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Abstrak

Proses produksi harus dipertahankan dalam waktu yang lama pada setiap harinya untuk mencapai
produktivitas yang tinggi dan mencegah kegagalan atau kerusakan mendadak pada mesin CNC.
Penelitian ini bertujuan untuk memantau kondisi produksi kedua mesin CNC secara bersamaan
menggunakan Internet of Things (1oT) untuk meningkatkan produktivitas. Setiap data yang diperoleh
dari dua mesin CNC dikirim langsung ke database secara real time. Dari hasil penelitian menghasilkan
bahwa dengan data yang diperoleh dapat mengidentifikasi kondisi masing-masing mesin CNC secara
real time dan sekaligus memantau hasil produksi kedua mesin CNC untuk peningkatan produktivitas
dengan mengirimkan laporan secara otomatis pada setiap pergantian shift kerja.

Kata Kunci : Monitoring Pintar, Evaluasi Kinerja Mesin CNC, Indikator Kinerja Utama

Abstract

The production process must be maintained for a long time every day to achieve high productivity and
prevent failure or sudden damage to the CNC machine. This study aims to monitor the production
conditions of both CNC machines simultaneously using the Internet of things (loT) to increase
productivity. Any data obtained from the two CNC machines is sent directly to the database in real
time. From the results, it was found that with the data obtained can identify the condition of each
CNC machine in real time and at the same time monitor the production results of both CNC machines
to increase productivity by sending reports automatically at every work shift change.

Key Words : Smart Monitoring, Performance Evaluation of CNC Machine, Key Performance

Indicator

1. PENDAHULUAN sehingga terhentinya proses produksi.

Pesatnya perkembangan teknologi sangat
membantu  aktivitas manusia  dalam
menjalani kehidupan sehari-hari dalam hal
apapun termasuk dalam hal menjalani
pekerjaan dengan memanfaatkan aplikasi
dan internet. PT. Fondanusa Aditama
sendiri memberikan jasa pada bidang
produksi atau manufacturing untuk produk
otomotif. Menjaga kondisi dari setiap
mesin CNC yang ada memiliki peranan
penting dalam memaksimalkan
produktivitas [1].

Permasalahan yang dialami adalah ketika
terjadi  keterlambatan aksi saat terjadi
masalah atau kerusakan pada mesin CNC

Permasalahan lain yang dihadapi adalah
lamanya penyampaian data laporan hasil
produksi setiap pergantian shift kerja, hal
ini disebabkan pendataan masih dilakukan
secara manual pada sebuah buku dan di
rekap oleh satu orang pekerja saat akan
terjadi pergantian. Selanjutnya data akan di
rekap kembali menggunakan aplikasi
Microsoft Excel di komputer untuk
selanjutnya di email ke Manajer Produksi.
Untuk meningkatkan produktivitas maka
dibuatlah Aplikasi Smart Monitoring dan
evaluasi kinerja mesin  CNC sehingga
dapat mengidentifikasi dan memantau data
mesin serta data produksi secara realtime.
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Mesin CNC dan komputer server
dihubungkan dengan jaringan area lokal
(LAN). Komputer server melakukan
pengambilan data mesin dan
mengirimkannya ke database secara
realtime. Metodologi untuk pengembangan
aplikasi yang akan digunakan adalah
dengan metode waterfall. Perancangan dan
pembuatan aplikasi  berbasis  website
dibangun menggunakan Bahasa
Pemrograman PHP untuk bagian Backend,
serta HTML, CSS, JavaScript, JQuery
untuk bagian Frontend dan MySQL
sebagai sistem manajemen basis data [2]-

[6].

Menurut penelitian yang dilakukan oleh
Ayu Destriarini, dengan adanya Sistem
Monitoring dan Evaluasi Kinerja Mesin
CNC dapat membantu Manajer pemesinan
untuk mendapatkan ilustrasi kinerja mesin
CNC dalam bentuk dashboard [7].
Menurut penelitian Triono, Zainul Hakim,
dan Risky Amelia menghasilkan bahwa
dengan adanya sistem pengelolaan data
hasil produksi yang terkomputerisasi dapat
memudahkan bagian-bagian lain yang
terkait di perusahaan untuk memperoleh
informasi hasil dari produksi [8]. Lalu pada
penelitian selanjutnya pemantauan mesin
dibuat dengan menambahkan  sensor
getaran 801S, Arduino Uno, dan ESP8266
sehingga dapat memprediksi kerusakan
mesin CNC, sehingga dapat diketahui
kondisi getaran secara realtime melalui
aplikasi android dan web server [9].

Berdasarkan latar belakang, permasalahan,
dan studi literatur yang telah dilakukan.
Penelitian ini bertujuan untuk membuat
sistem yang dapat melakukan pemantauan
kondisi dan kerusakan mesin CNC serta
mengirimkan  hasil  produksi  secara
realtime menggunakan protokol Advanced
Message Queuing Protocol (AMQP), juga
melakukan evaluasi kinerja mesin CNC
dengan menggunakan algoritma Overall
Equipment Effectiveness (OEE) serta
Fuzzy model Tahani [10]-[15]. Data-data
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yang telah diterima dan analisis
ditampilkan melalui dashboard website
serta push notification melalui telegram.

2. METODE PENELITIAN
A. AMQP

AMQP adalah protokol open source
yang dirancang untuk mendukung
pengiriman pesan yang andal dan
berkinerja tinggi melalui Internet.
Protokol ini  digunakan  dalam
pengiriman pesan klien-server dan
manajemen perangkat 10T.

Arsitektur  AMQP terdiri dari tiga
komponen utama, Yyaitu produsen
sebagai pengirim data, konsumen
sebagai penerima data, dan broker
sebagai jembatan antara produsen dan
konsumen dalam media data. Pada
penelitian ini menggunakan perangkat
lunak RabbitMQ.

B. First In First Out (FIFO)

Metode FIFO digunakan pada antrian
pendistribusian data mesin CNC ke
database MySQL, data yang dibaca
setiap detiknya dari mesin CNC
selanjutnya diproses menjadi sebuah
pesan.  Pendistribusian data ini
menggunakan sistem antrian FIFO,
dimana data yang pertama masuk
kedalam antrian adalah data yang akan
diproses terlebih  dahulu  untuk
dimasukkan kedalam database. Sesuai
dengan gambar 1 berikut:

Data Mesin
CNC Baru 10
Antrian
itMQ

9|8|7|6[5[4]3]|2
k |MySQL|

Gambar 1. First In First Out

C. Last In First Out (LIFO)
Berbeda dengan metode
pendistribusian data dari mesin CNC
ke database, pendistribusian data dari
database MySQL ke dashboard
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aplikasi smart monitoring
menggunakan metode yang sebaliknya
yaitu last in first out (LIFO). Metode
ini  digunakan agar data Yyang
ditampilkan pada halaman smart
monitoring selalu merupakan data
yang paling terbaru dan real time.
Sesuai dengan gambar 2 berikut;

Data Mesin
CNC Baru

Database

MysQL |

9|8|7|6|5]|43|2]|1 g
/’F =

N
Dashboard
Smart Monitoring

Gambar 2. Last In First Out

Task Scheduler

Task Scheduler merupakan fitur
penjadwalan otomatis yang ada pada
Microsoft Windows, termasuk
Microsoft Windows Server yang
digunakan sebagai sistem operasi pada
perangkat server di penelitian ini.
Task Scheduler berfungsi untuk
memberikan laporan data produksi
secara rutin sesuai jadwal yang telah
ditentukan. Untuk dapat mengirimkan
laporan  data  produksi setiap
pergantian jadwal shift maka dibuat
tiga tugas terjadwal yaitu, shift 1, shift
2 dan shift 3.

Selanjutnya hasil data produksi setiap
shift akan dimasukkan ke database
list_produksi serta mengirim notifikasi
ke Telegram sesuai data laporan yang
ada setiap kali task scheduler berjalan.
OEE

OEE adalah metrik yang berfokus
pada seberapa efisien suatu operasi
manufaktur. Hasil dari OEE disajikan
dalam  bentuk umum  sehingga
memungkinkan perbandingan antara
unit produksi dari industri yang
berbeda. Mengukur OEE juga biasa
digunakan sebagai Key Performance

p-ISSN: 2527 - 9661
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Indicator (KPI) dalam implementasi
lean manufacturing untuk memberikan
indikator keberhasilan. OEE dapat
dihitung dengan rumus yang telah
disederhanakan berikut:

_ Good Count x Ideal Cycle Time

OEE = x 100

Planned Production Time

Good count merupakan banyaknya
hasil produksi yang telah dikurangi
hasil produksi yang cacat atau reject.
Ideal cycle time merupakan lama
proses produksi mesin CNC dalam
menyelesaikan satu bagian dalam
satuan detik. Sedangkan planned
production time merupakan lama
waktu produksi yang telah
direncakanan dalam satuan detik.

Fuzzy Model Tahani

Himpunan fuzzy dari semesta U
dikelompokkan berdasarkan fungsi
keanggotaan pPA(x)m dengan nilai
antara [0, 1]. Sedangkan fungsi
keanggotaan himpunan klasik hanya
memiliki dua nilai yaitu 0 dan 1,
sedangkan fungsi keanggotaan
himpunan fuzzy merupakan fungsi
kontinu dengan rentang nilai [0, 1].
Pada fuzzy model tahani, pengambilan
keputusan didasarkan pada nilai fire
strength. Fire strength adalah nilai
derajat keanggotaan yang dihasilkan
dari operasi-operasi himpunan.

Untuk penelitian ini dibuatlah fungsi
keanggotaan  seperti rumus dan
gambar 3 berikut:

pkriteriaTinggi - (uproduksiTinggi N prejectionRendah,

pkriteriaRendah - (uproduksiRendah N prejectionTinggi)
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500 540 600

200 380 400 440 480

Low Medium High
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2 3 4 6 8 9 13 17

Gambar 3. Variable, Himpunan, dan Fungsi
Keanggotaan Fuzzy

0

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Koleksi Data Mesin CNC

Data dikoleksi dari mesin CNC secara
real time berupa kumpulan data per
detik. RabbitMQ producer membaca
dan mengirimkan setiap kumpulan
data baru ke dalam antrian. Di dalam
antrian, setiap kumpulan data mesin
akan  diproses oleh | RabbitMQ
consumer untuk dimasukkan ke dalam
basis data MySQL. Ketika producer
menyelesaikan pengiriman data ke
antrian, sistem akan menulis pesan
bahwa pekerjaan telah selesai dibuat
seperti pada gambar 4 berikut:

mmand Prompt - php publisherphp

Gambar 4. RabbitMQ Machine Data Producer

Ketika  consumer  menyelesaikan
pengiriman data ke basis data MySQL,
sistem akan menulis pesan bahwa
sekumpulan data telah diterima dan
pekerjaan pendistribusian data ke basis
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data MySQL telah selesai dilakukan
seperti pada gambar 5 berikut:

Gambar 5. RabbitMQ Machine Data Consumer

Pengecekan Alarm Kerusakan Mesin
CNC

RabbitMQ alarm producer membaca
dan mengirimkan setiap kumpulan
data baru ke dalam antrian. Di dalam
antrian, setiap kumpulan data mesin
akan diproses oleh RabbitMQ alarm
consumer untuk memberikan
notifikasi dan informasi kerusakan
mesin berdasarkan informasi alarm
yang ada. Ketika alarm producer
menyelesaikan pengiriman data ke
antrian, sistem akan menulis pesan
bahwa pekerjaan telah selesai dibuat
seperti pada gambar 6 berikut:

-] mand prompt - php alarmpuslisher.php

Gambar 6. RabbitMQ Alarm Data Producer

Ketika consumer telah  selesai
membaca dari antrian, sistem akan
memutuskan untuk mengirim
notifikasi dan informasi melalui
telegram atau tidak dengan
menggunakan if statement. Jika tidak
terdapat masalah atau alarm pada
mesin CNC, sistem akan menulis
pesan bahwa tidak ada alarm saat ini
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dan akan melanjutkan untuk membaca
data pada antrian berikutnya, seperti
pada gambar 7 berikut:

Gambar 7. RabbitMQ Alarm Data Consumer

Sebaliknya, jika RabbitMQ alarm
consumer membaca bahwa telah
terjadi masalah pada mesin CNC
dengan ditandai adanya alarm. Maka
RabbitMQ alarm consumer akan
mengirimkan notifikasi dan informasi
alarm  tersebut kepada pengguna
melalui perangkat lunak telegram
seperti pada gambar 8 berikut:

Logbook FNA
y e,
November 11 ). o i
Kangnotif

Machine LYNX 220A 5.N ML0013-005257 Line 2 has Problem, Alarm :
MANUAL REFERENCE POSITION RETURN IS NOT PERFORMED IN
FEED HOLD. Please Check!

Machine LYNX 220A 5.N ML0013-005257 Line 2 has Problem, Alarm :
MANUAL REFERENCE POSITION RETURN IS NOT PERFORMED IN
FEED HOLD. Please Check!

Machine LYNX 220A S.N ML0013-005257 Line 2 has Problem, Alarm :
MANUAL REFERENCE POSITION RETURN IS NOT PERFORMED IN
FEED HOLD. Please Check!

Machine LYNX 220A S.N ML0013-005257 Line 2 has Problem, Alarm : "3\ ) |
MANUAL REFERENCE POSITION RETURN IS NOT PERFORMED IN &
FEED HOLD. Please Check! o

Machine LYNX 220A 5.N ML0013-005257 Line 2 has Problem. Alarm: [
MANUAL REFERENCE POSITION RETURN IS NOT PERFORMED IN
FEED HOLD. Please Check!

| Machine LYNX 220A 5.N ML0013-005257 Line 2 has Problem, Alarm :

o MANUAL REFERENCE POSITION RETURN IS NOT PERFORMED IN

= 1 FEED HOLD. Please Check!

('-»Q;;n PR < P A B S — e LN

B Kangnotif

@a SHIFT :1 Report: 1. (INMER TUBE OP1) Part Processed = 536Pcs, OEE

| =74.44% ... 2. (INNER TUBE OP2) Part Processed = 536Pcs, OEE =
S S 73.06%. Inner Tube (OP#10,0P#20) Total:526 Pcs, OEE=73.06 %

| T PN U S o £F oV Ll

Gambar 8. Pesan Alarm Mesin CNC Melalui
Telegram

Task Scheduler

Dengan task scheduler dapat dengan
mudah untuk mengatur agar suatu
program  atau  perintah  dapat
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dijalankan  secara  teratur  dan
terjadwal. Pada penelitian ini, task
scheduler digunakan untuk
menjalankan program PHP pada setiap
pergantian shift produksi, sehingga
sistem dapat memasukkan data
produksi sesuai rentang shift jam kerja
ke tabel basis data list_produksi.
Selain itu sintaks PHP juga memanggil
API Telegram dan mengirimkan pesan
hasil produksi ke Telegram secara
otomatis tanpa bantuan pengguna.
Disini task scheduler diatur agar
berjalan sebanyak tiga kali dalam
setiap harinya.

Gambar 9. Task Scheduler

Setiap task scheduler berjalan,
pengguna akan mendapatkan notifikasi
dan pesan melalui perangkat lunak
telegram berisi informasi produksi
seperti  banyak part yang telah
dikerjakan dan hasil evaluasi kinerja
mesin CNC seperti pada gambar 10
berikut:
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=73.61% .... 2. (INNER TUBE OP2) Part Processed = 530Pcs, OEE =
73.61%. Inner Tube (OP#10,0P#20) Total:530 Pcs, OEE = 73.61 %
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SHIFT :3 Report: 1. (INNER TUBE OP1) Part Processed = 515Pcs, OEE

=71.53% ... 2. (INNER TUBE OP2) Part Processed = 516Pcs, OEE =

71.67%. Inner Tube (OP#10,0P#20) Total:515 Pcs, OEE = 71.53 %
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Gambar 10. Pesan Informasi Hasil Produksi
Melalui Telegram

D. Dashboard Smart Monitoring

Pada halaman smart monitoring,
pengguna dapat melakukan
pemantauan pada mesin CNC secara
real time, mulai dari data kecepatan,
temperatur, posisi sumbu, banyak
produksi, dan sebagainya. Tampilan
halaman smart monitoring seperti
pada gambar 11 berikut:

p-ISSN: 2527 - 9661
e-ISSN: 2549 - 2837
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Gambar 11. Dashboard Smart Monitoring

Dashboard Evaluasi Kinerja Mesin
CNC

Pada halaman dashboard produksi,
pengguna dapat melihat hasil produksi
dan  evaluasi kinerja mesin CNC.
Tampilan halaman dashboard
produksi seperti gambar 12 berikut:
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Gambar 12. Dashboard Produksi

Evaluasi Kinerja Mesin CNC Dengan
OEE
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Vol ..... No .... Bulan Tahun e-ISSN: 2549 - 2837
Berdasarkan hasil wawancara dengan 1 504 5 |6931%
manajer produksi, diketahui ideal 051122 | 2 533 3 | 7361%
cycle time selama 35 detik, serta 3 380 3 | 52,36%

L : 1 500 5 |6875%
planned production time selama 7 jam
. . . 06/11/22 | 2 546 5 | 7514%
kerja atau 25.200 detik dalam setiap 3 204 7 sa1%
. . y 0
shlft._ Dengan data_ters«_abut didapatkan 1 504 4 | 69.44%
perhitungan seperti berikut: 07/11/22 [ 2 207 11| 55,00%
(Hasil produksi — Cacat) x 35 3 554 7 75,97%
OEE = 25.200 x 100 1 517 8 | 70,69%
Dengan perhitungan OEE didapatkan 08/11/22 2 :ij : ;zggff
nilai efisiensi penggunaan mesin CNC 1 = 3 71’940/2
seperti pada tabel 1 berikut: 091122 [ 2 531 3 | 73.33%
Table 1. Hasil Perhitungan OEE 3 525 5 | 72.22%
1 560 4 | 77,22%
Tanggal | Shift | Produksi | Cacat | OEE 10/11/22 2 535 6 73,47%
1 428 4 | 5889% 3 529 4 | 72,92%
01/11/22 2 519 2 71,81% Sumber: Data diolah
i 222 ; 2;'22:’;: G. Evaluasi Kinerja Mesin CNC dengan
02/11/22 | 2 508 6 | 69,72% s gl T ahan
3 528 0 |7333% Dengan fuzzy model tahani dapat
1 393 7| 5361% ditemukan data jumlah produksi yang
03/11/22 | 2 419 3 | 51.78% tinggi namun dengan tingkat rejection
i 22(1) g Z;ggjﬁ; yang rendah. Serta dapat ditemukan
’ data jumlah produksi paling rendah.
04/11/22 | 2 431 6 | 59,03% X | 2 berikut:
3 o 3 | 62.64% Seperti pada tabe :
Table 2. Hasil Perhitungan Fuzzy
. : (ux]) Produksi (u[x]) Cacat
Tanggal Shift s gecot Rendah Sedang Tinggi Rendah Sedang Tinggi
1 428 4 0,00 0,80 0,00 0,00 0,33 0,00
01/11/22 2 519 2 0,00 0,00 0,65 1,00 0,00 0,00
3 268 1 0,66 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
1 503 3 0,00 0,00 0,38 0,50 0,00 0,00
02/11/22 2 508 6 0,00 0,00 0,47 0,00 1,00 0,00
3 528 0 0,00 0,00 0,80 1,00 0,00 0,00
1 393 7 0,04 0,22 0,00 0,00 0,33 0,00
03/11/22 2 419 3 0,00 0,65 0,00 0,50 0,00 0,00
3 561 3 0,00 0,00 0,65 0,50 0,00 0,00
1 480 8 0,00 0,17 0,00 0,00 0,17 0,00
04/11/22 2 431 6 0,00 0,85 0,00 0,00 1,00 0,00
3 454 3 0,00 0,38 0,00 0,50 0,00 0,00
1 504 5 0,00 0,00 0,40 0,00 0,67 0,00
05/11/22 2 533 3 0,00 0,00 0,88 0,50 0,00 0,00
3 380 3 0,10 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00
1 500 5 0,00 0,00 0,33 0,00 0,67 0,00
06/11/22 2 546 5 0,00 0,00 0,90 0,00 0,67 0,00
3 404 14 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,75
07/11/22 1 504 4 0,00 0,00 0,40 0,00 0,33 0,00
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. . (r[x]) Produksi (u[x]) Cacat
Tanggal Shitt Produksi Cacat Rendah Sedang Tinggi Rendah Sedang Tinggi
2 407 11 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,60
3 554 7 0,00 0,00 0,77 0,00 0,33 0,00
1 517 8 0,00 0,00 0,62 0,00 0,17 0,00
08/11/22 2 534 5 0,00 0,00 0,90 0,00 0,67 0,00
3 514 5 0,00 0,00 0,57 0,00 0,67 0,00
1 521 3 0,00 0,00 0,68 0,50 0,00 0,00
09/11/22 2 531 3 0,00 0,00 0,85 0,50 0,00 0,00
3 525 5 0,00 0,00 0,75 0,00 0,67 0,00
1 560 4 0,00 0,00 0,67 0,00 0,33 0,00
10/11/22 2 535 6 0,00 0,00 0,92 0,00 1,00 0,00
3 529 4 0,00 0,00 0,82 0,00 0,33 0,00
Sumber: Data diolah
Dari hasil produksi yang tinggi serta
4. SIMPULAN hasil produksi yang rendah.

A.

Sistem smart monitoring pada PT.
Fondanusa Aditama memberikan
manfaat yang sangat signifikan,
dimana pengecekan hasil produksi
yang sebelumnya dilaksanakan secara
manual saat ini sudah berjalan secara
otomatis dan terjadwal. Tim produksi
PT. Fondanusa Aditama mendapatkan
notifikasi dan pesan melalui telegram
serta dapat melihat data detailnya di
aplikasi smart monitoring melalui
website dimanapun dan kapanpun.
Data mesin CNC yang sebelumnya
hanya dapat dilihat melalui monitor
yang terpasang pada mesin, sekarang
sudah dapat dilihat secara real time
dimanapun dan kapanpun  ketika
diperlukan.

Dengan perhitungan metode OEE, tim
produksi PT. Fondanusa Aditama
dapat melihat seberapa baik kinerja
mesin CNC pada setiap shift. Dengan
begitu ketika didapatkan hasil evaluasi
kinerja mesin CNC yang buruk, tim
produksi dapat menelusuri lebih lanjut
apakah hal tersebut diakibatkan oleh
kondiri mesin yang kurang baik atau
dikarenakan faktor kelalaian dan
ketidakmampuan  manusia  dalam
pengoperasian mesin CNC.

Dengan perhitungan metode Fuzzy
model tahani, tim produksi dapat
melihat peringkat dari hasil produksi.

UCAPAN TERIMAKASIH
Penulis mengucapkan banyak terimakasih
kepada PT. Fondanusa Aditama yang telah
memberikan bantuan dengan memberikan
akses agar dapat melakukan penelitian
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