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Received: 27 November 2024  Abstrak. Bidang industri memiliki tingkar produksi yang tinggi yang jumlah
Accepted: 14 Januari 2025 yang banyak sehingga perlu dilakukan pencatatan hasil produksi untuk
Published: 20 Januari 2025 memimimalisir selisih data dengan aktual. Maka, perlu dibuat sistem
pencatatan otomatis yang bertujuan mengurangi kesalahan dalam pencatatan.
Metode yang digunakan yaitu perancangan sistem pencatatan otomatis dengan
PLC sebagai pengontrol hasil produksi lalu ditampilkan pada HMI. Analisa
meliputi kinerja sistem dengan pengujian produksi mesin filling selama 3 kali
dan mengacu 4 parameter, availibilty, perfomance, dan OEE. Hasil
perancangan serta penerapan menunjukan bahwa nilai paramater yang
didapatkan saat produksi yaitu avaibility 100%, perfomance 70%, quality
92%, serta OEE 64% pada pengujian ke 1. Pengujian ke 2 menunjukan nilai
Corespondent Email: avaibility 100%, perfomance 60%, quality 93%, serta OEE 56%. Pengujian ke
dosen01314@unpam.ac.id 3 menunjukan nilai avaibility 100%, perfomance 62%, quality 91%, serta OEE
56% . Kesimpulan dari perancangan serta penerapan ini adalah Sistem dapat
berfungsi serta dapat digunakan pada industri. Hasil pengujian menunjukan
bahwa PLC, HMI, serta sensor pendukung bekerja dengan normal.
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Abstract. The industrial sector has a high level of production that a large
number so it is necessary to record production results to minimize the
difference between data and actuals. minimize the difference between data and
actual. So, it is necessary to create an automatic recording system system that
aims to reduce errors in recording. The method used method used is the design
of an automatic recording system with PLC as a controller production results
and then displayed on the HMI. Analysis includes system performance by
testing the filling machine production for 3 times and referring to 4
parameters, availibilty, performance, and OEE. The results of design and
implementation shows that the paramater values obtained during production
are avaibility 100%, 70% performance, 92% quality, and 64% OEE in the 1st
test. Testing The second test shows the value of avaibility 100%, performance
60%, quality 93%, and OEE 56%. The 3rd test showed 100% avaibility, 62%
performance, 91% quality, and 56% OEE. 91%, and OEE 56%. The
conclusion of this design and application is that the system system can function
and can be used in industry. The test results show that PLC, HMI, and
supporting sensors work normally.
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1. PENDAHULUAN

Bidang industri memiliki tingkat produksi
yang tinggi dan jumlah yang sangat banyak [1].
Perlu dilakukan pencatatan hasil produksi guna
mendapatkan data yang akurat serta
memimalisir adanya selisih antara data
pencatatan dan aktualnya. Pencatatan hasil
produksi di beberapa perusahaan saat ini masih
menggunakan metode pencatatan manual [2].
Hal ini tentu dapat mengakibatkan adanya
kesalahan atau selisih pada hasil produksi
sehingga membuat perusahaan mengalami
kerugian [3].

Solusi dari permasalahan tersebut adalah
membuat sistem pencatatan hasil produksi
secara otomatis dengan menghitung dan
menyajikan data tanpa perlu mencatat nya
secara manual [4].

Tujuan perancangan serta penerapan sistem
ini yaitu dapat meminimalisir kesalahan atau
human error dan mengurangi penggunaan
kertas karena tidak perlu mencatat secara
manual.

Metode yang digunakan adalah merancang
sistem pencatatan serta penghitungan otomatis
menggunakan PLC (Programmable Logic
Controller) sebagai  pengontrol  dengan
mendapat sinyal run untuk mendeteksi mesin
bekerja dan sinyal counting dari hasil produksi
yang berlangsung dari kedua data ini PLC
bertugas mengolah data yang akan ditampilkan
di HMI ( Human Machine Interface ).

PLC dipilih yang memiliki keandalan serta
kestabilan yang sudah teruji di dunia industri
[5]. PLC juga dapat melakukan perhitungan
secara  matematis  seperti  penjumlahan
pengurangan perkalian selayaknya kalkulator
namun dengan versi yang lebih canggih ini
membuktikan bahwa data yang akan di olah
oleh PLC sangat akurat selama parameter —
parameter yang dimasukan benar [6].

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Programmable Logic Controller
NEMA (The National electrical
Manufacturers Association) mendefinisikan
PLC sebagai piranti elektronika digital yang
menggunakan memori yang bisa diprogram
sebagai penyimpan internal dari sekumpulan
instruksi dengan mengimplementasikan fungsi-
fungsi tertentu, seperti Logika, urutan,
pewaktuan, kalkulasi, dan operasi aritmatika
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untuk mengendalikan berbagai jenis mesin atau
proses melalui modul 1/0 digital dan analog [7].
PLC  adalah sistem yang  dapat
memanipulasi,  mengeksekusi,  memantau
kondisi proses dengan sangat cepat berdasarkan
data yang dapat diprogram dalam sistem
berbasis mikroprosesor terintegrasi [8].
Penelitian ini menggunakan jenis Omron
CP1E yang mana pemograman nya
menggunakan software CX — Programmer [9].

2.2.  Human Machine Interface

HMI adalah sebuah interface yang
digunakan untuk mengontrol serta monitoring
output sehingga manusia bisa melihat output
atau keluaran dan dapat berinteraksi dengan
keluaran tersebut [10]. Misalnya,sebuah Push
Button pada tampilan HMI akan menentukan
LED atau output yang ditunjukan pada HMI
bisa menyala atau tidak dan sebelumnya
perintah atau command-nya berasal dari
program atau ladder atau FBD (Function Block
Diagram) yang diinputkan ke CPU dan CPU
dikoneksikan dengan HMI [11].

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan perancangan
desain yang akan di implementasikan ke mesin
filling. Maka metode yang akan digunakan
yaitu dengan menentukan kebutuhan alat serta
komponen yang akan digunakan. Sebelum itu,
dibuatlah diagram alir yang ditujukan guna
memahami alur dari perancangan ini sebagai
berikut.
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Gambar 1 Diagram Alir
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Pada gambar 1 dijelaskan tahapan yang
dilaksanakan pada perancangan ini.

3.1. Alat dan Bahan
Dalam  pembuatan  sebuah  sistem,
diperlukanlah alat dan bahan sebagai berikut.
Tabel 1 Alat dan Bahan

No | Alatdan Tipe Merk | Jumlah

Bahan
1 PLC CP1E Omron 1
2 Power S8FS -

Supply C10024 Omron 1
3 Relay MY-2N Omron 2
4

Foto BE/II\ILEI’?M

Sensor Autonic 1
5 DESKTOP-

Laptop LLKILOB | DELL 1
6 Toolset
7 | Multimeter 1
3.2.  Perancangan Alat

Sebelum merancangan alat yang akan di
implementasikan, perlu diketahui terlebih
dahulu tentang mesin filling berdasarkan
gambar sebagai berikut.

Gambar 2 Desain Mesin Filling

Gambar 2 merupakan mesin filling yang
mana bekerja dengan mencampurkan dua
cairan berbeda di tempat yang sama lalu di putar
sampai tercampur rata setelah dikira cukup
maka cairan siap di kemas dengan cara otomatis
sehingga dapat menghemat waktu.
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kontrol
gambar sebagai berikut.

sistem
dengan

desain
produksi

Selanjutnya merupakan
monitoring hasil

Gambar 3 Desain Kontrol

Gambar 3 merupakan desain kontrol untuk
monitoring mesin produksi dimana sumber di
alirkan ke PLC dan Sebagian ke power supply
24 VVDC untuk menghidupkan peralatan sensor
PLC bertugas mengolah data yang di terima
melalui sensor input dan akan di tampilkan di
HMI dan oprator bisa mengambil data setelah
semuanya di proses di PLC.

Selanjutnya merupakan diagram daya listrik
dari sistem monitoring hasil produksi sesuai
gambar berikut ini.
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Gambar 4 Diagram Daya Listrik
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Gambar 4 menunjukan cara merangkai
komponen sehingga masing masing komponen
dapat berfungsi karna sudah terdapat arus listrik
yang mengalir. Selanjutnya merupakan diagram
kontrol listrik dari PLC sebagai berikut.
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Gambar 5 Diagram Kontrol Listrik

Gambar 5 menunjukan rangkaian kontrol di
PLC setelah alat selesai di rangkai sesuai
gambar. Maka, alat siap di uji atau dihidupkan
jika peralatan sudah hidup dan tidak ada
masalah langkah selanjutnya adalah memulai
pembuatan program PLC yang akan
dilampirkan sebagai hasil.

3.3.  Analisa Hasil

Hasil merupakan ujicoba mesin filling yang
di implementasikan sistem monitoring hasil
produksi. Analisa mencakup 4 paramater utama
yaitu Availability Rate, Performance Rate,
Quality Rate, Overall Equipment Effectiveness

(OEE).
3.3.1. Availability Rate
Availability Rate merupakan tingkat

ketersediaan atau kesiapan untuk menggunakan
mesin atau sistem produksi untuk digunakan
dalam proses produksi. Mesin atau pabrik
produksi  dengan utilisasi yang tinggi
menandakan bahwa pabrik atau mesin tersebut
selalu beroperasi [12]. Availability Rate dapat
dihitung menggunakan persamaan

Operating Time
—PertRI T % 100% (1)
Planned Time

Operating Time = Planned Time —
downtime (2)
3.3.2.  Performance Rate
Performance Ratio adalah rasio kuantitas
produk yang dihasilkan pada waktu siklus ideal
dengan waktu yang tersedia untuk menjalankan

Availibility =
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proses produksi. Atau hubungan antara kinerja

aktual dan jumlah produk yang dapat
diproduksi [12]. Performance Ratio dapat
dihitung menggunakan persamaan
Total hasil produksi
Perfomance = — X 100%
waktu operasi
3) _
3.3.3.  Quality Rate
Quality Rate adalah rasio  yang
menunjukkan kemampuan fasilitas untuk

menghasilkan produk sesuai dengan standar
yang ditentukan [12]. Quality Ratio dapat

dihitung menggunakan persamaan
hasil produk—produk NG

Quality = X 100% (4)

total hasil produk

3.3.4.  Overall Equipment Effectiveness
Merupakan metode pengukuran efektivitas
mesin yang digunakan dalam proses produksi.
OEE memiliki standar nilai yang mana nilai
100% menunjukan produksi yang sempurna,
85% dianggap kelas dunia untuk produsen
diskrit. 60% cukup tipikal untuk pabrikan
terpisah, tetapi menunjukkan ada ruang besar
untuk perbaikan, 40% sama sekali tidak biasa
bagi perusahaan manufaktur yang baru mulai
melacak dan meningkatkan Kinerja manufaktur
mereka [13]. OEE dapat dihitung menggunakan
persamaan sebagai berikut.
OEE = availibilty X performance X
quality (5)

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pemrograman PLC

Hasil program PLC menggunakan software
cX — programmer untuk tampilan awal adalah
sebagai berikut.

wim
— 1 } O—

T
—
]

Gambar 6 program tampilan awal

Gambar 6 menunjukan program tampilan
awal dimana program ini digunakan untuk
mencari jumlan produk yang diproduksi
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,kecepatan produksi mesin dan memasukan data
parameter parameter sebelum produksi di
mulai. Selanjutnya merupakan program PLC
untuk Availability Rate.

™ 100ms Tmer (Tmer) [BCD Type]

Gambar 7 Program Availability Rate

Gambar 7 menunjukan pemrograman PLC
untuk menampilkan dan menghitung data
Avalaibility Rate dimana data yang diperoleh
dari operation time mesin di bagi dengan
loading time mesin .Selanjutnya merupakan
program PLC untuk Performance Rate.

I
Alwvays O Fiag

Gambar 8 Program Performance Rate

Gambar 8 adalah  program  untuk
performance rate dimana program tersebut
menggunakan rumus total product dikali cycle
time mesin dibagi dengan operating time mesin.
Selanjutnya merupakan program PLC untuk
Quality Rate.
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Gambar 9 Program Quality Rate

Gambar 9 adalah program PLC untuk
menampilkan dan menghitung data Quality rate
menggunakan rumus total product yang
dikurangi total product NG (Non Good) lalu
dibagi dengan total product yang diproduksi.
Selanjutnya merupakan program OEE.

=

Gambar 10 Program OEE

Gambar 10 adalah program PLC untuk
menampilkan data OEE menggunakan rumus
Availability Rate dikali Performance Rate
dikali dengan Quality Rate. Selanjutnya
merupakan hasil uji coba program yang telah
dibuat sebagai berikut.

|[Compiling...

| [PLC/Program Name : NewPLC1/NewProgram1]
[Ladder Section Name : TAMPILAN_AWAL]
[Ladder Section Name : AVAILABLE_TIME]
[Ladder Section Name : PERFORMANCE_RATE]
[Ladder Section Name : QUALITY_RATE]
[Ladder Section Name : OEE]

[Ladder Section Name : COBA]

[Ladder Section Name : END]

NewPLC1 - 0 emors, 0 wamings

| | ‘ I\Cnmp\\e ACnmpiIe Errnr)\ Find Report )\Transfer/

..............

Gambar 11 Pengujian Program PLC

Berdasarkan gambar 11, telah dilakukan
ujicoba program PLC yang mana mendapatkan
hasil bahwa program dapat digunakan dan tidak
mengalami error.

4.2. Hasil Pemrograman HMI
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Setelah melakukan pemograman PLC serta
pengujiannya, selanutnya dilakukan
pemrograman serta pengujian HMI yang mana
bertujuan untuk mengetahui fungsi dari HMI
serta dapat melakukan pembacaan  serta
perhitungan data menjadi lebih mudah dari
tampilan HMI.

PROGRAM MONITORING SISTEM

=
s | - |
PCS / MIN MAHINE WORKING HOURS

T
1000 e g |

N D |
,R AK NO GOODS
[ELetE oot

Gambar 12 Tampilan awal HMI

Gambar 12 merupakan tampilan awal HMI
yang di desain guna dapat dipahami serta di
operasikan lebih mudah. tiga parameter yang
perlu dimasukan seperti target cycle time untuk
target produksi mesin filing dapat produksi
permenitnya. machine working hour adalah
lama mesin perintah untuk bekerja dalam satuan
menit dan produk no goods berfungsi untuk
operator memasukan berapa jumlah dalam
satuan PCS prodak yang di hasilkan mesin
filing tidak layak untuk dijual.

Tampilan awal HMI ini juga menunjukan
jumlah produksi yang telah di produksi dan
menunjukan kecepatan mesin pada saat
produksi dalam satuan pcs/menit tombol riset
diatas untuk menhapus semua data yang
sebelumnya telah di proses. Selanjutnya
merupakan tampilan Line Plant sebagai berikut.

LINE PLANT
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Gambar 13 Tampilan Line Plant HMI

Gambar 13 merupakan tampilan line plant
HMI yang berisikan 4 parameter availibilty,
performance, quality, OEE. Selanjutnya
merupakan tampilan data line HMI sebagai
berikut.
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Gambar 14 Tampilan data line HMI

Gambar 14 merupakan tampilan data line
HMI yang mana data yang ditampilkan lebih
lengkap dari line plant yang digunakan untuk
pihak manajemen. Selanjutnya adalah ujicoba
tampilan HMI sebagai berikut.

Output Window

Build Checking.....
Building Logo File
Compile ..

Compile HMID..
ScreenFrame(
ScreenCommen Window
ScreenFast Selection
ScreenNUM Keyboard
ScreenASCII Keyboard
ScreenFile List Window
ScreenPassword Window
ScreenCorfim Action Window

ScreenHEX Keyboard
ScreenLogin Windaw
ScreenLINE PLANT
ScreenDATA LINE
Screenmesin filing
ScreenMESIN FILING MIX
ScreenCIP

Word Library

Graphics Library
Macrocode. .

Connecting

Compiled Successfully! Warming 0 Eror 0!

Gambar 15 Hasil pengujian program HMI

Berdasarkan gambar 15, hasil menunjukan
bahwa program HMI normal tidak ada indikasi
error.

4.3. Hasil Pengujian Sistem

Pengujian sistem monitoring hasil produksi
ini meliputi tiga kali percobaan dengan nilai
dari tampilan HMI yaitu tampilan awal seperti
pada gambar 12, tampilan line plant pada
gambar 13. Pengujian dilakukan dengan
melakukan running produksi pada mesin filling
selama 20 menit. Untuk setting target produksi
yaitu 112 pcs

Untuk hasil pengujian pertama yaitu pada
tampilan awal HMI yang dilampirkan dalam
bentuk tabel sebagai berikut.

Tabel 2 Hasil Produksi Tampilan Awal

Uji | Counter | Pcs/min | Shift/pcs | Produk
ke NG

1 572 8 112 8

2 732 9 112 7

3 853 9 112 10

Berdasarkan tabel 2, terdapat hasil pengujian
produksi pada tampilan awal HMI. Counter
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menunjukan  nilai  total produksi yang
dihasilkan mesin. Hasil menunjukan bahwa
pada pengujian 1 jumlah produk dihasilkan
dalam 1 menit yaitu sebesar 8pcs, produksi 2
dan 3 9pcs. Untuk target dalam produksi sudah
mencapai target yaitu sebesar 112 pcs.

Dalam sebuah produksi pasti ada produksi
NG (Non Good), maka pada pengujian 1
terdapat 8 produk NG, pengujian 2 terdapat
7pcs, dan pengujian 3 terdapat 10 pcs. Hal
tersebut umum terjadi karena mesin mengalami
error saat produksi berlangsung [14]. Hasil
menunjukan  bahwa  sensor  melakukan
pembacaan yang sesuai dan HMI menampilkan
data yang aktual [15]. Selanjutnya merupakan
hasil tampilan HMI pada line plant sebagai
berikut.

Tabel 3 Hasil Produksi Tampilan Line Plant

uji | Availibilty | Performance | quality | OEE
ke (%) (%) %) | (%)
1 100 70 92 64
2 100 60 93 56
3 100 62 91 56

Tabel 3 merupakan hasil perhitungan yang
dilakukan oleh PLC lalu ditampilkan pada
HMI. Hasil menunjukan bahwa PLC telah
melakukan perhitungan yang sesuai dan HMI
menampilkan data yang sesuai dari perhitungan
PLC. Hasil perhitungan ber acuan pada
persamaan 1 hingga 5. Untuk memudahkan
dalam pembacaan hasil perhitungan dari 4
paramater dibuatlah grafaik sebagai berikut.
10A%0% 93%

120% 60% 96% 67%
100%
70%
80% uW\%%
60% :
629 91%
40% % Y 56%
20%
0%
B 3 |
= g = o
2 g =)
= = &
I o
> =
<< 3]
(=9
1 2 3 4

=== Data produksi produksi satu
e Data produksi produksi dua

Data produksi produksi tiga

Gambar 16 Grafik hasil pengujian produksi

Berdasarkan gambar 16, pengujian produksi
ke 1 mendapat nilai tertinggi dari ke 4
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paramater. Hal ini menunjukan bahwanya
adanya penurunan performa mesin seiring
dengan naiknya jumlah counter sehingga perlu
dilakukan adanya penegcekan serta perawatan
pada mesin filling [].

5. KESIMPULAN

Sistem dapat berfungsi serta dapat
digunakan pada industri. Hasil pengujian
menunjukan bahwa PLC, HMI, serta sensor
pendukung bekerja dengan normal.
Perancangan ini dapat dikembangkan untuk
disempurnakan dan dapat menjadi acuan serta
kutipan dalam penelitian.
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