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ABSTRAK 

Kemajuan teknologi telah membawa transformasi signifikan dalam sektor manufaktur, 

terutama melalui penerapan teknologi Computer Numerical Control (CNC) untuk 

produksi komponen kompleks secara presisi dan otomatis. Dalam kerangka Industri 

4.0, integrasi teknologi seperti Internet of Things (IoT), Cyber-Physical Systems 

(CPS), dan Artificial Intelligence (AI) memungkinkan mesin CNC berfungsi tidak 

hanya sebagai alat pemesinan presisi, tetapi juga sebagai perangkat yang saling 

terhubung untuk pertukaran data secara real-time. Namun, di banyak lingkungan 

pendidikan dan industri, pemantauan CNC masih dilakukan secara manual, yang 

berpotensi menimbulkan kesalahan manusia, keterlambatan deteksi gangguan, serta 

analisis kinerja yang kurang efisien. Penelitian ini mengusulkan sistem pemantauan 

data produksi multi-CNC dengan menggunakan protokol Open Platform 

Communications Unified Architecture (OPC UA) sebagai tulang punggung 

komunikasi dan Node-RED sebagai platform implementasi. Desain sistem meliputi 

identifikasi parameter, akuisisi data, visualisasi melalui dashboard, serta perhitungan 

otomatis Overall Equipment Effectiveness (OEE). Implementasi dilakukan pada 

beberapa mesin CNC Hyundai dengan evaluasi melalui pengujian konektivitas, 

validasi perhitungan OEE, dan umpan balik pengguna. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa sistem mampu mencapai konektivitas real-time yang stabil, perhitungan OEE 

yang akurat dengan deviasi di bawah 0,003%, serta peningkatan efisiensi pemantauan. 

Dibandingkan dengan implementasi sebelumnya yang terbatas pada satu mesin, sistem 

ini memperluas fungsionalitas menjadi pemantauan multi-mesin dengan visualisasi 

proses yang terintegrasi. Solusi yang diusulkan berpotensi meningkatkan efisiensi 

operasional di laboratorium manufaktur serta menjadi dasar bagi integrasi manufaktur 

cerdas yang lebih luas. 

 

 

Kata kunci: Computer Numerical Control (CNC), OPC UA, Produksi, Node-Red 
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ABSTRACT 

Technological advancements have significantly transformed the manufacturing sector, 

particularly through the adoption of Computer Numerical Control (CNC) technology 

for the precise and automated production of complex components. Within the Industry 

4.0 framework, the integration of technologies such as the Internet of Things (IoT), 

Cyber-Physical Systems (CPS), and Artificial Intelligence (AI) enables CNC machines 

to function not only as precision machining tools but also as interconnected devices 

for real-time data exchange. However, in many educational and industrial 

environments, CNC monitoring is still performed manually, which potentially leads to 

human errors, delayed fault detection, and inefficient performance analysis. This study 

proposes a multi-CNC production data monitoring system utilizing the Open Platform 

Communications Unified Architecture (OPC UA) protocol as the communication 

backbone and Node-RED as the implementation platform. The system design includes 

parameter identification, data acquisition, dashboard visualization, and automated 

Overall Equipment Effectiveness (OEE) calculation. Implementation was carried out 

on several Hyundai CNC machines, with evaluation conducted through connectivity 

testing, OEE calculation validation, and user feedback. The results show that the 

system successfully achieved stable real-time connectivity, accurate OEE computation 

with deviations below 0.003%, and improved monitoring efficiency. Compared to 

previous implementations limited to a single machine, this system expands 

functionality to multi-machine monitoring with integrated process visualization. The 

proposed solution demonstrates potential for enhancing operational efficiency in 

manufacturing laboratories and serves as a foundation for broader smart 

manufacturing integration. 

 

 

Keywords: Computer Numerical Control (CNC), OPC UA, Production, Node-RED. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi dalam industri manufaktur telah menghadirkan mesin 

Computer Numerical Control (CNC) yang menggantikan proses manual seperti 

turning, milling, dan Electrical Discharge Machining (EDM). Teknologi ini 

meningkatkan akurasi, efisiensi, dan produktivitas dalam pembuatan komponen 

kompleks melalui otomatisasi[1]. Mesin Computer Numerical Control (CNC) 

merupakan mesin perkakas yang dikendalikan oleh komputer menggunakan 

program numerik. Menurut Indotech Group, teknologi CNC mulai diperkenalkan 

pada dekade 1940 hingga 1950 sebagai solusi otomasi dalam proses pembuatan 

benda kerja dengan bentuk kompleks. Perkembangan signifikan terjadi setelah 

munculnya mikroprosesor pada tahun 1975, yang memungkinkan peningkatan 

efisiensi dan akurasi sistem CNC. Sejak saat itu, mesin CNC mulai banyak 

digunakan dalam berbagai sektor industri, termasuk manufaktur, pendidikan, dan 

penelitian[2]. 

 

 

Era Revolusi Industri 4.0 telah memicu transformasi signifikan di sektor 

manufaktur melalui penerapan teknologi-teknologi mutakhir, seperti Internet of 

Things (IoT), Cyber-Physical System (CPS), dan Artificial Intelligence (AI)[3]. 

Teknologi ini memungkinkan terciptanya sistem produksi yang terintegrasi, cerdas, 

serta mampu meningkatkan efisiensi, fleksibilitas, dan otomatisasi dalam proses 

manufaktur[4]. 

Gambar I. 1 Pemanfaatan teknologi revolusi industri 4.0[11] 
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Mesin Computer Numerical Control (CNC) berperan penting dalam transformasi 

industri sebagai pusat otomasi dan peningkatan efisiensi manufaktur. Dalam konsep 

Industri 4.0, CNC terhubung dengan jaringan data untuk mendukung smart factory. 

Integrasi sensor real-time, seperti pemantauan getaran, posisi, dan gaya 

pemotongan, memungkinkan pengendalian yang lebih efektif, meningkatkan 

efisiensi produksi, dan mengurangi risiko kesalahan dalam proses manufaktur[5]. 

Dukungan terhadap konsep Industri 4.0 memerlukan integrasi teknologi untuk 

memastikan konektivitas dan interoperabilitas dalam sistem produksi. Salah satu 

solusi yang digunakan adalah protokol komunikasi Open Platform 

Communications Unified Architecture (OPC UA), yang memungkinkan mesin 

CNC terhubung dengan perangkat lain secara aman dan fleksibel. Standarisasi OPC 

UA mendukung integrasi vertikal dan horizontal dalam manufaktur serta 

meningkatkan visibilitas produksi melalui pemantauan yang lebih cerdas[6]. 

 

OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture) merupakan 

protokol komunikasi untuk mendukung pertukaran data yang aman dan 

interoperabel dalam otomasi industri. Dengan arsitektur yang fleksibel, OPC UA 

memungkinkan berbagai perangkat saling berkomunikasi. Implementasi interaksi 

Gambar I. 2 Arsitektur mesin CNC yang terintegrasi dengan OPC UA[4] 
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antara server OPC UA dan kernel CNC dilakukan melalui modul perangkat lunak 

pemantauan tambahan.  

Politeknik Manufaktur Bandung merupakan institusi pendidikan vokasi yang tidak 

hanya fokus pada kegiatan pembelajaran, tetapi juga aktif dalam produksi di 

bidang manufaktur. Salah satu fasilitas pendukung kegiatan tersebut adalah 

Laboratorium Teknik Manufaktur yang dilengkapi dengan beberapa mesin CNC 

(Computer Numerical Control) sebagai sarana utama dalam kegiatan praktik 

maupun produksi. 

Agar penggunaan mesin CNC dapat berjalan optimal, diperlukan sistem 

pemantauan yang efektif. Namun, sejauh ini pemantauan masih dilakukan secara 

manual, mulai dari pencatatan status mesin, waktu operasi, hingga identifikasi 

gangguan. Sistem manual seperti ini memiliki banyak keterbatasan, antara lain 

rawan terjadi kesalahan pencatatan, keterlambatan dalam mendeteksi kerusakan, 

serta sulitnya mengolah data untuk evaluasi kinerja mesin secara menyeluruh. Hal 

ini tentu berdampak pada efisiensi produksi maupun penjadwalan kegiatan di 

laboratorium. 

Melihat permasalahan tersebut, dibutuhkan solusi yang dapat meningkatkan 

keakuratan dan efisiensi dalam pemantauan mesin. Salah satu solusinya adalah 

dengan menerapkan teknologi komunikasi industri menggunakan OPC UA 

Teknologi ini memungkinkan pengambilan dan pengiriman data mesin secara 

langsung dan real-time ke server, yang selanjutnya ditampilkan dalam bentuk 

dashboard menggunakan platform Node-RED. Dengan sistem ini, informasi 

kondisi mesin dapat dimonitor secara otomatis dan lebih akurat. 

Penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem monitoring untuk satu mesin 

CNC (single machine monitoring). Pengembangan dalam penelitian ini dilakukan 

dengan memperluas cakupan pemantauan menjadi beberapa mesin CNC (multi-

machine monitoring), khususnya mesin CNC Hyundai yang tersedia di 

laboratorium. Sistem ini diharapkan dapat mendukung penerapan konsep smart 

laboratory yang mampu meningkatkan efisiensi pemanfaatan mesin serta 

membantu dalam pengelolaan dan penjadwalan produksi yang lebih terorganisir. 
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Tersedianya pemantauan data secara otomatis dan real-time memungkinkan 

dilakukannya analisis efektivitas kerja mesin melalui metode Overall Equipment 

Effectiveness (OEE), yang menilai kinerja mesin berdasarkan tiga aspek utama: 

availability, performance, dan quality. Pengembangan ini merupakan kelanjutan 

dari penelitian sebelumnya, di mana perhitungan OEE belum sepenuhnya lengkap 

karena hanya mencakup aspek availability dan performance. Oleh karena itu, pada 

penelitian ini dilakukan penyempurnaan dengan menambahkan aspek quality, 

sehingga perhitungan OEE yang ditampilkan pada dashboard sistem monitoring 

menjadi lebih komprehensif dan sesuai dengan standar OEE yang sebenarnya. 

Maka penulis membuat penelitian pengembangan mengenai “Pengembangan 

Sistem Monitoring Data Produksi Pada multi Mesin CNC Hyundai Berbasis 

Komunikasi OPC UA dan Node-Red”. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan sistem monitoring terintegrasi guna meningkatkan efisiensi, 

meminimalkan kesalahan manual, dan menyediakan data untuk analisis efektivitas 

operasional mesin CNC. 

I.2 Rumusan masalah 

1. Bagaimana pengembangan dalam menentukan parameter data mesin yang harus 

diambil dan ditampilkan pada sistem monitoring untuk kebutuhan sistem 

produksi? 

2. Bagaimana pengembangan pengolahan parameter data yang sudah ditentukan 

pada sistem monitoring pada multi mesin? 

Gambar I. 3 roadmap rangkaian pengembangan smart factory 
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3. Bagaimana tahapan konektivitas multi mesin agar sistem monitoring 

menampilkan data secara real-time dari multi mesin? 

4. Bagaimana sistem pengolahan data dapat dikembangkan untuk memvalidasi 

hasil perhitungan Overall Equipment Effectiveness (OEE) secara otomatis 

dengan membandingkannya terhadap perhitungan manual? 

5. Bagaimana tingkat keefektifan sistem monitoring dalam penerapan 

multi-mesin?  

I.3 Batasan masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Uji coba penelitian dilakukan di lab mesin CNC pada multi mesin CNC 

Hyundai yang telah memiliki trial license Siemens pada kontrol mesin tersebut. 

2. Penelitian dilakukan untuk mendukung pemantauan data proses pemesinan 

pada mesin CNC untuk sektor produksi Polman Bandung. 

3. Integrasi dilakukan pada multi mesin CNC Hyundai menggunakan antarmuka 

berbasis Node-RED. 

I.4 Tujuan dan manfaat 

Tujuan penelitian pada Tugas Akhir ini ialah  

1. Mengembangkan sistem pemantauan untuk menentukan parameter data mesin 

yang relevan, guna meningkatkan efisiensi proses produksi melalui pemantauan 

kondisi mesin secara real-time. 

2. Mengembangkan metode pengolahan data parameter yang diperoleh dari multi 

mesin dengan cara pengelompokan data parameter yang didapat dari masing 

masing mesin CNC. 

3. Melakukan pengujian konektivitas pada sistem pemantauan yang telah 

dirancang antara multi mesin dengan device menggunakan jaringan lokal dan 

antarmuka pengguna Node-RED.  

4. Melakukan validasi dari sistem pemantauan yang telah di uji dengan menguji 

data tersebut menggunakan metode OEE.  

5. Melakukan pengujian terhadap sistem monitoring yang telah dikaji dan 

dirancang untuk menentukan tingkat efisiensi dari sistem yang dikembangkan. 

Manfaat yang diharapkan dari penyusunan tugas akhir ini sebagai berikut: 
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1. Bagi institusi, diharapkan penulisan tugas akhir ini dapat berguna untuk sektor 

produksi dalam memantau proses produksi dan ketersediaan mesin CNC secara 

efektif pada beberapa mesin CNC Milling 3 axis, sehingga dari sistem 

pemantauan dapat digunakan sebagai analisa di bidang produksi maupun di 

bidang Pendidikan kampus Polman Bandung. 

2. Bagi penulis, diharapkan dapat menambah pengetahuan serta pengaplikasian 

ilmu dan algoritma dalam pembuatan sistem kontrol pemantauan secara real-

time terutama pada mesin CNC milling. 

I.5 Sistematika penulisan 

Sistematika penulisan Karya Tulis ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi tentang landasan teori untuk menjelaskan 

beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian penelitian terdahulu. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi metode penelitian 

yang akan dilakukan pada pembuatan System Monitoring, seperti langkah-langkah 

pembuatan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi langkah-langkah pengujian dan 

analisa serta pembahasan mengenai hasil penelitian atau uji coba. 

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari kajian yang dilakukan dan saran untuk 

pengembangan hasil kajian di masa mendatang. 

 


