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ABSTRAK

Perkembangan teknologi saat ini sangat pesat. Seiring dengan berkembangnya teknologi
yang semakin maju dan kompetitif telah membawa dampak bagi bidang ilmu pengetahuan
terutama pada bidang pemindaian objek dengan komputer atau disebut dengan 3D scanner.
Dalam industri manufaktur, 3D scanner digunakan untuk memperbaiki atau mengganti
suku cadang yang rusak atau hilang. 3D scanner adalah gabungan perangkat keras dengan
perangkat lunak yang digunakan untuk membuat model tiga dimensi dari objek fisik di
dunia nyata. Perangkat ini bekerja dengan cara mengukur jarak antara objek tersebut
dengan sensor scanner, kemudian data geometris dikumpulkan untuk merekonstruksi
bentuk tiga dimensi objek tersebut. Di laboratorium Teknik Mesin Universitas Pasundan
terdapat rangka mesin CNC router. Mesin router ini berpeluang dijadikan mesin 3D
scanner dengan cara mengganti spindle pada mesin router dengan sensor jarak. Mesin
tersebut memiliki tiga sumbu gerak. Sumbu gerak tersebut terdiri dari sumbu X, sumbu Y
dan sumbu Z. Mesin 3D scanner ini memanfaatkan teknologi scanner yang diterapkan pada
mesin CNC router dengan posisi sensor arah vertikal. Berdasarkan uraian tersebut timbul
gagasan untuk membuat model mesin 3D scanner berbasis mesin CNC. Pada penelitian ini
penulis membuat mesin 3D scanner dengan metode pengukuran tinggi benda pada
koordinat kartesian. Sensor yang digunakan pada penelitian ini adalah jenis sensor infrared.
Untuk mengontrol keseluruhan kerja mesin, digunakan board arduino sebagai
mikrokontroler dan software visual basic sebagai antarmuka. Pemindaian dilakukan cara
mengirim data dari software interface antarmuka visual basic ke mikrokontroler. Program
yang dikirim ke mikrokontroler diolah menjadi data logika yang akan dikirim ke setiap
driver motor stepper. Driver motor stepper menerima data logika dan mengubahnya
menjadi sinyal pulsa. Sinyal pulsa tersebut meliputi besar tegangan dan arus. Sinyal
tersebut harus sesuai dengan fase motor stepper. Dengan demikian, motor stepper
menerima sinyal pulsa dan mengubahnya menjadi gerakan linear gantry, gerakan linear
sensor dalam arah sumbu x dan sumbu z ditandai dengan garis putus-putus. Gerakan linear
tersebut menyebabkan sensor infrared berubah posisi. Pada setiap posisi sensor mengukur
jarak permukaan benda kerja dengan sensor. Sensor mengirim data jarak ke
mikrokontroler. Mikrokontroler mengirim data jarak dan posisi ke Visual Basic. Data jarak
dan posisi yang ada di Visual Basic tersebut disimpan pada dokumen komputer dengan
data file txt. File tersebut kemudian, dibuka pada software meshlab untuk diubah menjadi
point cloud. Pada pengujian pemindaian benda didapatkan resolusi aktual yang tepat untuk
gerakan linear sumbu X adalah sebesar 25 step/0,5mm dan resolusi aktual yang tepat untuk
gerakan linear sumbu Y adalah sebesar 50 step/mm. Jarak awal minimum yang tepat antara
sensor dan benda kerja pada saat proses pemindaian adalah sebesar 20 mm dan jarak awal
maksimum yang tepat antara sensor dan benda kerja pada saat proses pemindaian adalah
sebesar 40 mm.

Kata kunci: 3D scanner, mikrokontroler, software interface, sensor infared
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ABSTRACT

The development of technology is progressing rapidly. With the advancement of
increasingly sophisticated and competitive technology, there has been an impact on the
field of science, especially in the field of object scanning using computers, known as 3D
scanning. In the manufacturing industry, 3D scanners are used to repair or replace
damaged or lost spare parts. A 3D scanner is a combination of hardware and software
used to create three-dimensional models of physical objects in the real world. This device
works by measuring the distance between the object and the scanner sensor, and then
collecting geometric data to reconstruct the three-dimensional shape of the object. At the
Mechanical Engineering Laboratory of Universitas Pasundan, there is a CNC router
machine frame. This router machine has the potential to be converted into a 3D scanner
by replacing the spindle with a distance sensor. The machine has three axes of motion,
consisting of the X axis, Y axis, and Z axis. This 3D scanner machine utilizes scanner
technology applied to the CNC router with the sensor positioned vertically. Based on this
concept, the idea arose to create a 3D scanner model based on the CNC machine. In this
research, the author created a 3D scanner using the method of measuring object height on
Cartesian coordinates. The sensor used in this study is an infrared sensor. To control the
entire machine operation, an Arduino board is used as a microcontroller, and Visual Basic
software serves as the interface. Scanning is performed by sending data from the Visual
Basic interface software to the microcontroller. The program sent to the microcontroller
is processed into logical data, which is then sent to each stepper motor driver. The stepper
motor driver receives the logical data and converts it into pulse signals. These pulse signals
include voltage and current values. The signals must match the stepper motor phase. In
this way, the stepper motor receives the pulse signals and converts them into linear gantry
movement, with the linear movement of the sensor in the X and Z axes indicated by dashed
lines. This linear movement causes the infrared sensor to change position. At each position,
the sensor measures the distance from the workpiece surface to the sensor. The sensor
sends the distance data to the microcontroller, which then transmits the distance and
position data to Visual Basic. The distance and position data in Visual Basic are saved in
a computer document as a .txt file. This file is then opened in Meshlab software to be
converted into a point cloud. During the testing of object scanning, the actual resolution
obtained for the linear movement of the X axis is 25 steps/0.5mm, and the actual resolution
for the linear movement of the Y axis is 50 steps/mm. The correct minimum initial distance
between the sensor and the workpiece during the scanning process is 20 mm, and the
correct maximum initial distance is 40 mm.

Keywords: 3D scanner, microcontroller, software interface, infrared sensor
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BAB | PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Perkembangan teknologi yang sangat pesat di era globalisasi saat ini telah memberikan
banyak manfaat dalam kemajuan di berbagai aspek sosial. Penggunaan teknologi oleh
manusia dalam membantu menyelesaikan pekerjaan merupakan hal yang menjadi
keharusan dalam kehidupan. Perkembangan teknologi ini juga harus diikuti dengan

perkembangan pada sumber daya manusia (SDM) [1].

Manusia sebagai pengguna teknologi harus mampu memanfaatkan teknologi yang
ada saat ini, maupun perkembangan teknologi selanjutnya. Adaptasi manusia dengan
teknologi baru yang telah berkembang wajib dilakukan melalui pendidikan. Pendidikan ini
dilakukan agar generasi penerus tidak tertinggal dalam hal teknologi baru. Dengan
demikian, teknologi dan pendidikan mampu berkembang bersama seiring dengan adanya
generasi baru sebagai penerus generasi lama. Beberapa cara adaptasi tersebut dapat

diwujudkan dalam bentuk pelatihan maupun pendidikan [1].

Seiring dengan berkembangnya teknologi yang semakin maju dan kompetitif telah
membawa dampak bagi bidang ilmu pengetahuan terutama pada bidang pemindaian objek
dengan komputer. Teknologi pemindaian objek ini adalah teknologi yang menggabungkan
kemampuan hardware untuk melihat objek dan kemampuan software yang digunakan
untuk mengolah data yang diterima oleh hardware tersebut [2]. Sistem pemindaian objek
ini akan menerima data gambar dua dimensi (2D) berupa garis tipis yang diterima dari sinar
laser, kemudian secara otomatis software akan mengolah garis tipis tersebut dan
menjadikannya sebagai objek tiga dimensi (3D). 3D Scanning adalah proses menangkap
informasi digital tentang bentuk objek dengan peralatan yang menggunakan laser atau
cahaya untuk mengukur jarak antara sensor dengan objek. 3D Scanner ini dapat digunakan
untuk kebutuhan modifikasi, manufaktur, monitoring yang dibantu oleh komputer, atau

hanya menyimpan informasi bentuk objek untuk kebutuhan di masa depan [2].

Mesin 3D scanner yang banyak digunakan saat ini adalah mesin 3D scanner yang
memiliki arah pindai horizontal. Salah satu contoh mesin 3D scanner yang memiliki arah
pindai horizontal adalah Einscan-SE dengan area kerja (570 x 210 x 210 mm), Sol pro 3D
scanner dengan maksimum pindai benda kerja lebar 1680 mm, tinggi pindai benda kerja

864 mm, dan maksimum berat benda kerja yang dipindai adalah 6 kg [3].



Laboratorium Teknik Mesin Universitas Pasundan memiiki rangka mesin CNC
router. Mesin router ini berpeluang dijadikan mesin 3D scanner dengan cara mengganti
spindle pada mesin router dengan sensor jarak. Mesin tersebut memiliki tiga sumbu gerak.
Sumbu gerak tersebut terdiri dari sumbu X, sumbu Y dan sumbu Z. 3D scanner ini
memanfaatkan teknologi scanner yang diterapkan pada mesin CNC router dengan posisi

sensor arah vertikal.

Fokus penelitian ini adalah membuat sistem kendali mesin 3D scanner karena
modifikasi sistem mekanik dilakukan oleh peserta skripsi yang lain. Komponen utama
sistem kendali mesin 3D scanner yaitu board arduino. Pada board arduino terdapat
mikrokontroler yang berfungsi untuk mengolah data dan memberikan perintah berdasarkan
program yang telah dimasukkan ke dalamnya. Dengan adanya mesin tersebut, diharapkan

benda kerja yang memiliki dimensi cukup besar dan beban yang cukup berat dapat dipindai.

2. Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diketahui rumusan masalah yang akan
diselesaikan yaitu bagaimana cara membuat sistem kendali mesin 3D scanner yang
kompatibel dengan sistem mekanik yang sudah dibuat oleh peserta skripsi sebelumnya.

Pembuatan sistem kendali tersebut meliputi:

a. Pemilihan komponen apa saja yang digunakan pada sistem kendali mesin 3D
scanner,

b. Software apa yang digunakan untuk membuat sistem kontrol pada mesin 3D scanner,
dan

c. Jenis kontroller apa yang digunakan pada sistem kontrol mesin 3D scanner.

3. Tujuan

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang sudah dikemukakan, tujuan yang
ingin dicapai pada penelitian ini yaitu membuat sistem kendali otomatis model mesin 3D
scanner berbasis mesin CNC router. Sistem kendali tersebut digunakan untuk memindai

dan mencatat titik koordinat benda kerja yang sedang dipindai.

4. Lingkup penelitian

Untuk membatasi skripsi ini diperlukan lingkup penelitian yang akan dikerjakan. Beberapa

hal yang akan dikerjakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

o Melakukan tinjauan mesin 3D scanner yang sudah ada,



¢ Menggunakan board arduino Mega 2560 sebagai perangkat pengendali utama,

e Menggunakan software Arduino IDE untuk menjalankan program sistem kendali
mesin 3D scanner, menggunakan software antarmuka Visual Basic sebagai
pengendali utama pada mesin 3D scanner dan menggunakan software Meshlab

untuk melihat hasil scanning, dan

e Mengamati kesesuaian bentuk antara benda yang di-scan dengan bentuk model hasil

scanning.

5. Manfaat

Laporan skripsi ini diharapkan dapat memberikan manfaat seperti mesin tersebut dapat
dipelajari dan digunakan oleh mahasiswa teknik mesin Unpas untuk mempelajari mesin 3D
scanner, mempercepat proses pemodelan komponen, serta meningkatkan pengetahuan dan
keterampilan mengenai otomasi. Manfaat lain dari penelitian ini yaitu sebagai referensi

mengenai mesin 3D scanner.

6. Sistematika penulisan

Skripsi ini disusun bab demi bab yang terdiri dari lima bab. Beberapa bab yang dibahas
pada skripsi ini adalah pendahuluan, studi literatur, metode penelitian, pengujian dan

analisa hasil pengujian, kesimpulan dan saran, daftar pustaka, serta lampiran.

BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini dibahas tentang latar belakang masalah secara umum dan khusus penelitian
ini dilakukan, rumusan masalah penelitian, tujuan penelitian, lingkup penelitian, manfaat

penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB Il STUDI LITERATUR
Pada bab ini dibahas tentang kajian mesin 3D scanning, 3D scanner, koordinat kartesian,
mesin Computer Numerical Control (CNC), reverse engineering, mesin 3D scanner yang

sudah ada, dan sistem kontrol mesin 3D scanner.

BAB 11l PERANCANGAN DAN PEMBUATAN
Pada bab ini dibahas tentang tahapan penelitian, tempat penelitian, rancangan keseluruhan

sistem kendali, dan rancangan sistem kendali mesin 3D Scanner.

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISIS HASIL PENGUJIAN
Pada bab ini dibahas tentang pengujian mesin 3D scanner. Bentuk yang di-scan diamati

kesesuaian bentuknya dengan benda yang di-scan dengan hasil scanning.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini dibahas tentang kesimpulan dan saran mengenai hal — hal penting yang

diperoleh dari hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan.

DAFTAR PUSTAKA

Pada bab ini disebutkan buku, artikel, dan sumber lain yang menjadi acuan skripsi ini.

LAMPIRAN



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Berdasarkan perancangan, pembuatan dan pengujian sistem kendali pada penelitian ini

dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

e Dalam skripsi ini telah berhasil dibuat sistem kendali 3D scanner dengan arah

pindai vertikal,

e Mesin 3D scanner ini mampu memindai benda yang memiliki dimensi besar dan

beban yang cukup berat,

e Sistem kendali ini mampu memindai koordinat permukaan benda untuk

memperoleh bentuk benda keseluruhan, dan
o Ketelitian koordinat permukaan benda yang dihasilkan masih perlu ditingkatkan.

2. Saran

Prototipe mesin 3D scanner dengan metode pengukuran tinggi benda yang telah dibuat dan
dilakukan sebaiknya dioptimasi ulang menggunakan sensor yang lebih teliti agar

didapatkan hasil yang lebih teliti.
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