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ABSTRAK

Muhammad Alwi Amrra : Sistem Penyusunan  Botol = Minuman
(19130053/2019) Menggunakan Robot Kartesian Pada Mesin

SMI Berbasis PLC Siemens S7-1200
Pembimbing : Habibullah S.Pd, M.T

Era industri 4.0 membawa dampak otomatisasi peralatan pada industri.
Tujuan dari otomatisasi produksi tidak hanya untuk meningkatkan produktivitas
dan efisiensi, tetapi juga untuk menjalankan seluruh sistem secara otomatis dan
terkomputerisasi serta mengurangi human error dan merespon masalah dengan
lebih cepat. Laporan Robotika Dunia mencatat 553.052 instalasi robot industri
mengalami peningkatan sebesar 5% pada tahun 2022, dibandingkan tahun lalu.
Metode penelitian yang digunakan yaitu Research and Development (R and D)
merupakan metode untuk menghasilkan produk baru atau mengembangkan
produk yang sudah ada. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu
mengontrol robot kartesian, dual rod cylinder, vacuum dan suction pad untuk
mengangkat dan memindahkan botol minuman dengan memanfaatkan sistem
smart manufacturing sehingga dapat menciptakan suatu sistem yang efisien,
konsisten dan otomatis serta dapat mengurangi human error dan meningkatkan
produktivitas. Robot kartesian memiliki akurasi yang tinggi sehingga dapat
meminimalisir kesalahan dalam meletakkan botol minuman. Suction pad memiliki
kekuatan 2,826 N atau setara dengan 288 gram untuk mencekam tutup botol. Ini
menjadikan mesin penyusunan botol minuman sebagai solusi untuk optimalisasi

otomatisasi produksi yang dikendalikan menggunakan PLC.

Kata kunci : Robot Kartesian, Dual Rod Cylinder, Vacuum, Suction Pad,

Photoelectric, Reed Switch
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BABI

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Era industri 4.0 membawa dampak otomatisasi peralatan pada industri
besar maupun kecil. Peralatan industri yang dahulu dioperasikan secara
manual oleh manusia sekarang diotomatisasi, yang berarti mesin
mengontrolnya secara otomatis. Proses otomatisasi mesin disebut sistem
kontrol atau sistem kendali. Untuk mengatur mesin sesuai dengan harapan,
perlu mempelajari sistem kontrol karena berhubungan dengan efisiensi dan
optimalisasi kerja mesin (Boangmanalu, 2020).

Otomatisasi industri menjadi tren global di sektor manufaktur, industri
pengemasan serta penyortiran termasuk yang paling banyak menerapkan
otomatisasi. Pengembangan sistem kontrol di dunia industri mengarah pada
otomatisasi produksi. Otomatisasi produksi memudahkan industri untuk
mengoperasikan dan memantau kinerja mesin secara real time. Otomatisasi
produksi bertujuan untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas serta
menjalankan seluruh sistem secara otomatis dan terkomputerisasi sehingga
dapat mengurangi human error dan merespon masalah atau gangguan dengan
lebih cepat (Fahim et al., 2023).

Laporan Robotika Dunia yang baru mencatat 553.052 instalasi robot
industri di pabrik-pabrik di seluruh dunia mengalami peningkatan sebesar 5%
pada tahun 2022, dibandingkan tahun lalu. Berdasarkan wilayah, Asia

memiliki persentase paling tinggi sebanyak 73%, 15% di Eropa, dan 10% di



Amerika. Pada tahun 2021 tercatat sebanyak 526.000 unit robot diinstal
dengan peningkatan sebesar 25,8% dari tahun 2020 dengan jumlah instalasi
sebanyak 390.000 unit. Instalasi robot terjadi penurunan sebesar tahun 2019
dengan jumlah sebanyak 387.000 unit dibandingkan pada tahun 2018 yang
mencapai 423.000 unit robot. Setiap tahunnya instalasi robot mengalami
peningkatan, namun pada tahun 2019 instalasi robot mengalami penurunan
dikarenakan banyak industri yang tidak beroperasi yang disebabkan oleh
pandemi (Frankfurt, 2023).

Pada sistem otomasi, PLC yang merupakan komputer khusus berfungsi
untuk mengendalikan peralatan industri. Pada mesin penyusunan botol
minuman, PLC berfungsi sebagai otak atau controller yang mengendalikan
gerakan robot berdasarkan serangkaian instruksi yang telah diprogram. PLC
dapat memantau kondisi mesin dan melakukan perhitungan untuk
mengoptimalkan kinerja sistem (I Gede Suputra Widharma et al., 2021).

Mesin penyusunan botol minuman menggunakan sistem smart
manufacturing berfungsi untuk mengoptimalkan proses produksi yang
merupakan gabungan berbagai teknologi (Bamai Uma, 2022). Sistem smart
manufacturing dioperasikan pada peralatan yang saling berhubungan untuk
meningkatkan kualitas produksi dan mengoptimalkan energi. Smart
manufacturing system memiliki banyak kelebihan, termasuk peningkatan
produktivitas, efisiensi sumber daya, fleksibilitas produk, pengurangan biaya
dan pengurangan dampak negatif terhadap lingkungan. (Nugrowibowo &

Muslimin, 2023).



Mesin penyusunan botol minuman menggunakan robot kartesian, dual
rod cylinder, vacuum dan suction pad untuk mengangkat dan memindahkan
botol minuman. Robot kartesian memungkinkan untuk digunakan pada mesin
penyusunan botol minuman karena dapat bergerak secara linier pada tiga
sumbu x, y, dan z (Huda & Setiyono, 2018). Robot kartesian cocok untuk
penyusunan karena dapat mengambil produk dari tempat yang sama dan
menempatkannya pada posisi yang diinginkan dengan cepat dan akurat.
Dengan menggunakan menggunakan robot kartesian, proses penyusunan
botol minuman menjadi efisien, konsisten dan akurat sehingga dapat
meningkatkan produktivitas dan kualitas produk. Selain itu, dengan adanya
mesin penyusunan dapat mengurangi Auman error karena tidak menggunakan
tenaga manusia (Nugrowibowo & Muslimin, 2023).

Mesin penyusun botol minuman memiliki rak yang didesain secara
khusus untuk meletakkan botol minuman maka diperlukan spesifikasi khusus
untuk silinder, vacuum dan suction pad. Mesin penyusunan botol minuman
menggunakan dual rod cylinder karena desain yang kokoh untuk mengangkat
dan menurunkan botol minuman. Silinder dan vacuum diaktifkan oleh
solenoid valve yang dikontrol oleh PLC. Vacuum dirancang untuk menghisap
tutup botol agar melekat pada suction pad.

Dengan adanya penelitian tentang “Sistem Pengepakan Botol
Minuman Kemasan Berbasis PLC Siemens S7-1200” yang dilakukan oleh
Samuel Yosia Dimpudus pada tahun 2015 dijelaskan bahwa PLC

dihubungkan pada perangkat input yang terdiri dari sensor dan perangkat



output seperti solenoid valve dan motor listrik yang berperan sebagai aktuator
untuk memicu atau umpan balik pada proses kontrol (Dimpudus et al., 2015).
Pengontrolan mesin penyusunan dapat beroperasi secara otomatis
menggunakan PLC yang dihubungkan pada perangkat input dan output.
Dengan pemrograman yang tepat, mesin akan bergerak dalam siklus yang
berulang untuk menghasilkan output yang baik, sehingga proses produksi
menjadi lebih mudah hanya dengan menekan beberapa tombol.

Berdasarkan masalah diatas penulis mengangkat judul tugas akhir
“Sistem Penyusunan Botol Minuman Menggunakan Robot Kartesian
Pada Mesin SMI Berbasis PLC Siemens S7-1200”. Dengan adanya tugas
akhir ini diharapkan dapat menciptakan suatu sistem yang efisien, cepat,
konsisten dan otomatis sehingga dapat meningkatkan produktivitas dan
mengurangi human error. Tugas akhir ini juga menyertakan jurnal yang telah

ditunjuk untuk mendukung judul tersebut.

Identifikasi Masalah
Terdapat beberapa persoalan pada latar belakang yang perlu dikaji
secara cermat sebagai berikut :
1. Keterbatasan kemampuan manusia dalam proses penyusunan botol
minuman secara manual dapat mengakibatkan peningkatan Auman error.
2. Kurangnya konsistensi dan ketepatan proses penyusunan botol minuman
secara manual mengakibatkan output yang tidak konstan dan penurunan

produktivitas.



C. Batasan Masalah

Batasan masalah yang diberikan oleh penulis saat menulis tugas akhir

yaitu :

1.

2.

PLC Siemens S7-1200 digunakan sebagai kontroler.

Mesin penyusunan botol minuman dapat menyusun botol minuman pada
rak yang sudah dibuat secara khusus dengan kapasitas 5x5.

Robot kartesian bergerak maju mundur dan kiri kanan.

Dual rod cylinder digunakan untuk mengangkat botol minuman.

Vacuum dan suction pad digunakan untuk menghisap botol minuman.

Botol minuman yang digunakan memiliki ukuran 80 ml.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam pembuatan mesin penyusunan botol minuman

sebagai berikut :

1.

Bagaimana perancangan, perakitan dan pemograman mesin penyusunan
botol minuman menggunakan robot kartesian yang di kontrol
menggunakan PLC Siemens S7-1200?

Bagaimana robot kartesian dapat bergerak ke posisi yang diinginkan?
Bagaimana botol minuman dapat terangkat dan dipindahkan ke rak?
Bagaimana mesin penyusunan botol minuman dapat beroperasi secara

otomatis?



E. Tujuan

Tujuan dari pembuatan tugas akhir yaitu:

1. Dapat merakit, serta memprogram mesin penyusunan botol minuman
menggunakan robot kartesian yang di kontrol dengan PLC Siemens S7-
1200.

2. Robot kartesian dapat meletakkan botol minuman pada posisi yang tepat.

3. Vacuum dapat menghisap botol minuman yang telah diisi air.

4. Double rod cylinder dapat mengangkat botol minuman yang telah diisi
air.

5. Mesin penyusunan botol minuman dapat beroperasi secara otomatis yang

dikontrol menggunakan PLC.

F. Manfaat
Manfaat dari pembuatan tugas akhir yaitu:

1. Manfaat bagi penulis yaitu dapat memahami proses pembuatan dan
pemograman mesin penyusunan botol minuman menggunakan robot
kartesian pada mesin SMI berbasis PLC.

2. Manfaat bagi pembaca yaitu mengetahui proses penyusunan botol
minuman dapat dilakukan secara otomatis yang dikontrol oleh PLC.

3. Manfaat bagi masyarakat yaitu sebagai alat bantu pembelajaran untuk
menjelaskan tentang proses penyusunan botol minuman dengan cara
mengambil dan meletakkan botol minuman yang biasa dipakai dalam

industri otomasi.



