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Abstrak—Setiap produksi memerlukan sebuah sistem monitoring,
sehingga efisiensi dan produktivitas yang diinginkan dapat tercapai
dan dipantau secara real time. Sistem ini dibutuhkan dalam jenis
produksi mesin press yang terutama dipengaruhi oleh produksi yang
berbasis lead time. Proses monitoring adalah salah satu faktor yang
mempengaruhi waktu produksi dan pabrikasi. Secara konvensional,
sistem monitoring dilakukan secara manual oleh operator pada
selembar kertas. Metode ini cenderung menciptakan error dan waktu
yang cukup lama. Tulisan ini bertujuan untuk mengatasi masalah yang
terjadi dengan menciptakan sistem yang mampu merekam dan
memonitoring mesin secara otomatis. Solusi yang dibuat dengan
memanfaatkan sensor limit switch, infrared, pressure transmitter dan
jaringan Wi-Fi berbasis Web Interface yang terhubung dengan firebase
real time database. Dilengkapi dengan PID control menggunakan
metode Ziegler Nichols 1 untuk menstabilkan tekanan angin pada
sistem. Perangkat monitoring dapat diakses pada PC, laptop,
smartphone, yang terhubung dengan internet, dilengkapi dengan level
pengguna operator, management, atau engineer sehingga dapat
digunakan dengan mudah. Semua data produksi setiap mesin press
dikumpulkan pada basis data. Data akan diolah sistem menghasilkan
nilai OEE mesin. Semua data akan ditampilkan pada Web Interface
secara realtime. Output sistem adalah actual produksi, nilai OEE dan
kontrol tekanan angin. Hasil pengujian menunjukkan sistem berjalan
dengan baik, dengan waktu delay 2s dan akurasi data +0.2%.
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manufaktur dimana mereka harus beradaptasi dengan teknologi
agar produksi masih tetap bisa bertahan, salah satunya pada
mesin press. Mesin Press adalah mesin bertenaga pneumatik,
hidrolik atau mekanik yang digunakan untuk menekan sebuah
benda dan menghasilkan benda baru dengan volume yang lebih
padat [1].
membutuhkan sebuah sistem monitoring produksi yang handal.

Dalam dunia industri sebuah perusahaan
Saat ini rata-rata proses monitoring industri di Indonesia masih
dilakukan secara manual dimana informasi didapatkan dari
operator yang mengecek dan mengupdate kondisi terbaru pada
mesin [2]. Informasi yang diperoleh secara manual tentu tidak
reliable karena sering terjadi kesalahan pada operator, yang
tentu bisa berdampak pada sistem produksi dan dan bisa
merugikan perusahaan, selain itu sistem monitoring secara
manual tidak efektif dan tidak efisien karena membutuhkan
waktu yang cukup lama untuk memperbarui informasi [2]. Data
produksi yang dikumpulkan pada saat ini masih banyak
kesalahan karena intervensi manusia atau sistem pemantauan
produksi yang tidak semestinya. Faktor manusia lebih banyak
terjadi pada kasus ini. Seperti saat pemadaman unschedule
terjadi, maka waktu dihabiskan untuk memecahkan masalah
tersebut, sehingga hal ini dapat mengganggu proses produksi di
perusahaan [3].

Hal ini membuat production monitoring system menjadi sangat
penting berfungsi merealisasikan otomasi industri dengan
tingkat efisiensi yang tinggi [4] sehingga kegiatan perawatan

dan pemantauan tidak membutuhkan biaya mahal dan rumit



untuk mendapatkan data yang dapat diandalkan setiap waktu
[5]. Umumnya informasi yang perlu dipantau pada industri
adalah tipe part yang dibuat, jumlah part yang telah diproduksi,
dan life time mesin [6] dari informasi yang didapat dapat
dilakukan Availability,

Performance, Quality, dan Overall Equipment Effectiveness

perhitungan untuk mengetahui
[7]. Saat ini production monitoring system yang ada [7] telah

berhasil membuat sebuah sistem monitoring dengan
penggunaan raspberry pi dan web interface sebagai input
otomatis pada perhitungan actual produksi pada sebuah mesin
bubut di Estonia. Selain itu untuk sistem PMS yang telah dibuat
di Indonesia [8] merupakan sistem PMS yang terpasang pada
sebuah mesin bubut menggunakan raspberry Pi dan HMI mesin
sebagai interface sistem PMS, sistem ini berfungsi hanya untuk
menghitung waktu produksi mesin. Pada sistem production
monitoring system ini dapat mengontrol penggunaan motor
pada mesin bubut dengan penggunaan hall effect sensor. Dari
kedua sistem tersebut masih memiliki kelemahan pada user
friendly, penggunaan database, sistem yang belum
reliable/mobile dan optimalisasi interface sistem PMS. Selain
itu pada kedua sistem tersebut tidak terdapat proses perhitungan
otomatis nilai OEE mesin yang terdiri dari Availability,
Performance, Quality dan OEE mesin.

Production Monitoring System berbasis Internet Of Thing yang
dirancang untuk mesin press memungkinkan perolehan data
dari mesin press dengan tenaga pneumatik. Sistem ini berkaitan
dengan jumlah dan tipe part yang dibuat , air pressure control,
life time part, cycle time, dan jumlah actual production mesin
yang dihubungkan dengan internet[9] dengan menggunakan
cloud realtime database pada firebase sebagai penyimpanan
data[10] dan diolah untuk menghasilkan nilai OEE mesin secara
otomatis dan report yang berkala[11] pada web sebagai user
interface [12] dari data yang diterima sehingga dapat diakses
pada LED TV, smartphone, personal computer, laptop yang
terhubung dengan internet. Membuat user dapat mengakses
dimana saja dan kapan saja sehingga permasalahan dan kondisi
mesin dapat dipantau secara realtime dan data yang diterima
akan disimpan di web sebagai hasil produksi mesin press [13].
Dengan adanya sistem ini kesalahan dapat terdeteksi sedini
mungkin sehingga akan mengurangi waktu yang terbuang dan
meningkatkan performa mesin secara keseluruhan dan

mengurangi risiko kritis mesin [14]. Sehingga dengan

Production Monitoring System berbasis Internet of Thing pada
mesin press pneumatik ini diharapkan sistem produksi dan
kontrol tekanan angin mesin akan menjadi lebih efektif, efisien,

dan mobile.

Il. METODE
Tahapan yang dilakukan pada penelitian ini merunut pada VDI
2206 yang telah digambarkan secara umum. Adapun Perincian

alur tahapan penelitian dijelaskan pada gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

A Studi Literatur
Pada tahapan ini dilakukan pengumpulan materi-materi dari

berbagai sumber yang berhubungan dengan sistem yang akan
dibuat. Materi-materi tersebut dipelajari dan dijadikan sebagai

acuan dasar pembuatan sistem.

B. Perancangan dan Pemodelan Sistem
Pembuatan rancangan sistem meliputi beberapa aspek penting

diantaranya. Domain informatik/ kontrol, domain elektrik dan
domain mekanik menjadi bagian sistem yang dibuat. Secara
garis besar, langkah pengaplikasian sesuai dengan standar
perancangan VDI 2206[18]. Perancangan sistem prototipe

production monitoring system mesin press berbasis 10T



meliputi perancangan mekanik, perancangan elektrik, dan juga

perancangan informatik serta pemodelan  algoritma
pemrograman. Tahap ini dimaksudkan agar memudahkan
dalam pelaksanaan penelitian, dan juga mengurangi tingkat
Gambar 3

menunjukkan gambaran umum production monitoring system

kesalahan saat melaksanakan penelitian.
yang akan dibuat meliputi control, mekanik dan informatik

sistem.

r interface Web Based

Gambar 2 Gambaran umum sistem

C. Pengerjaan mekanik prototipe PMS

Setelah perancangan selesai kemudian pembuatan mekanik
untuk prototipe mesin press. Tahap ini meliputi penyediaan
bahan-bahan dan komponen-komponen yang akan digunakan
dalam penelitian. Kemudian, bahan-bahan dan komponen
komponen tersebut dibangun menjadi mekanik prototipe
Setelah

menyelesaikan pengerjaan mekanik untuk prototipe mesin.

production monitoring system mesin  press.
Gambar 3 menunjukkan design mekanik prototipe mesin press
tampak depan. Terdiri dari 3 bagian utama yaitu panel control,
prototipe mesin press, dan meja rangkaian elektrik pada bagian

bawah.

Gambar 3 Design Mekanik tampak depan

Gambar 4 Design mekanik tampak samping

Dalam Tahapan mekanik meliputi juga penyediaan bahan-
bahan dan komponen pneumatic yang akan digunakan.
Diantaranya silinder solenoid valve dan proportional valve.
Pada Gambar 4 menunjukkan 4 silinder pneumatic sebagai
simulasi dari 4 mesin press yang nantinya akan di monitoring

pada production monitoring system berbasis loT.

D. Pengerjaan rangkaian elektrik PMS
Setelah pembuatan mekanik sistem production monitoring

system, selanjutnya adalah perangkaian rangkaian listrik dari
sistem sesuai dengan gambar rangkaian listrik yang sudah
dibuat pada tahap perancangan sistem pada gambaran umum
sistem yang ditunjukkan oleh gambar 2. Rangkaian elektrik
sendiri akan terpasang dibawah prototipe mesin press,
ditunjukkan oleh gambar 4 meja yang berwarna Kkuning
merupakan meja rangkaian elektrik pada sistem PMS.
Rangkaian elektrik terdiri dari sensor limit switch, sensor ir
infrared, sensor pressure transmitter, sementara untuk output
terdiri dari 8 buah relay, 5 buah push button control,
proportional valve, dan 4 buah solenoid valve 5/2 double acting
yang digunakan untuk mengontrol silinder. Setiap input dan
output pada sistem dikontrol oleh 2 buah Arduino nano yang
berfungsi sebagai slave device dan 1 buah Raspberry Pi 3 yang
digunakan sebagai master device untuk data logging proses loT
pada sistem yang akan terhubung secara realtime dengan

firebase database

E. Pembuatan program kontrol PMS
Pada tahap ini dilakukan pemrograman pengendali prototipe

PMS. Pemrograman dilakukan sesuai dengan algoritma yang
sudah dirancang pada tahap perancangan sistem prototipe PMS.
Setelah program selesai dibuat, dilakukan uji coba program
tersebut sekaligus menganalisanya. Program control yang
dibuat pada sistem ini meliputi control unit PID, control silinder

dan saluran pneumatic, dan data logging untuk sensor limit



switch untuk actual production dan infrared sebagai sensor

benda kerja.
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Gambar 5 PID controller

PID digunakan untuk menstabilkan tekanan angin yang
masuk pada sistem PMS. Pada gambar 2 menunjukkan kontrol
PID pada sistem production monitoring system. Apabila
berhasil maka lanjut ke tahap pembuatan program antarmuka
untuk pemantauan sistem prototipe bendung, apabila tidak

maka kembali lagi ke tahap pembuatan program pengendali.

F. Pembuatan program antarmuka berbasis WEB
Pada tahap ini dilakukan pemrograman antarmuka untuk

pemantauan sistem production monitoring system pada
prototipe mesin press. Pemrograman dilakukan sesuai dengan
yang
perancangan.Gambar 5 menunjukkan proses diagram alir

algoritma sudah dirancang pada  tahap

sistem yang akan dilakukan.
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Gambar 6 Alur pengiriman data Web Interface

Gambar 6 menunjukkan proses pengiriman data menuju Web
interface. Tahap awal program pengiriman data kepada web
interface adalah inisialisasi sistem. Kemudian, dilanjutkan
dengan menghubungkan Raspberry Pi dengan jaringan wifi di
sekitarnya. Raspberry Pi memerlukan data SSID serta
Password dari jaringan wi-fi yang digunakan untuk dapat

terhubung. Ketika Raspberry Pi telah terhubung dengan

jaringan wi-fi, tahap selanjutnya adalah membaca data String
dari mikrokontroler slave. Data ini kemudian akan di parsing
menjadi beberapa bagian Substring agar dapat dikirimkan
kepada database Firebase. Raspberry Pi akan mengirim data
substring setiap 3 detik sekali. Antarmuka web terhubung
langsung dengan database Firebase, sehingga dapat langsung

menampilkan data.
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Gambar 7 Data logging proses

Gambar 7 menunjukkan proses data logging pada production
monitoring system. Terdiri dari 3 bagian utama Arduino sebagai
controller terbagi menjadi 2 bagian untuk control silinder
pneumatic dan untuk control PID pada sistem. Semua data yang
diterima pada Arduino akan langsung dikirimkan pada
Raspberry pi 3 sebagai data logger pada sistem. Setelah semua
data yang berupa string diterima akan langsung dikirimkan ke
firebase realtime database yang nantinya akan masuk pada

WEB sebagai interface yang bekerja secara realtime.

G. Integrasi dan Pengujian Seluruh Sistem
Pada tahapan ini dilakukan penggabungan sistem secara

keseluruhan, baik sistem mekanik, elektrik, dan juga program
kendali serta antarmuka menjadi sebuah prototipe. Kemudian
dilakukan pengujian sistem yang sudah dirakit menjadi sebuah
prototipe. Hasil yang diharapkan dari pengujian ini adalah
keakuratan dan ketangguhan sistem dalam memonitoring nilai
tekanan angin, lifetime, tipe part jumlah actual production
mesin press dan OEE dari setiap mesin yang dapat dipantau
secara real time tanpa terbatas tempat dimana saja, sehingga
data dapat digunakan oleh management untuk preventive mesin
atau dapat memberikan keputusan secara cepat dilihat dari
OEE(Overall Equipment Effectiveness) yang didapat oleh
sebuah mesin apabila terjadi suatu masalah dapat dipantau
menggunakan handphone, LED TV, Laptop, Smartphone yang
terhubung ke internet.

H. Analisis
Pada tahapan ini hasil dari pengujian sistem akan dianalisis dan

disimpulkan, kemudian disusun menjadi sebuah laporan yang

sistematis.



Perhitungan Nilai efisiensi mesin Nilai OEE mesin didapatkan
dari beberapa parameter mesin seperti ditunjukkan pada
gambar. Pada gambar 4.17 menunjukkan parameter-parameter
yang menjadi acuan perhitungan nilai OEE. Tabel 4.18
menunjukkan parameter yang digunakan untuk proses
perhitungan nilai Time Production, dan Actual Time sebagai

perhitungan Availability.

Mesin D

(M menit @ 10
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oM = unit(s) 1 |10 unit(s)

Gambar 8 Parameter Mesin perhitungan nilai efisiensi mesin

Tabel 1 Tabel Perhitungan Nilai OEE Mesin

N Parameter Nilai Efisiensi

(o] Mesin

1 Time Production/ActualLifeTime Availability

2 (CycleTime mesin x Actual produksi)/Time Performance
Production

3 Not Good Product/Total Product Quality

4 Availability x Performance x Quality OEE

I11. HASIL DAN DISKUSI
Rancangan sistem kontrol irigasi tetes pada gambar 3 telah
diimplementasikan dengan membuat prototype sistem seperti

yang terdapat pada gambar 9.

Gambar 9 Prototipe sistem PMS
Implementasi sistem terdiri dari tiga bagian yaitu plant sistem

disertai unit pemroses yang mendapatkan sumber internet dari
wireless router, realtime database menggunakan firebase, dan
firebase hosting pada bagian Web interface. Unit pemroses
terbagi menjadi 2 yaitu unit control yang berbentuk meja yang
terdiri dari 4 buah silinder yang merupakan prototipe dari 4

buah mesin press. Dipasang menggunakan profil aluminium

dan filamen 3d printer sebagai joint, terhubung dengan sensor
limit switch, pressure transmitter, infrared proportional valve
dan solenoid valve. Dan unit elektrik yang terdiri dari panel
control dan rangkaian elektrik sistem. Untuk menghubungkan
sistem ke internet digunakan wireless router. Bagian kedua
adalah realtime database menggunakan firebase untuk
menyimpan data pembacaan sensor. Data base ini dapat diakses
menggunakan WEB interface yang telah dibuat. WEB interface
sendiri dapat diakses melalui smartphone, laptop atau komputer
yang terhubung dengan internet. Sistem melalui jaringan
internet sehingga user dapat mengakses akuisisi data dari mana
saja selama aplikasi WEB dan unit pemroses terkoneksi
internet.

Setelah sistem berhasil diimplementasikan maka selanjutnya
dilakukan pengujian terhadap sensor pressure transmitter dan
limit switch. Pengujian bertujuan untuk mengetahui
karakteristik sensor dan parameter yang diukur. Pengujian
sensor pressure transmitter dilakukan dengan membandingkan
hasil pengukuran sistem dan pembacaan pada pressure digital
sedangkan pada sensor limit switch dilakukan pengujian
terhadap respon time sensor hingga data diterima oleh WEB
interface. Gambar 10 menunjukkan cara pengujian sensor

pressure transmitter dan limit switch.

Gambar 10 (a)Pengujian sensor pressure transmitter, (b)pengujian sensor limit
switch

dilakukan

pengujian pembacaan sensor terhadap tekanan angin yang

Pada pengujian sensor pressure transmitter
masuk dan terbaca oleh sensor. Pengujian ini sekaligus kalibrasi
keakuratan sensor pressure transmitter terhadap tekanan angin
yang masuk dengan membandingkan tekanan angin masuk
yang dibaca oleh pressure bar digital dan tekanan angin yang
terbaca oleh sensor.Tekanan angin yang diberikan dibatasi pada
5 bar. Seperti ditunjukkan oleh Tabel 1 yaitu perbandingan
keakuratan sensor pressure transmitter dengan pressure digital

yang dipasang paralel dengan sensor.



Tabel 2 Nilai Pembacaan pressure transmitter

No Pressure Pressure Err (%)
Transmitter Digital

1 4.99 5 0.2
2 4.99 5 0.2
3 5.01 5 0.199
4 5 5 0

5 5.01 5 0.199
6 5.01 5 0.199
7 5 5 0
8 5 5 0

9 5 5 0
10 4.99 5 0.2
11 4.99 5 0.2
12 5 5 0
13 5 5 0
14 5.01 5 0.9
15 5 5 0
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Gambar 11 Hasil pengujian sensor

Pada Gambar 11 merupakan Grafik nilai antara pengukuran dan
pembacaan sensor pressure transmitter. Dengan nilai awal
tekanan masuk 5 bar, sensor membaca tekanan pada 4.99 bar ,5
bar, ataupun 5.01 bar. Pressure transmitter menunjukkan nilai
pembacaan sensor tekanan angin. Sementara Pressure digital
menunjukkan nilai pengukuran tekanan angin. Seperti pada
Tabel 1 yang menjelaskan tentang nilai pembacaan sensor.
Dalam gambar 10 dapat dilihat keakuratan nilai sensor + 0.2%
dalam 15 kali percobaan.

Pengujian yang dilakukan pada sensor ini meliputi dengan
kecepatan respon sensor, karena berkaitan dengan penggunaan
sensor ini sebagai counter jumlah realtime produksi pada
sebuah mesin press. Sensor ini bekerja ketika mesin press
selesai melakukan proses press dan dice kembali ke posisi 0
maka limit switch akan tertekan dan memberikan input pada
slave device yang dikirimkan master device menjadi data
logging yang akan langsung dikirimkan ke firebase database.

Pengujian yang dilakukan berkaitan dengan proses pembacaan

limit switch terhadap respon waktu pengiriman seperti pada
Tabel 2 yang menjelaskan tentang kecepatan waktu pengiriman

sesuai dengan limit switch yang tertekan terlebih dahulu.

Tabel 3 Respon waktu Limit Switch

Respon Waktu (s)
No Nilai Limit Switch | Limit Switch Limit Switch Limit Switch
Limit 1 2 3 4
Switch
1 1 0.89 0.88 0.88 0.89
2 1 0.88 0.86 0.86 0.88
3 1 0.88 0.88 0.88 0.88
4 1 0.87 0.89 0.89 0.87
5 1 0.88 0.87 0.87 0.88
6 1 0.88 0.86 0.86 0.88
7 1 0.89 0.86 0.86 0.89
8 1 0.89 0.86 0.86 0.89
9 1 0.89 0.86 0.86 0.89
10 1 0.88 0.87 0.87 0.88
11 1 0.88 0.86 0.86 0.88
12 1 0.88 0.86 0.86 0.88
13 1 0.87 0.86 0.86 0.87
14 1 0.88 0.87 0.87 0.88
15 1 0.88 0.86 0.86 0.86
16 1 0.88 0.86 0.86 0.86
17 1 0.87 0.86 0.86 0.86
18 1 0.87 0.87 0.87 0.87
19 1 0.89 0.87 0.87 0.87
20 1 0.89 0.87 0.87 0.87
Rata-Rata 0.88 0.87 0.87 0.87
Respon Limit Switch
0895 g9 0.89 0.89.890.89 0.89.89
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Gambar 12 Respon Waktu Limit Switch

Pada gambar 12 menunjukkan respon waktu yang didapat dari
pembacaan sensor limit switch dalam satuan detik. Waktu
tersebut didapat dengan cara menghitung respon off limit
switch menjadi on pada WEB interface yang telah dibuat. Dari
pengujian diatas didapatkan hasil bahwa respon waktu limit
switch rata-rata sebesar 0.87s.

Sistem PID yang dilakukan pada production monitoring system
ini berkaitan dengan mempertahankan tekanan angin stabil

pada tekanan yang sesuai dengan setpoint yang telah ditentukan




sebelumnya pada web interface. Sehingga user dapat merubah
nilai set point sesuai kebutuhan mesin. Sesuai dengan
perancangan PID yang telah dilakukan pada sistem PID ini
menggunakan metode tuning Ziegler Nichols dengan gambaran
sistem close loop menggunakan proportional valve sebagai
valve alat yang mengontrol tekanan angin masuk dan keluar
pada sistem.

Pengujian kecepatan pengiriman data yang dilakukan dengan
membandingkan penggunaan  jaringan LTE dan
HSDPA .Berikut hasil perbandingan kecepatan mengirim data
menggunakan internet dengan koneksi High Speed Downlink
Packet Access (HSDPA) dan dengan menggunakan koneksi

Long Term Evolution.
Tabel 4 Pengujian Jaringan HSDPA

No Pengujian ke- Respon waktu (s)
1 1 2.75
2 2 2.57
3 3 2.43
4 4 2.40
5 5 2.40
Rata-rata 251

Tabel 5 Pengujian Jaringan LTE

No Pengujian ke- Respon waktu (s)
1 1 2.05
2 2 2.05
3 3 2.03
4 4 2.03
5 5 2.05
Rata-rata 2.04

Dari pengujian yang dilakukan, dapat dilihat bahwa rata-rata
waktu respon yang dibutuhkan untuk mengeksekusi perintah
yang diberikan pada koneksi HSDPA adalah 2.51 detik,
sedangkan pada koneksi LTE adalah 2.04 detik. Hasil ini
menunjukkan bahwa kecepatan untuk merespon pada koneksi
LTE lebih baik dibandingkan dengan koneksi HSDPA. Namun,
hasil tersebut dapat bervariasi yang diakibatkan oleh kekuatan

penerimaan sinyal dari modem yang digunakan tersebut.

Pengujian sistem monitoring produksi mesin bertujuan untuk
menguji keakuratan data yang diterima oleh sistem terhadap
perhitungan nilai produksi secara otomatis. Pengujian ini
membandingkan nilai perhitungan manual dengan perhitungan
otomatis sistem. Dilakukan sebanyak 5 kali pengujian dengan
kuantitas pengujian diatas 50 kali. Seperti ditunjukkan oleh

gambar 13.
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Gambar 13 Respon Waktu Limit Switch

Tabel 6 Perbandingan Perhitungan Monitoring Manual dan otomatis

No. Waktu Perhitungan Perhitungan Error
manual Sistem Perhitungan
1 17.00-18.00 20 20 0%
2 18.00-19.00 120 120 0%
3 19.00-20.00 310 320 3.12%
4 20.00-21.00 120 122 1.64%
Jumlah Total 570 582 2.06%
Proses pengujian pada mesin A dilakukan dengan

membandingkan perhitungan produksi secara manual dan
perhitungan produksi secara otomatis oleh sistem berdasarkan
pembacaan dari limit switch. Pengujian pada mesin A dilakukan
4 kali pengujian dengan jumlah produksi yang berbeda pada
tiap jam. Error yang dihasilkan oleh sistem pada proses
pembacaan produksi mesin A paling besar terjadi pada uji coba
pukul 19.00-20.00 sekitar 3.12% dengan total produksi pada
jam tersebut sekitar 310 produk yang dibaca. Untuk jumlah total
yang diproduksi oleh mesin A selama 4 jam yaitu sebanyak 570
unit, terjadi error pembacaan sekitar 2.06%.

Pengujian Nilai efisiensi mesin. Pada pengujian ini dilakukan
pengujian dengan membandingkan hasil perhitungan nilai OEE
mesin secara manual meliputi Availability, Performance,
Quality, dan OEE dengan hasil perhitungan pada sistem PMS
berbasis loT yang telah dibuat.Pengujian dilakukan pada
tanggal 19 Agustus 2019.

Pada gambar 14 menunjukkan hasil aktual produksi mesin,
dimana hanya mesin D yang beroperasi sementaranya mesin A,
mesin B, mesin C dalam keadaan stand by terbukti dengan
munculnya angka Availability yang berasal dari Actual Time
ketika kondisi mesin Running. Pada gambar 4.18 menunjukkan
nilai OEE mesin yang dihasilkan dari perhitungan pada sistem

secara otomatis.
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Gambar 14 Hasil Actual Produksi dan cycle time mesin
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Gambar 15 Hasil Perhitungan Otomatis Nilai Efisiensi Mesin

Pengujian dilakukan pada setiap mesin yaitu mesin A,mesin B,
mesin C, mesin D dengan pergerakan mesin yang konstan
berdasarkan cycle time. Pada pengujian nilai efisiensi mesin,
mesin D yang hanya berproduksi dilihat hasil dari grafik
produksi yang berhasil dihitung oleh sistem dan diolah pada
web interface.Tabel 7, tabel 8, tabel 9, tabel 10 menunjukkan
perbandingan nilai OEE yang dihitung secara manual dan nilai
OEE hasil perhitungan sistem pada gambar 15.

Tabel 7 Perhitungan manual nilai efisiensi mesin A

No. Waktu Produksi Perhitungan (%)
Availibility | Performance | Quality | OEE
1 20/08/2019 0 0 0 100 0

Tabel 8 Perhitungan manual nilai efisiensi mesin B

No. Waktu Produksi Perhitungan (%)
Auvailibility | Performance | Quality | OEE
1 20/08/2019 0 0 0 100 0

Tabel 9 Perhitungan manual nilai efisiensi mesin C

No. Waktu Produksi Perhitungan (%)
Availibility | Performance | Quality | OEE
1 20/08/2019 0 0 0 100 0

Tabel 10 Perhitungan manual nilai efisiensi mesin D

No. Waktu Produksi Perhitungan (%)
Availibility | Performance | Quality | OEE
1 20/08/2019 135 3.33 15.75 92.00 0.48
Pada Tabel pengujian nilai efisiensi mesin.

Perhitungan secara manual nilai efisiensi mesin sama dengan
perhitungan otomatis yang dilakukan oleh sistem PMS yang
telah dibuat. Terbukti dengan nilai yang sama pada Tabel 10
dan gambar 15 khususnya pada mesin D. Sehingga pada
percobaan ini dapat dibuktikan bahwa sistem telah mampu dan
dapat menghitung nilai efisiensi mesin secara akurat dan sesuai
dengan perhitungan yang akurat.

Nilai efisiensi mesin pada tabel 10 didapat dari perhitungan
rumus efisiensi mesin secara manual sesuai dengan rumus
berikut:

Availabil 333 3.33%
Availability = —— = 3.
vailability = T

7x135

100260 7%

Performance =

92
ality = — = 92
Quality = 705 %

DEE=333x15375x920EE=3.33x 1575 x 92 =0.48
Perhitungan Performance mesin D merupakan perhitungan
cycle time mesin dikali dengan aktual produksi dibagi dengan
lama nya produksi yang direncanakan semua parameter tersebut
didapat dari gambar 4.18 untuk waktu perencanaan produksi
dan parameter aktual produksi didapat pada gambar 4.19 sesuai
dengan grafik mesin D.

Perhitungan Quality produk pada setiap mesin A, mesin B,
mesin C merupakan kualitas produksi sebelum terjadinya reject
atau NG Product. Pada mesin Dinilai Quality berkurang
menjadi 92% karena terdapat 8 buah NG produk seperti yang
ditampilkan pada gambar 15 status mesin D.

Untuk perhitungan nilai OEE merupakan perkalian antara
Availability x Performance x Quality yang didapat oleh mesin.
Pada pengujian yang dilakukan pada mesin D didapatkan nilai
OEE sebesar 0.48%.



Pengujian Repeatability sistem.

V. KESIMPULAN
Production Monitoring System berbasis 10T adalah sistem yang
efektif dan efisien untuk digunakan pada sebuah industri.
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan terhadap sistem
kendali robot, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai
berikut:
1. Proses monitoring produksi sistem bekerja secara
akurat pada perhitungan actual produksi mesin dengan respon
data +2s dengan akurasi 0.2%.
2. Perhitungan  nilai  efisiensi  mesin  meliputi
Availability, Performance, Quality, dan OEE bekerja secara
akurat dan handal dengan akurasi sebesar 0.2% dan error presisi
sebesar 1%.
3. Sistem pengendali tekanan angin dengan konstanta
PID masing-masing pada Kp= 5.11, Ki = 6.14, Kd= 1.07 dan
diberikan nilai setpoint 3 bar mampu mencapai nya selama 0.2s
dengan error £0.2%.
4. Sistem PMS mampu bekerja secara reliable dan user
friendly sesuai hasil kuesioner yang dilakukan.
5. Rata-rata waktu respon yang dibutuhkan untuk
mengeksekusi perintah manual yang diberikan pada koneksi
HSDPA adalah 2.51 detik, sedangkan pada koneksi LTE adalah
2.04 detik.
6. Kecepatan untuk proses perhitungan dan pembacaan
semua nilai mesin yang ada pada sistem dengan konektivitas
LTE sekitar + 2s.
7. Sistem monitoring yang telah dibuat berhasil
menjawab dan mengatasi masalah pada penelitian sebelumnya
mengenai perhitungan nilai efisiensi mesin, respon waktu yang
lebih cepat, user friendly interface, akurasi data yang handal,

dan sistem PMS yang mobile dan reliable.
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