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ABSTRAK 

 
Bald tubeless scrap is a defect in the form of a hole (usually long) in the inner liner area due to a lack of compound 
bank material on the squeegee and tubeless parts. Production data for December 2022-February 2023 shows the result 
that there are 156 Pcs or 174 PPM of bald tubeless scrap. This is caused by the compound bank in the empty calender 
which can cause bald tubeless scrap.The method used in this research is a modification method, with the aim of solving 
existing problems by modifying the compound feeding system and adding broken compound detectors and minimal 
compound, they are made.The results of this research are the modification of the electric compound feeding system and 
the addition of minimal compound detectors and compound breaks. These results have an impact on the reduction of 
bald tubeless scrap by 117 Pcs of greentire or 174 PPM in April-June 2023. 
 
Kata Kunci: Feeding compound, Automation, PLC, Electrical control
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

PT. AYA merupakan sebuah perusahaan 
manufaktur yang memproduksi ban bias, ban PCR 
(Passager Car Radial), ban TBR (Truck Bus Radial), 
ban motor (Motocycle Tire) dan Tube. Plant D&K 
merupakan plant yang memproduksi ban PCR (Passager 
Car Radial).  Tubeless adalah material yang digunakan 
sebagai komponen ban yang berfungsi menjaga tekanan 
udara dalam ban agar tidak keluar atau berkurang, 
dengan kata lain material ini berfungsi sebagai pengganti 
ban dalam pada kontruksi ban radial. Proses Tubeless 
adalah kegiatan produksi pada bagian Departemen 
material yang dilakukan untuk menggabungkan 
(assembly) squeegee dan inner liner, tubeless memiliki 2 
jenis yaitu partial dan reguler. Pada jenis partial yaitu 
squeegee dan inner liner ditumpuk, tetapi squeegee 
memiliki dua bagian yang posisinya disamping kanan 
dan kiri inner liner. Sedangkan jenis reguler yaitu 
squeegee dan inner liner ditumpuk dan memiliki ukuran 
yang sama antara squeegee dan inner liner.   

Scrap adalah kondisi adalah kondisi dimana material 
yang dibuat oleh sebuah produksi tidak memenuhi 
kriteria yang telah ditetapkan sehingga tidak bisa dipakai 
untuk proses selanjutnya. Pada proses tubeless terdapat 
jenis scrap yaitu tubeless botak. Berikut merupakan 
grafik scrap pada bulan Desember 2022-Februari 2023 
pada proses tubeless pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Grafik Scrap Tubless Bulan Desember 2022-
Februari 2023 

Berdasarkan data pada grafik pada Gambar 1, 
diperoleh jumlah scrap tubeless dengan jumlah 156 Pcs. 
Jumlah scrap tubeless botak yang ditemukan sudah 
berupa green tire. Dapat dilihat bahwa scrap tubeless 
botak yang ditemukan sudah melewati target scrap per-
bulan yaitu 30 pcs/bulan. Berikut merupakan gambar 
scrap tubeless botak  pada Gambar 2. 

Scrap tubeless botak adalah cacat berupa lubang 
(biasanya berbentuk panjang) pada area inner liner 
karena material compound bank yang kurang pada 
bagian squeegee dan tubeless. Berdasarkan hasil 
pengamatan yang telah dilakukan terdapat data mengenai 
mesin penghasil scrap tubeless botak terbanyak pada 

bulan Desember 2022-Februari 2023 yang dapat dilihat 
pada Tabel 2 dan Gambar 3. 

 

Gambar 2. Scrap Tubeless Botak 

Tabel 1. Data Scrap pada Mesin Tubeless 

No Mesin Des Jan Feb Total 

1. MC-1 45 26   40      111 Pcs  
2. MC-2 5 5    3         13 Pcs  
3.  MC-3 5 7  20        32 Pcs 
        Total  55 38   63      156 Pcs 

 

Gambar 3. Diagram Batang Mesin Penghasil Scrap 
Tubeless Botak 

Berdasarkan hasil pengamatan yang telah dilakukan 
pada bagian material produksi tubeless, didapatkan data 
mengenai mesin yang memproduksi material tubeless 
dengan penghasil scrap terbanyak pada bulan Desember 
2022-Februari 2023 terdapat pada mesin MC-1 dengan 
jumlah total sebanyak 112 Pcs. 

1.2. RUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan 
maka permasalahan dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Sistem feeding compound MC-1 masih manual. 
2. Belum adanya alat pendeteksi compound minim 

pada mesin MC-1. 
3. Belum adanya alat pendeteksi compound putus 

pada mesin MC-1. 
 

1.3. TUJUAN PENELITIAN 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian adalah 
sebagai berikut: 

1. Memodifikasi sistem elektrik feeding compound, 

30 Pcs 

30 Pcs 
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serta penambahan alat pendeteksi compound minim 
dan compound putus. 

1.4. BATASAN MASALAH 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 

1. Penelitian ini tidak membahas ketahan alat 
(lifetime). 

2. Asumsi material compound tidak ada kendala. 
3. Penelitian ini tidak membahas cycle time. 

 
1.5. MANFAAT PENELITIAN 

Adapun manfaat penelitian pada penelitian ini 
adalah sebagai berikut: 

1. Meningkatkan ilmu dan pengetahuan mahasiswa 
2. Mengurangi scrap green tire akibat scrap tubeless 

botak. 
3. Meningkatkan produktivitas bagi perusahaan. 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Studi Pustaka 

Tabel 2. Kajian Sebelumnya 
NO Penulis, 

Tahun 
Judul Hasil Kajian 

1 Wisaks
ono, et 
al., 
2022 

Modul Sistem 
Produksi Pada 
Proses 
Fabrikasi, 
Penyimpanan, 
Dan 
Pengangkutan 
Menggunakan 
PLC.  

penggunaan 
Buzzer dan 
Rotary Lamp 
sebagai alarm 
output dari 
sensor 
Proximity. 

2 Jatmiko, 
et al., 
2022 

Perancangan 
Kontrol 
Deteksi Dini 
Keregangan 
Belt Elevator 
Sebagai Safety 
Overflow 
Material 
Serbuk Biji 
Berbasis 
Programmable 
Logic 
Controller  

Hasil kajian 
perancangan 
ini berupa 
penggunaan 
sensor Jarak 
IFM sebagai 
input 
penggerak 
conveyor 
otomatis. 

3 Pujono, 
et al., 
2020 

Rancang 
Bangun 
Mekanisme 
Pergerakan 
Conveyor 
Pada Mesin 
Sortir Sampah 
Kaleng dan 

Hasil kajian 
perancangan 
ini berupa 
penggunakan 
sensor 
proximity 
sebagai input 
penggerak 

Botol Plastik conveyor 
otomatis. 

2.2. Landasan Teori 

1. Modifikasi 

Modifikasi yaitu mengembangkan dan mengubah 
sistem atau alat dari segi fisik material (peralatan atau 
perlengkapan) maupun dalam segi cara dan tujuan 
(metode, aturan, penilaian) untuk menemukan suatu hasil 
yang baru. (Bangun, 2018). 

2. Sensor 

Sensor merupakan piranti input yang berfungsi 
untuk mengubah besaran fisik menjadi besaran listrik 
(Adella et al., 2020). Sensor mengubah besaran tersebut 
dengan prinsip kerja analog, contohnya adalah sensor 
proximity, sensor jarak, dan lainnya. 

3. Sensor Proximity 

Merupakan komponen elektrik yang memiliki fungsi 
sebagai pendeteksi ada atau tidaknya sebuah objek tanpa 
melakukan kontak langsung. Prinsip kerjanya dengan 
memancarkan cahaya infrared dengan medan 
elektromagnetik. (Asrul et al., 2021). 

 

Gambar 4. Sensor Proximity 

4. Sensor Jarak IFM 01D100 

Sensor ini merupakan salah satu jenis sensor 
photoelectric yang memiliki prinsip kerja jenis diffuse, 
yang dimana sensor akan memancarkan cahaya atau 
laser langsung ke objek. Sensor ini mampu 
mengkonversi jarak antara sensor dan reflector ke 
tegangan analog 0-10 VDC atau arus analog 4-20mA 
(Laksono, 2021). 

 

 

Gambar 5. Sensor IFM 01D100 

5. Push Button 

Push button merupakan piranti kontrol yang 
berfungsi sebagai pengontrol kondisi On atau Off sebuah 
rangkaian listrik. (Mulyono, 2019). Push button dapat 
berfungsi sebagai Normally Open (NO) dan Normally 
Close (NC). 
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Gambar 6. Push Button 

6. Selector Switch 

Selector switch merupakan salah satu jenis saklar 
yang berfungsi sebagai kontak yang dimana pemicunya 
melalui sebuah tuas yang diputar yang berfungsi untuk 
memilih salah satu posisi. (Wijaya, et al., 2019). Selektor 
switch memiliki prinsip kerja seperti push button, yang 
dimana dapat menghubungkan dua titik rangkaian atau 
lebih. 
 
7. Buzzer 

Buzzer merupakan sebuah komponen yang dapat 
mengeluarkan output berupa suara dan getaran. Buzzer 
akan bekerja jika diberi input tegangan atau berupa 
sensor atau input lainnya (Hafizh, 2022). 

 
8. Lamp 

Lamp merupakan komponen yang berfungsi sebagai 
output atau indicator berupa cahaya yang menyala. 
Dapat digunakan juga sebagai indicator jika terdapat 
input tegangan ke komponen. (Hafizh, 2022). Jenis lamp 
ada berbagai macam jenis, namun pada modifikasi alat 
yang akan dibuat, penulis menggunakan jenis Rotary 
warning lamp yang dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

Gambar 7. Rotary Warning Lamp 

9. Relay 

Relay merupakan saklar elektronik yang cara 
kerjanya atau hidup/matinya diatur oleh perangkat 
elektronika lain dengan trigger tegangan atau arus. 
(Mashuri, 2022). Fungsinya untuk mengendalikan beban 
menggunakan arus kecil untuk mengurangi beban kerja 
pada sumber.  

 

Gambar 8. Relay 

10. MCB (Miniatur Circuit Breaker) 

MCB adalah alat proteksi yang berfungsi sebagai 
pengaman rangkain dan pembatas dari arus listrik yang 
berlebih. MCB akan memutuskan arus secara otomatis 
jika terjadi beban berlebih. (Dahlan, et al., 2022). 

 
Gambar 9. MCB 

11. Kontaktor 

Kontaktor merupakan komponen elektrik yang 
memiliki sifat seperti relay, dimana menggunakan 
prinsip magnetik. Kontaktor berfungsi untuk 
menyambung dan memutus arus listrik AC dan sebagai 
komponen proteksi pada suatu instalasi listrik 
(Mahrifatika et al, 2023).  

 

Gambar 10. Kontaktor 

12. TOR (Thermal Overload Relay) 

TOR merupakan komponen elektrik yang memiliki 
prinsip kerja seperti MCB. Dimana pada saat kontaktor 
dilintasi arus berlebih maka TOR akan memutus arus 
tersebut. TOR juga dimanfaatkan sebagai proteksi pada 
instalasi motor listrik. (Aribowo et al, 2022). 

13. Timer 

Timer merupakan komponen elektrik yang memiliki 
fungsi seperti saklar dengan prinsip kerja dengan waktu 
tertentu yang dapat kita tentukan sesuai dengan 
kebutuhan dengan prinsip NO dan NC. Timer juga data 
dikombinasikan dengan Kontaktor, TOR, dan Relay. 
(Apriandi, 2018) 

 
Gambar 11. Timer 
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14. Emergency Push Button 

Emergency push button atau saklar emergency 
merupakan jenis dari push button yang berfungsi sebagai 
pengaman dengan prinsip kerja memutus dan 
menghubungkan arus listrik dari sumber ke beban arus 
listrik. Saklar ini biasa digunakan sebagai pengaman 
mesin atau panel jika terjadi masalah dan berpotensi 
menimbulkan bahaya bagi pengguna (Apriandi, 2018). 

 
Gambar 12. Emergency Push Button 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Alur Penelitian 
Alur penelitian modifikasi pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut:  

 

Gambar 183. Alur Penelitian 

3.2. Alat dan Bahan 

Tabel 3. Alat dan Bahan 

 

3.3. Modifikasi Alat 
Berikut merupakan cara kerja sistem pada 

modifikasi sistem feeding compound, alat pendeteksi 
compound minim dan compound putus pada mesin open 
mill MC-1 pada Gambar dibawah ini. 

 

Gambar 14. Sistem Modifikasi Feeding Compound 

 

Gambar 15. Sistem Alat Pendeteksi Compound Minim 
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Gambar 16. Sistem Alat Pendeteksi Compound Putus 

3.4. Jadwal Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Departemen Tubeless 

PT. AYA dalam kurun waktu 6 bulan mulai dari 9 
Januari 2023 hingga 23 Juni 2023. 

 
Tabel 4. Jadwal Penelitian 

 

HASIL PEMBAHASAN DAN KAJIAN 

3.5. Analisa Produktivitas 
Setelah dilakukan pembaruan panel pengendali dan 

sistem kontrol automasi feeding compound serta 
penambahan alat pendeteksi compound putus dan minim, 
waktu feeding compound yang dilakukan oleh operator 
sedikit lebih cepat dari sebelum pembaruan dan 
modifikasi. Hal itu membuat operator terbantu dan dapat 
mengurangi scrap tubeless botak. Berikut merupakan 
data scrap tubeless botak setelah modifikasi pada 
Gambar 18. 

Dapat dilihat pada Gambar 18 merupakan data scarp 
tubeless botak bulan April-Juni 2023 mengalami 
penurunan dibandingkan dengan bulan Desember 2022-
Februari 2023. Data tersebut dapat dilihat pada Gambar 
19.  

 

 

Gambar 17. Data Scrap Tubeless Botak Bulan April-Juni 
2023 

 

Gambar 18. Data Scrap Mesin Bulan April-Juni 2023 

3.6. Gambaran Panel Kontrol Sebelum Pembaruan 
Panel kontrol supply compound yang digunakan 

pada mesin MC-1 sebelum dimodifikasi masih terdapat 
sistem elektrik secara manual dalam pengoperasiannya 
dan menggunakan kabel yang sudah tidak layak pakai. 
Pada wiring panel kontrol juga belum terdapat label 
kabel wiring sehingga menyulitkan dalam proses 
perbaikan. 

 

Gambar 19. Panel Kontrol Feeding Compound Sebelum 
Pembaruan 

3.7. Gambaran Panel Kontrol Setelah Pembaruan  

30 Pcs 

30 Pcs 
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Gambar 20. Panel Kontrol Bagian Dalam Setelah 
Pembaruan 

Keterangan dari penomoran pada Gambar 21 disajikan 
pada Tabel 5 sebagai berikut ini. 

Tabel 5. Keterangan Komponen 

 

Bagian luar dari panel kontrol supply compound setelah 
pembaruan dapat dilihat pada Gambar 22 sebagai 
berikut: 

 

Gambar 21. Panel Kontrol Bagian Luar Setelah 
Perbaruan 

Keterangan dari penomoran pada Gambar 22 disajikan 
pada Tabel 6 sebagai berikut ini. 

Tabel 6. Keterangan Komponen 

 

Prinsip kerja dari panel kontrol yang sudah dilakukan 
pembaruan menggunakan sistem yang dapat di setting 
secara manual maupun secara otomatis. Pada saat 
selector switch ke mode manual, maka motor conveyor 
dapat di gerakan secara forward maupun reverse 
menggunakan push button. Jika selector switch berada 
pada posisi auto, maka cara kerjanya yaitu operator 
menyalakan heater terlebih dahulu untuk memanaskan 
cutter. Selanjutnya conveyor akan bergerak forward dan 
timer conveyor akan bekerja selama 5-10 detik sebagai 
waktu supply compound kedalam open mill. Setelah 
timer berhenti, maka relay akan bekerja mengaktifkan 
solenoid valve dan menurunkan cutter selama 5 detik 
untuk memotong compound. Terdapat juga selector 
switch sebagai kontrol alarm. Alarm tersebut dapat di 
atur On/Off menggunakan selector switch pada bagian 
luar panel. Pada bagian luar panel juga terdapat tombol 
emergency yang berfungsi sebagai pengaman jika terjadi 
kecelakaan kerja. Terdapat juga label pada kabel yang 
sudah dipasang sesuai dengan alamat tujuan komponen 
sehingga saat terjadi masalah pada sistem kontrol dan 
dilakukan perbaikan dapat mempermudah untuk mencari 
jalur kabel dan komponen. Gambar kabel dan komponen 
yang sudah dipasangkan label dapat dilihat pada Gambar 
22 berikut. 

 

Gambar 22. Pemberian Label Pada Komponen dan 
Kabel 
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3.8. Alur Kerja Mesin 

 

Gambar 23. Alur Kerja Kontrol Feeding Compound 

Gambar 23 (a) merupakan diagram alir cara kerja kontrol 
feeding compound sebelum dimodifikasi. Pada alur 
tersebut terdapat 3 step operator untuk mengoperasikan 
mesin tersebut. Pada Gambar 31 (b) merupakan diagram 
alir cara kerja kontrol feeding compound sesudah 
dimodifikasi. Pada alur tersebut lebih efisien dalam 
pengoperasiannya karena operator hanya harus 
menjalakan 1 step saja. 

3.9. Pembuatan Panel Kontrol Automasi Feeding 
Compound 

1. Perancangan Panel Kontrol 
Panel kontrol automasi feeding compound 

menggunakan beberapa komponen, yaitu: push button, 
selector switch, emergency button, kontaktor, relay, 
timer. Diagram blok panel kontrol dapat dilihat pada 
Gambar 25. 

 

Gambar 194. Diagram Blok Sistem Kontrol 

2. Wiring Diagram Panel Kontrol 

 

Gambar 25. Wiring Kontrol Sistem 

3.10. Pembuatan Alat Pendeteksi Compound 
Minim 

1. Perancangan Sistem Kontrol 
Alat ini dirancang menggunakan beberapa 

komponen yaitu: Sensor Jarak IFM 01D100, Relay 
OMRON MY4N-GS, Buzzer 220 V. Berikut merupakan 
diagram blok pada Gambar 26. 

 

Gambar 26. Diagram Blok Sistem Kontrol 

Prinsip kerja dari alat ini adalah ketika sensor jarak 
mengenai objek (compound) dengan jarak pada sensor 
sebesar <200 mm maka sistem tidak akan bekerja karna 
dianggap compound pada open mill terisi. Namun jika 
jarak pada sensor sebesar >900 mm. maka sistem akan 
bekerja karna menganggap compound pada open mill 
minim, dan akan mengeluarkan output berupa bunyi dari 
buzzer. 

a. Wiring Diagram Alat 

 

Gambar 27. Wiring Kontrol dan Daya Alat 

Berikut merupakan hasil aktual dari alat pendeteksi 
compound minim yang terpasang pada mesin MC-1 pada 
Gambar 28. 
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Gambar 28. Hasil Aktual Alat 

3.11. Pembuatan Alat Pendeteksi Compoumd 
Putus 

1. Perancangan Sistem Kontrol 

 

Gambar 29. Diagram Blok Sistem Kontrol 

Prinsip kerja pada alat ini yaitu ketika roll yang 
berada pada conveyor terangkat atau dilewati oleh 
compound, maka sensor proximity tidak akan bekerja 
karena tidak mengenai objek (roll) tersebut, maka sistem 
pendeteksi compound putus akan tidak bekerja. Namun, 
jika roll tidak terangkat atau tidak dilewati compound, 
maka sensor proximity akan bekerja karena mengenai 
objek (roll), dan sistem pendeteksi compound putus akan 
bekerja dengan mengeluarkan output bunyi dari baby 
sirine dan indicator lampu dari rotary lamp. 

2. Wiring Diagram Alat 

 

Gambar 30. Wiring Kontrol Alat 

Berikut merupakan hasil aktual dari alat 
pendeteksi compound minim yang terpasang pada mesin 
MC-1 pada Gambar 31. 

 

Gambar 31. Hasil Aktual Alat 

IV. HASIL DAN PENGUJIAN 
4.1. Pengujian Panel Feeding Compound 

Tabel 7. Pengujian Panel Feeding Compound 

 

4.2. Pengujian Alat Pendeteksi Compound Minim 

Tabel 8. Pengujian Alat Pendeteksi Compound Minim 
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4.3. Pengujian Alat Pendeteksi Compound Putus 

Tabel 9. Pengujian Alat Pendeteksi Compound Putus 

 

V. KESIMPULAN 

Modifikasi sistem elektrik feeding compound, serta 
penambahan alat pendeteksi compound minim dan 
compound putus telah berhasil di modifikasi dan 
ditambahkan dan berfungsi dengan baik. Scrap tubeless 
botak pada bulan Desember 2022-Februari 2023 
ditemukan sebanyak 156 Pcs greentire atau 177 PPM 
berkurang menjadi 117 Pcs greentire atau 90 PPM pada 
bulan April-Juni 2023. Hal tersebut menunjukan bahwa 
modifikasi berhasil dan mampu menurun scrap tubeless 
botak. 
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