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ABSTRAK

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT STEMPEL OTOMATIS
DENGAN SISTEM PNEUMATIK BERBASIS SISTEM PLC

(PROGAMMABLE LOGIC CONTROLLER)

Oleh:

Dwiki Prasetyo

Dalam suatu industri untuk menjaga proses produksi agar berjalan seperti yang
telah direncanakan pemakaian sistem kontrol otomatis merupakan kebutuhan yang
sangat utama, salah satunya yaitu mesin stempel otomatis. Mesin stempel
otomatis digunakan untuk memberi tanda atau informasi pada suatu kemasan
produk, stempel otomatis berbasis PLC dapat memberikan kemudahan pada
proses penyetempelan. Prinsip stempel otomatis ini adalah ketika kotak kardus
terdeteksi oleh sensor infrared, kemudian pneumatik akan turun menstempel dan
akan naik kembali sesuai dengan perintah mikrokontroller PLC. Dalam
perancangan dan pembuatan, stempel otomatis memiliki beberapa tahap seperti,
tahap perancangan, tahap identifikasi kebutuhan, tahap penyiapan alat dan bahan,

tahap pembuatan alat, pemrograman PLC, serta terakhir tahap pengujian.

Kata Kunci: Perancangan, Pembuatan, Stempel Otomatis



ABSTRACT

DESIGN AND MANUFACTURE OF AUTOMATIC STAMPING
MACHINE WITH PNEUMATIC SYSTEM BASED ON PLC

(PROGAMMABLE LOGIC CONTROLLER)

By:

Dwiki Prasetyo

In the industry, to keep the production process running as planned, the use of an
automatic control system is important, one of which is an automatic stamping
machine. Automatic stamping machine used to labeling or give any information
on package of the product, PLC-based automatic stamping machine can provide
convenience in the stamping process.The principle of this automatic stamps is
when the cardboard box is detected by the infrared sensor, then the pneumatic
will go down and the stamp will rise again according to the PLC microcontroller
command. In the design and manufacture of automatic stamps, there are several
stages, such as design, identification of requirements, preparation of tools and
materials, manufacture of tools, PLC programming, and the last stage is the

testing stage.

Keywords: Design, Manufacture, Automatic Stamping Machine
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pada era globalisasi dan perkembangan teknologi yang semakin pesat, maka
dunia industri akan mengalami perkembangan yang semakin maju pula,
Kemajuan dibidang industri ini bisa dilihat, baik itu industri besar maupun
industri kecil. Dalam bidang industri salah satu komponen terpenting dalam
perusahaan adalah alat produksi karena tanpa salah satunya proses produksi

tidak akan berfungsi dan tujuan perusahaan mustahil tercapai.

Salah satu mesin untuk menunjang suatu proses produksi adalah mesin
stempel, mesin ini umumnya digunakan untuk memberi tanda atau informasi
pada suatu kemasan produk. Pada umumnya proses stempel ini dilakukan
dengan stempel tinta dan menggunakan tenaga konvensional atau dengan kata
lain dikerjakan oleh seorang operator secara manual, hal ini tentunya cukup
menghambat proses produksi. Guna untuk mengatasi permasalah diatas
Pemakaian sistem kontrol otomatis di industri saat ini merupakan kebutuhan
yang sangat utama untuk menjaga proses produksi agar berjalan seperti yang
telah direncanakan. Dalam bidang pendidikan khususnya tingkat universitas
salah satu keahlian yang harus dikuasai oleh seorang ahli teknik mesin yaitu

adalah bidang teknik otomasi industri. Teknik otomasi industri adalah



sebuah bidang teknik yang mempelajari tentang perakitan sistem-sistem di
dunia industri yang berbasis otomatis. Otomasi sendiri biasanya digunakan
untuk mengendalikan mesin industri dan kontrol proses untuk menggantikan

operator tenaga manusia.

Tujuan dari teknik otomasi ini adalah untuk mempersiapkan mahasiswa agar
mampu menguasi gambar, dan mampu menginstalasi dan mengoperasikan
Pengendali Programmable Logic Control (PLC). Dalam pembelajaran teknik
otomasi ini lab teknik mesin Universitas Lampung masih kekurangan media
untuk alat peraganya sehingga mahasiswa kurang dapat memahami dan
menguasainya. Terinspirasi dari permasalahan tersebut maka dalam
penyusunan tugas akhir ini penulis mengajukan pembuatan alat peraga
stempel otomatis dengan sistem pneumatik berbasis PLC (Programmable
Logic Controller) ini tentunya bertujuan untuk menambah media praktikum
khususnya keahlian dalam teknik otomasi, dengan tersedianya peralatan
praktikum ini diharapkan akan lebih menunjang pemahaman, pembelajaran

dan kemudahan dalam praktikum.

1.2 Tujuan Proyek Akhir

Adapun tujuan dari proyek akhir adalah:

1. Membuat alat stempel otomatis dengan sistem pneumatik berbasis
PLC (Programmable Logic Controller).
2. Melakukan pengujian untuk kerja alat stempel otomatis dengan sistem

pneumatik berbasis PLC (Programmable Logic Controller).



1.3

1.4

Batas Masalah

Dalam penulisan laporan proyek akhir ini, hanya dibatasi pada pembuatan
dan pengujian alat stempel otomatis dengan sistem pneumatik berbasis PLC
(Programmable Logic Controller), untuk praktikum mahasiswa D3 Teknik

Mesin Universitas Lampung.

Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisannya adalah sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Dalam bab ini berisikan latar belakang, tujuan proyek akhir, batas masalah,
dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini berisikan teori-teori yang diperlukan dalam landasan
penyusunan laporan proyek akhir ini.

BAB |1l METODOLOGI TUGAS AKHIR

Dalam bab ini berisikan tempat dan waktu pelaksanaan, alat dan bahan yang
digunakan

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini membahas tentang perancangan, pembuatan dan hasil
pembuatan.

BAB V SIMPUL DAN SARAN

Dalam bab ini berisikan kesimpulan dan saran yang diperoleh dari data-data
yang didapatkan dari mesin itu sendiri.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Pneumatik

Menurut (Said,2012) pneumatik berasal dari Bahasa Yunani yaitu yang mana
memiliki arti udara atau angin. Semua sistem yang menggunakan tenaga yang
disimpan dalam bentuk udara yang dimampatkan untuk menghasilkan suatu

kerja disebut sistem pneumatik.

Menurut (Maryadi, 2017) pneumatik merupakan suatu cabang dari ilmu fisika
yang mempelajari fenomena udara yang dimampatkan, sehingga tekanan
yang terjadi akan menghasilkan gaya sebagai gerak atau aktuasi pada

aktuator.

2.2 Komponen — Komponen Utama Sistem Pneumatik

Menurut Ginting (1993) pemilihan komponen sangat penting untuk
pengaplikasian sistem peumatik. Adapun komponen-komponen pneumatik

yang akan digunakan adalah sebagai berikut:

1. Sumber energi (energi supply)
Udara yang terkompresi merupakan sumber energi untuk sistem

pneumatik, udara tersebut diperolen dari kompresor. Kompresor



merupakan sebuah alat yang berfungsi untuk menyimpan dan

memampatkan udara dengan menggunakan pompa khusus.

Gambar 2.1. Kompresor

2. Aktuator

Adalah bagian keluaran yang mengubah energi udara terkompresi

menjadi energi kerja yang di atur oleh sitem kontrol. Berikut merupakan

jenis-jenis aktuator antara lain:

a. Silinder aksi tunggal (single acting cylinder) merupakan jenis silinder
yang hanya memiliki satu port untuk masuknya udara bertekanan.
Silinder ini bekerja menekan piston dalam satu arah saja (umumnya
keluar), dan menggunakan pegas pada sisi yang lain untuk mendorong

piston kembali pada posisi semula (Subhan, 2016).

w
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Gambar 2.2. Silinder aksi tunggal



b. Silinder kerja ganda (double acting cylinder) merupakan silinder yang
memiliki dua port untuk instroke dan outstroke. Silinder jenis ini
bekerja mendorong piston keluar dan mendorong piston untuk

kembali ke posisi awal (menarik kedalam).

Gambar 2.3. Silinder kerja ganda (double acting cylinder)

c. Aktuator gerak putar (rotary) merupakan energi gerak putar mekanik
yang dihasilkan oleh udara yang terkompresi merupakan aktuator
gerak putar. Jadi, aktuator rotary merupakan alat yang mengahasilkan
gerak putar pada poros aktuator yang bersumber dari udara

terkompresi.

s &b~
i

Gambar 2.4. Akuator gerak putar.

3. Elemen kontrol (control element)
Elemen kontrol merupakan komponen yang digunakan untuk

mengendalikan aliran udara yang masuk dan keluar, tekanan atau tingkat



aliran (flow rate) yang disalurkan menuju aktuator gerak. Adapun jenis

katup yang digunakan pada sistem pneumatik, diantaranya sebagai

berikut:

a. Katup kontrol arah, menurut Akbar (2017) katup kontrol arah adalah
sebuah alat yang mempengaruhi laju aliran udara. Aliran udara akan
lewat, tertutup atau membuang ke atmosfir tergantung dari lubang dan
jalan aliran katup kontrol arah tersebut. Katup kontrol arah
digambarkan dengan jumlah lubang dan jumlah kotak. Lubang-lubang
menunjukkan saluran-saluran udara dan jumlah kotak menunjukkan
jumlah posisi.

b. Katup searah (non-return valve) adalah komponen kontrol pneumatik
yang berfungsi untuk mengalirkan aliran udara bertekanan ke satu
arah dan menutup aliran ke arah sebaliknya.

c. Katup pengontrol aliran (flow control valve) adalah komponen kontrol
pneumatik yang berfungsi mengatur dan mengendalikan aliran udara
bertekanan khususnya udara yang harus masuk ke dalam dan ke luar
dari silinder pneumatik (Prasetyo, 2016).

d. Katup pengontrol tekanan (pressure control valve) adalah komponen
kontrol pneumatik yang berfungsi mencegah tekanan berlebih yang
ditolerir dalam sistem. Katup ini akan mengnontrol tekanan keluaran
agar stabil, walaupun tekanan masukan dari sumber energi
(kompressor) tidak stabil. Katup pengontrol tekanan akan bekerja
apabila tekanan masukan harus lebih besar atau sama dengan tekanan

keluaran yang diinginkan.



2.3 Komponen Pendukung Sistem Pneumatik

Selain komponen utama dari pneumatik, juga terdapat beberapa komponen

pendukung, yaitu sebagai berikut:

a. Konduktor merupakan sebuah alat yang mempunyai fungsi untuk
menyalurkan udara terkompresi menuju ke aktuator. Penginstalan sirkuit
pneumatik hingga menjadi satu sistem yang dapat dioperasikan
diperlukan konduktor sebagai penyalur sumber daya menuju aktuator
yang menghasilkan gaya gerak. Berikut macam-macam konduktor yaitu
(Pramono, 2010):

1. Pipa yang terbuat dari tembaga, kuningan, baja, galvanis, atau
stainlees steel. Pipa ini juga disebut konduktor kaku (rigid) dan cocok
untuk instalasi yang permanen.

2. Selang fleksibel yang biasanya terbuat dari plastik atau Kkaret,
selang fleksibel digunakan untuk instalasi pneumatik yang sering

dilakukan bongkar pasang.

Gambar 2.5. Selang fleksibel



b. Konektor merupakan alat untuk menyambungkan atau menjepit
konduktor (selang atau pipa) agar dapat tersambung pada instalasi
komponen pneumatik. Bentuk konektor dapat disesuaikan dengan
konduktor yang digunakan. Macam-macam bentuk konektor dapat dilihat

pada gambar 2.6.

o P B
%&» > B %,
W <o % & O,
"W
. & e R

Gambar 2.6. Konektor
2.4 Kelebihan Dan Kekurangan Pneumatik

Penggunaan sistem pneumatik memiliki beberapa kelebihan antara lain

sebagai berikut:

a. Sumber daya yakni udara dapat didapatkan di mana saja dan dalam
jumlah yang tak terbatas.

b. Instalasi aliran mudah, pipa atau selang dapat mengalirkan udara
sampai jarak yang jauh.

c. Penyimpanan udara sangat mudah, karena udara bertekanan yang
dihisap oleh kompresor dapat disimpan dalam reservoir, sehingga

kompresor tidak perlu bekerja terus-menerus.



2.5

d. Udara bertekan tidak peka terhadap perubahan temperatur, jadi udara
dapat tahan dengan temperatur yang berubah-ubah.

e. Udara merupakan sumber daya yang bersih, karena tidak mencemari
lingkungan.

Selain memiliki banyak kelebihan, instalasi pneumatik juga memiliki

kekurangan, antara lain:

a. Untuk mencegah dari keausan komponen pneumatik, pengadaan
udara bertekanan harus bersih dari kondensasi dan harus bersih dari
partikel debu.

b. Untuk meredam suara yang bising dari udara buangan dapat diatasi
dengan cara memasang silencer pada saluran pembuangan.

c. Memerlukan seal supaya udara tidak bocor. Kebocoran seal dapat
menimbulkan kerugian energi. Peralatan kekedapan udara diperlukan
dalam peralatan pneumatik untuk meminimalisir kebocoran pada sistem

udara bertekanan.

Pengertian Simulasi

Simulasi adalah suatu sistem pendukung dalam pengambilan keputusan yang
juga dapat menawarkan pada pengambilan keputusan suatu kemampuan
dalam mengambil menghadapi adanya setiap perubahan. Ini juga membantu
dalam pengambilan keputusan dikarenakan proses pengambilan keputusan
akan memakan waktu yang sangat cepat dengan adanya simulasi, baik secara

manual maupun simulasi dengan menggunakan software (Indrayana, 2008).
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2.6

2.7

Pengertian PLC (Programmable Logic Controller)

PLC adalah suatu peralatan elektronik yang bekerja secara digital,
memiliki memori yang dapat diprogram, menyimpan perintah-perintah
untuk  melakukan  fungsi-fungsi  khusus,  seperti logic, sequencing,
timing, counting dan arithmatic untuk mengontrol berbagai jenis mesin

atau proses melalui modul input | output analog atau digital (Bolton, 2004).

Prinsip Kerja PLC (Programmable Logic Controller)

Pada prinsipnya PLC melalui modul input bekerja menerima data data berupa
sinyal dari peralatan input luar (external input device) dari sistem yang
dikontrol. Peralatan input luar tersebut antara lain berupa saklar, tombol, dan
sensor. Data-data masukan yang masih berupa sinyal analog tersebut akan
diubah oleh modul input AID (analog to digital input module) menjadi
sinyal digital. Selanjutnya CPU (Central Processing Unit) yang ada di dalam
PLC sinyal digital itu diolah sesuai dengan program yang telah dibuat
dan disimpan didalam Selanjutnya CPU mengambil keputusan dan
memberikan perintah, melalui modul output dalam bentuk sinyal digital.
Kemudian oleh modul output DIA (digital to analog output module) sinyal
digital itu bila perlu diubah menjadi sinyal analog. Pada akhirnya sinyal
analog inilah yang mampu menggerakkan peralatan output luar (external
output device) dari sistem yang dikontrol seperti kontaktor, relay, solenoid

valve, heater, alarm, dan lampu indikator.
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3.1

3.2

BAB 111

METODOLOGI

Waktu dan Tempat Penelitian

Adapun pelaksanaan proyek akhir ini dalam pembuatan dan pengujian alat
stempel otomatis dengan sistem pneumatik berbasis sistem PLC
(Programmable Logic Controller) dimulai pada bulan April 2020 - Januari

2021 dan dilakukan di Lab cnc Teknik Mesin, Universitas Lampung.

Identifikasi Kebutuhan

Dalam pembuatan alat stempel otomatis dengan sistem pneumatik berbasis
sistem PLC (Programmable Logic Controller) ini ada beberapa faktor yang

menjadi pertimbangan dalam menentukan analisa kebutuhan, antara lain :

1. Dimensi
Menentukan dimensi alat stempel otomatis dengan sistem pneumatik
berbasis sistem PLC (Programmable Logic Controller) disesuaikan
dengan mempertimbangkan nilai kemudahan dalam pembuatan dan
simpel tidak memakan tempat yang besar.

2. Material
Pemilihan material terbaik dengan mempertimbangkan kemampuan

rangka benda kerja dan aspek biaya yang perlukan.



3. Bentuk
Bentuk mesin stempel otomatis harus diperhatikan secara teliti, karena
bentuk mesin stempel otomatis harus terlihat simple dan memiliki nilai

kepraktisan.

3.3 Konsep Perancangan

Setelah menentukan tema dan mengindentifikasi yang dibutuhkan. Kemudian
membuat sketsa gambar perancangan alat. Dari sketsa gambar dibuat menjadi
perancangan gambar 3 dimensinya. Maka dari perancanagan tersebut
digunakan sebagai acuan dalam pembuatan alat dan mengetahui

komponen apa saja yang dibutuhkan dalam pembuatan alat stempel otomatis

3.4 Alat-Alat Yang Digunakan

Adapun alat-alat yang digunakan dalam pembuatan mesin stempel adalah
sebagai berikut:
1. Gerinda Tangan

Gerinda tangan ini digunakan untuk meratakan bagian-bagian material

yang sudah dipotong atau bagian-bagian material yang sudah dilas

Gambar 3.1 Gerinda tangan
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2. Gerinda Potong
Pada proses pemotongan material yang akan digunakan untuk membuat
alat stempel otomatis digunakan alat sejenis gerinda potong. Hal ini
dilakukan untuk mempermudah proses pemotongan besi siku, dan besi

hollow dan untuk mempersingkat waktu pada saat memtong material.

Gambar 3.2 Gerinda potong
3. Mesin Bor
Fungsi mesin bor pada proses pembuatan alat stempel digunakan
untuk membuat lubang pada bagian kaki meja sebagai dudukan

komponen selenoid valve dan filter udara.

Gambar 3.3 Mesin bor

14



4. Meteran
Meteran digunakan untuk menentukan dimensi tiap-tiap komponen yang

akan dipotong agar ukurannya sesuai dengan kebutuhan.

Gambar 3.4 Meteran

5. Mesin Las Listrik
Mesin las listrik digunakan untuk menyambung besi siku yang akan

disatukan untuk membuat perancangan alat yang telah ditentukan.

Gambar 3.5 Mesin las listrik
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6. Obeng

Obeng adalah sebuah alat yang digunakan untuk mengencangkan atau

mengendorkan baut.

Gambar 3.6 Obeng

7. Multitester

Multitester adalah alat/perkakas untuk mengukur besaran listrik dalam
suatu rangkaian listrik seperti tegangan (Volt), arus (amper) dan tahanan
(ohm) . Volt meter disusun secara pararel terhadap letak komponen yang

diukur dalam rangkaian.

ya
v

Gambar 3.7 Multitester
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8. Timah solder
Timah ini digunakan untuk proses penyambungan kabel dengan

komponen lainnya seperti relay, step down.

Gambar 3.8 Timah solder

9. Solder
Solder ini digunakan untuk membantu proses penyolderan dengan
melelehkan timah pada alat solder dan dilelehkan pada komponen yang

akan disambungkan.

Gambar. 3.9 Solder
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3.5 Bahan-Bahan Yang Digunakan

Adapun bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan alat stempel otomatis

yaitu sebagai berikut:

1. Plat besi
Plat besi ini berfungsi untuk alas meja stempel otomatis dengan ketebalan

5 mm dan ukuran 300 mm x 300 mm.

Gambar 3.10 Plat besi
2. Besisiku
Besi siku ini berfungsi untuk kerangka meja dengan ukuran 300 mm x 300

mm

Gambar 3.11 Besi siku
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3. Besi hollow
Besi hollow ini berfungsi sebagai tiang untuk pneumatik dengan ukuran

420 mm.

Gambar 3.12 Besi hollow

4. Filter udara
Filter udara ini berfungsi untuk menyaring dan mengeringkan udara dari

kompresor yang akan masuk ke selenoid dan dibagi ke pneumatik.

Gambar 3.13 Filter udara
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5. Programmable Logic Controller (PLC)

Programmable Logic Controller (PLC) ini berfungsi sebagai pengendali
sistem kontrol otomatis untuk menggerakkan selenoid valve. PLC yang
digunakan dengan tipe Schneider Zelio SR2B121JD yang spesifikasi input

12 volt DC dan output 24 volt DC

12 13 14 1B 1 ID IE

+ — 1
LA I ¥ ¥ ¥ F F ¥ ¥ J

12voc Inputs 1114 B..1E o
12vDcC Analog or 12VDC

Gambar. 3.14 Plc

6. Step down
Step down ini berfungsi untuk menurun tegangan dari power supply 12v ke

5v untuk sumber tegangan rellay dan sensor proximity infrared.

Gambar 3.15 Step down
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7. Rellay

Rellay ini berfungsi untuk memutus dan menyambungkan tegangan dari

power supply 12v ke selenoid valve.

Gambar 3.16 Rellay

8. Selenoid valve

Selenoid valve ini berfungsi untuk membagi udara ke pneumatik dari

kompresor ( sumber udara penggerak).

Gambar 3.17 selenoid valve
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9. Selang fleksibel

Selang fleksibel ini berfungsi untuk menyalurkan udara dari pompa

kompresor ke semua komponen pneumatik

Gambar. 3.18 Selang fleksibel

10. pneumatik

pneumatik ini berfungsi untuk menaik turunkan media stempel sehingga

menstempel benda kerja (kotak kardus).

Gambar 3.19 pneumatik
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3.6 Diagram alur proyek akhir

Mulai

Perancangan alat stempel
otomatis

V

Identifikasi kebutuhan

Persiapan alat dan bahan yang
diperlukan

Proses pembuatan alat dan
pemrograman PLC

Pengujian alat

Pembuatan laporan

selesai

Gambar 3.20. Diagram alur proyek akhir
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BAB V

PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan perancangan dan pembuatan stempel otomatis ini, dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1. Alat stempel otomatis dibuat dengan fungsi utama sebagai media
pembelajaran dalam bidang otomasi. Dalam perancangan dan pembuatan,
stempel otomatis memiliki beberapa tahap seperti, tahap perancangan,
tahap identifikasi kebutuhan, tahap penyiapan alat dan bahan, tahap
pembuatan alat, merapihkan rangka, finishing dan pemrograman PLC,
serta terakhir tahap pengujian.

2. Pengujian alat stempel otomatis dilakukan dengan meletakan kotak
kardus(benda uji) pada meja tepat didepan sensor proximity infrared, dan
pneumatik akan menstempel kotak kardus dan akan kembali ke posisi
semula. Dari data hasil pengamatan didapat perbedaan waktu yang tidak
terlalu jauh berbeda dengan data seting, dan juga hasil stempel yang baik
sehingga menunjukan sistem kelistrikan dan program perintah dari PLC

berfungsi dengan baik dan memadai untuk sistem stempel otomatis.



5.2 Saran
Adapun saran yang di berikan pada pembuatan alat stempel otomatis yaitu:

1. Mengingat rancangan alat yang sederhana diharapkan selanjutnya akan
ada pengembangan-pengembangan inovasi yang akan dibuat pada alat
stempel otomatis ini. Seperti penambahan motor penggerak untuk
mendorong kotak kardus ke konveyor belt

2. Perlunya pembuatan kotak dudukan untuk bantalan tinta agar saat

pemberian tinta ke stempel lebih rata dan lebih mudah.
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