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Abstract—Proses pemotongan kerupuk pada UMKM di
Kabupaten Lingga masih dilakukan secara manual sehingga
menghasilkan ketebalan potongan yang tidak seragam,
memerlukan keterlibatan operator secara terus-menerus, dan
membatasi produktivitas. Penelitian ini bertujuan merancang
dan mengimplementasikan alat pemotong kerupuk berbasis
PLC Outseal dengan metode Finite State Machine (FSM) untuk
mengatur urutan Kerja sistem secara terstruktur. Sistem terdiri
atas PLC Outseal sebagai pengendali utama, sensor
proximity/IR, limit switch, relay, motor AC, dan motor DC.
Pengujian dilakukan terhadap setiap sfate dan transisi FSM
serta kinerja pemotongan adonan kerupuk melalui 10 kali
percobaan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh state
dan transisi sistem dapat berjalan sesuai dengan logika yang
dirancang dengan tingkat keberhasilan 100%. Sementara itu,
pengujian Kkinerja pemotongan terhadap total adonan awal
sebesar 1,4 kg menghasilkan berat luaran sebesar 317 gram
dengan persentase kesalahan sebesar 77,37%. Tingginya
persentase kesalahan dipengaruhi oleh ketajaman mata pisau
yang kurang optimal sehingga pemotongan tidak berlangsung
secara efektif. Selain itu, mekanisme pemotongan masih
memerlukan dorongan manual agar adonan dapat terpotong
dengan baik, sedangkan motor AC membutuhkan bantuan
putaran manual saat awal pengoperasian. Dengan demikian,
sistem kendali berbasis PLC OQOutseal dengan metode FSM
mampu menjalankan urutan operasi sesuai rancangan, tetapi
kinerja mekanis alat dan tingkat otomatisasinya masih perlu
ditingkatkan. Perbaikan mekanisme pemotongan, pemeliharaan
atau penggantian mata pisau secara berkala, serta
penyempurnaan sistem penggerak diperlukan untuk
meningkatkan efektivitas dan keandalan alat.

Kata kunci: Outseal PLC, Finite State Machine, pemotong
kerupuk otomatis, sensor, sistem otomasi.

I. PENDAHULUAN

PENGIndonesia memiliki kekayaan laut yang sangat
melimpah dari 17.000 pulau dengan garis pantai yang sangat
panjang. Perairan di Indonesia adalah rumah bagi berbagai
spesies ikan dan udang yang beragam sehingga Indonesia
memiliki industri perikanan terbesar di dunia [1]. Di daerah
Kabupaten Lingga masyarakat sekitarnya sebagian
merupakan nelayan yang dimana mata pencaharian
masyarakat di sana sangat membutuhkan kemajuan di dunia
perikanan. Pertumbuhan Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah

(UMKM) di Kabupaten Lingga menjadi pendorong utama
bagi perkembangan ekonomi lokal. Kabupaten Lingga
memiliki potensi laut yang besar dan masyarakatnya banyak
menggantungkan hidup denga hasil laut. Di daerah Kabupaten
Lingga tepatnya di usaha produksi kerupuk udang dan ikan
yang ada di salah satu Kecamatan Singkep Barat Kabupaten
Lingga merupakan UMKM yang sudah banyak dikenal.
Untuk menikmati kerupuk masyarakat di dacrah Kabupaten
Lingga masih membuat kerupuk yang dari bentuk adonan,
sehingga menjadi bentuk kerupuk yang siap di digoreng dan
disajikan melalui proses manual [2].

Akibat utama yang timbul dari masih digunakannya metode
manual dalam proses pemotongan kerupuk ikan dan udang
yaitu hasil pemotongan yang tidak merata. Dengan alat terseut
akan menghasilkan kualitas produk tidak konsisten dan dapat
mepengaruhi kualitas ketika digoreng, baik itu dalam segi
kegurihan dan penampilannya, dengan begitu bisa
menurunkan minat konsumen [1]. Dan juga dengan
menggunakan proses pemotongan secara manual terjadinya
ketergantungan pada tenaga kerja dalam proses pemotongan.
Oleh karena itu dari uraian tersebut saya membuat alat
pemotong kerupuk ini, agar hasil potongannya lebih bagus
dan lebih cepat proses pemotongannya [2]. Selain
mempermudah tenaga kerja juga saya ingin membantu
UMKM di Kabupaten Lingga semakin maju dan berkembang,
lebih di kenal banyak orang baik di dalam negeri maupun luar.
Karena sesuai yang sudah di ketahui Lingga masih merupakan
sebuah Kabupaten yang masih banyak yang tidak mengetahui
nya. Adapun yang mengetahuinya tetapi tidak dengan
makanan daerah Lingga itu sendiri akan tetapi dengan wisata
air terjun dan gunung yang sudah banyak di kenal banyak
orang [3]. Dan harapannya kedepannya Lingga juga dikenal
dengan makanan khas dan oleh- olehnya, karena di Lingga
banyak sekali makanan khas yang masih dibuat dengan cara-
cara tradisional .

Akan tetapi kondisi produksi kerupuk ikan dan udang saat
ini masih menggunakan alat pemotong manual yaitu
menggunakan pisau potong, dan sangat membutuhkan waktu
yang sangat lama untuk membuat semua adonan terpotong.
Dalam konteks ini, keberadaan alat pemotong kerupuk ikan
dan udang dapat diandalkan menjadi kunci keberlanjutan dan
peningkatan produksi UMKM di bidang pengolahan hasil
perikanan [4]. Salah satu kendala yang dihadapi oleh UMKM
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dalam pengolahan kerupuk ikan dan udang adalah proses
pemotongan yang masih dilakukan secara manual. Proses
manual ini tidak hanya memakan waktu yang cukup lama,
juga dapat mempengaruhi otomatissi produksi.

Dalam rangka meningkatkan daya saing dan produktivitas
UMKM di Kabupaten Lingga, pengembangan Alat Pemotong
Kerupuk Ikan dan Udang Berbasis PLC Outseal menjadi
solusi yang menjanjikan. PLC (Programmable Logic
Controller) sebagai otak dari sistem otomatisasi ini dapat
memastikan keakuratan dalam proses pemotongan. Selain itu,
penggunaan teknologi outseal (luar kendali) memberikan
fleksibilitas yang tinggi dalam mengatur dan mengontrol
proses produksi. Penelitian ini dibuat untuk merancang dan
mengembangkan Alat Pemotong Kerupuk Ikan dan Udang
Berbasis PLC Outseal yang dapat membantu UMKM di
Kabupaten Lingga guna meningkatkan otomatissi produksi
dan mutu produk. Penelitian ini juga diharapkan dapat
memberikan kontribusi positif terhadap peningkatan daya
saing produk kerupuk ikan lokal di pasar yang semakin
kompetitif [5].

Kerupuk merupakan salah satu makanan ringan yang
popular dan banyak diminati oleh masyarakat Indonesia [1].
Usaha Kecil dan Menengah (UKM) selaku pelaku usaha
menjalankan usahanya melalui proses produksi yang
dilakukan secara manual tanpa menggunakan bantuan
teknologi tepat guna. Permasalahan ini hampir dirasakan oleh
seluruh Usaha Kecil dan Menengah (UKM) selaku pelaku
usaha di Indonesia. Hal ini berdampak pada rendahnya
produktivitas dan kapasitas produksi, sehingga UKM sulit
memenuhi permintaan konsumen yang terus mengalami
peningkatan. Peningkatan produktivitas dapat dicapai melalui
beberapa cara yaitu mengurangi jumlah tenaga kerja dan
menghemat biaya [6].

II. METODE

A. Perancangan Finite State Machine
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Gambar 1.Diagram Finite State Machine
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Forward Limit = 1

Berdasarkan Gambar 11, sistem diawali pada kondisi Idle
setelah proses power up. Pada kondisi ini, seluruh aktuator berada
dalam keadaan tidak aktif dan sistem menunggu perintah untuk
memulai proses. Ketika Start Button = 1, sistem berpindah dari
kondisi Idle ke kondisi AC Motor ON, sehingga motor AC mulai
beroperasi sebagai penggerak mekanisme pemotongan. Selanjutnya,
ketika IR Sensor = 1, sistem berpindah ke kondisi Motor DC
Forward. Pada kondisi ini, motor DC menggerakkan pusher ke arah
depan untuk mendorong bahan menuju area pemotongan. Setelah
proses pendorongan berlangsung dan IR Sensor = 0, sistem
berpindah ke kondisi Motor DC Stop. Selanjutnya, berdasarkan
kondisi Backward Limit = 1, sistem berpindah ke kondisi Motor DC
Backward, sehingga pusher bergerak kembali menuju posisi awal.
Setelah Forward Limit = 1 sesuai dengan kondisi yang ditunjukkan
pada diagram, sistem kembali ke kondisi Motor DC Forward untuk
melanjutkan siklus kerja. Selain itu, ketika Stop Button = 1, sistem
kembali ke kondisi Idle dan seluruh proses dihentikan. Kondisi
darurat ditunjukkan oleh Emergency = 1 yang mengarahkan sistem
kembali ke kondisi Idle. Dengan demikian, FSM pada Gambar 11
mengatur urutan kerja alat secara terstruktur mulai dari kondisi awal,
pengaktifan motor AC, deteksi bahan, pergerakan pusher maju dan
mundur, hingga penghentian sistem.

B. Perancangan Program PLC

Gambar 2. Program PLC
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Gambar 3. Program PLC

Gambar diatas merupakan program yang terdiri atas
sepuluh rung (Rung 0 sampai Rung 9) yang mengatur siklus
kerja mesin sesuai diagram FSM, dengan input berupa
tombol start (S.1), tombol stop (S.2), limit switch belakang
LimitBWD (S.3), limit switch depan LimitFWRD (S.4), dan
sensor inframerah Sensor Item (S.5), serta output berupa
relay pemotong (R.3), relay pusher maju (R.5), relay pusher
mundur (R.4), lampu indikator start (R.1), dan lampu
indikator stop (R.2); sedangkan relay bantu dan bit internal
(B) berfungsi sebagai memori status. Rung 0 merupakan
rangkaian self-holding start-stop, yaitu S.1 mengaktifkan B.1
(PB_Start_Status) yang tertahan hingga B.2 (PB_Stop_Status)
aktif, kemudian Rung 1 dan Rung 2 mengaktifkan R.1 dan
R.3 saat B.1 aktif sesuai state AC Motor ON. Rung 3
mengaktifkan pemicu gerak maju R.7 (ForwardTrig) ketika
S.5 mendeteksi kerupuk dan sistem aktif, dengan pengaman
agar tidak aktif saat pusher bergerak mundur, tombol stop
ditekan, atau pusher sudah berada di LimitFWRD, lalu Rung
4 mengaktifkan R.5 berdasarkan R.7 hingga pusher mencapai
S.4 sesuai state DC Forward. Ketika S.4 tercapai, Rung 5
mengaktifkan B.4 (BackSeqTrig) sebagai pemicu urutan
mundur, dan Rung 8 mengaktifkan R.4 berdasarkan B.4
sesuai state DC Backward; saat pusher mencapai S.3 dan
sistem masih aktif, Rung 7 mengaktifkan B.3 (BackStopTrig)
untuk memutus R.4 sehingga pusher berhenti di posisi awal
dan siklus siap diulang. Adapun Rung 6 mengaktifkan B.2

saat S.2 ditekan untuk memutus self-holding B.1 sehingga
seluruh output nonaktif dan sistem kembali ke state Idle,
sedangkan Rung 9 menyalakan R.2 ketika R.1 tidak aktif.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Penerapan model hasil training untuk sistem deteksi
Hasil pengujian terhadap setiap state yang
diimplementasikan melalui pemrograman PLC ditampilkan
secara rinci pada Tabel 10 sebagai representasi kinerja sistem
yang telah dirancang sebagai berikut:
Tabel 1. Analisa Pengujian Finite State Machine
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Secara keseluruhan, hasil uji menunjukkan bahwa setiap
kondisi transisi yang digambarkan pada diagram Finite State
Machine bisa dioperasikan sesuai logika yang telah
direncanakan. Sistem berhasil beralih dari Idle ke AC Motor
ON saat tombol Start diaktifkan. Selanjutnya, deteksi objek
oleh sensor IR dengan status IR Sensor = 1 mengakibatkan
sistem beralih ke DC Forward, sementara perubahan status
sensor menjadi IR Sensor = 0 menyebabkan sistem beralih ke
DC Backward. Selain itu, aktivasi Stop Button dan
Emergency Button mengakibatkan sistem kembali ke kondisi
Idle dengan aktuator dalam posisi tidak aktif.



B. Pengujian Pemotong Kerupuk

Pengujian alat pemotong kerupuk dilakukan menggunakan
adonan kerupuk sebagai objek uji pemotongan. Pengujian dilakukan
sebanyak 4 kali percobaan dengan total berat adonan kerupuk yang
digunakan mencapai 460 gram. Hasil pengujian tersebut disajikan
pada Tabel 11. sebagai berikut:

Tabel 2. Pengujian Pemotong Kerupuk

Berat Berat
No Penquiian Adonan Setelah Jumlah
9 Awal Dipotong Potongan
(gram) (gram)
1 Pengujian 115 29 19
1 Potongan
Pengujian 17
2 2 115 19 Potongan
Pengujian 20
3 3 115 19 Potongan
Pengujian 22
4 11 2
4 S 0 Potongan
78
Total 460 80
Potongan
Persentase Error (%) 82.60

Persentase error antara berat awal dan berat hasil setelah proses
pemotongan menggunakan mesin pemotong kerupuk dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut:

Berat Awal — Berat Akhir

x 1009
Berat Awal %

% Error =

Adapun grafik hasil pengujian tertuang pada Gambar 13
berikut:

Grafik Berat Awal Vs Berat Akhir
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Gambear 1. Grafik Pengujian Pemotongan Kerupuk

Berdasarkan pengujian kinerja mesin pemotong kerupuk
sebanyak 4 kali percobaan dengan total berat awal adonan 460g,
diperoleh berat luaran sebesar 80 gram dengan persentase error
pemotongan sebesar 82,6%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
mekanisme pemotongan belum bekerja secara optimal dan masih

terdapat variasi berat luaran pada setiap percobaan. Kondisi ini
diduga dipengaruhi oleh penurunan ketajaman mata pisau yang
mengurangi efektivitas gaya geser (shear force), sehingga adonan
cenderung tertekan dan terakumulasi pada area pemotongan. Selain
itu, motor AC tidak dapat menghasilkan putaran awal secara mandiri
ketika tombol start ditekan karena torsi awal yang dihasilkan belum
mencukupi untuk mengatasi beban mekanis pada sistem belt,
sehingga diperlukan bantuan manual untuk memicu putaran awal.
Oleh karena itu, diperlukan pemeliharaan mata pisau secara berkala
serta evaluasi terhadap kapasitas motor dan sistem transmisi untuk
meningkatkan kestabilan dan keandalan kinerja mesin.
XXXXX

Gambar 2. Hasil Pemotongan

D. Kelebihan dan Kekurangan Alat

Adapun kelebihan dan kekurangan pada alat yang
dibuat tertuang pada Tabel 13 di bawah ini sebagai berikut:
Tabel 3. Kelebihan dan Kekurangan Alat
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PLC Pengembang
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2 . .
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berupa Hasil potongan
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cakram
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IV. KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian kinerja mesin pemotong kerupuk
sebanyak 4 kali percobaan dengan total berat awal adonan 460g,
diperoleh berat luaran sebesar 80 gram dengan persentase error
pemotongan sebesar 82,6%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
mekanisme pemotongan belum bekerja secara optimal dan masih
terdapat variasi berat luaran pada setiap percobaan. Kondisi ini
diduga dipengaruhi oleh penurunan ketajaman mata pisau yang
mengurangi efektivitas gaya geser (shear force), sehingga adonan
cenderung tertekan dan terakumulasi pada area pemotongan. Selain
itu, motor AC tidak dapat menghasilkan putaran awal secara mandiri
ketika tombol start ditekan karena torsi awal yang dihasilkan belum
mencukupi untuk mengatasi beban mekanis pada sistem belt,
sehingga diperlukan bantuan manual untuk memicu putaran awal.
Oleh karena itu, diperlukan pemeliharaan mata pisau secara berkala
serta evaluasi terhadap kapasitas motor dan sistem transmisi untuk
meningkatkan kestabilan dan keandalan kinerja mesin.
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