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Abstrak
Check weigher karton merupakan mesin otomatis dan manual untuk memeriksa berat produk yang sudah dikemas dalam karton. Hal ini biasanya berada pada akhir proses produksi dan digunakan untuk memastikan bahwa berat produk yang sudah dikemas dalam karton ini sesuai dengan berat yang telah ditentukan. Untuk sebagian industri mungkin mereka telah mengenal dan menerapkan proses modernisasi dibidang produksi ini. Namun tidak sedikit industri yang masih belum mengenal dan terkena dampak modernisasi sehingga proses yang berjalan dibidang produksi yang berkaitan dengan pemisahan barang beradasarkan berat masih dilakukan secara manual yang memerlukan manpower khusus menimbang barang. Imbasnya, kualitas barang kurang terjaga dan waktu banyak tersita. Untuk mengatasi permasalahan diatas maka penulis membuatkan suatu mesin pensortir barang berdasarkan berat secara otomatis yang biaya operasional dan perawatannya terjangkau yang bertujuan untuk menghemat waktu dalam proses penyortiran barang serta mempercepat hasil produksi sesuai dengan target yang dapat diterapkan disemua jenis industri. Metode yang dipakai dalam penelitian ini adalah study literatur, eksperimen, perancangan sistem, pembuatan mesin, pengujian dan pengambilan data. Sebelum digunakannya mesin check weigher ini, harus dikalibrasi terlebih dahulu menggunakan anak timbangan. Hasil dari percobaan penimbangan mesin check weigher ini didapat kesalahan rata – rata berat yang sudah ditimbang sebesar 0,20 % dari 20 x percobaan dengan berat yang ditimbang sebesar 3,55 Kg, maka dapat disimpulkan sensor load cell dapat bekerja dengan baik karna memiliki persentase error yang kecil. Dengan menggunakan mesin chek weigher karton dalam proses produksi, maka tidak perlu mengeluarkan cost untuk manpower khusus menimbang barang, sehingga bisa didapat cost saving sebesar Rp. 55.014.228 pertahun. Hasil tersebut didapat dari gaji manpower perbulan sebesar Rp. 4.584.519 (UMR kota Tangerang 2023) x 12 bulan.
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1. PENDAHULUAN
Check weigher karton merupakan mesin otomatis dan manual untuk memeriksa berat produk yang sudah dikemas dalam karton. Hal ini biasanya berada pada akhir proses produksi dan digunakan untuk memastikan bahwa berat produk yang sudah dikemas dalam karton ini sesuai dengan berat yang telah ditentukan. Untuk sebagian industri mungkin mereka telah mengenal dan menerapkan proses otomatis pada proses ini. Namun tidak sedikit industri yang masih belum mengenal dan terkena dampak otomatis sehingga proses yang berjalan dibidang produksi yang berkaitan dengan pemisahan barang beradasarkan berat masih dilakukan secara manual yang memerlukan manpower khusus menimbang barang. Imbasnya, kualitas barang kurang terjaga dan waktu banyak tersita dan akan mengeluarkan cost tambahan untuk manpower tersebut. 
Untuk mengatasi permasalahan diatas maka penulis membuatkan suatu mesin pensortir barang berdasarkan berat secara otomatis yang biaya operasional dan perawatannya terjangkau yang bertujuan untuk menghemat waktu dalam proses penyortiran barang serta mempercepat hasil produksi sesuai dengan target yang dapat diterapkan disemua jenis industri. Proses otomatisasi dalam penyortiran barang, akan membutuhkan waktu yang lebih singkat, akurat, serta menguntungkan bagi perusahaan yang bersangkutan.  	
2. METODE PENELITAN
Studi Literatur, metode yang digunakan dalam perancangan penyortiran ini menggunakan kajian pustaka agar mendapat tingkat keakuratan data yang baik dan menjadi pertimbangan tersendiri dalam diri penulis. Kajian pustaka sebagai landasan dalam melakukan sebuah penulisan, diperlukan teori penunjang yang memadai, baik mengenai ilmu dasar, metode penilitian, teknik analisis, maupun teknik penulisan. Teori penunjang ini dapat diperoleh dari buku pegangan, jurnal ilmiah baik nasional maupun internasional, serta media online. Eksperimen, dengan langsung melakukan praktek maupun pengujian terhadap hasil pembuatan alat dalam pembuatan tugas akhir ini. Perancangan sistem, mengumpulkan data kemudian mencari bentuk model yang optimal dari sistem yang akan dibuat dengan mempertimbangkan faktor-faktor permasalahan dan kebutuhan yang telah ditentukan.
Pembuatan mesin, penulis akan merancang unit penyortiran berdasarkan berat barang. Pengujian dan pengambilan data, Tahap ini alat yang dibuat dilakukan percobaan, pengujian sensor, pengujian modul-modul, pengujian hardware. Data yang diambil berupa tegangan, kestabilan sistem, dan performa alat. Pengambilan data dilakukan dengan cara pengukuran tegangan, waktu, pengujian sensor, rangkaian kontrol dan sistem keseluruhan.

2.1.	Blok Diagram Mesin Check Weigher Karton
Blok diagram bertujuan untuk menerangkan sistem secara garis besar dari proses berupa gambar agar dapat dipahami dan dimengerti
[image: ]
[bookmark: _Hlk67818453]Gambar 1. Blok diagram

Berdasarkan gambar 1, mesin akan bekerja ketika ada input yang masuk ke PLC melalui komponen sensor load cell yang memberikan sinyal ke relay modul yang ada di dalam monitor untuk memberi triger berat yang ditimbang apakah berat kurang, berat lebih atau berat standar, sensor photo electric sebagai triger untuk menyalakan motor conveyor dan limitswitch untuk triger maju mundurnya silinder rejector yang kemudian semua input tersebut akan di proses oleh PLC. Apabila barang yang ditimbang sesuai dengan berat target maka PLC akan mengeluarkan output ke relay 3 dan akan menyalakan lampu hijau, dan apabila barang yang di timbang melebihi atau kurang dari berat standar, maka PLC akan mengeluarkan output ke relay 1 untuk menyalakan lampu merah jika berat barang lebih dari standar, relay 2 untuk menyalakan lampu kuning jika berat barang kurang dari standar, relay 4 untuk silinder rejector maju dan relay 6 untuk menyalakan buzzer alarm. Saat silinder rejector maju/bekerja, silinder akan mengenai limit switch 2, lalu silinder akan mundur ketika mendapatkan triger dari limit switch 2 dan saat sudah mundur silinder rejctor akan mengenai limit switch 1 sebagai posisi awal rejector. Kontrol  speed motor MSC-1 akan bekerja menyalakan motor conveyor jika sensor photo electric bekerja.

2.2.	Flowchart Mesin Check Weigher Karton
Flowchart merupakan sebuah alur dari cara kerja alat, bertujuan untuk menerangkan alur dari proses berupa gambar agar dapat dipahami dan dimengerti.

[image: ]
Gambar 2. Flowchart

Berdasarkan gambar 2, mesin akan bekerja ketika selektor ON, kemudian perlunya dilakukan pengecekan kondisi sensor untuk kelancaran mesin. Saat ada produk yang terbaca sensor, maka conveyor akan jalan dan sensor load cell akan ON. Jika ada berat produk standar makan lampu hijau menyala, jika berat produk melebihi standar maka lampu warna merah akan menyala kemudian rejector menyala dan silinder rejector akan bekerja. Jika produk kurang dari standar maka lampu kuning akan menyala kemudian buzzer menyala dan silinder rejector akan bekerja. 

2.3 Wiring Diagram Mesin Check Weigher Karton
Wiring diagram merupakan sebuah gambaran dari jalur perkabelan alat, bertujuan untuk menerangkan koneksi antar komponen yang berupa gambar agar dapat dipahami dan dimengerti

[image: ]Gambar 3. Wiring diagram

Jika dilihat dari gambar 3, rangkaian input yang dipakai menggunakan rangkaian input sourcing, dimana pada rangkaian sourcing ini, SS/com input PLC diberi tegangan +24Vdc yang nantinya seluruh input dari X0-X7 akan membutuhkan sumber -24Vdc untuk menghidupkan input di dalam PLC dan sensor yang di pakai untuk rangkaian sourcing ini adalah sensor NPN dimana output bertegangan -24Vdc.

Tabel  1. Penjelasan com input PLC[image: ]
[image: ]

2.4. Desain Hardware Mesin Check Weigher Karton
[image: ]
Gambar 4. Desain hardware

Pada gambar 4, merupakan bentuk desain rancang mesin check weigher karton, dimana kerangka mesin terbuat dari besi hollow berbahan stainless steel dengan ukuran 40x40 mm dengan ketebalan 2 mm dengan ukuran panjang mesin 1070 mm, lebar mesin 600 mm dan tinggi mesin 50 mm.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Pengujian Power Supply
Pengujian pada power supply dilakukan untuk memastikan apakah power supply bekerja dengan baik.
[image: ]
Gambar 5. Pengujian power supply

Berikut merupakan komponen kontrol mesin chek weigher karton yang membutuhkan tegangan Dc dari power supply.

Tabel 2. Komponen kontrol yang membutuhkan tegangan Dc power supply
[image: ]
Berdasarkan gambar 5, tegangan output yang dihasilkan oleh power supply sebesar 24,2 Vdc. Dapat di simpulkan bahwa power supply ini dapat bekerja dengan baik.

3.2. Pengujian Relay
Pengujian dan pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui berapa tegangan yang di perlukan untuk menggerakkan fungsi relay, sehingga dapat ditentukan apakah fungsi relay sudah dapat bekerja dengan baik sesuai dengan yang dinginkan.
[bookmark: _Toc141833937][bookmark: _Toc142253934]Tabel 3. Pengujian relay
[image: ]

3.3. Pengujian sensor photo electric
Pengujian sensor photo electric dilakukan untuk mengetahui apakah sensor photo electric dapat bekerja dengan baik. Sensor photo electric dapat bekerja dengan memberikan sumber tegangan sebesar 24 Vdc yang kemudian diletakkan sebuah barang pada bagian depan sensor sehingga nantinya sensor dapat mendeteksi keberadaan sebuah barang. Keberadaan sebuah benda tersebut yang nantinya akan memberikan data berupa logika yaitu 0 (tidak ada barang) atau 1 (ada barang).
[bookmark: _Toc141833938][bookmark: _Toc142253935]
Tabel 4. Pengujian sensor photo electric
[image: ]

Berdasarkan tabel sensor photo electric dapat bekerja dengan tegangan yang terukur sebesar 24,2 Vdc. Output dari sensor photo electric berupa logika 1 dengan tegangan terukur sebesar -24,2 Vdc yang menandakan bahwa sensor NPN. Sensor photo electric dapat bekerja dengan baik sesuai dengan yang diharapkan.

3.4. Pengujian sensor Load Cell
Pengujian sensor load cell adalah untuk mengetahui keakuratan dari pembacaan sensor load cell itu sendiri dan membandingkan berat benda yang tertimbang dengan berat benda sebenarnya.
Adapun hal yang perlu dilakukan sebelum melakukan digunakannya mesin check weigher karton ini yaitu dengan cara kalibrasi menggunakan anak timbangan.
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Gambar 6. Pengujian power supply

Dari gambar 5, timbangan mesin check weigher carton sudah dikalibrasi menggunakan anak timbangan dengan berat 2 Kg.
Berikut merupakan tabel pengujian load cell dimana percoban ini menggunakan barang yang memiliki berat 3,55 Kg dan dilakukan percobaan menimbang sebanyak 20 x percobaan.

[bookmark: _Toc141833939][bookmark: _Toc142253936]Tabel 5. Pengujian load cell
	No
	Berat Sebenarnya
	Berat Pembacaan Load Cell
	Error

	Percobaan 1
	3,55 Kg
	3,54 Kg
	0,28%

	Percobaan 2
	3,55 Kg
	3,54 Kg
	0,28%

	Percobaan 3
	3,55 Kg
	3,54 Kg
	0,28%

	Percobaan 4
	3,55 Kg
	3,55 Kg
	0%

	Percobaan 5
	3,55 Kg
	3,55 Kg
	0%

	Percobaan 6
	3,55 Kg
	3,54 Kg
	0,28%

	Percobaan 7
	3,55 Kg
	3,52 Kg
	0.84%

	Percobaan 8
	3,55 Kg
	3,54 Kg
	0,28%

	Percobaan 9
	3,55 Kg
	3,54 Kg
	0,28%

	Percobaan 10
	3,55 Kg
	3,53 Kg
	0,56%

	Percobaan 11
	3,55 Kg
	3,54 Kg
	0,28%

	Percobaan 12
	3,55 Kg
	3,55 Kg
	0%

	Percobaan 13
	3,55 Kg
	3,53 Kg
	0,56%

	Percobaan 14
	3,55 Kg
	3,55 Kg
	0%

	Percobaan 15
	3,55 Kg
	3,55 Kg
	0%

	Percobaan 16
	3,55 Kg
	3,55 Kg
	0%

	Percobaan 17
	3,55 Kg
	3,55 Kg
	0%

	Percobaan 18
	3,55 Kg
	3,56 Kg
	0,28%

	Percobaan 19
	3,55 Kg
	3,54 Kg
	0,28%

	Percobaan 20
	3,55 Kg
	3,55 Kg
	0%

	Rata-rata
	3,55 Kg
	3,54 Kg
	0,20 %



Dari tabel 5, dapat dilihat rata rata kesalahan sebesar 0,20 % dimana kesalahan rata rata tersebut diakibatkan dari adanya getaran pada mesin, hembusan angin di area mesin dan mekanik mesin yang seluruhnya dibuat secara manual. Dengan kesalahan rata – rata tersebut maka dapat disimpulkan sensor load cell dapat bekerja dengan baik karna memiliki persentase error yang kecil.
Untuk menghitug tingkat kesalahan (error rate) dari alat ini dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

E= ((PT-PS)x100  (Lestari & Candra, 2021)
  PT
Keterangan: 
E   = error rate (%) 
PT = Pengujian Timbangan (gr) 
PS = Pengujian Sensor Load cell (gr)

3.5. Pengujian Sistem Pneumatic (Rejector)
Pengujian sistem pneumatic dilakukan untuk pengaruh yang terjadi apabila tekanan di ubah – ubah. Pengujian sistem pneumatic dilakukan dengan pengaturan air service. Tekanan pada pneumatik yang digunakan adalah mulai dari 2 bar, 4 bar, 6 bar, dan 8 bar. Hasil yang didapat setelah melakukan pengujian dengan merubah tekanan seperti pada tabel 6.

[bookmark: _Toc141833940][bookmark: _Toc142253937]Tabel 6. Pengujian sistem tekanan pneumatic
	Tekanan (Bar)
	Hasil

	0
	Sistem tidak bekerja

	2
	Sistem bekerja tersendat

	4
	Sistem bekerja lancar

	6
	Sistem bekerja lancar

	8
	Sistem bekerja lancar



3.6. Pengujian Keseluruhan
Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan untuk mengetahui apakah hardware dan software berfungsi dengan baik. Pengujian ini dilakukan dengan pengujian berat menggunakan sensor load cell. Pengujian mesin check weigher karton ini dapat dilihat pada tabel 7:

[bookmark: _Toc142253938]Tabel 7. Pengujian keseluruhan
	Range Berat (Kg)
	Berat Terukur (Kg)
	Lampu Hijau
	Lampu Kuning
	Lampu Merah
	Buzzer Alarm
	Silinder Pneumatic (Rejector)

	3,50-3,60
	3,55
	Aktif
	-
	-
	-
	-

	>3,50
	3,44
	-
	Aktif
	-
	Aktif
	Aktif

	<3,60
	3,69
	-
	-
	Aktif
	Aktif
	Aktif



4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian yang sudah dilaksanakan pada perancangan dan implementasi sistem PLC untuk mesin check weigher karton, dapat disimpulkan sebagai berikut :
1. Mesin penyortiran barang berdasarkan berat barang dapat dibuat menggunakan sensor load cell sebagai sensor berat, modul relay 4 channel memberikan sinyal pada input PLC sebagai pemberi sinyal berat, pilot lamp sebagai indikator berat, buzzer alarm sebagai indikator reject, motor 1 phasa sebagai penggerak utama conveyor, PLC Delta DVP 16 ES 200T sebagai pengendali sistem untuk melakukan penyortiran, sehingga sistem dapat berfungsi sesuai dengan rancangan dan silinder pneumatic sebagai rejector. Sebelum digunakannya mesin check weigher ini, harus dikalibrasi terlebih dahulu menggunakan anak timbangan. Hasil dari percobaan penimbangan mesin check weigher ini didapat Kesalahan rata – rata berat yang sudah ditimbang sebesar 0,20 % dari 20 x percobaan dengan berat yang ditimbang sebesar 3,55 Kg, maka dapat disimpulkan sensor load cell dapat bekerja dengan baik karna memiliki persentase error yang kecil.
2. Dengan menggunakan mesin chek weigher karton dalam proses produksi, maka tidak perlu mengeluarkan cost untuk manpower khusus menimbang barang, dan diharapkan dengan mneggunakan mesin check weigher karton ini bisa menghilangkan manpower khusus penimbang barang sebanyak 1 orang.
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Komponen Data Sheet

PLC 204264 Vde 242 Vde
Relay 24-50.4 Ve 242 Vde
Sensor photo electric 10-30 Vde 242 Vde
MSC-1 speed control 21,6264 Vde 242 Vde
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