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RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING MESIN
BUBUT BERBASIS INTERNET OF THINGS DI EVE

WORKSHOP

Rival Aditya Rachmawan!, Pribadi Mumpuni Adhi**, Djoko Nursanto®, dan
Abdullah Arifin3

1Teknik Mesin, Konsentrasi Rekayasa Industri Semen, Politeknik NegeriJakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul Depok, 16425
2Magister Terapan Rekayasa Teknologi Manufaktur, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UL, Depok, 16425
3Eve Program Indonesia, PT. Solusi Bangun Indonesia Tbk., Nambo, Kec. Klapanunggal, Kabupaten Bogor, Jawa Barat 16710

*Corresponding author E-mail address: pribadi.adhi@mesin.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pemantauan Kondisi mesin bubut di industri umumnya masih dilakukan secara manual,
sehingga berpotensi menyebabkan kesalahan pencatatan, keterlambatan deteksi kerusakan,
dan kesulitan dalam pengarsipan data. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian
ini imerancang sistem pemantauan bubut berbasis Internet of Things (IoT) yang dapat
memantau arus listrik, suhu mesin, kecepatan rotasi (RPM), dan waktu pengoperasian
secara otomatis dan real-time. Sistem ini menggunakan sensor PZEM-004T untuk
pengukuran arus, MLX90614 untuk suhu non-kontak, dan sensor jarak untuk deteksi RPM.
Data ditampilkan melalui LCD [2C dan das/iiboard berbasis web, serta dilengkapi dengan
fitur notifikasi WhatsApp otomatis sebagai peringatan ketika tenggat waktu operasional
tercapai. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menampilkan data
monitoring dengan deviasi kurang dari 5% dibandingkan dengan alat ukur standar. Sistem
ini dinilai efektif untuk meningkatkan efisiensi, akurasi, dan kemudahan pemantauan
kondisi mesin bubut di lingkungan industri.

Kata-kata kunci: Mesin Bubut, Internet of Things (10T); Monitoring; Arus Listrik, Suhu, RPM, Run
Hour.

Abstract

Monitoring the condition of lathes in the industry is generally still carried out manually,
so it has the potential to cause recording errors, delays in damage detection, and difficulty
in archiving data. To overcome these problems, this study designed an Internet of Things
(loT)-based lathe monitoring system.that can monitor electric current, engine temperature,
rotational speed (RPM), andwrun.time automatically and in real-time. The.system utilizes
the PZEM-004T sensor for current measurement, MLX90614 for non-contact temperature,
and proximity sensor for RPM detection. Data is displayed through an 12C LCD and a
web-based dashboard, and is equipped with an automatic WhatsApp notification feature
as a warning when the operating deadline is reached. The test results showed that the
system was able to display monitoring data with a deviation of less than 5% compared to
standard measuring instruments. This system is considered effective for improving the
efficiency, accuracy, and ease of monitoring the condition of lathes in an industrial
environment.

Keywords:Lathe Machine, Internet of Things (IoT), Monitoring, Electric Current, Temperature,
RPM, Run Hour.
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BABI

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Mesin bubut merupakan salah satu peralatan utama dalam proses produksi
di industri manufaktur, termasuk di EVE"Workshop PT"Solusi Bangun Indonesia.
Mesin ini memiliki peranan penting«dalam proses pembubutan berbagai komponen
mekanis yang digunakan dalam sistem produksi dan pemeliharaan peralatan
industri. Seiring dengan tingginya intensitas penggunaan, kondisi mesin. bubut
perlu dimonitor secara berkala untuk menjaga Kinerjanya tetap optimal serta

meminimalkan potensi kerusakan yang dapat mengganggu jalannya operasional.

Saat ini, pemantauan kondisi mesin bubut di EVE Workshop masih
dilakukan secara manual, baik untuk pencatatan jam kegja mesin (7un hour), suhu,
arus listrik, hingga getaran mesin. Proses monitoring manual ini memiliki beberapa
kelemahan, di antaranya adalah potensi Auman error, keterlambatan dalam deteksi
masalah, serta kesulitan dalam mendokumentasikan data secara historis untuk

keperluan analisis performa mesin.

Untuk menjawab tantangan tersebut, dibutuhkan suatu sistem monitoring
mesin bubut yang terintegrasi dan berbasis. teknologi Infernet of Things (1oT).
Sistem ini memungkinkan pemantauan parameter-parameter penting mesin seperti
arus listrik, kecepatan putar , suhu dan 7um hour secara real-tfime dan otomatis, serta
penyimpanan data historis yang dapat diakses melalui antarmuka digital. Dengan
adanya sistem monitoring ini, tim pemeliharaan dapat mengambil tindakan
preventif lebih cepat berdasarkan.data yang akurat, sehingga meningkatkan

efisiensi perawatan dan mengurangi risiko downtime mesin.

Penerapan teknologi Internet of Things (10T) pada mesin bubut merupakan
salah satu implementasi industri 4.0 yang bertujuan meningkatkan efektivitas
pemantauan dan perawatan mesin. IoT memungkinkan pengumpulan dan
pengiriman data operasional secara otomatis dan real-time melalui koneksi
jaringan, sehingga kondisi mesin dapat dipantau tanpa harus bergantung pada

1
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inspeksi manual. [1]Sistem monitoring berbasis IoT dapat meminimalisir potensi
human error, mempercepat deteksi gangguan, serta menyediakan data historis yang
dapat digunakan untuk analisis prediktif dan pengambilan keputusan perawatan
yang lebih tepat. Dengan demikian, penerapan loT pada mesin bubut tidak hanya
meningkatkan efisiensi produksi, tetapi juga memperpanjang usia pakai mesin dan

mengurangi risiko downtime.

Oleh karena itu, .dalam proyek ini akan dilakukan perancangan dan
pembangunan sistem _monitoring mesin bubut yang mencakup pengukuran
parameter seperti arus listrik, suhu, kecepatan putar , serta run hour. Sistem.ini
akan diimplementasikan pada lingkungan EVE Workshop PT Solusi Bangun
Indonesiasebagai solusi untuk meningkatkan efektivitas pemantauan kondisi mesin

danmendukung upaya digitalisasi industri.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang yang.sudah dijelaskan, maka

rumusan masalah tugas akhir yang harus diselesaikan adalah :

1. Bagaimana merancang sistem monitoring mesin bubut berbasis loT yang
mampu mencatat jam kerja (Run Hour) secara otomatis?

2. Bagaimana cara mengintegrasikan pencatatan parameter mesin seperti arus
listrik, suhu mesin, dan RPM secara real-time?

3. Bagaimana sistem monitoring inidapat membantu mempercepat proses

identifikasi kebutuhan spare part untuk menekan angka downtime mesin?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalahwyang ditetapkan dalam rancang bangun sistemeini-adalah

sebagai berikut :

1. Sistem hanya memonitor arus listrik, suhu mesin, kecepatan putar
(RPM), dan waktu operasional (run hour).

2. Data ditampilkan melalui LCD I2C dan dashboard web

3. Sistem tidak melakukan kontrol langsung terhadap mesin, hanya
monitoring.

4. Sistem terhubung ke jaringan internet menggunakan WiFi.
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1.5

1.6

Tujuan

1.4.1 Tujuan Umum

Tujuan umum dari penyusunan tugas akhir ini adalah untuk merancang dan

membangun system monitoring berbasis IoT yang mampu memantau arus,

suhu, dan RPM mesin bubut secara real-time, sehingga dapat meningkatkan
efisiensi pemeliharaan dan mencegah kerusakan mesin di EVE Workshop.

1.4.2 Tujuan khusus

Tujuan khusus dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Merancang dan membangun sistem monitoring mesin bubut berbasisdoT
untuk mencatat jam kerja (Run Hour) secara otomatis.

2..Membuat sistem monitoring untuk memantau arus listrik,.suhu mesin,
dan RPM secara real-time sebagai referensi kondisi mesin.

3. Menyediakan data monitoring yang dapat digunakan sebagai dasar
analisis prediktif untuk kebutuhan perawatan dan pengadaan spare part
guna menekan downtime mesin.

Manfaat

Manfaat yang didapat dari rancang bangun sistem identifikasi ini adalah

sebagai berikut :

1. ' Memudahkan operator dalam memantaukondisi mesin secara real-time.

2. Meningkatkan keselamatan kerja operator

3. Memberikan peringatan=dini- apabila: terjadi kondisi abnormal pada
mesin.

4. Mendukung upaya digitalisasi industri melalui penerapan teknologi loT.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir yaitu sebagai berikut:

1. BAB I Pendahuluan

Bagian pendahuluan menjelaskan latar belakang pemilihan topik,

rumusan masalah, tujuan, mamfaat, serta sistematika keseluruhan dari

tugas akhir yang menjelaskan mengapa tema dari tugas akhir ini di pilih.

2. BAB II Tinjauan Pustaka

Bagian tinjauan Pustaka berisi kumpulan sumber pustaka yang dirangkum

dan dijelaskan secara umum sebagai acuan pustaka dasar dalam proses
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penyelesaian tugas akhir.

3. BAB III Metode Pelaksanaan

Bagian metode pelaksanaan berisi mengenai alur metodologi yang

digunakan oleh penulis untuk penyelesaian masalah dengan menjelaskan

E
v
~
0
=
8

setiap step yang dilakukan dari penyelesaian masalah tersebut.

4. BAB IV Hasil dan Pemb
Bagian pembahasan / an hasil penelitian ya an setelah
an berdasarkan metode yang telah ditentukan

emuat kesimpula:

melakukan peneli
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Berdasarkan perancangan dan implementasi sistem monitoring mesin

bubut berbasis IoT yang telah dilakukan,, maka dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

L,

Sistem monitoring mesin bubut berbasis IoT berhasil ‘dirancang dan
dibangun untuk mencatat jam kerja mesin (Run Hour) secara otomatis.
Dengan adanya pencatatan otomatis, proses dokumentasi jam kegja
menjadi lebih akurat dan terhindar dari kesalahan pencatatan manual
yang selama ini sering terjadi.

Sistem monitoring yang dikembangkan mampu memantau_kondisi
mesin bubut secara real-time, meliputi parameter penting seperti arus
listrik, suhu mesin, dan RPM. Berdasarkan pengujian yang dilakukan,
sistem ini memiliki tingkat akurasi yang baik ' dengan deviasi
pembacaan sensor di bawah 5% dibandingkan dengan alat ukur standar.
Hasil ini membuktikan bahwa sistem mampu memberikan referensi
kondisi mesin yang cukup akurat sehingga dapat dijadikan dasar dalam
pengambilan keputusan perawatan dan.pengawasan operasional.

Data monitoring yang dihasilkan sistem dapat digunakan sebagai dasar
untuk analisis prediktif dalam merencanakan perawatan mesin dan
pengadaan spare part: Dengan /informasi tersecbut, perusahaan dapat
menckan angka downtime mesin karena potensi kerusakan dapat
terdeteksi lebih awal, serta pengadaan spare part dapat dilakukan lebih
cepat dan tepat sasaran::

Penerapan sistem monitoring ini‘diharapkan dapat membantu operator

dalam memantau kondisi mesin secara lebih efektif, meminimalkan potensi

kesalahan pencatatan (human error), serta menyediakan data historis yang

bermanfaat untuk analisis performa dan perencanaan pemeliharaan mesin

bubut.
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SARAN

Beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjut sistem monitoring

ini antara lain:

1.

Perlu dilakukan pengecekan secara rutin setiap 1 bulan untuk
memastikan semua komponen dalam keadaan baik serta pengujian tes
manual untuk memastikan semua berfungsi sebagaimana mestinya.
Menambahkan penyimpanan lokal (SD card atau. FEPROM) sebagai
backup jika koneksi internet terputus.

Menggunakan sensor RPM berbasisioptocoupler atau encoder. untuk
meningkatkan akurasi pengukuran pada RPM tinggi.

Menambahkan fitur pemantauan getaran atau suara sebagai parameter
tambahan untuk prediksi kerusakan.

Melakukan kalibrasi rutin pada sensor untuk mempertahankan akurasi
jangka panjang.

Mengembangkan tampilan dashboard agar. lebih interaktif dan

mendukung grafik historis serta laporan periodik otomatis
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1 Overview

1 Overview

ESP32-WROOM-32 is a powerful, generic Wi-Fi + Bluetooth® + Bluetooth LE MCU module that targets a wide
variety of applications, ranging from low-power sensor networks to the most demanding tasks, such as voice
encoding, music streaming and MP3 decoding.

At the core of this module is the ESP32-DOWDQ6 chip*.

Note:

e For details on the part numbers of the ESP32 family of chips, please refer to the document ESP32 Datasheet.

e For chip revision identification, ESP-IDF release that supports a specific chip revision, and other information on
chip revisions, please refer to ESP32 Series SoC Errata > Section Chip Revision Identification.

Table 1 provides the specifications of ESP32-WROOM-32.

Table 1: ESP32-WROOM-32 Specifications

Espressif Systems

Categories Items Specifications
RF certification See certificates for ESP32-WROOM-32
L Wi-Fi certification Wi-Fi Alliance
Certification —
Bluetooth certification BQB
Green certification RoHS/REACH
Test Reliablity HTOL/HTSL/uHAST/TCT/ESD
802.11 b/g/n (802.11n up to 150 Mbps)
WiF Protocols A-MPDU and A-MSDU aggregation and 0.4 us guard interval
-1
support
Center frequency range of oper-
) d yrang P 2412 ~ 2484 MHz
ating channel
Protocols Bluetooth v4.2 BR/EDR and Bluetooth LE specification
NZIF receiver with =97 dBm sensitivity
Bluetooth Radio Class-1, class-2 and class-3 transmitter
AFH
Audio CVSD and SBC
SD card, UART, SPI, SDIO, 12C, LED PWM, Motor PWM,
) 12S, IR, pulse counter, GPIO, capacitive touch sensor, ADC,
Module interfaces ) ‘ .
DAC. Two-Wire Automotive Interface (TWAI®), compatible
with 13011898-1 (CAN Specification 2.0)
Integrated crystal 40 MHz crystal
Integrated SPI flash! 4 MB
Hardware Operating voltage/Power supply | 3.0V ~ 3.6V
Operating current Average: 80 mA
Minimum current delivered by
500 mA
power supply
Recommended operating ambi-
-40 °C ~ +85 °C
ent temperature range
Package size 18 mm x 25.5 mm x 310 mm

Not Recommended For New Designs (NRND)
6 ESP32-WROOM-32 Datasheet v3.5
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1 Overview

Categories Items Specifications

Moisture sensitivity level (MSL) | Level 3

1. The integrated flash supports:
- More than 100,000 program/erase cycles
- More than 20 years data retention time

Not Recommended For New Designs (NRND)

Espressif Systems 7 ESP32-WROOM-32 Datasheet v3.5
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E18-D80ONK Long Range "
Adjustable IR Sensor e .E;jffgﬁi‘;ﬁj@

Technical Manual Rev 1r0

Adjustable Infrared sensor switch manual is an IR distance switch with
adjustable range of 3cm to 80cm (up to 2.6ft). Useful for robot interaction,
collision detection and proximity applications. Compatible in all gizDuino
boards microcontroller.

Features: General Specifications:
Guard mode: Reverse polarity protection Input Supply Voltage: 5VDC
Material: Plastic Load current: 100mA
Appearance: Threaded cylindrical Sensing range: 3cm to 80 cm adjustable
Ambient temperature: -25 to 70 deg C Sensing object: Translucency, opaque
Brown: +5V,Black: Signal,Blue: GND Output operation: Normally Open (O)
Output: 1 - No detection Ouput DC: three-wire system (NPN)

0 - Object detected Model No.: E18-D8ONK-N

Diameter: 18mm
Length: 45mm

Pages 1 of 3 pages ©2016 by e-Gizmo Mechatronix Central E18-D8ONK IR sensor switch
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Sample Application to gizDuino PLUS w/ ATmega644P C 1O

5v
Bm

e
Blk 100mA .I.
Blu GND -

5to 7VDC

USB CABLE
miniType B

gizDuino PLUS w/ ATmega644P

Figure 1. Sample connections

Pages 2 of 3 pages ©2016 bv e-Gizmo Mechatronix Central E18-D8ONK IR sensor switch



Melexis

Microelectronic Integrated Systems

Features and Benefits

MLX90614 family

Single and Dual Zone
Infra Red Thermometer in TO-39

Applications Examples

O Small size, low cost U High precision non-contact temperature
O Easy to integrate measurements
O Factory calibrated in wide temperature range: O Thermal Comfort sensor for Mobile Air
-40...+125°C for sensor temperature and Conditioning control system
-70...+380°C for object temperature. O Temperature sensing element for residential,
O High accuracy of 0.5°C over wide temperature commercial and industrial building air
range (0...+50°C for both Ta and To) conditioning
O High (medical) accuracy calibration O Windshield defogging
O Measurement resolution of 0.02°C O Automotive blind angle detection
O Single and dual zone versions O Industrial temperature control of moving parts
O SMBus compatible digital interface O Temperature control in printers and copiers
O Customizable PWM output for continuous O Home appliances with temperature control
reading U Healthcare
0O Available in 3V and 5V versions O Livestock monitoring
0O Simple adaptation for 8...16V applications O Movement detection
O Sleep mode for reduced power consumption 0 Multiple zone temperature control — up to 127
O Different package options for applications and sensors can be read via common 2 wires
measurements versatility O Thermal relay / alert
O Automotive grade U Body temperature measurement
Ordering Information
Part No. Temperature Package | - Option Code | Standard| Packing
Code Code -X X X part form
E (-40°C...85°C) SF (TO-39) (1) (2) (3) -000 -TU

= MLX90614
=

K (-40°C...125°C)

(1) Supply Voltage/ Accuracy
A -5V

B -3V

C - Reserved

D -3V medical accuracy

(2) Number of thermopiles:
A —single zone

(3) Package options:
A — Standard package

B — dual zone B — Reserved

C — gradient compensated® C - 35°FOV
D/E — Reserved
F-10°FOV

G — Reserved
H—12°FQV (refractive lens)
| —5°FOV

Example:
MLX90614ESF-BAA-000-TU

1 Functional diagram

MLX90614Axx: Vdd=4.5..5.5V
J1 1 MLX90614

SCL

SDA

Vdd

GND —I
CONA1

0.1uF
Cl value and type may differ
in different applications
for optimum EMC

MLX90614 connection to SMBus

Figure 1: Typical application schematics

3901090614
Rev 008

* : See page 2

2 General Description

The MLX90614 is an Infra Red thermometer for non
contact temperature measurements. Both the IR sensitive
thermopile detector chip and the signal conditioning ASSP
are integrated in the same TO-39 can.

Thanks to its low nocise amplifier, 17-bit ADC and
powerful DSP unit, a high accuracy and resolution of the
thermometer is achieved.

The thermometer comes factory calibrated with a digital
PWM and SMBus (System Management Bus) output.

As a standard, the 10-bit PWM is configured to
continuously transmit the measured temperature in range
of -20...120°C, with an output resolution of 0.14°C.

The factory default POR setting is SMBus.

Page 1 of 52 Data Sheet

February 28, 2013



MLX90614 family

Single and Dual Zone
Infra Red Thermometer in TO-39

Melexis

Microelectronic Integrated Systems

General description (continued)

The MLX90614 is built from 2 chips developed and manufactured by Melexis:
« The Infra Red thermopile detector MLX81101
« The signal conditioning ASSP MLX90302, specially designed to process the output of IR sensor.

The device is available in an industry standard TO-39 package.

Thanks to the low noise amplifier, high resolution 17-bit ADC and powerful DSP unit of MLX90302 high
accuracy and resolution of the thermometer is achieved. The calculated object and ambient temperatures are
available in RAM of MLX90302 with resolution of 0.01°C. They are accessible by 2 wire serial SMBus
compatible protocol (0.02°C resolution) or via 10-bit PWM (Pulse Width Modulated) output of the device.

The MLX90614 is factory calibrated in wide temperature ranges: -40...125°C for the ambient
temperature and -70...380°C for the object temperature.

The measured value is the average temperature of all objects in the Field Of View of the sensor. The
MLX90614 offers a standard accuracy of £0.5°C around room temperatures. A special version for medical
applications exists offering an accuracy of +0.2°C in a limited temperature range around the human body
temperature.

It is very important for the application designer to understand that these accuracies are only guaranteed
and achievable when the sensor is in thermal equilibrium and under i conditions (there are no
temperature differences across the sensor package). The accuracy of the thermometer can be influenced by
temperature differences in the package induced by causes like (among others): Hot electronics behind the
sensor. heaters/coolers behind or beside the sensor or by a hot/cold object very close to the sensor that not
only heats the sensing element in the thermometer but also the thermometer package.

This effect is especially relevant for thermometers with a small FOV like the xxC and xxF as the energy
received by the sensor from the object is reduced. Therefore, Melexis has introduced the xCx version of the
MLX90614. In these MLX90614xCx. the thermal gradients are measured internally and the measured
temperature is compensated for them. In this way, the xCx version of the MLX90614 is much less sensitive to
thermal gradients, but the effect is not totally eliminated. It is therefore important to avoid the causes of thermal
gradients as much as possible or to shield the sensor from them.

As a standard, the MLX90614 is calibrated for an object emissivity of 1. It can be easily customized by
the customer for any other emissivity in the range 0.1...1.0 without the need of recalibration with a black body.

The 10-bit PWM is as a standard configured to transmit continuously the measured object temperature
for an object temperature range of -20...120°C with an output resolution of 0.14°C. The PWM can be easily
customized for virtually any range desired by the customer by changing the content of 2 EEPROM cells. This
has no effect on the factory calibration of the device.

The PWM pin can also be configured to act as a thermal relay (input is To), thus allowing for an easy
and cost effective implementation in thermostats or temperature (freezing / boiling) alert applications. The
temperature threshold is user programmable. In a SMBus system this feature can act as a processor interrupt
that can trigger reading all slaves on the bus and to determine the precise condition.

The thermometer is available in 2 supply voltage options: 5V compatible or 3V (battery) compatible.
The 5V can be easily adopted to operate from a higher supply voltage (8...16V, for example) by use of few
external components (refer to “Applications information” section for details).

An optical filter (long-wave pass) that cuts off the visible and near infra-red radiant flux is integrated in
the package to provide ambient and sunlight immunity. The wavelength pass band of this optical filter is from
5.5 till 14um (except for xCH and xCl type of devices which incorporate uncoated germanium lens).

3901090614 Page 2 of 562 Data Sheet
Rev 008 February 28, 2013
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1. Nama Lengkap

2. NIM

3. Program Studi

4 JPK Semester 1 s/d 5
5. Jenis Kelamin
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2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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