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Abstrak. Peningkatan kualitas produk diperlukan di dunia industri. Salah satu
peningkatan kualitas terdapat pada produk ban yang dihasilkan PT XYZ Thbk.
Terdapat permasalahan yang berkaitan dengan kualitas pada mesin curing
kobelco super curex, yaitu tidak adanya aksi yang dilakukan sistem pada saat
jumlah batas cycle telah terpenuhi yaitu 450 cycle. Sehingga berpotensi
adanya kebocoran bladder, dengan salah satu penyebabnya yaitu cycle yang
melebihi cycle maksimal. Berdasarkan data QC (Quality Control) bulan April
hingga Juni 2022, defect LEB (Leaky Bladder) pada mesin DTC-D15
berjumlah 8 pcs, dengan persentase defect LEB sebesar 0,118% dari produksi
yang dihasilkan. Hal ini melebihi target defect LEB yaitu maksimal sebesar
0,035%. Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis melakukan modifikasi
sistem kontrol dengan metode yaitu improvisasi dengan material yang
digunakan yaitu PLC (Programmable Logic Controller) Mitsubisihi Q02H
dan HMI (Human Machine Interface) GOT 1000, dengan konsep eksperimen.
Adapun tujuannya yaitu melakukan penambahan program dan menghapus
beberapa program PLC. Serta dilakukan pengujian secara simulasi PLC dan
HMI, eksperimen secara langsung pada mesin, dan melakukan pengujian
terhadap besaran listrik. Hasil dari modifikasi tersebut yaitu terjadi penurunan
persentase rata-rata defect LEB pada periode 3 bulan setelah dilakukan
modifikasi, penurunan tersebut sebesar 74,5% dengan persentase rata-rata
defect LEB setelah dilakukan modifikasi yaitu sebesar 0,030%.

Abstract. Product quality improvement is needed in the industrial
world. One of the quality improvements is in the tire products produced
by PT XYZ Tbk. There are problems related to the quality of the
Kobelco Super Curex curing machine, namely there is no action
performed by the system when the cycle limit has been met, namely 450
cycles. So there is potential for bladder leakage, with one of the causes
being a cycle that exceeds the maximum cycle. Based on QC (Quality
Control) data from April to June 2022, LEB (Leaky Bladder) defects
on the DTC-D15 machine totaled 8 pcs, with a LEB defect percentage
of 0.118% of the production produced. This exceeds the LEB defect
target, which is a maximum of 0.035%. Based on these problems, the
authors modified the control system using a method that was
improvised with the materials used, namely PLC (Programmable Logic
Controller) Mitsubishi Q02H and HMI (Human Machine Interface)
GOT 1000, with an experimental concept. The goal is to add programs
and delete some PLC programs. As well as testing in PLC and HMI
simulations, experiments directly on the machine, and testing of
electrical quantities. The result of this modification was a decrease in
the average percentage of LEB defects in the 3 month period after the
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modification was carried out, the decrease was 74.5% with the average
percentage of LEB defects after modification being 0.030%..

1. PENDAHULUAN

Persaingan di dunia industri semakin
bertambah seiring perkembangan jaman [1].
Perusahaan menuntut adanya peningkatan
kualitas dari produk yang dihasilkan [2]. Untuk
mencapai hal tersebut, diperlukan improvisasi
dan inovasi dalam meningkatkan kualitas dari

Pada proses pembuatan ban, terdapat
berbagai macam proses yang harus dilalui.
Dimulai dari proses penggabungan bahan baku
(mixing), pembuatan material ban setengah jadi
(Green tire), penggabungan material green tire,
dan proses curing (pamasakan green tire
menjadi ban yang siap dipasarkan) [3].

Pada mesin kobelco super curex terdapat
permasalahan yang ditemukan pada saat proses
cure. Permasalahan tersebut yaitu tidak adanya
aksi yang dilakukan oleh sistem pada kondisi
dimana jumlah batas cycle telah terpenuhi yaitu
450 cycle. Sistem hanya memberi peringatan
melalui HMI (Human Machine Interface)
bahwa kondisi 450 cycle telah terpenuhi, tanpa
adanya tindakan yang dilakukan oleh sistem.
Kondisi ini berakibat batas cycle terlewati dan
mesin terus melakukan cycle hingga operator
menyadarinya dan telah terjadi kegagalan
proses cure (defect). Kegagalan tersebut
menimbulkan kerugian berupa defect LEB pada
ban yang dihasilkan dalam proses cure.

Berdasarkan data Quality Control (QC)
bulan April hingga Juni 2022, Defect LEB pada
mesin DTC-D15 berjumlah 8 pcs, dengan
persentase defect LEB sebesar 0,118% dari
produksi yang dihasilkan. Hal ini melebihi
target defect LEB yang diberikan oleh
manajemen Yyaitu maksimal sebesar 0,035%
dari total produksi yang dihasilkan.

Metode penelitian yang dilakukan oleh
penulis yaitu improvisasi, dengan material yang
digunakan yaitu PLC dan HMI, dengan konsep
eksperimen. Adapun tujuannya yaitu untuk
melakukan modifikasi sistem kontrol PLC dan
HMI dengan tahapannya yaitu melakukan
penambahan program dan menghapus beberapa
program PLC dan HMI. Serta dilakukan
pengujian secara simulasi PLC dan HMI,
eksperimen secara langsung pada mesin, dan
melakukan pengujian terhadap besaran listrik.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Spesifikasi Mesin

Pada PT XYZ Tbk — Plant D, mesin curing
berfungsi untuk mengubah green tire menjadi
tire atau ban jadi, yang diproses dengan melalui
suhu dan tekanan tertentu. Mesin yang
digunakan dalam proses curing mempunyai
berbagai macam jenis. Salah satunya adalah
mesin curing dengan jenis kobelco super curex

[4].

2.2. Bagian-bagian Mesin

Pada mesin curing kobelco super curex
terdiri dari beberapa bagian utama, yaitu antara
lain; greentire stand, loader, unloader, segment
mold, dan center mechanism [4].

2.3. Prinsip Kerja Mesin

Pada mesin curing kobelco super curex
mempunyai prinsip kerja meliputi proses mesin
beroperasi dengan menggunakan tenaga
hidrolik dan pneumatik, dan step proses cure
oleh beberapa energi. Berikut adalah tabel dari
beberapa step proses cure.

Tabel 1. Step proses cure [4]
Step Solenoid Vglve Tekanan Ir?'[l;?rlljal
(SV) Function (MPa) °C)
1 Steam Supply 05-14 60 - 120
Steam Supply dan
2 Steam Purge 14-11 120 - 100
(Sirkulasi)
3 Steam Supply 1.4+0.2 198
4 N2 Supply 1.8+0.2 198 - 190
N2 Supply dan N2
5 Purge (Sirkulasi) 18-14 190 - 185
6 N2 Supply 14-18 185-175
7 - - 175-170
Berdasarkan
8 (Berdasarkan | ¢ alarm 170 - 160
alarm kebocoran) K
ebocoran)
9 N2 Supply 1.8+0.2 160 - 155
10 N2 Recovery 1.8-15 155 - 140
11 Main Drain 1.5-0.8 140 - 135
12 Vacuum 0.8-0.5 135-120
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2.4. Programmable Logic Controller

PLC adalah suatu komponen listrik yang
berfungsi sebagai alat pengendali atau alat
kontrol yang berbasis elektronika, yang dapat
diprogram. PLC biasa digunakan pada sebuah
industri untuk mengontrol proses jalannya suatu
sistem atau mesin [3]. PLC terdiri dari beberapa
bagian yaitu Central Processing Unit (CPU),
memori, piranti input dan output, dan power
supply [5].

PLC pada umumnya mempunyai diagram
blok yang meliputi yaitu input, output, CPU,
dan lain-lain seperti pada gambar 1 [6].

INPUT

v

KOMPUTER = - PLC » QUTPUT

Gambar 1. Diagram Blok PLC [7]

Terdapat dua metode dalam
menghubungkan piranti input dan output pada
PLC vyaitu metoda sinking, dan metode
sourcing. Metode sinking erat kaitannya dengan
penggunaan ground (GND) atau tanda terminal
negatif (-), sedangkan pada metode sourcing
berkaitan dengan penggunaan VCC atau tanda
terminal positif (+) [5].

2.5. Human Machine Interface

Human Machine Interface atau yang biasa
disebut HMI adalah alat yang berfungsi sebagai
penghubung antara mesin dengan manusia
(user). Pada umumnya HMI dapat digunakan
untuk memonitoring suatu sistem proses yang
didalamnya melibatkan mesin dan user [8].

HMI dapat memvisualisasikan suatu sistem
menjadi seperti nyata. Tampilan visual tersebut
meliputi data-data yang terdapat pada sistem,
dan proses yang terjadi seperti yang terjadi pada
kondisi di lapangan [9]. Berikut adalah gambar
2 merupakan gambar dari HMI.

Gambar 2. Human Machine Interface [10]
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3. METODE PENELITIAN

[ Studi literatur l

l

[ Pengumpulan data l

MMembuat
dan memodifikasi ladder diagram dan penambahan fitur pada HMT

MMelakukan Simulasi

‘Apakah simulasi berjalan
sesuai rencana?

[ Analisa hasil simulasi

|

[ Melakukan pengujian

Apakah pengujian
berhasil?

| Analisa hasil pengujian l

Gambar 3. Flowchat penelitian

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan percobaan, pengamatan dan
pengujian yang telah dilakukan. Berikut adalah
beberapa hasil penelitian yang dilakukan yaitu
meliputi perbandingan pinsip kerja sistem lama
dengan sistem baru yang telah dimodifikasi,
hasil pengujian simulasi, pengujian secara
langsung pada mesin, dan analisa hasil defect
LEB setelah modifikasi.

4.1. Prinsip kerja sistem lama

Pada prinsip kerja sistem lama, proses cure
dapat dilakukan walaupun cycle bladder
melebihi batas maksimum cycle, yaitu 450
cycle. Kekurangan dari sistem ini yaitu cycle
bladder yang melebihi batas maksimum cycle
akan menurunkan kualitas dari bladder,
sehingga akan menimbulkan defect LEB yang
disebabkan oleh adanya kebocoran pada
bladder.
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4.2. Prinsip kerja sistem baru

Pada sistem baru, jika cycle bladder kurang
dari 450 cycle, maka proses cure dapat
dilakukan. Sedangkan pada sat cycle bladder
mencapai set cycle yang ditetapkan yaitu 450
cycle, maka proses cure tidak dapat dilakukan.
Pada sistem baru ini memiliki kelebihan yaitu
dapat menjaga kualitas bladder agar tidak
melebihi usia pemakaiannya. Sehingga dapat
mengurangi salah satu penyebab defect LEB.

4.3. Hasil Pengujian Simulasi
Berdasarkan hasil pengujian simulasi yang
dilakukan terdapat dua pengujian simulasi.
Simulasi pertama yaitu menguji apakah alarm
memberikan respon ketika counter cycle
bladder mencapai 450 cycle. Pengujian yang
kedua yaitu menguji ketika counter cycle
bladder telah mencapai 450 cycle, apakah
counter cycle bladder dapat di-reset kembali.

4.3.1. Hasil Pengujian Simulasi Alarm
Berikut adalah gambar hasil respon dari
simulasi ladder diagram ketika cycle bladder
mencapai 450 cycle.

:’u:sl: L 4 ; ISE] A I

Gambar 4. Hasil simulasi cycle bladder pada
ladder diagram

Sedangkan pada gambar 5 merupakan
tampilan HMI GOT 1000 pada saat cycle
bladder mencapai batas maksimalnya yaitu 450
cycle.

& GT Simulator3 (GT10) [Gaja.. — O X

Project Simulate Tool Help

x| E| =

Loader Left

Molding [

xx2 ALARM BLADDER 111 x22
*11 SEGERA GANTI BLADDER *%

Ready GX Sim

Gambar 5. Hasil simulasi alarm bladder

Berikut adalah tabel 2 merupakan hasil
pengujian simulasi alarm cycle bladder dengan
jumlah percobaan 10 kali.

Tabel 2. Hasil pengujian simulasi alarm cycle

bladder
Jumlah Junélladeycle Respon Alarm
Percobaan _Dlacder HMI
Kiri Kanan

1 50 50 tidak tertampil
2 50 100 tidak tertampil
3 50 150 tidak tertampil
4 100 200 tidak tertampil
5 150 250 tidak tertampil
6 250 300 tidak tertampil
7 350 350 tidak tertampil
8 450 400 tertampil
9 300 450 tertampil
10 450 450 tertampil

Berdasarkan hasil pengujian pada tabel 2,
respon alarm akan tampil jika cycle bladder
cavity kiri atau kanan mencapai 450 cycle.
Sedangkan alarm tidak akan tertampil jika cycle
bladder kurang dari 450 cycle. Hasil pengujian
simulasi alarm dari 10 percobaan yang
dilakukan memiliki persentase keberhasilan
100%.

4.3.2. Hasil Pengujian Simulasi Switch
Reset
Setelah mencapai kondisi 450 cycle, berikut
adalah gambar 6. Merupakan hasil pengujian
switch reset  cycle bladder, untuk
mengembalikan nilai cycle ke-nol.

&5 GT Simulator3 (GT10) [Gaja.. — O x

Project Simulate Tool Help

¥ E &

RESET  BLADDER

I RESET I RESET

Ready GX Sim
Gambar 6. Pengujian simulasi switch reset
bladder

Berikut adalah tabel 3, merupakan hasil
pengujian simulasi switch reset.
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Tabel 3. Hasil pengujian simulasi switch reset

Jumlah Cycle Jumlah Cycle
Jumlah Bladder Sebelum | Bladder Setelah
Percobaan Reset Reset
Kiri Kanan Kiri Kanan
1 50 50 0 0
2 50 100 0 0
3 50 150 0 0
4 100 200 0 0
5 150 250 0 0
6 250 300 0 0
7 350 350 0 0
8 450 400 0 0
9 300 450 0 0
10 450 450 0 0

Berdasarkan hasil pengujian pada tabel 3,
terdapat 10 percobaan dengan jumlah cycle
bladder cavity kiri dan kanan yang berbeda-
beda. Pada saat dilakukan simulasi, switch reset
cavitiy Kiri dan kanan berhasil mengembalikan
jumlah cycle ke angka nol. Hal ini menunjukan
bahwa dari 10 percobaan pengujian simulasi
yang  dilakukan ~ memiliki  persentase
keberhasilan 100%.

4.4. Hasil Pengujian Solenoid

Setelah pengujian secara simulai berhasil,
selanjutnya yaitu pengujian juga dilakukan
pada solenoid loader infout untuk mengetahui
apakah ladder diagram dan program HMI yang
telah dimodifikasi dapat bekerja sesuai dengan
skema yang diterapkan. Berikut adalah tabel 4
yaitu hasil pengujian solenoid loader in/out.

Tabel 4. Hasil Pengujian Solenoid Hidrolik
Loader infout

Cycle Bladder Pengujian Solenoid Loader
Jumlah Tegangan Arus Listrik
Percobaan | Kiri | Kanan Listrik (V) A)
Kiri_| Kanan | Kiri | Kanan
1 1 1 205 205 0,2 0,2
2 2 2 207 207 0,2 0,2
3 3 3 207 207 0,2 0,2
4 4 4 207 207 0,2 0,2
5 5 5 207 207 0,2 0,2
6 6 6 205 205 0,2 0,2
7 7 7 205 205 0,2 0,2
8 200 450 0 0 0 0
9 450 225 0 0 0 0
10 450 450 0 0 0 0

Berdasarkan hasil pengujian yang terdapat
pada tabel 4, terdapat 10 percobaan yang
dilakukan. Pada saat cycle bladder kurang dari
450 cycle, maka solenoid loader dapat bekerja
dengan ditandai adanya tegangan dan arus
listrik pada solenoid. Sehingga membuat
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silinder loader dapat bergerak masuk membawa
greentire untuk dilakukan proses cure.
Sedangkan pada saat salah satu cycle bladder
cavity kiri atau kanan mencapai 450 cycle.
Maka solenoid loader in/out tidak bekerja. Hal
ini ditandai dengan tidak adanya tegangan dan
arus listrik pada solenoid.

4.5. Hasil Defect LEB Setelah Modifikasi
Berikut adalah hasil pengamatan selama 3
bulan setelah dilakukan modifikasi, untuk
mengetahui bagaimana pengaruhnya terhadap
persentase defect LEB yang dihasilkan.

0,200%

0,150% 0,118%

0,100% 0,035%

0,050% | 0,030%

0,000% . . )
Sebelum Sesudah dimodifikasi
dimodifikasi

=—@=—Target defect LEB (%)
=@ Perolehan Rata-rata Defect LEB (%)

Gambar 7. Grafik persentase rata-rata defect
tire sebelum dan sesudah modifikasi terhadap
target defect LEB

Berdasarkan grafik pada gambar 7, terjadi
penurunan persentase rata-rata defect LEB
sebanyak 74,5% dalam periode 3 bulan sejak
dilakukan modifikasi. Dengan persentase
sebelum dilakukan modifikasi yaitu sebesar
0,118%, dan setelah dilakukan modifikasi yaitu
sebesar 0,030%.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil modifikasi program HMI
Mitsubishi GOT 1000 dan ladder diagram PLC
Mitsubishi  QO02H, dengan menggunakan
metode simulasi dan pengujian secara langsung
pada mesin, maka diperoleh hasil perolehan
rata-rata defect LEB setelah tiga bulan pasca
modifikasi yaitu sebesar 0,030%. Hal ini terjadi
penurunan sebesar 74.5% dari presentase
sebelum dilakukan modifikasi. Sehingga target
defect LEB sebesar 0,035% tercapai.
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