolik, elektrik, dan PLC, untuk mencapai kontrol yang sesuai dengan

kebutuhan industry [5].

2.4.1 Valve 5/2 Single Solenoid

Valve 5/2 single solenoid adalah jenis valve pneumatik yang digunakan
untuk mengatur aliran udara dalam sistem pneumatik. Konfigurasi "5/2" mengacu
pada lima port (saluran) di mana dua port terhubung ke aktuator, satu port terhubung
ke sumber udara, dan dua port lainnya berfungsi sebagai saluran exhaust [10].
Dengan dua posisi kerja, valve ini memungkinkan perubahan aliran udara antara
berbagai port, sementara "single solenoid" merujuk pada metode pengoperasiannya

[5]. Ketika solenoid tidak diberi energi, katup akan kembali ke posisi awalnya.

2.4.1.1 Valve 5/2 Single Solenoid 4v210-08

Katup pneumatik 5/2 single solenoid 4V210-08 adalah komponen penting
dalam sistem pneumatik yang digunakan untuk mengendalikan aliran udara dalam
berbagai aplikasi industri. Katup ini memiliki konfigurasi 5 port dan 2 posisi yang

dioperasikan oleh satu solenoid. Valve ini memiliki sfesifikasi sebagai berikut :

= Model =4V210-08

= Tipe Katup = 5/2 Way

= (QOperasi = Single Solenoid

»  Ukuran Port = 1/4 inci

» Tegangan Solenoid = 12V DC, 24V DC, 110V AC, 220V AC (tergantung
varian)

= Tekanan Kerja = 0.15 hingga 0.8 MPa

* Suhu Kerja = -5 hingga 50°C

= Konektor Kabel = G 1/4"

Katup 5/2 single solenoid 4V210-08 mengatur aliran udara dalam sistem
pneumatik dengan menggunakan solenoid untuk berpindah antara dua posisi,
mengubah aliran udara antara port A dan B serta pembuangan udara melalui port R
dan S [11]. Dengan cara ini, katup ini memungkinkan pengendalian gerakan dan

fungsi dari aktuator pneumatik secara efisien dan presisi.



Gambar 2. 4 Valve 5/2 Single Solenoid 4v210-08

(Pneumatic Solenoid Valves - SMC DC24V SY3120-5LZD-M5 Pneumatic Solenoid

Valves Low Power 0.35W 5/2 Way from China Factory (ecer.com))

2.4.2 Silinder Pneumatik

Silinder pneumatik adalah perangkat mekanis yang memanfaatkan tekanan
udara untuk menghasilkan gerakan linier. Silinder ini sering digunakan dalam
sistem otomasi dan kontrol industri untuk memindahkan, mengangkat, atau
menekan objek. Komponen utama dari silinder pneumatik meliputi tabung silinder,
piston, batang piston, seal, dan end caps. Alat ini beroperasi dengan prinsip tekanan
udara yang dikendalikan untuk memindahkan piston di dalam tabung silinder. Ada
dua jenis silinder yang umum digunakan: silinder aksi tunggal (single-acting
cylinder), yang memiliki satu port udara dan menggunakan pegas untuk
mengembalikan piston ke posisi awal, dan silinder aksi ganda (double-acting
cylinder), yang memiliki dua port udara—satu untuk menggerakkan piston maju

dan yang lainnya untuk menggerakkan piston mundur [12].

2.4.2.1 Silinder Double Acting 25x50 — S

Silinder double acting 25x50 - S adalah komponen pneumatik yang
digunakan untuk menghasilkan gerakan linier dengan daya dorong dan tarik.
Silinder ini dirancang untuk aplikasi industri yang memerlukan kontrol presisi dan

kekuatan dalam proses otomatisasi.
=  Model: 25x50 - S
= Tipe: Double Acting

* Diameter Silinder (Bore): 25 mm


https://mart.ecer.com/pneumatic001/c20533-pneumatic-solenoid-valves?source=bingsource&am=1&adcid=568296217&adgid=1175379683743203&loc=144142&kwd=pneumatic%20solenoid%20valve&tid=kwd-73461516652805&mctp=p&net=o&msclkid=ab7deffb1ca510f002618949492d92ff&utm_source=bing&utm_medium=cpc&utm_campaign=pneumatic-equipments.com-%E6%90%9C%E7%B4%A2_20240523&utm_term=pneumatic%20solenoid%20valve&utm_content=Pneumatic%20Solenoid%20Valves
https://mart.ecer.com/pneumatic001/c20533-pneumatic-solenoid-valves?source=bingsource&am=1&adcid=568296217&adgid=1175379683743203&loc=144142&kwd=pneumatic%20solenoid%20valve&tid=kwd-73461516652805&mctp=p&net=o&msclkid=ab7deffb1ca510f002618949492d92ff&utm_source=bing&utm_medium=cpc&utm_campaign=pneumatic-equipments.com-%E6%90%9C%E7%B4%A2_20240523&utm_term=pneumatic%20solenoid%20valve&utm_content=Pneumatic%20Solenoid%20Valves

= Stroke (Jarak Tempuh): 50 mm
* Material: Biasanya terbuat dari aluminium atau bahan tahan korosi lainnya

= Tipe Rod End: Berbagai opsi seperti threaded atau clevis (tergantung pada

model)

= Tekanan Kerja Maksimum: Umumnya antara 0.15 hingga 0.8 MPa (15
hingga 80 bar)

= Suhu Kerja: -5 hingga 50°C
= Koneksi Port: Biasanya menggunakan port standar seperti G 1/8" atau 1/4"

Silinder double acting 25x50 - S bekerja dengan memanfaatkan tekanan
udara untuk mendorong dan menarik batang silinder, menghasilkan gerakan linier
yang dapat dikendalikan dengan presisi. Dengan dua port untuk aliran udara,
silinder ini memungkinkan gerakan bolak-balik yang diperlukan dalam berbagai

aplikasi industri dan otomasi [13].
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Gambar 2. 5 Silinder Double Acting

(RS PRO Double Acting Cylinder - 25mm Bore, 50mm Stroke, IA Series, Double Acting

| RS (rs-online.com))

2.5 Sensor Proximity

Sensor proximity adalah perangkat yang mendeteksi keberadaan objek atau
perubahan dalam lingkungan tanpa perlu kontak fisik. Sensor ini banyak digunakan
dalam berbagai aplikasi industri dan otomatisasi. Prinsip krerja sensor ini dengan
cara mengukur perubahan kapasitansi antara sensor dan objek. Sensor ini dapat

mendeteksi berbagai jenis material, termasuk logam, plastik, kayu, dan cairan.
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https://au.rs-online.com/web/p/pneumatic-piston-rod-cylinders/2351171
https://au.rs-online.com/web/p/pneumatic-piston-rod-cylinders/2351171

Ketika objek mendekati sensor, kapasitansi berubah, dan sensor mendeteksi

perubahan ini.

2.5.1 Sensor Proximity LJC18A3-B-Z/AX omch

Sensor proximity LIC18A3-B-Z/AX dari Omch adalah sensor induktif yang
digunakan untuk mendeteksi keberadaan objek non logam tanpa kontak fisik.
Sensor ini banyak digunakan dalam aplikasi industri untuk mendeteksi posisi,
kecepatan, dan jarak objek non logam. Sensor proximity LJIC18A3-B-Z/AX Omch
menggunakan medan elektromagnetik untuk mendeteksi keberadaan objek non
logam tanpa kontak fisik. Perubahan medan elektromagnetik yang disebabkan oleh
objek non logam dideteksi oleh sensor dan diubah menjadi sinyal output yang dapat
digunakan dalam berbagai aplikasi kontrol dan otomatisasi industry [14]. Dengan
jarak deteksi 10 mm dan output NPN NO, sensor ini adalah pilihan yang andal

untuk deteksi objek non logam dalam berbagai kondisi lingkungan.

Gambar 2. 6 Sensor Proximity LIC18A3-B-Z/AX omch

( Nereye gittin? :( (eohmelektrik.com) )

2.6 Pompa Air 12 VDC

Pompa air berfungsi untuk memindahkan cairan dari satu lokasi ke lokasi
lainnya melalui pipa atau selang [15]. Klasifikasi jenis pompa air dapat dilakukan
berdasarkan kekuatan daya hisap, daya listrik yang digunakan, tingkat ketinggian
distribusi air, dan tingkat ketinggian penampungan air. Umumnya, daya hisap air
dan daya listrik yang dikonsumsi berbanding lurus, sehingga jika pompa air

memindahkan volume air yang besar, daya yang diperlukan juga akan semakin

tinggi.
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https://www.eohmelektrik.com/ljc18a3-b-z-by-kapasitif-pnp-proximity-sensor-

Gambar 2. 7 Pompa Air 12V

(R385 DC 12V Pneumatic Diaphragm Water Pump Motor 6W (synacorp.my) )
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http://synacorp.my/v3/en/appliances/2223-2102-240l-h-12v-2-phase-brushless-submersible-water-pump-c-w-bracket.html

BAB III
METODE PELAKSANAAN

Pada pelaksanaan proyek akhir dengan judul “Rancang Bangun Sistem
Pengisi Minuman Gelas Otomatis Berbasis PLC” , terdapat metode pelaksanaan
dalam bentuk flowchart yang bertujuan untuk mempermudah proses penyelesain
proyek akhir ini. Berikut metode pelaksaan yang dapat di lihat pada flowchart di

bawah ini:

START

\
STUDI LITERASI

v

PERANCANGAN
SISTEM

v

PEMESANAN
KOMPONEN

PERAKITAN
PEMROGRAMAN
ALAT —p > PERBAIKAN
PROGRAM

T n

TIDAK
PENGUJIAN DAN

DEBUGGING =
OKE

IYA

> PENYEMPURNAAN ALAT
(HARDWARE & SOFTWARE)

PEMBUATAN LAPORAN
PROYEK AKHIR

v

STOP

Gambar 3. 1 Flowchart Metode Pelaksanaan
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3.1. Studi Literatur

Langkah awal dalam metode pelaksanaan proyek akhir ini dimulai dengan
melakukan studi literatur terhadap judul proyek akhir yang ingin dibuat. Dengan
memilih judul yang tepat, penulis dapat melakukan proses penelitian dengan lebih
terorganisir. Dalam pelaksanaan proyek akhir ini penulis melakukan observasi
terhadap penelitian yang akan di lakukan,sebarapa efesien alat yang akan di buat
dalam membantu Masyarakat menyelesaikan masalah. Sebagai sarana untuk
mempermudah proses penelitian ini, studi literatur mencakup analisis dari berbagai

sumber yang relevan, termasuk karya ilmiah, jurnal, buku, dan sumber internet.

3.2. Perancangan Sistem
Perancangan sistem pada mesin pengisi minuman gelas otomatis dibuat
sesuai dengan bentuk yang telah ditentukan. Pada tahan ini rancangan alat di bagi

menjadi rancangan mekanik dan elektrik.

3.2.1 Perancangan Mekanik

Rancangan mekanik dari sistem pengisi minuman gelas otomatis berbasis
PLC melibatkan beberapa komponen kunci yang dirancang untuk memastikan
proses pengisian berjalan dengan lancar, akurat, dan efisien. Rancangan konstruksi
mekanik pada mesin pengisi minuman gelas otomatis ini di buat dalam bentuk
mesin cup sealer, rangka besi berlubang dan box panel untuk proses penempatan

komponen dan proses sirkulasi pengisian minuman.

3.2.2 Perancangan Elektrik

Rancangan elektrik dilakukan dengan menentukan komponen-komponen
elektrik yang akan digunakan. Penempatan komponen elektrik dibagi menjadi 2
yaitu di rangka dan box panel. Berikut ini terdapat tabel komponen pada rangka dan

box panel:
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Tabel 3. 1 Komponen pada rangka dan box panel

Komponen pada rangka

Komponen pada box panel

Sensor Proximity

Pompa Air

Stepper Motor

Valve 5/2 Single Solenoid
Double Acting Cylinder

Miniature Circuit Breaker
Power Supply

Programmable Logic Controller
Relay

Driver Stepper Motor

Push Button Start/Stop

Push Button Emergency

Dalam perancangan ini juga di buat alur perancangan dalam bentuk blok

diagram. Berikut tampilan blok diagram perancangan elektrik untuk sistem pengisi

minuman otomatis. Blok diagram ini mencakup tahap perencanaan dalam

pembuatan rangkaian elektrik.

MCB

Y

START

STOP

INPUT

I

EMERGENCY

SENSOR

POWER SUPPLY

2'1d

I

MOTOR MAJU

MOTOR MUNDUR
MOTOR SEAL
PLASTIK
P
VALVE 572 (1) I—)l SILINDER PRESS |
. = SILINDER
VALVE 52 ) PEMBUANGAN

POMPA AIR

ouTruT

[}

Gambar 3. 2 Blok Diagram Perancangan Elektrik

3.3. Pemesanan Komponen

Pemesanan komponen merupakan tahan selanjutnya dalam metode

pelaksanaan. Pemesanan komponen merupakan hal penting dalam proses

pembuatan proyek akhir. Proses ini mencakupi beberpa hal seperti pencarian
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komponen sesusai kebutuhan, penyesuain komponen yang ada dengan judul yang
telah di pilih serta pengajuan pembelian komponen. Dalam proses pemesanan
terdapat juga tantangan yang timbul termasuk keterlambatan pengiriman, pesanana,
komponen yang tidak sesusai dengan pesanan bahkan kerusakan komponen dalam
proses pengiriman yang dapat memperlambat atau menghentikan sementara

progres proyek.

3.4. Perakitan Konstruksi Alat

Setelah melakukan perancangan sistem selanjutnya masuk ke tahap
Perakitan konstruksi alat. Perakitan kontruksi alat juga di bagi menjadi perakitan
mekanik dan perakitan elektrik sesuai dengan rancangan yang telah di buat atau di

siapkan.

3.4.1 Perakitan Mekanik

Pada tahap perakitan mekanik di mulai dengan menggabungkan antara
mesin cup sealer dan rangka besi berlubang yang di kunci mengunakan baut dan
mur. Pada proses sirkulasi pengisian minuman dibuatlah tempat maju mundur
tempat gelas menggunakan 4 bearing agar belt dapat menggerakannya yang di
pasangkan pada motor stepper. Selanjutnya pada sistem press penutup gelas di buat

mekanisme menggunakan cilinder yang di modifikasi pada lengan mesin cup sealer.

3.4.2 Perakitan Elektrik

Perakitan elektrik diawali dengan menempatkan komponen-komponen
elektrik pada rangka dan box serta melakukan wiring sesuai rangkaian. Pada tahan
ini harus di lakukan secara teliti untuk mengindari kesalahan dalam wiring.
Pemilihan kabel dengan ukuran yang sesuai untuk arus listrik yang digunakan
sangat penting untuk mencegah froubleshooting. Gunakan terminal blok untuk
menghubungkan kabel secara rapi dan aman. Untuk melakukan perakitan elektrik
pastinya harus sesuai dengan wiring yang telah di buat. Berikut wiring elektrik

dalam pembuatan mesin :
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Gambar 3. 3 Wiring Elektrik

3.5. Pemrograman

Setelah tahan perakitan hardware sudah terpasang dengan benar, langkah
berikutnya adalah melakukan pemrograman. Pemrograman merupakan tahan
paling penting untuk melihat kerja dari alat apakah berhasil atau tidak.
Pemrograman ini meliputi pemrograman PLC menggunakan software

pemrograman yang sesuai dengan tipenya yang mencakupi beberapa seperti :

a) Pemrograman sensor proximity
b) Pemrograman push button

c) Pemrograman emergency

d) Pemrograman motor stepper

e) Pemrograman pompa air

f) Pemrograman valve
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3.6. Pengujian dan Debugging

Pengujian dan debugging sistem pengisi minuman gelas otomatis berbasis
PLC (Programmable Logic Controller) merupakan tahap penting dalam proses
pengembangan sistem. Tujuan dari pengujian adalah untuk memastikan bahwa
sistem berfungsi sesuai dengan spesifikasi dan mengidentifikasi serta memperbaiki
kesalahan (bugs) yang mungkin ada. Proses Ini melibatkan pengujian gerak motor
stepper, pompa, sensitivitas sensor proximity, serta interaksi antara PLC dan

komponen elektrik lainnya.

3.7. Pembuatan Laporan Proyek Akhir

Pembuatan laporan merupakan tahap terakhir dalam pembuatan proyek
akhir. Pembuatan laporan bertujuan untuk merangkum keseluruhan yang
berhubungan dengan proyek akhir sekaligus memberikan informasi yang didapat
pada alat yang telah dibuat. Dalam pembuatan proyek akhir ini juga sudah di
lengkapi pedoman proyek akhir unutk meminimalisir kesalahan dalam pembuatan
laporan proyek akhir. Pembuatan proyek akhir meliputi pendahuluan,dasar teori
dalam pembutan alat, metode pelaksaan , pembahasan mengenai hasil alat serta

Kesimpulan dari alat yang telah di kerjakan.
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BAB IV
PEMBAHASAN

Pada bab ini, penulis akan membahas hasil dari perancangan mesin serta
memberikan uraian dan analisis tentang data yang telah dikumpulkan. Di bawah ini
terdapat gambar hasil pembuatan "Rancang Bangun Sistem Pengisi Minuman Gelas

Otomatis Berbasis PLC".

Motor Stepper [3]

Motor
Stepper [1]

Proximity

Cilinder [1] L t

Push Emergency
Button

Gambar 4. 1 Mesin Gelas Otomatis

Mekanisme mesin ini di mulai dari sensor proximity yang mendeteksi gelas
dengan jarak 2 cm,sensor proximity ini juga di gunakan sebagai sistem counting
pada alat ini. Pada proses kedua motor stepper 1 dan 2 akan memutar belt untuk
menggerakan tempat letak gelas menuju tempat pengisian gelas selama 2 detik.
Pada proses ketiga pompa akan mengisi gelas ukuran 14 ozh (400ml) dengan
waktu 18 detik. Setelah proses pengisian selesai tempat gelas akan bergerak ke
tempat pengepresa,pada tahan ini cilinder 1 akan menurukan sistem pres untuk

menutup gelas dengan waktu 4,5 detik. Pada proses ini sistem pemanas yang
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digunakan kurang lebih 150-200 °C . Setelah proses pres selesai motor stepper 3
akan bergerak memutar tempat penutup gelas dengan waktu 1 detik. Masuk ke
proses terakhir motor stepper 1 dan 2 akan bergerak menuju proses pengerluaran
gelas selama 4 detik dan cilinder 2 aktif akan mengerluarkan gelas. Kemudian
motor stepper 1 dan 2 akan bergerak menuju tempat awal dengan waktu 10,5 detik

untuk mengulang siklus pengisian dari awal proses.

4.1 Pengujian Sensor Proximity

Pengujian ini bertujuan untuk menguji sensivitas antara sensor proximity
dengan gelas. Gelas yang terdeteksi oleh sensor kemudian akan masuk ke sistem
counting pada software HMI. Pengujian sensor proximity melibatkan beberapa
langkah untuk memastikan bahwa sensor berfungsi dengan baik dan sesuai dengan
spesifikasi. Hasil pengujian di dapatkan dengan melakukan proses pemrograman.

Berikut gambar pengujian pemrogaman sensor proximity :

fle View Online Debug Diagnostics Tool Window Help -

LA |PRERER = A ) D A[E e e 20),T e LN 100ms =
|22 | iy | Perameter IR A AT s e A B 2 <3 <2 B ) s e (e B
B LAl
"RGIMonitor Executing M... b~
X000 K3 @
o | fct
i { B
Modify Value X 1
Sensor P Counter
roximity Device/Label | Buffer Memery
Device Label
[x000 |
DataType [5t -
4 on oFF | Switch ONJOFF | [END }
Settable Range
Execution Result<< Close.
Execution Result

Device/Label Data Type Setting Valu A
X000 Bit ON

it oN
D10 Word(Signed] 10000y v

< >
Reflect to Input Column Delete(C)

Gambar 4. 2 Pemrograman Sensor Proximity GX Work 3

Setelah melakukan pengujian dan pemrograman menggunakan perangkat
lunak GX Works, nilai atau jarak sensor baru dapat diketahui. Dibawah ini terdapat

tabel hasil jarak pengujian pada sensor proximity:
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Tabel 4. 1 Data hasil pengujian sensor proximity

NO. Jarak(mm) Status Keterangan
1. 1 mm Terdeteksi  Sensor dapat mendeteksi gelas
2. 2mm Terdeteksi  Sensor dapat mendeteksi gelas
3. 3 mm Tidak Sensor tidak dapat mendeteksi gelas
Terdeteksi
4, >3 mm Tidak Sensor tidak dapat mendeteksi gelas
Terdeteksi

Berdasarkan hasil pengujian diatas, dapat dilihat bahwa sensor proximity
memiliki jarak deteksi benda sejauh 1-2 mm. Hasil counting dapat diperoleh

menggunakan sensor dengan maksimal jarak 2 mm. Berikut gambar pengujian

sensor proximity kapasitif :

Object

Sensor proximity

Gambar 4. 3 Percobaan Sensor Proximity

4.2 Pengujian Motor Stepper

Pengujian motor stepper adalah proses penting untuk memastikan bahwa
motor berfungsi dengan baik dan sesuai dengan spesifikasinya. Pada mesin ini

pengujian motor stepper terbagi menjadi 2 pengujian yaitu pengujian gerak motor
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stepper pada tempat sirkulasi gelas dan pengujian motor stepper pada sistem

penutup gelas.

4.2.1 Pengujian Motor Stepper pada Tempat Sirkulasi Gelas

Pengujian ini dilakukan untuk menguji sistem gerak motor stepper sebagai
sistem maju mundur tempat sirkulasi gelas. Pada proses ini motor stepper
dihubungkan dengan driver motor yang nantinya akan dikoneksikan ke PLC.
Pengujian ini berguna untuk melihat berapa kecepatan putaran (pulse) yang
dibutukan untuk memutar belt agar tempat sirkulasi gelas bergerak . Hasil pengujian

di dapatkan dengan melakukan proses pemrograman. Berikut gambar pengujian

pemrogaman motor stepper :

sile View Online Debug Diagnostics Tool -8 x

i | SR B g | E ol

| | ffy | Parameter auB:

BRE =

PRG]Monitor Executing M...

)
o—#
Medify Value X
TRIGGER
Device/abel | Buffer Memory
Device/Label
[0 5
DataType [Bit -
18 on oFF \ Switch on/or;\ [END
Settable Range

Execution Result<< Close
Execution Result
Device/Label DataType Setting Valu ~
™ Bit on
v Bit oFF
o Bit on
D10 word[signed] 1000(0)
8 Double word[signed] 999939533, v
< >
Reflect to Input Column Delete(C)

Gambar 4. 4 Pemrograman Motor Stepper Sistem Sirkulasi Gelas

Setelah melakukan pengujian dan pemrograman menggunakan perangkat
lunak GX Works, nilai pulse dan kecepatan motor stepper baru dapat

diketahui.Dibawah ini terdapat tabel hasil pengujian pada motor stepper tempat

sirkulasi gelas:

Tabel 4. 2 Data pengujian motor stepper tempat sirkulasi gelas

NO. Kecepatan  Status Keterangan

1. 500 ppr On Motor  stepper  tidak  mampu
menggerakan tempat gelas
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2. 1000 ppr On Motor stepper mampu menggerakan
tempat gelas

3. 1500 ppr On Motor stepper mampu menggerakan
tempat gelas

4. >2000 ppr of Motor  stepper  terlalu  cepat
menggerakan tempat gelas

Berdasarkan hasil pengujian tabel diatas, dapat dilihat bahwa untuk
mendapatkan hasil yang maksimal untuk menggerakan tempat sirkulasi gelas di

butuhkan pulse 1000 — 1500 ppr. Berikut gambar mekanisme sirkulasi tempat gelas:

Tempat Roda
Berputar Tempat Sirkulasi

Gelas

Gambar 4. 5 Sirkulasi Tempat Gelas

4.2.2 Pengujian Motor Stepper pada Sistem Penutup gelas

Sama seperti pengujian sebelumnya,pengujian ini dilakukan untuk menguji
motor stepper yang digunakan untuk memutar roll penggulung plastik yang
berfungsi sebagai sistem penutup gelas. Pengujian ini berguna untuk mengetahui
berapa pulse yang di butuhkan agar roll dapat berputar. Hasil pengujian di dapatkan
dengan melakukan proses pemrograman. Berikut gambar pengujian pemrogaman

motor stepper :
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Gambar 4. 6 Pemrograman Motor Stepper Sistem penutup

Setelah melakukan pengujian dan pemrograman menggunakan perangkat
lunak GX Works, nilai pulse dan kecepatan motor stepper baru dapat diketahui. Di

bawah ini merupakan tabel hasil pengujian motor stepper pada penutup gelas:

Tabel 4. 3 Data Pengujian motor stepper pada penutup gelas

NO. Kecepatan Status Keterangan

1. 1000 ppr On Motor  stepper tidak mampu
menggerakan penutup gelas

2. 2000 ppr On Motor  stepper tidak mampu
menggerakan penutup gelas

3. 3000 ppr On(1,5detik)  Motor stepper mampu menggerakan
penutup gelas

4. 4000 ppr On(1detik) Motor stepper mampu menggerakan
penutup gelas

5. > 5000 Oof Motor stepper berputar terlalu cepat
atau limid speed

Berdasarkan hasil pengujian tabel diatas, dapat dilihat bahwa untuk
mendapatkan hasil yang maksimal untuk menggerakan roll penutup gelas di

butuhkan pulse 3000 — 4000 ppr, Berikut gambar mekanisme penutup gelas:
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Roll plastik

Pulley stepper

Motor stepper

Pulley roll

Gambar 4. 7 Mekanisme Penutup Gelas

4.3 Pengujian Pompa Air

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui waktu yang di butuhkan untuk
mengisi full volume gelas. Selain di lakukan secara manual,untuk mengetahui
waktu pengisian gelas juga bisa menggunakan rumus seperti di bawah ini. Berikut

perhitungan yang bisa digunkan untuk mengetahui waktu pengisian gelas:

Volume gelas
Debit air

Waktu pengisian =

Waktu pengisian gelas dapat di hitung dengan rumus di atas. Pada mesin ini
penulis memakai gelas 14 ozh yang berarti mampu menampung air 400ml (0,4 L)
yang jika di lakukan perhitungan di butuhkan waktu 18 ( 18/3600 = 0,005 jam )

dalam pengisiannya.
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Gambar 4. 8 Pemrograman Pompa Sistem Pengisian Air

4.4 Pengujian Temperatur Pemanas Tutup Gelas

Pengujian ini dilakukan untuk menguji pemanas yang berfunsi sebagai

sistem press penutup gelas . Pengujian bertujuan untuk mengetahui berapa °C yang

di butuhkan untuk menempelkan plastik dengan permukaan gelas. Di bawah ini

merupakan tabel hasil pengujian pemanas tutup gelas:

Tabel 4. 4 Hasil pengujian temperatur gelas

NO. temperatur  Status Keterangan

1. 50 On Permukaan gelas tidak dapat tertutup
dengan baik.

2. 100 On Permukaan gelas tidak dapat tertutup
dengan baik.

3. 150 On Permukaan gelas dapat tertutup dengan
baik.

4. 200 On Permukaan gelas dapat tertutup dengan

baik.
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Berdasarkan hasil pengujian di atas dapat di diketahui bahwa gelas akan

tertutup dengan rapat dengan temperatur pres 150-200 °C. Berikut tampilan

pemanas pres penutup gelas:

Gambar 4. 9 Pemanas Tutup Gelas

4.5 Pengujian Sistem Kerja Mesin Gelas Otomatis

Pemanas
tutup gelas

Pengujian mesin dilakukan untuk memastikan bahwa setiap komponen

yang digunakan berfungsi dengan baik dan juga fungsi dari keseluruhan mesin

dapat bekerja sesuai fungsinya. Pengujian ini dilakukan untuk pengambilan data

serta analisis terkait mesin dan juga sebagai bahan evaluasi jika terjadi kesahalan

kerja dari mesin. Dibawah ini terdapat data hasil pengujian yang telah penulis

lakukan :
Tabel 4. 5 Data pengujian keseluruhan mesin
Proses Komponen Kerja
komponen
Motor stepper + Sirkulasi gelas Of
Motor stepper + Penutup gelas Of
Sensor proximity (object detector) On
ensei:st,)izlr?melas Katup solenoid +Pres cup Of
peng g Katup solenoid keluar gelas Of
Pompa Of
Motor stepper + Sirkulasi gelas on
. M +P I
Saat pengisian otor stepper + Penutup gelas on
gelas Sensor proximity (object detector) of
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Katup solenoid + Pres cup

On
Katup solenoid keluar gelas of
P
ompa on
Motor stepper + Sirkulasi gelas on
Motor stepper + Penutup gelas of
Sgs_udah Sensor proximity (object detector) of
pengisian gelas Katup solenoid + Pres cup of
Katup solenoid keluar gelas on
Pompa of
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan pada alat

yang dibuat dalam proyek akhir ini dengan judul "Rancang Bangun Sistem Pengisi

Minuman Gelas Otomatis Berbasis PLC," dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Sistem penghitung pada mesin ini dapat berfungsi ketika sensor proximity
mendeteksi objek pada jarak antara 0,5 hingga 2 cm.
Pada sistem sirkulasi gelas dan penutup gelas, waktu penggunaan motor

stepper dapat diatur sesuai dengan kecepatan putar motor stepper.

. Waktu pengisian air ke dalam gelas dapat disesuaikan dengan ukuran gelas

yang digunakan.

. Untuk mencapai hasil yang optimal, penggunaan sistem pemanas dapat

diatur dalam rentang suhu antara 150 hingga 200 derajat Celsius.

5.2 Saran

Ada beberapa aspek peningkatan yang perlu diperhatikan jika alat ini

dikembangkan lebih lanjut, antara lain:

1.

Proses pemasukan gelas pada awal proses mesin kurang efektif karena
dilakukan satu persatu dapat ditingkatkan agar gelas cup bisa di isi dalam
jumlah banyak.

Pembuatan mekanik alat pada bagian kerangka mesin kurang
efektif,penggunaan besi berlubang sebaiknya di ganti dengan besi siku yang
lebih kuat dan anti karat.

Tampilan HMI untuk melihat hasil counting bisa di kembangkan dengan

menampilan proses tersebut pada hardware HMI atau LCD.
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