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ABSTRAK

Berbagai studi menunjukkan pentingnya penerapan manufaktur digital melalui integrasi
sistem cyber-physical dalam proses produksi. Digitalisasi di lantai pabrik memungkinkan
ketersediaan data yang berdampak positif pada produktivitas, dengan informasi yang dapat
diakses secara real-time. Data tersebut memiliki peran krusial dalam kegiatan produksi,
seperti pemantauan aktivitas di lantai pabrik. Namun, beberapa industri tekstil masih
menggunakan metode pencatatan manual. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
dan menerapkan sistem pemantauan aktivitas produksi berbasis Cyber-Physical System
(CPS) dengan memanfaatkan Internet of Things (1oT) dan layanan cloud/web. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah adaptasi dari tahapan transformasi sistem aktual
dalam CPS serta tahapan pengembangan produk. Langkah pertama adalah mendefinisikan
konsep dan produk yang mengacu pada tahapan transformasi sistem aktual di CPS. Langkah
kedua dan ketiga melibatkan pengembangan prototipe perangkat 10T,pencatatan data,
penggunaan layanan cloud/web sebagai database, serta metode penampilan data. Tahap
keempat difokuskan pada penyempurnaan fungsi utama prototipe, sementara tahap kelima
berpusat pada pengujian prototipe bersama pengguna untuk memastikan kesesuaian dengan
kebutuhan perusahaan. Penerapan CPS memungkinkan perusahaan melakukan otomatisasi
akuisisi data, mendeteksi aktivitas produktif dan non-produktif, serta memantau data secara
remote dan real-time, sekaligus menyimpan data historis produksi. Integrasi data dilakukan
melalui web Thingspeak, yang mendukung proses monitoring. Data tersebut lalu
ditampilkan melalui GUI yang dibuat menggunakan bahasa pemrograman python. CPS yang
dikembangkan pada penelitian ini mampu menjawab kebutuhan perusahaan.

Kata Kunci: Cyber-physical system, data, internet of things, sistem pemantauan aktivitas
produksi, waktu non - produktif, waktu produktif.
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ABSTRACT

Various studies have demonstrated the significance of implementing digital manufacturing
through the integration of cyber-physical systems in production processes. Digitalization on
the factory floor enables data availability, which positively impacts productivity by
providing real-time accessible information. This data plays a crucial role in production
activities, such as monitoring factory floor operations. However, several textile industries
still rely on manual record-keeping methods. This research aims to develop and implement
a production activity monitoring system based on Cyber-Physical Systems (CPS) by utilizing
the Internet of Things (1oT) and cloud/web services. The method used in this study adapts
the transformation stages of actual systems in CPS, as well as product development stages.
The first step is to define the concept and product, referring to the transformation stages of
actual systems in CPS. The second and third steps involve developing an loT device
prototype, data recording, using cloud/web services as a database, and methods for
displaying the data. The fourth stage focuses on refining the primary functions of the
prototype, while the fifth stage is centered on prototype testing with users to ensure
alignment with company needs. The implementation of CPS allows companies to automate
data acquisition, detect productive and non-productive activities, and remotely and in real-
time monitor data while storing historical production data. Data integration is conducted
via the Thingspeak web platform, supporting the monitoring process. The data is then
displayed through a graphical user interface (GUI) created using Python. The CPS
developed in this research is capable of meeting the company's needs.

Keywords: Cyber-physical system, data, internet of things, non-productive time, production
activity monitoring system, productive time.
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BAB | PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Salah satu kendala yang dihadapi oleh industri tekstil di Indonesia antara lain adalah
kurangnya suatu sistem pemantauan aktivitas produksi yang akurat. Mesin tenun dirancang
untuk berhenti beroperasi secara otomatis ketika terjadinya putus benang pakan, benang lusi
atau terjadi eror pada komponen elektrikal [1]. Pengaturan mesin dan penyambungan benang
harus dilakukan oleh teknisi untuk dapat melanjutkan proses produksi. Dalam kondisi
produksi kain yang cukup sibuk, jarang dilakukan pencatatan mengenai berapa lama mesin
berhenti dan berada dalam kondisi idle. Dalam suatu sistem produksi yang ideal diperlukan
suatu sistem pemantauan aktivitas produksi mengenai berapa lama mesin berhenti dan

informasi penyebabnya, sebagai dasar peningkatan produktivitas [2].

Tentunya, Digital Manufacturing System (DMS), dapat diimplementasikan pada
industri tekstil sebagai bentuk perkembangan menuju Industri 4.0. DMS atau Industri 4.0
berfokus pada terciptanya suatu sistem pada industri yang terintegrasi melalui perangkat
Internet of Things (loT). Pengukuran dan pengumpulan data merupakan salah satu bagian
penting dalam pengendalian aktivitas produksi. Cyber Physical System (CPS) adalah suatu
sistem yang terdiri dari sensor, aktuator, dan sistem komputer yang terhubung dalam satu
jaringan. CPS, dibantu dengan perangkat 10T, adalah entitas pendukung utama untuk
melakukan perkembangan menuju Industri 4.0 [3]. Sistem pemantauan aktivitas produksi
menggunakan CPS dan loT dapat digunakan secara real-time, terpusat, dan kontinu.
Informasi yang didapatkan dari CPS pun dapat diubah menjadi data ke dalam Manufacturing
Execution System (MES). Rekaman data catatan hasil produksi kemudian disimpan ke dalam
database dan dipresentasikan melalui aplikasi Graphical User Interface (GUI) yang
interaktif. Pengguna database dapat mengakses berbagai laporan yang dapat digunakan
manajemen perusahaan dalam menilai kinerja setiap mesin tenun, performa karyawan, selain
hanya memantau aktivitas produksi lebih cepat dan akurat. Data yang dikumpulkan dari MES
dapat membantu manajemen dalam membuat keputusan berbasis data (data-driven decision
making), acuan dalam melakukan analisis dan trouble-shooting ketika terjadi eror,

meningkatkan produktivitas, dan menjadi acuan dalam production forecasting [4].

Dalam penelitian ini, pemangku kepentingan dari permasalahan didefinisikan
sebagai problem owner, problem user, problem customer, dan problem solver. Analisis

pemangku kepentingan ditabulasikan pada Tabel 1.



Tabel 1. Analisis Pemangku Kepentingan Permasalahan

Pemangku Pihak

Kepentingan

Problem Owner Direktur Perusahaan

Problem User General Manager, Kepala
Produksi, Supervisor

Operator, Operator.

Problem Customer Kepala Produksi,
Supervisor Operator,
Operator.

Problem Solver Penulis

Berdasarkan penjabaran pemangku kepentingan pada Tabel 1, batasan peran
penelitian dalam aktivitias produksi PT Tri Abadi Mitra Tekstil dapat didefinisikan pada
Gambar 1.

Direktur

Informasi aktivitas produksi

Log Book

Informasi aktivitas produksi

Jam  {nformasi Shift Operator Mengoperasikan, Mesin
Tenun

Sistem aktivitas
produksi

—

General I:lnformasi kebutuhan produksi

Manager

Penjadwalan produksi

Kepala Produksi

Supervisor

Tugas aktivitas produksi
9 P Operator

Informasi Operator yang bertugas

Tugas aktivitas produksi

Sistem pemantauan
aktivitas produksi

Gambar 1. Batasan cakupan sistem



Pada Gambar 1, aktivitas produksi kain dicatat secara manual pada logbook dan
waktu shift didasarkan pada jam yang ada pada workshop floor. Sistem pemantauan
aktivitas produksi dilakukan oleh supervisor operator, kepala produksi, general manager,

dan direktur. Penjabaran permasalahan pemantauan aktivitas produksi pada PT Tri Abadi
Mitra Tekstil dapat didefiniskan pada Gambar 2.

Machine Man

Operator tidak dapat

. . selalu mencatat lama

Mesin yang digunakan sudah cukup dan penyebab mesin
tua

berhenti beroperasi

Kerap berhenti disebabkan
benang putus

/\

Problem
Informasi aktivitas produksi hanya
berdasarkan pencatatan operatg
Belum ada sistem terintegrasi
Pengambilan data
dilakukan secara manual

dalam proses produksi

Gambar 2. Diagram fishbone permasalahan

Permasalahan yang dapat diatasi dengan menggunakan CPS dan IoT berdasarkan
Gambar 2 adalah antara lain:

1. Informasi aktivitas produksi hanya berdasarkan pencatatan operator.
2. Belum ada sistem terintegrasi dalam proses produksi.

3. Pengambilan data dilakukan secara manual.

Harapannya, integrasi perangkat fisik (sensor) dan digital (cyber) menggunakan

CPS dan IoT dapat membantu PT Tri Abadi Mitra Tekstil dalam mengatasi permasalahan
tersebut.



2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian yang dikemukakan pada bagian latar belakang tersebut, maka dapat

dirumuskan beberapa permasalahan sebagai berikut.

1. Bagaimana cara mengidentifikasi kebutuhan data dan informasi pemantauan
aktivitas produksi pada PT Tri Abadi Mitra Tekstil.

2. Bagaimana cara mengidentifikasi dan mengembangkan CPS yang sesuai untuk PT
Tri Abadi Mitra Tekstil.

3. Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang sudah didefinisikan, tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengidentifikasi kebutuhan data dan informasi pemantauan aktivitas produksi pada
PT Tri Abadi Mitra Tekstil.

2. Mengidentifikasi dan mengembangkan CPS yang sesuai untuk PT Tri Abadi Mitra
Tekstil.

4. Manfaat

Manfaat yang diharapkan dirasakan setelah penelitian ini adalah sebagai berikut.
4.1. Manfaat Teoritis
1. Meningkatkan aktivitas produksi pada PT Tri Abadi Mitra Tekstil.

2. Memudahkan pengambilan keputusan berbasis data (data-driven decision making)
pada PT Tri Abadi Mitra Tekstil.

4.2. Manfaat Praktis
1. Memudahkan penyimpanan data historis pada PT Tri Abadi Mitra Tekstil.

2. Memudahkan pemantauan aktivitas pada PT Tri Abadi Mitra Tekstil.

5. Batasan Masalah

Penelitian dilakukan dengan batasan — batasan sebagai berikut.
1. Mesin tenun jenis rapier loom yang digunakan adalah Picanol GTM-AS.

2. Sistem pemantauan aktivitas produksi dilakukan pada workshop floor PT Tri Abadi Mitra
Tekstil.



6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi tersusun atas lima bab, daftar pustaka, dan lampiran. BAB |
mencakup pendahuluan yang berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat, batasan masalah, dan sistematika penulisan. BAB Il memuat dasar teori yang
mendukung implementasi sistem pemantauan aktivitas produksi, mencakup konsep seperti
mesin tenun rapier, cyber-physical system (CPS), internet-of-things (loT), manufacturing
execution system (MES), web service dan cloud, product development process, serta
pendekatan konsep dan to-be-system, dengan sumber dari jurnal internasional, buku, dan
makalah. BAB 1l menjelaskan metodologi penelitian, meliputi tahapan, lokasi penelitian,
serta peralatan dan bahan yang digunakan. BAB IV menguraikan hasil penelitian dan
pembahasan, mencakup tahapan pengembangan sistem pemantauan berbasis CPS, pengujian
prototipe, validasi sistem melibatkan pengguna, analisis data, hingga visualisasi data
monitoring menggunakan GUI. BAB V menyajikan kesimpulan penelitian dan saran
pengembangan lebih lanjut. Daftar Pustaka berisi referensi yang digunakan. Lampiran

mencakup dokumentasi foto kegiatan, datasheet, dan program.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian didasarkan pada hasil dan analisis yang didapat, dengan

parameter acuan yaitu tujuan penelitian. Maka didapatkan kesimpulan sebagai
berikut.

1.

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi kebutuhan spesifik terkait data dan
informasi untuk pemantauan aktivitas produksi di PT Tri Abadi Mitra Tekstil.
Identifikasi ini dilakukan melalui analisis sistem yang sudah ada (as-in-system)
dan kebutuhan perusahaan, yang diuraikan pada Gambar 24 dan Tabel 2.

Berdasarkan analisis kebutuhan, penelitian ini mengembangkan Cyber-Physical
System (CPS) yang terdiri dari perangkat loT, database, layanan cloud/web, dan
GUI. Sistem ini dirancang untuk memantau aktivitas produksi secara remote
dan real-time, serta telah divalidasi dan dianalisis pada Bab 1V, dimana CPS

mampu memenuhi kebutuhan PT Tri Abadi Mitra Tekstil.

2. Saran

Saran untuk pengembangan sistem dan penelitian selanjutnya antara lain adalah

sebagai berikut.

a.

Mengembangkan aspek smart analytics tools untuk dapa membantu

pengelolaan big data.

Mengembangkan knowledge acquisition and learning untuk memberikan

informasi yang lebih kepada pengguna.

Pengembangan aspek-aspek ini akan membawa sistem ke tingkat yang lebih maju

dengan fitur analitik yang lebih cerdas dan cakupan pemantauan yang lebih

komprehensif.
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