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Industri manufaktur modern menghadapi tekanan persaingan global yang menuntuk
efisiensi operasional tingkat inggi. Namun, efisiensi ini sering terhambat oleh
unplanned downtime dan pengambilan keputusan yang lambat akibat fragmentasi
data antara sistem produksi dan pemeliharaan. Data produksi yang terisolasi dari data
kondisi mesin menciptakan “titik buta” operasional yang menyebabkan kerugian
finansial signifikan. Studi kasus pada PT yang ada di Indonesia mengidentifikasi
masalah krusial di mana dashboard produksi hanya menampilkan data output tanpa
terhubung ke status mesin, sementara manajemen pemeliharaan masih dilakukan
secara manual dan terpisah. Penelitian ini mengusulkan perancangan dan
implementasi sistem terintegrasi yang menyatukan Manufacturing Dashboard
Analytics dengan Maintenance Management System (MMS) menggunakan
metodologi Waterfall.Untuk evaluasi efisiensi diukur menggunakan metode Control
Flow Complexity (CFC). Penelitian ini membandingkan kompleksitas proses manual
(As-Is) dengan proses sistem terintegrasi (To-Be) untuk mendapatkan nilai
persentase Efficiency Gain. Tujuan utama penelitian ini adalah menciptakan sebuah
platform visualisasi data terpusat yang mampu memberikan wawasan holistik
mengenai hubungan kausal antara kinerja mesin dan hasil produksi. Sistem yang
diusulkan diharapkan dapat mengurangi unplanned downtime, mempercepat
identifikasi akar masalah produk cacat (NG/Reject), meningkatkan Overall
Equipment Effectiveness (OEE), dan memfasilitasi pergeseran dari strategi
pemeliharaan reaktif ke pendekatan yang lebih proaktif dan berbasis data.

This is an open access article under the CC—BY-SA license.

|. PENDAHULUAN

Industri manufaktur global saat ini sedang mengalami
pergeseran paradigma yang fundamental, bergerak dari
sekedar otomatisasi mesin menuju interkonektivitas data yang
menyeluruh. Dalam era Revolusi industry 4.0 ini, data telah
menjadi pernggerak utama efisiensi operasional. Namun,
tantangan terbesar adalah kemampuan untuk meminimalkan
gangguan tidak terencana (unplanned downtime) yang
merugikan perusahaan hingga trilliun rupiah setiap tahunnya.

Secara ldeal, data operasional dari lantai produksi dan data
kondisi mesin dari departemen pemeliharaan harus
terintegrasi. Namun, realitas di lapangan sering menunjukka
kondisi “Silo Informasi”. Hal ini terlihat nyata di PT yang ada
di Indonesia, di mana dashboard produksi hanya

menampilkan angka output tanpa terhubung ke status mesin,
sementara manajemen pemeliharaan dilakukan manual.
Keterpisahan ini menyebabkan alur kerja penanganan
masalah menjadi birokratis dan lambat. Penelitian ini
mengusulkan sistem terintergasi Manufacturing Dashboard
Analytics dan Management Maintenacne System untuk
membuktikan  peningkatan  efisiensi secara  terukur
menggunakan metode Control Flow Complexity (CFC).

Il. METODE
A. Jalannya Penelitain
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Gambar 1. Jalannya Penelitian
Pada gambar 1 menjelaskan alur jalannya penelitian yang
di mulai dari proses studi literatur, obersevasi dan wawancara,
lalu pengembangan sistem aplikasi dengan mengikuti metode
waterfall.
B. Tahapan Pengembangan Aplikasi
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Gambar 2. Metode Waterfall
Penelitian ini menggunakan metode pengembangan
perangkat lunak Waterfall. Tahapn meliputi: (1) Analisis
Kebutuhan, (2) Perancangan Sistem, (3) Impelementasi, (4)
Uji Test, (5) Maintenance
C. Gambaran Umum Sistem
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Gambar 3. Gambaran Umum Sistem

Sistem yang dikembangkan merupakan platform berbasis
terintegrasi yang menyatukan Manufacturing Dashboard
Analytics dan Maintenance Management System untuk
mengatasa fragmentasi data operasional di PT yang ada di
Indonesia. Arsitektur sistem dirancang secara terpusat
menggunakan manajemen basis data tunggal guna mengelola
korelasi antara kinerja produksi dan riwayat pemeliharaan
mesin secara real-time. Fungsionalitas sistem didistribusikan
melalui tiga kategori interaksi utama: Tim Operasiona
(Engineer dan Maintenance) yang berfokus pada eksekusi
teknis dan pengelolaan work order; Tim Manajerial
(Manager, Supervisor, Leader) yang memanfaatkan
visualisasi dashboard sebagai instrument pendukung
keputusan proaktif; serta Operator yang berinteraksi melalui
antarmuka pelaporan insiden. Integrasi ini bertujuan untuk
meminimalisir “titik buta” operasional dan mempercepat
proses root cause analysis saat terjadi unplanned downtime.
D. Kebutuhan Fungsional

Kebutuhan fungsional merupakan penjelasan rinci
mengenai tindakan apa yang harus dilakukan oleh perangkat
lunak yang akan dibangun utnuk memenuhi kebutuhan
pengguna. Dalam pembanguna sistem Manufacturing
Dashboard Analytics dan Management Maintenance System,
ini terdapat beberapa kebutuhan fungsional di Tabel 1,
sebagai berikut:

Tabel 1. Kebutuhan Fungsional

Kode Kebutuhan Fungsional
FR-01 Sistem harus dapat menampilkan
dashboard produksi real-time yang berisi
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metrik  (jumlah output, tangka NFR-05 | Antarmuka sistem harus responsif
NG/Reject, cycle time, dan troughput)

FR-02 Sistem  dapat  menghitung  dan
memvisualisasikan Overall Equipment F. Diagram Use Case
Effectiveness (OEE) beserta komponen
Availability, Perfomance, dan Quality
FR-03 Sistem mencatat dan menampilkan
riwayat pemeliharaan mesin

FR-04 Sistem dapat membuat, mengelola, dan
melacak status work order pemeliharaan

FR-05 Sistem dapat menjadwalkan preventive
maintenance berdasarkan waktu atau
kondisi mesin

FR-06 Sistem menampilkan korelasi visual
antara data produksi (output, reject rate)
dengan data pemeliharaan (riwayat
servis, downtime)

FR-07 Sistem dapat menampilkan antar muka
untuk operator yang menampilkan data
runtime machine, akumulasi durasi
downtime, informasi next maintenance,
dan pelaporan downtime

FR-08 Sistem menampilkan status mesin secara Gambar 4. Use Case Diagram
real-time G. Entitas Relationship Diagram

enginesr operator

analysis

FR-09 Sistem dapat menampilkan trend analysis
untuk mengidentifikasi pola performa
mesin dan produksi

E. Kebutuhan Non Fungsional —
Dalam pengembangan sistem Manufacturing Dashboard C =
Analytics dan Management Maintenance System terdapat —= :
beberapa kebutuhan Non-Fungsional di tabel 2 sebagai =
berikut: )
Tabel 2. Kebutuhan Non Fungsional = e
Kode Kebutuhan Non Fungsional == -

NFR-01 | Sistem harus menggunakan Bahasa
inggris yang baik dan benar pada seluruh
antarmuka,pesan kesalahan, serta
dokumentasi, sesuai kaidah tata bahasa

yang berlaku agar mudah dipahami oleh =
pengguna internasional. Gambar 5. Entitas Relationship Diagram

Entitis Relationship Diagram (ERD) pada gambar 5
menggambarkan relasi antar entitas dalam basis data pada
sistem Dashboard Manufacturing Analytics dan Management

NFR-02 | Sistem harus dapat diakses hanya melalui
jaringan PT Volex Indonesia

NFR-03 | Sistem harus dapat memiliki response Maintenance System. ERD ini terdiri dari 20 tabel utama yang
time maksimal 3 detik untuk loading saling terhubung seperti actual_output, lalu ada tabel machine
sebuah data untuk menyimpan status machine serta preventive

NFR-04 | Sistem harus dapat menampilkan data maintenance.

real-time dengan maksimal delay 5 detik

dari sumber data actual I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
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A. Hasil Impelementasi

Pada tahap impelementasi menghasilkan sistem Dashboard
Manufacturing Analytics dan Management Maintenance
System yang dikembangkan menggunakan Next js dan untuk
basis data menggunakan Supabase. Sistem ini dapat diakses
enam pengguna Yaitu Engineer, Maintenance, Manajer,
Leader, Supervisor, dan Operator.
1. Halaman Dashboard
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Gambar 6. Halaman Dashboard
2. Halaman Analysis
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Gambar 7. Halaman Analysis
3. Halaman Management Maintenance System (Overview)
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Gambar 8. Halaman Management Maintenance System (Overview)
4. Halaman Management Maintenance System (Work
Orders)

Management System

Gambar 9. Halaman Management Maintenance System (Overview)
5. Halaman Management Maintenance System (Machines)
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Gambar 10. Halaman Management Maintenance System (Machines)
6. Halaman Management Maintenance System (History tab
Machine Logs)
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Gambar 11. Halaman Management Maintenance System (History tab
Mahcine Logs)
7. Halaman Management Maintenance System (History tab
Work Orders)
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Gambar 12. Halaman Management Maintenance System (History tab Work
Orders)

8. Halaman Management Maintenance System (Schedule
Maintenance)
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Gambar 13. Halaman Management Maintenance System (Schedule
Maintenance)
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9. Halaman Management Maintenance System
(Notifications)
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Gambar 14. Halaman Management Maintenance System (Notifications)
B. Hasil Analisis
1. Wawancara dengan Staff Engineer dan Maintenance
Sebelum pengembangan sistem, peneliti melakukan
wawancara dengan narasumber staff Engineer dan
Maintenance untuk memetakan alur kerja actual serta
hambatan operasional di lantai produksi. Berdasarkan hasil
wawancara, teridentifikasi masalah utama berupa fragmentasi
data atau Silo Infromasi, dimana data produksi dan data
pemeliharaan mesin dikelola secara terpisah. Selain itu,
ditemukan hambatan operasional konkret seperti pencatatan
riwayat perbaikan yang masih dilakukan secara manual, serta
sistem pelaporan downtime yang harus melalui komunikasi
lisan dan pesan secara berjenjang dari operator kepada leader,
lalu diteruskan ke teknisi.
2. Analaisis Diagram BPMN As-Is

Gambar 15. Diagram BPMN As-Is

Berdasarkan diagram As-Is yang didapatkan untuk
penanganan downtime mesin sebelum sistem di terapkan
masih dilakukan secara manual dan berjenjang antar peran.
Pada Diagram BPMN As-Is terdapat 3 XOR-split (Pilihan
Ekslusif) yang menjadi titik pengambilan keputusan dalam
proses:

1. XOR split pada Role Leader
2.  XOR Split pada Role Maintenance
3.  XOR-split pada Role Maintenance

Dari ketiga titik XOR-split yang telah diidentifikasi,
selanjutnya dilakukan perhitungan nilai Control Flow
Compelexity (CFC)

1. XOR ke-1 (Role Leader)
CFCxor(1) = 2

2. XOR ke-2 (Role Maintenance-Riwayat Kerusakan)
CFCxor(2) = 2

3. XOR ke-3 (Role Maintenance-Trial)
CFCxor(3) = 2

Selanjutnya, untuk memperoleh kompleksitas pada kondisi
As-Is dilakukan penjumlaah seluruh nilai XOR yang ada:
CFCasis= CFCxor(1) + CFCxor(2) + CFCxor(3)
CFCpsis = 2+2+2=6
4. Analisis Diagram BPMN To-Be

Gambar 16. Diagram BPMN To-Be

Diagram To-Be menggambarkan proses penanganan
downtime mesin yang telah ditingkatkan melalui penerapan
sistem Dashboard Manufacturing Analytics dan Management
Maintenance System pada fitur FR-07 dengan menerapkan
button pelaporan downtime instan yang langsung terkirim ke
tim maintenance atau engineer. Lalu perubahan yang
signifikan vyaitu hilangnya peran leader dalam rantai
pelaporan dan aktivitas perbaikan.

Pada diagram BPMN To-Be terdapat 1 XOR-split (Pilihan
Ekslusif) yang menjadi titik pengambilan keputusan dalam
proses Role Maintenance XOR-Split. Dari identifikasi titik
pengambilan yang didapatkan pada diagram To-Be maka
adapun perhitungan sebagai berikut:

CFCxor(1) = 2
Dengan demikian, diperoleh nilai CFC To-Be 2.
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5. Tabel perbandingan
Tabel 3. Perbandingan As-Is dan To-Be

Proses Titik | Cabang C | CF | Efficienc
F |C y Gain
C | To-
A | Be
S_
Is
Penangana | 3 2 6 |2 66,7%
n XOR
Downtime | -split
Total 6 |2 66,7%

Berdasarkan data tabel 3, perhitungan Efficiency Gain
untuk proses penanganan downtime dilakukan sebagai
berikut:

Efficiency Gain (%)=CFcAs—Is — CFCTo—Be x100

CFCAS—IS
Efficiency Gain (%) = “=* x 100 = 66,7%

Integrasi sistem menghasilkan rata-rata peningkatan
efisiensi alur kerja sebesar 66,7%, yang dibuktikan dengan
penurunan skor CFC dari 6 pada kondisi As-Is menjadi 2 pada
kondisi To-Be hal ini dicapai melalui FR-07 dengan
pelaporan downtime sehingga berhasil memangkas rantai
yang berjenjang manual.

6. Hasil Pengujian Black Box Testing

Hasil pengujian Black Box Testing terhadap 21 skenario
pengujian. Ringkasan hasil menunjukkan bahwa seluruh fitur
sistem berfungsi dengan baik tanpa ditemukan error atau
kendala yang signifikan

V. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengintegrasikan Manufacturing
Dashboard Analytics dan Maintenance Management System
berbasis Next. Js, yang efektif menghapus silo informasi antar
departemen. Secara kuantitatif, analisis Control Flow
Complexity (CFC) membuktikan adanya peningkatan
efisiensi alur kerja sebesar 66,7% melalui pemangkasan
birokrasi pelaporan manual. Hasil menegaskan bahwa sistem
terintegrasi mampu mempercepat aliran informasi dan
memberikan landasan objektif bagi keberhasilan transformasi
digital di lantai produksi.

Untuk pengembangan ke depan, disarankan implementasi
infrastruktur cloud atau vpn guna mendukung akses
pemantauan jarak jauh yang aman bagi pihak manajerial.
Selain itu, pengujian menggunakan aliran data operasional
nyata sangat diperlukan untuk memvalidasi akurasi metrik
OEE secara presisi. Terakhir, penerapan Role-Based Access
Controll (RBAC) perlu ditambahkan untuk memfasilitasi
akses teknisi eksternal dalam pembaruan status perbaikan
tanpa mengorbankan keamanan data internal perusahaan.
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