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Dalam hal mengecat tidak semua orang dapat melakukan pengecatan dengan
sempurna, banyak hasil cat yang tidak merata atau lapisan yang terlalu tebal
dan terlalu tipis. Tujuan penelitian ini adalah membuat sebuah alat yang
membantu manusia untuk mengecat objek di permukaan datar secara otomatis.
Komponen yang digunakan dalam penelitian ini yaitu motor DC PG28, sensor
encoder, sensor limit switch dan PLC Omron CP1E-NA20DR-A. Alat ini
bergerak berdasarkan sumbu x dan y yaitu bergerak ke atas-bawah dan ke
kanan-kiri, kemudian untuk pengecatanya menggunakan roll cat. Setiap
pergerakan alat di program menggunakan ladder diagram di software CX-
Programmer. Untuk memonitor pergerakan mesin peneliti membuat HMI dari
software CX-Designer. Pada pembuatan program ladder diagram peneliti
menggunakan metode state diagram karena metode ini dapat menyusun
program ladder dengan baik. Pengujian pembacaan RPM motor peneliti
membandingkan data dari PLC dengan tachometer dan didapat error sebesar
0,52%. Pergerakan alat pada sumbu x didapat dengan mengendalikan pulsa
putaran per rotasi yang terbaca 1380 pulsa per 10 cm oleh sensor encoder.
Jarak 10 cm mengacu pada lebar dari roll cat yang dipakai. Kemudian dengan
tegangan luar sebesar 12V didapat kecepatan maksimun pada motor DCPG28
sebesar 379 RPM.

In the case of painting not everyone can paint perfectly, many paints are not
evenly distributed or layers that are too thick and too thin. The purpose of this
research is to create a tool that helps humans to paint objects on a flat surface
automatically. The components used in this study are the PG28 DC motor,
encoder sensor, limit switch sensor and PLC Omron CP1E-NA20DR-A. This
tool moves based on the x and y axis that is moving up-down and right-left,
then for painting using a paint roll. Every movement of tools in the program
uses ladder diagrams in the CX-Programmer software. To monitor the
movement of the engine the researcher made an HMI from the CX-Designer
software. In making ladder diagram programs researchers use the state
diagram method because this method can arrange ladder programs well.
Testing the RPM reads the motorbike comparing the data from the PLC with
the tachometer and obtained an error of 0.52%. The movement of the tool on
the x-axis is obtained by controlling the rotational pulses per rotation which
reads 1380 pulses per 10 cm by the encoder sensor. A distance of 10 cm refers
to the width of the paint roll used. Then with an outside voltage of 12V, the
maximum speed of the DCPG28 motor is 379 RPM.
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1. PENDAHULUAN

Teknologi saat ini sudah berkembang sangat pesat, hal ini membuat timbulnya berbagai alat dan ilmu
yang diciptakan dan dikembangkan untuk mempermudah segala pekerjaan manusia [1]. Salah satu
kemudahannya yaitu dalam hal mengecat. Mengecat merupakan suatu kegiatan melapisi permukaan suatu
benda dengan tujuan memberi warna dan melindungi permukaan benda, hasil cat akan membentuk lapisan tipis
yang melekat kuat pada permukaan dan akan mengering pada permukaan tersebut [2].

Pengecatan manual adalah pelekatan cat ke permukaan benda dilakukan dengan memakai kuas secara
bertahap menggunakan tangan [3]. Umumnya pengecatan manual ini masih banyak kita jumpai di Indonesia.
Sehingga paparan cat akan mengenai pengecat, hal tersebut membuat cat menempel pada tangan maupun
pakaian dari pengecat. Pengecatan manual sendiri membutuhkan waktu yang lama jika mengecat dibidang
yang luas.

Tidak semua orang mempunyai kemampuan mengecat yang baik. Ketelitian, ketekunan dan konsistensi
dibutuhkan dalam pengecatan. Hasil pengecatan dari orang yang mempunyai kemampuan mengecat yang baik
dengan yang tidak tentu berbeda. Terkadang warna cat tidak merata karena pelapisan cat yang tidak sama.
Hasil cat dengan bekas kuas dikarenakan penggunaan kuas yang tidak benar. Ada bagian yang tidak terkena
cat karena kurang teliti. Dalam pengecatan itu sendiri tentu dibutuhkan tenaga yang tidak sedikit.

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan dibutuhkan sebuah alat yang dapat membantu manusia
dalam hal mengecat. Mesin cat ini akan dibangun dari mekanik elektronik (mekatronik) yang terprogram atau
terkontrol secara otomatis. Mesin ini dapat meminimalisir tenaga manusia serta meningkatkan kinerja dalam
waktu yang singkat, serta dapat membantu manusia agar tidak terkontak langsung dengan cat saat proses
pengecatan.

Mesin pengecat otomatis ini menggunakan Programmable Logic Controler (PLC) sebagai
pengendalinya. PLC dipilih karena umum digunakan sebagai pengendali di bidang industri [4]. Jika
dibandingkan pengecat otomatis yang menggunakan mikrokontroller dengan PLC tentu PLC lebih unggul
karena PLC memiliki kelebihan yaitu adanya kemudahan dalam sistem pengontrolan, pemantauan suatu unjuk
kerja dari suatu sistem yang diinginkan secara terus menerus, kemudahan dalam proses instalasi, pengukuran
data lapangan, penambahan, dan penempatan posisi sensor yang lebih mudah [5].

2. METODE PENELITIAN
2.1 DESAIN SISTEM

Desain sistem disajikan dalam bentuk diagram blok yang dapat dilihat pada Gambar 1 dengan keterangan
sebagai berikut. PLC CP1E NA20DR A terhubung dengan catu daya 220VAC. Motor DC 1 dan Motor DC 2
berjenis motor DC PG28. Kedua motor tersebut mendapat sumber tegangan sebesar 12V dari hasil penurunan
tegangan sumber dengan rangkaian stepdown. Push button berfungsi untuk mengaktifkan sistem kendali PLC
CP1E. Sensor limit switch berfungsi sebagai saklar pembatas untuk mengatur pergerakan dari motor. Sensor
encoder yang terpasang pada Motor DC akan mengirimkan data ke PLC CP1E dan diproses untuk
menampilkan grafik RPM (Rotate Per Minute) motor melalui software CX-Designer. Berdasarkan grafik
tersebut dapat dilihat kecepatan motor DC dalam satuan RPM. Desain tiga dimensi sistem secara keseluruhan
beserta bagian-bagiannya ditunjukkan pada Gambar 2.

CATUDAYA » STEPDOWN
v
PUSH BUTTON > » MOTORDC 1
PLC
CP1ENAZODRA L
» MOTORDC 2 » ENCODE!
LIMIT SWITCH ———»
A

Gambar 1. Diagram Blok Sistem
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Gambar 2. Desain Mesin Pengecat Otomatis

Berdasarkan Gambar 2 dapat dilihat bahwa pergerakan dari mesin mengacu pada sumbu x dan sumbu y
yang berarti mesin menggunakan 2 aktuator yang mana aktuator tersebut dapat berputar 2 arah bisa searah
jarum jam dan berlawanan arah jarum jam. Lintasan dari setiap sumbu memanfaatkan ulir besi dengan diameter
8 mm. Ulir besi ini lalu disambungkan dengan motor DC PG28 dengan menggunakan coupling motor 6 mm

to 8 m,

kemudian ulir dimasukkan ke bearing yang sudah terpasang pada rangka.

Untuk pengkabelan masukan pada PLC CP1E NA20DR A terdapat beberapa kanal yang digunakan yaitu
kanal COM, 0.00, 0.01, 0.02, 0.03 dan 0.04 kanal ini dihubungkan dengan push button dan limit switch.
Kemudian untuk pengkabelan keluaran PLC peneliti menggunakan semua kanal diskrit yaitu kanal 100.00
sampai kanal 100.07 kanal ini dihubungkan dengan 2 motor DC PG28. Kanal-kanal ini dihubungkan dengan
PLC sesuai pada Gambar 3.

—

= 100.07
= — 8 100.00:—1
= 8 5 100.06 MOTOR VERTIKAL
— o 13 100.01
limitswitch 3 F—0.04 S 9 ;;- SENSOR ENCODER
— ’ vV
limitswitch 2 |—0.03 T le 5 e VCC GND
a |- _ 106
limitswitch 1 ——p0.02 “ s 3 : 100.05 MOTOR HORIZONTAL
. O 100.03
S 3
pushbutton F—; g4 o o
o S[= |
data encoder —-0.00 = S o nl ADAPTOR 12V
(-)< 8|9 ° 12 e
o™ o (=] ;
<_ % 'S 8 <_
220VAC z
< 5 '

Gambar 3. Pengkabelan Input dan Output PLC CP1E NA20DR A
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2.1.1 MOTOR DC PG28

Motor DC adalah perangkat elektromagnetis yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanik [6].
Motor DC PG28 dipilih karena motor arus searah, dilengkapi dengan sensor encoder dan torsi cukup kuat
untuk menahan beban mesin. Spesifikasi motor DC PG28 dapat dilihat di Tabel 1.

Tabel 1. Spesifikasi motor DC PG28

Spesifikasi Keterangan
Daya motor Tegangan: 0-24 VDC
Arus : 20mA - 10A
Kecepatan 750 RPM
Torsi 3 kgcm
Jumlah Pin 6 pin
Suhu kerja -40°C-125°C

Pulsa per rotasi 112
Rotasi per menit 750

Konfigurasi PIN motor DC PG28 ditunjukkan pada Gambar 4. Berdasarkan pada Gambar 4 konfigurasi
PIN motor DC adalah PIN nomor 1 dan nomor 2 berfungsi sebagai power suplai negative dan power suplai
positif. PIN 1 bernilai motor positif, PIN 2 bernilai motor negative, jika polaritas motor ditukar maka putaran
motor akan berputar sebaliknya. PIN nomor 3 dan nomor 4 adalah power suplai positif dan power suplai negatif
sensor encoder. PIN nomor 5 adalah keluaran data sensor A dan PIN nomor 6 adalah keluaran data sensor B
yang dapat digunakan membaca posisi sudut, kecepatan sudut motor dan untuk indikasi motor maju dan motor
mundur.
Two Channel Encoder
Connections :

1. MOTOR-

-MOTOR+

- HALL SENSOR Vcc

- HALL SENSOR GND
-HALL SENSOR A Vout
-HALL SENSOR B Vout

DA WN

123856

Gambar 4. Konfigurasi pin motor DC PG28

2.1.2 PLC CP1E NA20DR A

PLC OMRON SYSMAC CP1E adalah salah satu produk PLC dari Omron. Sistem input/output nya
berupa bit atau lebih dikenal PLC tipe relay karena hanya membaca masukan dan keluaran dengan logika 1
atau 0 [7]. Spesifikasi dari PLC OMRON CP1E NA-20-DR-A dapat dilihat di Tabel 2.

Tabel 2. Spesifikasi dari PLC OMRON CP1E NA-20-DR-A

Spesifikasi Keterangan
Daya PLC AC Power: 100-220 VAC 50Hz/60Hz
DC Power: 24 VDC
Jumlah Input Digital input: 12 buah
Analog input: 2 buah
Jumlah Output Digital output: 8 buah
Analog output: 1 buah
Komunikasi RS232 port (komunikasi HMI)
USB port (komunikasi program)
Analog Input Tegangan masukan 0-10 Volt / bisa juga berupa arus 4 mA- 20mA
Analog Output Tegangan keluaran 0-5 Volt dengan rasio 0 — 6000

2.1.3LIMIT SWITCH

Limit switch merupakan saklar dengan tambahan katup yang berfungsi sebagai penekan tombol. Prinsip
kerja dari limit switch sama dengan push button yaitu saklar akan terhubung jika katup ditekan hingga batas
tertentu dan akan terputus jika katup tidak ditekan. Limit switch masuk kedalam sensor mekanis yaitu sensor
yang memberikan perubahan elektrik saat terjadi perubahan mekanik pada sensor tersebut [8]. Penerapan dari
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limit switch adalah sebagai sensor posisi dari pergerakan suatu benda. Sensor limit switch ini memiliki 3 kaki
yaitu Normally Close (NC), Normally Open (NO) dan common (COM). Mesin pengecat otomatis hanya
menggunakan 2 kaki yaitu NO dan COM. Gambar konstruksi dan simbol dari limit switch dapat dilihat pada
Gambar 5.

cOM— ] coM o

NO | NC NO
(@) (b)

Gambar 5. (a). Konstruksi limit switch (b). Simbol limit switch

2.2 DESAIN SOFTWARE

Desain software terdiri dari software CX-Programmer yang berfungsi untuk menyusun program dan
CX_Designer berfungsi untuk membuat tampilan HMI. Setelah desain perangkat keras selesai dikerjakan maka
langkah selanjutnya adalah desain perangkat lunak (program perintah). Sebelum menyusun program peneliti
terlebih dulu membuat acuan lintasan pergerakan motor horizontal dan motor vertikal seperti pada Gambar 6.

1A 2N AN SN 3N

v 1413v 1110V 8 7v E;_iﬁ
L L <L )

16 7
Gambar 6. Lintasan gerak motor

Dari Gambar 6 dapat dilihat gambaran pergerakan pengecat bermula pada nomor 1 yang berarti posisi
awal ketika sistem belum berjalan kemudian ke pergerakan 2 posisi pengecat bergerak ke atas lalu ke bawah
no 3. Penggerak ke atas dan ke bawah dikerjakan dengan menggunakan 1 motor yang berputar searah dan
berlawanan arah jarum jam. Begitu juga dengan pergerakan ke kiri dan ke kanan juga menggunakan 1 motor
yang memiliki fungsi yang sama dengan motor keatas dan ke bawah. Pergerakan mesin berakhir ketika
pengecat kembali ke titik awal.

2.2.2 DESAIN ALGORITMA PROGRAM

Dalam mendesain program PLC, terlebih dahulu peneliti membuat diagram keadaan sistem yang terdiri
atas kondisi dan transisi. Kondisi berhubungan dengan kondisi aktuator seperti motor ON, Motor OFF,
Indikator ON, Indikator OFF dsh. Sementara transisi berhubungan dengan tombol dan sensor yang berfungsi
untuk menyalakan atau merubah kondisi. Kondisi-kondisi tersebut adalah sebagai berikut.
Sistem menyala,
Keadaan 1 motor vertikal berputar searah jarum jam atau pengecat bergerak ke atas,
Keadaan 2 motor vertikal berputar berlawanan arah jarum jam atau pengecat bergerak ke bawah,
Keadaan 3 motor horizontal berputar searah jarum jam atau pengecat bergerak ke kiri,
Keadaan 4 motor horizontal berputar berlawanan jarum jam atau pengecat bergerak ke kanan,
Stop.

ouhkhwnE
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T5=(LIMIT SWITCH3.PB_STOF) D200=5520

< KEADAAN 4

COUNTERO1=4

D100=1380

FS=PE_ON l

A
T1=(LIMIT SWITCH1)
KEADAAN 1
KEADAAM 2

Gambar 7. State Diagram Rancangan Software

SISTEM

0043 INNGD

£=l

T2=(LIMIT SWITCHZ)

Gambar 7 menjelaskan cara kerja dari mesin pengecat yang bermula ketika push button start ditekan
maka akan mengaktifkan sistem pada PLC dengan mengaktifkan Keadaan 1, ketika Keadaan 1 bergerak ke
atas dan ketika rangka verikal mengenai limit switch 1 maka akan mengaktifkan limit switch 1 dan Keadaan 2
akan aktif bergerak ke bawah kemudian mengaktifkan limit switch vertikal 2. Sistem akan berulang dari
Keadaan 1 dan Keadaan 2 on hingga counter dari limit switch 2 telah aktif sebanyak 2 kali. Setelah itu counter
akan mengaktifkan Keadaan 3 hingga D100 bernilai 1380 ppr on setelah itu maka Keadaan 3 akan off dan
sistem kembali ke Keadaan 1 on. Sistem terus berulang hingga D100 aktif sebanyak 4 kali dalam counter.
Kemudian counter mengaktifkan Keadaan 4 sampai D200 mencapai nilai 5520 ppr maka mesin off. Jika
Keadaan 4 mengenai limit switch 3 atau PB stop ditekan maka seluruh sistem akan off.

2.2.3 DESAIN HUMAN MACHINE INTERFACE (HMI)

Desain HMI dilakukan menggunakan software CX-Designer. Gambar 8 adalah tampilan utama HMI
mesin pengecat otomatis berbasis PLC. Tampilan utama digunakan untuk mengamati nilai terukur dari sensor.
Terdapat beberapa fitur dalam tampilan tersebut diantaranya ada tombol ON, tombol OFF, Indikator M1,
indicator M2, indicator M3, indicator M4, nilai RPM motor 1, nilai RPM motor 2, nilai PPR motor 3, nilai PPR
motor 4, dan waktu ON.

File View Options

MESIN PENGECAT OTOMATIS BERBASIS PLC CP1E NA20DR A

TIME OM
U |DETIK

Gambar 8. Tampilan Utama HMI

2.2.4 DESAIN PROGRAM PEMBACAAN RPM MOTOR

Desain program pembacaan motor terdiri dari program pembacaan pulsa dan kalibrasi RPM motor.
Pembacaan kecepatan motor menggunakan sensor sensor encoder yang sudah menyatu dengan motor
dilakukan dengan mengaktifkan fungsi high speed counter 0 pada PLC settings seperti pada Gambar 9.
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File Options Help
Startup/CPU Settings | Timings | Input constant | Buitin RS232C Port | Serial Option Port  Buitin Input | puis ¢ | » |

High Speed Courter 0 ——— | [ High Speed Counter 1

[v Use high speed counter 0 [~ Use high speed counter 1
Counting mode * Linearmode ¢ Circular mode Counting mode ¢ Linear mode € Circular mode

Circular Max. Count |C Circular Max. Count |C

Reset ISchware reset zl Reset IZ phase, software reset ZI
Input Setting |Di'f'FerentiaI phase input ;I Input Setting |Der=rem|aI phase input ;I

Gambar 9. Aktivasi fungsi high speed counter

Instruksi PRV (881) digunakan untuk membaca pulsa masukan dari sensor dengan mengatur port
specifier #0010 (menggunakan port CIO 00), control data #0033 (fungsi untuk membaca frekuensi pulsa
masuk per detik) [6]. Program pembacaan dan penskalaan RPM dapat dilihat pada Gambar 10.

[Program Name : NewProgram1]
[Section Name : Pembacaan_rpm_motor]
CF113 PRV [OP1]
000000
(000062) — | ©81)
P_On o010 || (9P
Always #0000 || [OP3] .
ON Flag D100 pulsa per rotasi
PRV [OP1]
r &1 6p2)

70010 || [

#0033_|| [OP3]

D102 pulsa per detik
<cD00102>
c65

L, [OP1]
F 1a21) pulsa per detik

D102_ 1| cD00102>

#3C 64

pi10_|| ©
[OP2]

[OP3]
pulsa per menit
<cD00110>
c66
L [OP1]
F “s1) pulsa per menit

D110 I cpoot10>

#6D 65

p120 || ©
[OP2]

[OP3]

PV RPM
<cD00120>
c67 c70

FLTL [OP1]

- “53) 1 PV RPM

g::g <cD00120>
c66 c70
[OP2]

RPM

Gambar 10. Program pembacaan dan penskalaan RPM

PLC menerima nilai sensor encoder dalam bentuk frekuensi pulsa masuk per detik [9]. Nilai ini
kemudian dikalibrasi menjadi nilai rotasi per menit (RPM) untuk selanjutnya digunakan sebagai nilai present
value (PV). Untuk mendapatkan nilai RPM motor pada PLC perlu menghitung pulsa seperti pada persamaaan

).

ulsa per detik
RPM = P P

o))

"~ pulsa per rotasi
Pada Tabel 3 menampilkan alamat memori DM yang digunakan untuk membaca RPM.
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Tabel 3. Alamat Data Memori PLC

Memori Alamat memori PLC
Pembacaan pulsa per detik D102
Pembacaan pulsa per menit D110

PV RPM D120

RPM dalam pecahan D124

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 PENGUJIAN SENSOR ENCODER

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui jumlah pulsa setiap satu putaran yang dihasilkan oleh sensor
encoder. Pengujian dilakukan dengan menghubungkan sensor encoder pada PLC dan memutar shaft motor
encoder sejumlah satu putaran serta mengamati pulsa yang dihasilkan pada program CX-programmer. Hasil
pengujian dapat dilihat pada Gambar 11.

PRV (831} High-Speed Counter PV Read
#0010 Port specifier
#0000 Control data
pulsa sensor \ D100 First destination word
00000060 Hex

Gambar 11. Pembacaan pulsa per rotasi

Berdasarkan hasil pengujian pada Gambar 11 dapat diamati bahwa satu putaran yang dibaca sensor
encoder menghasilkan #6D pulsa dalam hexadecimal jika dikonversikan ke decimal menjadi 108 pulsa. Namun
jika dibandingkan dengan spesifikasinya nilainya lebih kecil 4 pulsa yaitu 112 PPR. Nilai PPR berbeda
mungkin karena faktor putaran tidak tepat 360 derajat.

3.2 PENGUJIAN PEMBACAAN KECEPATAN DENGAN SENSOR ENCODER

Pengujian pembacaan kecepatan dilakukan untuk mengamati apakah sensor encoder dapat membaca
kecepatan putar motor dan mengubah ke dalam satuan rotasi per menit (RPM). Pengujian dilakukan dengan
memberikan keluaran analog PLC pada motor DC dan mengamati nilai RPM yang terbaca oleh sensor encoder
pada diagram ladder. Hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 12.

H PRV(881) I High-Speed Counter PV Read
IL(431) Signed Long Binary Divide
#0010 Port specifier
D110 pulsa per menit
First dividend word
+653540 D #0033 Control data
#0D First divisor word
D102 pulsa per detik
First destination word
D120 P RPM 0424 Hex
First result word
+582,0 H
*L(421) Long Signed Binary Multiphy
_— H D102 pulsa per detik
RPM FLTL(453) || 32 Bitto Floating First mutiplicand word
_ +1060,0
DIz SR 0 First multiplier word
First source word
+582,D
D124 RPK D110 pulsa per menit
First result word First result word
+582.0000 FI... +63600,L

Gambar 12. Hasil pengujian pembacaaan RPM
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Berdasarkan Gambar 12 dapat diketahui nilai yang terbaca oleh sensor dan dapat terkirim ke dalam PLC
dengan baik. Dilihat dari nilai keluaran memori RPM yang memiliki alamat D124 membaca kecepatan motor
sebesar 582 RPM. Hasil pengujian pembacaan RPM dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4 Perbandingan Pembacaan RPM

Tegangan Arus Tachometer PLC Error
(V) (A) (RPM) (RPM)
1 3 29 28 1
2 3 59 58 1
3 3 89 88 1
4 3 120 120 0
5 3 154 154 0
6 3 187 184 3
7 3 218 217 1
8 3 253 251 2
9 3 284 283 1
10 3 319 318 1
11 3 352 351 1
12 3 387 381 6
13 3 419 417 2
14 3 455 454 1
15 3 486 484 2
16 3 524 523 1
17 3 559 557 2
18 3 595 592 3
Jumlah 5489 5460 29
Error 29

Perhitungan nilai error dilakukan berdasarkan pada persamaan berikut,

e = |jumlah RPM Tachometer — jumlah RPM PLC| 2
e = 5489 — 5460|
e=29
X = e/ jumlah rpm tachometer x 100% 3)
X= 1009

5ag9 = 100%
X =0,52%

Berdasarkan Tabel 4 dapat dilihat bahwa error pembacaan RPM pada PLC terhadap alat ukur tachometer
sebesar 0,52%.

700
600
500
400
300
200
100

0

RPM

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Tegangan
e Tachometer = <= PLC
Gambar 13. Grafik Perbandingan Pengukuran RPM
Pada Gambar 13 dapat diamati bahwa perbandingan antara nilai RPM dan tegangan menghasilkan grafik

linier. Hal tersebut disebabkan karena semakin tinggi tegangan yang digunakan, nilai RPM juga semakin
meningkat.
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3.3 PENGUJIAN PEMBACAAN SENSOR LIMIT SWITCH

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui jumlah keberhasilan pembacaan sensor. Pengujian dilakukan
dengan menghubungkan sensor limitswitch pada PLC. Pengujian dilakukan dengan menekan sensor limit
switch sebanyak sepuluh kali seperti pada Tabel 6. dikatakan berjalan dengan baik jika berhasil lebih dari 5
kali percobaan.

I 0.02 Q: 100.00
|| ' Motor H1
S.Limits 1
I 0.03 Q: 100.01
N ' Motor H2
S Limits 2
,,,,,,, IIJEM Q: 100.02
{ I : Motor W1
S Limits 3

Gambar 14 Ladder pengujian sensor limitswitch

Tabel 4. Hasil pengujian sensor limitswitch

No  Nama bagian Pengujian

Percobaan  Berhasil  Gagal

1 Limitswitch 1 10 10 0
2 Limitswitch 2 10 10 0
Limitswitch 3 10 10 0

Hasil pengujian pembacaan seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 14. peneliti menekan sensor limit
switch 1 dan sensor limit switch 3 dan menunjukkan bahwa data sensor dapat dibaca pada PLC dengan baik.
Kemudian dari tabel 4 pengujian sensor limitswitch didapat hasil yang sangat baik yaitu dalam 10 kali
percobaan pada setiap limitswitch bekerja tanpa error.

3.4 PENGUJIAN MOTOR HORIZONTAL

Pengujian motor ini dilakukan untuk menentukan berapa pulsa yang dibutuhkan motor untuk
memindahkan rangka vertikal sejauh 10 cm. Pengujian dilakukan dengan menghubungkan motor PG28 ke
kopling yang terhubung dengan ulir berdiameter 8mm kemudian motor diprogram dengan PLC. Data sensor
A dari motor dibaca menggunakan high speed counter dengan tipe kontrol data #0000 yang befungsi membaca
langsung PV motor. Menggunakan satu sensor dikarenakan PLC yang peneliti gunakan hanya 1 kanal 0.00.
Motor diputar manual dengan tangan hingga objek berpindah sejauh 10 cm. Untuk jarak diukur dengan
penggaris. Hasil pengujian jarak motor dapat dilihat pada Gambar 15.

=
o N

Jarak(cm)
OoON B O

138 276 414 552 690 828 966 1104 1242 1380
Pulsa motor

Gambar 15 Grafik pengujian jarak motor dengan pulsa encoder

Pada Gambar 15 dapat diamati nilai jarak setiap 1 cm jarak membutuhkan nilai sebanyak 138 pulsa.
Grafik berbentuk linier yang artinya semakin besar pulsa yang digunakan semakin besar jarak yang didapat.
Tujuan dari pengujian ini yaitu untuk mengetahui berapa pulsa yang dibutuhkan sampai motor berjalan sejauh
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10 cm. Jarak 10 cm ini merupakan lebar pengecatan dari roll cat pada rangka vertikal. Didapat jarak 10 cm
dengan nilai pulsa sebesar 1380 ppr.

3.5 PENGUJIAN KECEPATAN MOTOR VERTIKAL

Pengujian ini dilakukan dengan memberikan motor vertikal tegangan sebesar 12V. Motor bergerak
menyesuaikan dengan program yang sudah didownload ke PLC. Data pengujian dapat dilihat pada Gambar 16.

w B
o o
o o

Kecepatan (RPM)
S
o

100
0
R e 0 T ¥ o TR S @ ) o T 0 N ¥ TN o S @ ) B o N o 0 TN NN S @) T o N . 0 BN Y N 0 TR o N o 0 TN W Y N ) W e O o 0 TN W0 N
A NN T ON0OOODO AN MM T N OO d N < 1N OWIN 0O 4N m
I A A A A A A A AN AN AN AN AN AN ANNANOO OO N o

Waktu (detik)
Gambar 16. Grafik kecepatan motor vertikal

Gambar 16 menunjukkan kecepatan motor vertikal ketika sistem berjalan. Pada detik ke 1 hingga detik
ke 71 motor menggerakkan rangka vertikal ke atas dan ke bawah begitu juga untuk grafik yang mirip hingga
detik ke 301. Data ini dapat diartikan sebagai data kecepatan mengecat pada mesin. Pengujian ini berfungsi
untuk melihat bahwa pergerakan motor vertikal pada sumbu y konstan di kecepatan 378 RPM dilihat dari
Gambar 15 menunjukkan bahwa kecepatan motor vertikal ketika bergerak ke atas (searah jarum jam) dan ke
bawah (berlawanan arah jarum jam) cukup konstan dengan kecepatan dari 371 RPM hingga 379 RPM dan
kecepatan motor ketika arah putar motor berubah dari searah jarum jam menjadi berlawanan arah maupun
sebaliknya dan kecepatan terbaca antara 358 RPM hingga 361. Dari data tersebut kecepatan motor vertikal
cukup konstan. Kecepatan yang konstan dibutuhkan agar saat pengecatan mesin bisa mengecat secara merata.

3.7 PENGUJIAN SISTEM

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui hasil dari sistem yang berjalan dalam PLC dengan
menjalankan motor vertikal dan motor horizontal. Pengujian di uji dengan melakukan percobaan alat secara
langsung dengan mengecat tembok. Posisikan alat dekat dengan tembok dan usahakan roll cat benar-benar

menempel pada tembok. Hasil pengecatan tembok ketika pengecatan dan sesudah dicat dapat dilihat pada
Gambar 17.

(b)
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(c)
Gambar 17 (a). Tembok sebelum dicat, (b). Tembok ketika dicat, (c). Tembok setelah dicat

Dilihat dari hasil pengecatan pada Gambar 17 dapat dilihat bahwa hasil cat masih belum merata hal
tersebut dikarenakan penggunaan cat yang kurang banyak dan encer. Pada proses pengecatan roll cat kadang
tidak mau berputar karena posisi roll cat yang kurang menekan ke tembok. Dilihat dari hasil pada Gambar 17
bisa dikatakan bahwa mesin sudah bekerja sesuai dengan sistem dan program yang dibuat tetapi kurang
maksimal secara fungsional.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan didapat nilai error pembacaan RPM pada PLC terhadap
alat ukur tachometer sebesar 0,52%, lalu alat yang dibuat memiliki keunggulan pada pergerakan aktuator pada
jalur pengecatan yang konsisten karena semua sensor berfungsi dengan baik. Alat ini masih dapat
dikembangkan dengan menambahkan pengaturan pada rangka vertikal agar dapat bergerak maju ke dinding
saat mengecat dan mundur ketika bergeser ke kanan atau ke kiri. Alat ini bisa di program dengan bahasa selain
ladder diagram jika menggunakan PLC jenis lain yang lebih mendukung.
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