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 The main objective of this research is to analyze and optimize the 

control system of this robot through simulations to improve efficiency 

and production quality in the ceramic industry or other manufacturing 

sectors. The study consists of several stages, including a literature 

review to comprehend the concepts of the Falcon Millennium Robot, 

PLC Omron, and relevant theories in automation and robotics. 

Subsequently, problem identification is conducted to pinpoint areas 

that require analysis and optimization. The next step involves 

designing a Ladder Diagram using CX-Programmer software to 

control the automatic palletization process. Additionally, the control 

system's user interface (HMI) is designed using CX-Designer to 

facilitate the operator in controlling the system. Once the design is 

completed, simulations are conducted to verify the robot's 

performance and the palletization process before physical 

implementation. Experimental data is analyzed and collected in tables 

to measure efficiency, Conveyor 1 and Conveyor 2 speeds, and the time 

taken to transfer boxes to the warehouse. The analysis results show an 

average efficiency of approximately 88.5% in the automatic 

palletization process. Conveyor 1 and Conveyor 2 speeds increase 

gradually, and the average time taken to transfer boxes to the 

warehouse is around 41 seconds.  
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1. PENDAHULUAN  

Dalam era industri yang semakin berkembang pesat, otomasi dan robotika telah menjadi dua hal yang 

krusial dalam meningkatkan efisiensi dan produktivitas dalam berbagai sektor, termasuk industri manufaktur 

[1]. Penggunaan robot otomatis dalam proses paletisasi menjadi salah satu solusi untuk mengatasi tantangan 

dalam distribusi dan logistik yang semakin kompleks [2]. Robot Falcon Millenium adalah salah satu contoh 

robot paralel kabel yang digunakan sebagai Automatic Robot Palletizer, mampu bekerja secara otomatis 

dengan menggunakan sistem kendali PLC (Programmable Logic Controller) Omron [3]. Penelitian ini akan 

menganalisis dan mengoptimalkan sistem kendali Robot Falcon Millenium dengan menggunakan PLC Omron 

melalui simulasi CX-Programmer [4]. Dengan melakukan analisis dan optimasi pada sistem kendali [5] ini, 

diharapkan dapat meningkatkan performa dan efisiensi robot, mengurangi kesalahan dalam proses paletisasi, 

dan meningkatkan kualitas dan kecepatan produksi. 
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Penggunaan robot paralel kabel dalam industri telah menunjukkan potensinya dalam meningkatkan 

produktivitas dan efisiensi proses produksi [6]. Penelitian [7] telah memberikan alternatif solusi untuk 

mengoptimalkan penggunaan robot paralel kabel, namun belum secara khusus memfokuskan pada sistem 

kendali Robot Falcon Millenium yang menggunakan PLC Omron [8] melalui simulasi CX-Programmer. Oleh 

karena itu, penelitian ini memiliki urgensi dalam mengisi kesenjangan pengetahuan tersebut dan memberikan 

kontribusi baru terhadap pengembangan teknologi otomasi dan robotika di industri manufaktur. 

Manfaat dari penelitian ini akan sangat beragam. Pertama, dengan menganalisis dan mengoptimalkan 

sistem kendali Robot Falcon Millenium melalui PLC Omron [9] dan simulasi CX-Programmer, hasil penelitian 

ini akan memberikan wawasan baru dan pemahaman yang lebih mendalam tentang potensi penggunaan 

teknologi ini dalam industri keramik atau industri lainnya yang memanfaatkan proses paletisasi otomatis. 

Kedua, dengan meningkatkan efisiensi dan kualitas produksi, penelitian ini berpotensi mengurangi biaya 

produksi, meningkatkan daya saing perusahaan, dan berdampak positif pada perekonomian suatu negara. 

Selain itu, hasil penelitian ini juga dapat menjadi acuan dan inspirasi bagi penelitian selanjutnya dalam bidang 

otomasi dan robotika. 

Sebelumnya, beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengkaji penggunaan robot paralel kabel 

dalam berbagai aplikasi industri. Penelitian [10] mempresentasikan ide-ide pertama tentang perangkat robot 

terhubung paralel yang dikendalikan kabel. Sementara itu, [11] merancang sistem untuk operasi pick-and-place 

yang cepat untuk memanfaatkan kemampuan dinamis robot kabel yang luar biasa.  

Studi terbaru oleh [12] memperkenalkan aplikasi untuk robot paletisasi yang memanfaatkan perangkat 

lunak pemrograman offline (RobotStudio) untuk memprogram fungsi pembuatan palet robot. Penelitian ini 

membuktikan potensi penggunaan robot otomatis dalam meningkatkan efisiensi proses paletisasi. 

Selain itu, penelitian oleh [13] juga membahas desain dan implementasi otomatis palletizer 

menggunakan PLC untuk perusahaan yang memproduksi dalam batch. Hasil penelitian ini menunjukkan 

penggunaan PLC sebagai sistem kendali dapat mengurangi ruang penyimpanan di gudang dan memperbaiki 

tugas penugasan. 

Penelitian ini akan berfokus pada upaya-upaya perbaikan dan pengembangan metode dan sistem 

kendali pada Robot Falcon Millenium melalui penggunaan PLC Omron dan simulasi CX-Programmer. Dengan 

mengoptimalkan parameter dan konfigurasi sistem kendali, diharapkan Robot Falcon Millenium dapat bekerja 

lebih efisien, mengurangi kesalahan dalam proses paletisasi, dan meningkatkan kualitas dan kecepatan 

produksi. Hipotesis sementara dari penelitian ini adalah bahwa dengan melakukan analisis dan optimasi pada 

sistem kendali robot, dapat mencapai performa yang lebih baik dan hasil yang optimal dalam proses paletisasi 

otomatis. 

 

2. METODE  

  Penelitian ini menggunakan teknik pengumpulan data melalui percobaan pada Robot Falcon 

Millenium dalam proses paletisasi otomatis. Pendekatan simulasi menggunakan perangkat lunak CX-

Programmer digunakan untuk memodelkan sistem kendali secara virtual [14]. Data hasil percobaan dianalisis 

secara statistik dan dikumpulkan dalam tabel. 

 

2.1. Konsep/Skema Penelitian/Rancangan 

Diagram blok menggambarkan aliran sinyal dan tindakan aksi yang terjadi dalam sistem kendali untuk 

mengatur proses paletisasi otomatis menggunakan Robot Falcon Millenium dan PLC Omron melalui CX-

Programmer. Komponen-komponen saling berinteraksi untuk memastikan proses berjalan sesuai urutan 

langkah yang telah ditentukan dan memberikan fleksibilitas dalam mengatur waktu dan proses dengan efisiensi 

yang maksimal. 

 
Gambar 1. Diagram Blok Sistem  
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Gambar 2. Alur Proses Kerja Sistem 

Proses dimulai dengan mengklik tombol "Start", yang akan mengaktifkan seluruh sistem dan 

menyalakan lampu indikator hijau (Start Lamp). Pada tahap ini, pengguna dapat mengatur Counter sesuai 

dengan kebutuhan operasional yang diinginkan. Setelah tombol "Sensor 1" ditekan, proses paletisasi otomatis 

dimulai dengan mengaktifkan Conveyor 1. Robot Falcon Millenium akan bekerja untuk mengambil keramik 

dari Conveyor 1 dan menempatkannya dengan tepat ke dalam dus (proses packing). 

Setelah selesai proses packing, langkah berikutnya diinisiasi dengan menekan tombol "Sensor 2". 

Pada saat ini, Timer 1 akan mulai menghitung mundur sesuai dengan interval waktu yang telah diatur 

sebelumnya. Timer ini mengontrol langkah selanjutnya dalam proses. Ketika Timer 2 berjalan, Conveyor 2 

juga diaktifkan dan beroperasi. Robot Falcon Millenium akan membawa dus yang sudah berisi keramik menuju 

gudang atau tempat penyimpanan lainnya sesuai dengan perencanaan yang telah ditentukan. 

Proses berlangsung secara normal sampai pengguna menekan tombol "Stop" atau jika Counter 

mencapai batas yang telah ditentukan sebelumnya (selesai). Saat tombol "Stop" ditekan, lampu indikator merah 

(Stop Lamp) akan menyala, menghentikan semua proses secara keseluruhan. 

Dalam perancangan ini, PLC Omron berperan sebagai pusat pengendalian utama yang memproses 

sinyal dari tombol, sensor, dan Timer untuk mengendalikan berbagai aksi robot dan perangkat lainnya. 

Penggunaan simulasi CX-Programmer memungkinkan pengujian dan optimasi sistem secara virtual sebelum 

implementasi fisiknya dalam Robot Falcon Millenium. 

https://doi.org/10.30998/faktorexacta.v17i1.19593
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2.2. Tahapan Penelitian  

 
Gambar 3. Tahapan Penelitian 

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap. Tahap pertama adalah studi literatur tentang Robot Falcon 

Millenium, PLC Omron, dan teori otomasi dan robotika terkait [15]. Tahap kedua adalah identifikasi 

permasalahan dalam sistem kendali yang perlu dianalisis dan dioptimalkan untuk meningkatkan proses 

paletisasi otomatis [16]. Tahap ketiga melibatkan perancangan Ladder Diagram menggunakan CX-

Programmer, sedangkan tahap keempat melibatkan desain antarmuka HMI menggunakan CX-Designer [17]. 

Tahap kelima adalah simulasi untuk memverifikasi kinerja robot dan proses paletisasi [18] sebelum 

diimplementasikan secara fisik. Tahap berikutnya adalah pengujian sistem untuk mengumpulkan data efisiensi 

proses paletisasi otomatis [19][20], termasuk kecepatan Conveyor 1 dan Conveyor 2, serta waktu pemindahan 

dus ke gudang. Data tersebut akan dianalisis untuk mengidentifikasi area-area yang perlu dioptimalkan. 
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2.3. Ladder Diagram 

 

 
Gambar 4. Ladder Diagram 

Ladder Diagram ini menggambarkan proses dimulai dengan tombol "Start", mengaktifkan seluruh sistem 

dan lampu indikator hijau (Start Lamp). Tombol "Sensor 1" memulai Conveyor 1 dan proses packing oleh 

Robot Falcon Millenium. Setelah packing selesai, tombol "Sensor 2" memicu Timer 1 untuk memulai 

perhitungan mundur. Saat Timer 2 berjalan, Conveyor 2 aktif, dan Robot Falcon Millenium mengangkut dus 

ke gudang. Proses berjalan hingga tombol "Stop" ditekan atau Counter mencapai batas. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1. Hasil Analisa 

 

Tabel 1. Efisiensi Proses Paletisasi Otomatis 

Percobaan 
Total Jumlah 

Produk 

Jumlah Produk 

Berhasil dipalletize 

Efisiensi 

(%) 

1 100 85 85 

2 100 91 91 

3 100 88 88 

4 100 90 90 

5 100 86 86 

6 100 89 89 

7 100 92 92 

8 100 87 87 

9 100 93 93 

10 100 84 84 

 

Efisiensi (%) = (Jumlah produk yang berhasil dipalletize/Total jumlah produk) x 100% [21] 
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Tabel 1 menunjukkan efisiensi Robot Falcon Millenium dalam sepuluh percobaan proses paletisasi 

otomatis. Efisiensi diukur dalam persentase dan mencerminkan keberhasilan robot dalam tugas paletisasi. Hasil 

percobaan menunjukkan variasi efisiensi antara 84% hingga 93%. Meskipun ada fluktuasi, rata-rata efisiensi 

mencapai 88,5%. Robot Falcon Millenium menunjukkan performa baik dalam proses paletisasi otomatis, tetapi 

perlu perhatian pada percobaan dengan efisiensi lebih rendah untuk optimalisasi kinerja sistem kendali. 

 

Tabel 2. Kecepatan Conveyor 1 dan Conveyor 2 

Waktu 

(detik) 

Kecepatan 

Conveyor 1  

(m/s) 

Kecepatan 

Conveyor 2  

(m/s) 

0 0.0 0.0 

10 0.5 0.3 

20 0.8 0.6 

30 1.1 0.8 

40 1.2 0.9 

50 1.3 1.0 

 

Tabel 2 menunjukkan performa Conveyor 1 dan Conveyor 2 selama proses paletisasi otomatis. 

Kecepatan keduanya diukur dalam meter per detik dengan menggunakan Timer dan Counter pada CX-

Programmer. Kecepatan Conveyor 1 meningkat dari 0.0 m/s menjadi 1.3 m/s dalam interval waktu 0-50 detik, 

sedangkan kecepatan Conveyor 2 meningkat dari 0.3 m/s menjadi 1.0 m/s dalam interval waktu yang sama. 

Data ini memberikan informasi tentang pergerakan dan waktu pemindahan pada masing-masing conveyor, 

yang dapat digunakan untuk mengoptimalkan sistem kendali Robot Falcon Millenium dalam proses paletisasi 

otomatis. 
Percobaan Waktu Pemindahan (detik) 

1 45 

2 39 

3 42 

4 48 

5 41 

6 37 

7 43 

8 36 

9 40 

10 44 

 

Tabel IV.3 menunjukkan analisis waktu pemindahan dus ke gudang pada proses paletisasi otomatis 

menggunakan Robot Falcon Millenium. Waktu diukur dalam detik menggunakan stopwatch atau timer digital. 

Rata-rata waktu pemindahan adalah sekitar 41 detik, menandakan proses yang efisien. Diperlukan perbaikan 

untuk mencapai waktu pemindahan yang lebih konsisten dan optimal. 

 

3.2. Pembahasan 

Pada bagian analisis efisiensi proses paletisasi otomatis (Tabel 1), terdapat perbedaan efisiensi antara 

84% hingga 93% dalam sepuluh percobaan. Rata-rata efisiensi mencapai 88,5%. Variasi efisiensi ini dapat 

disebabkan oleh faktor-faktor seperti konfigurasi sistem kendali, kecepatan kerja robot, dan ketepatan 

pengambilan dan penempatan produk pada palet. Dari hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa Robot Falcon 

Millenium secara keseluruhan menunjukkan performa yang baik, tetapi perlu diperhatikan beberapa percobaan 

dengan efisiensi lebih rendah untuk melakukan perbaikan dan mencapai efisiensi yang lebih konsisten dan 

optimal. 

Analisis performa conveyor (Tabel 2) menunjukkan kecepatan conveyor 1 dan conveyor 2 selama 

proses paletisasi. Kecepatan conveyor 1 dan 2 meningkat secara bertahap seiring dengan waktu. Hal ini 

menunjukkan bahwa conveyor beroperasi dengan baik selama proses berlangsung. Namun, terdapat perbedaan 

kecepatan antara conveyor 1 dan 2, yang perlu dipertimbangkan untuk menjaga keselarasan alur kerja dan 

mencegah akumulasi produk pada conveyor. 

Pada analisis waktu pemindahan dus ke gudang (Tabel 3), waktu pemindahan berkisar antara 36 detik 

hingga 48 detik. Rata-rata waktu pemindahan adalah sekitar 41 detik. Durasi waktu yang singkat ini 

menunjukkan proses pemindahan berjalan efisien. Meskipun demikian, perbaikan lebih lanjut dapat dilakukan 

untuk mencapai waktu pemindahan yang lebih konsisten dan optimal. 

Hasil analisis ini dikonfirmasi melalui simulasi menggunakan CX-Programmer, yang memungkinkan 

untuk mengoptimalkan sistem kendali Robot Falcon Millenium tanpa risiko merusak perangkat fisik. Simulasi 

ini memperlihatkan hasil yang serupa dengan percobaan fisik, yang menguatkan keakuratan model pendekatan 

yang digunakan dalam analisis. 
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Sebagai perbandingan, temuan studi terdahulu mencatatkan hasil serupa terkait variasi efisiensi dan waktu 

pemindahan dalam proses paletisasi otomatis pada robot industri lainnya. Dengan demikian, hasil analisis ini 

dapat dijadikan referensi dalam meningkatkan kinerja dan efisiensi proses paletisasi otomatis pada Robot 

Falcon Millenium dan sejalan dengan industri robotika. 

 

4. PENUTUP  

Sistem kendali Robot Falcon Millenium menggunakan PLC Omron dalam proses paletisasi otomatis 

mampu mencapai efisiensi rata-rata sekitar 88,5%. Faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi dan performa 

Robot Falcon Millenium dalam tugas paletisasi otomatis meliputi konfigurasi sistem kendali, kecepatan kerja 

robot, dan ketepatan pengambilan serta penempatan produk pada palet. Analisis terhadap sistem kendali Robot 

Falcon Millenium dapat dilakukan menggunakan PLC Omron melalui CX-Programmer untuk mengidentifikasi 

potensi perbaikan dan optimasi. Dengan mengoptimalkan parameter dan konfigurasi sistem kendali, efisiensi 

dapat ditingkatkan, kesalahan dapat dikurangi, dan kualitas serta kecepatan produksi dalam paletisasi otomatis 

dapat meningkat. Manfaat dan kontribusi dari analisis serta optimasi sistem kendali Robot Falcon Millenium 

menggunakan PLC Omron melalui CX-Programmer pada industri manufaktur, khususnya dalam paletisasi 

otomatis pada sektor keramik atau industri lainnya, adalah memberikan gambaran yang berguna bagi 

pengembangan dan penerapan teknologi otomasi dalam meningkatkan efisiensi dan kinerja proses produksi. 
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