Isyanto, dkk./ Jurnal Teknik Mesin Indonesia, Vol. 17 No. 2 (Oktober 2022) Hal. 145-152

Rancangan konsep sistem pemantauan dan pengelolaan data produksi
berbasis configurable virtual workstation (CVWs)

Andi Arif Isyanto!?, Sri Raharno?

'PT Industri Kereta Api (INKA)

J1. Yos Sudarso No. 71, Madiun 63122

2Fakultas Teknik Mesin dan Dirgantara, Institut Teknologi Bandung
JI. Ganesa No. 10, Bandung 40132

Email korespondensi: harnos@itb.ac.id

Abstrak

Pengelolaan data produksi yang sangat banyak dan bervariasi merupakan hal yang sulit untuk dilakukan
secara manual, sehingga diperlukan suatu sistem yang dapat digunakan untuk memantau dan mengelola data
produksi dengan mudah selama proses berlangsung. Kajian ini mengusulkan rancangan konsep sistem
pemantauan dan pengelolaan data produksi berbasis Configurable Virtual Workstation pada industri kereta api
di Indonesia, dengan studi kasus proses perakitan gerbong datar. Metodologi yang digunakan dalam kajian ini
yaitu dengan cara membuat model virtual elemen perakitan sesuai kondisi nyata di lantai produksi. Masing-
masing elemen virtual ini akan saling terhubung untuk mendapatkan informasi terbaru di lantai produksi secara
akurat dan transparan untuk membangun Cyber Physical System sebagai langkah awal menuju Industri 4.0.
Beberapa informasi yang dapat diperoleh dari penerapan sistem ini antara lain: 1) jam kerja operator, 2) operasi
yang sedang berlangsung; 3) status penyelesaian produk; 4) status pasokan material; 5) mampu telusur produk.
Berdasarkan informasi tersebut, maka kondisi aktual di lantai produksi dapat diketahui dan dipantau dengan
mudah dan akurat.

Kata kunci: Industri 4.0, cyber physical system, configurable virtual workstation, industri kereta api.

Abstract

Management of production data that is excessively big and varied is difficult to do manually, so the system that
can be used to easily monitor and manage the production data during the process is needed. This study proposes
a framework of monitoring and managing production data based on Configurable Virtual Workstation (CVWs) in
the rollingstock industry in Indonesia, with a case study of the flat wagon assembly process. The methodology
used in this study is by creating a virtual model of assembly elements according to real conditions on the shopfloor.
Each of these virtual elements will be connected to each other to get the update information on the shopfloor
accurately and transparently to build a cyber-physical system as the first step towards Industry 4.0. Some of the
information that can be obtained from the implementations of this system includes: 1) operator working hours; 2)
ongoing operation; 3) product completion status; 3) material supply status; 4) product traceability. Based on this
information, the actual conditions on the shopfloor can be known and monitored easily and accurately.

Keywords: Industry 4.0, cyber physical system, configurable virtual workstation, train industry.

1. Pendahuluan revolusi industri ke-4 yang menitikberatkan pada 5
sektor industri, yaitu industri makanan, tekstil,
otomotif, bahan kimia, dan elektronik [3]. Meskipun
strategi ini diusulkan untuk lingkungan yang berbeda-
beda, tujuan umum mereka adalah untuk mencapai
kecerdasan manufaktur. Salah satu tantangan khusus
untuk mencapai manufaktur cerdas dengan strategi ini
adalah cara menyatukan dunia fisik manufaktur dan
dunia maya atau virtual, sehingga dapat mewujudkan
serangkaian operasi cerdas di proses manufaktur,
termasuk interkoneksi cerdas, interaksi cerdas,
kontrol dan manajemen cerdas [4].

Perkembangan teknologi informasi yang begitu cepat
telah membawa dampak besar pada industri
manufaktur di dunia, sehingga memicu terjadinya
revolusi industri ke-4. Pada tahun 2011, pemerintah
Jerman telah memperkenalkan konsep “Industrie 4.0”
untuk mengembangkan teknologi industri manufaktur
di negaranya. Pada tahun 2014, pemerintah China
meluncurkan rencana nasional 10 tahun mereka, yaitu
“Made-in-China 2025 sebagai upaya untuk menjadi
kekuatan manufaktur [1]. Kajian juga pernah
dilakukan pada tahun 2018 mengenai bagaimana
strategi India dalam melakukan lompatan teknologi
manufaktur dari Industri 2.0 menuju Industri 4.0 [2].
Pada tahun 2018, Kementerian Perindustrian

Salah satu teknologi yang menopang pembangunan
sistem Industri 4.0 yaitu Cyber Physical System
(CPS). CPS merupakan suatu sistem entitas

Indonesia juga telah merancang “Making Indonesia
4.0” sebagai sebuah peta jalan terintegrasi untuk
implementasi sejumlah strategi dalam memasuki era

komputasi yang berkolaborasi dan berhubungan
secara intensif dengan dunia fisik di sekitarnya [5],
[6]. Pengembangan CPS dapat dikelompokkan
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menjadi 5 tahapan atau dikenal dengan istilah 5C,
yaitu Connection Level, Conversion Level, Cyber
Level, Cognition Level, dan Configuration Level [7].
Konsep Configurable Virtual Workstation (CVWs)
untuk pembangunan CPS telah dikembangkan pada
salah satu industri perakitan 4ir Conditioning (AC) di
Indonesia sebagai tahap awal untuk menuju Industri
4.0 [8]. Kajian tersebut merupakan salah satu upaya
untuk melakukan lompatan teknologi menuju Industri
4.0 tanpa harus melalui otomasi menggunakan mesin-
mesin yang canggih. Konsep tersebut perlu
pengembangan dan penerapan pada industri-industri
sejenis yang lebih luas agar lebih optimal. Kajian ini
mengusulkan pengembangan konsep Configurable
Virtual Workstation (CVWs) pada salah satu industri
di Indonesia yang masih menerapkan sistem
manufaktur tradisional dan padat karya. Kajian
dilakukan pada industri kereta dalam rangka
memberikan solusi terhadap masalah in-efficiency
pada proses perakitan.

Perakitan merupakan salah satu proses terpenting
dalam proses produksi, karena kualitas, umur produk,
kinerja, dan keandalan suatu produk sangat
bergantung pada hasil perakitan. Sebagian besar
industri telah mengambil tindakan untuk menerapkan
manajemen  produksi cerdas dalam  rangka
meningkatkan efisiensi perakitan, mengurangi biaya
produksi, dan memastikan kualitas produk. Proses
perakitan kereta dan gerbong secara umum memiliki
karakteristik perakitan berbasis manual, produksi
berjumlah sedikit, banyak variasi, dan kontrol kualitas
yang ketat. Data setiap produk harus dikumpulkan,
diatur, dan dikelola dengan baik, sehingga menjadi
keseluruhan proses produksi yang dapat dipantau dan
ditelusuri. Sistem yang diterapkan saat ini masih
menggunakan sistem tradisional. Setiap transaksi data
yang diperoleh dari lantai produksi dicatat dalam
sebuah formulir dan didistribusikan oleh operator.
Pemimpin unit membutuhkan waktu yang lama untuk
mengumpulkan dan mengolah data dari operator
menjadi sebuah informasi. Informasi menjadi tidak
akurat ketika informasi tersebut telah selesai diolah
dan tersedia karena data di lapangan telah berubah
dari waktu ke waktu. Pengelolaan data produksi yang
sangat banyak dan bervariasi merupakan hal yang
sulit untuk dilakukan secara manual. Kesalahan dapat
terjadi karena ketidaktelitian dan keterbatasan
kemampuan operator dalam melakukan pencatatan,
sehingga menyebabkan banyak permasalahan di
lantai produksi. Selain itu untuk mengetahui siapa
yang harus bertanggung jawab atas permasalahan
tersebut juga menjadi suatu hal yang tidak mudah
untuk ditelusuri. Permasalahan-permasalahan
tersebut dapat digambarkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram akar permasalahan.

Dalam Gambar 2 ditampilkan data ketidaksesuaian
produk di salah satu industri kereta. Gambar 2
tersebut menunjukkan bahwa kontribusi terhadap
permasalahan atau ketidaksesuaian produk terbanyak
diakibatkan oleh personel (52%) dan material (33%).
Kurangnya pengawasan dan tingkat kepedulian
operator terhadap pentingnya setiap elemen produksi
akan berdampak pada kurang optimalnya proses
produksi. Berdasarkan permasalahan tersebut, maka
diperlukan suatu media atau sistem untuk
memudahkan pemantauan dan pengelolaan data di
lantai produksi.

W Personil M Mesin B Material Metode M Lain-Lain

Gambar 2. Grafik komposisi akar permasalahan
ketidaksesuaian produk.

Beberapa tahapan yang akan dilakukan dalam kajian
ini adalah sebagai berikut: 1) studi literatur dan
manajemen data perakitan; 2) pengembangan konsep
sistem virtual workstation perakitan; 3) pemodelan
dan pengelolaan data perakitan; 4) sinkronisasi
pemodelan proses perakitan berbasis virtual
workstation; dan 5) validasi, analisis, dan penarikan
kesimpulan  data. Kajian ini  mengusulkan
pengembangan sistem pemantauan dan pengelolaan
data produksi yang berbasis Configurable Virtual
Workstation (CVWs) pada proses perakitan gerbong
datar di industri kereta api. Tujuan kajian ini yaitu
untuk mendapatkan data proses perakitan secara
akurat dan real-time untuk diolah menjadi informasi
jam kerja operator, operasi yang sedang berlangsung,
status penyelesaian produk, status pasokan material,
dan mampu telusur produk, agar proses perakitan
menjadi lebih efektif dan efisien.
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2. Metode

Proses perakitan gerbong datar merupakan proses
penggabungan beberapa bagian atau single part yang
disusun menjadi satu kesatuan produk berupa gerbong
datar. Proses perakitan ini dilakukan secara bertahap
mulai dari perakitan bagian kecil atau minor
assembly, kemudian beberapa bagian kecil tersebut
disusun menjadi sub assembly, selanjutnya disusun
menjadi keseluruhan proses atau main assembly.
Secara umum dapat digambarkan seperti pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Bagan proses perakitan struktur gerbong datar.

Pada proses perakitan terdapat beberapa aktivitas
antara lain sebagai berikut: 1) pemasokan dan
pemindahan material/produk antar stasiun; 2) proses
perakitan; 3) proses pemeriksaan. Aktitivas tersebut
melibatkan beberapa unit kerja yang saling terkait.
Unit pengendalian bertugas untuk memasok dan
memindahkan material dari dan ke stasiun serta
memastikan bahwa material tersebut telah sampai dan
diterima oleh operator di stasiun penerima. Operator
harus menginformasikan ke unit pengendalian setelah
operator menyelesaiakan  pekerjaannya  untuk
dilakukan pemeriksaan produk. Inspektor akan
memberikan laporan hasil pemeriksaan jika produk
yang diperiksa telah sesuai dan menginformasikan ke
bagian pengendalian untuk dilakukan proses
selanjutnya. Proses ini dapat diilustrasikan seperti
pada Gambar 4. Semua transaksi yang terjadi harus
tercatat dengan baik, mulai dari jenis transaksi, waktu
transaksi, nomor produk yang sedang dikerjakan,
operator yang melakukan, dan sebagainya. Saat ini
semua informasi tersebut dapat diperoleh dengan cara
mencatat dan mengumpulkan data-data yang telah
didapatkan oleh operator di lantai produksi. Informasi
tersebut akan lebih mudah didapatkan apabila semua
elemen di lantai produksi dapat dimodelkan ke dalam
bentuk virtual.
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Gambar 4. Transaksional antar divisi pada proses
perakitan.

Metodologi yang digunakan dalam kajian ini yaitu
dengan cara membuat model virtual elemen perakitan
sesuai kondisi nyata di lantai produksi. Masing-
masing elemen virtual ini akan saling terhubung dan
berinteraksi secara intensif. Setiap perubahan kondisi
maupun aktivitas yang terjadi di lantai produksi akan
diinformasikan dan ditampilkan secara digital dalam
virtual workstation. Gambar 5 menunjukkan input
dan output proses perakitan yang akan digunakan
sebagai acuan dalam pemodelan.
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Gambar 5. Input dan output proses perakitan.

Beberapa elemen penting yang dapat dimodelkan
dalam kerangka kerja antara lain adalah 4M1E, yaitu
man, machine, material, method, dan environment
[9]. Namun tidak semua elemen tersebut akan
digunakan pada kajian ini. Setiap elemen yang akan
dimodelkan harus memiliki identitas, baik dalam
bentuk RFID, barcode atau dalam bentuk yang lain
dan terdaftar di dalam basis data agar dapat dikenali
dan terpantau oleh sistem [10]. Gambaran umum
mengenai potensi penggunaan teknologi RFID di
lantai produksi telah dikaji pada kajian sebelumnya
yang menekankan bahwa tag RFID dapat
meningkatkan dan mengoptimalkan proses produksi
tetapi data perlu diproses [11]. Teknologi RFID
memungkinkan sensor untuk membaca kode
identifikasi produk tanpa kontak [12]. RFID
dimanfaatkan ke dalam stasiun kerja, peralatan
penting, komponen utama, dan wadah material yang
sedang dalam progres untuk mengubah menjadi objek
cerdas [13]. Sistem pengendali berupa kontrol dan
sensor akan ditempatkan di pintu masuk dan keluar
setiap workstation yang terhubung dengan model
virtual. Material/produk yang akan melewati sistem
pengendali akan dicatat di dalam basis data. Begitu
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pula dengan operator, setiap akan mulai dan selesai
bekerja harus melakukan pemindaian RFID. Data
yang telah dikumpulkan di dalam server kemudian
diolah dan ditampilkan menjadi informasi yang dapat
dimanfaatkan oleh Application Service Platform
perusahaan. Proses ini akan berlangsung secara terus
menerus dan berkesinambungan selama produksi
berlangsung. Konsep virtual workstation yang
dikembangkan dapat dilihat pada Gambar 6. Berikut
ini adalah aktivitas yang harus dilakukan oleh
operator di setiap workstation:

a. Masuk menggunakan data ID operator
sebelum operasi dimulai. Aktivitas ini
mengirimkan data waktu operator mulai
bekerja.

b. Memilih pekerjaan (Work Instruction) yang
telah ditampilkan di layar monitor sesuai
dengan jadwal dan lokasi stasiun kerja masing-
masing. Aktivitas ini menunjukkan pekerjaan
yang akan dilakukan oleh operator, termasuk
informasi material apa saja yang diperlukan
untuk proses tersebut.

c. Memasukkan data ID material/produk yang
akan diproses. Aktivitas ini dapat dilakukan
dengan pemindaian data menggunakan
barcode atau sejenisnya untuk memastikan
kelengkapan dan kesesuaian material yang
akan dirakit, sekaligus sebagai pencatatan
ketelusuran produk.

d. Mulai proses perakitan dengan cara menekan
tombol “MULAI”, untuk pencatatan data
waktu proses dimulai.

e. Operator bisa mulai mengerjakan proses
perakitan

f.  Menekan tombol “SELESAI” ketika proses
selesai dan memberikan ID baru ke
produk/material yang sudah selesai proses
untuk dilakukan proses berikutnya. Aktivitas
ini mengirimkan data waktu proses selesai dan
secara tidak langsung akan menghitung durasi
proses.

g. Ulangi poin b, ¢, d, e, f untuk produk
berikutnya.

h. Keluar menggunakan data ID operator setelah
semua operasi di hari itu selesai untuk
pencatatan waktu operator selesai bekerja.
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Gambar 6. Konsep configurable virtual workstation.

Beberapa data yang diperlukan dalam kajian ini antara
lain adalah data operator, data stasiun kerja, data
proses, struktur produk yang akan dirakit, dan
sebagainya yang dimodelkan dalam bentuk tabel kelas
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1. Seluruh
aktivitas atau perubahan informasi mengenai data
tersebut perlu direkam dan dikelola agar dapat
dimanfaatkan secara cepat dan akurat. Pekerjaan
tersebut akan lebih mudah dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak yang sering disebut
sebagai DBMS (Database Management System).
DBMS dapat digunakan untuk mendefinisikan basis
data, membangun basis data, serta memanipulasi basis
data.

Tabel 1. Tabel-tabel kelas yang diperlukan dalam sistem.

No Tabel Keterangan

Model data proyek

o ID proyek, ID pelanggan, nama proyek, tanggal
kontrak, dsb.

Model jenis produk

o ID jenis produk, nama jenis produk, deskripsi
produk, dsb.

Model struktur produk

® __ID node, ID induk node, nama, jumlah, dsb.

Model proses

o _ID proses, nama proses, durasi, dsb.

Model operasi

o ID operasi, ID proses, waktu mulai, waktu

1 PRO_D_PROJECT

%)

PRD_R_PRODUCTTYPE

w

PRD_R_STRUCTURE

4 PRD_R_PROCESS

5  PRD_D_OPERATION
selesai, dsb.

Model stasiun kerja

o ID stasiun kerja, nama stasiun kerja, lokasi,
dsb.

Model material

*__ID material, nama material, jenis material, dsb.

Model data operator:

o ID operator, nama operator, kualifikasi
operator, dsb.

6  WS_R_WORKSTATION

7 MAT_D_MATERIAL

8  OPR_R_OPERATOR

Berdasarkan data yang telah diperoleh, selanjutnya
data tersebut perlu diolah agar menjadi informasi
yang bisa dimanfaatkan sesuai dengan yang
diharapkan. Pengolahan data tersebut dilakukan
dengan cara membuat hubungan antar basis data
menggunakan query.

3. Hasil dan Pembahasan

Informasi mengenai jam kerja operator dapat
diperoleh dengan cara membangun hubungan antara
data operator, operasi, dan stasiun kerja. Hubungan
tersebut dapat digambarkan seperti pada Gambar 7.
Hasil yang diperoleh yaitu berupa informasi ID
operator, nama, jumlah jam kerja setiap operator pada
rentang waktu tertentu yang dapat ditunjukkan pada
Gambar 8.
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i_d_Operation
sarchar?3)  <pks
wsld VARCHAR(10} <f1>
WBSId varchar(5) <fi2>
processid varchari30) 3>

idNodeOutput varchan25)  <hd>
produciid VARCHAR{10) <fd>
matid warchar{10) <>
stariOperation datetime

finishOperation  datetime

Jerationld = aperai

schStartOperation  datetime
sehFinishOperation  datetime

operatorid = cperstorld

wsld = wsld

operatorld = operatorld

wsld = wsld

“select D.OPERATORID, B.NAME, D.TOTAL_MAN_HOUR
from (select OPERATORID, SUM (MAN_HOUR) AS TOTAL_MAN_HOUR
from (select A.OPERATORID, B.NAME, A.WSID, A.LOGIN, A.LOGOUT, A.MAN_HOUR
from (select*, (DATEDIFF(MINUTE, LOGIN, LOGOUT))/60-1 as MAN_HOUR
from OPR_D_OPERATORONWS) A
le OPR_R_OPERATOR B on A.OPERATORID=B.OPERATORID) C
where LOGIN 1 '81-06-2022' and '30-06-2022'
group by OPERATORID) D
J0IN OPR_R_OPERATOR B on B.OPERATORID-D.OPERATORID

“iselect F.OPERATORID, B.NAME, F.EFF_MAN_HOUR
from (select OPERATORID, SUM (MAN_HOUR) as EFF_MAN_HOUR
from (select?, (DATEDIFF(MINUTE, STARTOPERATION, FINISHOPERATION))/68 as MAN_HOUR
from (select A.OPERATORID, B.NAME, A.OPERATIONID, C.STARTOPERATIOM, C.FINISHOPERATION
from OPR_D_OPERATORNEED A

LEF OPR_R_OPERATOR B on A.OPERATORID=E.OPERATORID
LEFT JOTH PRD_D_OPERATION € on A. OPERATIONID=C.OPERATIONID) D
where STARTOPERATION betwsen '@1-86-2022' and '30-86-2022')E

group by OPERATORID) F
LEFT JOIN OPR_R_OPERATOR B on B.OPERATCRID=F.OPERATORID

Gambar 7. Hubungan basis data dan operator di stasiun
kerja dengan data operasi.
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OPERATORID NAME TOTAL_MAN_HOUR

1 SUYATNO 16
2 991200003 RENO 8

3 091800017 ANTO 14
4 992000010 RASIDI 16

Gambar 8. Informasi total jam kerja operator.

Informasi pada Gambar 8§ adalah informasi total jam
kerja yang didapatkan dari aktivitas log in dan log out
operator menggunakan RFID berdasarkan query
pertama. Informasi tersebut akan berbeda jika diolah
menggunakan guery kedua yang memanfaatkan
waktu mulai dan selesainya operasi sebagai dasar
perhitungan jam kerja. Total waktu tersebut
merupakan waktu efektif sebuah operasi. Hasil
perhitungan jam efektif operator dapat ditunjukkan
pada Gambar 9. Berdasarkan informasi tersebut maka
bisa didapatkan total jam kerja operator maupun jam
efektif operator.

100% ~
3 Results  [}3 Messages

OPERATORID NAME EFF_MAN_HOUR

1 SUYATNO 8
2 991800017 ANTO 8
3 992000010 RASIDI 8

Gambar 9. Informasi jam efektif operator berdasarkan
data operasi.

Informasi  mengenai operasi yang sedang
berlangsung, lokasinya berada di stasiun kerja mana,
dan siapa yang mengerjakan dapat diperoleh dengan
cara membangun hubungan antara basis data proses,
operasi, stasiun kerja, operator dan kualifikasinya.
Hubungan tersebut dapat digambarkan seperti pada
Gambar 10.

prd_r_Process. o
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HEns SR S | SO R (B, o) O
duration Tloat operatorQuallD varchar(10) =pk.fi2=
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progessid = processid 2{

idNodeOutput = idNodeOutput

operatorQualiD = operatorQuallD

processid = processid
idNodeOutput = idhodeOutput

prd_d_Operation

ionld varchar(?5)  <pk=

id VARCHAR(10) <fki=
WBSId varch <>
processid varchar(30)  <f3
idNodeOutput varchar(2s) k3>
productid VARCHAR(10) <fkd>
matld varchar({0)  <k5>

startOperation  datelime .
finishOperation datetime perationid = operati
schStartOperation  datefime f
schFinishOperation datetime
operatorQuallD = operatorQuallD

operatorid = operatorld
prd_d_F
processid  varchar(30) <pkiki=
idNodeOutput varchar(25) =pkfki>
wsld varchar(10) =pkfic=

operatorid = operatorld

wsld = wsld
wsld = wsld

wsld = wsid

“select A.OPERATIONID, B.NAME, A.NSID, D.NAME, D.OPERATORID, E.DESKRIPSI from PRD_D_OPERATION A

LEFT JOTN PRD_R_PROCESS B on A.PROCESSID=B.PROCESSID

LEFT JOTN PRD_R_OPERATORREQ C on A.PROCESSID=8.PROCESSID

LEFT JOTN OPR_R_OPERATOR D on C.OPERATORQUALID=D.OPERATORQUALID

LEFT JOTN OPR_R_OPERATORQUALIFICATION E on C.OPERATORQUALID=E.OPERATORQUALID

LEFT JOTN OPR_D_OPERATORONWS F on D.OPERATORID=F.OPERATORID

where STARTOPERATION is not NULL and FINISHOPERATION IS NULL and LOGIN is not null and LOGOUT is NULL

Gambar 10. Hubungan basis data operasi, operator,
proses, dan stasiun kerja.

Hasil yang diperoleh yaitu berupa informasi mengenai
operasi yang sedang berlangsung, stasiun kerja, dan
nama operator yang dapat ditunjukkan pada Gambar
11 berikut ini.

I Results [ Messages.

OPERATIONID NAME WSID  NAME  OPERATORID QUALIFICATION
1 |A8213i1701100081001 | CONTAINER OUTRIGGER ASSEMBLY WELD2-1 SUYATNO 991100026  WELDING OPERATOR
2 AS2131170110008 001 CONTAINER OUTRIGGERASSEMBLY WELD2-1 RASIDI 992000010  SENIOR WELDING OPERATOR

Gambar 11. Hasil pengolahan data operasi.

Berdasarkan informasi yang telah diperoleh tersebut,
diharapkan proses produksi dapat dipantau secara
virtual dan aktual menggunakan sistem ini, sehingga
pekerjaan pemantauan akan menjadi lebih efektif dan
efisien. Selain itu informasi yang diperoleh juga lebih
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akurat untuk dijadikan sebagai dasar pengambilan
keputusan jika sewaktu-waktu dibutuhkan.

Informasi mengenai kapan produk tersebut dibuat, di
mana lokasinya, dan siapa operatornya pada saat itu
dapat diperoleh dengan cara membangun hubungan
antara data operasi dan operator. Hubungan tersebut
dapat digambarkan seperti pada Gambar 12. Hasil
yang diperoleh dari pengolahan data yaitu berupa
informasi waktu operasi mulai, waktu operasi selesai,
stasiun kerja, dan operator dari suatu produk yang
dapat ditunjukkan pada Gambar 13. Berdasarkan
informasi tersebut maka diharapkan bisa mengetahui
manufacturing data record dari suatu produk dengan
mudah.

prd_d_Operation
cpecationld yachar28)  <pk>
wsld VARCHAR(10) <&1>
WBSId varchar(5) <k2>
processid varchar(30)  <&3>
idNodeOutput varchar(25) <fk3>
productid VARCHAR(10) <fké>
matid varchar(10)  <&5>
finishOperation i erationld = operat
schStartOperation  datetime
schFinishOperation datetims

operatorld = operatorld

“select A.MATID, A.OPERATIONID, A.STARTOPERATION, A.FINISHOPERATION, A.NSID, B.OPERATORID, C.NAVE from PRD_D_OPERATION A
127t join OPR_D_OPERATORNEED B on A.OPERATIONID-B.OPERATIONID
127% join OPR_R_OPERATOR C on B.OPERATORID=C.OPERATORID
where MATID-'1170000601"

Gambar 12. Hubungan basis data operasi dan data
operator.

£ Results ' Mossages
MATID OPERATIONID STARTOPERATION  FINISHOPERATION  WSID  OPERATORID NAME
1 [1770000001  AS2131170080008 001 2022-00-21073000000 2022-06-21 113000000 WELD2-1 991100026  SUYATNO
2 170000001 AS2131170080006 001 20220621 073000000 20220621 115000000 WELDZT 991800017 ANIO
3 1170000001 AS2131170080008 001 2022.062107.3000000 2022-06:21 113000000 WELDZ1 992000010  RASIDI

1@ Query executed successfully. QC-PROSES 14 (12.0 RT

Gambar 13. Informasi manufacturing data record yang
dapat digunakan sebagai informasi ketelusuran produk.

Informasi mengenai jumlah produk yang telah
diselesaikan dan berapa besar persentase kemajuan
dapat diperoleh dari hubungan struktur produk,
material, dan operasi. Hubungan tersebut dapat
digambarkan seperti pada Gambar 14.

prodTypeld = prodTypela

maiTypeld = maiTypeld

select A MATTYREID, A.NAME, B.MATQTY, C.FINISH, (C.FINISH/B.MATQTY)“108 AS PERCENTAGE from MAT_R_MATERTALTVPE A
eft select MATTYPETD, sum (QUANTITY) AS MATQTY
Frow PRO_R_STRUCTURE

group by WATTYPEID) B on A.MATTYPEID-B. MATTYPEID

fer seloct MATTVPEID, count (WTTVPEID) 45 FINISH
From WAT_p_NATERTAL |
8roup by PATTYPEZD) € On A.KATTYPETD-C.MATTYPELD

Gambar 14. Hubungan antara struktur produk, operasi,
dan material.

Hasil yang diperoleh dari hal ini yaitu berupa
informasi tipe material, nama material, jumlah
material yang dibutuhkan, jumlah material yg
terselesaikan, dan persentase prosesnya yang dapat
ditunjukkan pada Gambar 15. Berdasarkan informasi
tersebut maka diharapkan bisa mengetahui
mengetahui kemajuan proses produksi secara akurat.

I Results [ Messages

MATTYPEID NAME MATQTY FINISH PERCENTAGE

1 STRUCTURAL ARRANGEMENT 1 [ 1]

2 HEADSTOCK ARRANGEMENT 1 [ 0

3 211170010008 HEADSTGCK ARRANGEMENT 1 0 0

4 21117001001  BACKING BARS 1 1 100
5 211170010014 DRAFT GEAR POCKET WEAR LINER ARRANGEMENT 1 0 0

6 211117001002  BACKING BARS 4 1 25
7 211117001003 RIVET a 1 25
8 21117001004  RIVET 6 1 16.6656666666667
9 211117002000A HS OUTRIGGER ASSEMBLY 4 0 [
10 2111170020008 HS OUTRIGGER ASSEMBLY a [ [
11 211117002001 BACKING BARS 4 1 25
12 2111170020014 HS OUTRIGGER ASSEMBLY 4 0 0

@ Query executed successfully. Qc-PROSE

Gambar 15. Hasil penelusuran kemajuan proses produksi.

Informasi mengenai ketersediaan pasokan material
yang akan dirakit dapat diperoleh dari hubungan
struktur produk dan tipe material. Hubungan tersebut
dapat digambarkan seperti pada Gambar 16.

maiTypeld = mafTypeld

A TONCOE, AWATTYREID, A. NANE, A.QUAKTITY, D.FTHISH fron PRD_R_STRUCTURE &
011 (select AMATTYPEID, A.MAME, §.FATQTY, C.FINISH, (C.FINISH'S MATQTY)" 100 AS PERCENTAGE from MAT_R_ATERIALTYPE
(select WATTYPETD, <un (QUANTITY) AS RATQTY
AUCTUR
YPEID) B on AMATTYPEID-B.WATTYPEID
Toft join (salact MATTYBEID, count (MATTYPEID) 45 FINISH
Srom HAT_D_MATERIAL
group by NATTYPEID) € on A MATFYREID-C.MATTYREID) D on A.MATTYREID-D.WATTYPEIH
uhare KODEPARENT- 187170030008

Gambar 16. Hubungan antara struktur produk dan tipe
material.

Hasil yang diperoleh yaitu berupa informasi tipe
material yang dibutuhkan, nama material yang
dibutuhkan, jumlah material yang dibutuhkan, dan
informasi material mana yang sudah tersedia maupun
yang belum tersedia. Informasi tersebut dapat
ditunjukkan pada Gambar 17. Berdasarkan informasi
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tersebut maka diharapkan bisa mengetahui
mengetahui kesiapan proses selanjutnya dari suatu
produk.

I Results 1y Messages
IDNODE MATTYPEID NAME QUANTITY FINISH

12111170010008 | 2111170010008 HEADSTOCK ARRANGEMENT 1 0
2111170250008 2111170250008 HEADSTOCK ARRANGEMENT - HBEND 1
213117001000 213117001000A CENTER SILL ASSEMBLY 1
2131170080008 2131170080008 CONTAINER OUTRIGGER ASSEMBLY 1
2131170090008 2131170090008 CONTAINER OUTRIGGER ASSEMBLY 1
2131170100008 2131170100008 CONTAINER OUTRIGGER ASSEMBLY 1
2131170110008 2131170110008 CONTAINER OUTRIGGER ASSEMBLY 1

o ;e N =
B k] 4| b D

@ Query executed successfully.

Gambar 17. Hasil penelusuran kesiapan material untuk
proses selanjutnya.

Informasi-informasi yang telah didapatkan dari
hubungan antar basis data tersebut secara ringkas
dapat ditunjukkan pada Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Tabel informasi yang diperoleh dari sistem.

NoO INFORMASI TUJUAN & MANFAAT
1. Informasi mengenai jam kerja - Untuk mengetahui total jam kerja setiap
operator (Jam Orang/JO) operator
- Untuk mengetahui jam efektif yang aktual
berdasarkan data operasi

IS}

Untuk memantau proses produksi yang
sedang berlangsung secara virtual

Untuk memperoleh informasi dari lantai
produksi secara aktual

Untuk memperoleh mampu telusur produk,
operasi, dan operatornya

- Manufacturing data record secara otomatis

Informasi mengenai operasi apa saja -
yang sedang berlangsung, lokasinya
berada di stasiun kerja mana, dan -
siapa yang mengerjakan

3. Informasi mengenai kapan produk -
tersebut dibuat, dimana lokasinya,
dan siapa operatornya pada saat itu

4. Informasi mengenai jumlah produk -
vang telah dihasilkan dan berapa
besar

5. Informasi mengenai ketersediaan - Untuk mengetahui  kesiapan  proses
pasokan material vang akan dirakit lanj

Untuk mengetahui kemajuan proses produksi
secara akurat dan real-time

4. Kesimpulan

Rancangan konsep sistem pemantauan dan
pengelolaan data produksi berbasis Configurable
Virtual Workstation yang telah dikembangkan dapat
digunakan untuk memperoleh informasi jam kerja
operator, operasi yang sedang berlangsung, status
penyelesaian produk, status pasokan material, dan
mampu telusur produk. Informasi tersebut didapatkan
dari data-data yang telah dicatat, dikumpulkan, dan
diolah oleh sistem dengan memanfaatkan teknologi
Cyber Physical System, sehingga tidak diperlukan lagi
pencatatan secara manual di dalam formulir oleh
operator. Berdasarkan informasi tersebut maka
kondisi aktual di lantai produksi dapat diketahui dan
dipantau dengan mudah, akurat, dan real-time,
sehingga proses perakitan bisa lebih efektif dan
efisien. Pekerjaan selanjutnya akan lebih fokus pada
pembuatan algoritma untuk mendapatkan tampilan
antarmuka yang informatif serta implementasi secara
langsung di lantai produksi untuk mendapatkan data
secara langsung sehingga konsep yang telah dibuat
dapat terus dikembangkan.
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