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ABSTRAK

Dalam proses produksi, inspeksi memiliki peranan penting untuk menjamin
kualitas dari produk. Terdapat beberapa metode inspeksi yang dapat diterapkan
dalam proses produksi, salah satunya adalah metode On-machine atau yang lebih
dikenal dengan On Machine Measurement (OMM). Metode ini dinilai mampu
meningkatkan efisiensi dan mengurangi kesalahan pengukuran karena proses
pengukuran dilakukan secara otomatis. Sehingga metode pengukuran OMM
membutuhkan kode program untuk mengatur proses pengukuran. Kode program
yang dibutuhkan dapat dihasilkan dengan bantuan perangkat lunak Computer Aided
Inspection Planning (CAIP). Tujuan penelitian ini untuk menyempurnakan
perangkat lunak yang sudah dibuat pada penelitian sebelumnya sehingga mampu
mengolah data untuk proses pengukuran fitur lubang pada bidang miring. Dalam
penelitian ini, dua perangkat lunak berhasil dikembangkan, Path Generator untuk
perencanaan lintasan probe antara fitur lubang dan Code Generator untuk
menentukan cycle atau kode yang akan digunakan dalam proses pengukuran fitur
lubang. Metode yang diterapkan dalam penelitian ini adalah diagram alir untuk
pengembangan kedua perangkat lunak. Proses pengujian kedua perangkat lunak
dilakukan pada mesin CNC DMUS50 dengan benda uji yang memiliki fitur lubang
pada bidang miring. Hasil pengujian menunjukan bahwa perangkat lunak mampu
menghasilkan kode program pengukuran yang aman.

Kata Kunci : OMM, CAIP, Path Generator, Code Generator, CNC
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ABSTRACT

In the production process, the inspection process has an important role to ensure
the quality of the product. There are several inspection methods that can be applied
in the production process, one of which is the On-machine method or better known
as On Machine Measurement (OMM). This method is considered capable of
increasing efficiency and reducing measurement errors because the measurement
process is carried out automatically. So that the OMM measurement method
requires program code to manage the measurement process. The required program
code can be generated with the help of Computer Aided Inspection Planning (CAIP)
software. The purpose of this research is to improve the software that has been made
in previous research so that it is able to process data for the measurement process
of hole features on an inclined plane. In this research, two software were
successfully developed, Path Generator for probe trajectory planning between hole
features and Code Generator to determine the cycle or code to be used in the
process of measuring hole features. The method applied in this research is a flow
chart for the development of both software. The testing process of both software is
carried out on a DMU50 CNC machine with a test object that has a hole feature on
an inclined plane. The test results show that the software is able to produce safe
measurement program code.

Key Words : OMM, CAIP, Path Generator, Code Generator, CNC
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Dalam dunia industri manufaktur yang kompetitif, kualitas produk merupakan salah
satu faktor kunci yang menentukan kesuksesan perusahaan [1][2]. Proses inspeksi
adalah bagian penting dari sistem manajemen kualitas yang bertujuan untuk
memastikan bahwa setiap produk yang diproduksi memenuhi standar kualitas yang

telah ditetapkan [1].

Seiring dengan perkembangan teknologi dan meningkatnya tuntutan konsumen
terhadap produk berkualitas tinggi, optimalisasi proses inspeksi menjadi semakin
krusial [2]. Proses inspeksi yang tidak optimal dapat mengakibatkan produk cacat
yang tidak terdeteksi, yang pada akhirnya dapat merusak reputasi perusahaan dan
menimbulkan kerugian finansial [2]. Oleh karena itu, perusahaan perlu
mengimplementasikan strategi dan teknologi terbaru untuk meningkatkan
efektivitas dan efisiensi proses inspeksi. Inspeksi merupakan sebuah proses
memeriksa produk, seperti dimensi dan posisi untuk menentukan apakah sesuai
dengan spesifikasi desain [1]. Terdapat beberapa metode inspeksi yang dapat
diterapkan dalam proses produksi sebagai berikut [3]:

1. In-line
Inspeksi dilakukan selama proses produksi tanpa menghentikan alur kerja.
2. In-process
Inspeksi dilakukan selama proses produksi namun memerlukan pemberhentian
alur kerja pada waktu tertentu.
3. In-situ
Inspeksi dilakukan di lokasi atau posisi asal tanpa memindahkan produk
4. Off-line
Inspeksi dilakukan secara terpisah dari proses produksi, biasanya dilakukan
pada lingkungan yang khusus.
5. On-machine
Inspeksi dilakukan pada mesin produksi dengan menggunakan peralatan

tambahan tanpa mengubah posisi produk.
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Pada metode inspeksi yang sudah dijelaskan, metode On-machine dipilih untuk
menjadi metode pengukuran produk pada penelitian tugas akhir ini. Metode ini juga
dikenal dengan On Machine Measurement (OMM) yang dinilai memiliki efisiensi
yang tinggi dan dapat mengurangi kesalahan operator yang dapat terjadi karena
proses pengukuran secara otomatis tanpa melepas cekaman produk [4]. Metode
tersebut dilakukan secara otomatis untuk mempersingkat waktu pada proses
perpindahan produk, persiapan pengukuran produk, dan proses pengukuran produk
[4]. Metode OMM menggunakan alat bantu berupa probe yang digerakan oleh kode
program. Kode program dapat dihasilkan secara otomatis dengan Computer Aided

Inspection Planning (CAIP).

Computer Aided Inspection Planning adalah sistem pengolahan data dengan
algoritma untuk menghasilkan perencanaan pengukuran produk berbasis komputer.
Terdapat 4 tahap metode pembuatan CAIP, yang melibatkan Face Detection,

Feature Reconstruction, Inspection Planning dan Inspection Code Generated [4].

Pengembangan CAIP di Polman Bandung telah dilakukan dari tahun 2020 [5],
dengan fokus penelitian tentang Face Detection dan Feature Reconstruction. Pada
perangkat lunak ini hanya dapat mendeteksi jenis single feature yang meliputi
through hole, blind hole, dan tapered hole. Kemudian pada tahun 2021 [6],
penelitian dikembangkan dengan menambahkan intersection feature seperti
countersink dan counterbore yang dapat dideteksi oleh perangkat lunak.
Selanjutnya pada tahun 2022 [7][8], penelitian dilanjutkan kembali dengan
beberapa fokus penelitian. Fokus penelitian pertama ialah pada inspection planning
atau perencanaan lintasan probe [7]. Perangkat lunak ini mampu mengoptimasi
jalur probe pada saat proses on machine measurement (OMM). Pada penelitian
kedua berfokus tentang inspection code generated atau pembangkit kode inspeksi
[8]. Perangkat lunak ini mampu untuk memberikan informasi G Code yang

diperlukan pada saat proses on machine measurement (OMM).



Gambar I. 1 Fitur Lubang

Berdasarkan dari penelitian sebelumnya, proses pengukuran fitur lubang terbatas
pada bidang yang tegak lurus dengan sumbu Z seperti yang terlihat pada Gambar
I.1 tepatnya fitur lubang 1 [7][8]. Namun, dalam dunia industri saat ini, banyak
ditemui produk dengan fitur lubang pada bidang miring atau yang tidak tegak lurus
dengan sumbu Z seperti yang terlihat pada Gambar I.1 tepatnya fitur lubang 2. Oleh
karena itu, penelitian ini berfokus pada pembuatan perencanaan lintasan probe dan
pembangkit kode inspeksi untuk mengatasi kendala tersebut. Dengan demikian,
upaya ini diharapkan dapat meningkatkan fleksibilitas proses pengukuran produk
terhadap produk-produk yang memiliki karakteristik fitur lubang pada bidang
miring.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan latar belakang masalah yang telah disampaikan di atas,

perumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana membuat sebuah algoritma pengolah data untuk proses mengukur
dimensi dan posisi fitur lubang pada bidang miring?

2. Bagaimana membuat sebuah perangkat lunak yang menunjang algoritma untuk
perencanaan lintasan probe dan pembangkit kode inspeksi?

3. Bagaimana membuktikan bahwa kode program yang dihasilkan bisa digunakan

untuk mengukur fitur lubang pada bidang miring?



1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut :

1. Bahasa pemrograman menggunakan yang digunakan adalah Python.

2. Perangkat lunak yang dikembangkan adalah Path Generator dan Code
Generator.

3. Proses pengukuran produk dilakukan pada mesin CNC 5 axis DMUS50 dengan
kontrol Heidenhain iTNC530.

4. Data input untuk Path Generator adalah file .txt hasil Holes Detector 1.1.

5. Data input untuk Code Generator adalah file .txt hasil Holes Detector 1.1 dan
Path Generator.

6. Urutan pengukuran fitur lubang mengikuti urutan fitur lubang dari file .txt hasil
Holes Detector 1.1.

7. Touch Probe yang digunakan adalah Power Probe 60 Optical DMG Moriseiki.

8. Diameter minimal fitur lubang yang bisa dilakukan pengukuran, @ > 6 mm.

9. Kedalaman maksimal fitur lubang yang bisa dilakukan pengukuran, 3 < depth
< 50 mm.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Tuiuan dari rekayasa perangkat lunak CAIP untuk pengukuran dimensi dan posisi

pada bidang miring sebagai berikut :

1.

Membuat algoritma untuk proses pengukuran dimensi dan posisi fitur lubang

pada bidang miring.

. Membuat perangkat lunak yang menunjang algoritma untuk proses perencanaan

lintasan probe dan pembangkit kode inspeksi.

. Melakukan pengujian terhadap kode program yang dihasilkan oleh perangkat

lunak dengan metode OMM terhadap fitur lubang pada bidang miring.

Dengan tulisan ini, diharapkan memiliki manfaat sebagai berikut :

1.

Manfaat teoretis yaitu memahami bahwa proses pemesinan, terutama proses

tilting pada mesin CNC 5 axis menggunakan perhitungan transformasi matriks.



2.

Manfaat praktis yaitu mengintegrasikan proses cutting dan inspection dalam
satu mesin tanpa melepas cekaman benda kerja sehingga mampu

mempersingkat waktu produksi.

I.5 Sistematika Penulisan

1.

BAB 1 PENDAHULUAN berisikan tulisan mengenai latar belakang, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan, dan manfaat serta sistematika penulisan

dalam tugas akhir ini.

. BAB II TINJAUAN PUSTAKA berisikan tinjauan teori yang membahas

konsep-konsep teoritis sebagai landasan untuk menyelesaikan masalah dan
tinjauan alat yang membahas mesin atau alat yang digunakan dalam tugas akhir

1ni.

. BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH berisikan metode dan

langkah-langkah dalam menyelesaikan rumusan masalah pada tugas akhir ini.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN berisikan hasil pembuatan perangkat

lunak dan hasil pengujian perangkat lunak pada tugas akhir ini.

. BAB V PENUTUP berisikan kesimpulan yang didasarkan pada hasil serta

memberikan saran untuk penelitian selanjutnya terkait CAIP.



