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Abstrak - Berdasarkan data dari Departemen Produksi di sebuah Perusahaan Manufaktur pada bulan Maret 2015
produksi horn meningkat dan kemampuan mesin yang tersedia belum mampu memenuhi target produksi. Divisi
produksi bagian horn membutuhkan mesin breaker caulking baru untuk memenuhi kebutuhan tersebut. Berdasarkan
permintaan tersebut, Divisi Machinery membuat dan merakit mesin Breaker Caulking yang dapat melakukan riveting
secara otomatis. Mesin Breaker Caulking merupakan salah satu mesin yang digunakan untuk produksi horn yang
berfungsi untuk merivet lempengan alumunium pada bagian horn. Mesin ini menggunakan mekanisme rotary index
table yang berfungsi untuk menyalurkan barang dari loading operator menuju riveting unit di dalam mesin. Mesin ini
menggunakan sistem kontrol berbasis PLC OMRON CJ2M-CPU13. Proses perakitan sistem kontrol dilakukan dalam
beberapa tahap yaitu: perancangan, pemasangan, pengabelan dan tahap pengujian sistem kontrol. Dengan adanya mesin
Breaker Caulking ini, proses riveting pada horn dapat dilakukan secara otomatis. Dengan demikian produktivitas horn
dapat ditingkatkan dan kualitas produk tetap terjaga serta meningkatkan kapasitas produksi dari 2800pcs/jam menjadi
3200pcs/jam.

Kata kunci : Mesin Breaker Caulking, Horn, PLC OMRON CJ2M-CPU13

I. PENDAHULUAN tersebut terbagi dalam tiga proses. Proses tersebut adalah

1.1 Latar Belakang

Penelitian ini dilakukan di sebuah perusahaan
yang bergerak di bidang manufaktur khususnya
pembuatan komponen otomotif baik roda empat (4 wheels
vehicle) maupun roda dua (2 wheels vehicle). Perusahaan
ini mempunyai anak perusahaan. Kegiatan produksi
dilakukan di 3 lokasi yaitu Sunter Plant, Bekasi Plant dan
3 Plant (Fajar Plant) yang berlokasi di Bekasi, Jawa
Barat. Pada lokasi Sunter Plant, kegiatan produksi
meliputi komponen otomotif yaitu: Spark Plug, Stick
Coil, Oxygen ( O2) Sensor, dan Qil Cooler, Horn (HDI).
Pada Maret 2015, production engineering membutuhkan
mesin baru untuk horn assembling line dikarenakan
produksi yang mengalami capacity up. Line ini berfungsi
untuk melakukan proses perakitan horn. Horn atau
klakson adalah komponen kendaraan yang menghasilkan

bunyi jika dialiri arus listrik, bunyi yang dihasilkaH-

digunakan sebagai tanda peringatan keberadaan
kendaraan. Salah satu mesin yang dibuat adalah mesin
Breaker Caulking. Mesin ini berfungsi untuk merakit
komponen contact point terhadap support upper dan
lower dengan proses riveting menjadi Breaker Assy.

Proses perakitan contact point terhadap support upper dan
lower tersebut dilakukan dengan prinsip riveting. Proses

peletakan komponen (loading/unloading), test ketinggian
(height check), dan proses riveting.

Oleh sebab itu untuk melakukan perakitan contact point
terhadap support upper dan lower dan memutar rotary
index table secara otomatis, mesin breaker caulking
membutuhkan sebuah sistem kontrol. Sistem kontrol
mesin breaker caulking berbasiskan PLC Omron CJ2M-
CPU13 sebagai perangkat kontrol utama. Dengan adanya
sistem kontrol ini pada mesin breaker caulking,
diharapkan proses riveting contact point dapat dilakukan
secara otomatis.

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini
adalah, bagaimana merancang dan membuat sistem
kontrol elektrik untuk mesin breaker caulking ?

LANDASAN TEORI
2.1 Sistem Kontrol

Sistem kontrol terdiri atas sekumpulan peranti-
piranti dan peralatan-peralatan elektronik yang mampu
menangani Kkestabilan, akurasi dan bekerja secara
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Gambar 2. 1 Blok Diagram

2.2 PLC (Programable Logic Controller)

PLC atau Programmable Logic Controller
merupakan alat elektronika digital yang menggunakan
programmable memory untuk menyimpan instruksi dan
untuk menjalankan fungsi-fungsi khusus seperti: logika,
urutan, pewaktuan, perhitungan, dan operasi aritmatika
untuk mengendalikan mesin dan proses khususnya dalam
produksi manufaktur. PLC dilengkapi dengan masukan
dan keluaran digital dengan koneksi dan level sinyal yang
standar sehingga dapat langsung dihubungkan dengan
berbagai macam perangkat seperti saklar, lampu, relay,
ataupun berbagai macam sensor dan aktuator.

2.3 Sensor

Sensor  merupakan  elemen  dalam  sistem
mekatronika dan pengukuran yang mendeteksi besarnya
parameter fisik kemudian mengubahnya menjadi sinyal
yang dapat diproses oleh sistem. Sistem kontrol
memerlukan sensor untuk mengukur kuantitas fisik
seperti posisi, jarak, gaya, suhu, getaran, dan percepatan.
Berikut ini adalah berbagai macam sensor untuk
mengukur besaran fisik diatas.

2.4 Aktuator

Aktuator adalah perangkat yang digunakan untuk
menghasilkan gerakan atau tindakan. Gerakan atau
tindakan ini dapat diaplikasikan pada objek apapun dari
atom tunggal sampai dengan struktur mekanisme besar
dengan memberikan gaya atau torsi pada objek. Sehingga
objek tersebut mengalami percepatan dan perpindahan.
Berikut adalah beberapa pembahasan dari aktuator yang
sering digunakan pada sebuah mesin industri.

2.5 HMI (Human Machine Interface)

HMI (Human Machine Interface) adalah sistem
yang menghubungkan antara manusia dan teknologi
mesin. Sistem HMI sebenarnya sudah populer di kalangan
industri. Pada umumnya HMI berupa komputer dengan
display di Monitor CRT/LCD dimana kita bisa melihat
keseluruhan sistem dari layar tersebut. Layaknya sebuah

! putra, Agfianto Eko, PLC, Gava Media, Yogyakarta,
2007

komputer, HMI biasanya dilengkapi dengan keyboard dan
mouse dan bisa juga diganti dengan layar sentuh (touch
screen). Tujuan dari HMI sendiri adalah untuk
meningkatkan interaksi antara mesin dan operator melalui
tampilan layar komputer serta membuhi kebutuhan
pengguna terhadap informasi sistem yang sedang
berlangsung.

2.6 Perangkat input

2.6.1 Saklar dan Push Button

Saklar tekan (push button) berfungsi sebagai
pemutus atau penyambung arus listrik dari sumber arus
ke beban listrik. Beberapa jenis push button antara lain:
push button start, stop, reset dan emergency stop. Push
button memiliki kontak NC dan NO.
2.6.2 Reed Switch

Reed switch digunakan untuk mendeteksi adanya
medan magnet yang melewati area sensitif pada sensor.
Prinsip kerja sensor ini sangat sederhana yaitu jika
bagian permukaan dari sensor terkena medan magnet,
maka dua buah kontak Plate tipis dibagian dalam sensor
akan tertarik oleh medan magnet, dan kontak akan
terhubung. Sehingga sensor mengirimkan sinyal menuju
bagian pemroses yang digunakan untuk memberikan
instruksi program mesin.

2.7 Perangkat Output
2.7.1 Relay
Salah satu bentuk pengontrol on-off yang banyak
digunakan adalah relay. Relay relatif merupakan alat
elektromagnetik yang sederhana. Relay dapat terdiri dari
sebuah kumparan atau solenoida, sebuah inti
feromagnetik, dan sebuah armatur yang dapat bergerak
yang merupakan tempat dipasangnya kontak yang
berfungsi sebagai penyambung dan pemutus arus.
2.7.2 Machine Riveting atau Caulking Unit
Machine riveting atau caulking unit adalah
mesin rivet pneumatik. Yang berfungsi untuk merivet
atau mencaulking benda, mesin ini berpenggerak
pneumatik yang menggerakan spindle naik turun.
2.7.3 Direct Drive Motor

Direct drive motor atau motor penggerak
langsung adalah motor yang bebannya langsung
dihubungkan dengan shaft motor. Motor ini tidak
memerlukan mekanisme gear maupun pulley untuk

menggerakkan beban.

Direct drive motor memiliki kemampuan
memutar beban dengan torsi yang besar tanpa
mekanisme gear maupun pulley serta mampu berotasi
dengan kecepatan yang rendah tanpa adanya
kesalahan (error).

111. PENGUMPULAN DATA DAN PERANCANGAN
3.1 Divisi Machinery
Divisi Machinery adalah Divisi yang bertugas
untuk memenuhi kebutuhan jig, dies, tools dan mesin
yang digunakan dalam proses produksi. , proses
perancangan mesin dilakukan oleh seksi design.
Proses pembuatan part-part pabrikasi dilakukan oleh
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3.2 Proses Breaker Caulking Horn

Proses breaker caulking horn pada mesin e ‘
breaker caulking adalah menggabungkandua T T e
komponen yaitu contac point dan support upper/Iower Gambar 3. 2 Diagram blok sistem kontrol mesin breaker caulking.
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Gambar 3. 1 Komponen utama horn

3.3 Perancangan Mesin
3.3.1 Perancangan Sistem Kontrol
Dalam perancangan sistem kontrol ini, penulis
membuat Flowchart dan sistematika kontrol yang akan
diterapkan pada Drive Plate Rotator. Berikut ini adalah

Flowchart dan sistematika kontrol pada Drive Plate

Rotator.

1. Sistem kontrol menggunakan OMRON CJ2M-
CPU13 sebagai perangkat kontrol utama.

2. Pemrograman PLC menggunakan bahasa diagram
tangga melalui perangkat lunak CX-Programmer.

3. Pembuatan diagram pengabelan sistem kontrol
menggunakan preangkat lunak Microsoft Visio.

4. Modul masukan PLC vyang digunakan harus
memiliki kesesuaian dengan sensor-sensor yang
ada pada mesin.

5. Modul keluaran PLC vyang digunakan harus
memiliki kesesuaian dengan aktuator-aktuator
pada mesin.

Gambar 3. 3 Rancangan 3D mesin Breaker Caulking

Gambar 3.10 merupakan rancangan tiga dimensi
dari mesin Breaker Caulking. Mesin dirancang
menggunakan rangka aluminium.

6. Diperlukan safety sensor untuk operator saat —
mengoperasikan mesin. | —
7. Jumlah masukan dan keluaran PLC dapat ‘ﬁ = g

ditambah ataupun dikurangi sesuai kebutuhan

untuk dilakukannya pengembangan 2 ) _
Gambar 3. 4 Gambar 2D mesin Breaker Caulking
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Tabel 3. 1 Detail mesin breaker caulking
No Keterangan

Fungsi Kerja

Kotak Unloading Tempat unloading produk

2 Area Pneumatik Penempatan komponen pneumatik yang digunakan

3 | Yoshikawa riveting m/c Alat untuk proses riveting

Yoshikawa riveting R
4 Alat pengontrol Foshikawa rivefing
Driver

5 Panel control Penempatan komponen elektrik yang digunakan

1IV. PEMBUATAN DAN PENGUJIAN
4.1 Pengabelan Sistem Kontrol

Pengabelan dilakukan untuk mennghubungkan
semua perangkat, baik perangkat masukan, keluaran dan
perangkat proses. Pengabelan mesin breaker caulking
dilakukan dalam beberapa langkah sebagai berikut.

4.1.1 Layout Panel Utama

Panel utama dirancang sebagai tempat
komponen elektrik seperti relay, power supply 24VDC,
circuit protector, blok terminal, serta modul PLC.
Berikut ini adalah gambar panel utama dan layout dari

komponen komponen elektrik yang digunakan
ditunjukkan pada gambar 4.18 dan 4.19.

q T

=

Gambar 4. 2 Layout pintu panel

Berdasarkan Gambar 4.18 dan 4.19, Penjelasan
komponen apa saja yang digunakan pada panel utama

ditunjukkan oleh Table 4.13.
Tabel 4. 1 Tabel komponen panel

DESEMBER 2016

Mo | Mama Komponen Tipe Jumlah | Satuan
1 | Cireuir Protector 1 PCS
2 | Cirouit Protector 1 PCS
3 | Circuit protactor 2 PCS
4 | FLC 1 UNT
5 Terminating 2 oCS

Resiztor
6 | Circuir Breaker 1 PCS
Mitsubishi NF-30FA-
7 | Ciroust Breaker FP-10A-100-220%- 2 PCS
ImA-AH-TC
8 | Noize Fiiter TDE MC1320-DIN 1 PCS
g | Magnetic Fuji SC-03 AC220V-14 | 1 | PCS
Conractor
10 | Power Supply Orron S8VE-09024 1 PCS
11 | Relay Omren GEBE-4TEND 2 PCS
- . Omron AYIN- o
12 | Clonract Relay D2DC2EY) 5 PCS
Magnstic Omron MT4N- -
3 P
1 contastior D2DCI4V) ’ FCS
14 | Terminal Bleck 3 IDEC BND 15W33P 1 PCS
15 | Terminal Block 2 IDEC BN30W 1 PCS
16 | Terminal Block ! IDEC BN10W 1 PCS
- . Omron LYIN-
17 | Conract Relay DADCIT) 2 PCS

4.1.2 Sistem Struktur

Pada gambar 4.20 digambarkan bagaimana
sistem struktur atau pembagian input output pada PLC

dan Devicenet.

crw | enw

cnw

oDt

cnw
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Gambar 4. 20 Sistem struktur

4.2 Pengoperasian Mesin Breaker Caulking

Pengoperasian mesin breaker caulking dilakukan
untuk mengaktifkan semua perangkat mesin, baik
perangkat elektronik, dan pneumatic. Pengoperasian ini
dilakukan sebelum mesin dioperasikan untuk melakukan
proses produksi.

4.2.1 Aktivasi Daya Listrik dan Suplai Tekanan
Udara

Aktivasi daya listrik  bertujuan  untuk
menyalurkan daya listrik pabrik ke dalam mesin.
Aktivasi suplai tekanan udara bertujuan untuk
menyalurkan udara dari sistem distribusi tekanan
udara pabrik ke dalam sistem pneumatik mesin.
Gambar 4.33 menunjukkan langkah-langkah untuk
melakukan hal tersebut.
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Gambar 4. 3 Flowchart aktivasi daya listrik dan suplai tekanan udara

4.2.1 Aktivasi Master ON
Aktivasi  master on  bertujuan  untuk
memastikan perangkat mesin dalam keadaan normal
sebelum mesin digunakan untuk melakukan proses
breaker caulking. Gambar 4.34 menunjukkan langkah-
langkah untuk aktivasi master on.
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Gambar 4. 4 Flowchart aktivasi master on

4.3 Pengujian Proses Mesin

Pengujian  proses mesin  bertujuan  untuk
mengetahui kesesuaian proses yang dilakukan mesin
dengan flowchart program pada PLC. Pengujian
dilakukan untuk mencari abnormality pada proses mesin.
pengujian dilakukan pada setiap proses yang ada pada
mesin breaker caulking.
Pengujian proses mesin dilakukan dalam mode otomatis
dan manual. Dalam mode otomatis, proses mesin dipicu
oleh tombol auto start switch. Mesin diharuskan
memenuhi parameter yang telah ditentukan ketika proses
tersebut sedang berlangsung.

Berikut adalah penjelasan dari pengujian yang
dilakukan pada setiap proses yang ada pada mesin breaker
caulking.

4.3.1 Pengujian Proses Memutar Rotary Index
Table

Pengujian proses memutar rotary index table
bertujuan untuk mengetahui Kinerja rotary
index table untuk berputar sesuai dengan posisi sudut
area proses. Pengujian dilakukan ketika mesin breaker
caulking dalam mode otomatis. Proses memutar
rotary index table dipicu oleh auto start switch. Tabel
4.21 merupakan tabel pengujian rotary index table
ketika dioperasikan secara otomatis.

Tabel 4. 2 Tabel pengujian Rotary Index Table

Yo T Hasil o
vin Pengujizn aramater
=1 OF
Fomdizi ssbelum prozss
1 | Mezin dalam mods otomatis Kl M mock on
115 Kl Sensor on
ER Kl Senso7 on
i1z ek hatlon 4 Sensor on
ils Jjig 4 mendatskat jig pada GOOLDNG product sation Ll Sensor o1
6 | Rotary inder rabie dalam keadaan terkunci 4| Cylinger Lockup
Prozes berlangsums
zhan maka pan wiary index table Cyimnder Lock dovin
r proximin engunci maju aktif
1 Rotary index tabls berputar $0° scarah jarum jam kemudian Tuble Msve
erhent]
g Penzmmed rorary dnder rable manzme rotary inder rable Cylincsr Lock wp
ampa P - o
] ATama OFF
10 Sensos on
11 Senso? o7
12 pada fe R Shatl Y Sensor o7
B 7 4 mendateksl iz pada GOODNG product sratien Y Sensor on
i tary inder fabis dalam keadaan ferkunci Tyinger Lock up

4.3.2 Pengujian Proses Riveting
Pengujian proses riveting bertujuan untuk
mengetahui abnormality yang terjadi dalam proses
riveting. Pengujian dilakukan terhadap proses breaker
caulking yang berlangsung secara otomatis. Tabel
4.22 merupakan tabel pengujian proses breaker
caulking ketika dioperasikan secara otomatis.

Tabel 4. 3 Pengujian Proses Riveting

or ol

¥o Doin Pengyjizn

Eondisi Sebelum Prosss
1 Mezin dalam mods otamatis

keadaan terkonci

i Auta start ditekan maka rivet

Jig turan
g Te

1t barang tunm
erjalzn dan mulai menskan barang

Kondisi Sesudah Prosas

ak
keadaa ik teslounci
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4.4 Analisis Hasil

Hasil dari penambahan mesin baru breaker caulking
berdampak pada naiknya hasil produksi breaker assy
upper/lower dari 2800 pcs / jam menjadi 3200 pcs / jam.
Gambar dari 4.35 merupakan grafik dari naiknya hasil
produksi breaker assy.

Chart Title
3300
3200
2100
2000
2200

2800

2600

Hsebelum W szsudah

Gambar 4. 5 Grafik Peningkatan Produk

V. KESIMPULAN

Perancangan dan pembuatan sistem kontrol elektrik mesin
breaker caulking horn berbasiskan PLC OMRON CJ2M-
CPU13 sebagai perangkat kontrol utama dilakukan dalam
beberapa tahap yaitu: perancangan sistem kontrol,
pemasangan sensor dan aktuator, pengabelan perangkat
elektrik mesin, pengalamatan perangkat masukan dan
keluaran pada PLC, hingga tahap pengujian perangkat
sensor dan aktuator mesin. Berdasarkan perancangan dan
pembuatan sistem kontrol tersebut, didapatkan hasil
bahwa mesin dapat melakukan langkah kerja yang telah
ditentukan. Pengujian sistem kontrol dilakukan dalam
beberapa tahap vyaitu: pengujian perangkat master on,
pengujian perangkat masukan PLC (tombol dan sensor),
pengujian perangkat kelautan PLC (aktuator), dan
pengujian proses kerja mesin. Berdasarkan pengujian
tersebut, didapatkan hasil bahwa mesin dapat
menghasilkan breaker assy. Peningkatan hasil produksi
breaker assy dari 2800 pcs set/jam menjadi 3200 pcs
set/jam pada line sub assy breaker assy.
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