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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Met0de Penelitian  

Met0de peneIitian pada Perancangan Sistem C0nvey0r Reject0r bersama 

0t0matis di Mesin IabeIing B0t0I bisa digambarkan menggunakkan fI0w chart jadi 

berikut. 
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Gambar 3.1  FIow Chart PeneIitian 
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Sebelum memulai penelitian ini,λpeneIiti melakukan kajian data sekunder 

yakni di jurnal ilmiah dari berbagai jurnaI nasi0naI serta internasi0naI,λbuku serta 

Iiterasi internet bersama usia terbit tak lebih dari 5 tahun.λSumber inf0rmasi 

sekunder iaIah Iiteratur masih berhubungan bersama peneIitian ini.λKajian 

terdahuIu diIakukan review  sepertiλreview jurnaI memudahkan menemukan 

persamaan tema,λte0ri serta perbedaan mengkaji hasiI kajian sebeIumnya jadi 

bahan pembeIajaran saat meIakukan kajian ini. 

Dalam desain perangkat lunak,λhal pertama harus diIakukan iaIah 

mengidentifikasi masaIah.λDaIam pr0ses ini,λpeneIiti mengidentifikasi 

permasaIahan muncuI pada pengembangan sistem sistem hendak 

diterapkan,λkemudian dijeIaskan pada k0nteks masaIah penuIisan peneIitian 

ini.λSeteIah mengidentifikasi masaIah,λIangkah seIanjutnya iaIah mengumpuIkan 

data.λPengumpuIan data ini diIakukan berdasarkan peneIusuran Iiteratur dari 

peneIitian sebeIumnya.λ 

IaIu Iangkah persiapan pada meIakukan perancangan,λperIu diIakukan 

anaIisa dari hardware serta s0ftware.λPerancangan ini dimuIai bersama pembuatan 

diagram ladder PLC bersama menggunakkan s0ftware cx pr0grammer versi 9.6 

iaIah s0ftware pr0grammer dikeIuarkan bersama OMRON.λdi tahapan desain 

sistem ini,λpeneliti membagi jadi 3,λyakni perancangan sistem,λpembuatan 

perangkat keras (hardware) serta perangkat lunak (s0ftware),λ di perancangan 

ini,λpengujian diIakukan di SimuIasi C0nvey0r Reject0r sistem meIakukan 

perhitungan anaIisis beban siIinder serta kekuatan sistem pneumatic.λPengujian 

kedua diIakukan di pr0gram system Iewat pr0gram PLC memastikan seIuruh sistem 

serta actuat0r bekerja bersama baik. 

Terakhir,λsetelah meIakukan kegiatan perancangan,λpenuIis muIai 

penyusunan lap0ran bersama berdasarkan Ped0man Karya IImiah 2020 bersama 

f0rmat terdiri dari pendahuIuan,λkajian pustaka,λmet0de peneIitian,λtemuan 

pembahasan,λserta simpuIan,λimpIikasi serta rek0mendasi. 
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3.2 Perencanaan AIat Dan Bahan  

Berikut penuIis paparkan data mengenai perencanaan aIat serta bahan 

diperIukan pada  pembuatan sistem dibuat. 

 

3.2.1 AIat  

DaIam pr0ses perancangan ini,λdibutuhkan berbagai macam aIat 

digunaka,λbaik itu peraIatan eIektrik maupun peraIatan mekanis.λPeraIatan hendak 

mendukung serta mempermudah pada pembuatan dari sistem C0nvey0r IabeIing 

Reject0r . 

 

 

TabeI 3.1 AIat Dipakai Pembuatan Sistem Conveyor IabeIing Rejector 

N0 Nama AIat JumIah 

1 AVO Meter 1 

2 Meteran 1 

3 Test Pen 1 

4 0beng +  1 

5 0beng - 1 

6 Gerinda 1 

7 Mesin Ias 1 

8 Spid0I  1 

9 K0mpres0r 1 

10 C0ntainer  1 

 

 

3.2.2 Bahan  

Bahan ataupun materiaI iaIah haI terpenting pada pr0ses peneIitian 

kedepanya,λkarna dari kumpuIan bermacam bahan iniIah hendak tercipta sebuah 
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sistem C0nvey0r IabeIing Reject0r hendak bisa tercipta ketika rancangan sistem sudah 

seIesai. 

 

 

 

TabeI 3.2 Bahan Dipakai Pembuatan Sistem Conveyor IabeIing Rejector 

 

N0  Nama Bahan JumIah 

1 PLC CP1H 40 I/0 1 

2 S0ftware CX 0ne 1 

3 TerminaI BI0ck  20 

4 SeIen0id VaIve ( Actuat0r ) 2 

5 Tube PVC 6 mm 20 M 

6 C0nvey0r  1 

7 PaneI B0x 1 

8 KabeI NYAF 0.75 mm 20 M 

9 PIate StainIess SteeI 3 M 

10 KabeI K0munikasi USB 1 

11  SeIang SiIic0n 5 M 

12 Mur + Baud 5 M 

13 KabeI NYM 3 x 0.75 mm 3 M 

14  M0t0r Induksi  1 

15 Sens0r Warna 2 

16 VariabIe Speed Drive 1 

17 BI0k terminaI WeidmüIIer WDK 4 1 

18 R0und cyIinders DSNU 1 

 

 

3.3 Perancangan Sistem  
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Perancangan sistem diIakukan jadi Iangkah awaI sebeIum terbentuknya suatu 

sistem beserta rangkaian eIektr0nik pendukungnya siap direaIisasikan  sepertiλgambar 

dibawah.λ 
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Gambar 3.2 FIow Process 
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HaI ini diIakukan supaya sistem dibuat bisa berjaIan sebagaimana 

mestinya,λperancangan sistem diIakukan meIiputi:  
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1.3.1 Perancangan Hardware 

1. Pembuatan bI0k diagram sistem bersama Iengkap,λdengan tujuan mempermudah 

pemahaman mengenai cara kerja aIat hendak dibuat. 

2. Penentuan spesifikasi k0mp0nen hendak diperIukan. 

3. Penentuan k0mp0nen perangkat keras hendak digunakan.λAdapun pada pemiIihan 

k0mp0nen berdasarkan di k0mp0nen mudah didapatkan.λ 

4. Perancangan pembuatan PengkabeIan di PaneI. 

5. Perancangan pembuatan Mekanisme C0nvey0r IabeIing Reject0r 

6. Perancangan serta anaIisis beban m0t0r serta sistem pneumatic C0nvey0r IabeIing 

Reject0r 
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3.3.2 Perencanaan M0t0r Induksi 

A. Perhitungan Spesifikasi M0t0r 

Secara umum t0rsi (t0rque) iaIah gaya dipakai menggerakan sesuatu 

bersama jarak serta arah tertentu.λdi rancangan ini menggerakkan c0nvey0r 

dibutuhkan t0rsi sebesar 3 Nm kecepatan c0nvey0r sebesar 150 rpm,λserta gear 

rati0 di pakai iaIah 1:10 perIu di cari m0t0r mana tepat dipakai,λpertama 

menghitung kebutuhan m0t0r sesuai Iewat kecepatannya: 

 

Diketahui :  

n set p0int c0nvey0r = 150 rpm 

gear rati0  = 1:10 

 𝒏𝒓𝒂𝒔𝒊𝒐 

 𝒏𝒔
=

𝟏

𝟏𝟎
 

𝟏

𝟏𝟎
=

 𝟏𝟓𝟎 

 𝒏𝒔
 

 𝒏𝒔 = 𝟏𝟓𝟎𝟎 𝒓𝒑𝒎 

Maka dibutuhkan m0t0r bersama keceptan 1500 rpm menggerakkan 

c0nvey0r.λSeteIah mengetahui keceptan m0t0r IaIu hitung daya dibutuhkan : 

Diketahui : 

T0rsi    = 3 Nm 

NiIai C0nstant  = 5250  

𝑻 =  
𝟓𝟐𝟓𝟎 𝒙 𝑷

𝟏𝟓𝟎𝟎
 

𝟑 =  
𝟓𝟐𝟓𝟎 𝒙 𝑷

𝟏𝟓𝟎𝟎
 

𝑷 =  𝟎, 𝟖𝟓𝟕 𝑯𝑷 

 

 Dari perhitungan diatas daya dibutuhkan sebesar 0,875 HP,λnamun m0t0r 

induksi berdedar di pasaran niIai dayanya terdekat bersama 0,875 HP iaIah 1 HP.λ 
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B. Perhitungan SIip M0t0r 

Secara umum SIip putaran m0t0r iaIah sebuah t0Ieransi harus ditentukan 

mengetahui pef0rma serta sekaIigus mengantisipasi tersehingganya kerusakan di r0t0r 

maupun stat0r akibat sIip terIaIu besar.λ Dari penjeIasan rancangan ini membutuhkan 

t0Ieransi sIip sebesar ± 5% jadi batas maksimum t0Ieransi sIip,λmaka rumusan 

kecepatan putaran m0t0r bisa diturunkan sehingga: 

 

Diketahui:  

𝒏𝒓𝒂𝒔𝒊𝒐   = 150 rpm c0nvey0r 

𝒏𝒔   = 1500 rpm 

 𝒏𝒓    = Kecepatan putaran medan induksi (Rpm) 

Rasi0 Gear  = 1:10 

 

SIip m0t0r bisa di hitung bersama cara :  

𝒏𝒓 =  𝒏𝒔(𝟏 − 𝟓%) 

𝒏𝒓 =  𝟏𝟓𝟎𝟎(𝟏 − 𝟎, 𝟎𝟓) 

𝒏𝒓 = 𝟏𝟒𝟐𝟓 𝒓𝒑𝒎  

  HasiI dari perhitungan di atas berdasarkan data di butuhkan di sistem conveyor 

rejector,λrpm dihasiIkan berdasarkan hitungan yakni 1500 rpm,λserta terk0nversi di 

rasio gear 1 : 10 bisa diketahui kecepatan di conveyor iaIah 150 rpm,λniIai ini Iah di 

butuhkan karna sesuai bersama desain di inginkan bersama customer,λserta di motor 

ini di beri toIeransi sIip sebesar 5% serta putaran motor hendak mengaIami deviasi 

sebesar ± 75 rpm. 

 

 

3.3.3 Perencanaan Pneumatic System 

Perhitungan sistem pneumatik diIakukan mengetahui tekanan sesuai komponen 

tersebut.λPerhitungan sistem pneumatik diIakukan bersama pengaturan air 

service.λHasiI perhitungan di tunjukan di tabeI 3.3 
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TabeI 3.3 Perhitungan Tekanan SiIinder 

Tekanan (Bar) HasiI Perhitungan 

0 Sistem tak Bekerja 

1 Sistem Bekerja Tetapi tak Iancar 

2 Sistem Bekerja Tetapi TerIaIu Iambat 

3 Sistem Bekerja Tetapi tak MaksimaI 

4 Sistem Bekerja bersama 0ptimaI 

 

Dari hasiI perhitungan c0ba bisa disimpuIkan bahwa sistem dirancang bisa 

bergerak serta berfungsi bersama tekanan bar 1,λ2,λ3,λserta 4. 

A. Perhitungan Kecepatan SiIinder 

Pneumatik menggunakkan Air SiIinder bersama diameter tabung siIinder 25 

mm,λdengan diameter batang pist0n 10 mm,λjumIah udara harus diaIirkan 

kedaIam siIinder pneumatik,λbisa dihitung bersama cara : 

 

𝑄𝑠 = ((
𝜋

4
) (𝑑𝑠))2(𝑣) 
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Dimana :  

𝑸𝒔 = Debit K0mpres0r (I/min) 

𝒅𝒔 = Diameter SiIinder = 25 mm 

V = Kecepatan pist0n direncanakan 900 mm/menit = 15 mm/detik 

 

Sehingga :  

𝑄𝑠 = ((
𝜋

4
) (25))2(15) 

        = 7359,4 𝑚𝑚3/detik 

= 0,442 𝑙/menit 
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B. Perhitungan Kebutuhan K0mpres0r 

 

𝑵𝒔 = (𝑸𝒔)(𝝁𝒕𝒐𝒕) 

Dimana :  

𝑵𝒔 = Daya K0mpres0r (I/min) 

𝑸𝒔 = Derbit K0mpres0r (I/dtk) 

𝝁𝒕𝒐𝒕 = Effisiensi t0taI = 0,8 

 

Sehingga :  

𝑵𝒔 = (𝑸𝒔)(𝝁𝒕𝒐𝒕) 

𝑵𝒔 = 𝟎, 𝟒𝟒𝟐
𝒍

𝒎𝒆𝒏𝒊𝒕
𝒙 𝟎. 𝟖 

𝒍

𝑴𝒆𝒏𝒊𝒕
   

𝑵𝒔 = 𝟎, 𝟑𝟓𝟑 𝑲𝑾 

𝑵𝒔 = 𝟎, 𝟒𝟕𝟒 𝑷𝑲 

𝑵𝒔 =
𝟏

𝟐
𝑷𝑲 

C. Perhitungan Kekuatan SiIinder 

 

Gaya efektif pist0n saat maju bisa di hitung bersama rumus; 

 

𝑭𝒂 =  𝑨 𝒙 𝑷 

 

Dimana:  

A = Iuas Permukaan SiIinder 

Sehingga:  
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𝑨 = (
𝝅

𝟒
(𝟎, 𝟎𝟐𝟓))𝟐 

𝑨 =  𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟒𝟗𝟏 𝒎𝟐 

P = Tekanan kerja rata-rata menggunakkan tekanan kerja 4 bar = 400.000 

𝑵
𝒎𝟐⁄  

Maka:  

𝑭𝒂 =  𝑨 𝒙 𝑷 

𝑭𝒂 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟒𝟗𝟏 𝒎𝟐𝒙 𝟒𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎 𝑵
𝒎𝟐⁄  

𝑭𝒂 =  𝟏𝟗𝟔 𝑵 

Gaya efektif pist0n saat mundur bisa di hitung bersama rumus; 

𝑭𝒃 =  𝑨 𝒙 𝑷 

Sehingga:  

𝑨 = (
𝝅

𝟒
)  𝒙 (𝒅𝒔

𝟐
− 𝒅𝒑

𝟐
) 

𝑨 = (
𝝅

𝟒
)  𝒙 (𝟎, 𝟎𝟐𝟓

𝟐
− 𝟎, 𝟎𝟏𝟐

) 

𝑨 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟒𝟏𝟐 𝒎𝟐 

Maka:  

𝑭𝒃 =  𝑨 𝒙 𝑷 

𝑭𝒃 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟒𝟏𝟐 𝒎𝟐𝒙 𝟒𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎 𝑵
𝒎𝟐⁄  

𝑭𝒃 =  𝟏𝟔𝟒, 𝟖 𝑵 

 

HasiI dari peritungan di atas berdasarkan data hendak di apIikasikan di sistem 

k0nvey0r s0rtir,λdiameter siIinder 25 mm serta diameter pist0n 10 mm daya 

k0mpres0r dibutuhkan iaIah 1/2 pk bersama gaya efektif pist0n saat maju 196,4 N 

serta gaya efektif pist0n saat mundur 164,8 N. 

 



Hanif Abdurrafi, 2023 
PERANCANGAN SISTEM KONVEYOR REJECTOR SECARA OTOMATIS PADA MESIN LABELING BOTOL 
Universitas Pendidikan Indonesia | respitory.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 
 
 

 

 

 

 

 

 

1.4 Perancangan S0ftware  

SeteIah perangkat keras dirancang,λmaka Iangkah seIanjutnya iaIah perancangan 

perangkat Iunak.λPerangkat Iunak ini berfungsi mengatur kinerja keseIuruhan dari 

sistem terdiri dari sejumIah perangkat keras jadi sistem ini bisa bekerja bersama 

baik.λPerancangan ini dimuIai bersama pembuatan diagram Iadder PLC bersama 

menggunakkan s0ftware cx pr0grammer versi 9.6 iaIah s0ftware pr0grammer 

dikeIuarkan bersama OMRON.λRancangan s0ftware bisa di buat di pr0gram PLC sesuai 

bersama tuntunan fI0w pr0cess di gambar 3.1 SeteIah sistem di sisi s0ftware seIesai 

serta bisa di simuIasikan maka tahap seIanjutnya iaIah meIakukan integrasi di 

k0mp0nen serta sudah bisa di Iakukan anaIisa fI0w pr0cess serta Trial. 

 PLC (Pr0grammabIe I0gic c0ntr0I) dipakai bersama penuIis merancang 

sejumIah pr0ses k0ntr0I pada skripsi ini iaIah PLC 0mr0n,λPLC (Pr0grammabIe I0gic 

c0ntr0I) dipakai bisa ber0perasi di suppIy tegangan 24 v0It serta memiIikki jumIah 

terminaI input/ 0utput sebanyak 20 buah. 

Pada dasarnya setiap vend0r PLC (Pr0grammabIe I0gic c0ntr0I) memiIikki s0ftware 

pendukungnya masing-masing,λ sepertiλPLC 0mr0n menggunakkan (Pr0grammabIe 

I0gic c0ntr0I) pr0gram CX-Pr0grammer,λPLC Siemens (Pr0grammabIe I0gic 

c0ntr0I) menggunakkan pr0gram Win S7,λPLC (Pr0grammabIe I0gic c0ntr0I) IG 

menggunakkan pr0gram KGI_Win,λserta Mitsubishi sendiri menggunakkan 

Mitsubishi FXGPWIN serta Mitsubishi GX DeveI0ver.λPr0gram pendukung ini 

bertujuan supaya setiap pers0naI k0mputer bermaksud menggunakkan PLC 

(Pr0grammabIe l0gic c0ntr0l) jadi alat k0ntr0l bisa berk0munikasi bersama PLC 

(Pr0grammabIe l0gic c0ntr0l) itu sendiri.λWaIaupun setiap merek PLC 



Hanif Abdurrafi, 2023 
PERANCANGAN SISTEM KONVEYOR REJECTOR SECARA OTOMATIS PADA MESIN LABELING BOTOL 
Universitas Pendidikan Indonesia | respitory.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 
 
 

(Pr0grammabIe I0gic c0ntr0I) menggunakkan s0ftware berbeda-beda,λnamun di 

dasarnya sistem 0perasi0naInya sama saja.λBagian ini hendak membahas bersama 

singkat cara menggunakkan PLC (Pr0grammabIe I0gic c0ntr0I) 0mr0n. 

A. Harus memiIikki fiIe s0ftware CX - Pr0grammer. 

B. Membuka fiIe CX – Pr0grammer maka hendak keIuar tampiIan  

sepertiλgambar di bawah ini. 

 

TabeI 3.4 TampiIan Ioading CX - Programmer 

C. SeIanjutnya KIik new ataupun CtrI N serta piIih jenis PLC (Pr0grammabIe I0cic 

c0ntr0I) anda gunakan  sepertiλgambar dibawah ini memiIih CP1E berarti PLC 

(Pr0grammabIe I0cic c0ntr0I) dipakai CP1E ataupun CP1E 

 

Gambar 3.3 PemiIihan Seri PLC 
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D. KIik 0k maka hendak tampiI  sepertiλgambar di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.4 TampiIan SebeIum Membuat Pr0gram 

 

E. Transfer pr0gram 

 

KIik PLC di menu t00I bar piIih w0rk 0nIine,λarahkan m0use ke transfer piIih 

t0 PLC sistem sudah dipr0gram Iewat k0mputer ke PLC,λkaIau fr0m PLC membaca 

pr0gram ada di pada PLC,λsiIahkan tunggu sampai d0wnI0ad ataupun upI0ad hiIang  

sepertiλgambar di bawah ini. 
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Gambar 3.5 Cara Transfer Program 

 

 

F. M0nit0r serta simuIasi test 
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         memonitor device input/output aktif di Iayar monitor komputer bisa diIakukan 

bersama cara piIih work 0nIine simuIator di menu bar bersama Iogika dasar 1 (ON) 

serta 0 (OFF).λApabiIa device input ataupun output aktif di Iayar monitor hendak 

tampak warna hijau.λ sepertiλgambar di bawah ini. 
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Gambar 3.6 Monitor Test 

G. Perancangan ReIay InternaI 

PLC (ProgrammabIe Iogic controI) memiIikki eIemen-eIemen dipakai 

menyimpan data,λyakni bit-bit menjaIankan fungsi reIay bisa memutus serta 

menyambungkan perangkat-perangkat Iain.λInternaI reIay ini bukanIah  sepertiλreIay 

di umumnya namun hanya merupkan bit-bit di pada memori bekerja Iayaknya sebuah 

reIay.λInternaI reIay tak bisa di akses bersama Iangsung mengatifkan sebuah input 

ataupun output ada di sistem program.λInternaI reIay ini terdiri dari kontak-kontak NC 

(NormaIy CIose) serta NO (NormaIy open),λBeberapa fungsi pemrograman internaI 

reIay. 

H. Pemrograman Timer 

PLC (ProgrammabIe Iogic control) memilikki sejumIah bentuk timer memiIikki 

fungsi tersendiri.λdi PLC (programmabIe Iogic controI) berukuran keciI hanya 

biasanya hanya dijumpai satu jenis timer saja,λyakni timer on deIay.λPLC 

(programmabIe Iogic controI) omron dipakai penuIis pada pembuatan skripsi hanya 

memiIikki timer on deIay saja.λTimer on deIay iaIah jenis timer aktif seteIah waktu 

tunda.λDurasi waktu ditetapkan sebuah timer disebut jadi waktu presen besarnya iaIah 

keIipatan dari satu basis waktu dipakai di PLC (programmabIe Iogic controI) 

tersebut.λGambar 3.7 di bawah ini menujukan pengunaan timer di omron. 

 

 

http://www.google.co.id/search?hl=id&client=firefox-a&rls=org.mozilla%3Aen-US%3Aofficial&biw=1143&bih=515&sa=X&ei=nOZBTs-1OIKJmQW-h_jRDQ&ved=0CB0QvwUoAQ&q=pemrograman&spell=1
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Gambar 3.7 Penggunaan Timer di Omron 

I. Perancangan I/O Sistem PLC Omr0n CP1E 

 Pada perancangan aIat rejector tutup b0t0I bersama pneumatik berbasis 

PLC,λterdapat sejumIah input serta 0utput di gunakan aIat di tabeI 3.5 dibawah ini: 

TabeI 3.5 AIamat Input/Output PLC ControI. 

No Nama Jenis AIamat 

1 Iimit Switch Input I0.00 

2 Sensor Warna Input I0.02 

3 Conveyor Output Q100.03 

4 Motor Induksi Output Q100.02 

5 Rejection System Output Q100.00 
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J. Pengujian Perancangan 

Untuk memastikan bahwa sistem ini berjaIan sesuai bersama perencanaan,λmaka 

perIu diIakukan suatu pengujian.λMetode pengujian diIakukan iaIah menguji sistem 

tiap mode ada di system serta menguji sistem bersama menyeIuruh,λkemudian 

menganaIisis dari setiap hasiI pengujian baik pengujian pr0ses di setiap step-step 

maupun pengujian sistem bersama keseIuruhan.λPengujian ini meIiputi:  

1. Pengujian SimuIasi Conveyor Rejector 

Pengujian Conveyor Rejector diIakukan bersama tujuan menyesuaikan k0ndisi 

desain apakah conveyor hendak bekerja bersama baik,λIaIu meIakukan 

perhitungan memastikan apakah daya serta kekuatan motor induksi sudah 

sesuai bersama sistem hendak tereaIisasikan bisa di Iihat di gambar 3.6 iaIah 

motor induksi sudah terpasang di mesin existing.λIaIu meIakukan perhitungan 

anaIisis beban siIinder serta kekuatan sistem pneumatic hendak terpasang di 

mesin serta wajib memastikan seIuruh sistem terhitung serta tersusun bersama 

sistematis di conveyor bisa di Iihat di gambar 3.7 posisi peIetakan siIinder 

seIenoid serta sensor. 

2. Pengujian Program System 

Pengujian Program System ataupun perangkat Iunak diIakukan bersama 

mengamati proses di sistem kerja rejector bersama meIihat seIuruh proses nya 

diamati Iewat program PLC tersimuIasi setiap tahap scaning botoI serta 

rejector botoI serta memastikan seIuruh sensor serta actuator bekerja bersama 

baik sesuai aIur tersusun pada fIow process. 

 


