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DESAIN LADDER DIAGRAM PADA TAPPING AND
WASHING MACHINE AUTOLOADER PLANT DENGAN
METODE STATE DIAGRAM

Indy Mutiara Rasaydeci — 07111745000003

Pembimbing : 1. Dr. Ir. Mochammad Rameli
2. Eka Iskandar, ST., MT.

ABSTRAK

Industri manufaktur mempunyai kegiatan utama yaitu mengubah bahan
baku atau bahan setengah jadi menjadi barang jadi yang memenuhi
standar spesifikasi. Terdapat beberapa proses yang dikerjakan secara
manual dan memakan waktu lama sehingga dibutuhkannya sistem
otomasi. Tapping and washing machine autoloader plant adalah salah
satu sistem otomasi di sebuah industri. Beberapa proses yang terjadi pada
plant ini, diantaranya proses pembersihan benda kerja setelah dilakukan
proses pemesinan, proses tapping pada bagian housing end kanan dan
kiri, dan yang terakhir adalah proses washing bagian dalam dan bagian
luar housing setelah proses tapping dilakukan. Programmable Logic
Controller (PLC) digunakan pada sistem otomasi sebagai pusat kendali
untuk melaksanakan suatu pekerjaan secara terprogram dengan akurat
sehingga menghindari terjadinya kegagalan proses karena banyaknya
langkah (sequence) yang harus dilalui pada tapping and washing machine
autoloader plant. Bahasa pemrograman PLC yang digunakan adalah
ladder diagram dengan metode State Diagram. State Diagram
merupakan sebuah grafik yang merepresentasikan kejadian ataupun
keadaan suatu sistem dalam bentuk lingkaran. Lingkaran tersebut biasa
disebut dengan state. Hasil pemodelan sistem menggunakan metode State
Diagram kemudian dikonversi menjadi ladder diagram dan didapatkan
63 relay, 1 timer, 4 counter, 1 comparator, 48 output serta 117 total rung.
Rata-rata waktu proses yang dihasilkan adalah 3 menit 49 detik.

Kata kunci : Diagram Ladder, PLC, State Diagram, Tapping and
Washing Machine Autoloader Plant.
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Ladder Diagram Design for Tapping and Washing
Machine Autoloader Plant with State Diagram Method

Indy Mutiara Rasaydeci — 07111745000003

Supervisor : 1. Dr. Ir. Mochammad Rameli
2. Eka Iskandar, ST., MT.

ABSTRACT

The manufacturing industry has the main activity of converting raw
materials or semi-finished materials into finished materials according to
specification standards. There are several processes that are done
manually and take a long time so that the automation system is needed.
Tapping and washing machine autoloader plant is one of the automation
systems in an industry. Some of the processes that occur in this plant
including the process of cleaning the workpiece after the machining
process, the tapping process on the right and left end of the housing, and
the last is the process of washing inside and outside the housing after the
tapping process is done. Programmable Logic Controller (PLC) is used
in automation systems as a controller to carry out programmed work
accurately so as to avoid the process failures due to lot of sequences that
must be done by the tapping and washing machine autoloader plant. The
programming language that is used is ladder diagram using the state
diagram method. State diagram is a graph that represents an event or
state of a system in the form of a circle. This circle is usually called a
state. The results by modelling system using state diagram method then
converted into a ladder diagram and obtained 63 relays, 1 timer, 4
counters, 1 comparator, 48 outputs and 117 rungs. The average time of a
process is 3 minutes 49 seconds.

Keywords : Ladder Diagram, PLC, State Diagram, Tapping and Washing
Machine Autoloader Plant.
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BAB 1
PENDAHULUAN

Bab ini mengantarkan pembaca untuk dapat menjawab pertanyaan
mengapa, apa yang diteliti, untuk apa suatu penelitian dilakukan. Jawaban
pertanyaan tersebut akan diuraikan pada bab ini yang meliputi latar
belakang, perumusan masalah, tujuan, metodologi, sistematika dan
relevansi.

1.1 Latar Belakang

Industri manufaktur mempunyai kegiatan utama yaitu mengubah
bahan baku atau bahan setengah jadi menjadi barang jadi yang memenuhi
standar spesifikasi. Manufaktur mempunyai beberapa proses, diantaranya
proses pemilihan bahan, proses penyortiran komponen, dan proses
perakitan. Lamanya waktu yang dibutuhkan dalam tiap proses jika
dikerjakan secara manual dapat menghambat target waktu produksi yang
mengakibatkan kerugian pada pihak industri. Dalam rangka mencegah
terjadinya hal tersebut, pihak industri membutuhkan sistem otomasi untuk
meningkatkan produktivitas dan efektivitas dalam pengerjaan proses.

Tapping and washing machine autoloader plant adalah salah satu
sistem otomasi di sebuah industri. Autoloader merupakan sistem yang
berfungsi untuk memasukkan, mengeluarkan, serta memindahkan
material atau barang jadi dari mesin satu ke mesin lainnya. Terdapat
beberapa proses yang terjadi pada plant ini, diantaranya proses
pembersihan benda kerja setelah dilakukan proses pemesinan, proses
tapping pada bagian housing end kanan dan kiri, dan yang terakhir adalah
proses washing bagian dalam dan bagian luar housing setelah proses
tapping dilakukan. Sistem otomasi pada plant ini menggunakan pusat
kendali yang sering digunakan pada sistem otomasi pada umumnya yaitu
sebuah alat yang disebut PLC (Programmable Logic Controller).

Programmable Logic Controller (PLC) adalah suatu teknologi yang
mampu melaksanakan suatu pekerjaan secara terprogram dengan akurat,
tanpa menggunakan bantuan manusia. PLC bekerja dengan cara
menerima suatu masukan dari luar dan mengolah masukan tersebut
dengan keluaran yang telah terprogram. PLC menggunakan memori yang
dapat diprogram untuk menyimpan instruksi yang melaksanakan fungsi—
fungsi khusus, seperti logika pewaktuan, sekuensial dan aritmatika yang
dapat mengendalikan suatu mesin atau proses melalui modul-modul 1/0



baik analog maupun digital. Ladder Diagram adalah salah satu bahasa
pemrograman PLC yang menggambarkan program dalam bentuk grafis.
Diagram ini dikembangkan dari kontak-kontak relay yang terstruktur
yang menggambarkan aliran arus listrik.

Proses pada tapping and washing machine autoloader plant
memiliki banyak langkah (sequence) yang harus dilalui sehingga untuk
mempermudah perancangan konstruksi ladder diagram perlu metode
khusus sebagai acuan pembuatan program dan sebagai referensi apabila
terjadi troubleshoot. Selain itu, penggunaan metode khusus diharapkan
dapat meminimalkan program serta membuat konstruksi ladder diagram
menjadi lebih terstruktur dan sistematis.

1.2 Perumusan Masalah

Perancangan desain ladder diagram pada tapping and washing
machine autoloader plant terbilang kompleks dalam pembuatan dan
problem solving jika hanya menggunakan logika perorangan. Pada tugas
akhir ini, hal yang menjadi fokus permasalahan adalah perancangan
konstruksi ladder diagram dengan menggunakan metode khusus pada
proses otomasi tapping and washing machine autoloader plant.

1.3 Batasan Masalah
Penulis akan membatasi permasalahan yang akan diteliti sehingga

tujuan dari penelitian dapat dicapai. Batasan penelitian tersebut adalah

sebagai berikut:

a. Batasan plant yang digunakan hanya pada tapping and washing
machine autoloader

b. Metode yang digunakan dalam penyelesaian Tugas Akhir hanya
metode State Diagram

c. Tidak membahas prinsip kerja masing-masing perangkat secara
detail.

1.4 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah
Mengaplikasikan metode State Diagram pada PLC dengan melakukan
desain ladder diagram untuk logic sequence dari tapping and washing
machine autoloader plant.



1.5 Metodologi

Dalam penelitian tugas akhir ini menggunakan metode State

Diagram sehingga diperlukan suatu tahapan yang merepresantasikan
urutan yang harus dilaksanakan agar sesuai dengan tujuan penelitian.
Tahapan tersebut ialah sebagai berikut:

1.

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk memahami serta menguasai bahasan

terkait tugas akhir yang bersumber dari buku, paper, ataupun jurnal.

Hal — hal yang terkait yaitu:

a. ldentifikasi tapping and washing machine autoloader plant.

b. Konsep pemodelan menggunakan State Diagram

c. Konsep pemrograman ladder diagram menggunakan PLC
Omron

Pemodelan Sistem

Pemodelan sistem terdiri dari identifikasi input output plant untuk
memudahkan dalam melakukan perancangan ladder diagram.
Kemudian dilakukan konstruksi ladder diagram dengan
menggunakan metode State Diagram. Setelah ladder diagram
didapatkan, dilakukan perancangan Human Machine Interface untuk
menampilakan kondisi plant saat proses sistem sedang berlangsung.

Simulasi dan Analisis
Simulasi dan analisis diperlukan untuk finalisasi apakah rancangan
ladder diagram sudah sesuai dengan yang diharapkan.

Penyusunan Laporan Tugas Akhir

Keseluruhan proses dan hasil pengerjaan disusun menjadi laporan
tugas akhir yang terdiri dari bab pendahuluan, dasar teori,
perancangan sistem, implementasi, dan penutup.

1.6 Sistematika

Pada penulisan buku Tugas Akhir disusun berdasarkan 5 bab. Hal

ini untuk menghindari kesalahan terhadap isi yang terdapat di dalam
laporan. Sistematika penulisan dibuat sebagai berikut:
Bab | Pendahuluan

Bab ini meliputi latar belakang, perumusan masalah, batasan
masalah, tujuan, metodologi, sistematika dan relevansi.



Bab Il Dasar Teori
Bab ini membahas tinjauan pustaka yang membantu penelitian,
di antaranya adalah teori yang mendasari perancangan tugas
akhir ini, meliputi pembahasan tentang tapping and washing
machine autoloader plant. Pengenalan unit-unit, serta teori
otomasi sistem tentang pemrograman ladder diagram dengan
metode State Diagram pada PLC.

Bab Il Perancangan Sistem
Bab ini membahas perancangan ladder diagram dengan metode
State Diagram yang berupa pendeskripsian urutan proses,
pendeskripsian input output, pembuatan State Diagram /O,
penyusunan primitive flow table, penyusunan merged flow table,
pembuatan State Diagram R/O, dan pembuatan Human Machine
Interface (HMI).

Bab IV Implimentasi dan Pengujian
Bab ini memuat prosedur pengujian dan implimentasi dari
ladder diagram yang telah dibuat dan diuji menggunakan HMI.

Bab V Penutup
Bab ini berisi kesimpulan proses konstruksi ladder diagram
dengan metode State Diagram serta saran untuk pengembangan
tugas akhir ini lebih lanjut.

1.7 Relevansi

Tapping and washing machine autoloader plant mempunyai proses
memasukkan, mengeluarkan, serta memindahkan barang jadi dari mesin
satu ke mesin lainnya yang dilakukan dengan menggunakan
Programmable Logic Controller (PLC) Omron. Metode State Diagram
dirancang untuk membuat konstruksi ladder diagram agar lebih
terstruktur sehingga dapat memudahkan dalam melakukan problem
solving. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi untuk pihak
perusahaan maupun mahasiswa yang sedang mendalami serta
mempelajari tentang penyerdehanaan jumlah relay pada suatu plant.



BAB 2
DASAR TEORI

Suatu teori diperlukan sebagai landasan maupun dasar untuk penulis
dalam melakukan sebuah penelitian. Teori tersebut digunakan untuk
membantu penulis dan sebagai dasar dalam membuat suatu tugas akhir.
Pada bab ini akan diuraikan teori mengenai plant, kontroler dan metode
yang digunakan untuk mengatasi masalah pada tugas akhir ini.

2.1 Tapping and Washing Machine Autoloader Plant

Tapping and washing machine autoloader plant merupakan sebuah
plant yang berada di industri manufaktur. Plant ini memproduksi benda
kerja berupa housing differential gear, dimana terdapat beberapa tahapan
proses yang harus dilalui, diantaranya adalah start position (A21), tapping
machine (B23), washing machine (C2) dan conveyor. Serta terdapat
sebuah sistem otomasi hasil modifikasi mesin berupa autoloader.
Autoloader merupakan sistem yang berfungsi untuk memasukkan,
mengeluarkan, serta memindahkan material atau barang jadi dari mesin
satu ke mesin lainnya. Autoloader terdiri dari gantry yang berfungsi untuk
menjepit dan mendistribusikan benda kerja. Visualisasi dari tapping and
washing machine autoloader plant dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Tapping and Washing Machine Autoloader
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Bagian dari tapping and washing machine autoloader plant dapat
dilihat sebagai berikut:
Gantry 1
Gantry 2
Gantry 3
Start position (A21)
Tapping machine (B23)
Washing machine (C2)
Conveyor

Nogok~kwppE

2.1.1 Start Position (A21)

Area A21 merupakan start position dimana pada area ini benda
kerja akan dibawa menuju ke tapping machine, namun harus dilakukan
pembersihan secara manual terlebih dahulu oleh operator dari sisa-sisa
kotoran di proses sebelumnya. Setelah benda kerja dibersihkan, benda
kerja diletakkan di pengangkut benda kerja. Terdapat dua buah limit
switch yang berfungsi untuk mendeteksi letak pengangkut benda kerja.
Masing-masing limit switch diletakkan di luar mesin dan di dalam mesin
A21. Pada saat pengangkut benda kerja berada di luar mesin, operator
menekan tombol start yang membuat ejector A21 membawa benda kerja
masuk ke dalam area A21. Gantry 1 nantinya akan menjepit bagian kanan
dan kiri dari benda kerja lalu membawanya menuju tapping machine
(B23). Hal ini membuat ejector A21 untuk kembali ke luar mesin.
Visualisasi start position dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 A21 Machine



Komponen-komponen yang terdapat pada start position sebagai
berikut:
1. Push button
2. Limit switch

2.1.2 Tapping Machine (B23)

Tapping machine adalah sebuah mesin yang berfungsi untuk
melakukan proses pembuatan ulir pada material dimana benda kerja yang
diproses adalah sebuah housing dari salah satu differential gear.

Di tapping machine terdapat coolant yang berfungsi sebagai
pendingin. Hal ini untuk mencegah terjadinya panas berlebih pada benda
kerja dan mesin saat melakukan proses penguliran. Terdapat pintu di
tapping machine yang berfungsi untuk mencegah serpihan hasil
penguliran agar tidak membahayakan operator. Saat pintu mesin tertutup,
benda kerja dijepit oleh clamp di B23 agar saat dilakukan penguliran,
benda kerja tidak berpindah posisi. Proses ini dilakukan pada bagian end
housing yang terletak di kedua ujung lengan dari housing differential
gear. Setelah proses dilakukan, pintu dari B23 dan Gantry 2 menjepit
benda kerja lalu membawanya menuju washing machine. Visualisasi
tapping machine dapat dilihat pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Tapping Machine

Komponen-komponen yang terdapat pada tapping machine
sebagai berikut:



1. Reed switch
2. Limit switch

2.1.3 Washing Machine (C2)

Washing machine adalah sebuah mesin yang berfungsi untuk
melakukan pembersihan bagian luar dan bagian dalam benda kerja dari
sisa—sisa proses tapping. Proses pembersihan dilakukan dengan cara
menyemprotkan air ke bagian dalam maupun bagian luar dari benda kerja.
Bagian dalam benda kerja disemprot dengan menggunakan sebuah
silinder yang bekerja secara keluar-masuk melalui end housing.

Benda kerja yang sudah diletakkan di ejector C2 oleh Gantry 2,
akan dilakukan penyemprotan udara bertekanan yang dilakukan oleh air
compressor selama 3 detik. Kompresor berfungsi untuk membersihkan
benda kerja dari serpihan kotoran hasil pengeboran dan penguliran di
tapping machine. Saat benda kerja berada di dalam mesin, silinder
washing bagian kanan dan kiri akan menyemprotkan air dengan gerakan
forward dan reverse sebanyak dua kali. Setelah melakukan proses
pembersihan, gantry 3 menjepit benda kerja dan membawanya menuju
conveyor. Visualisasi washing machine dapat dilihat pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Washing Machine

Komponen-komponen yang terdapat pada washing machine
sebagai berikut:
1. Reed switch
2. Limit switch



3. Silinder pneumatik

2.1.4 Conveyor

Conveyor berfungsi untuk membawa benda kerja menuju finish
position. Terdapat 4 buah limit switch yang berfungsi sebagai pembacaan
posisi benda kerja di conveyor. Gantry 3 meletakkan benda kerja di box
pengangkut yang berada di conveyor. Ketika benda kerja mencapai finish
position, operator akan melakukan pembersihan secara manual
menggunakan udara bertekanan yang disemprotkan ke benda kerja. Hal
ini bertujuan untuk meminimalisir jumlah air yang tersisa di proses
sebelumnya. Saat operator menekan tombol finish yang berada di rel
conveyor, conveyor akan kembali ke posisi semulanya. Komponen yang
terdapat pada conveyor adalah limit switch dan push button.

2.1.5 Gantry

Gantry adalah media yang digunakan untuk menjepit, mengambil,
serta memindahkan benda kerja dari tempat asal ke tempat tujuan. Gantry
pada dasarnya bergerak secara horizontal di sepasang rel. Rel gantry
sendiri mempunyai 7 limit switch diantaranya adalah limit switch loading
pos asal, slow loading pos asal, slow waiting 1, waiting loading pos asal
ke loading pos tujuan, slow waiting 2, slow loading pos tujuan, dan limit
switch loading pos tujuan. Ketujuh limit switch tersebut berfungsi untuk
mengatur kecepatan dari motor gantry. Sedangkan komponen yang
terdapat pada gantry adalah reed switch sebanyak 6 buah, diantaranya
adalah reed switch clamp left dan right hand, unclamp left right dan left
hand, up, dan down. Visualisasi dari gantry dan rel gantry dapat dilihat
pada Gambar 2.5 berikut.



Gambar 2.5 (a) Gantry 1 dan 2. (b) Gantry 3

Bagian-bagian yang terdapat pada gantry dapat dilihat sebagai
berikut:
1. Clamp/unclamp right hand
2. Clamp/unclamp left hand

2.1.6 Benda Kerja

Benda kerja pada tapping and washing machine autoloader plant
yaitu berupa housing differential gear. Differential gear merupakan
pengaturan roda gigi dari tenaga mesin yang ditransmisikan ke sepasang
roda penggerak dengan gaya yang diberikan sama besar nhamun dapat
mengikuti lintas jalur dengan panjang yang berbeda. Misalnya, saat
berbelok atau melintasi jalan yang tidak rata. Di jalan lurus, roda berputar
dengan kecepatan yang sama, namun ketika berbelok, roda luar akan
memiliki jarak yang lebih jauh dan akan berputar lebih cepat dari roda
bagian dalam. Differential gear biasa digunakan pada kendaraan beroda.
Housing differential gear dibutuhkan untuk melindungi differential gear
itu sendiri. Bentuk dari housing differential gear dapat dilihat pada
Gambar 2.6 berikut.
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Gambar 2.6 Housing Differential Gear

2.1.7 Reed Switch [1]

Reed switch banyak digunakan untuk pensaklaran sinyal, khususnya
pada frekuensi sinyal yang lebih rendah. Daya tarik utama dari reed
switch adalah kontaknya tertutup sehingga tidak dapat rusak di
lingkungan yang ekstrim. Selain itu, sakelar dioperasikan secara magnetis
baik oleh koil solenoid atau magnet permanen, sehingga memungkinkan
kendali jarak jauh dan kapasitansi variabel ke operator tidak menjadi
kendala. Dalam hal ini, reed switch biasanya digunakan sebagai sakelar
sekunder atau relay dimana arus operasi ke koil biasanya akan dikontrol
oleh sakelar lain. Reed switch umumnya digolongkan sebagai relay untuk
keperluan katalogisasi komponen elektronik.

Reed switch dapat dipasang langsung pada PCB di dalam rangkaian,
bahkan di tempat yang tidak dapat diakses, dan dioperasikan dari segala
jenis saklar tegangan rendah konvensional pada panel. Hal ini untuk
menghindari terjadinya masalah pemindahan kabel sinyal ke sakelar yang
dipasang di panel dan sebaliknya. Tabel 2.1 merupakan petunjuk
internasional untuk pengaturan reed kontak relay.

Prinsip dasar reed switch diilustrasikan pada Gambar 2.7. Logam
tipis disegel di dalam tabung kaca, dan ditekuk sehingga membuat kontak
karena efek medan magnet. Biasanya susunan kontaknya adalah normally
open (NO) atau change-over, dan bagian reed sering ditentukan secara
terpisah dari kumparan atau magnet penggerak. Penggunaan koil solenoid
biasa digunakan untuk jenis operasi relay, sedangkan penggunaan magnet
permanen digunakan untuk operasi mekanis (dengan menggerakkan
magnet dari tabung reed atau sebaliknya) yang dapat dibuat khusus
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tergantung keperluannya. Pada dasarnya jarak magnet adalah dari 7-11
mm untuk mengoperasikan reed dan 13-16 mm untuk melepaskan, maka
jarak kisaran 5-20 mm biasanya akan digunakan untuk memastikan
pembukaan dan penutupan dari sirkuit reed. Penggunaan reed yang
dominan, bagaimanapun, adalah dengan solenoid, yaitu menggunakan
hingga 100 ampere untuk mengoperasikan reed.

s

T
P
b

normally-closed
contact

Gambar 2.7 Prinsip Reed Relay

Salah satu fitur penting dari penggunaan reed switch adalah waktu
switching yang cepat. Membutuhkan waktu sekitar 1-2 ms untuk
tersambung, dan sekitar 0,2 ms untuk break, dengan frekuensi resonansi
reed sekitar 800-2500 Hz. Kecepatan pergantian yang cepat tidak selalu
merupakan fitur penting dari sinyal switch, tetapi jika sinyal harus
disampel atau jika harus ada peralihan dari satu sumber sinyal ke interval
lainnya secara berkala, maka jenis reed switch memiliki aplikasi yang
cukup besar. Pertimbangan lebih lanjut yang penting untuk frekuensi
tinggi atau kecepatan sinyal rise-time adalah kapasitansi yang sangat
rendah antara kontak terbuka, yang bisa kurang dari 1 pF untuk jenis reed
yang normally open.

Fitur lain dari reed switch adalah resistansi isolasi yang tinggi
(karena penggunaan enkapsulasi kaca), dengan urutan 100.000 MQ, dan
tegangan tembus tinggi setidaknya 200 V. Arus pengoperasian sangat
tinggi sekitar 0.25-2 A. Hal ini terutama karena tipe reed relay tidak
memungkinkan untuk membuat sirkuit magnet, kebanyakan koil reed
operating tidak menggunakan bahan inti magnetic apapun.
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2.1.8 Limit Switch [2]

Limit switch digunakan untuk mendeteksi keadaan suatu objek di
lokasi tertentu. Objek tersebut akan mengenai bumper arm milik saklar
hingga tertekan dan menghasilkan suatu aksi. Limit switch memiliki
beberapa jenis diantaranya adalah normally open, normally close,
momentary contacted, dan maintained contacted. Jenis normally open
bekerja dengan cara menghubungkan arus listrik dari satu bagian ke
bagian yang lain apabila bumper arm dalam keadaan kontak. Sedangkan
normally close merupakan kebalikan dari normally open. Berikut adalah
simbol untuk limit switch normally open dan normally close berdasarkan
standar NEMA (National Electrical Manufacturers Association), dapat
dilihat pada Gambar 2.8 berikut.

NORMALLY OPEN NORMALLY CLOSED
LIMIT SWITCH LIMIT SWITCH

O%\O O=—TJ0

NORMALLY OPEN, NORMALLY CLOSED,
HELD CLOSED HELD OPEN
LIMIT SWITCH LIMIT SWITCH

O~0 043/0

Gambar 2.8 Simbol Limit Switch Standar NEMA

2.1.9 Motor Tiga Fasa [3]

Pada dasarnya motor tiga fasa mengubah energi listrik menjadi
energi mekanik. Motor ini masuk kedalam jenis motor induksi. Motor tiga
fasa terdiri dari dua komponen utama yaitu stator dan rotor. Stator
merupakan bagian motor yang dalam keadaan diam saat motor
beroperasi, sedangkan rotor merupakan bagian yang berputar. Stator
dialiri dengan arus bolak-balik, hal ini menghasilkan medan magnet
sehingga lilitan kawat tembaga dan medan magnet tersebut akan
menginduksi tegangan pada rotor yang mengakibatkan rotor bergerak
sesuai dengan resultan gaya yang dihasilkan. Arus pada rotor juga
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menghasilkan suatu medan magnet, maka interaksi medan magnet pada
rotor dan stator akan menghasilkan torsi dan menggerakan rotor. Pada
plant ini, motor tiga fasa digunaan untuk menggerakan gantry, conveyor,
dan memasukkan benda kerja ke dalam mesin C2. Bentuk dari motor 3
fasa dapat dilihat pada Gambar 2.9 berikut.

Gambar 2.9 Motor 3 Fasa

2.1.10 Solenoid Valve [2]

Solenoid valve mempunyai dua bagian yang berbeda, yaitu bagian
elektrik dan bagian valve. Bagian elektrik terdiri dari kumparan kawat
yang menyuplai medan elektromagnetik yang mengoperasikan plunger.
Ketika kumparan solenoida energized, plunger ditarik ke dalam
kumparan. Solenoid valve dapat membuka atau menutup ketika energized
ataupun de-energized, hal ini tergantung tipe dari solenoid valve itu
sendiri. Jika tipe solenoid valve adalah normally closed, katup akan
membuka saat solenoida energized dan plunger akan kembali ke posisi
normalnya saat de-energized.

Solenoid valve yang digunakan pada plant ini adalah tipe 5/2 way
double pilot, yaitu memiliki dua buah ruang bagian kanan dan kiri dengan
lima buah lubang yang berbeda. Jenis solenoid valve ini mempunyai dua
output dimana tiap output memiliki solenoidnya masing-masing. Ketika
solenoid diberi input kemudian tegangan dan arusnya dimatikan, output
tekanan pneumatik masih berada di posisi saat solenoid diberi input
sehingga plunger tidak kembali ke posisi semulanya. Bentuk dari
solenoid valve 5/2 way double pilot dapat dilihat pada Gambar 2.10
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Gambar 2.10 Solenoid Valve

2.1.11 Silinder Pneumatik [4]

Silinder pneumatik merupakan perangkat mekanis yang
menggunakan udara bertekanan sebagai penghasil energi mekanis.
Umumnya silinder ini digunakan untuk mendorong suatu objek.

Silinder yang digunakan pada plant ini adalah double acting
cylinder. Silinder ini mendapat suplai udara bertekanan dari dua sisi
sehingga dapat memberikan tenaga di kedua sisinya. Silinder akan maju
atau mundur karena adanya udara bertekanan yang disalurkan di salah
satu sisinya secara bergantian. Berikut adalah bentuk dari double acting
cylinder dapat dilihat pada Gambar 2.11.

—IF
_C

Gambar 2.11 Double Acting Cylinder

2.1.12 Signal Tower [5]

Signal tower biasanya digunakan di perusahaan manufaktur. Signal
tower ini berfungsi untuk memberi tahu operator atau teknisi mengenai
keadaan, status, maupun kondisi spesifikasi dari suatu mesin pada saat
beroperasi ataupun tidak. Keadaan atau status dari mesin dapat diketahui
melalui lampu indikator. Lampu indikator ini mempunyai warna yang
berbeda-beda dimana masing-masing warna memiliki maknanya sendiri.
Tidak ada aturan khusus dalam penggunaan warna di signal tower, namun
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secara umum warna-warna yang digunakan adalah warna merah yang
mengindikasikan adanya trouble di mesin sehingga harus dilakukan
shutdown, warna kuning menandakan adanya kondisi yang perlu
diwaspadai, warna hijau mengindikasikan mesin bekerja dengan normal,
warna biru menandakan mesin harus dilakukan maintenance, dan warna
putih merupakan keadaan tertentu tergantung dari fungsi mesin itu
sendiri. Bentuk dari signal tower dapat dilihat pada Gambar 2.12 berikut.

Gambar 2.12 Signal Tower

2.2 Programmable Logic Controller [6]

Programmable Logic Controller (PLC) adalah komputer kelas
industri yang mampu diprogram untuk melakukan fungsi kontrol.
Perangkat tersebut telah mengganti hardwiring dengan kontrol relay
konvensional. Manfaat lain menggunakan PLC vyaitu respon terbilang
cepat, mudah dalam melakukan pemrograman dan instalasi, kecepatan
kontrol yang tinggi, kompatibilitas jaringan, dan kenyamanan dalam
melakukan troubleshooting. PLC didesain untuk pengaturan multiple
input dan output, tahan terhadap kebisingan listrik, dan tahan terhadap
getaran.

PLC didesain untuk dioperasikan di kawasan industri serta memiliki
antarmuka input/output dan bahasa pemrograman yang spesial.
Sebelumnya, PLC hanya digunakan untuk menggantikan logika relay,
namun seiring berjalannya waktu dan fungsi kebutuhan di industri
meningkat, PLC kini dapat melakukan pengaplikasian lain seperti timing,
counting, calculating, comparing, dan memproses sinyal analog.
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2.2.1 Komponen Dasar PLC

PLC terdiri dari beberapa komponen dasar, diantaranya adalah
modul input/output. Power supply, central processing unit (CPU), dan
modul komunikasi. Komponen dasar pada PLC secara umum dapat
dilihat pada Gambar 2.13 berikut.

Input Powerdsulpply Output
module module module
Y i y
— 5 o =Processor Module i A
Input i H
- _QJ—Q__ i Centra-l E Output
sensing ol - Processing 1 P
devices | ! Unit (CPU) i \oaq
| | devices
i Memory i
i Program Data E 1

Optical

Optical
isolation

isolation

Programming device

Gambar 2.13 Komponen Dasar PLC

2.2.1.1 Modul Input/Output

Modul ini menerima sinyal elektrik dari input dalam bentuk fisik
berupa sensor, push button, dan limit switch yang dihubungkan ke
terminal input di PLC. Nantinya sinyal tersebut diproses di PLC dan
dialirkan ke output fisik seperti motor, solenoid valve, dan lampu
indikator yang terhubung ke terminal output pada PLC. Setiap input dan
output memiliki alamat khusus untuk mempermudah dalam melakukan
pemantauan. Pada umumnya modul ini sudah terpasang secara internal di
dalam PLC dengan ukuran yang compact. Modul ini disebut dengan fixed
1/0. sedangkan untuk input dan output yang terpisah dari CPU disebut
dengan modular 1/0.

2.2.1.2 Power Supply

Power supply menyuplai tegangan listrik yang dihubungkan ke
CPU. Daya untuk PLC dapat berupa tegangan DC sebesar 24 VDC dan
tegangan AC sebesar 120/140 VAC. PLC sendiri memiliki power supply
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internal sebesar 24 VDC yang berfungsi untuk mengalirkan tegangan ke
peralatan input dan output PLC.

2.2.1.3 Central Processing Unit (CPU)

CPU merupakan otak dari PLC. Umumnya prosesor ini terdiri dari
mikroprosesor untuk mengimplementasikan logika dan mengontrol
komunikasi antar modul. Prosesor memerlukan memori untuk
menyimpan instruksi program, nilai numerik, dan status perangkat 1/0.

CPU mengatur semua aktifitas PLC dan dirancang agar pengguna
dapat memasukkan program yang diinginkan dalam logika ladder relay.
Pemrograman PLC dijalankan sebagai pemindaian proses secara
berulang. Pada dasarnya, pemindaian proses dilakukan dengan cara CPU
membaca status input kemudian program aplikasi dijalankan. Ketika
program sudah dijalankan, status dari output akan berubah atau diperbarui
dan CPU melakukan diagnosa internal. Proses ini berulang secara terus
menerus selama PLC dalam mode berjalan.

2.2.1.4 Modul Komunikasi

Modul komunikasi diperlukan untuk koneksi antara CPU dengan
komputer (PC) agar pemrograman pada PLC dapat dilakukan. Selain tiu,
modul komunikasi juga berguna untuk melakukan pemantauan
(monitoring) maupun melakukan pertukaran data dengan perangkat lain.

2.3 PLC OMRON CP1E-N30SDR-A [7]

PLC OMRON tipe CP1E N30SDR-A memiliki spesifikasi
diantaranya adalah mempunyai jumlah built in input sebanyak 18 buah
dan built in output sebanyak 12 buah. PLC ini memiliki suplai tegangan
100 — 240 VAC dan 24 VDC. Tipe keluaran berupa relay dengan
kapasitas program 8K steps. Arus yang dibutuhkan pada PLC tipe ini
adalah 0.21 A untuk tegangan 5 VDC dan 0.07 A untuk tegangan 24 VDC.
Bentuk fisik dari PLC OMRON tipe CP1E N30SDR-A dapat dilihat pada
Gambar 2.14 berikut.
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Gambar 2.14 PLC OMRON CP1E N30SDR-A

2.4 Human Machine Interface

Human Machine Interface (HMI) berfungsi untuk memudahkan
operator dalam mengelola proses kontrol mesin menggunakan graphical
user interface (GUI) [8]. HMI dapat berupa visualisai status dari proses
serta kontroler sistem yang real time secara manual melalui komputer [9].
Dalam melakukan rancangan visualisasi proses diperlukan suatu
software. Software yang digunakan adalah CX-Designer. CX-Designer
merupakan salah satu fitur yang berada didalam CX-One yang berfungsi
untuk merancang GUI. Software ini dapat mewakili suatu ilustrasi dari
proses sehingga mempermudah pengguna dalam melakukan monitoring.

. Dhesigner:

Version 3.0

@t oen a2 OMRON

This program Is ected by U.S. and
International copyright laws as In the About box.

Gambar 2.15 CX-Designer

2.5 State Diagram

State diagram merupakan sebuah metode yang menggunakan grafik
untuk merepresentasikan kejadian ataupun keadaan suatu sistem dalam
bentuk lingkaran. Lingkaran tersebut biasa disebut dengan state [10].
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State berisikan input serta output suatu sistem yang diwakili dengan
bilangan biner seperti pada Gambar 2.16.

1 2 3

100 ‘m ‘m

Gambar 2.16 State Diagram

Dalam pengerjaan, state diagram mempunyai langkah — langkah
yang harus dilakukan secara berurutan. Berikut adalah block diagram dari
langkah pengerjaan state diagram, dapat dilihat pada Gambar 2.17.

Pendeskripsian Pendeskripisian Pembuatan State
Urutan Proses Input/Output Diagram 1/0

Penyusunan Penyusunan
Pembuatan State A
Diagram R/O Merged Flow Primitive Flow

Table Table

Gambar 2.17 Langkah Pengerjaan State Diagram [11]

2.5.1 Pendeskripsian Urutan Proses

Langkah pertama yang harus dilakukan pada metode state diagram
adalah pendeskripsian urutan proses. Di tahap ini, berisikan penjelasan
berupa kondisi input dan kondisi output apa yang dihasilkan di dalam
sebuah state. Hal ini mempermudah dalam pembuatan state diagram 1/0O.
contoh dari pendeskripsian urutan proses dapat dilihat pada Tabel 2.1
berikut.
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Tabel 2.1 Pendeskripsian Urutan Proses

State Kondisi Input Kondisi Output

S PB Start aktif Silinder (-) aktif
(= LS Rear Ejector A21 aktif ~ Gantry 1 down aktif

wn
w

2.5.2 Pendeskripsian Input/Output

Langkah kedua yang perlu dilakukan adalah pendeskripsian
input/output. Tahap ini berfungsi untuk memberi simbol atau
menginisialisasi komponen-komponen input dan output yang digunakan
dalam pembuatan sistem sehingga mempermudah dalam pengerjaan state
diagram nantinya. Input akan diberi inisialisasi berupa huruf X; hingga
Xn, sedangkan output akan diberi inisialisasi berupa huruf Z; sampai
dengan Z, sesuai dengan kebutuhan sistem yang sedang dirancang. Dalam
menginisialisasi input dan output tidak ada syarat khusus, huruf dapat
diganti sesuai keinginan. Contoh pendeskripsian input dapat dilihat pada
Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Pendeskripsian Input

No | Keterangan Input

PB Start Xi
2L LS Rear Ejector A21 X1

i (' ..... ..... ) Xn

Berikut adalah contoh pendeskripsian output dapat dilihat pada
Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Pendeskripsian Output

No_ | Keterangan Ouiput

Silinder (-) Zi
2 Gantry 1 down Ziv

(o) Zn



2.5.3 Pembuatan State Diagram 1/0O

Langkah ketiga adalah pembuatan state diagram berdasarkan
input/output. Hal pertama yang perlu dilakukan dalam pembuatan state
diagram adalah membuat lingkaran atau state, dimana lingkaran ini
merepresentasikan sebuah state yang sudah dibuat di langkah pertama,
pendeskripsian urutan proses. Lingkaran tersebut harus diberi nomor
urutan state (S) sesuai tabel yang sudah dibuat. Di dalam state berisikan
simbol input (X) yang diletakkan di bagian atas dan simbol output (Z)
yang diletakkan di bagian bawah. Input dan output di dalam state
merupakan bilangan biner yang bernilai 0 dan 1. Gambar 2.18 merupakan
contoh pembuatan state diagram 1/O.
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Gambar 2.18 Pembuatan State Diagram 1/0

2.5.4 Penyusunan Primitive Flow Table

Langkah keempat adalah penyusunan primitive flow table. Tabel ini
berisi kondisi input dan output dari state yang telah dibuat di langkah
sebelumnya. Contoh penulisan primitive flow table dapat dilihat pada
Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Primitive Flow Table
> Inputs X; X;q ... Xp Outputs

€ [10.0]0.4] - [0 &[] %
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S S+1 - - 0 1 0
S+1 - S+l S+2 - 1 1 0
- - - sn 1 0 1

Row ditulis berdasarkan urutan state yang sudah dibuat di langkah
sebelumnya. Kolom input ditulis sesuai dengan kelompok bit input di
setiap state. Misal, terdapat tiga state dengan input 100, 101, dan 110,
maka terdapat tiga kolom input. Jika terdapat dua atau lebih state yang
mempunyai kombinasi bit input yang sama, maka cukup dimasukkan ke
dalam satu kolom. Sedangkan kolom output ditulis sesuai dengan satuan
bit output di tiap state. Misal, di dalam state terdapat empat bit output,
maka jumlah kolom untuk output sebanyak empat kolom.

Tahap selanjutnya adalah mengisi kolom input dengan ‘“state
stabil”, “state tidak stabil” dan “don’t care” secara berurutan. State stabil
merupakan state yang bit inputnya sesuai dengan state diagram 1/O. pada
state diagram 1/O, state stabil adalah nilai input yang berada di lingkaran
itu sendiri. State tidak stabil adalah state yang berasal dari state stabil
menuju ke state berikutnya. Perpindahan state ini direpresentasikan
dengan tanda panah. Contoh, state S menuju ke state S+1, maka state S+1
di row S adalah state tidak stabil. Sedangkan kondisi don’t care
merupakan kondisi yang diabaikan. Dalam mengisi don’t care yaitu
dengan cara memberi tanda “-” di kolom yang tidak terisi state stabil
maupun state tidak stabil. Contoh pengisian kolom input dapat dilihat
pada Tabel 2.5 dengan keterangan state stabil berwarna hijau dan state
tidak stabil berwarna kuning.

Tabel 2.5 Pengisian Kolom Input

10,0 (0.1 = [1.0] & [ - [ 7

5 S+1 = = 0 1 0
= S+1 S+2 = 1 1 0

wn
[
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2.5.5 Penyusunan Merged Flow Table

Merged flow table merupakan penyederhanaan dari primitive flow
table. Cara melakukan penyederhanaannya yaitu dengan melihat nilai
output di setiap state. Apabila terdapat state yang memiliki output serupa,
maka state tersebut dapat digabungkan. Tujuan dari penggabungan ini
untuk meminimalkan jumlah relay yang akan digunakan. Contoh
penggabungan state dapat dilihat pada Tabel 2.6.

Tabel 2.6 Penggabungan Baris Merged Flow Table

:
: EEIEE N e e e

S S+1 -

(St [ | ---I--
K I I A

Sn - - - - Sn 1 0 1

Pada Tabel 2.6 diatas, state S+1 dan state S+2 mempunyai nilai
output yang serupa sehingga dapat digabungkan menjadi satu baris.
Dalam melakukan penggabungan, perlu diperhatikan syarat khusus,
diantaranya:

Jika kondisi state stabil dan state tidak stabil di dalam satu kolom
yang sama, maka baris hasil penggabungan hanya memasukkan
kondisi state stabil.

Jika kondisi state stabil dan don’t care di dalam satu kolom yang
sama, maka baris hasil penggabungan hanya memasukkan kondisi
state stabil.

Jika kondisi state tidak stabil dan don’t care di dalam satu kolom
yang sama, maka baris hasil penggabungan hanya memasukkan
kondisi state tidak stabil.

Jika terdapat dua kondisi don 't care di dalam satu kolom yang sama,
maka baris hasil penggabungan diisi dengan don ’t care.

Jika terdapat dua kondisi state stabil dalam satu kolom yang sama,
maka state tidak dapat digabungkan meskipun memiliki nilai output
yang sama.
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Hasil penggabungan baris merged flow table dapat dilihat pada
Tabel 2.7.

Tabel 2.7 Hasil Penggabungan Baris Merged Flow Table
Inputs X; X1 --- X, Outputs

SN e ) R

S+1 -

---------
S+2

----Sn10...1

Setelah dilakukan penggabungan baris, tahap selanjutnya adalah
menentukan relay. Jumlah relay yang dibutuhkan berbanding lurus
dengan jumlah baris yang ada. Relay pada merged flow table
menggunakan teori RS Flip-Flop dimana dalam satu relay dapat
menampung dua baris atau satu kali perubahan, yaitu perubahan dari bit
0 ke 1 ataupun sebaliknya. Untuk mendapatkan jumlah relay harus
menerapkan syarat 2" > m, dimana n adalah jumlah relay dan m adalah
jumlah baris. Jika baris yang didapatkan sejumlah 4 baris, maka relay
yang didapatkan adalah 2. Berdasarkan syarat yang tersedia, dapat ditulis
22>4.

Kombinasi bit pada kolom relay harus mengikuti sistem gray code,
yaitu perubahan yang terjadi dalam satu keadaan hanya berubah satu bit.
Hal ini untuk menghindari terjadinya kesalahan pembacaan pada program
saat berpindahnya state satu ke state lainnya. Contoh merged flow table
dengan relay dapat dilihat pada Table 2.8.

Tabel 2.8 Merged Flow Table dengan Relay
Inputs X; X;,1 ... Xp Outputs

2 Lo o oo Ton [0 7T [ 7 v

1 0 0 O
-g§4-110010
n---45010111
1---5101101



2.5.6 Pembuatan State Diagram R/O

Pembuatan state diagram R/O pada dasarnya hampir serupa dengan
state diagram 1/O, yang membedakan adalah isi dari state tersebut. Pada
state diagram R/O, state diisi dengan kondisi relay/output. Panah yang
menunjukkan pergantian state diberi informasi berupa input apa saja yang
mengakibatkan perubahan state. Contoh state diagram R/O dapat dilihat
pada Gambar 2.19 dimana Y adalah simbol relay, Z adalah simbol output,
dan X adalah simbol input.

S S+1 S+n
Xi+1

10...0 Xi [ 10..1 Xo [ 110

01..0 T\ 11..0 “\ 10..1

Gambar 2.19 Pembuatan State Diagram R/O
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2.6 Konversi State Diagram ke Ladder Diagram

Penerapan state diagram R/O ke ladder diagram diperlukan untuk
menjalankan program di PLC. Langkah pertama yang perlu dilakukan
adalah menentukan switching function dari state diagram R/O. Switching
function digunakan untuk mempermudah menerjemahkan state diagram
ke bentuk ladder. Contoh state diagram R/O dapat dilihat pada Gambar
2.20.

X2
X1 00 Xs 10 Xs 11

Gambar 2.20 Contoh State Diagram R/O

Saat melakukan switching function, hal yang perlu ditentukan
pertama kali adalah nilai relay, dimana pada Gambar 2.20 diatas adalah
nilai Y1 dan Y. Perubahan bit relay pada setiap state perlu diperhatikan
agar dapat menentukan nilai set dan reset. Nilai set merupakan perubahan
kondisi relay dari bit 0 ke bit 1, sedangkan nilai reset adalah sebaliknya,
yaitu perubahan kondisi relay dari bit 1 ke bit 0. Berikut adalah hasil dari
switching function untuk relay Y; dan Y.

L Y = (Set + Y) Reset
Y= (X3+ Yl) Xl L
Y, = (Xz Xs+ Yz) X



Setelah didapatkan switching function relay, selanjutnya adalah
menentukan switching function output yaitu dengan cara melihat bit Z
yang bernilai 1. Contoh pada Gambar 2.20 terdapat empat output, pada Z;
bit yang bernilai 1 berada di state 2 dimana state tersebut memiliki bit
relay Y1 yang bernilai 1 dan Y yang bernilai 0, sehingga dapat ditulis Z,
= Y: Y,. Berikut adalah hasil dari switching function untuk keempat
output.

Z:YaYb...Yk
Z1=Y1Y,
ZzZY_lY_2+Y1Y_2+Y1Y2
Z;=Y, Y,
Z4:Y1Y2

Langkah selanjutnya adalah menerjemahkan switching function ke
dalam ladder diagram. Pada relay, set diterjemahkan sebagai normally
open dan reset diterjemahkan sebagai normally close. Sedangkan pada
output, relay yang bernilai bit 1 diterjemahkan sebagai normally open dan
relay yang bernilai 0 diterjemahkan sebagai normally close. Hasil dari
penerjemahan switching function ke ladder diagram dapat dilihat pada
Gambar 2.21
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Gambar 2.21 Contoh Konversi State Diagram ke Ladder Diagram
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BAB 3
PERANCANGAN SISTEM

Bab ini membahas tentang perancangan sistem meliputi perumusan
sistem tapping and washing machine autoloader plant, perancangan state
diagram, dan konstruksi ladder diagram.

3.1 Perumusan Sistem Tapping and Washing Machine
Autoloader Plant
Dalam memahami langkah kerja dari sistem tapping and washing
machine autoloader plant, perlu mengetahui semua mesin komponen
utama serta tata letak posisi sensor dan aktuator yang digunakan. Sensor
berperan sebagai input sedangkan aktuator berperan sebagai output.

3.1.1 I/O Sistem

1/0 sistem dapat dirancang berdasarkan perumusan sekuens pada
plant. Berikut adalah list input sistem dapat dilihat pada Tabel 3.1 dan list
output sistem dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.1 Input Sistem

Input Keterangan Fungsi

| PBSTART Start push button  emberikan sinyal ejector
A21 return

31

Front ejector Memberikan sinyal posisi
L A21 limit switch  ejector diluar mesin A21
| REA21 Rear ejector A21  Memberikan sinyal posisi
limit switch ejector didalam mesin A21
' RS GIUP Ga_ntry lupreed Memberikan sinyal posisi
switch gantry 1 Up
Gantry 1 down Memberi sinyal posisi gantry
“ F(ER RO reed switch 1 Down
Gantry 1 right Memberi sinyal kondisi
RS G1UC Rh hand unclamp lengan kanan gantry 1
reed switch Unclamp
Gantry 1 left . i
Memberi sinyal kondisi
7/ RS G1UC Lh hand unclamp -
. reed switch lengan kiri gantry 1 Unclamp
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RS G1C Rh

RS G1C Rh

LS
LOADPOSA21

LS
SLOWLPA21

LS SLOW
WG1(1)

LS WAITA21-
B23

LS SLOW
WG1(2)

RS
SLOWLPB23

LS
LOADPOSB23
G1

LS SBKB23

LS
LOADPOSB23
G2

LS
DOORCLOSE
B23

LS DOOROPEN
B23

RS B23UC Rh

Gantry 1 right
hand clamp reed
switch

Gantry 1 left
hand clamp reed
switch

Loading post
A21 limit switch

Slowed loading
post A21 limit
switch

Gantry 1 Slowed
Waiting post 1
limit switch
Gantry 1 Waiting
post A21-B23
limit switch
Gantry 1 Slowed
Waiting post 2
limit switch
Gantry 1 Slowed
loading post B23
limit switch
Gantry 1
Loading post
B23 limit switch
B23 working unit
limit switch
Gantry 2
Loading post
B23 limit switch

B23 door closed
limit switch

B23 door opened
limit switch

B23 right hand
unclamp reed
switch

32

Memberi sinyal kondisi
lengan kanan gantry 1 Clamp

Memberi sinyal kondisi
lengan kiri gantry 1 Clamp

Memberikan sinyal bahwa
gantry 1 berada diposisi
loading pos A21
Memberikan sinyal bahwa
gantry 1 berada diposisi slow
loading pos A21
Memberikan sinyal bahwa
gantry 1 berada pada posisi
slow waiting pos 1
Memberikan sinyal bahwa
gantry 1 berada pada posisi
waiting pos

Memberikan sinyal bahwa
gantry 1 berada pada posisi
slow waiting pos 2
Memberikan sinyal bahwa
gantry 1 berada diposisi slow
loading pos B23
Memberikan sinyal bahwa
gantry 1 berada diposisi
loading pos B23

Memberi sinyal kondisi
benda pada mesin B23
Memberikan sinyal bahwa
gantry 2 berada diposisi
loading pos B23

Memberikan tanda posisi
pintu sedang tertutup

Memberikan tanda posisi
pintu sedang terbuka
Membaca kondisi Unclamp
pada mesin B23 sebelah
kanan
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33

34

Input Keterangan Fungsi

RS B23UC Lh

RS B23C Rh

RS B23 Lh

RS
SILINDERB23
MAX Rs

RS
SILINDERB23
MAX Ls

RS
SILINDERB23
MIN Rs

RS
SILINDERB23
MIN Ls

RS G2UP

RS G2DOWN

RS G2UC Rh

RS G2UC Lh

RS G2C Rh

RS G2C Lh

B23 left hand
unclamp reed
switch

B23 right hand
clamp reed
switch

B23 left hand
clamp reed
switch

B23 right side
cylinder max
reed switch

B23 left side
cylinder max
reed switch

B23 right side
cylinder min reed
switch

B23 left side
cylinder min reed
switch

Gantry 2 up reed
switch

Gantry 2 down
reed switch
Gantry 2 right
hand unclamp
reed switch
Gantry 2 left
hand unclamp
reed switch
Gantry 2 right
hand clamp reed
switch

Gantry 2 left
hand clamp reed
switch

33

Membaca kondisi Unclamp
pada mesin B23 sebelah kiri

Memberikan sinyal kondisi
Clamp pada mesin B23
sebelah kanan

Memberikan sinyal kondisi
Clamp pada mesin B23
sebelah Kiri

Memberikan tanda bahwa
posisi silinder mesin tapping
b23 sebelah kanan pada
posisi maksimum
Memberikan tanda bahwa
posisi silinder mesin tapping
b23 sebelah kiri pada posisi
maksimum

Memberikan tanda bahwa
posisi silinder mesin tapping
b23 sebelah kanan pada
posisi minimum
Memberikan tanda bahwa
posisi silinder mesin tapping
b23 sebelah kiri pada posisi
minimum

Memberi sinyal posisi gantry
2 Up

Memberi sinyal posisi gantry
2 Down

Memberi sinyal kondisi
lengan kanan gantry 2
Unclamp

Memberi sinyal kondisi
lengan gantry 2 sebelah kiri
unclamp

Memberi sinyal kondisi
lengan kanan gantry 2 Clamp

Memberikan sinyal bahwa
lengan kiri gantry 2 clamp
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CNT1

LS
SLOWLPB23

LS SLOW
WG2(1)

LS WAITB23-
C2

LS SLOW
WG2(2)

LS SLOWLPC2
G2

LS
LOADPOSC2
G2

LS
LOADPOSC?2
G3

LS SLOWLPC2
G3

LS WAITC2-
CONV

Counter 1
contact

Gantry 2 Slowed
loading post B23
limit switch

Gantry 2 Slowed
Waiting post 1
limit switch

Gantry 2 Waiting
post B23-C2
limit switch

Gantry 2 Slowed
Waiting post 2
limit switch

Gantry 2 Slowed
loading post C2
limit switch

Gantry 2 loading
post C2 limit
switch

Gantry 3 loading
post C2 limit
switch

Gantry 3 slow
loading post C2
limit switch

Gantry 3 Waiting

post C2-Conv
limit switch

34

Memberikan inisialisasi
untuk membuka pintu B23

Memberikan sinyal bahwa
gantry 2 berada diposisi slow
loading pos B23

Memberikan sinyal bahwa
gantry 2 berada pada posisi
slow waiting pos 1

Memberikan sinyal bahwa
gantry 2 berada pada posisi
waiting pos B23-C2

Memberikan sinyal bahwa
gantry 2 berada pada posisi
slow waiting pos 2

Memberikan sinyal bahwa
gantry 2 berada diposisi slow
loading pos C2

Memberikan sinyal bahwa
gantry 2 berada diposisi
loading pos C2

Memberikan sinyal bahwa
gantry 3 berada diposisi
loading pos C2

Memberikan sinyal bahwa
gantry 3 berada diposisi slow
loading pos C2

Memberikan sinyal bahwa
gantry 3 berada pada posisi
waiting pos C2-Conv
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LS SLOW WG3

LS
SLOWCONV

LS LOADPOS
CONV

LS
SAFEPOSTG3

CNT2

RS G3UP

RS G3DOWN

RS G3UC Rh

RS G3UC Lh

RS G3C Rh

RS G3C Lh

Gantry 3 slowed
waiting limit
switch

Gantry 3 slowed
conveyor limit
switch

Gantry 3
conveyor limit
switch

Gantry 3 safe
post limit switch

Counter 2
contact

Gantry 3 up reed
switch

Gantry 3 down
reed switch

Gantry 3 right
hand unclamp
reed switch

Gantry 3 left
hand unclamp
reed switch
Gantry 3 right
hand clamp reed
switch

Gantry 3 left
hand clamp reed
switch

35

Memberikan sinyal bahwa
gantry 3 berada diposisi slow
waiting

Memberikan sinyal bahwa
gantry 3 berada diposisi slow
conveyor

Memberikan sinyal bahwa
gantry 3 berada diposisi
loading conveyor

Memberikan sinyal bahwa
gantry 3 berada pada posisi
safe

Memberikan inisialisasi
kondisi unsafe untuk gantry
2

Memberi sinyal posisi gantry
3 Up

Memberi sinyal posisi gantry
3 Down

Memberi sinyal kondisi
lengan kanan gantry 3
Unclamp

Memberi sinyal kondisi
lengan kiri gantry 3 unclamp

Memberi sinyal kondisi
lengan kanan gantry 3 Clamp

Memberikan sinyal bahwa
lengan kiri gantry 3 clamp
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TIM1

CNT3

LS FEC2

LS SFEC2

LS SREC2

LS REC2

LS
DOORCLOSE
Cc2

LS DOOROPEN
C2

RS SILINDER
C2MIN Rh

RS SILINDER
C2MIN Lh

Timer contact

Counter 3

Front ejector C2
limit switch

Slow front ejector
C2 limit switch

Slow rear ejector
C2 limit switch

Rear ejector C2
limit switch

C2 door closed
limit switch

C2 door opened
limit switch

C2 right hand
cylinder min reed
switch

C2 left hand
cylinder min reed
switch

36

Memberi waktu untuk proses
air compressor dengan
waktu 3 detik

Memberikan proses
perulangan untuk silinder
washing sebanyak 3 kali

Memberikan tanda posisi V
clamp berada di Motor jig
bagian depan

Memberikan sinyal bahwa
posisi V clamp berada di
depan condong tengah

Memberikan tanda bahwa
posisi V clamp berada di
belakang condong tengah

Memberikan tanda bahwa
posisi V clamp berada di
belakang

Memberikan tanda posisi
pintu C2 sedang tertutup

Memberikan tanda posisi
pintu C2 sedang terbuka

Memberikan tanda bahwa
posisi silinder mesin washing
sebelah kanan pada posisi
minimum

Memberikan tanda bahwa
posisi silinder mesin washing
sebelah kiri pada posisi
minimum
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RS SILINDER
C2MAX Rh

RS SILINDER
C2MAX Lh

LS CONV
STARTPOS

LS SLOW CSP

LS SLOW CFP

LS CONV
FINISHPOS

CNT 4

COMPARATOR

PB CONV

C2 right hand
cylinder max
reed switch

C2 left hand
cylinder max
reed switch

Conveyor start
post limit switch

Conveyor slowed
start post limit
switch

Conveyor slowed
finish post limit
switch

Conveyor finish

post limit switch

Counter 4

Comparator

Conveyor finish
push button

37

Memberikan tanda bahwa
posisi silinder mesin washing
sebelah kanan pada posisi
maksimum

Memberikan tanda bahwa
posisi silinder mesin washing
sebelah kiri pada posisi
maksimum

Memberikan tanda bahwa
conveyor berada pada posisi
start pos

Memberikan tanda bahwa
conveyor berada pada posisi
slow start pos

Memberikan tanda bahwa
conveyor berada pada posisi
slow finish pos

Memberikan tanda bahwa
conveyor berada pada posisi
finish pos

Memberikan inisialisas
adanya benda kerja di dalam
plant

Memberikan inisialisasi
untuk menyalakan lampu
hijau

Memberikan sinyal benda
kerja selesai diproses di
conveyor
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Tabel 3.2 Output Sistem

PB STOP

PB RESET

Stop push button

Reset Push
Button

Memberikan sinyal untuk
menghentikan seluruh proses
yang sedang berlangsung

Memberikan sinyal untuk
mengembalikan kondisi
plant ke keadaan semula

| No | Output | Keterangan | ______ Fungsi______|

[N
o

[N
(IS

SILINDER
A21 MIN

SILINDER
A21 MAX

G1 UP

G1 DOWN

G1 UNCLAMP
Rh

G1 UNCLAMP
Lh

G1 CLAMP Rh

G1 CLAMP Lh

MG1
FORWARD
MS

MG1
FORWARD SS

MG1
REVERSE MS

Silinder Ejector
A21 advance
Silinder ejector
A21 return
Silinder gantry 1
up

Silinder gantry 1
down

Silinder tangan
kanan gantry 1
unclamp
Silinder tangan
kiri gantry 1
unclamp
Silinder tangan
kanan gantry 1
clamp

Silinder tangan
kiri gantry 1
clamp

Motor gantry 1
forward medium
speed

Motor gantry 1
forward slow
speed

Motor gantry 1
reverse medium
speed

38

Mendorong silinder A21 agar
berada di posisi maksimum
Menarik silinder A21 agar
berada pada posisi minimum

Menarik gantry 1 ke atas

Mendorong gantry 1 ke
bawah

Mendorong silinder agar
unclamp pada tangan kanan
gantry 1

Mendorong silinder agar
unclamp pada tangan Kiri
gantry 1

Menarik clamp tangan kanan
gantry 1

Menarik clamp tangan Kiri
gantry 1

Memutar belt agar gantry 1
maju dengan kecepatan
medium

Memutar belt agar gantry 1
maju dengan kecepatan slow

Memutar belt agar gantry 1
mundur dengan kecepatan
medium
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MG1
REVERSE SS

DOOR B23
CLOSE
DOOR B23
OPEN

B23
UNCLAMP Rh

B23 CLAMP
Rh

SPINDLE CW
Rs

SPINDLE
CCW Rs

SILINDER
B23 MAX Rs

SILINDER
B23 MIN Rs
MG2
FORWARD
MS

MG2
FORWARD SS

MG2
REVERSE MS

MG2
REVERSE SS

G2 UP

G2 DOWN

Motor gantry 1
reverse slow
speed

Silinder pintu
B23 maksimum
Silinder pintu
B23 minimum

Silinder B23
unclamp

Silinder B23
clamp

Motor spindle
B23 CW

Motor spindel
B23 CCW

Silinder B23
Maksimum

Silinder B23
Minimum

Motor gantry 2
forward medium
speed

Motor gantry 2
forward slow
speed

Motor gantry 2
reverse medium
speed

Motor gantry 2
reverse slow
speed

Silinder gantry 2
up

Silinder gantry 2
down

39

Memutar belt agar gantry 1
mundur dengan kecepatan
slow

Menutup pintu B23

Membuka pintu B23

Melepas penjepit bagian
kanan benda kerja saat berada
di B23

Menjepit bagian kanan benda
kerja saat berada di B23
Memutar motor spindle
bagian kanan pada mesin B23
searah jarum jam

Memutar motor spindle
bagian kanan pada mesin B23
berlawanan arah jarum jam
Mendorong silinder B23
bagian kanan ke posisi
maksimum

Menarik silinder B23 bagian
kanan ke posisi minimum
Memutar belt agar gantry 2
maju dengan kecepatan
medium

Memutar belt agar gantry 2
maju dengan kecepatan slow

Memutar belt agar gantry 2
mundur dengan kecepatan
medium

Memutar belt agar gantry 2
mundur dengan kecepatan
slow

Menarik gantry 2 ke atas

Mendorong gantry 2 ke
bawah
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G2 UNCLAMP
Rh

G2 UNCLAMP
Lh

G2 CLAMP Rh

G2 CLAMP Lh

KOMPRESOR

COOLANT C2

MJIG C2
FORWARD
MS

MJIG C2
FORWARD SS

MIJIG C2
REVERSE MS

MJIG C2
REVERSE SS

DOOR C2
CLOSE
DOOR C2
OPEN
SILINDER
WASH MAX
Rh
SILINDER
WASH MAX
Lh

Silinder tangan
kanan gantry 2
unclamp
Silinder tangan
kiri gantry 2
unclamp
Silinder tangan
kanan gantry 2
clamp

Silinder tangan
kiri gantry 2
clamp

Kompresor C2

Coolant C2

Motor jig C2
forward medium
speed

Motor jig C2
forward slow
speed

Motor jig C2
reverse medium
speed

Motor jig C2
reverse slow
speed

Silinder pintu C2
maksimum
Silinder pintu C2
minimum

Silinder washing
kanan extend

Silinder washing
kiri extend
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Mendorong silinder agar
unclamp pada tangan kanan
gantry 2

Mendorong silinder agar
unclamp pada tangan Kiri
gantry 2

Menarik clamp tangan kanan
gantry 2

Menarik clamp tangan Kiri
gantry 2

Memberikan udara
bertekanan untuk proses
pengeringan benda kerja
Mengalirkan cairan untuk
proses washing

Menggerakan V clamp masuk
mesin C2 dengan kecepatan
medium

Menggerakan V clamp masuk
mesin C2 dengan kecepatan
slow

Menggerakan V clamp keluar
mesin C2 dengan kecepatan
medium

Menggerakan V clamp keluar
mesin dengan kecepatan slow

Mendorong pintu C2 agar
tertutup

Menarik pintu C2 agar
terbuka

Menggerakan silinder
washing kanan menuju
maksimum

Menggerakan silinder
washing kiri menuju
maksimum
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SILINDER
WASH MIN
Rh
SILINDER
WASH MIN
Lh

G3 UP

G3 DOWN

G3 UNCLAMP
Rh

G3 UNCLAMP
Lh

G3 CLAMP Rh

G3 CLAMP Lh

MG3
FORWARD
MS

MG3
FORWARD SS

MG3
REVERSE MS

MG3
REVERSE SS

MCONV
FORWARD
MS

MCONV
FORWARD SS

Silinder washing
kanan retract

Silinder washing
kiri retract

Silinder gantry 3
up

Silinder gantry 3
down

Silinder tangan
kanan gantry 3
unclamp
Silinder tangan
kiri gantry 3
unclamp
Silinder tangan
kanan gantry 3
clamp

Silinder tangan
kiri gantry 3
clamp

Motor gantry 3
forward medium
speed

Motor gantry 3
forward slow
speed

Motor gantry 3
reverse medium
speed

Motor gantry 3
reverse slow
speed

Conveyor
forward medium
speed

Conveyor
forward slow
speed
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Menggerakan silinder
washing kanan menuju
minimum
Menggerakan silinder
washing kiri menuju
minimum

Menarik gantry 3 ke atas

Mendorong gantry 3 ke
bawah

Mendorong silinder agar
unclamp pada tangan kanan
gantry 3

Mendorong silinder agar
unclamp pada tangan Kiri
gantry 3

Menarik clamp tangan kanan
gantry 3

Menarik clamp tangan kiri
gantry 3

Memutar belt agar gantry 3
maju dengan kecepatan
medium

Memutar belt agar gantry 3
maju dengan kecepatan slow

Memutar belt agar gantry 3
mundur dengan kecepatan
medium

Memutar belt agar gantry 3
mundur dengan kecepatan
slow

Menggerakan conveyor
menuju finish position dengan
kecepatan medium
Menggerakan conveyor
menuju finish position dengan
kecepatan slow



| No | Output [ Keterangan | Fungsi |
) woony  comeorrese VeSS el
REVERSE MS  medium speed ) g positio
dengan kecepatan medium
MCONV Comeyor reverse  Macragerekan conveyor
REVERSE SS slow speed dengan kecepatan slow
Indikator perlu dilakukan
RED LAMP Lampu merah maintenance
GREEN LAMP  Lampu hijau Indikator proses / plant
sedang running
- Melepas penjepit bagian kiri
B23 Silinder B23 . )
UNCLAMP Lh  unclamp kéezr;da kerja saat berada di
n B23 CLAMP Silinder B23 Menijepit bagian kiri benda
Lh clamp kerja saat berada di B23
. Memutar motor spindle
SPINDLE CW  Motor spindle L -
Ls B23 CW bagian _k|r| pa_da mesin B23
searah jarum jam
. Memutar motor spindle
62 ?;’Z;I\'/\\I/IT_IEE gﬂ;;ocgéwdel bagian kiri pada mesin B23
berlawanan arah jarum jam
COOLANT Coolant B23 Mengalirkan cairan untuk
B23 proses tapping
. Mendorong silinder B23
SILINDER Silinder B23 . L .
64 - bagian kiri ke posisi
. B23 MAX Ls Maksimum o
SILINDER Silinder B23 Menarik silinder B23 bagian
B23 MIN Ls Minimum kiri ke posisi minimum

3.1.2 Langkah Kerja Sistem

Setelah komponen utama diketahui, hal yang perlu dilakukan
selanjutnya adalah menyusun langkah kerja sistem. Langkah kerja sistem
dibagi menjadi 49 sub proses. Hal ini untuk memudahkan designer
program dalam melakukan proses perancangan state diagram. Berikut
penjelasan dari setiap sub proses.

3.1.2.1 Sub Proses 1

Sub proses ini bertujuan untuk memasukkan benda kerja, yang
sudah dilakukan pembersihan sebelumnya oleh operator, ke dalam
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tapping and washing machine autoloader plant. Berikut adalah langkah

kerja dari sub proses 1:

1. Saat tombol start ditekan, ejector A21 dalam kondisi forward atau
mengaktifkan silinder min, yaitu membawa benda kerja masuk ke
dalam area A21 sehingga limit switch front ejector A21 dalam
keadaan nonaktif.

2. Ejector A21 terus berjalan forward hingga menyentuh limit switch
rear ejector A21 dan memerintahkan gantry 1 untuk bergerak ke
bawah atau down.

3. Reed switch gantry 1 down aktif memerintahkah gantry 1 untuk
clamp right hand dan left hand atau gantry menjepit benda kerja.

4. Saat reed switch gantry 1 clamp left dan right hand aktif, gantry 1
diperintahkan untuk up atau kembali bergerak ke atas.

5. Ketika reed switch gantry 1 up terdeteksi, silinder max aktif yaitu
memberikan aksi ejector A21 bergerak reverse. Silinder max akan
nonaktif saat limit switch front ejector A21 aktif.

3.1.2.2 Sub Proses 2

Sub proses ini merupakan kelanjutan dari sub proses 1 dimana
benda kerja yang sudah dijepit oleh gantry 1 akan dibawa menuju ke
proses selanjutnya melalui rel gantry. Terdapat 7 limit switch di rel gantry
namun, di sub proses ini hanya tiga limit switch yang digunakan karena
untuk memudahkan dalam pembagian kondisi safe dan unsafe dari rel
gantry itu sendiri.

1. Ketika reed switch gantry 1 up aktif dan kondisi gantry dalam
keadaan clamp, motor gantry 1 akan berjalan forward medium speed
dari limit switch loading pos A21 menuju ke limit switch slow waiting
gantry 1.

2. Saat limit switch slow waiting gantry 1 aktif, motor gantry 1
diperintahkan untuk berhenti.

3.1.2.3 Sub Proses 3

Sub proses 3 masih berhubungan dengan sub proses sebelumya
dimana dalam sub proses ini rel gantry 1 dalam kondisi safe. Kondisi safe
merupakan kondisi dimana tidak ada benda kerja yang sedang diproses di
tapping machine dan tidak ada gantry 2 yang berada di limit switch
loading pos B23.

43



1. Ketika limit switch slow waiting gantry 1 aktif namun sensor benda
kerja di B23 dan limit switch loading pos B23 tidak aktif, motor
gantry 1 akan berjalan forward medium speed menuju limit switch
waiting pos A21-B23.

2. Saat limit switch waiting pos A21-B23 aktif, motor gantry 1
diperintahkan untuk berhenti.

3.1.2.4 Sub Proses 4
Subproses 4 merupakan kelanjutan dari sub proses 2 dimana pada
sub proses ini rel gantry 1 dalam kondisi unsafe. Kondisi unsafe ini
dikarenakan adanya benda kerja yang masih diproses di tapping machine.
1. Ketika limit switch slow waiting gantry 1 aktif dan sensor benda kerja
di B23 aktif namun limit switch loading pos B23 tidak aktif, motor
ganry 1 akan berjalan forward slow speed menuju limit switch
waiting pos A21-B23.
2. Saat limit switch waiting pos A21-B23 aktif, motor gantry 1
diperintahkan untuk berhenti.

3.1.25 Sub Proses 5

Subproses 4 adalah kelanjutan dari sub proses 2 dimana pada sub
proses ini rel gantry 1 dalam kondisi unsafe. Kondisi unsafe ini
dikarenakan gantry 2 sedang berada di limit switch loading pos B23 untuk
mengambil benda kerja.

1. Ketika limit switch slow waiting gantry 1 aktif dan limit switch
loading pos B23 aktif, namun sensor benda kerja di B23 aktif, motor
ganry 1 akan berjalan forward slow speed menuju limit switch
waiting pos A21-B23.

2. Saat limit switch waiting pos A21-B23 aktif, motor gantry 1
diperintahkan untuk berhenti.

3.1.2.6 Sub Proses 6
Sub proses ini merupakan kelanjutan dari sub proses 3, sub proses

4, dan sub proses 5 dimana gantry 1 yang berada di limit switch waiting

A21-B23 akan bergerak menuju limit switch slow loading pos B23.

1. Ketika limit switch waiting pos A21-B23 aktif dan sensor benda kerja
maupun limit switch loading pos B23 sudah dalam keadaan nonaktif,
maka motor gantry 1 akan bergerak forward medium speed menuju
ke limit switch slow loading pos B23.
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2. Saat limit switch slow loading pos B23 aktif, motor gantry 1
diperintahkan untuk berhenti.

3.1.2.7 Sub Proses 7
Sub proses ini berhubungan dengan sub proses sebelumnya yaitu
perpindahan gantry 1 dari limit switch slow loading pos B23 menuju ke
limit switch loading pos B23 dimana limit switch ini merupakan
pemberhentian akhir untuk meletakkan benda kerja di tapping machine.
1. Saat limit switch slow loading pos B23 aktif, motor gantry 1
diperintahkan untuk bergerak forward slow speed menuju limit
switch loading pos B23.
2. Ketika limit switch loading pos B23 aktif, motor gantry 1
diperintahkan untuk berhenti.

3.1.2.8 Sub Proses 8
Sub proses ini merupakan proses kembalinya gantry 1 dari limit
switch loading pos B23 menuju limit switch slow loading pos A21.

1. Reed switch gantry 1 up dan unclamp dalam keadaan aktif serta limit
switch loading pos B23 aktif, maka motor gantry diperintahkan untuk
bergerak reverse medium speed atau berjalan kembali menuju limit
switch slow loading pos A21.

2. Saat limit switch slow loading pos A2l aktif, motor gantry 1
diperintahkan untuk berhenti.

3.1.2.9 Sub Proses 9

Sub proses ini berhubungan dengan sub proses sebelumnya dimana
gantry 1 dari limit switch slow loading pos A21 berpindah menuju limit
switch loading pos A21.

1. Ketika limit switch slow loading pos A21 aktif, motor gantry 1
bergerak reverse slow speed menuju limit switch loading pos A21.

2. Saat limit switch loading pos A21 aktif, motor gantry 1 diperintahkan
untuk berhenti.

3.1.2.10 Sub Proses 10
Sub proses ini merupakan proses meletakkan benda kerja ke dalam
tapping machine yang dilakukan oleh gantry 1.
1. Saat gantry 1 berada di limit switch loading pos B23 kemudian reed
switch pada gantry 1 up dan reed switch pada gantry 1 clamp left dan
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right hand aktif, gantry 1 diperintahkan untuk bergerak turun atau
down.

Ketika reed switch gantry 1 aktif, gantry 1 diperintahkan untuk
unclamp atau melepas benda kerja yang sedang dijepit.

Reed switch gantry 1 unclamp left dan right hand aktif, maka gantry
1 diperintahkan untuk kembali ke atas hingga reed switch gantry 1
up aktif.

3.1.2.11 Sub Proses 11

Pada sub proses ini terjadi proses pengeboran dan penguliran di B23

atau di tapping machine. Proses diawali dengan kondisi counter 1 yang
nonaktif. Counter tersebut akan aktif ketika silinder B23 max aktif dimana
hal ini berfungsi sebagai inisialisasi pembeda kondisi dari state satu
dengan state lainnya yang mempunyai kondisi input serupa.

1.

Ketika gantry 1 sudah meletakkan benda kerja, sensor benda kerja
B23 aktif. Saat gantry 1 meninggalkan limit switch loading pos B23,
pintu dari mesin B23 akan menutup.

Ketika reed switch door B23 close aktif, B23 memerintahkan untuk
clamp benda kerja agar pada saat melakukan pengeboran dan
penguliran benda kerja tidak mengalami perubahan posisi.

Reed switch B23 clamp aktif, maka spindle clockwise (CW) dan
silinder B23 max aktif. Saat silinder max aktif, spindle akan
counterclockwise (CCW) dan silinder B23 min aktif.

Silinder B23 min aktif memerintahkan pintu B23 untuk membuka.
Saat reed switch door B23 open aktif, maka B23 akan melakukan
aksi unclamp.

3.1.2.12 Sub Proses 12

Sub proses ini merupakan perpindahan gantry 2 dari home position-

nya di limit switch waiting B23-C2 menuju ke limit switch slow loading
pos B23. Di proses ini counter 1 masih dalam keadaan aktif.

1.

Kondisi awal gantry 2 adalah berada di limit switch waiting B23-C2
dengan kondisi reed switch up aktif dan reed switch unclamp aktif.
Ketika sensor benda kerja B23 aktif, reed switch B23 unclamp aktif
dan counter 1 aktif, maka hal ini mengaktifkan motor gantry 2 untuk
reverse medium speed menuju limit switch slow loading pos B23.
Saat limit switch slow loading pos B23 aktif, motor gantry 2 akan
diperintahkan berhenti.
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3.1.2.13 Sub Proses 13
Sub proses ini berhubungan dengan sub proses sebelumnya dimana
gantry 2 yang berada di limit switch slow loading pos B23 akan berpindah
menuju limit switch loading pos B23.
1. Ketika limit switch slow loading pos B23 aktif, motor gantry 2 akan
bergerak reverse slow speed menuju limit switch loading pos B23.
2. Motor gantry 2 akan diperintahkan berhenti ketika mengenai limit
switch loading pos B23.

3.1.2.14 Sub Proses 14

Sub proses ini merupakan kondisi dimana gantry 2 sudah menjepit
benda kerja di limit switch loading pos B23 dan siap berjalan menuju limit
switch slow waiting 1 gantry 2. Di sub proses ini, counter 1 sudah dalam
keadaan nonaktif.

1. Kondisi gantry 2 dalam keadaan reed switch up dan reed switch
clamp left/right hand aktif, sedangkan posisi gantry 2 berada di
limit switch loading pos B23. Ketika keadaan memenuhi, maka
motor gantry 2 forward medium speed aktif menuju limit switch
slow waiting 1 gantry 2.

2. Saat limit switch slow waiting 1 gantry 2 aktif, motor gantry 2
diperintahkan untuk berhenti

3.1.2.15 Sub Proses 15
Sub proses ini merupakan kondisi rel gantry 2 dalam keadaan safe,
yaitu tidak adanya benda kerja yang sedang diproses di washing machine
dan tidak ada gantry 3 yang sedang berada di limit switch loading pos C2.
Pada sub proses ini terdapat counter 2 dalam keadaan tidak aktif, counter
ini sebagai inisialisasi pembeda kondisi dari state satu dengan state
lainnya yang mempunyai kondisi input serupa.
1. Ketika limit switch slow waiting 1 gantry 2 aktif, motor gantry
2 diperintahkan untuk forward medium speed hingga mencapai
limit switch waiting B23-C2.
2. Saat limit switch waiting B23-C2 aktif, motor gantry 2
diperintahkan untuk berhenti.
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3.1.2.16 Sub Proses 16

Sub proses ini merupakan kondisi rel gantry dalam keadaan unsafe,
yaitu terdapat benda kerja yang sedang diproses di dalam washing
machine. Di sub proses ini counter 2 dalam keadaan aktif.

1. Ketika limit switch slow waiting 1 gantry 2 aktif dan counter 2 aktif,
motor gantry 2 diperintahkan untuk forward slow speed hingga
mencapai limit switch waiting B23-C2.

2. Saat limit switch waiting B23-C2 aktif, motor gantry 2 diperintahkan
untuk berhenti.

3.1.2.17 Sub Proses 17
Sub proses ini merupakan kondisi dimana counter 2 dalam keadaan

nonaktif, yaitu menandakan sudah tidak ada benda kerja yang diproses di

washing machine.

1. Ketika limit switch waiting B23-C2 aktif, motor gantry 2
diperintahkan untuk forward medium speed hingga mencapai limit
switch slow loading pos C2.

2. Saat limit switch slow loading pos C2 aktif, motor gantry 2
diperintahkan untuk berhenti.

3.1.2.18 Sub Proses 18
Sub proses ini berhubungan dengan sub proses sebelumnya yaitu
perpindahan gantry 2 dari limit switch slow loading pos C2 menuju ke
limit switch loading pos C2 dimana limit switch ini merupakan
pemberhentian akhir untuk meletakkan benda kerja di washing machine.
1. Ketika limit switch slow loading pos C2 aktif, motor gantry 2
diperintahkan untuk forward slow speed hingga mencapai limit
switch loading pos C2.
2. Saat limit switch loading pos C2 aktif, motor gantry 2 diperintahkan
untuk berhenti.

3.1.2.19 Sub Proses 19
Sub proses ini merupakan kondisi dimana gantry 2 sudah
meletakkan benda kerja di washing machine dan siap untuk kembali ke
home position.
1. Kondisi gantry adalah reed switch up dan reed switch unclamp aktif
saat berada di limit switch loading pos C2. Kondisi ini
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memerintahkan motor gantry 2 untuk bergerak reverse medium speed
menuju limit switch slow waiting 2 gantry 2.

Saat limit switch slow waiting 2 gantry 2 aktif, motor gantry 2
diperintahkan berhenti.

3.1.2.20 Sub Proses 20

Sub proses ini merupakan kelanjutan dari sub proses sebelumnya,

yaitu proses dimana gantry 2 di limit switch slow waiting 2 akan menuju
home position-nya di limit switch waiting B23-C2.

1.

Ketika limit switch slow waiting 2 gantry 2 aktif, motor gantry 2
bergerak reverse slow speed hingga mencapai limit switch waiting
B23-C2.

Saat limit switch waiting B23-C2 aktif, motor gantry 2 diperintahkan
untuk berhenti.

3.1.2.21 Sub Proses 21

Sub proses ini merupakan proses mengambil benda kerja di tapping

machine yang dilakukan oleh gantry 2.

1.

Kondisi awal gantry 2 adalah reed switch up dan reed switch unclamp
aktif saat berada di limit switch loading pos B23. Kondisi ini
memerintahkan gantry 2 untuk down.

Ketika reed switch gantry 2 down aktif, gantry 2 diperintahkan untuk
melakukan clamp.

Saat reed switch gantry 2 clamp aktif, gantry diperintahkan untuk up
atau kembali ke atas.

3.1.2.22 Sub Proses 22

Sub proses ini merupakan proses meletakkan benda kerja di

washing machine yang dilakukan oleh gantry 2.

1.

Kondisi awal gantry 2 adalah reed switch up dan reed switch clamp
aktif saat berada di limit switch loading pos C2. Kondisi ini
memerintahkan gantry 2 untuk down.

Ketika reed switch gantry 2 down aktif, gantry 2 diperintahkan untuk
melakukan unclamp.

Saat reed switch gantry 2 unclamp aktif, gantry diperintahkan untuk
up atau kembali ke atas.

49



3.1.2.23 Sub Proses 23
Pada sub proses ini terjadi proses pembersihan housing differential

gear dari sisa-sisa kotoran saat di proses pengeboran dan penguliran. Di

sub proses ini terdapat timer on delay dalam keadaan nonaktif dan counter

2 dalam keadaan aktif. Timer berfungsi untuk menghitung lamanya air

compressor beroperasi sedangkan counter 2 berfungsi sebagai inisialisasi

bahwa adanya benda kerja yang sedang diproses di washing machine.

1. Kondisi awal adalah limit switch front ejector C2 dalam keadaan
aktif, counter 2 aktif, dan timer off. Saat kondisi tersebut memenubhi,
maka air compressor diperintahkan untuk aktif.

2. Aircompressor akan aktif selama 3 detik hingga timer dalam keadaan
on.

3.1.2.24 Sub Proses 24
Sub proses ini merupakan proses membawa benda kerja dari limit
switch front ejector C2 menuju limit switch rear ejector slow C2.

1. Ketika timer dalam keadaan aktif, motor jig C2 diperintahkan untuk
bergerak reverse medium speed menuju limit switch slow rear ejector
c2.

2. Saat limit switch slow rear ejector C2 aktif, motor jig C2
diperintahkan untuk berhenti

3.1.2.25 Sub Proses 25

Sub proses ini berhubungan dengan sub proses sebelumnya yaitu
membawa benda kerja dari limit switch rear ejector slow C2 menuju limit
switch rear ejector C2.

1. Ketika limit switch slow rear ejector C2 aktif, motor jig C2
diperintahkan untuk reverse slow speed hingga mencapai limit switch
rear ejector C2.

2. Saat menuju limit switch rear ejector C2 aktif, motor diperintahkan
berhenti dan timer diperintahkan untuk nonaktif.

3.1.2.26 Sub Proses 26

Sub proses ini merupakan proses untuk menutup pintu dari mesin
C2. Terdapat counter 3 dalam keadaan nonaktif di sub proses ini. Counter
ini berfungsi sebagai inisialisasi pembeda kondisi dari state satu dengan
state lainnya yang mempunya kondisi input serupa.
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Ketika timer nonaktif, pintu dari C2 diperintahkan untuk menutup
hingga reed switch door C2 close aktif.

3.1.2.27 Sub Proses 27

Sub proses ini berhubungan dengan sub proses sebelumnya, yaitu
saat kondisi reed switch door C2 close aktif dan silinder C2 min aktif,
maka silinder washing diperintankan untuk maksimum atau bergerak
maju kedepan hingga mengaktifkan silinder C2 max.

3.1.2.28 Sub Proses 28

Sub proses ini masih berhubungan dengan sub proses sebelumnya.
Ketika silinder C2 maksimum aktif, maka silinder washing diperintahkan
untuk minimum atau bergerak mundur. Hal ini juga mengaktifkan counter
3. Counter 3 berfungsi untuk mengulang pergerakan silinder washing max
dan min sebanyak 3 Kkali.

3.1.2.29 Sub Proses 29

Sub proses ini memiliki kondisi dimana counter 3 dalam keadaan
aktif. Hal ini yang membedakan kondisi di sub proses ini dengan sub
proses 26.

Saat silinder washing sudah melakukan pergerakan maksimum dan
minimum sebanyak 3 kali, proses selanjutnya adalah membuka pintu C2
hingga reed switch C2 dalam keadaan aktif.

3.1.2.30 Sub Proses 30
Sub proses ini merupakan proses membawa benda kerja kembali ke
limit switch slow front ejector C2.
1. Saat reed switch door C2 open aktif, motor jig 2 diperintahkan untuk
forward medium speed menuju limit switch slow front ejector C2.
2. Ketika limit switch slow front ejector C2 aktif, motor jig 2
diperintahkan untuk berhenti.

3.1.2.31 Sub Proses 31

Sub proses ini berhubungan dengan sub proses sebelumnya yaitu
membawa benda kerja dari limit switch slow front ejector C2 menuju limit
switch front ejector C2.
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1. Ketika limit switch slow front ejector C2 aktif, motor jig C2
diperintahkan untuk forward slow speed hingga mencapai limit
switch front ejector C2.

2. Saat limit switch front ejector C2 aktif, motor jig C2 diperintahkan
untuk berhenti.

3.1.2.32 Sub Proses 32

Sub proses ini merupakan proses penyemprotan benda kerja yang
dilakukan oleh air compressor. Ketika limit switch front ejector C2 aktif,
hal ini mengaktifkan air compressor dan timer on delay. Delay
pengaktifan timer adalah 3 detik sehingga air compressor akan menyala
selama 3 detik sebelum timer aktif.

3.1.2.33 Sub Proses 33
Sub proses ini merupakan proses perpindahan gantry 3 dari home
position-nya di limit switch waiting C2-Conv menuju limit switch slow
loading pos C2.
1. Kondisi awal gantry 3 adalah reed switch unclamp dan reed switch
up aktif saat berada di posisi limit switch waiting C2-Conv.
2. Ketika limit switch front ejector C2 aktif dan counter 3 aktif, motor
gantry 3 diperintahkan untuk reverse medium speed hingga mencapai
limit switch slow loading pos C2.

3.1.2.34 Sub proses 34

Sub proses ini merupakan kelanjutan dari sub proses sebelumnya,
yaitu membawa benda kerja dari limit switch slow loading pos C2 menuju
limit switch loading pos C2.

1. Ketika limit switch slow loading pos C2 aktif, motor gantry 3
diperintahkan untuk reverse slow speed menuju limit switch loading
pos C2.

2. Saat limit switch loading pos C2 aktif, motor gantry 3 diperintahkan
untuk berhenti.

3.1.2.35 Sub Proses 35

Sub proses ini merupakan kondisi dimana gantry 3 sudah menjepit
benda kerja di limit switch loading pos C2 dan akan membawanya menuju
limit switch slow loading pos conveyor.

52



Kondisi gantry 3 adalah reed switch up dan reed switch clamp dalam
keadaan aktif saat berada di limit switch loading pos C2. Hal ini
memerintahkan motor gantry 3 untuk bergerak forward medium
speed menuju limit switch slow loading pos conveyor.

Saat limit switch slow loading pos conveyor aktif, motor gantry 3
diperintahkan untuk berhenti.

3.1.2.36 Sub Proses 36

Sub proses ini merupakan kelanjutan dari sub proses sebelumnya,

yaitu benda kerja dari limit switch slow loading pos conveyor akan dibawa
menuju limit switch loading pos conveyor.

1.

Ketika limit switch slow loading pos conveyor aktif, motor gantry 3
diperintahkan untuk bergerak forward slow speed menuju limit
switch loading pos conveyor.
Saat limit switch loading pos conveyor aktif, motor gantry 3
diperintahkan untuk berhenti.

3.1.2.37 Sub Proses 37

Sub proses ini merupakan kondisi dimana gantry 3 sudah

meletakkan benda kerja dan menuju ke limit switch safe position.

1.

Kondisi awal gantry 3 adalah reed switch down dan reed switch
unclamp dalam keadaan aktif saat berada di limit switch loading pos
conveyor. Hal ini memerintahkan motor gantry 3 untuk forward slow
speed menuju limit switch safe position.

Ketika limit switch safe position aktif, motor gantry 3 diperintahkan
untuk berhenti.

3.1.2.38 Sub Proses 38

Sub proses ini merupakan proses gantry 3 dari limit switch safe

position menuju limit switch slow waiting C2-Conv.

1.

Kondisi awal gantry 3 adalah reed switch up dan reed switch unclamp
dalam keadaan aktif saat berada di limit switch safe position.
Kemudian limit switch conveyor finish pos dalam keadaan aktif maka
hal ini memerintahkan motor gantry 3 untuk bergerak reverse
medium speed menuju limit switch slow waiting C2-Conv.

Ketika limit switch slow waiting C2-Conv aktif, motor gantry 3
diperintahkan untuk berhenti.
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3.1.2.39 Sub Proses 39
Sub proses ini merupakan kelanjutan dari sub proses sebelumnya.

Gantry 3 di limit switch slow waiting C2-Conv akan kembali ke home

position-nya di limit switch waiting C2-Conv.

1. Ketika limit switch slow waiting C2-Conv aktif, motor gantry 3
diperintahkan bergerak forward slow speed menuju limit switch
waiting C2-Conv.

2. Saat limit switch waiting C2-Conv aktif, motor gantry 3
diperintahkan untuk berhenti.

3.1.2.40 Sub Proses 40

Pada sub proses ini, gantry 3 diperintahkan untuk bergerak turun.
Proses ini berjalan bersamaan dengan sub proses 33.

Kondisi awal gantry 3 adalah reed switch up dan unclamp aktif saat
berada di limit switch waiting C2-Conv. Kemudian saat limit switch front
ejector C2 dan counter 3 aktif, gantry 3 diperintahkan untuk bergerak
turun atau down hingga reed switch gantry 3 down aktif.

3.1.2.41 Sub Proses 41

Sub proses ini berfungsi untuk memerintahkan gantry 3 clamp.
Proses ini berjalan bersamaan dengan sub proses 33.

Kondisi gantry 3 yaitu reed switch unclamp dan reed switch down
aktif, saat berada di limit switch waiting C2-Conv. Sedangkan limit switch
front ejector C2 dan counter 3 juga dalam keadaan aktif. Hal ini
memerintahkan gantry 3 untuk clamp saat sudah mencapai limit switch
loading pos C2.

3.1.2.42 Sub Proses 42
Sub proses ini merupakan kondisi gantry 3 sudah menjepit benda
kerja saat berada di limit switch loading pos C2. Limit switch front ejector

C2 dan counter 3 masih dalam keadaan aktif.

1. Ketika reed switch gantry 3 clamp dan reed switch gantry 3 down
aktif saat berada di limit switch loading pos C2, gantry 3
diperintahkan untuk up atau kembali ke atas.

2. Saat reed switch gantry 3 up aktif, perintah gantry 3 up
dinonaktifkan.
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3.1.2.43 Sub Proses 43
Sub proses ini merupakan kondisi gantry 3 saat berada di limit
switch loading pos conveyor.

1. Kondisi awal gantry 3 adalah reed switch up dan reed switch clamp
aktif saat berada di limit switch loading pos C2, kemudian limit
switch conveyor start pos juga dalam keadaan aktif. Hal ini
memerintahkan gantry 3 untuk down atau turun.

2. Ketika reed switch gantry 3 down aktif, perintah gantry 3 down
dinonaktifkan.

3.1.2.44 Sub Proses 44
Sub proses ini merupakan kondisi gantry 3 saat berada di limit
switch loading pos conveyor untuk melepaskan benda kerja.

1. Kondisi awal gantry 3 adalah reed switch down dan reed switch
clamp aktif saat berada di limit switch loading pos C2, kemudian limit
switch conveyor start pos juga dalam keadaan aktif. Hal ini
memerintahkan gantry 3 untuk unclamp atau melepaskan benda
kerja.

2. Ketika reed switch gantry 3 unclamp aktif, perintah gantry 3 unclamp
dinonaktifkan.

3.1.2.45 Sub Proses 45
Sub proses ini memerintahkan gantry 3 untuk up saat berada di limit
switch safe position.

1. Ketika reed switch gantry 3 down dan reed switch gantry 3 unclamp
aktif saat berada di limit switch safe position, gantry 3 diperintahkan
untuk up atau bergerak ke atas.

2. Ketika reed switch gantry 3 up aktif, perintah gantry 3 up
dinonaktifkan

3.1.2.46 Sub Proses 46
Sub proses ini merupakan proses dimana benda kerja sudah berada
di pengangkut conveyor dan akan dibawa menuju limit switch slow
conveyor finish pos.
1. Ketika limit switch safe position dan limit switch conveyor start pos
aktif, motor conveyor diperintahkan untuk bergerak forward medium
speed menuju limit switch slow conveyor finish pos.
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2. Saat limit switch slow conveyor finish pos aktif, motor conveyor
diperintahkan untuk berhenti.

3.1.2.47 Sub Proses 47

Sub proses ini berhubungan dengan sub proses sebelumnya yaitu
membawa benda kerja dari limit switch slow conveyor finish pos menuju
limit switch conveyor finish pos.

1. Ketika limit switch safe position dan limit switch slow conveyor finish
pos aktif, motor conveyor diperintahkan untuk bergerak forward slow
speed menuju limit switch conveyor finish pos.

2. Saat limit switch conveyor finish pos aktif, motor conveyor
diperintahkan untuk berhenti.

3.1.2.48 Sub Proses 48

Sub proses ini adalah kondisi dimana sudah tidak ada benda kerja di
pengangkut conveyor dan akan kembali menuju limit switch slow
conveyor start pos.

1. Kondisi awal adalah pengangkut conveyor berada di limit switch
conveyor finish position dan limit switch safe position dalam keadaan
nonaktif.

2. Ketika operator menekan tombol conveyor, maka motor conveyor
diperintahkan untuk reverse medium speed hingga mencapai limit
switch slow conveyor start pos.

3.1.2.49 Sub Proses 49

Sub proses ini merupakan kelanjutan dari sub proses sebelumnya
yaitu memindahkan pengangkut conveyor menuju limit switch conveyor
start pos.

1. Ketika limit switch safe position nonaktif dan limit switch slow
conveyor start pos aktif, motor conveyor diperintahkan untuk reverse
slow speed menuju limit switch conveyor start pos.

2. Saat limit switch conveyor start pos aktif, motor conveyor
diperintahkan untuk berhenti.

3.2 Perancangan State Diagram

Terdapat enam langkah dalam perancangan state diagram sesuai
yang sudah dijelaskan pada bab 2. Berikut adalah langkah-langkah
perancangan state diagram.
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3.2.1 Pendeskripsian Urutan Proses

Langkah pertama pada pembuatan state diagram adalah
menentukan tabel deskripsi state. Tabel ini terdiri dari kondisi input dan
kondisi output dalam sebuah sub proses. Tabel deskripsi urutan proses
dapat dilihat pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Pendeskripsian Urutan Proses
Sub o w
Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu

» LSFEA21 aktif

. RS G1UP
PB START Rh/Lh aktif
| aktf SILINDER A21 MIN + RS G1UC
aktif Rh/Lh aktif
ks
LOADPOSA21
aktif
. SILINDER A21
MIN nonaktif
2 LSREAZL . G1UPRN/Lh )
aktif nonaktif
. G1 DOWN Rh/Lh
aktif
« G1 UNCLAMP . LS
1 3 R CADIOTEN Rh/Lh nonaktif LOADPOSA21
RhLhaktf | Gy CLAMPRNWLh  akiif
aktif
RSGICRhLh *+ GLDOWNRhLh ° LS
4 akif nonaktif LOADPOSA21
. GLUPRh/Lhaktif  aktif
. RS GIC Rh/Lh
RS G1 UP aktif
Rh/Lh aktif SILINDER A21
5 MAX akif LS
LOADPOSA21
aktif
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LS FEA21 SILINDER A21
aktif MAX nonaktif

. Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
Proses

6

RS G1 UP . aRkStiflc Rh/Lh
Rh/Lh aktif MG1 FORWARD
! MS aktif " LS
2 LOADPOSA21
aktif
2 LS SLOW MG1 FORWARD RS G1C Rh/Lh
WG1(1) aktif MS nonaktif aktif
Sub o o
P State | Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

RS G1C Rh/Lh
aktif

SBKB23

LS SLOW MG1 FORWARD nonaktif

WG1(1) aktif MS aktif . LS
LOADPOSB23
G2 nonaktif

2 LS WAITA21- MG1 FORWARD RS G1C Rh/Lh
B23 aktif MS nonaktif aktif

PSUb Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

_
[y
. .

- RS G1C Rh/Lh
aktif
, Lsstow MG1 FORWARD SS  ° ngBZ?’ aktif
. WGL(L) aktif  aktif L OPOSE23
G2 nonaktif
, LSWAITA21- MGLFORWARDSS RS GICRN/Lh
B23 aktif nonaktif aktif

Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
Proses
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« RS G1C Rh/Lh
akif
. SBKB23
LS SLOW MG1FORWARD SS  nonaktif
WG1(1) aktif  aktif . LS
LOADPOSB23
G2 aktif

2 LS WAITA21- MG1FORWARDSS RS GI1C Rh/Lh
B23 aktif nonaktif aktif

Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu

RS G1C Rh/Lh
aktif

« SBKB23

LS WAITA21- MG1FORWARD nonaktif

B23 aktif MS aktif * LS

LOADPOSB23

G2 nonaktif

w
c ol
o

[EY

Proses

2 LS SLOW MG1 FORWARD RS G1C Rh/Lh
LPB23 aktif MS nonaktif aktif

PSUb Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

1 LS SLOW MG1 FORWARD SS RS G1C Rh/Lh
LPB23 aktif aktif aktif
7 LS
2 LOADPOSB23 mﬁ;k';?RWARD SS aRkStifGlC Rh/Lh
G1 aktif
roses

+ RSG1UC
Rh/Lh aktif
1 RS G1UP MG1 REVERSEMS « LS
Rh/Lh aktif aktif LOADPOSB23
G1 aktif
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LS
2 SLOWLPA21 MG1 R_EVERSE MS RS_GlUC Rh/Lh
A nonaktif aktif
aktif
Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

LS

1 SLOWLPA21 Mgl REVERSE SS RS_GlUC Rh/Lh

: aktif aktif

aktif
LS

2 LOADPOSA?2 ::’(')ﬁalkEEVERSE ss aRkS{hEs‘-lUC Rh/Lh
1 aktif

Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

s « RS G1UP akiif
1 LOADPOSB23 G1 DOWN aktif * RS GICRh/Lh
G1 aktif aktif
RS GIDOWN  G1 UNCLAMP 5
2 akif Rh/Lh aktif 0P DOl
10 G1 aktif
RS G1UC . LS
9 | S G1 UP aktif LOADPOSB23
G1 aktif
LS
4 RSGIUPakiif GI UP nonaktif LOADPOSB23
G1 aktif

Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
Proses

+ CNT1 nonaktif
. LS
LSSBKB23  DOOR B23 CLOSE
. aktif nonaktif LOADPOSB23
G1 aktif
1 LS
2 LoaDPOsB23 DOORBZCLOSE oy nonakif
G1 nonaktif
LS
3 DOORCLOSE oo CHAMPRA/LY
B23 akiif
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* SPINDLE CW
RS B23C Rs/Ls aktif

4 : « SILINDER C2
RR/Lh aktif MAX Rs/Ls aktif
RS « SPINDLE CCW
Rs/Ls aktif
5 OILINDERB23 o INDERB23  CNTL akif
MAX Rs/Ls ;
aktif MIN Rs/Ls aktif
RS
SILINDERB23 DOOR B23 OPEN .
6 MINRSs/Ls aktif CNT1 aktif
aktif
-5 B23 UNCLAMP
7 DOOROPEN B8 NEL CNT1 aktif
B23 aktif
g RSB2UC B23 UNCLAMP N1 akiif

Rh/Lh aktif Rh/Lh nonaktif

Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

. RS G2UC
Rh/Lh aktif
. RSB23UC MG2 REVERSEMS  « LS WAITB23-
Rh/Lh aktif aktif C2 aktif
. CNTI aktif
LS MG2 REVERSEMS A
Rh/Lh aktif
2 SLOWLPB2
zZoaktl P 3 nonaktif CNT1 aktif

Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

1 SLOWLPB23 gnkﬁfz REVERSE SS Rh/Lh aktif
G2 aktif . CNTL aktif

LS e EEEE | Sl
Rh/Lh aktif
? é223;08823 nonaktif « CNT1 aktif
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Kondisi Output Syarat Perlu

« RS G2UuC
MG2 REVERSE SS Rh/Lh aktif
1 LOADPOSB23 . .
G2 aktif nonaktif « CNT1 aktif
e RS G2C Rh/Lh
aktif
e CNT1 nonaktif
14 2 RS G2UP aktif mgikFﬁ(?RWARD e LS
LOADPOSB23
G2 aktif
+ RS G2C Rh/Lh
3 LS SLOW MG2 FORWARD aktif
WG2 (2) aktif ~ MS nonaktif » CNT1 nonaktif

PSUb Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

« RS G2C Rh/Lh
LS SLOW MG2 FORWARD aktif
1 - - « CNT1 nonaktif
WG2 (2) aktif MS aktif « ONT2 nonaktif
- - RS G2C Rh/Lh
LSWAITB23- MG2 FORWARD aktif
2 . : » CNT1 nonaktif
C2 aktif MS nonaktif . ONT2 nonaktif
Sub o o
Proses State | Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu

- RS G2C Rh/Lh
akif
L oo ayudr e ARDSS L oNTI nonakii
16 + CNT2 aktif
LSWAITB23- MG2FORWARDSs ~ RoG2CRh/Lh
2 C2akiif nonaktif aktif
» CNT1 nonaktif
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+ CNT2 aktif

PSUb Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

* RS G2C Rh/Lh
) aktif
1 LSWAITE2. MGIFORWARD . BUri ponac
e CNT2 nonaktif
o - RS G2C Rh/Lh
LS aktif
2 stowipcz  \OZFORWARD . onmt nonaiif
G2 aktif » CNT2 nonaktif
Sub o o
P State | Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

-~ MG2 FORWARD 5§ RS G2C Rh/Lh

SLOWLPC2 . aktif
G2 aktif il
5 MG2 FORWARD ss RS G2C Rh/Lh

[EN
(o}
[y

2 LOADPOSC2 q aktif
G2 aktif nonaktif
PSUb State | Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

LS

1 LOADPOSC2 gllkt(.?fz REVERSE MS aRkStifGZUC Rh/Lh
G2 aktif

2 LS SLOW MG2 REVERSE MS RS G2UC Rh/Lh
WG2 (2) aktif ~ nonaktif aktif

PSUb Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

1 LS SLOW MG2 REVERSE SS RS G2UC Rh/Lh
WG2 (2) aktif  aktif aktif

2 LS WAITB23- MG2 REVERSE SS RS G2UC Rh/Lh
C2 aktif nonaktif aktif

Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses
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LS * RS G2UP aktif
1 LOADPOSB23 G2 DOWN aktif RS G2UC Rh/Lh
G2 aktif ;
aktif
LS
2 aRkStiSZDOWN ;Bk%[i]E:LAMP Rh/Lh LOADPOSB23
G2 aktif
21 RS G2C RhiLh LS
3 aktif G2 UP aktif LOADPOSB23
G2 aktif
e LS
LOADPOSB23
; ; G2 aktif
4 RS G2UP aktif G2 UP nonaktif . RS G2C Rh/Lh
aktif
Sub o o
P State | Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

Ls « RS G2UP aktif
1 LOADPOSC2 G2 DOWN aktif . RKS{.EZC RhiLh
G2 aktif el
, RSG2DOWN  G2UNCLAMP LS LOADPOSC2
aktif Rh/Lh aktif G2 aktif
RS G2UC . LS LOADPOSC2
e 3 RhiLhakif G2 UPakif G2 aktif
. LS
LOADPOSC?2
- : G2 aktif
4 RSG2UPakiif G2 UP nonaktif
S G2UP akti G2 UP nonakti . RS G2UC
Rh/Lh aktif

PSUb Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

+ LS FEC2 aktif

; . « TIM nonaktif
1 CNT?2 aktif KOMPRESOR aktif « CNT3 nonaktif

N
w
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. KOMPRESOR .
2 TIM aktif nonaktif LS FEC2 aktif

P Kondisi Input | Kondisi Output Syarat Perlu
roses

MJIG C2 REVERSE  ° LS FECZ akiif

w
c
jon

1 TIM aktif MS aktif * CNT3 nonaktif
LS SFEC2 MJIG C2 REVERSE _
2 okif MS nonakif CNTS3 nonakif

N
I-

PSUb Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

LS SREC2 MJIG C2 REVERSE .

1 aktif SS aktif CNT3 nonaktif
. MJIG C2 REVERSE .

2 LS REC2 aktif SS nonaktif CNT3 nonaktif

PSUb Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

e CNT3 nonaktif

. Ls
1 LsReCakif DOORC2CLOSE T poopopeN

C2 aktif

» CNTS3 nonaktif

LS + RS SILINDER
2 DOORCLOSE DOORCZCLOSE = couRiLh
C2 aktif aktif

PSUb Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

e CNT3 nonaktif

LS « RS SILINDER
1 DOORCLOSE ﬂ;&"gﬁ,ﬁ*_ﬂﬁ?ﬁ C2MIN Rh/Lh
C2 aktif akif
27
RSSILINDER o) \N\DERWASH . CNT3 nonaktif
2| G MAX Rh/Lh nonaktif
Rh/Lh aktif
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Sub w =
Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu

RS SILINDER

SILINDER WASH

1 C2MAX \
A MIN Rh/Lh aktif
Egl\i:h'gh')/fﬁ SILINDER WASH
aktif MIN Rh/Lh nonaktif

Sub
Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu

RS SILINDER

1 C2MINRhLh DOORC2OPEN CNT3 aktif
. aktif
aktif
-5 DOOR C2 OPEN
DOOROPEN -0 CNT3 aktif

C2 aktif
Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

LS

MJIG C2 .
1 DOOROPEN . CNT3 aktif
o FORWARD MS aktif
MJIG C2
2 'E;ksti‘:’FECZ FORWARD MS CNT3 aktif

nonaktif
P Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

LS SFEC2

w
o

MIJIG C2

Lo ki FORWARD SS aktif  CNT3 aktif
MJIG C2
2 LSFEC2akiif FORWARD SS CNT3 aktif

nonaktif
Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
Proses

« CNT3 aktif
1 LS FEC2 aktif = KOMPRESOR aktif « TIM nonaktif

w
w
=
l-

w
N
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. KOMPRESOR CNTS3 aktif
2 TIM aktif nonaktif

PSUb Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

« RS G3UC
Rh/Lh aktif
. MG3 REVERSE MS . CNT3 aktif
1 LSFEC2aKT it - LS WAITC2-
33 CONYV aktif
= MG3REVERSEMS  RMLnak
Rh/Lh aktif
2 SLOWLPC2 . .
G3 akiif nonaktif e CNTS3 aktif
PSUb Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

LS - RSG3UC
1 SLOWLPC2 gﬂktcl;f REVERSE SS Rh/Lh aktif
G3 aktif « CNTS3 akiif
- LS s . RS G3UC
MG3 REVERSE Rh/Lh aktif
2 ég::k?il;OSCZ nonaktif « CNT3 aktif

PSUb Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

e RS G3C Rh/Lh
aktif
. RS G3UP akif mgikﬁgRWARD * LS WAITC2-
= CONV aktif
5t + RS G3C Rh/Lh
MG3 FORWARD )
? iﬁﬁWCONV MS nonaktif aktif

S Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
Proses
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LS
1 SLOWCONV MG3 FORWARD SS RS G3C Rh/Lh
; aktif aktif
36 aktif
LS
2 LOADPOSCO rl:?)ﬁ:k't:ifORWARD SS aRkStissc Rh/Lh
NV aktif
Sub o w
Proses Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
* RS G3DOWN
aktif
RS G3UC MG3 FORWARD SS - LS

1 Rh/Lh aktif aktif LOADPOSCO

NV aktif

LS RS G3DOWN
2 | orEmEEsen | WESFORMARDES | Te.
aktif nonaktif

PSUb Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

LS * RS G3UP aktif
1 CONVFINISH Q/Iktci;? REVERSEMS . RS G3UC.
POS aktif Rh/Lh aktif

» RS G3UP aktif
LS SLOW MG3 REVERSE MS . RS G3UC
WGS3 aktif nonaktif Rh/Lh aktif

PSUb Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

* RS G3UP aktif
LS SLOW MG3 REVERSESS . RS G3UC
WGS3 aktif aktif Rh/Lh aktif

[EEY

, LSWAITC2-  MG3REVERSE SS RS G3UC Rh/Lh
CONV aktif ~ nonaktif akif

Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
Proses

w
c
[on
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LS WAITC2-

CONV aktif
. : « RSG3UC
1 LS FEC2 aktif ~ G3 DOWN aktif Rh/Lh akiif
e CNT3 aktif
« RSG3UC
RS G3DOWN ; Rh/Lh aktif
2 aktif G3 DOWN nonaktif . CNT3 aktif
Proses p P Y
* LS WAITC2-
CONV aktif
. G3 CLAMP Rh/Lh « RS G3UC
b | EORECRENT | Rh/Lh aktif
e CNT3 aktif
RS G3C Rh/Lh  G3 CLAMP Rh/Lh .
2 akif nonaktif I 7
PSUb Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses
e CNT3 aktif
e LS
1 RSCICRWLN G5 up akiif LOADPOSC?
G3 aktif
. . LS LOADPOSC2
2 RS G3UP aktif  G3 UP nonaktif G3 aktif

sUly Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
Proses

« RS G3UP
« RS G3C Rh/Lh
LS aktif
4 1 LOADPOSCO G3 DOWN aktif « LS CONV
NV aktif STARTPOS
aktif
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LS
2 RS G3DOWN G3 DOWN nonaktif ~ -OADPOSCON

aktif V aktif
Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
Proses

LS
RS G3BDOWN  G3 UNCLAMP
1 . . LOADPOSCON
aktif Rh/Lh aktif v aktif
RS G3UC LS
G3 UNCLAMP
Rh/Lh aktif Rh/Lh nonaktif \L/OaﬁtlﬁcPOSCON

Sub
Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu

* RS G3DOWN

LS aktif
1 SAFEPOSTG3  G3 UP aktif « RSG3UC
aktif Rh/Lh aktif
LS
RS G3UP aktif ~ G3 UP nonaktif SAFEPOSTG3
aktif
Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu

LS

MCONV LS CONV
. aSQif,EPOSTG?’ FORWARD MS aktif STARTPOS aktif
MCONV LS
';ksuf'-ow CFP LORWARD Ms SAFEPOSTG3

nonaktif aktif

- Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
Proses

LS
LSSLOWCFP MCONV
Lo ki FORWARD SS akif :Q;;EPOSTG?’



LS CONV MCONV
2 FINISHPOS FORWARD SS
aktif nonaktif
Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

e LS CONV
FINISHPOS
. PBCONV MCONV REVERSE i'g'f
8 el MS aktif SAFEPOSTG3
nonaktif
2 LS SLOWCSP MCONV REVERSE
aktif MS nonaktif
Sub o o
Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
LS SLOWCSP MCONV REVERSE —
1 . . SAFEPOSTG3
aktif SS nonaktif .
49 nonaktif
2 IS-'?'AC\:S'I"\IID\(/DS MCONV REVERSE
aktif SS nonaktif

3.2.2 Pendeskripsian Input dan Output
Langkah selanjutnya adalah pendeskripsian input dan output.
Berikut tabel deskripsi input dan output dapat dilihat pada Tabel 3.4.

—

abel 3.4 Pendeskripsian Input dan Output

INPUT
PB START SILINDER A21 MIN Z1
LS FEA21 X2 SILINDER A21 MAX Z2
LS REA21 Xs  GLlUP Z3
RS G1UP Xs  G1DOWN Zs
RS GIDOWN Xs  G1UNCLAMP Rh Zs
[0 RS G1UC Rh Xs  G1CLAMP Rh Zs
RS G1C Rh X7 MG1 FORWARD MS Zr
[ LS LOADPOSA21 Xs  MG1FORWARD SS Zs
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-

INPUT OUTPUT

LS SLOWLPA21 Xs  MGLREVERSE MS Zs
LS SLOW WG1(1) X1 MG REVERSE SS Z10
LS WAITA21-B23 Xu  DOOR B23 CLOSE Zu
LS SLOW WG1(2) X2 DOOR B23 OPEN 712
LSSLOWLPB23G1 Xz B23 UNCLAMP Rh 713
Ic_;i HCABleRIE Xu  B23 CLAMP Rh Zu
LS SBKB23 Xis  SPINDLE CW Rs 215
('-33 LOADPOSB23 Xis  SPINDLE CCW Rs Zis
E§3D°°RCL°SE X1z MG2 FORWARD MS 217
'é%DOOROPEN Xis  MG2 FORWARD SS Zis
RS B23UC Rh X9 MG2 REVERSE MS Z10
RS B23C Rh X0  MG2 REVERSE SS Zx0
,F\*ASAi”-R'g‘DERst’ Xa  G2UP Zn
RS SILINDERB23

MIN Rs X22 G2 DOWN Z2
RS G2UP Xz G2 UNCLAMP Rh Zn
RS G2DOWN X2 G2 CLAMP Rh Zus
RS G2UC Rh X5  KOMPRESOR 25
RS G2C Rh Xz m%’G (G2 [FOIRGIARE 226
CNT1 Xzr  MJIG C2 FORWARD SS  Z
LSSLOWLPB23G2 Xz  MJIGC2REVERSEMS  Zz
LS SLOW WG2(1) X MJIGC2REVERSESS  Zx
LS WAITB23-C2 X  DOOR C2 CLOSE Zx0
LS SLOW WG2(2) Xz DOOR C2 OPEN Za
LSSLOWLPC2G2 X ;'h"'NDER L
LSLOADPOSC2G2  Xa g'h"'NDER e 2
LSLOADPOSC2G3 X  G3UP Zu
LSSLOWLPC2G3  Xss  G3 DOWN Zss
LSWAITC2-CONV Xz  G3 UNCLAMP Rh Zs
LS SLOW WG3 Xz G3 CLAMP Rh P
LS SLOWCONV Xz MG3 FORWARD MS Zs
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. INPUT OUTPUT
Cony PO Xss  MG3 FORWARD SS o
[N LS SAFEPOSTG3 X4  MG3 REVERSE MS Zao
CNT2 Xs1  MG3 REVERSE SS Zn
RS G3UP Xaz mgONv FOIRGAHD) T
RS G3DOWN X4z  MCONV FORWARDSS  Zss
[ RS G3UC Rh Xas  MCONV REVERSE MS Zua
RS G3C Rh Xss ~ MCONV REVERSE SS Zss
e Tim1 X4  G1UNCLAMP Lh Zss
CNT3 Xsez  GL1CLAMP Lh Za
75N LSFEC2 Xss  B23 UNCLAMP Lh Zsg
[l LS SFEC2 Xss  B23CLAMP Lh Zag
LS SREC? Xso  SPINDLE CW Ls Zso
LS REC2 Xs1  SPINDLE CCW Ls Zs1
'(-:g DOOIREHEEE Xs2  SILINDER B23 MAXRs  Zs
LS DOOROPEN C2 Xss  SILINDER B23 MAX Ls Zs3
RS SILINDER
LT Xss  SILINDER B23 MIN Rs Zs4
RS SILINDER
o Xss  SILINDER B23 MIN Ls Zs5
LS CONV
e Xss G2 UNCLAMP Lh Zs6
LS SLOW CSP Xs7 G2 CLAMP Lh Zs7
LS SLOW CFP Xss ~ COOLANT B23 Zss
. Lsconv » SILINDER WASHMAX
FINISHPOS ¥ Lh %
m e Xso iIhLINDER WASH MIN Zen
PB STOP Xe1  G3 UNCLAMP Lh Ze1
RS G1UC Lh Xe2  G3 CLAMP Lh Ze2
RS G1C Lh Xes  RED LAMP Ze3
RS B23UC Lh Xes ~ COOLANT C2 Zoa
RS B23C Lh Xes  GREEN LAMP Zes
RS SILINDERB23 . ) )
MAX Ls 6
RS SILINDERB23
MIN Ls 27 : -
[N Rs Ga2uc Lh Xes - =
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INPUT OUTPUT

C2MAX Lh

[E RSG2C Lh Xeo -

RS G3UC Lh X0 - -

RS G3C Lh X7 - -
RS SILINDER

C2MIN Lh X - -

RS SILINDER 2 ) )

3.2.3 Pembuatan State Diagram 1/0O

Deskripsi urutan proses yang sudah dibagi menjadi 40 sub proses
selanjutnya dilakukan pembuatan state diagram input dan output. Tiap
satu state pada subproses dikategorikan menjadi satu lingkaran state
dengan nilai input dan output yang aktif diwakili nilai bit 1, sedangkan
untuk nilai input dan output yang tidak aktif diwakili niai bit 0. Berikut
adalah hasil pembuatan state diagram 1/O pada subproses 21 dapat dilihat
pada Tabel 3.5 dan Gambar 3.1 Untuk keseluruhan sub proses sistem
dapat dilihat pada Lampiran.

Tabel 3.5 Pembuatan State Diagram 1/0
Kondisi Input Kondisi Output Syarat Perlu
roses

RS G2UP aktif

LSLOADPOSB23 G2 DOWN aktif ~ %%)
L G2 akiif (Xu) (22) b
Rh/Lh aktif
(X2s)
.« G2CLAMP . LS
9 ?)? ?ZDOWN aktif Rh/Lh akif LOADPOSB23
24 (Z24) G2 aktif (X16)
_ ) . LS
21 . g? c;zc Rh/Lh aktif 2322 l)JP aktif LOADPOSB23
2 21 G2 aktif (X16)
. LS
_ LOADPOSB23
4 ?)? ()EZUP gl G2 UP nonaktif G2 aktif (Xus)
23 * RS G2C Rh/Lh
aktif (X26)
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Gambar 3.1 State diagram 1/0 sub proses 21

3.2.4 Penyusunan Primitive Flow Table

Informasi dari state diagram 1/0O pada setiap sub proses secara
keseluruhan digunakan untuk menyusun primitive flow table. Berikut
adalah primitive flow table dari sub proses 21 dapat dilihat pada Tabel
3.6. Untuk keseluruhan primitive flow table sistem dapat dilihat pada
Lampiran.

Tabel 3.6 Primitive Flow Table Sub Proses 21

1 2 -

1IN

ol W
I~ &~
o » O O
o o o~
o O B, O

3.2.5 Penyusunan Merged Flow Table

Penyusunan merged flow table untuk sub proses 21, tidak ada tabel
yang dapat digabungkan karena tidak ada kombinasi bit output yang
serupa sehingga ditahap ini cukup dengan menentukan jumlah relay.
Dalam menentukan jumlah relay harus menerapkan syarat 2" > m, dimana
n adalah jumlah relay dan m adalah jumlah baris. Pada sub proses 21
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didapatkan jumlah barisnya adalah empat, maka relay yang dibutuhkan
adalah dua. Berikut adalah merged flow table dari sub proses 21 dapat
dilihat pada Tabel 3.7. Untuk keseluruhan merged flow table dari sistem
dapat dilihat pada Lampiran.

Tabel 3.7 Merged Flow Table Sub Proses 21
> Input X6 X523 X24 Xo5 Xo6 Output Relay

© | 71010 10110 | 10101 | 1001 | Zs: | Zay | Zax | oy | Vo |
1 2 - - o 1 0 1

N
lw w
o

[
o r o
o o o
o o P
o o P
o r b

3.2.6 Pembuatan State Diagram R/O

State diagram R/O disusun berdasarkan hasil yang didapatkan dari
merged flow table. State diagram ini mempunyai susunan relay/output
sehingga bit yang dimasukkan ke dalam state adalah nilai Y dan Z.
Berikut adalah state diagram R/O dari sub proses 21 dapat dilihat pada
Gambar 3.2. Untuk state diagram R/O keseluruhan sistem dapat dilihat

pada Lampiran.

1 2 3 4
X6 X6 X16 Xi16
X23 X2 X4 Xa3
_ Z(zs‘m Xos _m X6 _m X26 _m
010 w 100 000

Gambar 3.2 State Diagram R/O Sub Proses 21

3.3 Konstruksi Ladder Diagram

Hasil pembuatan state diagram R/O dapat dikonversikan menjadi
ladder diagram dengan cara melakukan switching function. Didapatkan
switching function sebagai berikut:
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Y271 = (X16 Xo3 Xo5+ Y25) X6 X2 X36
Yas = (X6 X2a Xo5+ Y26) X116 Xo3 Xo6

Z =Y Y,
Z2a=Y25 Y2

Secara keseluruhan, sistem dari tapping and washing machine
autoloader plant didapatkan total 109 rung dengan relay proses sebanyak
61 buah dan output sebanyak 45 buah. Konstruksi ladder untuk relay
sebanyak 64 rung (61 relay dan 3 relay proses bantu) serta untuk output
sebanyak 47 rung (44 output, 1 timer, dan 2 counter). Berikut adalah hasil
dari konstruksi ladder diagram untuk sub proses 21 dapat dilihat pada
Gambar 3.3. Untuk ladder diagram keseluruhan sistem dapat dilihat pada
Lampiran.

. GANTRY 2 LOADING POS B23

K16 %23 X25 K16 v27
— I i | { | 11 O—
LOADPOSB23.. RS G2UP RSGIUC  |LOADPOSEZ3.
/27 >
— I }—
RS G2DOVIN
x28
_I/]—
RS G2C
K18 24 X25 K18 v28
— I i | { | 11 O—
LOADPOSE2 SGIDOWN  RSG2UC  |LOADPOSB23..
(26 2
— I —
RS G2UP
x28
4|/I7
RS G2C
27 28 221
1 | (O—— GZUP
‘27 2 722
— I 141 (J—— G2 Dow
2T Y28 724
11 I G2 CLAMP

Gambar 3.3 Konstruksi Ladder Diagram Sub Proses 21
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[Halaman ini sengaja dikosongkan]
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BAB 4
SIMULASI DAN ANALISA

Ladder diagram yang telah didesain akan disimulasikan
menggunakan PLC terlebih dahulu dengan software CX-Programmer,
kemudian diuji apakah sistem sudah sesuai dengan sekuens yang
diinginkan. Pengujian sistem menggunakan Human Machine Interface
(HMI) dengan software CX-Designer dan PLC OMRON CP1E.

4.1 Alamat I/O Sistem

Komunikasi antara PLC dengan HMI perlu dilakukan penyamaan
alamat input dan output agar dapat bertukar data berupa program ladder
diagram. Berikut adalah alamat input dan output dapat dilihat pada Tabel
4.1. Alamat ini merupakan input/output fisik dari PLC yang digunakan
sehingga alamat memori tidak perlu dicantumkan.

Tabel 4.1 Alamat 1/0 Sistem

INPUT
PBSTART 5.01 ﬁ/ll II_'\IINDER A21 105.01
5.02 SILINDER A21 105.02
LS FEA21 Y
LS REA21 5.03 G1 UP 105.03
RS G1UP 5.04 G1 DOWN 105.04
R IboWN 5.05 % UNCLAMP 105.05
[ RS G1UC Rh 5.06 G1 CLAMP Rh 105.06
5.07 MG1 105.07
/| RSGICRh FORWARD
MS
n LS 5.08 MG1 105.08
LOADPOSA21 FORWARD SS
n LS 5.09 MG1 105.09
SLOWLPA21 REVERSE MS
LS SLOW 5.10 MG1 105.10
WG1(1) REVERSE SS
LS WAITA21- 5.11 DOOR B23 105.11
B23 CLOSE
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INPUT OUTPUT
LS SLOW 5.12 DOOR B23 105.12
WG1(2) OPEN
LS 513 523 105.13
E'EOWLPB% UNCLAMP Rh
LS 5.14 105.14
LOADPOSB23 22 el
Rh
G1
| < SBKE23 5.15 gI:INDLE cw 105.15
LS 6.00 106.00
SPINDLE
(LBCZ)ADPOSBZS vl
LS 6.01 MG2 106.01
DOORCLOSE FORWARD
B23 MS
LS 6.02 106.02
MG2
DCORTEHEN FORWARD SS
B23
6.03 MG2 106.03
RS B23UC Rh N RSE M
6.04 MG2 106.04
oy 2 Tl REVERSE SS
RS 6.05 106.05
SILINDERB23 G2 UP
MAX Rs
RS 6.06 106.06
SILINDERB23 G2 DOWN
MIN Rs
nS GaUP 6.07 gﬁ UNCLAMP 106.07
RS G2DOWN 6.08 G2 CLAMP Rh 106.08
RS G2UC Rh 6.09 KOMPRESOR 106.09
6.10 MJIG C2 106.10
RS G2C Rh FORWARD
MS
C0001  MJIG C2 106.11
i FORWARD SS
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No INPUT OUTPUT
LS 6.11 106.12
MJIG C2
2'50"‘”-'3523 REVERSE MS
LS SLOW 6.12 MJIG C2 106.13
WG2(1) REVERSE SS
7 LS WAITB23- 6.13 DOOR C2 106.14
C2 CLOSE
LS SLOW 6.14 DOOR C2 106.15
WG2(2) OPEN
LS 6.15 SILINDER 102.00
<7 SLOWLPC2 WASH MAX
G2 Rh
LS 2.00 102.01
SILINDER
('-SCZ’ADPOSCZ WASH MIN Rh
LS 2.01 102.02
<" LOADPOSC2 G3 UP
G3
LS 2.02 102.03
< SLOWLPC2 G3 DOWN
G3
7 LsWwAITC2- 2.03 G3 UNCLAMP 102.04
CONV Rh
LS SLOW 2.04 102.05
e G3 CLAMP Rh
e 2.05 MG3 102.06
= SLOWCONV FMOSRWARD
"] LSLOADPOS 2.06 MG3 102.07
CONV FORWARD SS
Yy Ls 2.07 MG3 102.08
SAFEPOSTG3 REVERSE MS
C0002 MG3 102.09
. ez REVERSE SS
2.08 MCONV 102.10
RS G3UP FORWARD
MS
2.09 MCONV 102.11
RO RO FORWARD SS
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No INPUT OUTPUT
2.10 MCONV 102.12
RIS BRI Aln REVERSE MS
2.11 MCONV 102.13
R ST REVERSE SS
- T0001 Er% UNCLAMP 102.14
CNT3 €0003 G1 CLAMP Lh 103.00
2.12 B23 103.01
E9lAeee UNCLAMP Lh
LS SFEC? 213 Eﬁs CLAMP 103.02
LS SR 2.14 ﬁl:INDLE CW 103.03
2.15 SPINDLE 103.04
LS REC? SPINDL
LS 3.00 103.05
o | DosrelosE SILINDER B23
= MAX Rs
LS 3.01 103.06
SILINDER B23
ESOROPEN R
7 RSSILINDER 3.02 SILINDER B23 103.07
C2MIN Rh MIN Rs
| RSSILINDER 3.03 SILINDER B23 103.08
C2MAX Rh MIN Ls
| Lsconv 3.04 G2 UNCLAMP 103.09
STARTPOS Lh
LS SLOW CSP 3.05 G2 CLAMP Lh 103.10
ealowiee 3.06 (é(z)?:)LANT 103.11
~ Lscowy 3.07 \S/\I/ 'I&ISNHD’I\EAI; y 103.12
FINISHPOS Ih
3.08 SILINDER 103.13
m PB oY WASH MIN Lh
BElaTon 3.09 Er? UNCLAMP 103.14
RS G1UC Lh 3.10 G3 CLAMP Lh 103.15
RS GIC Lh 311 RED LAMP 104.00
RS B23UC Lh 3.12 COOLANT C2 104.01
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INPUT
RS B23C Lh 3.13 GREEN LAMP 104.02
RS 3.14
H SILINDERB23
MAX Ls
RS 3.15
SILINDERB23
MIN Ls
[EN Rs Ga2uc Lh 4,00
[ RS G2C Lh 4.01
RS G3UC Lh 4.02
RS G3C Lh 4.03
RS SILINDER 4.04
C2MIN Lh
RS SILINDER 4.05
C2MAX Lh
PB RESET 4.06
CNT4 C0004
CMP (od}

4.2 Human Machine Interface (HMI)

HMI digunakan untuk melakukan pengamatan terhadap perangkat
sensor dan aktuator yang sedang bekerja. Proses perancangan dari HMI
dibagi beberapa bagian untuk mempermudah dalam melakukan simulasi.
Bagian-bagiannya antara lain adalah full system yang merupakan
gambaran kesuluruhan sistem secara umum, A21 machine merupakan
gambaran kerja sistem di mesin A21 berupa ejector, B23 machine
merupakan gambaran kerja sistem di mesin B23 saat melakukan
pengeboran dan penguliran, C2 Machine merupakan gambaran kerja
sistem saat melakukan proses pembersihan benda kerja.

4.2.1 Full System

Full system window merupakan tampilan proses secara keseluruhan.
Window ini menampilkan sensor dan aktuator pada gantry beserta relnya,
conveyor, dan signal tower. Proses yang terjadi di window ini adalah
pendistribusian benda kerja dari mesin satu ke mesin lainnya. Terdapat
lima buah panel di bagian bawah dari tampilan full window yang
berfungsi untuk melihat tampilan window yang lain seperti A21 machine,
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B23 machine, dan C2 machine. Tampilan dari full system window dapat

dilihat pada gambar 4.1.
R | TAPPING AND WASHING MACHINE | |
AUTOLOADER

|| BTSCHT-T |
Gambar 4.1 Full System

4.2.2 A21 Machine

Window ini merupakan tampilan dari proses awal pada plant. Proses
terjadi ketika tombol start ditekan, kemudian posisi ejector A21 yang
semula berada di luar mesin akan berpindah menuju ke dalam mesin A21.
Perpindahan ini ditunjukkan dengan mengubah kondisi limit switch A21
dan indikator yang menyala merupakan tanda bahwa aktuator bekerja.
Tanda panah merupakan perubahan arah gerak silinder. Tampilan HMI
mesin A21dapat dilihat pada gambar 4.2.
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09:08:24 A 05/19/2018

A21 MACHINE

GANTRY 1

LTS AT
Gambar 4.2 A21 Machine

4.2.3 B23 Machine

Window B23 machine merupakan tampilan yang menggambarkan
proses pengeboran dan penguliran. Proses tersebut diawali dengan
membuka dan menutup pintu mesin B23, penjepitan benda kerja, tapping,
dan pemberian ulir. Bagian Kiri window terdapat limit switch dan reed
switch yang terdapat pada mesin B23 menggunakan ON/OFF Button,
sedangkan proses yang sedang terjadi pada mesin B23 divisualisasikan
pada bagian kanan window menggunakan bit lamp. Tampilan HMI mesin
B23 dapat dilihat pada gambar 4.3.
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09:08:02 A 05/19/2018
B23 MACHINE

| TR |
Gambar 4.3 B23 Machine

4.2.4 C2 Machine

Window ini merupakan tampilan proses pembersihan benda kerja.
Simulasi pada window ini diawali dengan proses air compresor aktif,
kemudian dilanjutkan proses washing di dalam mesin dan diakhiri dengan
kompresor aktif kembali mengeringkan benda kerja. Sensor dan aktuator
ditampilkan menggunakan komponen ON/OFF Button dan Bit Lamp
yang telah didesain sedemikian rupa agar memudahkan pengguna HMI
untuk memahami proses pada mesin C2. Tampilan HMI mesin C2 dapat
dilihat pada gambar 4.4.

09:08:43 A 0541872018
C2 MACHINE




Gambar 4.4 C2 Machine

Bentuk tiga dimensi dari C2 machine dapat dilihat pada Gambar 4.5
berikut.

09:10:17 A 0541872018
3D PREVIEW OF C2 MACHINE

Gambar 4.5 3D C2 Machine

4.3 Simulasi

Simulasi dilakukan menggunakan software CX-Designer yang
berfungsi untuk melakukan pengamatan pada sensor dan aktuator yang
sedang bekerja. Simulasi bertujuan untuk melihat apakah hasil sistem
sudah sesuai dengan sekuens yang diinginkan. Percobaan simulasi
dilakukan pada sub proses 21 yaitu keadaan gantry 2 saat berada di
tapping machine atau mesin B23. Berikut adalah kondisi awal plant
sebelum terjadinya proses dapat dilihat pada Gambar 4.6 berikut.
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LE LA TAPPING AND WASHING MACHINE |
OADER

AUTOL

GANTRY 1 GANTRY 2
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i
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Gambar 4.6 Simulasi Kondisi Awal Plant

Berikut ini adalah tampilan di dalam mesin B23 dapat dilihat pada
Gambar 4.7. Hal yang menjadi fokus pada simulasi ini adalah keadaan
gantry 2 saat berada di mesin B23.

08:44:08 A 05/19/2018

B23 MA

Sub proses 21

I uen ) [ vor Svsrei ) [ a2t wcve Jf) [ 623 wacioee ) [ cz wicine” I
Gambar 4.7 Simulasi Gantry 2 di Mesin B23

Sebelum sub proses 21 berjalan, terdapat sub proses 1 sampai
dengan sub proses 20 yang sudah selesai bekerja. Sub proses 21 akan
mulai bekerja ketika kondisi awal adalah limit switch loading pos di B23
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untuk gantry 2 aktif, gantry 2 up aktif, dan gantry 2 unclamp left dan right
hand aktif. Hal ini memerintahkan gantry 2 untuk bergerak turun, dapat

dilihat pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.9.

. GANTRY 2 LOADING POS B23
X16 X23 X25 X683 X16 61 Y27
{ | { | { | { | {1 {1 —
LSLOADPOS.. RSG2UP  RSG2UCRh  RSG2UCLh |LSLOADPOS.. | PBSTOP
Y27 X24
{ | {1
RS GZDOWN
X26
RS G2C Rh
X16 X24 X25 X683 X16 61 Y28
{ | { | {7 {71 {1 L1 {O—
LS LOADPOS... RS GZDOWN RS GZUC Rh RS G2UC Lh |LS LOADPOS... PB STOP
28 X23
| | {1
RS G2UP
X26
RS G2C Rh
LE IR TAPPING AND WASHING MACHINE i
AUTOLOADER

GANTRY 1 GANTRY 2 GANTRY 3

v ey ) [ Fois svsten ] [ et wachze I
Gambar 4.8 Simulasi Limit Switch Loading Pos B23 Aktif
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Y27 Y28 22
| {1 G2 DOWN

05/18/2018

08:48:19 A
B23 MACHINE 1

I e ] [ Foie Svsten ) [T A2t wiciane ] [ 623 waciine ] [T cz wcine ]
Gambar 4.9 Simulasi Gantry 2 Down

Saat gantry 2 diperintahkan untuk turun, reed switch down dari
gantry 2 aktif dan memerintahkan gantry 2 untuk melakukan aksi clamp
atau mejepit benda kerja seperti pada Gambar 4.10 berikut.
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l GANTRY Z LOADING POS B23

X16 23 X25 X68 X16 XE1 Y27
|| | | il il A %
LS LOADPOS... RS G2UP RS GZUC Rh RS GZUCLh LS LOADPOS... PB STOP
Y27 H24
N A
RS GZDOWN
X26
RS GZC Rh
X16 24 X25 X68 X16 XE1 Y28
|| | | | | || A %
LS LOADPOS.. RS GZDOWN RS GZUC Rh RS GZUCLh LS LOADPOS... PB STOP
Y28 X23
N A
RS GZUP
X26
RS GZC Rh
2T 28 234
—t N

GANTRY 2

IS

UNCLAMP

Gambar 4.10 Simulasi Gantry 2 Clamp

Ketika gantry 2 diperintahkan untuk clamp, maka reed switch clamp
left/right hand dari gantry 2 aktif yang kemudian memerintahkan gantry
untuk up atau kembali ke atas. Berikut dapat dilihat pada Gambar 4.11.
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I GANTRY 2 LOADING POS B23

X16 X223 25 XE8 X16 261 Y27
| | | | | | | | |
I L LI L I |
LS LOADPOS... RS G2UP RS G2UC Rh RS G2UCLh |LSLOADPOS... PB STOP
Y7 24
— | %
RS GZDOWN
H26
RS G2C Rh
X16 x24 25 XE8 X16 261 Y28
| | | | | | | | |
I L L L I I
LS LOADPOS... RS GZDOWN RS G2UC Rh RS G2UCLh (LS LOADPOS... PB STOP
Y28 x23
— %
RS G2UP
H26
RS G2C Rh
Z21

Gambar 4.11 Simulasi Gantry 2 Up

Saat gantry 2 diperintahkan untuk up, reed switch up dari gantry 2
aktif yang kemudian akan memerintahkan sub proses selanjutnya untuk
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bekerja. Keadaan reed switch up gantry 2 aktif dapat dilihat pada Gambar

4.12 berikut.

[l GANTRY 2 LOADING POS B23
X16 X23 X25 68 X16 61 Y27
{ | { { | o 11 1
LS LOADPOS... RS G2UP RS G2UC Rh RSG2ZUCLh |LSLOADPOS.. PB STOP
Y27 x24
|1 ]
11 I
RS GZDOWN
X26
RS G2C Rh
X16 x24 X25 68 X16 61 Y28
{ | o | o 11 1
LS LOADPOS... RS G2ZDOWN RS G2UC Rh RSG2ZUCLh |LSLOADPOS.. PB STOP
Y28 X23
{ | 11
RS G2UP
X26
RS G2C Rh
Z21

CLAMP

UNCLAMP

Gambar 4.12 Simulasi Gantry 2 Reed Switch Up Aktif
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Hasil percobaan simulasi sistem secara keseluruhan sesuai dengan
sekuens yang diinginkan. Berikut adalah tabel validasi dari tiap sub proses
dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Tabel Validasi Sub Proses

Sesuai
Proses

AN

[ 6 |
| 8 |
[ 9 |

LA RANRAR_ARARARARARARRARRRRRRARANSNRNSNRNANANN
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fos
Sesual
Proses

v

SN
SN

PRIl AR IWIW(WIW|W|W|[W|WwW
O (N[O |01 WIN(P[O|O|O (N[O [WN

AN NI N N NI N N N N N N N N N RN

4.4 Pengujian Sistem

Pengujian pada tapping and washing machine autoloader plant
dilakukan sebanyak 10 kali percobaan. Uji coba ini dilakukan sesuai
urutan proses dari awal hingga akhir dengan menggunakan HMI yang
telah dirancang. Data yang diambil berupa waktu yang dibutuhkan sistem
dalam satu kali proses atau siklus. Data uji coba proses dapat dilihat pada
Tabel 4.3 berikut.

Tabel 4.3 Data Uji Coba 10 Siklus

Pengambilan
Data ke- Waktu Proses

4m3ls
4m39s
4m10s
3m57s
3m35s




Pengambilan

| 6 | 3m29s
3m29s
| 8 | 3m28s
|9 | 3m35s
3m25s

Berdasarkan tabel data uji coba, waktu yang dibutuhkan untuk
sekali proses produksi benda kerja rata-rata adalah 3 menit 49 detik.
Perbedaan waktu proses yang diperoleh terjadi karena adanya rentang
waktu pengaktifan sensor yang tidak konstan akibat dilakukan secara
manual melalui HMI. Begitupun dengan pengambilan data apabila
dilakukan di plant secara langsung, hal ini dikarenakan adanya operator
yang membersihkan benda kerja secara manual sehingga waktu yang
didapatkan akan berbeda-beda. Bentuk grafik dari data uji coba dapat
dilihat pada Gambar 4.13 berikut.

Grafik Data Uji Coba

2 "\_‘_‘_‘_‘—‘

1 2 3

D
(%]
()]
~
(o]
{e]

10
Gambar 4.13 Grafik Data Uji Coba
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian yang telah dilakukan dan kendala yang dihadapi

selama proses pengerjaan dimuat dalam kesimpulan dan saran.

5.1

Kesimpulan
Berdasarkan proses desain ladder diagram yang telah dilakukan

pada penelitian tugas akhir ini, dapat disimpulkan beberapa hal, yaitu:

1.

Desain ladder diagram dengan metode state diagram pada tapping
and washing machine autoloader plant menghasilkan total 117 rung
ladder dengan rincian 6 rung pendukung proses, 63 rung relay, dan
48 rung output.

2. Terdapat 49 pembagian sub proses untuk perancangan ladder
diagram.

3. Terdapat sebuah timer, 4 counter, dan sebuah comparator.

4. Rata-rata waktu proses yang dibutuhkan untuk satu benda kerja
adalah 3 menit 49 detik.

5. Kapasitas memori untuk file program yang dihasilkan adalah 24.1
KB dengan rincian 9 KB file (.BAK), 9.01 KB file (.CXP), dan 6.09
KB file (.OPT).

5.2 Saran

Adapun saran yang diharapkan untuk penelitian selanjutnya yaitu

Human Machine Interface (HMI) yang dirancang dapat disertakan
dengan animasi agar mempermudah dalam memahami proses yang
sedang terjadi.
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LAMPIRAN

Sub Proses 1
State Diagram 1/O

1 2 3 4 5 6

11010101\ foo110101  fooi01101\  /foo101011) /00110011 01010010
100000 000100 000001 001000 010000 000000

Primitive Flow Table

Input X; X, X3 X4 X5 X¢ X7 Xg Output
1101 [ 0011 [ 0010 [ 0010 [ 0011 [ 0101 |, 7. | 2
0101 0101 1101 | 1011 | 0011 | o010 | “1 3| fa

1w w

[ ¥ S|
1o o1
o o
o O O oo
o O OO
O O Fr OO
O OO O P
O OO Frr O o

Input X; X, X3 X, X5 Xg X7 Xg Outp

001 | oo1 | oo1 | o001 l
1 011 | 010 | 100 100
01 | o1 | 01 | 11 | 11
= - - 1
0
0
0
0
0

4
4

i
i
i
[ [ IS, B
o o

| olol~olo]-] Row |
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State Diagram R/O

1 X K} X 4 X3 5 6
X h. X= . ¥) X
Xs X X X X
(o N E o\ E oo\ E o\ oo \E o)
100000 000100 000001 X 001000 010000 000000
Al
X:

-

LA

e

Switching Function

Y= (X1 Xo X4 Xe Xg+ Yl) X3X5X6X8
Yo = (X3 X4 Xe Xg+ Yz) X3X4X7X8
Y3 = (X3 Xs X7 Xg+ Y3) X, X, X5

Zi=Y1Y, Y;
ZzzYTlY_ZY:;
ZszYTleYa
Z4:Y1Y2Y_3
ZGZY_leY_:,,
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Ladder Diagram

5.01 5.02 5.04 5.06 3.10 5.08 5.03 3.09 10.01
f { | { | 1t | { | - 41
X1 X2 X4 X6 X62 X8 X3 Ix61 Y1
FB LSFEA21 RSGIUP RSGIUC RSGIUC LS LS REA21 [PB STOP
START Rh Lh LOADPO
SA21
10.01 5.05
4( } ]
Y1 X5
RS
G1DOWN
5.06
X6
RS G1UC
Rh
5.08
F e
X8
Ls
LOADPO
SA21
5.03 5.04 5.06 3.10 5.08 5.03 3.09 10.02
f |t ¥ | f { 2
X3 X4 X6 X62 X8 X3 X61 Y2
LSREA21 RSGIUP RSGIUC RSGIUC LS LSREAZ21 |PB STOP
Rh Lh LOADPO
SA21
10.02 5.04
} | /F
Y2 X4
RS G1UP
5.07
5.03 5.05 5.07 3n 10.03
1 I { f { |
X X5 XT X638 Y3
LS REA21 RS RSGIC RSGIC
GIDOWN Rh Lh
10.03
|
T
Y3
RSGIC
Rh

103

<1001>

a0006 a0770
b0774 b0778
a0785 b0795

<10.02>

a0019 b0771
b0775 a0779
a0786 a0796

<10.03>

a0032 b0772
a0776 a0780
b0787 b0797
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10.01 10.02 10.03 105.01
o F
Y1 Y2 Y3 z1
10.01 10.02 10.03 105.02
|
Y1 Y2 Y3 z2
10.01 10.02 10.03 105.03
] L 1}
T T I
Y1 Y2 Y3 z3
10.12 10.13
Y12 Y13
10.01 10.02 10.03 105.04
| | | ]
T 1T T
Y1 Y2 Y3 zZ4
10.12 10.13
-
Y12 Y13
10.01 10.02 10.03 105.06
F—— ——F
Y1 Y3 Z6

SILINDER A21
MIN

<105.01>
a0981

SILINDER A21
MAX

<105.02>
a0982

G1UP
<105.03>
a0983

G1 DOWN
<105.04>
a0984

G1 CLAMP Rh
<105.06>
a0986



Sub Proses 2
State Diagram 1/0

G% m

1 2

1110 _m
w r 0

Output
X4 X7 Xg X10 g

1110 | 1101 | Z; ]

Primitive Flow Table

Z7
1 2 1
1 2 0

Merged Flow Table

Input
(=] X4 X7 ; X1 OUtpUt
110 [ 1101 | Z, | Y, |
1
0

Z7
1
0

[l

2
2

State Diagram R/O




Switching Function

Ya=(Xa X7 Xg+ Ya) X, X5 X4

Z7 = Y4
Ladder Diagram
5.04 5.07 3.1 5.08 5.04 3.09 10.04
! | L ] | || | |
T T 1T T T r
X4 X7 X863 X8 (X4 X61 Y4
RSG1UP RSGIC RSGIC LS RS G1UP [PB STOP
Rh Lh LOADPO
SA21
10.04 5.07
} | .F
Y4 X7
RS G1C
Rh
5.10
X10
LS SLOW
WG1
10.04 105.07
|
T
Y4 z7

106

<10.04>
a0043 a0799

MG1 FORWARD
MS

<105.07>

a0988




Sub Proses 3
State Diagram 1/O

HEm

111000 110]00

Primitive Flow Table
Input

111000 110100 _
1
1

N N

Merged Flow Table

Input
Output | Rela
l X4 X7 X0 X33 Xq5 Xgg| P v

110100
1 2 1
1 2 0

State Diagram R/O

ebw

2
X4
X7 Xus
Xu Xis 0
0

1 Xe
X7 Sis
X10 X16

DH
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Switching Function

Ys = (Xa X7 X10 X5 Xi6+ Y5) Xy X7 X11X15X16
Z7=Ys

Ladder Diagram

3.09 10.05

Rh

5.10 5.15
1|
1T

X10 X15
LS SLOW LS
WG1 SBKB23

X186

LS
LOADPO
SB23 G2

4|
X15
LS
ISBKB23
6.00

X16

LS
LOADPO
SB23 G2

o L

4+
X61 Y5
PB STOP

105.07

10.05

Y5

108

z7

<10.05>
a0056 a0800

MG1 FORWARD
MS

<105.07>

a0988



Sub Proses 4
State Diagram 1/O

Primitive Flow Table

Merged Flow Table

State Diagram R/O

z
QC:J X4 X7 X170 X11 X415 X146
111010 | 110110 | zZg |
1

s
X2 X7 X XnXis Xis

1 2
111010 f 110110
1 4 0

Output
X4 X7 X10 X11 X45 X146 P

| 111010 | 110110 | Zg |
1 2

1
1 0

[[S)

Input Output | Relay

1
1




Switching Function _
Yo = (Xa X7 X10 X15 X167+ Yo) X4 X7X11X16

Zs=Ys
Ladder Diagram
5.04 5.07 31 5.10 5.15 6.00 5.04 3.09 10.06 <10.06>
_{ } } I { } i : 1 : % 4+ % O_ a0071 a0803
X4 X7 X63 x10 x15 x16 x4 61 ¥6
RSGI1UP RSGIC RSGIC LSSLOW LS s RS G1UP [PB STOP
Rh Lh WG1 SBKB23 LOADPO
SB23 G2
10.(?{6 5I.DT
ve' X7
RS GIC
Rh
51
11
Ls
WAITA21-
B23
6.00
L _' ‘— 4
X16
Ls
LOADPO
SB23 G2
10.06 105.08 MG1 FORWARD
— ¥ O— 88
Yé 28 <105.08>
20989
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Sub Proses 5
State Diagram 1/O

qu

1

2
111001 110100
u&

o -
Output
X4 X7 X10 X11 X145 X146 P
111001 110100 | Zg |

1 2
1

Primitive Flow Table

1
0

[[S)

Merged Flow Table

Input
X4 X Xy Xyt Xz Xgg| OUIPUC
110100 | Zg | Y, |
1 2 1 1
1 2 0 0

State Diagram R/O

X‘ J—
X7 Xis
1 Xu

0
0
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Switching Function

Y7 = (Xa X7 X10 X15 X1+ Y7) X4X7X11X_15

Zg = Y7
Ladder Diagram
5.04 5.07 3n 5.10 5.15 6.00 5.04 3.09 10.07
— '} [ | || | L L
x4 X7 X683 X10 X15 X16 X4 IX61 Y7
RSG1UP RSGIC RSGIC LSSLOW LS LS RS G1UP |PB STOP
Rh Lh WG1 SBKB23 LOADPO
SB23 G2
10.07 5.07
! ]
T
Y7 X7
RS G1C
Rh
51
IX11
LS
WAITA21-
B23
5.15
— —
X15
Ls
SBKB23
10.06 105.08
L
|
Y6 z8
10.07
Y7

112

<1007>
a0085 a0804

MG1 FORWARD
Ss

<105.08>

a0989



Sub Proses 6
State Diagram 1/O

2

1
111000 ~{ 110100

w
Input
X Xo Xaq Xqq Xgs Xqq | OUTPUL

i fioio) L

1 2 0

Primitive Flow Table

2

Merged Flow Table

Output | Rela
I X1 X7 X141 X13X45 X P y

111000 110100 --
1 g 0 0

State Diagram R/O
S

X4

1 2
X7 Xis
1 X13 X6 0

1 X4 0

X X
X1 Xi6
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Switching Function

Y = (Xa X7 X11 X35 X16 + Y8) X4 X7 X13X15X16

Z7 = Yg
Ladder Diagram
5.04 5.07 3an 51 5.15 6.00 5.04 3.09 10.08
-~y Nl { Lt
x4 X7 X63 X1 X15 X16 X4 X61 Y8
RSG1UP RSG1C RSGIC LS LS LS RS G1UP |PB STOP
Rh Lh WAITA21- SBKB23 LOADPO
B23 SB23 G2
1013‘!8 5:.07
Y8 ‘ X7
RS G1C
Rh
513
X13
LS
ISLOWLP
B23
5.15
—
X15
LS
ISBKB23
6.00
— .
X16
LS
LOADPO
SB23G2
10‘0‘4 105.07
Y4 ‘ z7
10.05
Y5
10.08
Y8

114

<10.08>
20099 a0801

MG1 FORWARD
mMS

<105.07>
a0988



Sub Proses 7
State Diagram 1/O

2

1
1110 [ 1101

Primitive Flow Table

% Input X4_ X7 X13 X14 OUtpUt
o 1110 1101 “
1 2 1

1 2 0

Merged Flow Table
;

% [0 | w0t | 7 | %
1 2 1 1
1 2 0 0

State Diagram R/O




Switching Function

Ys = (Xa X7 Xi3+ Yo) Xy X7 X4

Zs=Yy

Ladder Diagram

504 5.07 31

;H { F f

10.09

X7 X63
RSGIUP RSGIC RSGIC
Rh Lh

X14

LS
LOADPO
SB23 G1

Y9

105.08

116

z8

<10.09>
a0112 a0805

MG1 FORWARD
ss

<105.08>

a0989




Sub Proses 8

State Diagram 1/O
S

XaXsXo X4

2

1
w
Primitive Flow Table

s [ IUXXeXo X | outr |
el I I
1 1 2 1
12 o

Merged Flow Table
Input X4 X¢ X9 X14

:
2 | on [ a0 | 2, | v |

1 2 1 1

1 2 0 0

State Diagram R/O

1 2
X4
X¢
m % m
1 X4 0
Xs
X4
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Switching Function -
Y= (X4 Xe X14 + Ylo) X4X6X8

Zs=Y1o
Ladder Diagram
5.04 5.06 3.10 5.14 3.09 10.10 <10.10>
f { | { | 4 {(O— 20123 20807
X4 X6 X62 X14 X61 Y10
RSG1UP RS G1UC RSG1UC LS RS G1UP |PB STOP
Rh Lh LOADPO
SB23 G1
10.10
L 4
T
Y10
10.10 105.09 MG1 REVERSE
f O—— M8
Y10 9 <105.09>
a0990
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Sub Proses 9
State Diagram 1/O

HE m

1

2
m 1110

Primitive Flow Table

% Input X4 X¢ Xg X9 Output
1101 1110 Z1o

1 2 1

1 2 0

Merged Flow Table

= Input X4 X¢ X3 X9 Output
o
2 o o

State Diagram R/O

i I'_\I

1 2
X4
Xs
1 Xs | 0
1 X4 0
Xs
Xo



Switching Function
Y1 = (X4 Xe Xg + Y11) X4X6X8

Zio=Yu
Ladder Diagram
504 5.06 3.10 509 3.09 10.11 <10.11>
— F | —— | { | gl O—— a0134 20809
X4 X6 X62 X9 61 Y11
RSGIUP RSGIUC RSGIUC LS RS G1UP |FB STOP
Rh Lh SLOWLP
A21
10.11
L 4
T
Y11
10.11 105.10 MG1 REVERSE
f O— S8
Y1 210 <105.10>
20991
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Sub Proses 10
State Diagram 1/O

S
1 2 3

10011

T

4
son ) Louor oo
0 » £

01 100 000

Primitive Flow Table

:

: 01011 | 01101
1 2 - - 0 1 0
- 2 3 - 0 0 1
- 3 4 1 0 0
Bl - - 4 0 0 0

Merged Flow Table

:
% [ 30011 [ ozo1z [ ouio | tomor | z [ Ze | 2 | Vie] Vi
1 2 : - 0 1 0 1 0
- 2 3 - 0o 0 1 1 1
- 3 4 1 0 0 0 1
1 - - 4 0 0 0 0 O
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State Diagram R/O

Xs Xs X4
X7 X6 Xs
10 xu /[ 11 xu [ 01 \xu / 00

Switching Function .
Y12 = (Xa X7 X1a+ Y12) X5X6X14
Y13 = (X5 X7 X1+ Y13) Xy X Xq4

205 ¥y va
Zy=Y13Yq,
Zs=Y13Y1us

122



Ladder Diagram

5.04 5.07 3.1 5.14 10.12
— | | { | ||
X4 X7 X63 x14 Y12
RSGIUP RSGIC RSGIC LS
Rh Lh LOADPO
SB23 G1
10.12
|
T
Y12
LOADPO
SB23 G1
5.05 5.07 3m 5.14 5.04 3.09 10.13
— | | { | | i diE
X5 X7 X683 x14 4 61 Y13
RS RSGIC RSGIC LS RSG1UP |PBSTOP
GIDOWN Rh Lh LOADPO
SB23 G1
10.13 506
I |
I
Y13 X6
RS G1UC
X14
LS
LOADPO
SB23 G1
10.01 10.02 10.03 105.03
| L | |
T T L
Y1 Y2 Y3 23
10.12 10.13
Y12 Y13
10.01 10.02 10.03 105.04
f | -t
Y1 Y2 Y3 z4
10.12 10.13
Y12 Y13
10.12 10.13 105.05
! |
f |
Y12 Y13 25

123

<10.12>
a0145 b0781
a0788 a0792

<10.13>
a0156 a0782
b0789 a0793

G1UP
<105.03>
a0983

G1 DOWN
<105.04>
a0984

G1UNCLAMP
Rh

<105.05>
0985



Sub Proses 11
State Diagram 1/O

Ko X X Xog
[ 312 Kao Xon Xz K

3 4

1 2
m m m 11001000
000000 W 000100 000010

6 5

;
. @, 11001011 11001101
000000 / 001000 / 010000 | W

Primitive Flow Table

I Input X4 X415 X417 X418 X190 X20 Xo1 X322 X7 Output
Z[ 120 010 | 011 | 012 | 011 | 011 [ 010 | 010 . ..
@| 000 | 000 | 000 | 001 | 001 | 001 | 101 | 010 | Zyq| Z1z| Z13| Z1a| Z1s| Z16
000 | 000 | 000 | 000 | 101 | 011 | 001 | 0O1
1 2 - - - - - - 0 0 0 0 0 O
- 2 3 - - - - - 1 0 0 0 0 O
= = 3 4 = = = - 0 0 0 1 0 O
E E | 2] = . . ~Jolalalel D] @
- - - - 5 6 - - 0 0 0 0 0 1
| 6 - - - - 6 7 - 0 1 0 0 0 O
- - - - - - 71 8 0 0 1 0 0 O
[ 8 e - - = = - 8 0 0 0 O 0 O
Merged Flow Table

| INPUtX,y X5 X1y X1g X10X20X01 X2 Xe7 | Output | Relay |
0d Z11 Z12 Z13 Zl4 Z15 Zl6 Y14 Y15 Y16
T2 = =1T=T=T=1="Jololo]o|[0]o[a[o] @
- 2 3 - - - - 1 0 0 0 0 0 1 1 O
==l a8 al - - - - 0 0 0O 1 0 0 1 1 1
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Input X, X415 X417 X18 X10 X0 Xo1 Xp7 Xp7 OUtpUt

0
0
0
0
0

oo r oo
or oo o
oo o oo
oo o opr
oo o r o
OO0 o0 OoR
O P oo
OO R P,k

'
1
'
1

State Diagram R/O

1 X

Xis Xir
X X
100000 000100

Xis
X.IS X
X
-‘uf \ﬂ 011
000000 00 1000 010000 000001

Switching Function

Y14 = (X14 X15 X7 + Y14) X15X17X20X21X27 L
Y15 = (Xis X14 Xz7 *+ X15 X17 Xo0 Xo2 Xo7 + Y15) X15X17X20X27 +
X15X19X27

Y16 = (X1s X17 X7 + Y16) X15X18X20X27

Z11=Y15 Y16 Yy

Z12= Y15 Y15 Y17

Z13= Y15 Y16 Y17

Z14=Y15Y16 Y17

Z15=Y15Y;6 Y17

Z16=Y;5 Yq6 Y17

.

100
000000

m

125



Ladder Diagram

5.14‘1 5‘:1|5 C?D(H 5‘.15 3‘.09 10.14
X14 ‘ X1é ' X27 ‘ 15 ‘ 61 ‘ Y14
Ls Ls CNT1 LS IPB STOP
LOADPO SBKB23 BKB23
SB23 G1

10.14 6.01

| LA
Y14 17
LS
DOORCL
IOSE B23
6.04
X20
RS B23C
Rh
6.05
L A
X21
RS
ISILINDER
B23 MAX
Rs
'C0001
X27
CNT1

5.15 5.14 Co001 5.15
— | - 4t i
X156 X14 xXar 15
LS LS CNT1 LS
SBKB23 LOADPO ISBKB23

$B23 G1
5.15 6.01 6.04 313 6.06 3.15 C0001 6.01 6.03
f | | { | | | | 4t }
X156 X17 X20 X85 X22 X687 xX27 17 [X19
LS LS RSB23C RSB23C RS RS CNT1 LS RS
SBKB23 DOORCL Rh Lh SILINDER SILINDER IDOORCL |B23UC
OSE B23 B23MIN  B23 MIN IOSE B23 [Rh
Rs Ls
10.15 6.04 Coo01
1 L]
Y156 [X20 [Xa27
RS B23C |CNT1
Rh
'C0001
X7
CNT1
3.09 10.15
X61 ' Y15
PB STOP

515 6.01 C0001 5.15 3.09 11.00

e

126

<10.14>
a0166 a0811
b0815 b0819
a0823 a0827
b0831

<10.15>
a0186 a0812
a0816 a0820
a0824 b0828
b0832



X15 x17 xa2r 15 [X61 Y16
Ls LS CNT1 LS PB STOP
SBKB23 DOORCL ISBKB23
OSE B23
11.00 6.02
| | 4
I
Y16 18
LS
DOOROP
EN B23
6.04
IX20
RS B23C
Rh
‘C0001
x27
CNT1
10.14 10.15 11.00 105.11
| | | ]
Y14 Y15 Y16 n
10.14 10.15 11.00 105.12
— — |
Y14 Y15 Y16 z12
10.14 10.15 11.00 105.13
it o
Y14 Y15 Y16 Z13
10.14 10.15 11.00 105.14
—d it O—
Y14 Y15 Y16 Z14
10.14 10.15 11.00 105.15
| O—
Y14 Y15 Y16 z15
10.14 10.15 11.00 106.00
] |
Y14 Y15 Y16 Z16

127

<11.00>
a0201 b0813
a0817 b0821
a0825 a0829
a0833

DOOR B23
CLOSE
<105.11>
a0994
DOOR B23
OPEN

<105.12>
a0995

B23 UNCLAMP
Rh

<105.13>
a0996

B23 CLAMP Rh
<105.14>
a0997

SPINDLE CW +
Rs

<105.15>
a0998

SPINDLE CCW -
Rs

<106.00>

a0999



Sub Proses 12

State Diagram 1/0 q

15 X19 X23
X05 X207 X208 X30

1 2

1111101 [ 1111110
!&
Primitive Flow Table

: Outr
: 2 1
: 2 :

Merged Flow Table

Input
Output Rela
X15 X190 X53 X55 X57 X8 X3¢ P y

hriior | it
2

1 1 1
- 2 0 0

State Diagram R/O

X5 Xas

X9 Xa7
1 23 X8 0
0




Switching Function
Yi1s = (X5 X19 Xo3 Xo5 X27 X30+ Y18) X;15X19X23X25X27X08
Z19=Y1s

Ladder Diagram
5.15 6.03 3.12 6.07 6.09 4.00 Ccooo1 6.13 5.15
— | |} [} I | |} It I} | | |
X15 X19 X4 X23 X25 XB8 Xa27 X30 15
LS RS RS RS G2UP RS G2UC RS G2UC CNT1 LS LS
SBKB23 B23UC B23UC Lh Rh Lh WAITB23- [SBKB23
Rh c2
11.02 f‘x.ﬁﬂ
!
Y18 ‘ X19
RS
B23UC
Rh
6.07
L 4/{/%
[X23
RS G2UP
6.09
IX25
RS G2UC
Rh
C0001
X27
CNT1
6.11
X28
LS
SLOWLP
B23(2)
3.09 11.02
-
X61 Y18
PB STOP
11.D|2 106.03
Y18 ! Z19

129

<11.02>
a0229 a0842

MG2 REVERSE
MS

<106.03>
a1003



Sub Proses 13

State Diagram 1/O
S

X15X16 X1e
X23 X05 X071 X8

1 2

1011111 1111110
k}&/
Primitive Flow Table

Output
L‘% X15 X16 X109 X23 X35 X77 X»8 P
1011111 1111110
L 2 :
: 2 0

Merged Flow Table

Output Rela
X15 X16 X109 X23 X515 X77 Xog P y

2 1

1 1
= 2 0 0

State Diagram R/O

Xis X3

X6 Xas
1 19 X27 0
0




Switching Function

Y19 = (X1s X9 Xo3 Xas Xo7 Xag + Y19) X15X16X10X23X25X27

Z20=Y19
Ladder Diagram
5.15 6.03 312 6.07 6.09 4.00 C0001 6.11 5.15
—— b —— ——f —— —— ]
X15 X19 X64 X23 X25 X68 X7 X28 15
LS RS RS RS G2UP RS G2UC RS G2UC CNT1 LS LS
SBKB23 B23uC B23UC Lh Rh Lh SLOWLP [SBKB23
Rh B23 (2)
11.03 S‘,ﬂﬂ
!
Y19 [xi6
LS
LOADPO
ISB23 G2
6.03
[X19
RS
B23UuC
IRh
6.07
[x23
RS G2UP
6.09
[x25
IRS G2uC
IRh
C0001
x27
CNT1
3.09 11.03
b
XB61 Y19
PB STOP
11.03 106.04
L
T
Y19 Z20
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<11.03>
a0247 a0845

MG2 REVERSE
S8

<106.04>

al1004



Sub Proses 14
State Diagram 1/O

S
X025 X6 X7 X9
1 2 3
11111010 m 00010101
’ w ) ’

Primitive Flow Table

Input X5 X16 X19 X23 X25 X6 X27 X329
11111010 01010100 00010101 Z17
1 2 - 0
] 2 3 1
1 ] 3 0

Merged Flow Table
Input
ST
= X15 X16 X109 X23 Xo5 X76 X57 X9 P y
Y29

1 2 3 0 0
- 2 3 1 1
State Diagram R/O
s
1 2
X5 Xa3
Xi6 X5
X9 X27X26
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Switching Function

Y20 = (Xi6 X23 X26 X7 + Y20) X15X16X19X23X25X26X27 + X23X26X_27X29

Z17= Y2
Ladder Diagram
6.00 8.07 6.10 4.01 C0001 5.15 8.07 3.09 11.04
i It |t | —F O—
X186 X23 X26 X69 xar X15 [X23 61 Y20
LS RS G2UP RSG2C RSG2C CNT1 LS RS G2UP |PB STOP
LOADPO Rh Lh 'SBKB23
SB23 G2
11.04 6.00 6.10
| L 1
Y20 X16 [x26
LS RS G2C
LOADPO |Rh
SB23 G2
6.03 C0001
X19 [xa7
RS ICNT1
B23UC
Rh
6.07 6.12
L ﬁyri% 4
X23 [x29
RS G2UP |LS SLOW
WG2
6.09
IX25
RS G2UC
Rh
C0001
x27
CNT1
11.0‘4 106.01
Y20 ‘ z17
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<11.04>
a0262 a0835

MG2 FORWARD
mMs

<106.01>
a1001



Sub Proses 15
State Diagram 1/O

X290 X30 X0
110100 ;@

w
Primitive Flow Table
Output
X723 X26 X27 X290 X30 X419 P

110100 110010
1 2 1
1 2 0

Merged Flow Table

o --
Output Rela
X23 X276 X27 X290 X30 X4q i 8

1 2 it 1
L 2 0 0

State Diagram R/O

X29 Xa1
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Switching Function

Ya1 = (Xos Xos Xp7 XaoXaq + Y21) Xp3Xp6X27Xa0Xa1

Zi7=Yn
Ladder Diagram
6.07 6.10 4.01 ‘C0001 6.12 C0002 6.07 3.09 11.05
— | K (e 1 L
X23 X26 X869 x27 X29 xX41 IX23 X861 Y21
RSG2UP RSG2C RSG2C CNT1 LS SLOW CNT2 RS G2UP |PB STOP
Rh Lh wWaG2
11.0‘5 6.10
|
Y21 ‘ IX26
RS G2C
Rh
C0001
- —
X27
ICNT1
6.13
IX30
LS
WAITB23-
IC2
C0002
— -~
Xd41
CNT2
11.04 106.01
—
Y20 17
11.05
Y21

135

<11.05>
a0283 a0836

MG2 FORWARD
Ms

<106.01>

a1001



Sub Proses 16
State Diagram 1/O

3023 X6 X207
X8 X30X41
1 2

W
Primitive Flow Table

Input
Xy Xoe Xo7 Xoo Xao X Ol
e

110101 110011
1 2 1
1 2 0

Merged Flow Table

Output Rela
X723 X26 X27 X290 X30 X419 P y

10101 [ fi0011
1 2 it 1
L 2 0 0

State Diagram R/O
S

1
X2

2

Xz6 X29
1 X27 Xa1 0
1 0




Switching Function

Y22 = (Xos Xo5 X57 Xao Xa1 + Y22) X3X26X27X30Xa1

Zig= Y2
Ladder Diagram
6.07 6.10 4.01 C0001 6.12 C0002 6.07 3.09 11.06
— It ('t S | |t - -
X23 X26 X89 x27 X29 X41 IX23 IX61 Y22
RSG2UP RSG2C RSG2C CNT1 LS SLOW CNT2 RS G2UP [PB STOP
Rh wWG2
11.06 6.10
L ]
T
Y22 IX26
RS G2C
Rh
Co001
L _' '_
Xa27
ICNT1
6.13
IX30
LS
WAITB23-
IC2
C0002
X
CNT2
11.06 106.02
—"
Y22 218
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<11.06>
a0298 a0839

MG2 FORWARD
ss

<106.02>

a1002



Sub Proses 17
State Diagram 1/O

S
X231 X6 X207
X30 X532 X41

1 2

110100 110001

L Y

Primitive Flow Table

Output
X723 X26 X327 X30 X32 X419 P

2
110100 110001
2 1

1 2 0

Merged Flow Table

Output Rela
& | Xa3 Xz Xa X0 Xzz Xy P y

i

State Diagram R/O

Xo7 Xa1
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Switching Function
Yoz = (X23 X6 X7 X30Xaq + Y23) X33X56X27X32Xa1

Z17=Y23
Ladder Diagram
6.07 6.10 4.01 C0001 6.13 C0002 6.07 3.09 11.07 <11.07>
— | |} { 4F [ 4+ A d-F O 20313 20837
x23 X26 X69 X237 X30 x41 X23 X1 Y23
RSG2UP RSG2C RSG2C CNT1 LS CNT2  |RSG2UP [PB STOP
Rh Lh WAITB23-
c2
11.07 6.10
__{ ‘l ] 4
Y23 X26
RS G2C
Rh
C0001
L 4| 4
Ix27
ICNTA
6.15
X32
s
sLowWLP
c2 G2
C0002
. _| 4
X41
CNT2
11.04 10601 | MG2 FORWARD
— O— M8
Y20 17 <106.01>
1001
11.05
Y21
11.07
Y23
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Sub Proses 18
State Diagram 1/O

(o
NS

1
@ { 11001
1 0

Primitive Flow Table

Input X23 X26 X27 X32 X33 Output

o 110100 110001
1 2 1
L 2 0

Merged Flow Table

Input X3 X36 X327 X32 X33 Output

—
-
1 g o o

State Diagram R/O

X2
/—\izs X33 /—\

X23
Xas X
X7
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Switching Function

Yau = (Xos Xo6 X7 Xaz + Y24) X;3%56X77 X33

Zig= Y24
Ladder Diagram
6.07 6.10 4.01 C0001 6.15 6.07 3.09 11.08
— | | o | L L
X23 X26 X69 X27 X32 X23 X861 Y24
RSG2UP RSG2C RSG2C CNT1 LS RS G2UP |PB STOP
Rh Lh SLOWLP
c2G2
11.08 6.10
4{ } |
Y24 [X26
RS G2C
Rh
C0001
- —
X27
ICNT1
2.00
X33
LS
LOADPO
SC2G2
11.06 106.02
L
Y22 ‘ 218
11.08
Y24
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<11.08>
a0327 a0840

MG2 FORWARD
ss

<106.02>
a1002




Sub Proses 19

State Diagram 1/O
]

2

11001 [ 11010

- 0

Primitive Flow Table

»
w
=

% Input X3 X;5 Xz7 X33 Output
o 11001 11010 m

1
0

N~

Merged Flow Table

-
1 2 1 1
1 2 0 0

State Diagram R/O
S

1 2

X23
X25 Xa1
/I\x_” m
0

1 X3
Xas Xae
X27

142



Switching Function

Ya5 = (Xas Xo5 X7 Xas + Y25) X;3%;55 X7 Xa1

Z19=Y2s

Ladder Diagram

6.07 6.09 4.00 C0001 2.00 6.07 3.09 11.09
o |} {——F——
X23 X25 X68 X27 X33 X23 IX61 Y25
RS G2UP RS G2UC RS G2UC CNT1 Ls RS G2UP |PB STOP
Rh Lh LOADPO
SC2G2
11‘0\9 5‘09
Y25 ‘ X25
RS G2UC
Rh
C0001
, —
xX27
CNT1
6.14
X31
LS sLOw
WG2 (2)
11.0‘2 106.03
Y18 ! z19
11.09
Y25

143

<11.09>
a0340 a0843

MG2 REVERSE
MS

<106.03>

a1003




Sub Proses 20
State Diagram 1/O

2

1
\&}V
Primitive Flow Table

% Input X23 X25 X27 X30 X31 Output

:
! 2 1
1 2 o

Merged Flow Table

% Input X3 X35 X357 X30 X341 Output
o

no0n [ 00 | 7 | v
1 2 1 1
L 2 0

State Diagram R/O
S

1 2
X2
X5 Xa0
1 Xas 0

Xas X
Xa7

144



Switching Function L
Y26 = (X3 Xo5 Xz7 Xa1 + Y26) Xp3Xz5X27Xs0

Z20= Y
Ladder Diagram
6.07 6.09 4.00 C0001 6.14 6.07 11.10
— 1 |} [ 1 |
X23 X25 X868 xXa27 X31 X23 Y26
RSG2UP RS G2UC RS G2UC CNT1 LS SLOW |RS G2UP
Rh Lh WG2 (2)
11.10 6.09
L |
T
Y26 X25
RS G2UC
Rh
C0001
— -
X27
CNT1
6.13
X30
LS
WAITB23-
c2
11.03 106.04
!
T
Y19 z20
11.10
Y26

145

<11.10>
a0353 a0846

MG2 REVERSE
ss

<106.04>
a1004



Sub Proses 21
State Diagram 1/O

S

2 3

1 4
11010 [ 10110 10101 [ 11001
w w

Primitive Flow Table

Input X6 X723 X24 X25 X026 Output
11010 10110 | 10101 | 11001 | Z;; | Zo2

1 2

- 2

1 o

o B O O
OOI—‘OEN

1
0
0
0

o w
=~ &~

Merged Flow Table

Input X1 X23 X24 X25 X26 Output
11010 | 10110 | 10101 [ 11001 | Zyy | Zp; | Zy4
1 2 - 1
0
0
0

- 2

Tl w o
o B O O

1 o

TN

146



State Diagram R/O

Switching Function
Yo7 = (X1e X2z X5+ Y271) X16X24X26

Ya2s = (X16 X24 Xo5 + Y28) X16X53X26
Z21=Y,7 Yog
Z=Y27 Yoq
Z24=Y21 Y28
Ladder Diagram
6.00 6.07 6.09 4.00 1.1 <11.11>
?é } XZ:L I X25= } XBBJ‘ } Y27 20365 0848
s RSG2UP RSG2UC RS G2UC 20854 20863
LOADPO Rh Lh
SB23 G2
11
|
Y27
6.00 6.08 X 4.00 1.12 <11.12>
— | || | | | 20376 0849
X16 xX24 X25 X68 Y28 0855 20864
LS RS RS G2UC RS G2UC
LOADPO G2DOWN Rh Lh
SB23 G2
11.12
_{ } 4
Y28

147



106.05 G2 UP

1.1 11.12
11
T 1T <106.05>
yYar Y28 z21 21005
1.1 11.12 106.06 G2 DOWN
! ] A
r f <106.06>
Y27 Y28 z22 21006
1.1 11.12 106.08 G2 CLAMP Rh
1 1 —
F 1T <106.08>
Y27 Y28 z24 21008
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Sub Proses 22
State Diagram 1/O

3

1 2 4
10011 01011 01101 10101
010 'w ’W 000

Primitive Flow Table

:
T e T Y e e
EN

- 2 3 - o o 1
- - 3 4 1 0 o0
1 - - 4 0 0 o0

Merged Flow Table
Input X3 X4 Xo5 X26 X33 Output Relay

2 (e e o T o e e T [l

o

1
N>
o
o
[N
[EEN

1
LI [CORN VS R
I~ &
o
o o
o o
o o
[

149



State Diagram R/O

X24 Xo4 X2
Xzﬁ Xos sz
10 X_u X33

X23

Xzs

Switching Function
Yoo = (Xoz Xos Xaz+ Yag) X,,X55X33
Y30 = (Xos X26 X33+ Y26) X53X55X35

Z = Y29 Ysq
Z23=Y29 Y30

150



Ladder Diagram

6.07 6.10 4.01 1.13
— | | | |}
x23 X26 X69 Y29
RSG2UP RSG2C RS G2C
Rh Lh
1.13
I
Y29
6.08 6.10 4.01 1114
— | { } { }
X24 X26 X69 ¥30
RS RSG2C RSGZC
G2DOWN Rh Lh
1.14
|
Y30
1111 11.12 106.05
] L
} |}
Y37 Y28 z21
113 11.14
Y39 Y30
1111 11.12 106.06
4‘ T } T
y27 Y28 722
113 11.14
Y29 Y30
11.13 11.14 106.07
L ] L
T 1T
Y29 Y30 723

151

<11.13>
20387 b08s0
20856 a0860

<11.14>
a0398 a0851
b0857 a0861

G2UP
<106.05>
a1005

G20OWN
<106.06>
al006

G2 UNCLAMP
Rh

<106.07>

al007



Sub Proses 23
State Diagram 1/O

41 X46 X47 X48

1 2
1001 N 1101
1 - 0

Primitive Flow Table

% Input X41 X46 X47 X4g Output

;
: 2 1
1 2 o

Merged Flow Table

c;) Input X41 X46 X47 X4g Output
L 2 1 1
1 2 0 0

State Diagram R/O

S
1 2

Xa

X6 Xas
/;\ﬂl m




Switching Function

Yas = (Xa1 Xy Xa7 Xag + Y35) Xy1 Xy Xa7 X

Zx=Yss
Ladder Diagram
Ccooo2 T0001 Co003 212 C0002 3.09 12.03
} Ealn e |} |
X41 X46 X47 X48 IX41 Y35
CNT2 TIM1 CNT3 LSFEC2 [CNT2 PB STOP
12.03 Tooo1
L |
T
Y35
X48
LS FEC2
12.03 106.09
)
Y35 | 725

153

<12.03>
a0450 a0866

c2
KOMPRESOR

<106.09>

al011



Sub Proses 24
State Diagram 1/O

X48 Xs50
11010 [ 11001

Primitive Flow Table

o 11010 11001
L 2 1

' 2 0

Merged Flow Table

c;) Input X41 X46 X417 X4 X550 Output
1 2 1 1

1 2 0 0

State Diagram R/O

S

1
Xa1

2

X5 Xs0
1 4 0
1 0




Switching Function

Y36 = (Xa1 Xas X47 Xag + Y3g) X41X46X_47X50

Z=Ys3s
Ladder Diagram
C0002 T0001 C0003 212 C0002 3.09 12.04
] | ——F—— b F—F
X41 X46 X47 X48 X41 X61 Y36
CNT2 TIM1 CNT3 LSFEC2 |CNT2 PB STOP
12.04 TO001
4{ I \,F
Y36 X46
TIM1
C0003
] ]
X47
ICNT3
214
L ﬁyri
X50
LS
SREC2
12.04 106.12
—
Y36 228
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<12.04>
a0462 a0873

MJIG C2
REVERSE MS
<106.12>
al014



Sub Proses 25

State Diagram 1/O
s

Xa1X46 X471
K50 X51
2

1
11010 [ 10001
S

Primitive Flow Table

Input X41 X46 X47 Xso X51 Output

:
L 2 1
1 2 o

Merged Flow Table

c;) Input X41 X46 X417 Xs50 X51 Output
1 2 1 1

1 2 0 0

State Diagram R/O

S

! X1 2
X5 Xa1

1 47 0

1 X1 0
X6 Xs50




Switching Function
Y37 = (Xar Xa X7 Xs0 + Ya7) X341 X46X47Xs1

Z29=Ys3
Ladder Diagram
C0002 To001 C0003 214 C0002 3.09 12.05 <12.05>
— | 1} s | 1t e O—— 20474 20875
Xd1 X46 x47 x50 Ix41 X861 ¥a7
CNTZ  TIM1 CNT3 LS cNT2  |pBSTOP
SREC2
12.05 T0001
— | | — i
Y37 46
TIv
C0003
_| 4
Ixa7
CNT3
215
X51
LS REC2
12.05 106.13 MJIG C2
| O— REVERSE SS
Y37 29 <106.13>
al015
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Sub Proses 26
State Diagram 1/O

Xa1Xas Xa7
X51X52X54

V&
Primitive Flow Table

=
1 2 1
i 2 0

Merged Flow Table

c;) Input X41 X46 X47 Xs51 X52 X554 Output
% | 100100 [ 10001 | Zi | Yoo |
1 1 2 1 1

1 2 0 0

State Diagram R/O

1
X4

2
Xas Xs2
/\E&am
0

1
1

158



Switching Function
Yag = (Xa1 X4 Xg7 Xs1 X5z + Y3g) Xy X46X47X52X54

Z30= Y3
Ladder Diagram
C0002 T0001 C0003 215 3.01 Co002 3.09 12.06 <12.06>
L A A I I LA Eals O——1 20487 20877
X41 X46 x47 X51 X53 X41 61 Y38
CNT2 TIM1 CNT3 LSREC2 LS ICNT2 PB STOP
DOOROP
ENC2
12,0IG 113001
Y38 ! Xdé
TIM1
C0003
4{ 4
X47
ICNT3
3.00
IX52
LS
DOORCL
IOSE C2
3.02
X54
RS
SILINDER
C2MIN Rh
12.06 106.14 DOOCR C2
| ()—— CLOSE
Y38 230 <106.14>
al016
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Sub Proses 27
State Diagram 1/O

S
Xa1 Xa6Xu7
K51 X2 X54 Xs5

1 2

1001110 1001101

NN
Primitive Flow Table

g -
Output
X411 X146 X47 X519 X52 X54 X535 >

1001110 1001101 m

1 2 1
1 2 0

Merged Flow Table

Output Rela
X141 X46 X47 X591 X5 X54 X P y

1001110 1001101
1 2 1 1
1 2 0 0

State Diagram R/O




Switching Function
Y39 = (Xa1Xy6 Xa7 Xs1 Xsz2 Xsa + Y30) X41X46Xa7X51X52Xs5

Z32= Y39
Ladder Diagram
C0o02 T0001 C0003 215 3.00 3.02 4.04 C0002 3.09 12.07 <12.07>
| -+ -+ | |} | |} - - (O——1 a0503 a0881
X41 X46 x47 1 X52 X54 X72 X41 x61 Y39
CNT2 TIM1 CNT3 LS REC2 LS RS RS ICNT2 IPB STOP
DOORCL SILINDER SILINDER
OSEC2 C2MINRh C2MIN Lh
12.07 2‘.15
! 4
Y39 ! IX51
LS REC2
3.00
IX52
LS
DOORCL
OSE C2
3.03
X55
RS
SILINDER
C2MAX
Rh
12.07 102.00 SILINDER
[ (O—— WASH MAX Rh
Y39 z32 <102.00>
al018
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Sub Proses 28
State Diagram 1/O

Xa1 Xas X471
X51 X552 X4 X55

1 2

1001101 (1011110

;

Primitive Flow Table

g - ouput |
= Output
X141 X46 X47 X591 X5 X54 X555 P
| 1]

1001101 1011110 m
1 2 1
1 2 0

Merged Flow Table

Output Rela:
R A 5 O e P y

—lootior ] oo |z | Ve |
1 2 1 1
1

State Diagram R/O

o

0

GB ’ i

X6 Xs2
47 X4

)
D

1 Xa1 Xs1
Xi6 Xs2
X47 X5

162



Switching Function

Ya0 = (Xa1 Xge Xa7 Xo1 Xs2 Xss + Ya0) Xy1X46X47X51X52X54

Z33= Yo
Ladder Diagram
C0002 To001 215 3.00 3.03 4.05 C0002 3.09 12.08
- 1 It |} |} I} I
X41 X46 X51 X52 X55 X73 [Xd1 X61 Y40
CNT2 TIM1 LS REC2 LS RS RS ICNT2 PB STOP
DOORCL SILINDER SILINDER
OSEC2 C2MAX C2MAX
Rh Lh
12.08 T0001
1 |
T 1
Y40 [X46
[TIM1
215
[X51
LS REC2
3.00
[X52
LS
DOORCL
IOSE C2
3.02
X654
RS
SILINDER
C2MIN Rh
12.08 102.01
L
r
Y40 Z33
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<12.08>
a0517 a0883

SILINDER
WASH MIN Rh

<102.01>
al019



Sub Proses 29
State Diagram 1/O

S
X41 X6 X47
X51 X52 X535 X4

1 2

1011101 1011110

w
Primitive Flow Table
g -
= Output
) X411 X46 X47 X591 X557 X53 X5g P

= 1011101 1011110 Zar
L 2 1

1 2 0
Merged Flow Table

Output Rela
X411 X46 X47 X591 X557 Xs53 X5y P y

1 2 1 1
1 2 0 0

State Diagram R/O




Switching Function L
Y1 = (Xa1 Xy Xaz Xs1 Xsz Xsa + Ya1) X4 X46X47X51Xs53

Zn=Yu
Ladder Diagram
Co002 To001 C0003 215 3.00 3.02 404 C0002 3.09 12 <12.09>
1 ‘l/l/ ] L | L | L | | |1 ‘I/V ‘V )
r T 1T T r 1T 1T T T
X41 X46 Xa7 1 X52 X54 X72 X41 [x61 Y41 a0s33 a879
CNT2 TIM1 CNT3 LSREC2 LS RS RS ICNT2 IPB STOP
DOORCL SILINDER SILINDER
OSEC2 C2MINRh C2MIN Lh
12.09 Too01
ol | — ]
Y41 X46
TIM1
C0003
X47
ICNT3
215
X5
LS REC2
3.01
X53
LS
DOOROP
ENC2
12.09 106.15 DOOCR C2 OPEN
i} O—1 «106.15>
Y41 ach| 21017

165



Sub Proses 30
State Diagram 1/O

S

X1 Xa6 Xa7
X190 X51 X53

1 2

@ [ 101101
N

Primitive Flow Table

Input X41 X46 X47 X49 X51 X53 OUtpUt

101011 101101
1 2 1
i 2 0

Merged Flow Table

% Input X41 X46 X417 X419 X51 X53 Output
% [ Tonon 10001 | Zpe | Vo |
1 2 1 1
1 2 0 0

State Diagram R/O
S
I 2

X4

1

—

Xis Xao
47 X53 0
0

166



Switching Function L
Yaz = (Xar Xy Xar Xs1 Xes + Yaz) Xg1X46X47X40Xs53

Zx%=Ya
Ladder Diagram
C0002 T0001 C0003 215 3.01 Co002 3.09 12.10 <12.10>
| i It | | | f a0547 a0869
X1 X46 x47 1 x53 Ix41 x61 Y42
CNT2 TIM1 CNT3 LS REC2 LS ICNT2 PB STOP
DOOROP
ENC2
1210 TO001
1 | 4
va2 | x5
TIM
C0003
Ix47
CNT3
213
Ix43
L5
ISFEC2
301
X853
L5
DOOROP
ENC2
1210 106.10 MJIG C2
| FORWARD MS
Y42 226 <106.10>
al012
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Sub Proses 31
State Diagram 1/O

S
Xa1 X46 X47
Xa9 X51 X53

1 2

@ [ 101101
N
Primitive Flow Table

% Input X41 X46 X417 X48 X49 Output
@ 10101 10110
1

L 2

i 2 0

Merged Flow Table

% Input X41 X46 X47 X4g X49 Output
% [——omoi 10110
2 1 1
State Diagram R/O

1

1 2 0 0




Switching Function

Yas = (Xar Xag Xar Xao + Ya3) X1 Xa6Xa7 Xas

Z27= Y3
Ladder Diagram
C0002 T0001 C0003 213 Co002 3.09 12.1
— b} N
X41 X46 x47 X49 X41 X61 Y43
CNT2 TiM1 CNT3 LS ICNT2 PB STOP
SFEC2
1211 T0001
: |
Y43 [X46
TIM1
C0003
IX47
ICNT3
212
X48
LS FEC2
12.11 106.11
.
va3 | z27

169

<12.11>
a0560 a0871

MJIG C2
FORWARD SS
<106.11>
al013



Sub Proses 32

State Diagram 1/0 .

1 2
1011 [ 1111

Primitive Flow Table

o

1011 1111
1 2 1
1 2 0

Merged Flow Table

S| (00 e KaeXerKaa | OUERE
1 2 T

0 0

State Diagram R/O

S

1 X41 2
/—\im XAS /—\
1 47 0
1 0




Switching Function L
Y4 = (Xar Xy Xar Xag + Y14) X41X46Xa7Xag

Zs=Yu
Ladder Diagram
C0002 T0001 C0003 212 C0002 309 1212 <12.12>
o s
X41 X46 x47 x48 a1 X561 Y44 20572 20867
CNTZ  TIMA GNT3  LSFECZ [GNTZ2  |PBSTOP
1212 T0001
| o 1
a4 48
i
C0003
X47
CNT3
212
X48
LS FEC2
12.03 106.09 cz2
L} (O——| KOMPRESOR
Y35 25 <106.09>
al0li
1212
Y44

171



Sub Proses 33

State Diagram 1/O
S

X41X48
1
01111 10111

)NG

:

Primitive Flow Table

% Input X35 X36 X44 X47 Xug Output
L 01111 10111 Zso
2 1

l_"_\I

([N

0

Merged Flow Table

-
L 2 1 1
1 2 0 0

State Diagram R/O




Switching Function
Y5 = (Xa6 Xag Xa7 Xag + Ya5) X35X44X47Xsg

Z4s=Yss
Ladder Diagram
2.03 2.10 402 €0003 212 202 3.00 1213 €12.13>
[ | } { } { | | } 4+ 4+ 20585 20900
X36 X44 X70 X47 X48 X35 [x61 Y45
LS RS G3UC RS G3UC CNT3 LSFEC2 |LS PB STOP
WAITC2- Rh Lh SLOWLP
CONV C2G3
1213 210
| —F— ]
Y45 X44
RS G3UC
Rh
C00o03
X47
ICNT3
212
X48
LS FEC2
12.13 102.08 MG3 REVERSE
I MS
Y48 Z40 <102.08>
al028
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Sub Proses 34

State Diagram 1/O
S

X34 X35 X4
X41X48

1 2
01111 10111
1 0

Primitive Flow Table

Input X34 X35 X44 X47 Xug Output

1 2 1
! 2 0

Merged Flow Table

% Input X34 X35 X44 X47 X4 Output
0

2 1 1

1

1 2 0 0

State Diagram R/O




Switching Function

Y6 = (X35 Xag Xa7 Xag + Yae) X34X44X47X4g

Zy =Y
Ladder Diagram
2.02 2.10 4.02 C0003 212 201 3.09 12.14
it | | I | | 1 4
X35 X44 X170 X47 X48 X34 [Xg1 Y46
Ls RS G3UC RS G3UC CNT3 LSFEC2 |LS PB STOP
SLOWLP Rh Lh LOADPO
C2G3 iSC2G3
12.14 210
! |
T
Y46 [x44
RS G3UC
Rh
C0003
[xa7
ICNT3
212
X48
LS FEC2
12.14 102.09
I
T
a6 4
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<1214>
a0598 a0903

MG3 REVERSE
ss

<102.09>

a1029



Sub Proses 35
State Diagram 1/O

X34 X358 Xa2 Xa

1 2

1011 (  0I11
w

Primitive Flow Table
2 Input X34 X3g X42 X45 Output
1011 0111 m

1 2 1

1 2 0

Merged Flow Table
% Input X34 X35 X42 X45 Output
% [ oi O | 2, | Vo |
2 1

L 1
1 2 0 0

State Diagram R/O
S
1 I 2
Xas

Xa2
1 Xas 0

1 0




Switching Function
Ya7 = (X34 Xa2 Xas + Ya7) X35X42Xys5

Zg=Ya
Ladder Diagram
2.01 2.08 21 403 12.15 <12.15>
L |1 L | L | L
X34 xaz 5 i va7 40610 a0895
s RS G3UP RSG3C RS G3C
LOADPO Lh
sC26G3
1215
I 4
yar
21
X45
RS G3C
Rh
1215 102.06 MG3 FORWARD
| MS
va7 38 <102.06>
a1026
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Sub Proses 36

State Diagram 1/O
s

X33 X309 X2 Xu

1 2
1 0

Primitive Flow Table

% Input X3g X39 X42 X45 Output
¢ [ don 0111
il 1 2 1

]
i 2 0

Merged Flow Table

2| Ut KaaXepXerXes | Output
@

om0 | 7, | Ve |
1 2 1 1
1 2 0 0

State Diagram R/O

1 2
Xa
X4z
1 Xas 0
1 Xag 0
X4

Xas
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Switching Function -
Yag = (Xas Xa2 Xas + Yag) X30X42Xs5

Z39=Yag
Ladder Diagram
2.05 2.08 21 4.03 13.00 <13.00>
— | | | | a0621 a0897
X38 X42 X45 X71 Y48
LS RS G3UP RSG3C RSG3C
SLOWCO Rh Lh
NV
13.00
_{ : 4
Y48
13.00 102.07 MG3 FORWARD
} O— ss
Y48 239 <102.07>
a1027
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Sub Proses 37

State Diagram 1/O
S

K39 X0 Xa3 X4

1 2
1011 0111
1 0

Primitive Flow Table
= Input X39 X40 X43 X44 Output
1011 0111 m

1
1

1
0

[[NCH\)

Merged Flow Table

©l o1 [ 0l | Zg | Vi |
2 1 1

1011
1

1 2 0 0

S
1 2
X40

Xa3
1 Xas 0
1 Xa9 0
X4z
Xa4

State Diagram R/O
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Switching Function
Y9 = (X30 Xaz Xag + Yag) Xy0X43X44

Z39= Y9
Ladder Diagram
2.06 209 2.10 402 13.01 <13.01>
— | It | } I} a0632 a0898
X39 x43 X4 X70 Y49
I RS RS G3UC RS G3UC
LOADPO G3DOWN Rh Lh
S CONV
13.01
: o
Y49
13.00 10207 | MG3 FORWARD
[ O—iss
Y48 8 <10207>
a1027
13.01
Y49
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Sub Proses 38
State Diagram 1/O

1 2
01111 10111
1 0

Primitive Flow Table

1 z 1
! 2 0

Merged Flow Table

% Input X37 X40 X412 X44 X559 Output
% [ oiii 10111
2 1 1

3
S}
@

L
1 2 0 0
State Diagram R/O
S
1 I 2
Xa7
X4
1 X4 X50 0

Xdo
X42
Xa4 Xso
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Switching Function

Yso = (Xao Xaz Xaa Xsg + Ys0) X37X42X44X50

Zyp=Yso
Ladder Diagram
207 2.08 210 4.02 3.07 204 3.09 13.02
L I I 1 L 1 L I} I}
1T 1T 1T T T
X40 X42 X44 X70 X59 X37 [X61 Y50
LS RS G3UP RSG3UC RS G3UC LS CONV |LSSLOW |PB STOP
SAFEPO Rh Lh FINISHP WG3
STG3 os
13.02 2.08
L |
T
Y50 X42
RS G3UP
210
X44
RS G3UC
Rh
3.07
- o
X59
LS CONV
FINISHP
os
12.13 102.08
1
Y45 ! 240
13.02
¥50
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<13.02>
a0644 a0901

MG3 REVERSE
MS

<102.08>

a1028



Sub Proses 39
State Diagram 1/O

Primitive Flow Table

Input X3¢ X37 X42 X44
:

L 1

i

Merged Flow Table

% [ o
1 2 1 1
1 2 0 0

State Diagram R/O s
1 I 2
X6

Xa
1 X44 0

P

0
1 Xa7
X4
X4

N

0

([N
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Switching Function -
Ys1 = (Xar Xaz Xag + Ys1) X36X42X44

Zy=Yst
Ladder Diagram
2.04 2.08 210 4.02 2.03 3.00 13.03 <13.03>
I | } { } | } raln - O— a0656 20904
x37 x42 x44 x70 X36 1 ¥51
LSSLOW RS G3UP RSG3UC RS G3UC P8 STOP
WG3 Rh Lh
13.03
f ]
¥s1 x4z
RS G3UP
2.10
x44
RS GaUC
Rh
1214 10209 | MG3 REVERSE
I (O—1 sS
Y46 241 <102.09>
a1029
13.03
Y51
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Sub Proses 40
State Diagram 1/O

356 X43 Xad
Xa7Xas
1 2

10111 {01111

NS
Primitive Flow Table

o 10111 01111
1 2 1

i 2 0

Merged Flow Table

<] 100Ut Yo X KuaKerKin | OUTRE
€ o | o
1 2 T

1 2 0 0

State Diagram R/O

S

1 2
Xa3
Xa4
1 47 X48 0
1 . 0
Xa4
X47 X8
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Switching Function

Ysz = (X3 Xas Xa7 Xag + Ys52) Xy3X44X47Xas

Zs=Ys
Ladder Diagram
2.03 210 4.02 C0003 212 2.09 3.09 13.04
_ |t [t I} | F——F
X36 X44 X70 x47 X48 X43 [Xe1 Y52
Ls RS G3UC RS G3UC CNT3 LSFEC2 |RS PB STOP
WAITC2- Rh Lh G3DOWN
CONV
13.04 2.10
oy |
Y52 X44
RS G3UuC
Rh
C0003
X47
ICNT3
212
X48
LS FEC2
13.04 102.03
.
¥52 Z35
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<13.04>
a0668 a0888

G3 DOWN

<102.03>
al023




Sub Proses 41
State Diagram 1/O

S
334 K43 X4
X5 X47 Xa3

1 2

k&/
Primitive Flow Table

Input X34 X43 X44X45 X47 X438
:
. z 1
: 2 0

Merged Flow Table

% Input X34 X43 X44X45 X47 X4g Output
Gl I VS R e
2 1 1

1

1 2 0 0
s
1 I 2

X4
X4 Xq7
1 45 Xus 0

State Diagram R/O

Xa3 X47
X4 Xas
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Switching Function
Ys3 = (Xas Xaz Xaa Xa7 Xag + Y53) X34X43X45X47Xsg

Z37=Ys3
Ladder Diagram
2.0 2.09 210 4.02 C0003 212 2.01 3.09 13.05 <13.05>
I | L | L | L | L | | J/V J/l’ O_,
r 1T 1T 1T 1T 1T r r
X34 x43 x44 X70 x47 x48 Ix34 61 ¥53 20682 20853
15 RS RSGAUC RS GAUC CNT3  LSFECZ |IS P8 STOP
LOADPO G3DOWN Rh Lh LOADPO
SC2 G3 sC2 63
13.05 2.09
I TP i
Y53 [xa3
RS
(G3DOWN
21
Ixa5
RS G3C
Rh
C0003
[xd7
IGNT3
212
X48
LS FEC2
13.05 102.05 G3 CLAMP Rh
| O— <10205>
Y53 a7 s
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Sub Proses 42

State Diagram 1/O
S

X34 X2 X3
Xa5 X471 X4s

1 2

101111 ~{ 110111

N SY

Primitive Flow Table

Input X34 X40 X43X45 X47 X4s Output

1 z 1
! 2 0

Merged Flow Table

% Input X34 X492 X43X45 X47 X4g Output
% [ fori | 150l
2 1 1

1

1 2 0 0

State Diagram R/O

S
1 2

X34
Xa2 Xa7
1 45 X43 0




Switching Function
Ysa = (Xa4 Xaz Xas Xa7 Xag + Y54) X34X42X45X47X4g

Z31 = Yss
Ladder Diagram
20 2.08 211 4.03 C0003 212 20 3.09 13.08
H b —— —— —— —— 3 F O—
X34 X43 X45 X7 Xa7 X48 (X34 (X681 Y54 <13.06>
LS RS RS G3C RS G3C CNT3 LSFECZ (IS PB STOP 20697 20885
LOADPO G3DOWN Rh Lh LOADPO
SC2 G3 SC2 G3
13.06 208
I | aF 4
Y54 [X42
RS G3UP
2n
[X45
RS G3C
Rh
Co003
[X47
CNT3
212
X8 ____
LS FEC2
13.08 102.02 G3 UP
) sup_
I O <10202>
Y54 234 21022
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Sub Proses 43
State Diagram 1/O

X0 X2 X435
Xu5X56

1 2

V&

Primitive Flow Table

z Input Xso X4z X43Xa5 Xs6 Output
o 11011 10111
1 2 1

i 2 0

Merged Flow Table

< | DU Ken Kn KK Kaa || OUTRE
£ [—fior | o
1 1 2 1 1

1 2 0 0

State Diagram R/O

S

1 2
Xao
Xa3
1 45 Xs6 0
1 . 0
Xa2
Xas Xse
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Switching Function
Yss = (Xag Xaz Xas Xss + Yss) X30X43X45X56

Z3s = Yss
Ladder Diagram
2.06 2.08 211 4.03 304 2.06 3.08 13.07 <13.07>
S —— —— ¥ O—
x| oxa2oxas i xss  bdb pei ves” | 2071120889
LS RSG3UP RSG3C RSG3C LS CONV LS PB STOP
LOADPO Rh Lh STARTPO |LOADPO
S CONV s 'S CONV
13.07 2.09
L | 4
T
Y55 X43
RS
|G3DOWN
FAL
X45
RS G3C
Rh
3.04
s 2 ]
X56
LS CONV
STARTPO
s
13.04 102.03 G3 DOWN
?2 I 2350— <10203>
al023
13.07
Y55
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Sub Proses 44
State Diagram 1/O

X539 X3 X4
Xas Xs6

1 2

11011 11101
w

Primitive Flow Table

% Input X39 X43 X44X45 X56 Output
04

11011 11101
1 2 1
1 2 0

Merged Flow Table

< | U Kew Kua KiKinKan | OUTRE
[ —ton [ 0l |z | e |
1 2 L

1 2 0 0

State Diagram R/O

S

1 2

X9
X
1 44 X56 0
1 R 0
X43
Xas Xs6
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Switching Function .
Y56 = (X30 Xa3 Xas Xs6 + Ys6) X30X43X44X56

Z35 = Yse
Ladder Diagram
2.06 2.09 211 403 3.04 206 3.00 13.08 <1308>
~ ] | |} | } | } |t -+ 4+ O a0724 20891
X39 X43 X45 X71 X56 IX39 61 Y56
LS RS RSG3C RSG3C LSCONV |LS PB STOP
LOADPO G3DOWN Rh Lh STARTPO [LOADPO
S CONV s IS CONV
13.08 2.09
— - ]
Y56 X43
RS
IG3DOWN
210
[Xd4
RS G3UuC
h
3.04
e ]
X56
LS CONV
STARTPO
s
13.08 102.04 G3 UNCLAMP
— | Rh
Y56 Z36 <102.04>
al1024
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Sub Proses 45
State Diagram 1/O

8
X40 X42 X43 Xa4

1 2

1011 [ 101

Primitive Flow Table

= Input X40 X42 X43X44 Output
1011 1101
1

1 2
1 2 0

Merged Flow Table

Input X40 X42 X43X44 Output
1011 1101
2 1 1

1

1 2 0 0

State Diagram R/O
S

1

2
Xa0
Xa2
m X m

- 0

1 X0
Xz
Xa4
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Switching Function

Y57 = (X40 X43 X44 + Y57) m

Z34=Ys7

Ladder Diagram

207 209 210 402
1 11 1|
1 1T

x40 ' x43 ' X44 X70

LS RS RS G3UC RS G3UC
SAFEPO G3DOWN Rh Lh

STG3

13.09
I

I
Y57

13.06

RS G3UP
2.10

X44
RS G3UC
Rh

13.08

Y57

Y54

13.09

YS&7

197

<13.09>
a0736 a0886

G3UP
<102.02>
a1022




Sub Proses 46

State Diagram 1/O
S

110 101

%}J

Primitive Flow Table
Input X490 X56 Xsa
€ [0 |
EN 1

1

Merged Flow Table

Input X40 X56 Xs3 Output
SN N TS 7P A

N

1
0

([N

=
<}
o

1

[ENYTEN
o
o

State Diagram R/O
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Switching Function
Ysg = (Xao Xs6 + Ysg) X40Xsg

Zs =Yg
Ladder Diagram
2.07 3.04 2,07 3.09 13.10 £13.10>
F— a0745 a0906
X40 X56

Y58

LS LS CONV PB STOP
SAFEPO STARTPO [SAFEPO
STG3 s STG3

13.10 3.06
'— 4
Y58 X58
LS sLow
CFP
13.10 102.10 MCONV
| (O—— FORWARD MS
Y58 z42 <102.10>
a1031
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Sub Proses 47

State Diagram 1/O
S

1 2

u&
Primitive Flow Table

= Input X409 X558 Xs59 Output

110 001
1
0

[[NCH )

Merged Flow Table

Input X490 Xs58 X559 Output

ii0
2 1 1
2 0 0
State Diagram R/O
S
1 I 2
m XSDm
- 0

1

Xao
Xss
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Switching Function L
Ys9 = (Xao Xsg + Ys9) Xsg

Z43= Ysg
Ladder Diagram
208 207 207 209 1B | <1311
Nt ™ bt et Y59 20753 20908
LS SLOW LS LS CONV PB STOP
CFP SAFEPO |FINISHP
STG3 0s
13.1
._| li 4
Y59
13.11 10211 MCONV
' (O—— FORWARD SS
Y59 243 <10211>
a1032
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Sub Proses 48
State Diagram 1/O

S
Xao Xs7 X590 X60

1 2

0011 [ 0100

D

;

Primitive Flow Table

Input X40 X57 X59 X0 Output
0100
1

2

0

([N

Merged Flow Table

% Input X40 X57 X59 Xe0 Output
% |0t 0100
1 2 1 1

1 2 0 0

State Diagram R/O

S
1 2
1 Xs7 0
_ 0
1 Xd0
Xs9
Xs0
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Switching Function

Yeo = (Xa0 Xso X0 + Yeo) Xs7

Z4=Yeo
Ladder Diagram
3.07 3.08 2.07 3.05 3.09 13.12
it | —— 1 F
X59 X60 X40 X57 X681 Y60
LS CONV PB CONV LS LS SLOW PB STOP
FINISHP SAFEPQ [CSP
os STG3
13.12
_| |—
Y60
13.12 102.12
I
T
Y60 Z44

203

<13.12>
a0760 a0910

MCONV
REVERSE MS
<102.12>
al033



Sub Proses 49
State Diagram 1/O

egm

1 2

¥<>/

Primitive Flow Table
S R NP

0

[ENNTIN
)

Merged Flow Table

Input X410 X56 X57 Output

l
1

o

0

State Diagram R/O

»m i NI

1 2

mxﬁm
o

1

X4
Xs7
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Switching Function L
Yo1 = (X490 Xo7+ Yo1) Xsg

Zss= Y1
Ladder Diagram
305 207 304 309 13.13 <1313>
X57 xa’é/r xa’é/r xs’1'/r Y61 40766 a0912
LSSlOW LS LS CONV PB STOP
csp SAFEPO [STARTPO
sTe3 s
13.13
._| |7 4
Y61
13.13 102.13 MCONV
} REVERSE S5
Yé1 245 <102.13>
a1034
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[Halaman ini sengaja dikosongkan]
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