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Abstract — Penelitian ini dilakukan pada sebuah perusahaan besar yang bergerak dalam bidang produksi massal
pembuatan piston. Mesin Gravity Die Casting adalah mesin yang berfungsi untuk melakukan proses pencetakan pada
piston. Namun beberapa mesin gravity die casting yang ada memiliki down time yang tinggi sehingga mengganggu
proses produksi. Panel kontrol mesin masih menggunakan tombol push button dan selector switch kemudian diganti
dengan Touch Screen agar dapat mengatur waktu pembekuan dan memonitoring mesin langsung dari panel kontrol.
Silinder hidrolik digunakan sebagai penggerak utamanya, sehingga dengan modifikasi ini kita dapat menurunkan waktu
down time dari 1445 menit menjadi 46 menit dalam satu bulan.
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|. PENDAHULUAN

Penelitian ini dilakukan pada sebuah perusahaan
manufaktur yang bergerak di bidang pembuatan
komponen otomotif yang dibutuhkan industri terutama
komponen mesin. Salah satu produk di perusahaan ini
adalah piston. Piston ini dibuat dengan material
aluminium dan campuran bahan kimia lainnya Untuk
menghasilkan komponen tersebut, setiap produk harus
melalui beberapa tahap produksi. Pada pembuatan
produk piston, salah satu tahapannya adalah casting.
Proses ini dikerjakan pada mesin gravity die casting.

Agar dapat memenuhi target produksi, mesin
gravity die casting ini harus selalu dapat memproses
produk piston sesuai dengan standar yang telah
ditetapkan. Oleh karena itu perawatan mesin tersebut
harus dilakukan secara teratur dan berkala untuk

menghindari  kerusakan mesin. Apabila terjadi
kerusakan, waktu produksi yang hilang (down time)
harus  diusahakan  seminimal  mungkin  dan

menghasilkan produksi yang maksimal

Tetapi di mesin gravity die casting ini, hal tersebut
masih  menemui  kendala.  Perawatan  dan
pengembangan mesin sering kali membutuhkan waktu
lama. Karena mesin ini tidak memiliki buku manual.
Perawatan dan pengembangan hanya didasarkan pada
pengalaman beberapa operator. Sehingga tidak semua
operator dapat melakukannya. Untuk senantiasa
menjaga kualitas, departemen Maintenance harus
bekerja sama dengan departemen foundry untuk
mengontrol dan melakukan pengujian sampel produk
dari hasil proses mesin tersebut secara berkala. Oleh
karena itu, untuk mengatasi berbagai permasalahan
tersebut diperlukan adanya perbaikan serta modifikasi

pada mesin gravity die casting.sehingga membutuhkan
helper untuk membawa produk ke area pressing.

Berdasarkan latar belakang tersebut maka
dilakukan analisa, pengamatan dan perancangan
improvement untuk menanggulangi masalah tersebut.
Dari analisa dan pengamatan tersebut maka
dirancanglah otomatisasi mesin swaging pada bagian
press dies. Diharapkan dengan dilakukannya
otomatisasi ini dapat meningkatkan produktivitas dan
cycle time mesin menjadi lebih cepat.

Il. KAJIAN LITERATUR DAN PENGEMBANGAN
HIPOTESIS

2.1 Down Time Mesin Gravity Die Casting

Semakin banyaknya permintaan untuk piston
motorcycle maka pada mesin dibutuhkan daya tahan
dan kondisi mesin yang mumpuni agar dapat
memenubhi target produksi, sedangkan mesin ini
memiliki umur yang sudah tua sehingga mesin sering
terjadi masalah yang menyebabkan turun time mesin
semakin lama sehingga produktifitas pada mesin ini
menurun.Pada mesin ini tipe produk yang dihasilkan
adalah tipe GN5,KVY,KVYG,5MX dan lain-lain
sesuai dengan kebutuhan customer Gambar 1
mernaikakan grafik produktivitas mesin gravity die
casting.
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Gambar 1 grafik produktifitas mesin gravity die casting

Setelah dilakukan analisa ternyata penyebab
turunnya produktivitas dan down time yang tinggi
disebabkan oleh kesalahan mesin. Tabel 3.1
merupakan data down time mesin gravity die casting
pada bulan november 2013.

Tabel 1 data down time mesin gravity die casting bulan november
2013

1 PT. FEDERAL IZUMI MFG
2 |Casting Dept

[ — |

Hisi 5

3
4
5
b
T
b
9

1? ) DESCRIPTION | DATE

129 MACHINE DOWN TIME 0
130 Machine .
131 MNT 01 Mekanik 90
132 MNT 02 [Blekirk 500
133| MNT 03 |Hydrolk 255
134 MNT 04 Peumatic B
13 ALTIS

136 ALTOL |Am Error

137 -Settng T1-T2

138 - Gayung Gesek (Pouring)

139 - Material Tumpah

140 -Rep. WINTEQ

" Nabrak

142 CTN 01, |Disebabkan karena masalah elekiik:
143 -Liit Snitch

144 -Program Error

145 - Ngetrip .
146 TOTAL MACHINE (menit) - - - 2 E 1445

Pada table 1 terlihat ada beberapa masalah yang
terjadi pada mesin gravity die casting yang
menyebabkan down time yang tinggi yaitu masalah
mekanik, elektrik dan hirolik sehingga down time total
dalam sebulan mencapai 1445 menit.

2.2 Permasalahan Secara Umum

Jumlah permintaan produksi piston yang bertambah
menuntut perusahaan untuk memiliki mesin-mesin
produksi yang memiliki tingkat efisiensi tinggi. Salah
satu cara perusahaan untuk memenuhi permintaan
tersebut yaitu menambah line produksi dengan
membeli mesin-mesin baru atau memodifikasi mesin
yang telah ada menjadi lebih efisien.

Berdasarkan kondisi diatas maka dibuatlah modifikasi
untuk mesin gravity die casting. Selain itu mesin
gravity die casting di perusahaan pada umumnya
seluruh kinerja mesin ini menggunakan silinder
hidrolik sehingga pada mesin ini memiliki tekanan

yang sangat besar yang sewaktu waktu dapat
membahayakan operator dan keberadaan power pack
sebagai sumbernya menyebabkan mesin ini memiliki
dimensi yang besar.

Karena mesin ini sudah tua dan melebihi batas life
time dan teknologi yang digunakan sudah lama
sehingga terdapat kelemahan yang ada pada mesin
gravity die casting ini antara lain :

1. Input dan output pada controller sering
terjadi masalah dan sering tidak terbaca oleh
master controller dan pengkabelan pada mesin ini
sangat berantakan dan tidak sesuai standar.
2. Terjadi hentakan pada saat awal proses yang
membuat hasil profil piston yang tidak baik.
3. Semua silinder hidrolik dan solenoid valve di
mesin bocor sehingga silinder sering bergerak
sendiri  tanpa  diperintah,hal  ini  dapat
membahayakan operator mesin.
4. Terjadi tabrakan antara mold dengan core
yang dikarenakan urutan proses mesin yang tidak
sesuai sequence sehingga dapat merusak bagian
mold dan core.
Hasil produksi pada mesin gravity die casting yang
tidak mampu mendukung proses-proses yang sudah
berjalan pada mesin sebelumnya . Oleh sebab itu,
mesin harus mengalami modifikasi sistem kontrol,
panel  kontrol,  motor  power pack, dan
program.PLC.Flow Proses Pembuatan Bush RR Shock
Absorberh

2.3 Kondisi Unit Yang Akan Dimodifikasi

Dalam modifikasi ini komponen yang akan
dimodifikasi dan diganti adalah :

1.Panel Kontrol

2. Power Pack

3.Silinder Center Core,Top Core, Side Core dan Mold
4.Sistem Kontrol.

I1l. METODE PENELITIAN
3.1 Spesifikasi Mesin Yang Ingin Dicapai

Dari beberapa masalah yang telah di jabarkan,
sehingga mesin ini diputuskan untuk dimodifikasi
sehingga mudah dalam pengaturan dan mampu
melakukan produksi dengan kualitas yang baik dan
mampu melakukan proses produksi selama 24 jam
tanpa mengurangi kualitas hasil produksi.Berikut ini
mernaikakan daftar tuntutan dari pihak produksi dan

spesifikasi yang harus dipenuhi dari pembuatan
modifikasi mesin gravity die casting:
1.Mempermudah  melakukan perawatan dan

perbaikan ketika terjadi masalah saat proses produksi
sedang berlangsung .
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2. Operator dapat memonitoring pergerakan mesin
dan mengetahui kondisi emergency pada mesin.

3. Saat terjadi masalah mesin, pihak maintenance
harus dapat langsung mengetahui titik kerusakan,

4. Mesin tersebut harus mampu dioperasikan
selama 24 jam nonstop dan mesin harus dapat bekerja
penuh secara otomatis.

3.2 Perancangan Elektrik

Perancangan elektrik digunakan untuk dapat
memperhitungkan komponen yang digunakan pada
kontrol. Perancangan akan membahas tentang
perancangan box panel.

e Perancangan Box Control Panel

Box panel dirancang sebagai tempat komponen
elektrik (circuit protector, relay, contactor, OL-
Thermal,trafo dan Power Supply 24VDC) dan
hardware kontrol (PLC dan Driver Servo)
tersimpan.Box kontrol panel berupa kotak yang
berukuran 60cm x 30cm x 80cm. Bagian dalam panel
terdapat plat berketebalan 2cm sebagai dudukan

komponen dan hardware control.
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Gambar 2 Dimensi Kontrol Panel gravity die casting

Setelah panel kontrol selesai tahap berikutnya ialah
disain layout panel untuk menentukan letak-letak
komponen yang akan digunakan sebagai pengontrol
mesin gravity die casting. Berikut ini dapat dilihat
desain layout kontrol mesin gravity die casting pada
gambar 3.
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1 |

Gambar 4.2 Desain layout komponen elektrik.

Pada gambar 3 layout komponen bagian atas
adalah PLC dan transformator step down untuk
menurunkan tegangan dari 380V ke 220V dan
110V.Selanjutnya pada bagian bawahnya terdapat
magnetic contactor untuk kontrol motor blower dan
motor hidrolik dan disebelahnya terdapat relay untuk
menghidukan beberapa coil solenoid pneumatik
disampingnya terdapat power supply untuk
menggubah tegangan dari 220VAC ke 24VDC dan
nofuse breaker untuk pengaman jika terjadi kelebihan
beban pada daya listrik dan dibawahnya terdapat relay
untuk mengaktifkan coil solenoid hidrolik dan
terminal untuk koneksi antara peralatan input dengan
PLC.

3.3 Perancangan Sistem Kontrol

Untuk memenuhi permintaan dari pihak
produksi, penulis merancang sebuah konsep dalam
pembuatan kontrol mesin gravity die casting baru
yang akan digunakan untuk mengontrol mesin
tersebut, serta 1/0 lainnya yang dibutuhkan untuk
mesin gravity die casting. llustrasi konsep rancangan
sistem kontrol yang akan penulis buat dapat dilihat
pada gambar 4

DPUT

ACTUATOR

Gambar 4 llustrasi konsep system kontrol

Berdasarkan gambar 4 berikut adalah bagian-
bagian dari konsep rancangan sistem kontrol
ditunjukan pada tabel 2

Tabel 2 konsep rancangan sistem kontrol

NO KOMPONEN Fungsi
1 PLC Pusat
Program/proses
Proximity
2| switch Input
3 HMI In_put_ dan
monitoring
4 Push  Button Inout
(Tombol) P
S Cylinder Output
Pompa
61 Hidrolik Output
7 Contactor Output
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Solenoid
‘ 8 ‘ Valve Output
v’ Keterangan system kontrol
v PLC

Pada perancangan ini PLC berfungsi sebagai
pusat sistem kontrol yang mengendalikan output
berdasarkan input yang diterima dari tombol dan
HMI.

Pada perancangan ini PLC sebagai pusat
pengontrolan berupa data digital tetapi PLC juga
mengolah data berupa data serial untuk dapat
berkomunikasi dengan HMI.

v/ Bagian — bagian input

Perangkat input pada mesin gravity die casting

ini berfungsi sebagai pemberi sinyal masukkan

ke PLC untuk melakukan eksekusi program.

Perangkat masukkan pada mesin ini, yaitu :
* Proximity switch berfungsi untuk
mendeteksi gerakan cylinder ketika naik —
turun untuk proses center core dan top core
dan digunakan sebagai home position.
 HMI touch screen digunakan sebagai
pengganti push button, selector switch,
untuk input data, dan digunakan sebagai
peringatan jika terjadi sebuah masalah dan
untuk monitoring pergerakan mesin dan
status limit switch.
» Push button digunakan sebagai tombol
untuk memulai proses otomatis pada mesin
gravity die casting. Tombol emergency stop
digunakan untuk menghentikan proses jika
terjadi masalah.Selector switch digunakan
untuk memilih auto mode atau manual
mode.Tombol by pass digunakan untuk
reset pergerakan mesin.

v' Bagian — bagian output

Perangkat keluaran dari sistem kontrol pada
mesin gravity die casting ini dirancang
berdasarkan fungsi yang diinginkan. Perangkat
yang digunakan yaitu :

o Solenoid Valve berfungsi  untuk
menggerakkan setiap silinder. Silinder yang
digunakan ada dua buah, satu buah
digunakan untuk proses clamping dan satu
buah di gunakan untuk proses center.

+ Contactor digunakan untuk mengaktifkan
hydraulic pump vyang berfungsi untuk
memompa cairan hydraulic oil pada saat
proses berlangsung dan blower yang
berfungsi untuk mendinginkan hasil proses
piston.Indicator lamp digunakan untuk
mengindikasikan machine ready,emergency
dan machine home position.

3.4 Perancangan Pneumatik

Rangkaian pneumatik digunakan pada sistem
pencekaman benda kerja dan saat proses pembekuan
piston telah selesai, oleh karena itu penulis membuat
konsep rancangan rangkaian elektro pnuematik yang
akan digunakan. Pada gambar 5 dapat dilihat konsep
rancangan untuk rangkaian elektro pneumatik.

PISTON CLAMP/UNCLAMP

"
1 [irs 1
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3-5.12 SOLENOID VALVE 5/2

Gambar 5 rangkaian elektro pneumatik
Pada gambar 5 merupakan rangkaian pnuematik yang
digunakan sebagai clam benda kerja. Solenoid yang
pertama yaitu digunakan untuk proses clamp benda
kerja.

3.5 Panel Kontrol Touch Screen

Panel Kontrol merupakan panel utama kendali mesin.
Panel kontrol ini terbuat dari box berukuran 30cm x
20 x 30 cm. HMI Touch Screen inilah yang akan
memberi instruksi pada PLC untuk menggerakkan
solenoid, motor hidrolik dan motor blower, selain itu
dari HMI touch screen operator dapat langsung
mengetahui kondisi mesin hanya dengan melihat
tampilan pada layar HMI, monitoring pergerakan
mesin dan setting waktu untuk proses pembekuan
piston dapat dilakukan dari HMI.

HMI

(Human Machine Interface)

Gambar 6 Panel Kontrol HMI
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Flow Process mesin gravity die casting sesudah

modifikasi

Gambar 7 flow process mesin gravity die casting sesudah
modifikasi

Pembuatan flow chart seperti pada gambar 7
didasari oleh pertimbangan fungsi mesin, kemudahan
pengontrolan dan keamanan kerja mesin bagi operator.
Di awal kerja mesin dibutuhkan pencapaian syarat
start position sebelum mesin dapat bekerja dalam
mode otomatis.

4.2 Pengujian Pada Piranti Proses

Pengujian pada proses dapat dilakukan dengan
cara di monitoring melalui gerakan output ataupun
status led yang ada pada PLC dan tampilan indikator
di HMI .Berikut adalah gambar yang dapat digunakan
untuk melakukan pengujian pada proses mesin gravity
die castinguntuk memeriksa fungsi dari masing-
masing perangkat output yang terhubung pada PLC.

Gambar 8 pengaturan waktu,tampilan jumlah dan cycle time
Untuk pengaturan waktu mewakili 1 data pada data
memori. Berikut gambar 8 dan gambar9 yaitu data
yang telah ditransfer ke dalam data memori PLC dari
touch screen.
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Gambar 4.13 data memori pengaturan waktu PLC

pengujian dengan metode memasukkan data dari
panel touch screen kemudian dilakukan pengecekan
pada data memori PLC.
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Gambar 4.14 data memori counter PLC
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Gambar 4.15 data memori cycle time PLC

4.3 Pengujian Down Time

Setelah mesin selesai dimodifikasi maka pengujian
down time pun dilakukan. Sebelum mesin digunakan
untuk produksi mesin dijalankan tanpa produk dalam
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waktu 24 jam dan diperiksa apakah terdapat
kejanggalan dalam mesin tersebut.Setelah mesin
bejalan tanpa material selama 24 jam tanpa masalah
maka mesin langsung digunakan untuk produksi dan
diperiksa jumlah down time mesin setiap harinya dan
dari hasil data departemen foundry data down time
mesin setelah modifikasi ada pada tabel 3

Tabel 3 Data down time mesin gravity die casting setelah modifikasi

A B - ] o o CT] o o 3l
1 PT.FEDERAL IZUMI MFG

2 Casting Dept

I \ \

Hisi 5
[

ESCRIPTION | DATE

‘Statard Wakty Kerja Vi

V. KESIMPULAN
Perubahan sistem kontrol yang semula menggunakan
PLC tipe lama dirubah menjadi PLC dengan tipe
terbaru. Kontrol berbasis PLC sudah banyak dikenal
oleh bagian maintenance dan komponen ini juga sudah
banyak digunakan pada  mesin-mesin  yang
memerlukan sistem otomatis. Oleh sebab itu
digunakanlah alternatif sistem kontrol berbasis PLC
sebagai kontrol utama mesin ini dan penggerak
utamanya yang digunakan adalah hidrolik karena
mesin ini membutuhkan pergerakan dengan tenaga
yang besar. Sehingga dapat mengurangi down time
dari 1445 menit/bulan menjadi 46 menit/bulan.
Merubah panel push button menjadi panel touch
screen. Touch screen yang digunakan adalah OMRON
tipe NT21. Komunikasi yang terjadi dengan PLC
dilakukan dengan menggunakan serial komunikasi
RS-232. Agar Touch Screen dan PLC dapat

berkomunikasi harus dilakukan pengaturan baudrate
dan mode komunikasi pada kedua perangkat tersebut.
Dari panal Touch Screen operator dapat langsung
mengatur waktu untuk pembekuan piston sesuai
dengan tipe piston yang akan diproduksi. Membuat
desain layout touch screen menggunakan software NT
Support Tool dari OMRON.
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