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Perancangan Model Automatic Guide Vehicle (AGV)
Berbasis Robot Line Follower Untuk Penerapan Otomasi Penanganan Material
Pada Industri Manufaktur
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Program Studi Teknik Industri Fakultas Sains dan Teknologi

Universitas Islam Negeri (UIN) Sunan Kalijaga Yogyakarta

ABSTRAK

Salah satu kunci pokok dalam otomasi proses manufaktur adalah penanganan
material (Bijanrostami, 2011). Hal ini membuat penanganan material merupakan
hal penting untuk diperhatikan, sama halnya dengan PT.Indokarlo Perkasa.
PT.Indokarlo Perkasa merupakan perusahaan yang memproduksi komponen
karet untuk industri otomotif dan non otomotif. PT.IKP memiliki 120 mesin press
sehingga membuat penangan material handling cukup tinggi, permasalahan yang
ada adalah penanganan material handling yang masih manual yaitu dengan
trolley di bantu dengan bantuan tenaga manusia, maka dari itu untuk mengurangi
tenaga manusia yang dipakai dan memperlacar dalam penanganan material
handling diperlukan penelitian mengenai penanganan material otomasi. Dalam
penelitian ini dilakukan perancangan salah satu alat penanganan material yaitu
Automatic Guide Vehicle Berbasis Robot line follower sebagai usulan kepada
perusahaan. Hasil penelitian yang dilakakan adalah Automatic Guide Vehicle
yang dirancang menggunakan model Line Follower berbasis mikrokontroler
Arduino Uno dengan dilengkapi 2 buah motor DC, motor driver, power, 3 buah
sensor garis dan 1 sensor ultrasonic dan didapatkan hasil bahwa model
kendaraan AGV mampu berjalan mendeteksi garis pandu yang dibuat dengan
kemampuan di mampu berjalan dijalan lurus, dan tikungan. Kendaran AGV juga
memiliki kemampuan menhindari halangan dengan cara berhenti jika ada
halangan di depan kendaraan (AGV)dengan jarak 7cm.

Kata kunci: Automatic Guide Vehicle, AGV, Arduino Uno, Line Follower.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Otomasi telah menjadi inti dari perusahaan manufaktur modern saat
ini, banyak perusahaan mengotomasi kegiatan mereka untuk suatu alasan
yaitu meningkatkan produktifitas, dan mengurangi bahaya akibat kelalaian
manusia (human errors) juga tingginya biaya tenaga kerja (high cost of
human labor) (Bijanrostami, 2011). Salah satu kunci pokok dalam otomasi
proses manufaktur adalah penanganan material (material handling)
(Bijanrostami, 2011). Penanganan material ini menghabiskan 30 -70 % dari
total biaya produk yang dihasilkan (Kulak, 2005). Hal ini membuat
penanganan material merupakan hal penting untuk diperhatikan, dengan
memperlancar sistem penangan materialnya dapat mengurangi biaya yang ada
(Davich, 2010).

PT. Indokarlo Perkasa (IKP) merupakan perusahaan yang bergerak
dibidang penghasil komponen karet untuk komponen otomotif maupun non
otomotif juga ingin melakukan otomasi dalam hal penanganan material di lini
produksi ke gudang. Berdasarkan wawancara, PT. Indokarlo Perkasa (IKP)
memiliki 120 mesin press sehingga aktifitas dalam proses perpindahan
produk jadi ke gudang cukup tinggi, sedang saat ini proses penangan material
di PT IKP masih menggunakan peralatan manual yaitu dengan menggunakan

trolley dengan 6 pekerja helper. Dengan penangan material secara manual



seorang pekerja membutuhkankan waktu dan tenaga yang besar (Loong,
2013).

Kebijakan perusahaan dalam menggunakan penanganan material
secara manual pada proses transportasinya membuat biaya tenaga kerja yang
dikeluarkan akan lebih besar jika dibanding dengan tanpa operator khusus
(helper). sehingga salah satu solusi yang dapat diambil adalah dengan
mengotomasi dalam penanganan materialnya. Sistem penanganan material
otomatis dengan Automatic Guide Vehicle (AGV) yang dipilih untuk
menggantikan penanganan material secara manual memiliki kemampuan
driverless, sistem pemandu otomatis, komponen pengaman, dan fleksible
(shivand dkk,2006), hal ini Sesuai dengan jenis aliran proses perusahaan job
shop, dimana memiliki aliran material yang rumit dan memerlukan tingkat
fleksibilitas yang tinggi guna merespon perubahan desain dan volume
pesanan(sugiyono,2005).

Dalam merancang sistem AGV dengan studi kasus di PT.IKP
diperlukan perancangan perencanaan rute AGV, konfigurasi antara rute
dengan alat pengatur jalur AGV, dan alat transportasi AGV itu sendiri.
Perancangan rute AGV digunakan untuk mengetahui jalur terpendek yang
paling efektif dan efisien yang dapat dilalui AGV, perancangan rute sudah
dilakukan pada penelitian Pamuji(2010). Pramudya (2010) telah melakukan
penelitian Konfigurasi antara rute dan alat pengatur jalur AGV dimana dalam
penelitian Pramudya tercipta alat untuk mengatur arah AGV untuk menuju

titik mesin tujuan sesuai dengan jalur terpendek yang telah dipilih. Dalam



penelitian ini dilakukan perancangan alat transportasi atau kendaraan AGV
berbasis line follower (pengikut garis) yang disesuaikan dengan penelitian
Pamuji dan Pramudya.

Automatic Guide Vehicle (AGV) yang umum digunakan adalah yang
mengikuti satu jalur tertentu berupa garis (Rogers, 2001). Kontruksi
Automatic Guide Vehicle (AGV) yang mengikuti satu jalur tertentu berupa
garis, dapat dikaitkan dengan suatu robot pengikut garis (line follower).
Menurut M. S. Islam & M. A. Rahman dikutip dari Department of
Information TechnologyK. J. Somaiya College of Engineering Mumbai, India
Robot Line follower adalah sebuah mesin yang dapat mengikuti sebuah jalur
(path) dimana jalur dapat berupa garis hitam dipermukaan putih atau bisa
juga berupa magnet.

Model Automatic Guide Vehicle (AGV) dapat diterapan dengan robot
Line follower. Robot Line follower memiliki karakteristik dapat mendeteksi
dan bergerak mengikuti garis dengan bantuan sensor. Sistem kendali yang
digunakan, dirancang untuk bisa membaca jalur garis yang ada dan
melakukan manuver gerakan agar tetap bisa mengikuti garis. Line follower
dirancang dengan rangkaian elektronika, sensor garis, sensor ultrasonik,
motor driver, dan baterai. Dimana rancangan line follower berbentuk
kendaraan yang dapat mengangkut barang, line follower juga memiliki fungsi
penting yang dimiliki AGV vyaitu Driverless Vehicle, mengikuti lintasan yang

ditentukan, sehingga dapat dimodelkan menjadi AGV.



1.2.

1.3.

1.4.

Penelitian ini merancang model Automatic Guide Vehicle (AGV)
berbasis line follower untuk penerapan otomasi penanganan material pada
industri manufaktur dengan studi kasus di PT.IKP. Dimana konfigurasi atau
bentuk rancangan terdiri atas kendaraan AGV dengan kontruksi line follower
dan model lintasan antarnya merupakan penyederhanaan dari lintasan pada
lantai produksi PT.IKP.

Rumusan Masalah

Dari latar belakang yang telah dijabarkan sebelumnya, maka rumusan
masalahnya adalah Bagaimana rancangan model AGV dengan kontruksi
robot pengikut garis (line follower) ?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dalam Penelitian ini adalah dapat merancang model
alat penangan material Automatic Guide Vehicle (AGV) yang mampu
mengikuti jalur yang telah ditentukan dan dapat berhenti jika ada halangan di
depan AGV.

Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diperoleh perusahaan dari pada penelitian ini
adalah dengan penggunaan alat AGV dapat mengurangi biaya tenaga kerja,
meminimalkan resiko human error dan memudahkan dalam pendistribusian

di lantai produksi.



1.5. Batasan Masalah

1.

Rancangan AGV merupakan model AGV berbasis line follower dengan

karakteristik teknis :

a. Sensor yang digunakan adalah jenis Infrared dan sensor ultrasonik.

b. Model kecil berupa prototipe yang mampu digerakkan dengan Power
1300mAn.

c. Sistem kendali menggunakan Arduino-Uno

Analisis dengan sistem nyata perusahaan IKP : Menggunakan 4 produk

(Plug, Push Boot Pin, Cap Bleeder, Damper).

Model Lintasan antar AGV merupakan penyederhanaan dari lantai

produksi PT. Indokarlo Perkasa.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

BABI: PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang Latar Belakang Masalah, Rumusan Masalah,
Tujuan Penelitian, Batasan Masalah, Manfaat Penelitian dan
sistematika penulisan yang diharapkan mampu memberikan

gambaran pelaksanaan dan pembahasan laporan penelitian ini.

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini dicantumkan beberapa penelitian yang sudah
dilaksanakan terlebih dahulu yang memiliki kemiripan dengan
penelitian ini untuk melihat perbandingan tujuan, metode, dan hasil

penelitian. Pada bab ini juga dipaparkan dengan jelas kajian



kepustakaan yang berisi konsep dan teori-teori mengenai material
handling, automatic guide vehicle, line follower dan arduino-uno.

BAB I1l: METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini dijelaskan mengenai objek penelitian, jenis data yang
digunakan dalam penelitian, metode pengumpulan data, metode
perancangan yang dilakukan didalam penelitian. Pada bab ini juga
digambarkan kerangka alir penelitian yang berfungsi sebagai acuan
garis besar dalam melaksanakan penelitian.

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Menguraikan secara rinci dan lengkap tentang hasil penelitian yang
telah dilakukan. Dalam bab ini juga disertakan pengumpulan data
awal dan proses perancangan produk. Perancangan produk
dilakukan dengan menggunakan beberapa software yaitu arduino-
uno dan physical E-toys, pengujian jarak halang dan pengujian
jalan, untuk menjawab tujuan penelitian.

BAB V KESIMPULAN
Bab ini berisikan hasil analisis pemecahan masalah secara ringkas
untuk mencapai tujuan penelitian guna menjawab rumusan masalah,
saran-saran kepada pihak-pihak yang terkait dalam penelitian, serta

memaparkan kelemahan penelitian.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

1.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan yang telah dilakukan sebelumnya
maka dapat diambil kesimpulan :

a. Rancangan Automatic Guide Vehicle pada studi kasus di PT Indokarlo
Perkasa menggunakan kontruksi line follower sebagai model AGV yang
berbasis Arduino-Uno sebagai mikrokontroller.

b. Berdasarkan hasil pengujian terhadap halangan pada tabel 4.12 dan uji
jalan pada tabel 4.11, didapatkan kendaraan AGV mampu berhenti saat
terdapat halangan pada jarak 7cm dan AGV mampu mengikuti path pada
jalur lurus dan tikungan.

c. Berdasarkan usul rancangan AGV harus memiliki kemampuan agkut

107,6 kg dengan kecepatan 50 m/min.

5.2 Saran
Berikut ini adalah saran yang diberikan terkait dengan penelitian yang
akan dilakukan kedepannya yang berhubungan dengan penelitian saat ini:

1. PT. Indokarlo Perkasa dapat mengadopsi konsep alat material handling
dari penelitian ini di lantai produksi perusahaanya, tentunya dengan
penambahan pada spesifikasi komponen AGV yang mampu mengakut
sejumlah beban yang ada misalnya dengan mengunakan motor dengan

torsi yang lebih besar.
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CODING

const int inKananl = 5;
const int inKanan2 = 6;
const int inKiril =7,
const int inKiri2 = 8;
const int pwmKanan = 9;

const int pwmKiri = 10;

const int pinS1 = AQ;
const int pinS2 = Al;
const int pinS3 = A2;

const int trig = 11;

const int echo = 12;

int S1=0, S2=0, S3=0, kecepatan=70;
byte sensor, lastSensor;

long jarak;

long jarakMinimal = 10; //dalam cm

int refSensor = 500;

void setup() {
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pinMode(inKananl,OUTPUT);
pinMode(inKanan2,OUTPUT);
pinMode(inKiril,OUTPUT);
pinMode(inKiri2, OUTPUT);
pinMode(pwmKanan,OUTPUT);
pinMode(pwmKiri, OUTPUT);

digitalWrite(inKanan1,0);
digitalWrite(inKanan2,0);

digitalWrite(inKiril,0);
digitalWrite(inKiri2,0);

pinMode(trig, OUTPUT);
pinMode(echo,INPUT);

void loop() {

jarak = sensorJarak();

if(jarak > jarakMinimal){

bacaSensor();

if(sensor == 0b100){ // S3 mendeteksi garis
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belokKanan();

lastSensor = sensor;

}

else if(sensor == 0b001){ // S1 mendeteksi garis
belokKiri();
lastSensor = sensor;

}

else if(sensor == 0b000){ // semua sensor tidak mendeteksi garis
it (lastSensor == 0b001){ // ambil data sensor terakhir
belokKiri();
}
else if(lastSensor == 0b100){
belokKanan();

}
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else{
maju();
}
}

else{ // S1 mendeteksi garis
maju();
¥

¥
else { // jarak terlalu dekat

berenti();
}

}
void bacaAnalog(){

S1 = analogRead(pinS1);
S2 = analogRead(pinS2);
S3 = analogRead(pinS3);

}

void bacaSensor(){
bacaAnalog();
sensor = 0;
iIf(S3>refSensor){sensor |= 0b001;}
if(S2>refSensor){sensor |= 0b010;}
if(S1>refSensor){sensor |= 0b100;}

void maju(){
analogWrite(pwmKanan, kecepatan);
analogWrite(pwmKiri, kecepatan);
digitalWrite(inKananl,0);
digitalWrite(inKanan2,1);
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digitalWrite(inKiri1,0);
digitalWrite(inKiri2,1);
}

void belokKanan(){
analogWrite(pwmKanan, kecepatan);
analogWrite(pwmKiri, kecepatan);
digitalWrite(inKanan1,0);
digitalWrite(inKanan2,1);
digitalWrite(inKiril,1);
digitalWrite(inKiri2,0);

void belokKiri(){
analogWrite(pwmKanan, kecepatan);
analogWrite(pwmKiri, kecepatan);
digitalWrite(inKanan1,1);
digitalWrite(inKanan2,0);
digitalWrite(inKiril,0);
digitalWrite(inKiri2,1);

void berenti(){
analogWrite(pwmKanan, 0);
analogWrite(pwmKiri, 0);
digitalWrite(inKanan1,0);
digitalWrite(inKanan2,0);
digitalWrite(inKiri1,0);
digitalWrite(inKiri2,0);



long sensorJarak()

{

}

long duration;
digitalWrite(trig, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trig, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trig, LOW);

/IGet duration it takes to receive echo

duration = pulseln(echo, HIGH);

/IConvert duration into distance

return duration / 29 / 2;
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