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ABSTRAK

Pengukuran ketebalan film plastik secara manual selama ini masih menghadapi
kendala dalam hal efisiensi dan akurasi, terutama pada skala produksi industri
manufaktur fleksibel packing yang terus berkembang. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan mengembangkan prototipe alat Automatic Thickness Gauge
berbasis mikrokontroler arduino uno yang dapat mengukur ketebalan film plastik
secara lebih efisien, akurat, dan mengurangi intensitas tenaga kerja. Metode
pengembangan alat dilakukan dengan menerapkan Quality Function Deployment
(QFD) untuk mengidentifikasi kebutuhan konsumen dan spesifikasi teknis, diikuti
dengan perancangan konsep desain menggunakan Soffware CAD SolidWorks serta
analisis struktural melalui Finite Element Analysis (FEA). Sistem kontrol otomatis
mengintegrasikan sensor proximity Kapasitif dan motor servo sebagai aktuator,
yang dikendalikan oleh mikrokontroler arduine uno. Hasil pengujian Sistem
kontrol berbasis mikrokontroler Arduino Uno yang mengintegrasikan sensor
proximity kapasitif dan motor-servo. terbukti®mampu melakukan pengukuran
ketebalan plastik film secara otomatis dengan tingkat akurasi tinggi menunjukkan
waktu pengukuran alat otomatis rata-rata 7 detik, jauh lebih cepat dibandingkan
pengukuran manual yang memakan waktu 8,4 detik sckaligus memberikan hasil
pengukuran yang lebih.cepat .dan konsisten. Kesimpulannya, alat pengukur
ketebalan ‘otomatis berbasis mikrokontroler ini layak digunakan sebagai solusi
optimal dalam pengukuran ketebalan film plastik pada proses quality control
industri manufaktur.

Kata kunci: Thickness=Gauge, Plastik Film, Sensor  Proximity, Quality” Function
Deployment, House of Quality
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MODIFIKASI AUTOMATIC THICKNESS GAUGE BERBASIS
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PENGUKURAN KETEBALAN-PLASTIK FILM

Mohamad Rangga Prayuda', Fajar Mulyana?, Radhi Maladzi’

D Program Studi Teknologi Rekayasa Manufaktur,Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri

Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
2 Jurusan Teknik MesinPoliteknik Negeri Jakarta, Kampus,UI Depok, 16424

Email: mohamad.rangga.prayuda.tm?2 1 @mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACK

Manual measurement of plastic film thickness still faces obstacles in terms of
efficiency and accuracy, especially on_the scale of the flexible packaging
manufacturing industry that continues to grow. This study aims to design and
develop a prototype of an Arduino Uno microcontroller-based Automatic
Thickness Gauge tool that can measure plastic film thickness-more efficiently,
accurately, and reduce labor intensity. The tool development method is carried out
by implementing Quality Function Deployment (QFD) to identify consumer needs
and technical specifications, (followed by designing a design concept using
SolidWorks CAD Software and structural analysis through Einite Element Analysis
(FEA). The automatic control system integrates a capacitive proximity sensor and
a servo. motor as amn actuator, which.is .controlled by an Arduino Uno
microcontroller. The testresults of the Arduino Unomicrocontroller-based control
system that integrates a capacitive proximity sensor and a servo motor are proven
to be able to automatically measure plastic ffilm thickness with a high level of
accuracy, showing an average automatic tool measurement time of 7 seconds,
much faster.than manual measurements which take 8.4 seconds while providing
faster and" more consistent measurement results. In conclusion, | this
microcontroller-based automatic thickness gauge is suitable for use.as.an optimal
solution in measuvingsthe thickness of plastic films in the quality control'process
of the manufacturing industry.

Kata kunci: Thickness Gauge, Plastik Film, Sensor Proximity, Quality Function
Deployment, House of Quality
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1.1

BAB1
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Sektor Industri sangat.erat kaitannya dengan perkembangan dimana
dalam proses industrialisasi sebagai pembangunan ekonemi. Industri
manufaktur sebagai subsektor industri yang menjadi dominan dan
merupakan subsektor industri yang memberi kontribusi nilai tambah sangat
besar'tethadap sektor industri yang ada di indonesia. Industri manufaktur
mampu memberikan ‘nilai tambah yang paling besar terhadap produk
Domestik Bruto (PDB) di Indonesia[1].

Di negara kita, film plastik. menempati lebih dari 20% pangsa pasar.
Produk film tipis memiliki jangkauan penggunaan yang sangat luas, seperti
film pengawet makanan, gelas plastik, dan film medis. Sampai batas
tertentu, kualitas dan biaya produk film tipis dikaitkan dengan ukuran dan
keseragaman ketebalan film tipis[2]. Berikut adalah gambar 1.1 Produksi
tahunan plastik di seluruh dunia dari tahun 1950 hingga 2020 (dalam juta

metrik ton) dan penggunaannya.

Ca. 10 billions of Tonnes

USE OF PLASTICS

dwi

Jher Uses (16.7%) '
/
/

g

Agriculture (34%

\ /
\

\ ," ! i
m \ / Packageg (39.6%
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T
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s |
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Gambar 1. 1 Produksi tahunan plastik di seluruh dunia dari tahun 1950 hingga 2020

(dalam juta metrik ton) dan penggunaannya [3]
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Sejak revolusi industri ke-3 pada tahun 1950, lebih dari 10 miliar ton
plastik telah diproduksi dengan laju produksi tahunan meningkat secara
eksponensial. Lebih spesifiknya, produksi plastik meningkat secara besar-
besaran dari 2 juta ton pada tahun 1950 menjadi 367 juta ton pada tahun 2020
(turun sekitar 0,3 persen dibandingkan tahun 2019 karena dampak COVID-19
terhadap sektor ini). .Selanjutnya diperkirakan produksi akan semakin
meningkat hingga sekitar 600 juta ton pada tahun 2025[3].

Evolusi® industri _modern menggarisbawahi pentingnya . peran
pengukuran ketebalan /material dalam tahapan produksi.dan pengembangan
produk. Ketepatan dan' keakuratan material pengukuran memiliki dampak
mendasar pada _kualitas _produk -dan_keselamatan operasional. Bahan
pengukuran memainkan peran penting dalam menentukan kualitas, kekuatan,
dan daya tahan suatu produk. D1 sektor vital seperti manufaktur, otomotif, dan
konstruksi, pengukuran material tidak dilakukan pengukuran hanya penentu
sifat mekanik tetapi juga kinerja struktural, menuntut keakuratan sebagai
prasyaratan penting bagi keberhasilan proses produksi dan teknologi inovasi[4].

Jika aspek ini diabaikan, maka akan berdampak pada akurasi
pengukuran ketebalan film plastik menjadi rendah, sehingga berpotensi
menghasilkan produk dengan ketebalan .tidak seragam yang berdampak
langsung pada kualitas, kekuatan, dan performa kemasan plastik. Selain itu,
penggunaan alat manual yang tidak efisien dapat menyebabkan keterlambatan
dalam proses quality control, meningkatnya beban kerja operator, potensi
terjadinya human error, serta pemborosan bahan baku akibat kesalahan
pengukuran. Hal in1 menjadimasalah serius terutama dalamindustri manufaktur
kemasan fleksibel yang menuntut kecepatan, konsistensi, dan presisi tinggi
dalam proses produksi.

Ada beberapa cara yang tersedia di seluruh dunia untuk mendeteksi
ketebalan film, seperti metode pengukuran mekanis dan metode pengukuran
analisis berat. Metode deteksi tradisional adalah melakukan pengukuran kontak
dengan film menggunakan alat thickness gauge, dan pemeriksaan sampel selalu

dilakukan pada produk akhir, sehingga kesalahan pengukuran dan kesalahan

17
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pembacaan tidak dapat dihindari untuk film yang tebalnya kurang dari seratus
mikrometer, akurasi pengukurannya sangat rendah[5].

Produk pengukur ketebalan yang saat ini tersedia di perusahaan
tempat penulis melakukan penelitian masih*menggunakan mekanisme manual
dalam pengoperasiannya, sehingga kurang optimal.untuk proses pengendalian
kualitas dalam pengukuran ketebalan film plastik pada skala preduksi industri
manufaktur flexible packing (kemasan-plastik) yang terus berkembang. Selain
itu, desain awal produk pengukur ketebalan otomatis tersebut dianggap kurang
efektif ‘|dalam mendukung proses pengukuran ketebalan film plastik secara
akurat dan efisien.

Penelitian jini..menerapkan.berbagai metode. guna mengoptimalkan
pengembangan automatic thickness gauge.  Data diperoleh melalui metode
Focus Group Discussion (FGD) yang melibatkan pihak-pihak terkait secara
langsung dengan alat thickness gauge-untuk mengidentifikasi kebutuhan dan
spesifikasi pengguna. Data yang diperoleh kemudian diolah menggunakan
metode Quality function deployment (QFD). Perhitungan dan analisis struktural
dilakukan menggunakan metode Finite element analysis (FEA), yang
menyediakan simulasi dan optimasi desain untuk memastikan kinerja alat dalam
kondisi operasional yang sebenarnya. Diharapkan penerapan metode-metode ini
menghasilkan produk -automatic thickness gauge yang dapat mengurangi
intensitas ‘tenaga kerja, menghemat ‘biaya, dan juga dapat meningkatkan
produksi proses quality control ketebalan plastik film.

Tinjaun pustaka telah dilakukan untuk memahami konsep dasar
teknologi mikrokontroler dan sensor proximity. Penelitian yang relevan
sebelumnya telah dilakukan oleh Alfian Ady Saputra (2023), yaitu perancangan
sistem pneumatik berbasis kontrol otomatis untuk pengukuran ketebalan
material dengan pendekatan eksperimental[4]. Namun, belum terdapat
penelitian yang mengintegrasikan sistem motor sebagai penggerak automatic
thickness gauge serta sensor proximity untuk membaca jarak film plastik saat
proses pengukuran ketebalan. Selain itu, metode Quality Function Deployment

(QFD) juga belum pernah diterapkan dalam penelitian tersebut.
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Kesenjangan tersebut mendorong perlunya penelitian lebih lanjut untuk
merancang dan mengembangkan modifikasi alat pengukur ketebalan
otomatis berbasis mikrokontroler arduino uno untuk pengukuran ketebalan
plastik film secara otomatis. Alat ini akan mengintegrasikan sistem motor servo
sebagai penggerak alat thickness gauge dan menggunakan Sensor Proximity
untuk membaca jarak film plastik saat proses pengukuran ketebalan.
Pemahaman yang lebih mendalam mengenai sistem otomatisasi dan potensi
penerapan metode Quality Function Deployment (QFD) dalam perancangan alat
ini dapat memberikan kontribusi signifikan dalam peningkatan efisiensi dan
akurasi pengukuran ketebalan material, terutama dalam aplikasi industri yang
memerlukan kontrol kualitas produk secara presisi dan berkelanjutan.

Berdasarkan permasalahan. tersebut, penelitian ini mengusulkan
modifikasi automatic thickness gauge-berbasis' mikrokontroler arduino uno.
Sistem ini mengintegrasikan Sensor. Proximity untuk mendeteksi film plastik
dan mikrokontroler untuk otomatisasi proses, schingga diharapkan dapat
mengurangi intensitas tenaga kerja, menghemat biaya, tetapi juga dapat

meningkatkan kualitas dan produksi.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, maka permasalahan yang

akan dirumuskan pada penelitian ini adalah. :

1. Bagaimana rancangan konsep desain produk automatic thickness gauge
menggunakan metode Quality Function Deployment (QFD)?

2. Bagaimana sistem otomatisasi pada produk automatic thickness gauge?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, maka tujuan dari
dilakukannya penelitian ini adalah :
1. Mampu membuat rancangan konsep desain produk automatic thickness
gauge menggunakan metode Quality Function Deployment (QFD).

2. Mampu membuat sistem otomatisasi pada produk automatic thickness
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1.4 Manfaat Penelitian
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Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, maka manfaat dari
dilakukannya penelitian ini adalah.
1. Manfaat Bagi Peneliti
a. Meningkatan kemampuan mahasiswa di bidang teknologi dan inovasi.
b. Mengembangkan  keterampilan, mahasiswa  dalam . bidang
pemprograman,
2. Manfaat Bagi Akademik
a. Penelitian ini mendukung penerapan teknologi mikrokontroler dalam
pengukuran ketebalan plastik secara lebih efisien serta memberikan
perspektif baru terkait inovasi teknologi.
b. Hasil penelitian ini dapat menjadi acuan untuk pengembangan alat atau
metode serupa di masa depan
3. Manfaat Bagi Perusahaan
a. Efisiensi waktu dan tenaga sehingga dapat meningkat produktivitas
dalam proses pengujian produk plastik.
b. Dengan teknologi mikrokontroler, alat thickness otomatis
menghasilkan pengukuran yang:ebih-akurat, sehingga meningkatkan

kualitas produk.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut :
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1. Penelitian«ni berfokus pada pengembangan teknologi otomatisasi-produk
alat thickness gauge berbasis mikrokontroler arduino un.

2. Penelitian ini berfokus pada modifikasi posisi alat thickness gauge.

1.6 Sistematikan Penulisan
Penulisan hasil penelitian ini dibagi dalam beberapa bab yang saling
berhubungan. Adapun urutan dalam penulisan laporan ini terlihat pada uraian

di bawah ini ;
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BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang permasalahan, rumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan
sistematika penulisan. Bab ini memberikan _pemahaman umum mengenai

alasan dilakukannya penelitian‘Serta tujuan yangingin.di capai.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini‘menjelaskan teori dan konsep yang berkaitan dengan penelitian
mencakup.teori metode perancangan alat thickness gauge dengan Quality
Function Deployment, sistem kontrol otomatis, komponen ‘utama produk
automatic thickness gauge, yaitu ‘mikrokontroler arduino wuno, sensor
proximity. Selain itu litelatur dan penelitian terdahulu yang menjadi referensi

penelitian ini, untuk memberikan dasar teori yang mendalam.

BAB III METODOLOGI
Bab ini menjelaskan diagram alir, langkah-langkah kerja, serta metode

yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan.

BAB IV HASIL DAN.PEMBAHASAN
Bab ini menjelaskan data hasil penelitian serta menganalisisnya dengan

membandingkan hasil tersebut dengan.studi litelatur yang relevan.

BAB V PENUTUP

Kesimpulan

Kesimpulan harus memberikan jawaban terhadap permasalahan dari tujuan
penelitian.

Saran

Saran yang di sampaikan berupa ulasan untuk memperbaiki suatu kondisi

berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan
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5.1

BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian danspengembangan yang telah dilakukan

terhadap alat Automatic thickness gauge berbasis mikrokontroler Arduino

Uno untuk pengukuran ketebalan plastik film, maka dapat disimpulkan

beberapa hal sebagai berikut:

1.

Rancangan alat berhasil dibuat menggunakan pendekatan Quality
function deployment (OQFD) yang mengacu pada kebutuhan pengguna.
Melalui metode in1, ‘diperoleh spesifikasi teknis yang terarah untuk
pengembangan produk, dengan pendekatan matriks House of Quality

(HoQ) sebagai dasar prioritas-desain.

2. Sistem otomatisasi alat thickness gauge berhasil dikembangkan dengan

mengintegrasikan mikrokontroler Arduino« Uno, Sensor Proximity
kapasitif, dan sistem aktuator motor servo. Sistem ini_memungkinkan
pengukuran dilakukan tanpa intervensi langsung dari operator, sehingga
mengurangi intensitas tenaga kerja.

Sistem kontrol _berbasis . mikrokontroler. Arduino . Uno yang
mengintegrasikan sensor proximity kapasitif dan motor servo terbukti
mampu melakukan pengukuran ketebalan plastik film secara otomatis
dengan tingkat akurasi. tinggi menunjukkan. waktu pengukuran alat
otomatis rata-rata 7 detik, jauh lebih cepat dibandingkan pengukuran
manual yang memakan waktu 8,4 detik sekaligus memberikan hasil

pengukuran‘yang.lebih cepat dan konsisten

5.2 Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan beberapa
saran sebagai masukan untuk penelitian selanjutnya, antara lain:

1.

Peningkatan sistem presisi sensor: Diharapkan ke depan dapat digunakan
sensor dengan resolusi dan sensitivitas lebih tinggi, seperti sensor laser

atau ultrasonik, agar hasil pengukuran semakin akurat terutama untuk
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antarmuka grafis (GUI) akan sangat membantu operator dalam membaca

plastik film dengan ketebalan sangat tipis (<50 mikrometer).

dan merekam hasil pengukuran se

2. Integrasi sistem tampilan digital: Penambahan tampilan digital atau
proses dokumentasi data

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 1 Dokumentasi Focus Group Discussion dengan pihak industry
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Lampiran 2 RAB Automatic thickness gauge

Estimation Cost
No Komponen Keterangan ‘ Jumlah Harga Total
A Material & Part Sub Total A Rp. 514,000.00
1 Motor Servo MG996R 1 Rp.60.000.00 | Rp.60,000.00
1 Breadboard 400 400p Rp25000.00 | Rp.25,000.00
3 Arduino - 1 Rp.100,000.00 | Rp.100,000.00
4 Sensor proximify 12mm NN 12v 24v 36v 1 Rp.50,000.00 | Rp.40,000.00
5 Adapter Power Supply 6V 1A 1 Rp25000.00 | Rp.25,000.00
b LCD Display 162 atan OLED 1 Rp.25000.00 | Rp.25,000.00
7 Kabel jumper 10cm 40 pes 1 Rp.20,000.00 | Rp.20,000.00
§ Lem besi Destone 1 - Rp 1500000 | Rp. 15,000.00
9 Baut M10 ) Rp.2,000.00 Rp.4,000.00
10 [SOLASI Listrk 3/4" X 15M I XIM 1 Rp. 1500000 | Rp. 15,000.00
11 | Lakban OPP Tape / Isolasi Double Tape | Tebal 1.1 MM, Ukuran I2MM & 24MM x4 5M ! Rp25000.00 | Rp.25,000.00
1 Alilie Tebal Jmm 60%60cm 1 Rp70,000.00 | Rp.70,000.00
13 Alilie Tebal 4mm 60%60cm 1 Rp90,000.00 | Rp.90,000.00
B Fabrication Work Sub Total B
1 Laser Cutting t 2mm x 190mm x 107 mm ‘ Rp.100.000.00
Total Cost Rp.614,000.00
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" Lampiran 3 Timeline Kegiatan

TIME PLANNING MODIFIKASI ALAT THICKNESS OTOMATIS

Mei Juni Jui
Batch No Jenis Kegiatan 213 6 10 11 | 12
1 Tdentifikasi Kebutuhan Konsumen
Observasi permasalahan | 2 'Penentuan Spesifikasi Teknis
3 Pengolahan Data
4 Pembuatan Desam Alternatif
Perncangan Desain 5 Penyaringan dan Penilaian Desam
6  Pengembangan Desain Akhir
. : 7 Perhitungan Gaya dan Pembebanan
Pengujian Desain P .
8§  Pengujian Finite Element Analysis
9  Penentuan Material dan Proses Manufaktur
Pembangunan Alat 10 ‘Pembuatan RAB
11 Proses Fabrikasi dan Assembly
. 12 Percobaan Penggunaan Alat
Ujt Coba Alat
Jiova 13 Pembuatan SOP
14 Bimbingan dan Penulisan Skripsi
Penulisan Skripst 15 Penulisan Jurnal Semmar Nasional
16 Sidang dan Revisi Skripsi
€5 398
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