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ABSTRAK 

Proses quality control (QC) pada produk die casting masih banyak 

mengandalkan inspeksi manual yang memiliki keterbatasan pada akurasi, 

konsistensi, dan efisiensi waktu. Penelitian ini merancang dan 

mengimplementasikan sistem QC otomatis berbasis computer vision (CV) yang 

terintegrasi dengan collaborative arm robot untuk memungkinkan inspeksi 

menyeluruh pada seluruh permukaan body converter. Sistem menggunakan 

algoritma deteksi YOLO yang dijalankan pada Raspberry Pi 5 sebagai pengolah 

citra utama, sementara robot UR5E berfungsi untuk memposisikan, memutar, dan 

memindahkan objek agar seluruh sisi dapat diamati. Pengujian dilakukan terhadap 

beberapa parameter operasional meliputi versi YOLO, ukuran gambar, kondisi 

pencahayaan, jarak deteksi, serta performa inspeksi. Hasil menunjukkan bahwa 

YOLO V5N memberikan performa terbaik dengan akurasi pelatihan 89% dan 

bekerja optimal pada intensitas cahaya 100–125 lux. Implementasi sistem ini 

terbukti mampu meningkatkan efisiensi durasi inspeksi sebesar 6.67% dan efisiensi 

tenaga kerja sebesar 100% dibandingkan metode konvensional serta meningkatkan. 

Dengan demikian, integrasi CV dan collaborative arm robot dapat meningkatkan 

efisiensi serta keandalan proses QC pada lini produksi die casting. 

 

Kata kunci: Quality Control, Computer Vision, YOLO, Collaborative Arm 

Robot, Raspberry Pi 5, Die Casting. 
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ABSTRACT 
 

The quality control (QC) process on die casting products still relies heavily on 

manual inspections which have limitations in accuracy, consistency, and time 

efficiency. This research designed and implemented a computer vision-based (CV) 

automated QC system integrated with a collaborative arm robot to enable a 

thorough inspection of the entire surface of the converter body. The system uses the 

YOLO detection algorithm run on the Raspberry Pi 5 as the main image processor, 

while the UR5E robot functions to position, rotate, and move objects so that all 

sides can be observed. Tests were carried out on several operational parameters 

including YOLO version, image size, lighting conditions, detection distance, and 

inspection performance. The results show that the YOLO V5N provides the best 

performance with 89% training accuracy and works optimally at light intensity of 

100–125 lux. The implementation of this system has been proven to be able to 

increase the efficiency of the inspection duration by 6.67% and labor efficiency by 

100% compared to conventional methods and increase it. Thus, the integration of 

CV and collaborative robots can improve the efficiency and reliability of the QC 

process on the die casting production line. 

 

Key Words: Quality Control, Computer Vision, YOLO, Collaborative Arm Robot, 

Raspberry Pi 5, Die Casting. 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Proses produksi memiliki satu tahap yang sangat penting yaitu proses quality 

control (QC). Proses QC merupakan poin penting dalam menjaga standar kualitas 

suatu produk[1]. Industri manufaktur memiliki dua proses utama yaitu proses 

casting dan machining[2]. Kedua proses tersebut tidak selalu akan menghasilkan 

produk yang sempurna. Informasi yang didapatkan dari penanggung jawab kedua 

proses tersebut, proses casting memiliki tingkat persentase kecacatan sebesar 

12.5% sedangkan proses machining 2%. Proses QC sangatlah penting untuk 

memastikan bahwa objek sudah memenuhi standar kualitas yang ditetapkan. Objek 

cacat yang tidak terdeteksi dapat menyebabkan banyak permasalahan pada efisiensi 

waktu maupun anggaran terutama sebelum produk sampai pada pelanggan. Proses 

QC sebelum objek sampai pelanggan akan meminimalisir hingga menghilangkan 

kemungkinan produk cacat sampai pada pelanggan[3]. 

Kecacatan yang sering terjadi pada proses produksi produk die casting adalah 

retak dan goresan yang disebabkan oleh beragam faktor, salah satunya adalah 

karena over heat saat proses casting. Proses QC sering mengalami berbagai 

masalah dan tantangan yang dapat mempengaruhi efektivitas dari prosesnya. Faktor 

utama yang mempengaruhinya adalah ketergantungan kepada metode 

konvensional[4]. Keterbatasan dari kemampuan tenaga kerja yang mengerjakan 

proses QC, baik dalam keterampilan teknis maupun analisis membuat metode 

konvensional memiliki persentase tidak presisi yang tinggi karena tidak semua 

tenaga kerja memiliki kemampuan yang sama. Waktu yang dibutuhkan untuk 

menjalankan proses QC bertambah dan tingkat konsistensi menurun[5]. 

Permasalahan ini pun menjadi semakin kritis karena tuntutan akan kebutuhan pasar 

yang meningkat seiring waktu berjalan. Saat ini computer vision (CV) sudah dapat 

menggantikan manusia untuk menginspeksi kualitas produk[6]. Melihat dari 

perkembangan ini adapun sistem otomasi QC yang telah dirancang oleh beberapa 

peneliti yaitu: Abdelfatah Ettalibia, Abdelmajid Elouadia, Abdeljebar Mansour 
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(2023), Đorđe Mijailović, Aleksandar Đorđević, Miladin Stefanović, Milan Erić 

(2023), Asharul Islam Khan, Salim Al-Habsib (2020), dan Vina Sari Yosephine, 

Tabitha Hanna, Marla Setiawati, Ari Setiawan (2024). Peneliti-peneliti yang sudah 

disebutkan sudah mengembangkan sistem otomasi QC dengan menggunakan CV 

untuk mengganti peran manusia. Tetapi masih ada kekurangan yaitu pada luas 

permukaan yang dapat dijangkau oleh kamera. 

Penelitian ini akan menanggulangi permasalahan efisiensi proses QC objek dan 

yang dilakukan sebelum diserahkan kepada pelanggan dengan menggunakan sistem 

otomasi QC yang dikembangkan dari penelitian sebelumnya. Metode yang 

diberikan oleh penelitian ini, selain efisiensi, akurasi, dan konsistensi proses QC 

meningkat. Berbagai objek dapat diinspeksi secara lebih detail dibandingkan 

metode konvensional.  

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, berikut rumusan masalah yang dapat 

diidentifikasikan dalam beberapa pernyataan berikut:  

1. Apakah implementasi CV dan collaborative arm robot dapat meningkatkan 

efisiensi proses QC konvensional? 

2. Konfigurasi algoritma YOLO (versi YOLO, resolusi) dan faktor pendukung 

(intensitas cahaya, warna latar belakang, jarak kamera) apa saja yang 

menghasilkan performa deteksi cacat terbaik pada permukaan body converter. 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik 

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut:  

1. Objek inspeksi adalah produk hasil die casting (body converter) yang sudah 

melewati proses machining.  

2. Objek diletakan pada konveyor dengan orientasi yang tetap.  

3. Parameter QC hanya berfokus kepada sisi kosmetik permukaan objek.   

4. Objek dideteksi dengan posisi kamera yang tetap. 

5. Penerangan yang digunakan berasal dari pencahayaan ruangan dan lampu LED. 
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I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan: 

• Meningkatkan efisiensi proses QC.  

• Memperluas area dan bentuk objek yang dapat diinspeksi secara otomatis. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai 

berikut. BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, 

perumusan masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori untuk 

menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. BAB III METODOLOGI 

PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah penyelesaian tugas akhir 

berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. BAB IV HASIL DAN 

PEMBAHASAN, berisi implementasi dan pengujian sistem BAB V PENUTUP, 

berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir yang telah dilakukan 

dan saran untuk pengembangan dari TA untuk peneliti selanjutnya.
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