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ABSTRAK 

Proses inspeksi visual busi di PT. XYZ masih dilakukan secara manual sebelum produk masuk 

ke mesin packaging. Proses tersebut membutuhkan tiga operator, yaitu satu operator untuk 

memindahkan busi dari rak menuju mesin packaging dengan jarak perpindahan ±1,55 m dan dua 

operator quality control untuk memeriksa bagian keramik serta ulir busi menggunakan senter dan 

alat tulis. Kondisi ini berpotensi menyebabkan hasil inspeksi kurang konsisten, meningkatkan risiko 

human error, serta memungkinkan produk NG lolos ke proses pengemasan. Tugas akhir ini 

bertujuan merancang mesin inspeksi visual otomatis untuk memisahkan produk OK dan NG secara 
otomatis, serta mengurangi ketergantungan terhadap operator. Metode yang digunakan mengacu 

pada metode perancangan Pahl and Beitz melalui tahapan identifikasi masalah, studi literatur, studi 

lapangan, pengumpulan data, pembuatan konsep rancangan, pemilihan konsep, desain detail, serta 

analisis dan perhitungan komponen. Hasil evaluasi konsep menunjukkan bahwa konsep 3 terpilih 

dengan nilai concept scoring tertinggi sebesar 4,00. Rancangan akhir menggunakan sistem indexing 

conveyor, jig, stasiun inspeksi keramik, mekanisme flipper 180°, stasiun inspeksi ulir, sistem pick 

and place, kotak reject, HMI panel, dan electrical panel. Hasil perhitungan teoritis menunjukkan 

komponen utama memenuhi kebutuhan rancangan, dengan beban rantai sebesar 73,1 N lebih kecil 

dari kapasitas 2630 N, torsi rencana motor sebesar 21,94 N·m lebih kecil dari kapasitas 37 N·m, 

faktor keamanan poros sebesar 39,2, serta resolusi kamera sebesar 0,01953 mm/piksel dengan 

ukuran cacat minimum teoritis 0,09765 mm. Berdasarkan hasil tersebut, rancangan mesin 
dinyatakan layak secara teoritis untuk mendukung proses inspeksi area keramik dan ulir busi, 

memenuhi target waktu siklus 1,8 detik/pcs, serta berpotensi mengurangi kebutuhan operator dari 

tiga operator menjadi satu operator.  

Kata kunci: busi, inspeksi visual otomatis, indexing conveyor, machine vision, perancangan mesin 
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ABSTRACT 

The visual inspection process of spark plugs at PT. XYZ is still performed manually 

before the products enter the packaging machine. The process requires three operators, 

consisting of one operator to move spark plugs from the rack to the packaging machine 

with a transfer distance of approximately 1.55 m and two quality control operators to 
inspect the ceramic and thread areas using a flashlight and writing tools. This condition 

may lead to inconsistent inspection results, increase the risk of human error, and allow NG 

products to pass into the packaging process. This final project aims to design a conveyor-
based automatic visual inspection machine to detect spark plug defects, automatically 

separate OK and NG products, and reduce operator dependency. The design method refers 

to the Pahl and Beitz design method, consisting of problem identification, literature study, 
field study, data collection, concept development, concept selection, detailed design, and 

component analysis. The concept evaluation results show that concept 3 was selected with 

the highest concept scoring value of 4.00. The final design uses an indexing conveyor, jig, 

ceramic inspection station, 180° flipper mechanism, thread inspection station, pick and 
place system, reject box, HMI panel, and electrical panel. The theoretical calculation 

results show that the main components meet the design requirements, with a conveyor chain 

load of 73.1 N compared to a capacity of 2630 N, a motor design torque of 21.94 N·m 
compared to a capacity of 37 N·m, a shaft safety factor of 39.2, and a camera resolution of 

0.01953 mm/pixel with a theoretical minimum detectable defect size of 0.09765 mm. Based 

on these results, the machine design is theoretically feasible to support the inspection 
process of the ceramic and thread areas of spark plugs, meet the cycle time target of 1.8 

seconds/part, and potentially reduce the number of operators from three to one. 

Keywords: spark plug, automatic visual inspection, indexing conveyor, machine vision, machine 

design 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Proses inspeksi visual merupakan tahapan penting dalam pengendalian kualitas 

busi sebelum produk masuk ke proses pengemasan. Pemeriksaan ini dilakukan 

untuk memastikan tidak terdapat cacat pada bagian keramik maupun ulir busi, 

sehingga produk yang masuk ke mesin packaging sesuai dengan standar kualitas 

yang ditentukan [1]. Namun, proses inspeksi visual yang dilakukan secara manual 

memiliki keterbatasan karena hasil pemeriksaan sangat bergantung pada ketelitian 

operator. Faktor kelelahan, konsentrasi, dan pekerjaan yang berulang dapat 

menyebabkan hasil inspeksi menjadi kurang konsisten serta meningkatkan risiko 

produk cacat lolos pemeriksaan [2]. 

Berdasarkan hasil observasi di area inspeksi dan pengemasan busi PT. XYZ, 

proses yang diamati meliputi pemindahan busi dari rak menuju mesin packaging, 

pemeriksaan kualitas busi oleh operator Quality Control (QC), pemisahan produk 

OK dan NG (Not Good), serta alur busi sebelum masuk ke proses pengemasan. 

Pada kondisi aktual, proses tersebut masih membutuhkan 3 operator, yaitu 1 

operator untuk memindahkan busi dari rak hasil line assembling menuju mesin 

packaging dengan jarak perpindahan ±1,55 m, serta 2 operator QC yang memeriksa 

busi menggunakan alat tulis dan senter untuk memisahkan produk OK atau NG. 

Proses manual ini dituntut tetap memenuhi target minimal output sebesar 1,8 

detik/pcs dalam 1 line produksi. 

Masalah yang terjadi pada area tersebut adalah proses pemindahan, 

pemeriksaan, dan pemisahan produk masih bergantung pada operator. Pemeriksaan 

hanya menggunakan senter dan alat tulis berpotensi menghasilkan keputusan 

inspeksi yang tidak konsisten karena dipengaruhi kondisi fisik dan ketelitian 

operator [2], [3]. Selain itu, pemindahan busi secara manual dari rak menuju mesin 
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packaging menambah beban kerja operator dan dapat menyebabkan waktu proses 

kurang stabil. Kondisi tersebut dapat menimbulkan human error, seperti busi cacat 

lolos pemeriksaan, kesalahan pemisahan produk OK atau NG, serta ketidaktepatan 

jumlah produk yang masuk ke proses pengemasan [3]. 

Apabila permasalahan tersebut tidak diatasi, maka risiko produk NG masuk ke 

mesin packaging akan semakin besar dan dapat menurunkan kualitas produk akhir 

[4]. Dampak dari proses inspeksi manual tersebut adalah meningkatnya risiko 

produk cacat lolos ke tahap pengemasan akibat ketidakkonsistenan hasil 

pemeriksaan. Kondisi ini berpotensi menyebabkan terjadinya reject, rework, 

maupun scrap yang dapat menambah waktu proses dan biaya produksi [1], [3].  

Solusi yang sudah ada saat ini adalah pemeriksaan visual manual menggunakan 

senter dan alat tulis oleh operator QC, kemudian produk OK dan NG dipisahkan 

secara langsung sebelum masuk ke mesin packaging. Mesin packaging sendiri 

sudah tersedia, tetapi proses sebelum packaging masih memiliki kekurangan karena 

inspeksi belum dilakukan secara otomatis, belum terintegrasi dengan conveyor, dan 

belum memiliki sistem pemisahan OK/NG otomatis berdasarkan hasil deteksi yang 

lebih akurat. 

Berdasarkan kekurangan tersebut, perancangan ini difokuskan untuk 

mengatasi ketergantungan terhadap inspeksi manual dengan merancang mesin 

inspeksi visual otomatis menggunakan kamera industri [5]. Mesin ini dirancang 

untuk mengatur posisi busi pada conveyor, melakukan pemeriksaan visual pada 

bagian keramik dan ulir, serta memisahkan produk OK dan NG secara otomatis 

sebelum masuk ke mesin packaging [4], [5]. Dengan rancangan ini, proses inspeksi 

diharapkan menjadi lebih stabil dan konsisten, tetap mampu memenuhi target 

output 1,8 detik/pcs dalam 1 line produksi, mengurangi busi cacat yang lolos 

inspeksi, serta mengurangi kebutuhan tenaga operator pada proses inspeksi dan 

pengemasan [1]. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam 

tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

a. Bagaimana menentukan konsep dan spesifikasi mesin inspeksi visual otomatis yang 

sesuai dengan kebutuhan proses inspeksi dan pengemasan busi di PT. XYZ? 

b. Bagaimana menentukan dan menganalisis komponen serta sistem pada mesin 

inspeksi visual otomatis agar mampu mencapai keakuratan proses inspeksi visual, 

keandalan pemindahan dan pemisahan produk, serta mudah diimplementasikan 

pada lini pengemasan PT. XYZ? 

c. Bagaimana menghitung dan menganalisis komponen yang digunakan untuk 

mengetahui kelayakan rancangan mesin inspeksi visual otomatis yang dibuat? 

 

1.3 Tujuan 

1. Tujuan Umum 

Merancang mesin inspeksi visual otomatis untuk memindahkan dan 

memisahkan busi sebelum masuk ke mesin pengemasan guna mengurangi busi 

cacat yang lolos inspeksi dan mengurangi ketergantungan terhadap operator.  

2. Tujuan Khusus 

Untuk mencapai tujuan umum tersebut, tujuan khusus dari tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut. 

a. Menentukan konsep dan spesifikasi mesin inspeksi visual otomatis yang sesuai 

dengan kebutuhan proses inspeksi dan pengemasan busi di PT. XYZ.  

b. Menentukan komponen serta sistem yang digunakan pada mesin inspeksi visual 

otomatis dengan target mampu memenuhi waktu siklus produksi sebesar 1,8 

detik/pcs dalam satu lini inspeksi, memindahkan dan memisahkan busi OK atau 

NG. 

c. Menganalisis kelayakan komponen utama mesin inspeksi visual otomatis 

melalui perhitungan teoritis, dengan tolok ukur daya dan torsi motor mampu 
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menggerakkan conveyor, aktuator mampu memindahkan busi, serta tegangan 

kerja pada komponen mekanik tidak melebihi tegangan izin material. 

d. Menghasilkan rancangan mesin inspeksi visual otomatis yang dapat 

mengurangi kebutuhan sumber daya manusia pada lini pengemasan PT. XYZ. 

 

1.4 Manfaat Penulisan 

Penulisan laporan tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat 

sebagai berikut. 

1. Bagi PT. XYZ 

Memberikan alternatif rancangan mesin inspeksi visual otomatis untuk 

membantu proses pemindahan dan pemisahan pada produk busi sebelum masuk 

ke mesin pengemasan.  

2. Bagi proses produksi 

Membantu meningkatkan kestabilan proses inspeksi, pemindahan, dan 

pemisahan produk OK/NG agar tidak sepenuhnya bergantung pada 

pemeriksaan manual oleh operator.  

3. Bagi mahasiswa 

Menjadi sarana penerapan ilmu perancangan mesin, elemen mesin, sistem 

pneumatik, conveyor, machine vision, serta analisis kelayakan komponen 

mekanik.  

4. Bagi pembaca atau peneliti selanjutnya 

Menjadi referensi awal dalam pengembangan rancangan mesin inspeksi visual 

otomatis, khususnya untuk produk berukuran kecil yang membutuhkan 

pemeriksaan area tertentu secara bertahap.  

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian dan Pembatasan Masalah 

Ruang lingkup tugas akhir “Perancangan Mesin Inspeksi Visual Otomatis” 

dibatasi dengan ketentuan-ketentuan sebagai berikut. 
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1. Ruang lingkup penelitian ini berfokus pada hasil observasi di area inspeksi 

dan pengemasan busi PT. XYZ, khususnya pada proses pemeriksaan kualitas 

busi dan pemindahan busi setelah proses assembling dan sebelum masuk ke 

mesin packaging. 

2. Produk yang diperiksa adalah busi dengan diameter 9 mm dan panjang 67 

mm. Material utama busi terdiri dari keramik alumina pada bagian insulator 

dan baja karbon pada bagian body serta ulir busi. 

3. Pemindahan busi dari rak ke conveyor pada proses ini dilakukan secara manual 

oleh seorang operator dengan jarak rak ke conveyor sekitar 700 -  1000 mm. 

4. Penelitian tidak mencakup perancangan mesin packaging karena mesin 

tersebut sudah tersedia di PT. XYZ, desain mesin packaging hanya untuk 

menyesuaikan dimensi mesin inspeksi visual. 

5. Pembahasan dan pengujian komponen elektrikal, wiring, serta sistem kontrol 

tidak dilakukan secara mendalam dan hanya dibahas secara umum sesuai 

kebutuhan rancangan mekanik.  

6. Penelitian tidak mencakup pembuatan dan pengujian program pengolahan citra 

secara langsung. Metode deteksi cacat dan penentuan status OK/NG dibahas secara 

konseptual berdasarkan parameter visual, sedangkan nilai batas penerimaan harus 

ditentukan berdasarkan standar kualitas dan sampel produk PT. XYZ. 

1.6 Metode Penulisan 

Metode kajian dalam penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan adalah data primer dan data sekunder. Data primer 

diperoleh dari hasil observasi langsung di area inspeksi dan packaging busi PT. 

XYZ, sedangkan data sekunder diperoleh dari  jurnal, buku ilmiah, katalog 

komponen, dan referensi teknis yang relevan dengan perancangan mesin 

inspeksi visual otomatis. 

2. Metode pengumpulan data dilakukan melalui observasi area, pengukuran 

langsung, diskusi dengan pihak terkait, dan studi dokumen. Data yang 
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dikumpulkan meliputi kondisi proses inspeksi manual,  dimensi produk busi, 

layout area kerja,  serta kebutuhan rancangan mesin. 

3. Metode pembahasan yang digunakan mengacu pada metode perancangan Pahl 

and Beitz. Pembahasan dilakukan melalui pembuatan konsep rancangan, desain 

part dan assembly, analisis perhitungan komponen, pemilihan komponen 

utama, serta evaluasi rancangan terhadap target output 1,8 detik/pcs dan 

kebutuhan pengurangan busi cacat yang lolos inspeksi. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini disusun menjadi lima bab. 

Setiap bab memiliki pembahasan yang saling berkaitan untuk menjelaskan proses 

perancangan mesin inspeksi visual otomatis untuk memindahkan dan memisahkan 

busi di PT XYZ. Adapun sistematika penulisan laporan ini adalah sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN 

 

Bab ini membahas latar belakang perancangan mesin inspeksi visual otomatis, 

rumusan masalah, tujuan umum dan tujuan khusus, manfaat penulisan, ruang 

lingkup penelitian dan pembatasan masalah, metode penulisan, serta sistematika 

penulisan laporan tugas akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 

Bab ini berisi teori-teori yang mendukung perancangan mesin inspeksi visual 

otomatis, seperti sistem inspeksi visual, konveyor, kamera industri, sistem 

pemindahan produk, aktuator, rangka mesin, sensor, sistem kontrol, serta dasar 

perhitungan elemen mesin yang digunakan dalam proses perancangan. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 

Bab ini menjelaskan metode pengerjaan Tugas Akhir, mulai dari diagram alir 

pengerjaan, tahapan pengumpulan data, observasi kondisi aktual, identifikasi 

kebutuhan rancangan, pemilihan konsep, metode perancangan, hingga tahapan 

pembuatan model rancangan mesin inspeksi visual otomatis.. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Bab ini membahas hasil observasi, identifikasi kebutuhan rancangan, alternatif 

konsep, pemilihan konsep terbaik, pengembangan desain mesin, pemilihan 

komponen utama, perhitungan dan analisis komponen mekanik, pembuatan model 

tiga dimensi, gambar kerja, serta simulasi statis pada rancangan mesin inspeksi 

visual otomatis. 

BAB V PENUTUP 

 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil pembahasan yang telah dilakukan serta saran 

untuk pengembangan rancangan mesin inspeksi visual otomatis pada penelitian 

atau pembuatan mesin selanjutnya. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, evaluasi konsep, evaluasi sistem kerja, serta 

analisis dan perhitungan komponen pada mesin inspeksi visual otomatis berbasis 

conveyor untuk mendeteksi cacat produk busi di PT. XYZ, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut. 

1. Berdasarkan hasil concept screening dan concept scoring, konsep 3 dipilih 

sebagai konsep terbaik dengan nilai tertinggi sebesar 4,00. Konsep ini dipilih 

karena mampu menggabungkan sistem indexing conveyor, jig busi, stasiun 

inspeksi keramik, mekanisme flipper 180°, stasiun inspeksi ulir, sistem pick and 

place, kotak reject, HMI panel, dan electrical panel dalam satu alur kerja mesin.  

2. Sistem conveyor dirancang bekerja secara stop and go dengan jarak antar-jig 

50,8 mm dan lebar jig 50 mm untuk menjaga posisi busi selama proses inspeksi. 

Pemeriksaan area keramik dan ulir dilakukan melalui box inspeksi dan kamera 

inspeksi, sedangkan pembalikan busi dilakukan oleh mekanisme flipper sebesar 

180°. Produk yang dinyatakan OK dipindahkan menuju mesin pengemasan 

menggunakan sistem pick and place, sedangkan produk NG tidak diambil oleh 

gripper dan diarahkan menuju kotak reject.  

3. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa sistem pick and place memenuhi 

kebutuhan rancangan, dengan tegangan lentur shaft penyangga gripper sebesar 

8,44 MPa lebih kecil dari tegangan izin 147 MPa, torsi akibat beban putar rotary 

cylinder sebesar 2,68 N·m lebih kecil dari kapasitas 3,19 N·m, serta tekanan 

minimum up-down cylinder sebesar 0,15 MPa lebih kecil dari tekanan kerja 0,5 

MPa. Pada sistem conveyor, rantai tipe C2042-2L-K2 memiliki beban kerja 

73,10 N yang lebih kecil dari maximum allowable tension 2,63 kN. Motor 
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conveyor yang dipilih memiliki torsi 37 N·m, sehingga memenuhi kebutuhan 

torsi rencana sebesar 21,94 N·m dan putaran output 2,15 rpm. Bearing 

6802LLU juga dinyatakan memenuhi karena kapasitasnya lebih besar dari 

beban hasil perhitungan. Dengan demikian, rancangan secara umum dinyatakan 

layak secara teoritis untuk digunakan pada mesin inspeksi visual otomatis.  

4. Kondisi awal membutuhkan 3 operator, yaitu 2 operator QC untuk pemeriksaan 

visual dan 1 operator untuk memasukkan produk OK ke mesin pengemasan. 

Setelah rancangan diterapkan, pemeriksaan area keramik dan ulir dilakukan 

oleh kamera inspeksi, pemisahan OK/NG dilakukan secara otomatis 

berdasarkan hasil inspeksi, dan pemindahan produk OK dilakukan oleh sistem 

pick and place. 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil perancangan dan analisis yang telah dilakukan, terdapat 

beberapa saran untuk pengembangan rancangan mesin inspeksi visual otomatis 

selanjutnya, yaitu sebagai berikut. 

1. Perlu dilakukan pembuatan pengujian langsung pada lini produksi untuk 

memastikan bahwa rancangan mesin benar-benar mampu mencapai target cycle 

time 1,8 detik/pcs secara aktual, terutama pada proses indexing conveyor, 

pengambilan citra, pembalikan busi, dan pemindahan produk OK menuju mesin 

pengemasan.  

2. Sistem kamera inspeksi perlu divalidasi menggunakan sampel busi OK dan NG 

secara langsung, terutama untuk cacat pada area keramik dan ulir seperti retak, 

pecah, noda, chipping, dan cacat permukaan lainnya. Pengujian ini diperlukan 

untuk memastikan resolusi kamera, pencahayaan, posisi kamera, dan algoritma 

inspeksi mampu mendeteksi cacat sesuai kebutuhan produksi.  

3.  
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Lampiran 1 

Drawing Pick and Place 
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Lampiran 2 

Drawing Safety Cover 
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Lampiran 3 

Drawing Rak Busi 
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Lampiran 4 

Drawing Meja Conveyor 
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Lampiran 5 

Drawing HMI Panel 
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Lampiran 6 

Drawing Kaki Panjang Conveyor 
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Lampiran 7 

Drawing Rangka Luar Conveyor 
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Lampiran 8 

Drawing Penggerak Indexing Conveyor 



152 
 

 

Lampiran 9 

Drawing Frame Indexing Conveyor 
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Lampiran 10 

Drawing Transmisi Rantai Conveyor 
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Lampiran 11 

Drawing Indexing Conveyor 
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Lampiran 12 

Drawing Mesin Packaging 
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Lampiran 13 

Drawing Flipper 
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Lampiran 14 

Drawing Box Inspeksi Busi 
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Lampiran 15 

Drawing Mesin Inspeksi Visual Otomatis 

 


