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ABSTRAK

Industri kertas rumah tangga memiliki keterbatasan proses produksi yang
disecbabkan oleh masih banyak industri kecil (industri rumah tangga) yang
sebagian besar menggunakan peralatan manual guna menunjang  proses
produksinya. Proses pengendalian pemotongan kertas otomatis dapat dirancang
dengan menggunakan sensor Photoelectric Switch dengan seri E3Z dan
Photoelectric Switch tipe E3F3-D12. Pemakaian sensor dalam perancangan untuk
mendeteksi keberadaan benda (kertas). Kendali pemotongan kertas otomatis
menggunakan PLC (Programmable Logic Controller) Siemens S7-200. PLC
Siemens S$7-200 mengendalikan proses pemotongan dengan pisau, proses
pemindahan kertas potongan dengan roda karet dan roda gigi sebagai perantara
pemutar pergerakan pisau dan kertas. Motor DC digunakan sebagai penggerak
dalam perancangan alat pemotongan kertas. Proses penyusunan kertas dari hasil
pemotongan dilakukan oleh conveyor. Perancangan alat pemotongan Kkertas
otomatis dapat dihasilkan ukuran panjang kertas A4, ukuran kartu nama dan
ukuran dari pengaturan Timer PLC | ms sampai Timer PLC 5 ms. Hasil dari
pengujian pemotongan panjang kertas diperoleh error. Error untuk ukuran
panjang kertas A4 jenis kertas gambar sebesar 2 cm. Error untuk ukuran kartu
nama jenis kertas gambar sebesar 0,05 cm. Error untuk ukuran kartu nama jenis
kertas linen sebesar 0,53 cm. Error untuk ukuran dari pengaturan Timer PLC 1 ms
sebesar 0,1 cm, error untuk ukuran dari pengaturan Timer PLC 2 ms sebesar 0,2
cm. Error untuk ukuran dari pengaturan Timer PLC 3 ms sebesar 0,05 cm. Error
untuk ukuran dari pengaturan Timer PIC 4 ms sebesar 0,084 ¢m dan error untuk
ukuran dari pengaturan Timer PLC sebesar 0,08 cm.

Kata kunci : Pemotong kertas otomatis, PLC Siemens S7-200, Photoelectric
Switch, motor DC, conveyor.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada era modern ini
diciptakan manusia agar terjadi suatu perubahan pada kehidupan manusia menuju
kearah yang lebih baik, terlebibh perkembangan teknologi di dunia industri.
Kendali pada mesin yang serba otomatis sekarang ini sangat dibutuhkan pada
dunia industri agar proses produksi dapat berjalan seefisien mungkin dan
meminimalkan kesalahan manusia ketika proses produksi berlangsung.

Pesatnya perkembangan yang terjadi didunia elektronika khususnya pada
pengendalian maka para perusahaan berlomba-lomba mencari alat pengendali
yang mampu mengendalikan alat-alat agar dapat menghasilkan kepekaan yang
lebih baik dibandingkan pengontrolan yang muncul sebelumnya. Dengan
ditemukannya PLC (Programmable Logic Controller) pengendalian alat-alat
industri menjadi lebih mudah dan serba otomatis seperti yang dibutuhkan di
industri bisa terwujud. Saat ini penggunaan PLC sudah sangat luas dan hampir
keseluruh piranti kontrol menggunakannya.

Salah satu industri yang menggunakan PLC sebagai pusat kontrol agar
mesin bisa berjalan otomatis adalah industri PURA. Industri kertas “PURA”
berkémbang dengan sangat pesat di Indonesia dan bermunculnya industri-industn'»
kecil (industri kertas rumah tangga) yang ikut meramaikan pasar industri”ké;tévs di -

Indonesia membuat persaingan pasar semakin ketat.



Dominasi yang kuat dari perusahaan-perusahaan besar yang ditunjang
dengan teknologi tinggi, maka persaingan industri kecil menjadi tidak seimbang
dikarenakan banyak berdiri industri-industri kecil (industri rumah tangga) tidak
diiringi dengan teknologi yang memadai.

Banyaknya industri-industri kecil yang mengalami kegagalan dalam
perséingan lebih disebabkan oleh animo masyarakat yang menganggap bahwa
higienis suatu produk yang dihasilkan ditunjang oleh tingkat kecanggihan suatu
alat dalam proses produksi, dimana hal ini tidak dimiliki oleh sebagian besar
industri-industri kecil yang ada.

Selain itu keterbatasan proses produksi yang disebabkan oleh masih
banyaknya industri-industri kecil (industri rumah tangga) yang sebagian besar
masih menggunakan peralatan manual guna menunjang proses produksinya.
Kecenderungan ini terjadi dikarenakan sebagian besar peralatan otomasi industri
yang dijual dipasaran memiliki nilai jual yang relatif mahal, sehingga banyak
pengusaha yang enggan untuk membelinya.

Karena beberapa alasan di atas, maka perancangan sistem kendali
pemotongan kertas pada industri rumah tangga dengan menggunakan peralatan
yang ada dipasaran. Perancangan ini diharapkan dapat berguna untuk menunjang
pesatnya perkembangan industri kecil belakangan ini serta tidak kalah bersaing
dengan industri besar yang sudah menggunakan peralatan modern.
| 1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, dapat diambil suatu

rumusan masalah sebagai berikut :




1. Bagaimana merancang sistem kendali alat pemotongan kertas
otomatis.

2. Bagaimana pemotongan kertas sesuai panjang yang diinginkan.

3. Bagaimana pemotongan kertas dalam jumlah yang banyak dengan
waktu singkat dan efisien.

1.3 Batasan Masalah

Pelaksanaan penelitian diperlukan adanya batasan masalah, agar
perancangan dapat lebih disederhanakan dan terarah sehingga dapat
meminimalkan kesalahan. Pengerjaan tugas akhir ini dibatasi pada masalah
sebagai berikut :

1. Menggunakan motor DC sebagai peggerak dalam pengoperasian.

2. Dalam penelitian difokuskan pada perancangan sistem pengendali
pemotongan kertas dengan PLC Siemens S7-200.

1.4 Tujuan Dan Manfaat Penelitian
Tujuan penelitian adalah :

1. Menciptakan serta mengembangkan mesin-mesin produksi skala
kecil dengan menggunakan sistem pengendalian otomatis, yaitu
dengan menggunakan kendali berbasis PLC.

2. Terwujudnya perancangan secara otomatis diharapkan dapat
meningkatkan kesejahteraan masyarakat menengah ke bawah,

dengan cara mengubah proses produksi dari manual ke otomatis.



1.5 Sistematika Penulisan
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini merupakan pengantar permasalahan yang dibahas, berisi tentang
latar belakang masalah yang akan diteliti, perumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penulisan dan sistematika penulisan.
BAB II LANDASAN TEORI

Bab ini berisi penjelasan secara terperinci mengenai teori-teori yang
digunakan sebagai landasan untuk pemecahan masalah dan digunakan sebagai
metode untuk merancang sistem yang akan diteliti.
BAB III PERANCANGAN SISTEM

Bagian ini menjelaskan metode-metode perancangan yang digunakan, cara
mengimplementasikan rancangan yang telah dibuat, serta batasan dan hambatan
yang ditemui selama proses perancangan dan implementasi sistem. Bagian ini
Juga menjelaskan bagian-bagian yang terlihat serta fungsi dan cara kerja masing-
masing bagian tersebut.
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menjelaskan hasil pengujian yang dilakukan dari sistem yang
dibuat.
BAB V PENUTUP

Bab ini memuat kesimpulan-kesimpulan dan saran dari proses
perancangan yang telah dilakukan, implementasi sistem, analisis kerja dari hasil
pengujian yang diperoleh dari rancangan sistem dan keterbatasan serta asumsi

yang ditemukan selama melakukan tugas akhir.




BAB 11

DASAR TEORI

2.1 Programmable Logic Controller (PLC)

PLC adalah alat yang digunakan untuk menggantikan rangkaian relai yang
dijumpai pada sistem kontrol proses konvensial. PLC bekerja dengan cara
menerima masukan, melakukan proses dan melakukan tindakan sesuaj yang
dibutuhkan scbagai saklar. PLC dirancang untuk dapat beroperasi secara digital
dengan menggunakan memori sebagai media penyimpanan instruksi internal
untuk menjalankan fungsi logika. Fungsi logika yang dijalankan PLC seperti
fungsi pencacah, fungsi urutan poses, fungsi pewaktu dan fungsi lainnya dengan

cara memprogramnya.

Karakter proses yang dikendalikan oleh PLC sendiri merupakan proses yang
sifatnya bertahap, yaitu proses yang berjalan secara urut untuk mencapai kondisi
akhir yang diharapkan. Dengan kata lain proses tersebut terdiri beberapa sub-
proses, schingga sub-proses tertentu akan berjalan sesudah sub-proses
sebelumnya.Proses ini disebut proses sekuensial (Sequence Process).

Selanjutnya PLC dikembangkan kemampuannya dalam mengubah data
dengan menambahkan beberapa macam modul tambahan seperti pengubah sinyal
analog ke digital (ADC) dan pengubah sinyal digital ke analog (DAC). Dengan
ditambahkanya modul ADC dan DAC, PLC mampu mengambil dan

mengeluarkan sinyal analog untuk pengendalian.




PLC dirancang untuk beroperasi dilingkungan industri yang keras dan berat.

Beberapa syarat yang harus dipenuhi PLC, adalah sebagai berikut :

1. Mampu bekerja pada daerah suhu yang lebar (0° — 60°).

2. Kemasannya kuat dan tertutup.

3. Kebal terhadap gangguan efek kemagnetan dan kelistrikan.

4. Tahan debu dan kotor.

5. Tahan terhadap getaran.

6. Tahan terhadap turun naiknya tegangan dan memorinya diback-up baterai.

7. Dapat diprogram dengan gerbang-gerbang logika, diagram ladder, atau kode
mnemonik.

PLC dapat digunakan untuk mengendalikan peralatan-peralatan ataupun
mesin-mesin pada proses produksi diberbagai industri yang memerlukan kendali
otomatis.

2.1.1. Prinsip Kerja PLC

Pada dasarnya PLC bekerja dengan cara menerima masukan data-data dari

luar .PLC yang nantinya akan diolah oleh CPU dan akan menghasilkan suatu

keluaran. Prinsip kerja PLC ditunjukkan pada Gambar 2.1.

Input PLC |} Output Sistem yang
Device Device dikontrol

L 4

¥

Gambar 2.1 Diagram blok proses kerja PLC.

Peralatan masukan dapat berupa saklar, sensor dan peralatan lainnya. Data- M?'”’r‘%ss,\

data yang masuk dari peralatan masukan yang berupa sinyal-sinyal digital. _Sinyal-

sinyal digital yang masuk akan diolah oleh Central Processing Unit (CPU) yang



ada didalam PLC, sinyal-sinyal digital tersebut akan diolah sesuai dengan
progr‘am-program yang telah dibuat didalam memorinya. CPU akan mengambil
keputusan-keputusan sesuai dengan program yang telah dibuat dan mengeluarkan
keputusan melalui keluaran masih dalam bentuk sinyal digital. Sinyal-sinyal
keluaran inilah yang akan menggerakan peralatan keluaran yang akan
mengoperasikan sistem atau proses yang dikontrol.

2.1.2. Bagian-bagian PLC

Bagian-bagian PL.C dapat dilihat pada Gambar 2.2.
Programm
ing Device
Power l_’r or - Memo
Supply ocess emory
o
Modules
Output 3 P Input
Device Device

Gambar 2.2 Bagian-bagian PLC.
Bagian PLC pada prinsipnya terdiri atas Central Processing Um_'t_ (CPL),
' Programming Devaice, modul masukan dan keluaran dan unit power suplai.
a. Central Processing Unit (CPU)
CPU merupakan otak dari PLC yang berfungsi untuk menangani komunikasi
dengan piranti eksternal, interkonektivitas antar bagian-bagian PLC, eksekusi

program, manajemen memori, dan memberikan sinyal keluaran.




b. Memori

Memori merupakan daerah CPU yang digunakan untuk tempat penyimpanan

data pada PLC. Kapasitas memori pada PLC sangat bervariasi tergantung model

dari PLC tersebut. Sebagai contoh Siemens S7-200, PLC tipe ini memiliki

kapasitas memori 8192 byte untuk menyimpan program, 5120 byte untuk memori

data.

¢. Struktur Daerah Memori

Struktur daerah memori Siemens S7-200 ditunjukan pada Tabel 2.1,

Tabel 2.1 Tabel fungsi dan alamat memori.

Fungsi Alamat
Register input 100 sampai 115.7
Register output Q 0.0 sampai Q 15.7
Input analog A1W0 sampai ATW62
Output analog AQWO0 sampai AQW62
Variable memori VB0 sampai VB5119

Local memori

LBO0 sampai LB63

Bit memori

M 0.0 sampai M 31.7

Timer

TO. T64

Reventive on-delay Ims | T1 sampai T4 dan T65 sampai T68
10ms | TS sampai T31 dan T65 sampai T95
100ms | T32, T96
ON/OFFdelay Ims | T33 sampai T36 dan T97 sampai T100
10ms | T37 sampai T63 dan T101 sampai T255
100ms
Counters CO0 sampai C255
High Speed Counter HCO sampai HC5

Sequential Control Relay

HCO sampai HC5

Special memory

SM 0.0 sampai SM 549.7

Accumulator Register ACO sampai AC3
Jump/Label 0 sampai 255
Call Subroutine 0 sampai 233
Interrupe Routine 0 sampai 127
Positive/Negative Transition 256

PID Loop 0 sampai 7

Port 0




d. Catu Daya

Catu daya berfungsi untuk mengubah sumber masukan tegangan bolak-balik
menjadi tegangan searah. Sumber tegangan pada industri kebanyakan sebesar 220
VAC dengan frekuensi 50 Hz. Sedangkan pada umumnya rangkaian-rangkaian
elektronik di dalam PLC bekerja atau beroperasi pada tegangan searah +5 dan -5
Volt. Oleh sebab itu di dalam PLC terdapat catu daya yang bertugas untuk
merubah tegangan 220 VAC menjadi tegangan +5 VDC dan -5VDC.

Pada blok pertama yang dapat dilihat pada Gambar 2.3 adalah masukan
tegangan sinus (AC) L1 dan L2 akan distabilkan oleh bagian penyetabil tegangan

sehingga tegangan keluaran mempunyai bentuk gelombang sinus murni.

Baterad
Cadangan
Penyeatal
T * .
1 TI +5Y DC
L1 e H 0 0
L2 —f— Penstabil L }" fiter Regulator 0
Teyangan 6 L - -
G 1 ?—4 12 6 IS
Pendeteksian Level Tegangan

Gambar 2.3 Catu Daya PLC.
Blok kedua pada Gambar 2.3 merupakan penyearah gelombang penuh yang
mengubah tegangan bolak-balik menjadi bentuk gelombang searah, yang
sebelumnya level tegangannnya diturunkan oleh trafo dengan center lap, keluaran

dari penyearah ini mempunyai level tegangan +5 volt dan -5 volt.
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Bentuk keluaran penyearah berupa sinyal DC, sehingga dibutuhkan blok
ketiga yaitu bagian filter, difungsikan untuk memperkecil riak tegangan searah
hasil penyearahan, peralatan utamanya berupa kapasitor.

Blok keempat pada Gambar 2.3 merupakan regulator, difungsikan untuk
menjaga tegangan keluaran tetap mendekati level 5 volt sesuai dengan tegangan
yang dibutuhkan oleh CPU. Baterai cadangan membantu sumber utama bila

terjadi gangguan.
e. Modul masukan dan keluaran

Modul masukan dan keluaran merupakan peralatan perangkat elektronik
yang berfungsi sebagai perantara atau penghubung (interface) antara CPU dengan
peralatan dari luar.

Unit masukan merupakan bagian yang diperlukan agar PLC dapat terhubung
dengan bagian kontrol proses. Unit masukan menerima sinyal dari kabel yang
dihubungkan dengan peralatan masukan seperti sensor, saklar atau transduser.
mengeluarkan data-data yang telah diproses oleh CPU ke alamat keluaran yang
ditentukan pengguna. Modul keluaran menyediakan tegangan keluaran untuk
aktuator atau indikator alat.

2.1.3. Pemrograman PLC

Secara umum sistem pemrograman PLC dapat dilakukan dengan pembuatan

sus untuk

memprogramnya, yakni step 7 — micro atau win.
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a. Bahasa ladder

Bahasa ladder merupakan penerjemah diagram relai ke dalam program.
Ladder diagram terdiri dari garis menurun ke bawah pada sisi kiri dengan garis-
garis bercabang kekanan. Garis yang ada di sebelah kiri disebut dengan bus bar,
sedangkan garis-garis cabang adalah baris instruksi atau anak tangga. Instruksi
dasar yang digunakan untuk membuat rangkaian dalam bentuk diagram ladder
adalah sebagai berikut:

1) Normally Open (NO)

Normally Open menandakan kondisi yang terbuka dalam keadaan normal

dan akan terhubung apabila ada masukan. Simbol Normally Open dapat dilihat

pada Gambar 2 4.

l__

Gambar 2.4 Simbol NO.
2) Normally Close (NC)
Normally Close merupakan kondisi yang tertutup dalam keadaan normal dan
akan terbuka apabila ada masukan. Simbol Normally Close dapat dilihat pada

Gambar 2.5.

Gambar 2.5 Simbol NC.
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3) Instruksi keluaran
Instruksi keluaran digunakan untuk mengirim hasil proses keluaran PLC
scsual dengan alamat yang dituju. Simbol Instruksi keluaran dapat dilihat pada

Gambar 2.6.

—(

~ Gambar 2.6 Simbol keluaran.
4) AND
Instruksi AND digunakan untuk menghubungkan dua atau lebih kontak-

kontak masukan secara seri. Simbol Instruksi keluaran dapat dilihat pada Gambar

2.7.
A H()°
A B
Gambar 2.7 Hubungan seri AND.
Bentuk keluaran dengan masukan A dan B dapat dituliskan seperti pada
Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Tabel kebenaran instruksi AND.

Masukan Keluaran
A B Q
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1
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5) OR
Instruksi OR digunakan untuk menghubungkan dan atau lebih kontak-

kontak masukan sccara paralcl. Simbol Instruksi keluaran dapat dilihat pada

Gambar 2.8.

——()°
)

Gambar 2.8 Hubungan paralel OR.

Tabel kebenaran instruksi OR dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Tabel kebenaran instruksi OR.

Masukan Keluaran
A B Q
0 0 0
1 0 1
L 0 1 1
|1 1 1

2.2 Photoelectric Switch

- Photoelectric Switch ini digunakan dalam sebuah sensor (Sensor Pack),
sensor ini dalam perancangan sistem kendalj pemotongan kertas digunakan untuk
mendeteksi benda. Sensor dapat diatur sesuai kebutuhan jarak untuk mendeteksi
benda. Sensor yang digunakan dengan seri E3Z-D62 mempunyai batas deteksi

Jarak benda maksimal Imeter. Gambar Photoelectric Switch dapat dilihat pada

Gambar 2.9.
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Operation indicator
X (orange)

Stabitlity mdicator
(green)

Gambar 2.9 Photoelectric Switch,
Photoelectric Switch merupakan sensor yang kompak dan berukuran cukup
kecil, memiliki LED yang akan mengirimkan sinar dan sebuah penerima yang
akan menerima sinar yang dikirimkan apabila di depannya terdapat benda. Sensor

ini mempunyai sensitifitas tinggi serta dapat diatur melalyj potensio.

2.3 Motor Arus Scarah

Sesuai dengan Namanya, motor arus searah diberi sumber dengan tegangan
DC (Direct Current). Motor arus scarah akan berbalik arah jika polaritas tegangan
yang diberikan juga berubah. Motor arus searah dengan tegangan kerja yang
bervariasi. Motor arus searah memiliki prinsip kerja berdasarkan pada penghantar
yang membawa arus ditempatkan dalam suatu medan magnet, maka penghantar
tersebut akan mengalami gaya. Gaya menimbulkan torsj yang akan menghasilkan
rotasi mekanis sehingga motor akan berputér. Pada perancangan sistem kendalj
pemotongan kertas menggunakan motor DC seri. Motor akan bekerja memutar
jika diberi masukan berupa tegangan positif dan negatif, dengan cara
menghubungkan langsung ke motor tanpa melalui rangkaian. Motor DC adalah
suatu sistem mesin yang berfungsi mengubah tenaga listrik arus searah menjadi

gerak atau energi mekanis.
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2.4  Prinsip Kerja Motor DC

Penghantar yang mengalirkan arus ditempatkan tegak lurus pada medan
magnet, cenderung bergerak tegak lurus tethadap medan. Gambar 2.5
imenggambarkan torsi motor dihasilkan oleh kumparan yang membawa arus pada
kawat yang ditempatkan pada medan magnet. Interaksi antara kawat berarus dan
medan magnet menghasilkan gaya. Gaya menimbulkan torsi yang akan
menghasilkan rotasi mekanik, sehingga motor akan berputar. Interaksi pada
medan magnet akan menyebabkan pembengkokan garis gaya. Apabila garis gaya
cenderung lurus keluar, pembengkokan tersebut menyebabkan loop mengalami
gerak putaran. Penghantar sebelah kiri berputar kebawah dan penghantar sebelah
kanan berputar keatas, menyebabkan putaran jangkar berlawanan dengan arah

putaran jarum jam.

Gambar 2.10 Prinsip kerja motor menghasilkan torsi.
Besarnya gaya yang diberikan untuk menggerakkan motor adalah berubah
sebanding dengan kekuatan medan magnet, besarnya arus yang mengalir pada
penghantar dan panjang penghantar. Secara matematis putaran motor dapat

dirumuskan seperti persamaan 2.1,
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\" —IaRa
W= "
C ¢ (2.1)
Keterangan :
V = Tegangan sumber (V). n = Kecepatan motor (rpm).
[a = Arus jangkar (A). 0 =Fluk magnet (Weber).
Ra = Tahanan jangkar (Ohm). C = Konstanta.

2.5 Karakteristik motor DC Shunt
Dibawah ini adalah rangkaian ekuivalen motor DC Shunt dengan eksitasi

tepisah beserta persamaan yang berlaku :

Iin
~
) Te

AC
i E
Em-- Rimn Em C\)

Gambar 2.11 Rangkaian ekivalen motor DC.

Perumusan rangkaian untuk motor

Im - Em /Rm 2.2)

V=E+IaRa+2AE (2.3)
Motor Shunt mempunyai pengaturan kecepatan yang baik dan digolongkan

sebagai motor dengan kecepatan konstan walaupun kecepatannya agak berkurang

sedikit dengan bertambahnya beban. Adapun persamaan kecepatannya adalah :

Ea=V -1IaRa 24
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Ea=Kn9. (2.5)
n = V-IaRa/KO (2.6)
Jika beban ditambah pada motor Shunt, kecepatan motor langsung
cenderung lambat. GGl lawan langsung berkurang karena la bergantung pada
kecepatan, dan praktis fluks medan adalah konstan. Berkurangnya GGL lawan

memungkinkan arus jangkar bertambah. Adapun persamaannya :

T=KQOIa @7
Keterangan :
T = Torsi (N.m).

K = Konstanta.

Bertambahnya arus jangkar menyebabkan penurunan laRa lebih besar yang
berarti GGL lawan yang tidak kembali pada harga semula tetapi tetap pada harga
yang lebih rendah. Hal ini dapat dibuktikan dengan persamaan motor
fundamental.

V =E + laRa (2.8)
Keterangan :
E = GGL induksi (V)

Karena V (tegangan sumber) konstan, jumlah dari GGL lawan dan
penurunan IaRa harus tetap konstan. Jika IaRa menjadi besar akibat bertambahnya
beban. E (GGL Induksi) harus berkurang, sehingga menyebabkan berkurangnya
kecepatan.

Fluks medan motor Shunt hampir konstan, karena torsi motor sama dengan

K.Qla, torsi berbanding lurus dengan arus jangkar. Torsi bertambah dalam
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hubungan yang praktis garis lurus dengan suatu kenaikan dalam arus jangkar,
sedangkan kecepatan turun sedikit ketika arus jangkar naik. Kecepatan motor
Shunt dapat mempunyai harga tetap antara harga maksimum dan minimum, maka
motor Shunt sering digunakan untuk menggerakkan beban yang membutuhkan

kecepatan konstan.

2.6 Konstruksi Motor DC
Konstruksi motor DC terlihat seperti Gambar 2.12.

Sikat Belitan antoe kutup

Infi jnghkar
Belitan jangkar

Toti kutup belitan
It kutup medan

Belitan kutup

t ’ Komutator

Stator Poros jangkar

Penvangga

Gambar 2.12 Konstruksi motor DC.

Rotor merupakan bagian yang berputar pada motor DC yang terdiri dari :

1. Poros jangkar, merupakan bagian yang membawa inti jangkar, kumparan
jangkar, dan komutator untuk ikut berputar.

2. Inti jangkar, terbuat dari plat-plat inti baja yang masing-masing dilapisi
isolator.

3. Kumparan jangkar, masing-masing kumparan tcrisolasi dari yang. lain, -

terletak pada alur (slor) dan terhubung secara elektrik dengan komutator.
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4. Komutator, merupakan tcbuat dari scgmen-scgmen tembaga yang masing-
masing diisolasi dengan bahan mika.

5. Sikat, terbuat dari karbon dan grafit. Sikat terletak pada rumah atau
pemegang sikat dengan pcgas yang mempunyai kckuatan tekan antara
150-250 gr/ecm?.

Stator merupakan bagian yang tidak berputar di motor. Stator terdiri dari :

1. Gandar (yoke) kerangka motor yang biasanya tcrbuat dari baja.

2. Kutup, merupakan b?gian yang terdiri dari inti kutup, sepatu kutup dan
kumparan kutup.

2.7 Relai

Gambar 2.13 merupakan relai yang teraliri arus sehingga berubah menjadi

close.

~
vo L 1F
C og;_r:&

NC

Gambar 2.13 Relai.

Rclai mcrupakan saklar yang diaktifkan dengan arus, artinya tegangan
keluaran relai dikendalikan oleh arus masukan. Ada dua macam keluaran pada
relai yaitu keluaran NO (Normally Open) dan NC (Normally Close). NO akan ada

keluarannya jika relai aktif scdangkan NC akan ada kcluarannya pada saat relai

belum aktif.
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2.8 Push Button

Push Button merupakan saklar yang mempunyai dua kaki yang konstruksi
didalamnya tcrdapat per, schingga bila ditckan kemudian dilepas lagi posisinya
akan kembali semula. Mekanisme penyambungannya yaitu salah satu kaki
disambung dengan catu daya dan kaki yang lain disambung dengan terminal yang
akan dihubungkan ke alamat PLC. Gambar 2.14 mcnunjukkan cara

penyambungan Push Button dengan modul input PLC.

e
4 » alamat
Push Button Input

PLC

i+

=Y 12V dc
COM

Gambar 2.14 Rangkaian Push Button dengan PLC.

Prinsip kerja dari penyambungan Gambar 2.14 adalah jika Push Button
ditekan maka arus akan mengalir dari catu daya input 12 VDC melalui Push
Button dan akan mengaktifkan relai di dalam PLC yang akan digunakan untuk
mengaktifkan output tertentu, arus mengalir menuju COM dan masuk kembali
menuju negatif sumber. Pada saat Push Button ON tersebut lampu indikator akan
menyala dan indikator alamat PLC juga akan menyala.

2.9 Limit Switch

Limit Switch merupakan sensor posisi dan sangat efektif untuk mendeteksi

barang-barang berat. Limit Switch dapat difungsikan scbagai input logika NO atau

NC. Limit Switch dapat dilihat pada Gambar 2.15.
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Gambar 2.15 Bentuk fisik Limit Switch.
2.10 Rangkaian pembalik putaran
Dalam perancangan sistem kendali pemotongan kertas, conveyor didesain
dapat bergerak maju atau mundur dan untuk pisau per pack didesain bergerak naik
dan turun. Sistem kerja rangkaian pembalik putaran pada gambar 2.16 dimulai
dengan diprosesnya input analog pada PLC, selanjutnya output dari PLC akan

mengaktifkan Relai 1| menjadi  kondisi Nomally Close ( NC ) yang mcmbuat

motor putar kanan aktif.

Relai 1
LW ™
(+) Powver:
M o T O Swpply 4
Putar n2VDe PLC
kanan/ g
kit
1 - Catm
— Dava
[ ]
Relai 2

Gambar 2.16 Rangkaian DC gerak motor kekiri dan gerak motor kekanan.
Setelah motor putar kanan bekerja selama waktu yang sudah diprogram pada

PLC, maka motor putar kanan akan berhenti setelah relai 1 pada kondisi Normally
| ‘Open (NO ). Sclanjutnya PLC akan mengaktifkan relai 2 menjadi Normally Close
( NC ) yang membuat motor putar Kiri aktif selama waktu yang telah diprogram.

Proses ini akan berlangsung secara berulang-ulang sesuai program.
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PERANCANGAN SISTEM

3.1 Gambaran Umum Sistcm
Hardware yang dibangun merupakan mekanisme perancangan sistem
kendali pemotongan kertas pada industri rumah tangga, dimana dengan
memanfaatkan media conveyor sebagai alat transportasi perpindahan pada kertas
tersebut. Conveyor digunakan sebagai alat transportasi untuk memindahkan
tumpukan kertas hasil pemotongan yang dijatuhkan dari conveyor sccara
melayang.
Secara keseluruhan sistem dibagi menjadi beberapa bagian, antara lain:
1. Pemotongan kertas rol menjadi potongan kertas dengan ukuran panjang
tertentu.
2. Penggeseran hasil pemotongan kertas per-lembar.
3. Pemindahan tumpukan kertas yang tersusun dari hasil pemotongan per-
lembar.

4. Pemotongan sccara per-pack.

i BT AE

Gambar 3.1 Konstruksi Aardware secara umuim.

22
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Pengendalian seluruh sistem dikendalikan dengan menggunakan PLC. Konstruksi

alat pemotongan kertas dapat dilihat pada Gambar 3.1.

| Motor
Penggerak Kertas
Sensor
; Motor
Panj
Kooacs ™| Pisau Perlembar
] Pengko p Pengko [~ Motor
ndisi L L (g ndist » Konveyor
r—* Sinyal c Sinyal
Input Output |-
Sensor Motor
Jumlah Kereta Kanveyoar
Kertas
Potong
Motor
®| Pisau Pack

Gambear 3.2 Blok diagram pengendalian sistem.
Sistem kendali pemotongan kertas ditunjukan pada Gambar 3.2. PLC
menerima masukan dari output sensor dan output saklar. Masukan diolah oleh

CPU menghasilkan keluaran yang dapat menggerakkan mekanisme oufput device.

3.2 Perancangan Perangkat Keras

Dalam perancangan mekanis ini akan sangat mempengaruhi dari proses
sistem yang akan dibuat, misalnya dari segi bentuk dan ukuran hardware yang
dibuat akan mempengaruhi Mtitik letak sensor, switch, fungsi dan kinerja motor.
Perancangan mekanis ini terdapat beberapa proses sistem yang ada.
3.2.1 Sistem pemotongan perlembar

Proses pemotongan perlembar dimulai dari kertas yang masih dalam

bentuk gulungan atau rol. Rancangan kertas gulungan tersebut akan digerakkan

secara lembaran oleh roda karet dengan cara kertas tersebut diapit dua buah roda
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dalam posisi roda atas dan roda di bawah. Roda tersebut dihubungkan ke sebuah
pipa yang terbuat dari bahan stainlist yang dipasangkan tepat ditengah-tengah
roda karet dan digerakkan oleh motor DC.

Roda karet dapat bergerak dari motor dengan menggunakan roda gigi
tambahan, untuk menghemat tahan lamanya motor DC digunakan roda gigi yang
berfungsi untuk menyambung antara roda gigi di motor DC itu sendiri dengan
roda gigi di as. Dalam hal ini jumlah roda gigi yang digunakan adalah 16 dan 32.
3.2.2 Sistem pemindahan kertas per-lembar

Sistem pemindahan kertas per-lembar disebut sistem conveyor. Sistem
conveyor berfungsi untuk memindahkan kertas dari satu tempat ke tempat lain
secara per-lembar. Conveyor dalam rangkaian rekayasa sistem pemotongan kertas
pada industri rumah tangga digunakan untuk memindahkan kertas yang sudah
dipotong dari tempat proses pemotongan ke tempat penumpukan kertas. Conveyor
akan bekerja jika terdapat kertas yang ada diatas conveyor dan dengan otomatis
akan berjalan. Conveyor digerakkan oleh motor DC yang dikendalikan oleh PLC.
3.2.3 Sistem pemindahan kertas lebih dari satu

Sistem pemindahan kertas lebih dari satu sama seperti sistem pemindahan
kertas per-lembar dalam perpindahan kertas potongan. Sistem ini akan berfungsi
jika terdapat kertas hasil potongan yang dijatuhkan secara melayang dari sistem
pemindahan kertas per-lembar dengan jumlah kertas potongan yang diinginkan.
3.2.4 Sistem pemotongan per - pack

Sistem. pemotongan per-pack dalam proses pemotongan kertas akan

bekerja ketika Limit Switch posisi 3 ditekan (Close) oleh sistem pemindahan



25

kertas lebih dari satu. Mckanisme proscs kerja pisau menggunakan dua buah gir
dan rantai yang digerakkan oleh motor DC. Sistem ini adalah proses terakhir dari
rekayasa sistem kendali pemotongan kertas.
3.2.5 Motor DC Shunt 12V

Rangkaian ini dibangun dengan komponen utama berupa motor DC.

Keluaran PLC akan membuat relai aktif, keluaran relai dihubungkan ke motor.

Gambar 3.3 Motor DC Shunt 12V.
Motor listrik yang digunakan adalah motor DC Shunt 12 Volt yang jumlahnya ada
lima buah, yang masing-masing mempunyai fungsi yang berbeda, diantaranya:

a. Motor pertama berputar kekanan berfungsi untuk menggerakkan kertas.

\‘ b Motor kedua berputar kekiri untuk menaikkan dan menurunkan pisau
sccara vertikal yang berfungsi untuk memotong kertas perlembar.

¢ Motor ketiga berputar kekanan untuk menggerakkan belt, berfungsi untuk
mengerakkan kertas yang sudah terpotong untuk dibawa ke conveyor
dengan cara dijatuhkan secara melayang.

d Motor keempat berputar kekiri berfungsi untuk menggerakan conveyor
pemindahan Kertas hasil pemotongan perlembar yang dijatuhkan secara
melayang.

e Motor kelima berputar kekiri berfungsi untuk menggerakkan pisau dengan

perantara rantai (rantai mesin sepeda motor).
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3.2.6 Limit Switch

Pada perancangan ini menggunakan lima buah Limir Switch sebagai input

NO untuk memberi masukan ke PLC, kelima Limit Switch tersebut adalah sebagai

berikut;

- Limit Switch 1 Close ditekan oleh pisau yang berfungsi mendeteksi

gerakan pisau untuk mencapai maksimal. Gerakan pisau tersebut akan
memberikan sinyal input ke PLC. Sinyal output PLC akan
mengendalikan motor 1 yang berputar menggerakkan kertas, berfungsi
untuk menarik kertas rol agar bergerak maju.

Limit Switch 2 Close ditekan oleh conveyor, secara tidak langsung
conveyor terscbut mengaktifkan motor 5 berputar untuk kembali ke
posisi awal dan Limit Switch 2 juga sebagai pembatas maksimal pada
conveyor untuk berhenti.

Limit Switch 3 Close berfungsi untuk mengendalikan motor 4 agar
berputar kekanan dan menggerakkan pisau pack untuk memotong
batas maksimal conveyor pemindahan kertas tumpukan.

Limit Switch 4 Open mempunyai 2 fungsi sebagai batas maksimal
motor 5 untuk berhenti berputar dari selesai pemotongan kertas dan
pengendalikan motor 4 untuk berputar kekanan menggerakkan
conveyor pengangkut kertas tumpukan.

Limit Switch 5 Close digunakan sebagai batas maksimal pisau pack

berhenti.
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3.2.7 Catu Daya

Catu Daya yang digunakan pada peralatan masukan dan peralatan keluaran
yaitu tegangan DC 13.5 V, dan tegangan DC 24 V dari PLC. Tegangan DC 4.18
V dalam perancangan sistem kendali pemotongan kertas difungsikan untuk
mencatu daya motor menggerakan kertas.

Tegangan 7.09 V dengan arus 22.5 A difungsikan untuk mencatu daya
motor penggerak pisau perlembar dan pisau per-pak, serta untuk mensuplai motor
menggerakkan conveyor.

3.2.8 Sensor Photoelectric Switch

Dalam perancangan rekayasa sistem pemotongan kertas, untuk mendeteksi
adanya kertas dengan menggunakan sebuah sensor (Sensor Pack) dengan seri
E3Z. Sensor mempunyai kelebihan dalam kepekaan pendeteksi yang sangat
signifikan serta dapat diukur jarak deteksi sesuai kebutuhan. Sensor dapat aktif
dengan Catu Daya 12 V sampai 24 V. Sensor dapat memberi input pada PLC
dengan nilai 1/ 0 (kondisi close / open). Bentuk Sensor Photoelectric dapat dilihat

pada Gambar 3.4.

Gambar 3.4 Bentuk sensor Photoelectric Switch.
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3.3 Diagram alir sistcm

Pengendalian keseluruhan sistem merupakan kendali yang berurutan,
dimana sctiap keadaan mempengaruhi keadaan yang lain. Urutan pengendalian
sistem dapat digambarkan dengan diagram alir secara per-blok dan secara
keseiuruhan.
3.3.1 Diagram alir sistcm pcmotongan untuk panjang kertas

Gambar 3.5 dijelaskan proses pemotongan kertas dengan ukuran panjang

yang diinginkan. Ukuran kertas didapatkan dengan memberikan masukan pada

Timer PLC. Diagram alir pemotongan kertas dapat dilihat pada Gambar 3.5.

'
|

v

Mator 1
putar kanan

Tidak s 4
mendeteksi kertas

 J Ya

Timex PLC
mula

v

/ Panjang kertas dihassifien /
|

e

Gambar 3.5 Diagram alir pemotongan untuk panjang kertas.
3.3.2 Diagram alir sistem pada pisau

Sistem pisau bekerja seperti pada Gambar 3.6, pisau digerakkan oleh

motor 2. Motor 2 berjalan ketika motor 1 selesai menggerakkan kertas dengan - ..

Timer yang diberikan. Setelah Timer berhenti mencacah motor 1 berhenti dan

motor 2 menggerakkan pisau. Motor 2 berhenti setelah pisau menyentuh Limit
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Switch dan proscs akan kembali scperti awal. Diagram alir sistem pada pisau

memotong kertas dapat dilihat pada Gambar 3.6.

|
v

Timer PLC
berhenti

v

Motor 2
putar kanan

1

Switch 1
v

Gambar 3.6 Diagram alir sistem pada pisau.

3.3.3 Diagram alir sistem pada conveyor penggeser Kertas

Mulai

|
v

[Motor 1 putar kanangl

Tjdak

Sensor 1
mendeteksi

v Ya
Timer PLC
mulai

|
v

Motor 3
putar kanan

\

v
Menggeser
kertas potongan
|

|

|

;‘ v
b Selesai

Gambar 3.7 Diagram alir sistem conveyor penggeser kertas.
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Sistem kerja conveyor dikendalikan olch sensor yang mendeteksi kertas.
Keluaran sensor memberi masukan ke PLC kemudian keluaran dari PLC memberi
perintah motor 3 putar kanan dan menggerakkan conveyor penggeser kertas.
Diagram alir pada sistem conveyor penggeser kertas dapat dilihat pada Gambar
3.7.

3.3.4 Diagram alir sistem conveyor pengangkut kertas

Gambar 3.8 ditunjukan bahwa pencacah digunakan sebagai pengendalian
conveyor untuk mengangkut kertas tumpukan hasil potongan. Counter akan
memberi input pada motor 4 untuk jalan jika counter tersebut selesai mencacah.

Diagram alir sistem conveyor pengangkut kertas dapat dilihat pada Gambar 3.8.

Kertas hasi! potongan

Tidak Sensor 2

mendeteksi

¢ Ya

/Counter :n =" Nilai input"/
t

\J

Counter mencacah

v

Counter berhenti mencacah

y

Motor 4
putar kiri

1
\

Gambear 3.8 Diagram alir sistem conveyor pengangkut kertas.
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3.3.5 Diagram alir sistem pisau pack

Kerja pisau diperlihatkan pada Gambar 3.9, pisau akan memotong jika
conveyor mengangkut kertas hasil potongan hingga menckan Limit Switch. Saat
Limit Switch tertekan pisau akan memotong kertas. Diagram alir sistem pisau pack

dapat dilihat pada Gambar 39

|
y

Motor 4
putar kanan

Tidak

Ya

] Pisau pack
| memolong

Sclesai

Gambar 3.9 Diagram alir sistcm pisau pack.
3.3.6 Diagram alir secara keseluruhan
Sistem pengendalian secara keseluruhan merupakan kendali berurutan dan
setiap keadaan dipengaruhi keadaan yang lain. Dalam pengendaliannya Limit

Switch berfungsi sebagai saklar. Diagram alir secara keseluruhan dapat dilihat

pada Gambar 3.10.
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|
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|
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|
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Y
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Jjalan mundur atau kembali semula
v
Switch 2
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¥
Pisau pack
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Motor 5 berhenti
v
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|
|
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Gambar 3.10 Diagram alir sccara keseluruhan
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3.4 Diagram Ladder Sistem
Alamat PLC untuk sistem utama dapat dilihat pada Tabel 3.1

Tabcl 3.1 Alamat PLC untuk sistem utama

Modul
Alamat [/O Fungsi
[0.0 | Input Start
[10.1 | Input Stop
10.2 | Input | Sensor pendeteksi kertas posisi 1

Langkah pertama dalam pembuatan diagram ladder PLC adalah menentukan
alamat masukan dan keluaran.

Tabel 3.2 Alamat PLC yang digunakan

Alamat Modul I/O Fungsi
10.2 Input Sensor pendeteksi
10.0 Input Tombol start
10.3 Input Limit Switch posisi 1
MO0.0 Output Sistem
Q0.1 Output Penggerak motor 1
Q0.2 Output Penggerak motor 2
104 Input Sensor pendeteksi
Q0.3 Output Penggerak motor 3
10.5 Input Limit Switch posisi 3
Q04 Output Pengerak motor 4
10.6 Input Limit Switch posisi 4
Q0.5 Output Penggrak motor 5
Q0.6 Output Penggerak motor 6 "
I1.1 Input Limith Switch
Q0.7 Output Pengerak motor7
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'3.4.1 Diagram ladder untuk start dan stop sistem

0.0 (0.1 M0.0

Gambar 3.11 Diagram /adder untuk start dan stop sistem

Diagram laddcr untuk start dan stop sistem dapat dilihat pada Gambar
3.11. Pembuatan ladder untuk start dan stop berfungsi untuk memastikan agar
sistem pasti pada kondisi ON saat tombol start ditekan dan pada kondisi OFF saat
tombol sfop ditckan. M0.0 mcrupakan alamat internal relai yang digunakan
sebagai keluaran yang tidak berhubungan langsung dengan modul keluaran.
Keluaran M0.0 digunakan pada awal pecmbuatan diagram ladder.

3.4.2 Diagram ladder untuk ukuran panjang kertas

— o
]mol 3# 100 ms
I 1
M0.0 10.3 137 Q01
L | | L ( )
o L 1 5\

Gambar 3.12 Diagram ladder untuk panjang kertas
Gambar 3.12 dijclaskan pada saat tombol start 10.0 ditckan maka Timer
akan: aktif sehingga motor 1 akan berputar. Lamanya putaran motor 1 digunakan
untuk menentukan panjang kertas. Diagram ladder untuk panjang kertas dapat

dilihat pada Gambar 3.12.
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3.4.3 Diagram ladder untuk pisau

Diagram ladder untuk pisau memotong dapat dilihat pada Gambar 3.13.
Sistem kerja pisau potong bekerja berlawanan dengan fungsi kerja motor 1.‘ Motor
2 akan berputar ketika motor 1 berhenti setelah menggerakkan kertas.

M Qa1

0.0 ’ QD.2)

Gambar 3.13 Diagram ladder untuk pisau potong

3.4.4 Diagram ladder pada conveyor penggeser kertas

Sistem conveyor merupakan pengkondisi keadaan, dimana conveyor akan
dalam keadaan 1 (jalan) jika dilewati kertas potong. Proses conveyor akan terjadi
jika ada kertas potongan yang masih diatas conveyor. Proses jalannya conveyor ini
menggunakan sensor keadaan dan sensor akan memberi masukan pada PLC,
sehingga keluaran yang terhubung pada katub akan aktif dan menggerakkan motor

3. Diagram ladder untuk conveyor jalan dapat dilihat pada Gambar 3.14.

MO.Q Q0.1 Qo.3

(o -1 —C D
| 10.4

Gambar 3.14 Diagram ladder untuk conveyor jalan.
3.4.5 Diagram ladder pada conveyor pengangkut kertas
Sistem conveyor merupakan pengkondisi keadaan, dimana conveyor akan
‘.dalam keadaan 1 (jalan) jika dilewati kertas potongan. Proses conveyor akan
terjadi jika ada kertas potongan yang masih diatas conveyor. Proses jalannya
conveyor ini menggunakan sensor keadaan dan sensor akan memberi masukan

pada PLC, schingga keluaran yang terhubung pada katub akan aktif dan
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menggerakkan motor 3. Conveyor pengangkut kertas berjalan setelah counter
mencacah dan memberi perintah pada motor 4 untuk jalan. Counter akan
mencacah kembali pada keadaan semula jika counter tersebut ter-reset. Limit
Switch 3 mempunyai fungsi untuk mereset counter agar keadaan menjadi semula
atau nol. Counter yang digunakan adalah Jenis counter “CTU”. Counter CTU

- adalah Counter mencacah dengan cara menjumlahkan.

MO0.0 C77 Q0.4

| - | | ra )
I L ] TN
40 0 10.¢ cr7
— - — T L]
1S
— A
i

Gambar 3.15 Diagram ladder untuk conveyor pengangkut kertas jalan maju

3.4.6 Diagram ladder pada pisau pack
Proses sistem kerja pisau pack akan diperintah jalan jika mendapat
masukan. Limit Switch 3 merupakan salah satu keadaan yang dapat memberikan

masukan 1 motor 5 jalan.

Gambar 3.16 Diagram ladder untuk pisau pack memotong
Proses sistem kerja pisau pack akan diperintah jalan jika mendapat
masukan. Limit Switch 3 merupakan salah satu keadaan yang dapat memberikan
masukan 1 motor 5 jalan. Diagram ladder untuk pisau pack memotong dapat

dilihat pada Gambar 3.16.
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3.4.7 Diagram ladder conveyor pengangkut kertas jalan mundur

M0.0 10.6 10.7 Q05

| ] | | I { )
I i 1 1 i \

Gambar 3.17 Diagram ladder conveyor pengangkut kertas jalan mundur

Sctelah proses scbelumnya pada saat posisi memotong atau pisau turun,
maka pisau berada pada batas minimum. Proses selanjutnya Limit Switch 4
berfungsi untuk batas potong minimum. Limit Switch mempunyai fungsi sebagai
pen-saklar pada kcadaan 1, yang artinya Limit Switch tersebut tidak sengaja
memberi perintah pada conveyor pengangkut kertas untuk jalan. Diagram ladder
conveyor pengangkut kertas jalan mundur dapat dilihat pada Gambar3.17.

3.4.8 Diagram ladder pada pisau pack naik

| MO0.0 1.0 1.1 Qo7

Gambar 3.18 Diagram /adder pada pisau pack naik

Diagram ladder diatas merupakan diagram ladder terakhir dari proses
pemotongan. Setelah proses berakhir maka akan kembali posisi semula. Limit
Swilch 2 ditekan bersamaan dengan kembalinya conveyor pengangkut kertas pada
posisi semula. Limit Switch 2 scbagai pembatas maksimal pada conveyor
pengangkut kertas untuk memberi masukan input 0 (putus) pada PLC, dengan
cara Limit Switch 2 ditelLan. Pisau 2 juga mempunyai batas maksimal, batas
tersebut berfungsi pada saat pisau pack kembali ke posisi awal. Batas yang
digunakan adalah Limit Switch posisi 5 dengan café ditekan. Diagram ladder pada

pisau pack naik dapat dilihat pada Gambar 3.18.




BAB 1V

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjclaskan mengenai pengujian hasil dari pcrancangan sistcm
kendali pemotongan kertas pada industri rumah tangga berbasis PLC. Alat ini di
uji untuk beberapa ukuran kertas, aﬁtara lain :

1. Ukuran A4 dengan panjang kertas 29,7 cm.
2. Ukuran kartu nama dengan panjang kertas 9,5 cm.
3. Ukuran lebar kertas berdasarkan Timer PLC.

Ukuran waktu yang dibutuhkan untuk proscs pemotongan tidak sama.
Masing-masing ukuran untuk panjang yang diinginkan dapat mengubah Timer
 PLC. Tegangan yang digunakan dalam proses pemotongan sebesar 4,18 V dengan
arus sebesar 15 A untuk motor penggerak kertas dan tegangan scbesar 7,09 V
dengan arus sebesar 22,5 A untuk motor penggerak pisau. Kertas yang digunakan
untuk proses pemotongan menggunakan tiga buah jenis kertas, diantaranya: kertas
gambar, kertas lincn hitam, dan kertas dufax.

4.1 Pengujian pemotongan kertas ukuran panjang A4 (29,7 cm) jenis kertas
gambar.

Pengujian pemotongan ukuran umum dilakukan dengan mengubah Timer
PLC sebesar 18 ms yang diharapkan menghasilkan potongan kertas dengan
panjang 29,7 cm. Hasil perolehan data terdapat error pada pengujian ke-1 dengan

panjang kertas 7 cm yang disebabkan pemasangan kertas kurang panjang.

38
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Pengujian ke-10 didapatkan panjang kertas 31,0 cm dengan error kertas sebesar
1,3 cm yang disebabkan kertas sisa.

Tabel 4.1 Hasil pengujian pemotongan kertas ukuran A4 jenis kertas gambar.

Potongan

No Ke Hasil (cm) | Selisih (cm) | Keterangan
1 1 29,0 -7 Lancar
2 2 29,7 0 Lancar
3 3 29,7 0 Lancar
4 4 29,7 0 Lancar
5 5 29,7 0 Lancar
6 6 29.7 0 Lancar
7 7 29,7 0 Lancar
8 8 29,7 0 Lancar
9 9 29,7 0 Lancar
10 10 31,0 +13 Lancar

Mendekati
Jumlah =297,6 =20 normal

Perolehan data Tabel 4.1 hasil pengujian pemotongan kertas ukuran A4 jenis
kertas gambar terdapat error pada pemotongan ke-1 dan ke-10. Error pada
pengujian ke-1 dan ke-10 tidak dikategorikan dalam proses pengujian dan selisih
yang. dihasilkan jauh dari statistik. Rata-rata error dan nilai rata-rata dengan

perhitungan secara matematis:

n

Rata —rata error = Z
m n 1 0

Hasilrata — rata _20cm

2cm

n

Nilai rata—rata= Z
~ n

Hasil rata— rata_2976cm

=2976cm

Hasil pengujian pemotongan kertas dari ukuran A4 jenis kertas gambar

didapatkan nilai rata-rata sebesar 29,76 cm dan rata-rata error sebesar 2 cm.
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“Grafik perbandingan jumlah potongan kertas dari pengaturan 7imer PLC 13

ms dengan panjang kertas yang dihasilkan terlihat pada gambar 4.1.

Timer PLC 18 ms

BISW
310 A
305 A

300 + —&— Panjang hasil
295 4 potongan
290 4

285
280 S — Jumlah kertas

t 2 3 4 s 6 7 8 9 1o potong

Gambar 4.1 Grafik hasil pemotongan kertas dari 7imer PLC 18 ms.

4.2 Pengujian pemotongan ukuran kartu nama dengan panjang Kertas 9,5

cm jenis kertas gambar

Pengujian dilakukan dengan Timer PLC sebesar 9 ms yang diharapkan
potongan kertas dengan panjang 9,5 cm. Pengujian ke-1 dihasilkan panjang kertas
7,5 cm, hasil yang diperoleh tidak sesuai yang diharapkan dan pengujian ke-2
~ dihasilkan panjang kertas dengan ukuran 9,5 cm, hasil ukuran tersebut sesuai yang
| diinginkan.

pengujian ke-3 dihasilkan panjang kertas 9,6 cm, dari panjang tersebut
diperoleh sisa 0,1 cm disebabkan kertas bergerak tidak stabil. Pengujian ke-4 dan
ke-5 dihasilkan panjang kertas dengan ukuran 9,5 cm. Pengujian ke-6 dihasilkan
panjang kertas dengan ukuran 9,6 cm, dari panjang tersebut diperoleh sisa 0,1 cm
disebabkan kertas bergerak tirdak stabii. Pengujian ke;’) rsarmpair pcmotéhgan ke-é

dihasilkan panjang kertas dengan ukuran panjang 9,5 cm.
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Tabel 4.2 Hasil pengujian pecmotongan kertas ukuran kartu nama dengan panjang

kertas 9.5 cm jenis kertas Gambar.

Potongan

No Ke Hasil (cm) | Selisih (cm) | Keterangan
1 1 7.5 -2 Lancar
2 2 9,5 0 Lancar
3 3 9,6 +0,1 Lancar
4 4 9,5 0 Lancar
5 5 9,5 0 Lancar
6 6 9,6 +0,1 Lancar
7 7 9,5 0 Lancar
8 8 9,5 0 Lancar
9 9 9.5 0 Lancar
10 10 9,6 +0,1 Lancar
11 11 9,5 0 Lancar
12 12 9,5 0 Lancar
13 13 9,5 0 Lancar
14 14 9,5 0 Lancar
15 15 9,5 0 Lancar
16 16 9,5 0 Lancar
17 17 9.6 +0,1 Lancar
18 18 9 - 0,5 Lancar
19 19 9.5 0 Lancar
20 20 9,5 0 Lancar
1 1 9.5 0 Lancar
2 2 9.5 0 Lancar
23 23 9,5 0 Lancar
24 24 9,5 0 Lancar
25 25 9,7 +0,2 Lancar

Mendekati
Jumlah =235,6 =3,1 normal
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Pengujian ke-10 dihasilkan panjang kertas dengan ukuran 9,6 cm, dari panjang
tersebut diperoleh sisa 0,1 cm yang disebabkan kertas bergerak tidak stabil.
Pengujian ke-11 sampai pemotongan ke-16 dihasilkan panjang kertas dengan
ukuran 9,5 cm. Pengujian ke-17 dihasilkan panjang kertas dengan ukuran 9,6 cm,
dari panjang tersebut diperoleh sisa 0,1 cm yang disebabkan kertas bergerak tidak
stabil. Pengujian ke-18 panjang kertas dihasilkan dengan ukuran 9 cm. Kertas
tersei)ut kurang panjang 0,5 cm yang disebabkan kertas bergerak tidak stabil.

Pengujian ke-19 sampai pemotongan ke-24 dihasilkan panjang kertas
dengan ukuran 9,5 cm Pengujian ke-25 kertas yang didapat panjang 9,7 cm
terdapat error panjang kertas 0,2 cm, error disebabkan kertas sisa. Pengujian ke-
25 merupakan pemotongan terakhir untuk pengujian panjang kertas 9,5 cm pada
setingan PLC 9,5 ms dan kertas hasil potongan sesuai yang diinginkan. Hasil
Pengujian pemotongan ukuran kartu nama jenis kertas gambar dapat dilihat pada
Tabel 4.2.

Perolehan data Tabel 4.2 hasil pengujian pemotongan kertas ukuran kartu
nama dengan panjang kertas‘ 9,5 cm jenis kertas Gambar terdapat rata-rata error

dan nilai rata-rata dengan perhitungan secara matematis:

n

Rata —rata error = Z
- n 25

Hasilrata—rata 3,1 cm

=0,124cm.

n

Nilai rata—rata= Z Hasilrata— rata_ 2356 cm

n 25

=0,424 cm.

Hasil pengujian pemotongan kertas dari ukuran kartu nama jenis kertas gambar

'didapatkan nilai rata-rata sebesar 9.4 cm dan rata-rata error sebesar 0,1 cm.
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Grafik perbandingan jumlah pemotongan kertas dari 7imer PLC 9 ms

dengan panjang kertas yang dihasilkan terlihat pada gambar 4.2.

Timer PLLC 9 ms

12

10 -

8 ¥

6 4 —&— Panjang hasil
potongan

4

2 4

0Illlllllllllllllllllllll Jum‘lahkertas

- T T e D 2 22 2 5 8 & potongan

Gambar 4.2 Grafik hasil pemotongan kertas dari Timer PLC 9 ms.
4.3 Pengujian pemotongan ukuran kartu nama jenis kertas linen

Pengujian dilakukan dengan Timer PLC sebesar 9 ms yang diharapkan
pemotongan kertas dengan panjang 9,5 c¢m. Hasil pengujian dapat dilihat pada
Tabel 4.3. Pengujian ke-1 terdapat error kertas kurang panjang 1,5 cm dari
panjang kertas 9 cm, penyebabnya pemasangan kertas pada saat start kurang
panjang. Pengujian ke-2 sampai ke-5 kondisi kertas saat dipotong sesuai dengan
yang diinginkan.

Pengujian ke-6 sampai kelO terdapat error disebabkan kertas gerak tidak
stabil. Pengujian ke-11 hasil pemotongan kertas sesuai yang diinginkan.
Pengujian ke-12 sampai ke-14 terdapat error disebabkan kertas gerak tidak stabil.
Pengujian ke-15 terdapat error panjang kertas 11 cm disebabkan kertas sisa.
Pengujian ke-15 merupakan pengujian terakhir pengaturan pada PLC 9 ms dengan
panjang kertas 9,5 cm jenis kertas -tinen. Pengujian pemotongan ukuran kartu

nama jenis kertas linen dapat dilihat pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Hasil pengujian pemotongan jenis kertas linen ukuran kartu nama.

Potongan

No Ke Hasil (cm) | Kondisi (cm) | Keterangan
1 1 7.5 -2 Lancar
2 2 9 -0,5 Lancar
3 3 9 -0,5 Lancar
4 4 9 -0,5 Lancar
5 5 9 -0,5 Lancar
6 6 9,6 + 0,1 Lancar
7 7 9,5 0 Lancar
8 8 10 +0,5 ‘Lancar
9 9 9.3 -0,2 Lancar
10 10 9,6 +0,1 Lancar
11 11 9 -0,5 Lancar
12 12 9,5 0 Lancar
13 13 9,5 0 Lancar
14 14 9.5 0 Lancar

15 15 11 +1,5 | Lancar

Mendekati

Jumlah = 140 = 6,9 normal

Perolehan data Tabel 4.3 hasil pengujian pemotongan kertas ukuran kartu
nama jenis kertas linen terdapat rata-rata error dan nilai rata-rata dengan

perhitungan secara matematis:

L Hasilrata -rata 6,9 cm
Rata —rata error = Z = =0,46cm.
- n
o L Hasilrata—rata 140cm
Nilai rata—rata= z = T =93 cm
n
m

Hasil pengujian pemotongan kertas dari ukuran kartu nama jenis kertas gambar
didapatkan nilai rata-rata 9,3 cm dan rata-rata error sebesar 0,46 cm.

Grafik hasil pemotongan kertas dari 7imer PLC 9 ms dengan panjang kertas

yang dihasilkan terlihat pada gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Grafik hasil pemotongan kertas dari 7imer PLC 9 ms.

Grafik hasil pengujian dengan Timer PLC 9 ms dapat dilihat pada Gambar 4.3.
Pengujian ke-1 dihasilkan panjang kertas 7,5 cm. Hasil yang diperoleh dari
pengujian ke-1 kurang panjang 2 cm yang disebabkan pemasangan kertas kurang
panjang. pengujian ke-2 sampai ke-5 dihasilkan panjang kertas dengan ukuran 9
‘cm, hasil ukuran tersebut kurang panjang 0,5 cm, disebabkan kertas gerak tidak
sempurna . Pengujian ke-6 dihasilkan panjang kertas 9,6 cm terdapat error kertas
lebih 0,1 cm. Pengujian ke-7 dihasilkan panjang kertas 9,5 cm, hasil potongan
sesuai panjang kertas yang diharapkan.

Pengujian ke-8 dihasilkan panjang kertas 10 cm terdapat error yang
disebabkan gerak kertas tidak stabil. Pengujian ke-9 dihasilkan panjang kertas 9,3
cm terdapat error yang disebabkan gerak kertas tidak stabil. Pengujian ke-10
dihasilkan panjang kertas 9,6 cm terdapat error yang disebabkan gerak kertas
tidak stabil. Pengujian ke-11 dihasilkan panjang kertas 9 cm terdapat error kertas
kurang panjang 0,5 cm, disebabkan gerak kertas tidak stabil. Pengujian ke-12

sampai ke- 14 dihasilkan panjang kertas 9,5 cm, hasil potongan sesuai panjang
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kertas yang diharapkan. Pengujian ke-15 dihasilkan panjang kertas 11 cm terdapat
error disebabkan kertas sisa.

Perbandingan pemotongan dari jenis kertas yang digunakan, antara jenis
kertas gambar, kertas dufax, dan jenis kertas linen dapat dilihat pada Tabel
berikut:

Tabel 4.4 Perbandingan tiga jenis kertas yang digunakan pada pengujian .

Jenis Ukuran panjang kertas
No rertas | Pendek (cm) | Sedang (cm) Panjang (cm) | Keterangan
1-4 5-9 10 - 33
Kertas Mudah
1 | gambar Lancar Lancar Lancar dipotong
Tidak bisa
2 | Dufax | Tidak lancar | Tidak lancar | Tidak lancar | dipotong
Kertas Mudah
3 linen Lancar Lancar Lancar dipotong

4.4 Pengujian pemotongan kertas
4.4.1 Pengujian pemotongan ukuran lebar kertas mulai dari Timer PLC 1 ms
sampai S ms jenis kertas gambar.

a. Pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 1 ms.

. Pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC | ms didapatkan hasil
potongan kertas ukuran lebar 0,5 cm pada pengujian ke-6, ke-7, ke-9, dan ke-10.
Hasil panjang kertas ukuran 0,4 cm didapatkan pada pengujian ke-4, ke-8. Hasil
panjang kertas ukuran 0,3 cm didapatkan pada pengujian ke-5. pegujian ke-2 dan
pengujian ke-3 dihasilkan ukuran panjang 0,8 cm. Pengujian ke-1 didapatkan
rukuran panjang 0,9 cm dan pengujian kell didapatkan ukuran panjang 0,6 cm.

Perolehan panjang kertas dari Timer PLC 1 ms yang berbeda disebabkan gerak
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kertas tidak stabil. Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 1 ms
dengan menggunakan jenis kertas gambar dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 1 ms.

Potongan

No Ke Hasil (cm) | Kondisi (cm) | Keterangan
1 1 0,9 +0,4 Lancar
2 2 0,8 +0,3 Lancar
3 3 0,8 +0,3 Lancar
4 4 0,4 -0,1 Lancar
5 5 0,3 -0,2 Lancar
6 6 0,5 0 Lancar
7 7 0,5 0 Lancar
8 8 0,4 - 0,1 Lancar
9 9 0,5 0 Lancar
10 10 0,5 0 Lancar
11 11 0,6 +0,1 Lancar

Mendekati

Jumlah =6,2 =1,5 normal

Perolehan data Tabel 4.5 hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer
PLC 1 ms jenis kertas gambar terdapat rata-rata error dan nilai rata-rata dengan

perhitungan secara matematis:

", Hasilrata—rata 15cm
Rata - rata error = = T =0,lcm

m n

& Hasilrata—rata - 6,2 cm
- n 11

" Nilai rata—rata= =0,56 cm

Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 1 ms jenis kertas gambar
didapatkan nilai rata-rata sebesar 0,56 cm dan rata-rata error sebesar 0,1 cm.
b. Pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 2 ms.
Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 2 ms dapat dilihat

pada Tabel 4.6. Panjang kertas 1,4 cm didapatkan pada pengujian ke-5, dan ke-7.
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Hasil panjang kertas 1,6 cm didapatkan pada pengujian ke-3 sampai pengujian ke-
10. Pengujian ke-1 dan ke-11 diperoleh panjang kertas 1,8 cm. Hasil panjang
" kertas yang berbeda disebabkan gerak kertas tidak stabil.

Tabel 4.6 Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 2 ms.

Potongan

No Ke Hasil (cm) | Kondisi (cm) | Keterangan
1 1 0,8 -0,7 Lancar
2 2 1,4 -0,1 Lancar
3 3 1,6 +0,1 Lancar
4 4 1,6 +0,1 Lancar
5 5 1,6 +0,1 Lancar
6 6 1,6 + 0,1 Lancar
7 7 1,6 + 0,1 Lancar
8 8 1,6 +0,1 Lancar
9 9 1,6 + 0,1 Lancar
10 10 1,4 -0,1 Lancar
11 11 1,8 +0,3 Lancar

Mendekati
Jumlah =16,6 =19 normal

Perolehan data Tabel 4.6 hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer
PLC 2 ms jenis kertas gambar terdapat rata-rata error dan nilai rata-rata dengan

perhitungan secara matematis.

H

Hasilrata—rata 1,9cm
Rata —rata error = Z =
- n 11

=0,2cm

. 2 Hasilrata—rata 16,6 cm
Nilai rata—rata= = =15 cm

- n 11
Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 2 ms jenis kertas

gambar didapatkan nilai rata-rata 1,5 cm dan rata-rata error sebesar 0,2 cm.
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¢. Pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 3 ms,
Hasil pemotongan kertas dari Timer PLC 3 ms dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Hasil pengujian pemotongan kertas dari 7imer PLC 3.

Potongan

No Ke Hasil (cm) | Kondisi (cm) Keterangan

1 I 2.5 + 0,05 Lancar

2 2 2,5 + 0,05 Lancar

3 3 2,6 +0,15 Lancar

4 4 2,4 - 0,05 Lancar

5 5 2,2 -0,25 Lancar

6 6 2,4 - 0,05 Lancar

7 7 2,4 -0,05 Lancar

8 8 2,5 + 0,05 Lancar

9 9 2,6 +0,15 Lancar
10 10 2,4 -0,05 Lancar

Jumlah =245 0,5 Mendekati normal

Hasil panjang kertas 2,5 cm diperoleh pada pengujian ke-1, ke-2, dan
pengujian ke-8 terdapat sisa panjang kertas 0,05 cm. Sisa 0,05 cm dari pengujian
ke-1, ke-2 dan ke-8 disebabkan gerak kertas tidak stabil. Sisa panjang kertas 0,15
cm dari pengujian ke-3 dan pengujian ke-9 disebabkan gerak kertas tidak stabil.

Perolehan data Tabel 4.7 hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer
PLC 3 ms jenis kertas gambar terdapat rata-rata error dan nilai rata-rata dengan

perhitungan secara matematis:

n

Hasilrata—rata 0,5 cm
Rata —rata error = z =
- n 10

= 0,05 cm

n

Nilai rata— rala= Z Hasil rata—rata _ 24,150cm
p n

=225 cm
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Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 3 ms jenis kertas
gambar didapatkan nilai rata-rata 2,25 cm dan rata-rata error sebesar 0,05 cm.
d. Pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 4 ms.

Tabel 4.8 Hasil pengujian pemotongan kertas pada Timer PLC 4 ms.

Potongan

No Ke Hasil (cm) | Kondisi (cm) Keterangan

1 1 3,2 -0,14 Lancar

2 2 3,5 +0,16 Lancar

3 3 3,6 + 0,26 Lancar

4 4 3,2 -0,14 Lancar

5 5 3,2 -0,14 Lancar

6 6 3,2 -0,14 Lancar

7 7 3,2 -0,14 Lancar

8 8 3,5 +0,16 Lancar

9 9 3,6 + 0,26 Lancar
10 10 3,2 -0,14 Lancar

Jumlah =334 =0,8 Mendekati normal

Pemotongan ke-1, ke-4, ke-5, ke-6, ke-7 dan ke-10 dihasilkan panjang kertas
3,2 cm dengan kondisi panjang kertas kurang 0,14 cm. Panjang kertas 3,5 cm
didapat pada pengujian ke-2 dan ke-8 dengan kondisi panjang kertas kurang 0,14
cm. Panjang kertas 3,6 cm didapat pada pengujian ke-3 dan ke-9 dengan kondisi
panjang kertas lebih 0,26 cm. Hasil pemotongan kertas berbeda-beda disebabkan
kertas gerak tidak stabil. Perolehan data Tabel 4.8 hasil pengujian pemotongan
kertas dengan Timer PLC 4 ms jenis kertas gambar terdapat rata-rata error dan

nilai rata-rata dengan perhitungan secara matematis:

Z": Hasilrata —rata _0,8cm
m n 10

Rata —rata error =

=0,08cm

n

o Hasilrata—rata 334 cm
Nilai rata—rata= Z =
m

n 10

=334 cm
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Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 4 ms jenis kertas

gambar didapatkan nilai rata-rata 3,34 cm dan rata-rata error sebesar 0,08 cm.
e. Pengujian pemotongan Kkertas dengan Timer PLC S ms.

Pengujian ke -1 didapatkan panjang kertas 4,4 cm dengan kondisi kertas
kurang 0,03 cm yang disebabkan pemasangan ketas kurang panjang. Pengujian
ke-2 didapatkan panjang kertas 4,4 cm dengan kondisi kertas kurang 0,03 cm
yang disebabkan pemasangan ketas kurang panjang. Pengujian ke-3 didapat
panjang kertas 4,6 cm dengan kondisi kertas lebih 0,17 cm. Hasil panjang kertas
4,4 cm didapat pada pengujian ke-4, ke-6, ke-7 , ke-10 dengan kondisi kertas
kurang panjang 0,03 cm. Pengujian ke-5 didapatkan panjang kertas 4,2 cm dengan
kondisi kertas terjepit. Pengujian ke-8 dengan kondisi kertas sisa 0,17 cm dari
hasil kertas yang didapatkan dengan panjang kertas 4,5 cm yang disebabkan gerak
kertas error. Hasil pengujian pemotongan kertas dari Timer PLC 5 ms dapat
dilihat pada Tabel 4.9 ms.

Tabel 4.9 Hasil pengujian pemotongan kertas pada Timer PLC 5 ms.

Potongan

No Ke Hasil (cm) | Kondisi (cm) Keterangan

1 1 44 - 0,03 Lancar

2 2 4.4 -0,03 Lancar

3 3 4.6 +0,17 Lancar

4 4 4,4 - 0,03 Lancar

5 5 4.2 -0,23 Lancar

6 6 4.4 -0,03 Lancar

7 7 4,4 - 0,03 Lancar

8 8 4,5 + 0,07 Lancar

9 9 4.6 +0,17 Lancar
10 10 4.4 - 0,03 Lancar

Jumlah '=4473 0,8 Mendekati normal
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Perolehan data Tabel 4.9 hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer
PLC 5 ms jenis Kertas gambar terdapat rata-rata error dan nilai rata-rata dengan
perhitungan secara matematis:

"\ Hasilrata—-rata 08cm
Rata —rata error = Z = ’10 =
n

m

0,8 cm

— Hasilrata—rata 44,3 cm

Nilai rata—rata= Z =4,43 cm

n
Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 5 ms jenis kertas
gambar didapatkan nilai rata-rata sebesar 4,43 cm dan rata-rata error sebesar 0,8
cm.
4.4.2 Pengujian pemotongan ukuran lebar kertas mulai dari Timer PL.C 1 ms
sampai 5 ms jenis kertas dufax.
a. Pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 1 ms.

Tabel 4.10 Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 1 ms.

Potongan
No Ke Hasil (cm) Kondisi (cm) Keterangan

1 1 0,3 + 0,1 Potongan tidak bisa penuh
2 2 0,2 0 Potongan tidak bisa penuh
3 3 0,2 0 Potongan tidak bisa penuh
4 4 0,2 0 Potongan tidak bisa penuh
5 5 0,2 0 Potongan tidak bisa penuh
6 6 0,2 0 Potongan tidak bisa penuh
7 7 0,3 + 0,1 Potongan tidak bisa penuh
8 8 0,2 0 Potongan tidak bisa penuh
9 9 0,2 0 Potongan tidak bisa penuh
10 10 0,2 0 Potongan tidak bisa penuh
11 11 0,2 0 Potongan tidak bisa penuh
12 12 0,2 0 Potongan tidak bisa penuh
13 13 0,2 0 Potongan tidak bisa penuh
14 14 0,3 +0,1 Potongan tidak bisa penuh

Jumlah =31 = 0,3 error, jauh dari normal
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Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 1 ms Jenis kertas
dufax dapat dilihat pada Tabel 4.10. Pengujian pemotongan kertas ke-1, ke-7, dan
ke-14 didapat panjang kertas 0,3 cm dengan kondisi kertas sisa 0,1 cm. Hasil
panjang kertas 0,2 cm didapat dari pengujian ke-2 sampai ke-6 dan pengujian ke-8
sampai pengujian ke-13 kondisi kertas tanpa sisa. Potongan ke-14 merupakan
pemotongan terakhir untuk Timer PLC 1 ms jenis kertas dufax.

Perolehan data Tabel 4.10 hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer
PLC 1 ms jenis kertas gambar terdapat rata-rata error dan nilaj rata-rata dengan

perhitungan secara matematis:

n

Hasilrata~rata 03cm
Rata —rata error = Z = =0,02cm
- n 14
L - Hasilrata—rata 3,1 cm
Nilai rata - rata = z = =0,2cm

- n 14

Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 1 ms jenis kertas
gambar didapatkan nilai rata-rata sebesar 0, 2 cm dan rata-rata error sebesar 0,02
cm.

b. Pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 2 ms,

- Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 2 ms dapat dilihat
pada Tabel 4.11 Pengujian pemotongan ke- | didapat panjang 2 cm dengan kondisi
kertas kurang 0,1 cm disebabkan pemasangan kertas kurang panjang. Pengujian
pemotongan kertas ke-2 didapat panjang 2,5 cm dengan kondisi kertas sisa 0,4 cm
disebabkan gerak ketas tidak stabil. Pengujian pemotongan kertas ke-3 hasil
sesuai keinginan. Pengujian pemotongan kertas ke-4 didapat panjang 2 cm dengan

kondisi kertas kurang 0,1 cm disebabkan gerak kertas tidak stabil.
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Pengujian ke-5 didapat panjang kertas 1,2 cm dengan kondisi kertas kurang
0,9 cm disebabkan gerak kertas tidak stabil. Pengujian ke-6 didapat panjang kertas
2 crﬁ dengan kondisi kertas kurang 0,1 cm disebabkan kertas terjepit. Pengujian
pemotongan kertas ke-7 dan ke-8 didapat panjang kertas 2,5 cm dengan kondisi
kertas sisa 0,5 cm disebabkan gerak kertas tidak lancar. Pengujian ke-9 sampai
pengujian ke-13 dihasilkan panjang kertas 2 cm dengan kondisi kertas kurang 0,1

cm discbabkan gerak kertas tidak stabil. Pengujian ke-14 dihasilkan panjang

kertas 2,7 cm dengan kondisi kertas sisa 0,6 cm disebabkan kertas sisa.

Tabel 4.11 Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 2 ms.

Potongan
No Ke Hasil (cm) | Kondisi (cm) Keterangan
1 1 2 - 0,1 Potongan tidak bisa penuh
2 2 2,5 + 0,4 Potongan tidak bisa penuh
3 3 2,1 0 Potongan tidak bisa penuh
4 4 2 -0,1 Potongan tidak bisa penuh
5 5 1,2 -0,9 Potongan tidak bisa penuh
6 6 2 - 0,1 Potongan tidak bisa penuh
7 7 2,5 +0,5 Potongan tidak bisa penuh
8 8 2,5 +0,5 Potongan tidak bisa penuh
9 9 2 - 0,1 Potongan tidak bisa penuh
10 10 2 -0,1 Potongan tidak bisa penuh
11 11 2 -0,1 Potongan tidak bisa penuh
12 12 2 -0,1 Potongan tidak bisa penuh
13 13 2 -0,1 Potongan tidak bisa penuh
14 14 2,7 +0,6 Potongan tidak bisa penuh
Jumlah | =29,5 =3,7 error, jauh dari normal.

PLC 2 ms jenis kertas gambar terdapat rata-rata error dan nilai rata-rata dengan

Perolehan data Tabel 4.11 hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer

perhitungan secara matematis:

Rata—rata =

n

n

Z Hasilrata—rata _3,7cm
~ 14

=0,3cm
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" Hasilrata—rata 29,5 cm
Nilai rata—rata= Z =

m

=21cm

n 14
Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 2 ms jenis kertas
- gambar didapatkan nilai rata-rata 2,1 cm dan rata-rata error sebesar 0,3 cm.
c¢. Pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 3 ms.

Tabel 4.12 Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 3 ms.

Potongan
No Ke Hasil (cm) | Kondisi (cm) Keterangan
1 1 4 +0,2 Hasil kertas miring
2 2 3.3 - 0,5 Hasil kertas miring
3 3 3,7 -0,1 Hasil kertas miring
4 4 44 +0,6 Hasil kertas miring
5 5 3.7 -0,3 Hasil kertas miring
6 6 5.4 +1,6 Hasil kertas miring
7 7 5 +1,2 Hasil kertas miring
8 8 2,5 -1,3 Hasil kertas miring
9 9 2,7 -0,1 Hasil kertas miring
10 10 4 +0,2 Hasil kertas miring
11 11 3,4 -0,4 Hasil kertas miring
12 12 3,9 +0,1 Hasil kertas miring
13 13 3 -0.8 Hasil kertas miring
14 14 4.4 +0,6 Hasil kertas miring
Jumlah =53,4 =8 Jauh dari normal

Pengujian pemotongan kertas ke-1 didapat panjang 2 ¢m dengan kondisi
kertas kurang panjang 0,1 cm disebabkan pemasangan kertas kurang panjang.
Pengujian ke-2 didapat panjang kertas 2,5 cm dengan kondisi kertas sisa 0,4 ¢m
disebabkan gerak kertas tidak stabil. Pengujian ke-3 didapat panjang kertas 2,1 cm
dengan kondisi kertas tanpa sisa. Pengujian ke-4 didapat panjang kertas 2 cm
dengan kondisi kertas kurang 0,1 cm disebabkan gerak kertas tidak stabil.
Pengpjian ke-5 didapat panjang kertas 1,2 cm dengan kondisi kertas kurang 0,9

cm disebabkan kertas terjepit.
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Pengujian ke-6 didapat panjang kertas 2 cm dengan kondisi kertas kurang
0,1 cm disebabkan gerak kertas tidak stabil. Pengujian ke-7 dan ke-8 didapat
panjang kertas 2,5 cm dengan kondisi kertas sisa 0,5 ¢cm disebabkan gerak kertas
tidak stabil. Pengujian ke-9 sampai pengujian ke-13 didapat panjang kertas 2 cm
dengan kondisi kertas kurang 0,1 cm disebabkan gerak kertas tidak stabil. Hasil
panjang kertas 2,7 cm didapat dari pengujian ke-14 dengan kondisi kertas sisa 0,6
cm disebabkan kertas sisa untuk pemotongan terakhir. Perolehan data Tabel 5.3
hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 3 ms jenis kertas gambar

terdapat rata-rata error dan nilai rata-rata dengan perhitungan secara matematis:

M

Hasilrata —rata 8cm
Rata - rata error = Z =
m n

=0,6cm

i

o Hasilrata~rata 53.4cm
Nilai rata—rata= Z =2
m

n 14

=38cm

Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 3 ms jenis kertas
gambar didapatkan nilai rata-rata sebesar 3,8 cm dan rata-rata error sebesar 0,6
cm.

d. Pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 4 ms.

Pengujian ke-1 didapat panjang kertas 5 cm dengan kondisi kertas sisa 0,4
cm disebabkan kertas sisa saat pemasangan. Pengujian ke-2 didapat panjang
kertas 4.5 dengan kondisi kertas kurang 0,1 cm disebabkan gerak kertas tidak
stabil. Pengujian ke-3 didapatkan panjang kertas 4,5 cm dengan kondisi kertas
kurang 0.1 cm disebabkan gerak kertas tidak stabil. Pengujian ke-4 didapatkan

panjang kertas 4,5 cm dengan kondisi kertas kurang 0,1 c¢m disebabkan gerak
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kertas tidak stabil. Pengujian ke-5 didapatkan panjang kertas 4,5 cm dengan
kondisi kertas kurang 0,1 cm disebabkan gerak kertas tidak stabil.

Pengujian ke-6 didapatkan panjang kertas 5 cm dengan kondisi kertas sisa
0,4 cm disebabkan gerak kertas tidak stabil. Pengujian ke-7 dan ke-8 didapatkan
panjang kertas 4,5 cm dengan kondisi kertas sisa 0,1 cm disebabkan gerak kertas
tidak stabil. Hasil panjang kertas 5 cm didapatkan pada potongan ke-9 sampai
potongan ke-12 dengan kondisi kertas sisa 0,4 cm disebabkan gerak kertas tidak
stabil. Pengujian ke-13 dan ke-14 didapatkan panjang kertas 4,5 cm dengan
| kondisi kertas sisa 0,1 cm disebabkan kertas miring.

Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 4 ms dapat dilihat

pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 4 ms.

Potongan
No Ke Hasil (¢m) | Kondisi (cm) Keterangan
1 1 5 +0,4 Potongan tidak bisa penuh
2 2 45 -0.1 Potongan tidak bisa penuh
3 3 4,5 -0.1 Potongan tidak bisa penuh
4 4 4 -06 Potongan tidak bisa penuh
5 5 4,5 -0,1 Potongan tidak bisa penuh
6 6 5 +0,4 Potongan tidak bisa penuh
7 7 4,5 | -0.1 Potongan tidak bisa penuh
8 8 45 -01 Potongan tidak bisa penuh
9 9 5 +0,4 Potongan tidak bisa penuh
10 10 5 +0,4 Potongan tidak bisa penuh
11 11 5 +04 Potongan tidak bisa penuh
12 12 5 +0,4 Potongan tidak bisa penuh
13 13 4,5 -0,1 Potongan tidak bisa penuh
14 14 4.5 -0,1 Potongan tidak bisa penuh
Jumlah =655 =37 Jauh dari normal
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Perolehan data Tabel 4.13 hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer
PLC 4 ms jenis kertas gambar terdapat rata-rata error dan nilai rata-rata dengan

perhitungan secara matematis:

\ Hasilrata—rata 3,7cm
Rata —rata error = Z = ” =0,3cm
n

m

& Hasilrata—rata 65,5 cm

Nilai rata—rata= Z =47 cm
m

n 14

Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 4 ms jenis kertas
gambar didapatkan nilai rata-rata sebesar 4,7 cm dan rata-rata error sebesar 0,3
cm.

e. Pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 5 ms.

Pengujian ke-1 didapatkan panjang kertas 6,3 cm dengan kondisi kertas sisa
0,4 cm disebabkan gerak kertas tidak stabil. Pengujian ke-2 didapatkan panjang
kertés 4,5 cm dengan kondisi kertas kurang 1,4 cm disebabkan gerak kertas dalam
kondisi tidak stabil. Pengujian ke-3 didapatkan panjang kertas 5 cm dengan
kondisi kertas kurang 0,9 cm disebabkan kertas dalam kondisi terjepit. Pengujian
ke-3 didapatkan panjang kertas 5 cm dengan kondisi kertas kurang 0,9 cm
disebabkan gerak kertas tidak stabil.
Pengujian ke-5 didapatkan panjang kertas 6,5 cm dengan kondisi kertas lebih 0,6
cm disebabkan gerak kertas tidak stabil. Pengujian ke-6 dan ke-7 didapatkan
panjang kertas 6 cm dengan kondisi kertas sisa 0,1 cm disebabkan gerak kertas
tidak stabil. Pengujian ke-10 dan ke 11 didapatkan panjang kertas 5,5 cm dengan
kondisi kertas kurang 0,4 cm disebabkan kertas terjepit. Pengujian ke-12 dan ke-

13 didapatkan panjang kertas 5,7 cm dengan kondisi kertas sisa 1,1 cm
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disebabkan gerak kertas tidak stabil. Pengujian ke-14 merupakan pemotongan
terkhir pada Timer PLC 5 ms didapatkan panjang kertas 5,7 cm dengan kondisi
kertas kurang 0,2 cm disebabkan kertas terjepit.

Tabel 4.14 Hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer PLC 5 ms.

pemotongan
No Ke Hasil (cm) | Kondisi (cm) Keterangan
1 1 6,3 +04 Potongan tidak bisa penuh
2 2 4,5 -1,4 Potongan tidak bisa penuh
3 3 5 -0,9 Potongan tidak bisa penuh
4 4 6 +0,1 Potongan tidak bisa penuh
5 5 6,5 +0,6 Potongan tidak bisa penuh
6 6 6 +0,1 Potongan tidak bisa penuh
7 7 6 +0,1 Potongan tidak bisa penuh
8 8 6 +0,1 Potongan tidak bisa penuh
9 9 6 +0,1 Potongan tidak bisa penuh
10 10 55 -0,4 Potongan tidak bisa penuh
11 11 55 -04 Potongan tidak bisa penuh
12 12 7 +1,1 Potongan tidak bisa penuh
13 13 7 +11 Potongan tidak bisa penuh
14 14 5,7 -0,2 Potongan tidak bisa penuh
Jumlah =83 = Jauh dari normal

Perolehan data Tabel 4.15 hasil pengujian pemotongan kertas dengan Timer
PLC 5 ms jenis kertas gambar terdapat rata-rata error dan nilai rata-rata dengan

perhitungan secara matematis:

n

Hasilrata — ra
Rata —rata error = Z frasirala - ratq = 712’”
m n

=0,5cm

n

o Hasil rata—rata 83 cm
Nilai rata~rata= Z = 3¢
m

=59 cm
n 1

Hasil pemotongan kertas dengan Timer PLC 5 ms jenis kertas gambar

didapatkan nilai rata-rata sebesar 5,9 cm dan rata-rata error sebesar 0,5 cm.
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4.5 Hubungan antara pengaturan waktu dengan panjang kertas

Panjang kertas (cm)
6,5 -
6

[ ]
5,5 - /
4.-2 j / A

4_
3,5

3 —&—Kertas Gambar
25 - —+—Kertas Linen
,2 i —®—Kertas Dufax

1,5 -

1 -

0,5

0 T I I T

1 2 J 4

Walktu
3 (@)

Gambar 4.4 Grafik hubungan antara pengaturan waktu dengan panjang kertas.

Gambar 4.4 menunjukan panjang kertas yang diperoleh dari tiga jenis kertas,
pada Timer PLC (ms). Pengujian pada Timer waktu 1 ms didapatkan panjang
kertas 0,5 cm dari jenis kertas dufax. Pengujian pada Timer waktu 1 ms
didapatkan panjang kertas 0,6 cm jenis kertas Gambar. Pengujian pada Timer
waktu 1 ms didapatkan panjang kertas 0,7 cm jenis kertas linen.

‘Pengujian pada Timer waktu 2 ms didapatkan panjang kertas 2,5 cm dari
Jenis kertas dufax. Pengujian pada Timer waktu 2 ms didapatkan panjang kertas
0,5 cm jenis kertas Gambar. Pengujian pada Timer waktu 2 ms didapatkan
panjang kertas 0,6 cm jenis kertas linen.

Pengujian pada Timer waktu 3 ms didapatkan panjang kertas 4 cm dari jenis

kertas dufax. Pengujian pada Timer waktu 3 ms didapatkan panjang kertas 2,6 cm
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jenis kertas Gambar. Pengujian pada Timer waktu 3 ms didapatkan panjang kertas
2,7 cm jenis kertas linen.

Pengujian pada Timer waktu 4 ms didapatkan panjang kertas 4,6 cm dari
jenis kertas dufax. Pengujian pada Timer waktu 4 ms didapatkan panjang kertas
3,6 cm jenis kertas Gambar. Pengujian pada Timer waktu 4 ms didapatkan
panjang kertas 3,7 cm jenis kertas linen.

Pengujian pada Timer waktu 5 ms didapatkan panjang kertas 6,2 cm dari
jenis kertas dufax. Pengujian pada Timer waktu S ms didapatkan panjang kertas
4,6 cm jenis kertas Gambar. Pengujian pada Timer waktu 5 ms didapatkan
panjang kertas 4,7 cm jenis kertas linen.

Tabel 4.15 Hasil pengujian setingan waktu dengan panjang kertas.

Panjang kertas
Potongan ke | Dufax (cm) | Gambar (cm) Linen (cm)
1 0,5 0.6 0,7
2 2,5 0,5 0,6
3 4 26 2,7
4 4,6 36 3,7
5 6,2 46 4.7




BAB YV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan perancangan dan hasil analisa maka dalam pembuatan alat ini

dapat disimpulkan beberapa hal yaitu :

1.

Peralatan dapat berjalan dengan baik walaupun masih perlu

penyempurnaan.

Alat pemotongan ini dapat digunakan untuk pemotongan kertas

dengan ukuran kertas A4 dengan panjang kertas 29,7 cm, ukuran

kartu nama dengan panjang kertas 9,5 cm dan ukuran dari

pengaturan Timer PLC | ms sampai 5 ms.

Hasil dari pengujian pemotongan panjang kertas dengan ukuran A4,

ukuran kartu nama dan ukuran dari pengaturan Timer PLC 1 ms

sampai 5 ms diperoleh error sebagai berikut:

a) Error untuk panjang kertas A4 jenis kertas gambar sebesar 2 cm.

b) Error untuk ukuran kartu nama dengan jenis kertas gambar
scebesar 0,05 cm.

¢) Error untuk ukuran kartu nama dengan jenis kertas linen sebesar
0,53 cm.

d) Error untuk pengaturan Timer PLC | ms sebesar 0,1 cm.

e) Error untuk pengaturan Timer PLC 2 ms sebesar 0,2 cm.

) Error untuk pengaturan Timer PLC 3 ms sebesar 0,05 cm.

62
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g) FError untuk sctingan Timer PIC 4 ms sebesar 0,084 cm
h) Error untuk setingan Timer PLC sebesar 0,08 cm.

4. Hasil pemotongan kertas gambar dan kertas linen lebih baik dari
kertas dufax.

5. Error pada pengujian disebabkan gerak kertas tidak stabil
dikarenakan sistem mekanik.

6. Jenis kertas yang digunakan untuk pengujian berpengaruh pada
proses pemotongan.

5.2 Saran

I. Dalam penggunaan Limit Switch harus diperhatikan apakah posisi

objek bisa menyentuh Limit Switch atau tidak, jangan sampai objek

terlalu jauh sehingga sulit untuk menyentuh Limit Switch.
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Diagram ladder ukuran umum (Folio)
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Diagram ladder ukuran khusus (Stiker)
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Lampiran 2 Gambar alat
Gambar ke-1 proses berlangsungnya pemotongan dari awal sampai kertas

potong dihasilkan (jenis kertas gambar).

Tombol warna hijau berfungsi untuk start atau dimulainya awal proses

pemotongan dan tombol warna merah berfungsi untuk tombol stop atau tombol

darurat untuk menghentikan sistem bila terjadi kesalahan.

Gambar ke-3 hasil pemotongan digeser oleh conveyor.




Gambar ke-6 hasil pemotongan kertas linen hitam.




[.ampiran 3 hasil pemotongan

Gambar ke-9 hasil pemotongan jenis kertas gambar dengan Timer 4 ms.



Gambar ke-10 hasil potongan jenis kertas dufax.

Gambar ke-11 hasil potongan Jenis kertas linen hitam.




Lampiran 4 konstruksi dan jenis sensor

Contoh model E3Z
et imetion
Sensingmethod | Appearance | Connection method Sensing distance Mode!
NPN output | PP output
Through-beam Q_’ﬂl Pre-wired (see note 3) C o |ERZTR|ESZTSS
| — 5m
i Comedlr | :D o (ERTeS | Eses
Refrorefiective 5 (see 10t 1) | Pre-tired {see not 3) b o |ESLRE | E3ZR
(with MR function) - ﬂ (1%
- Connector o e ER | E3R%
Difuse-refctive f Pre-wired (see note 3) Co o EDet | E3zDet
i Soflimm |
o | (EE (£
‘ 4 .
| m = | Previed seero L - |ESZDR (ESDR)
J fm
Connector ] b (B3ZDET [EZDT

Stability indicator (green)

Operation salector

Tampak dari

depan




Konstruksi dimensi sensor E37Z —-D6&2 Photoelectric Switch voltase 12 -24V dc

E3z-Ue/- 00 Sensitivity adjuster ¥ %
Operation mode switch % %
[ 0

4
Operation indicator U

Stability indicator %

Lens E
A

Optical axis "S

~
U

1/ 975

* Only power indicator is on a light sourc of Separale type,
* % The form differs because a light source of Separate type does not have it,

10.8
10.4

3t
25.4

104

M8 Xi




Rating performance

Delection system Separate type Retrreflecive type Diffuse eflecton type
Function Infared eam tye Red beam type
Toe  |NON | EXLTHITSS AYAEYAY ESLTOIACTSON | EVRGIRGS | EVLDSIEDSS | ESZDGDDRT
¥ I A CIZTRTH EVTHNCTRGA | ESTRBUARSS | ESTOBUADGG | ESZDRYDRT
Deleoting ditance ! " 0 Ubl(ERS | Ol i
. " " | R |
Operating angle LightsowroeRoceiver 310 1§ ol -
Light soutce , :
o — Infrared LED (870nm) Red LED (660nm) Inrared LED (360om)
Supply vllage (21024 DCZ10% (Rile (1) 10% ma,)
Cument consumpion Lightsouee: {$mA max, Reoeiver: JmA mar, oA s,
Cone oupu Load spply volage: 2649 DC mar.Laadcrent: 10mA max, Open ol oulpot (NPNEP oupu, changing wih fom)
Light-ON/Derk-ON swich slctabe
Residua votage IV oress: Load curetessthan I0mA. 2V sy Load cument s 1010 10k
Response time Ims max, Ims ma, [ms max,
(N oo
Faisionsop: Covmchin oo V1
(soure curent . o ) Normal
enison: e (e comen I o k)
Enssnep . W)
itin e p Enctp: it Vi
ki) 0¥ 3V DC sk cumat Smh or
€210 K Nomelemision: e come
L only) JIndaks)
Koot 0 3msor kss
Ambient empergue Cpeaing: 151 435V, Suge: ~4010 170 (n0 o codenston)
Ambient humidil Cperaing: 3510 85%RH,Soage: 35 1 J5RH o Ireezing nd condensation)
Protection strcture IECE0s29:. 117
Matrials | Case Palybutylene Telepibeli resin (PBT)
Display Denatured polyalllae
Lens Denatured polyalylate Hebarye e A Denatued plyalyl




Output circuit diagram
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