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PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM PREDICTIVE TOOL
CHANGE PADA MESIN CNC BERBASIS DATA LIFETIME TOOL DAN
PRODUKSI HARIAN DI PT XYZ

Muhamad Dzaki HabibiV, Asep Apriana?, Isnanda:Nuriskasari?

1)Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424

Email: muhamad.dzaki.habibi.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh proses. monitoring dan penggantian cutting
tool pada mesin CNC di PT XYZ yang masih.dilakukan secara manual, sehingga
persiapan tool pengganti baru dilakukan.setelah alarm lifetime aktif dan
menyebabkan downtime produksi. Untuk mengatasi permasalahan tersebut,
dirancang sistem Predictive Tool Change berbasis Microsoft Excel. Penelitian ini
bertujuan merancang sistem,.menganalisis hasil.kalibrasi, serta mengevaluasi
implementasinya terhadap efisiensi proses_produksi. Metode yang digunakan
adalah metode eksperimental dengan. pendekatan Plan-Do-Check-Act (PDCA).
Sistem mengintegrasikan data lifetimetool, actual usage, dan produksi harian
untuk menghitung tingkat penggunaan, sisa umur pakai, serta memberikan
notifikasi Prepare New Tool dan Replace Tool. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem mampu memberikan.informasi sesuai _kondisi.aktual penggunaan
tool. Implementasi sistem memungkinkan-persiapan-tool dilakukan lebih awal
sehingga downtime akibat penggantian tool berkurang dari 210 menit menjadi O

menit.

Kata Kunci: Predictive Tool Change, Monitoring Tool, Cutting Tool, Microsoft
Excel, Downtime, PDCA.
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DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A PREDICTIVE TOOL
CHANGE SYSTEM FOR CNC MACHINES BASED ON TOOL
LIFETIME DATA AND DAILY PRODUCTION AT PT XYZ

Muhamad Dzaki HabibiY;Asep Apriana?, Isnanda Nuriskasari?

1)Program Studi Teknik'Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul

Depok, 16424

Email: muhamad.dzaki.habibi.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

This research was motivated by the fact that the process of monitoring and
replacing cutting tools on CNC machines at PT XYZ is still performed manually,
resulting in the preparation of replacement tools only after the lifetime alarm is
triggered, which causes production downtime. To address this.issue, a Predictive
Tool Change system based on Microsoft Excel was designed. This study aims to
design the system, analyze the calibration results,-and evaluate its.implementation
in terms of production process efficiency. The method used IS an experimental
method with a Plan-Do-Check-Act (PDCA) approach. The system integrates tool
lifetime data, actual usage, and daily production data to calculate usage levels and
remaining service life, as well as to provide “Prepare New Tool” and “Replace
Tool” notifications. The results show that the system is capable of providing
information based on actual tool usage.conditions. Implementation of the system
allows for earlier tool preparation, thereby“reducing downtime due to tool

replacement from 210 minutes to 0 minutes.

Keywords: Predictive Tool Change, Tool Monitoring, Cutting Tool, Microsoft
Excel, Downtime.
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Puji serta syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, yang telah
melimpahkan rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan
Tugas akhir yang berjudul “PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM
PREDICTIVE TOOL CHANGE PADA MESIN CNC BERBASIS DATA
LIFETIME TOOL DAN _PRODUKSI HARIAN DI PT XYZ”. Tugas akhir ini
disusun untuk memenuhi salah satu syarat dalam menyelesaikan studi Diploma‘il|
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada era modern, perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi telah
mendorong kemajuan yang.pesat dalam industri manufaktur.«Industri dituntut
untuk menghasilkan produk dengan kualitas tinggi, proses produksi yang cepat,
serta biaya produksi yang efisien[1][2]. Salah satu teknologi yang banyak
digunakan-untuk memenuhi tuntutan tersebut adalah mesin CNC (Computer
Numerical Control), yaitu mesin perkakas yang dikendalikans.oleh sistem
komputer untuk menghasilkan produk dengan tingkat presisi dan konsistensi
yang tinggi[3]. Dalam proses pemesinan CNC, tool merupakan komponen
penting yang secara langsung memengaruhi Kualitas produk dan kestabilan
proses produksi. Penggunaan tool secara terus-menerus akan menyebabkan
keausan yang dapat menurunkan kualitas..permukaan, menimbulkan
penyimpangan dimensi, hingga meningkatkan risike-patahnyatool[4][5]. Oleh
karena itu, pemantauan kondisi dan lifetime tool menjadi hal yang penting untuk
menjaga kualitas produk dan efisiensi produksi[6][7]:

Setiap tool memiliki batas umur pakai yang dipengaruhi oleh material
benda kerja, parameter pemotongan, dan jumlah produksi[8]. Apabila tool
digunakan “melebihi batas tersebut, risiko. terjadinya reject produk, tool
breakage, ‘dan downtime.mesin .akan meningkat[9]. Namun, pada banyak
perusahaan “manufaktur, pergantian tool masih dilakukan berdasarkan
pengecekan manual..atau perkiraan. Cara ini kurang efisien karena staf
Production Engineering“(PE)..harus_memeriksa mesin..satu-per satu untuk
mengetahui kondisi tool dan menentukan kapan tool perlu diganti. Penerapan
sistem monitoring berbasis data tool life dan kondisi mesin dapat membantu
memprediksi waktu pergantian tool secara lebih akurat serta mengurangi
kebutuhan pengecekan manual[10]. Predictive Tool Change merupakan metode
yang memanfaatkan data lifetime tool dan produksi harian untuk

memperkirakan sisa umur pakai tool dan memberikan notifikasi, seperti
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prepare new tools, sehingga tool pengganti dapat disiapkan sebelum tool
mencapai batas penggunaannya[11].

PT XYZ merupakan salah satu perusahaan manufaktur yang menjadi
tempat penelitian dan masih menghadapi kendala dalam monitoring umur pakai
tool pada mesin CNC. Saat ini, pencatatan dan pemantauan lifetime tool masih
dilakukan secara manual, sehingga proses pengawasan Kkurang. efektif dan
berpotensi menimbulkan keterlambatan dalam penggantian tool. Selain‘itu, data
lifetime tool belum terintegrasi dengan data produksi harian dalam satu sistem
yang terpusat, sehingga Informasi mengenai kondisi. tool dan kebutuhan
penggantian belum dapat dipantau secara real-time dan terstruktur. Kondisi ini
menyebabkan proses. monitoring kurang efektif, memerlukan waktu yang cukup
lama, serta berpotensi menimbulkan keterlambatan dalam pergantian tool. Oleh
karena itu, penelitian ini dilakukan untuk-merancang dan mengevaluasi sistem
Predictive Tool Change berbasis Microsoft Excel yang mengintegrasikan data
lifetime tool dan produksi harian guna mempermudah proses monitoring tool,
meningkatkan efisiensi kerja staf Production Engineering, mengurangi

downtime, dan mendukung kelancaran proses produksi machining.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana merancang sistem Predictive. Tool Change pada mesin CNC
berbasis data lifetime tool dan produksi harian menggunakan Microsoft
Excel?

2. Bagaimana hasil kalibrasi sistem Predictive Tool Change berdasarkan data
lifetime tool dan.produksi harian terhadap kondisi aktual penggunaan tool
pada mesin CNC?

3. Bagaimana pengaruh implementasi sistem Predictive Tool Change terhadap
efisiensi proses monitoring tool dan penurunan downtime akibat pergantian
tool di PT XYZ?
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1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai Penulis dalam penyusunan tugas akhir adalah
sebagai berikut:

1.Merancang sistem Predictive Tool Change pada.mesin CNC berdasarkan data
lifetime tool dan produksi harian-untuk memprediksi waktu pergantian tool
secara tepat.

2.Menganalisis hasil-kalibrasi sistem Predictive Tool Change berdasarkan
parameter lifetime tool danproduksi harian'guna mengetahui tingkat akurasi
prediksi yang dihasilkan.

3.Mengevaluasi implementasi sistem monitoring tool terhadap efisiensi
Predictive Tool-Change dalam mengurangi downtime dan meningkatkan
efektivitas proses produksi.

1.4 Manfaat

Adapun manfaat yang diharapkan Penulis dalam penyusunan tugas akhir
yaitu:

1.4.1 Penulis
Manfaat yang diperoleh penulis dari perancangan dan implementasi sistem
ini'adalah meningkatkan pemahaman serta keterampilan dalam merancang
sistem Predictive Tool Change di mesin CNC berbasis data. Selain itu,
penulis juga memperoleh pengalaman dalam mengolah dan menganalisis
data produksi menggunakan Microsoft Excel serta mengembangkan logika
perhitungan yang aplikatif di dunia industri, sehingga dapat meningkatkan
kompetensi teknis.dan analitis yang relevan dengan bidang manufaktur.

1.4.2 Instansi

1. Sebagai bentuk kontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi, khususnya di bidang teknik manufaktur dan sistem maintenance
berbasis data.
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1.

2. Hasil perancangan sistem dapat dijadikan referensi atau bahan

pembelajaran bagi mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta dalam

mengembangkan sistem serupa.

3. Memperkuat hubungan kerja sama antara.pihak perguruan tinggi dengan

industri melalui penerapan.hasil.penelitian yang bersifat aplikatif.

1.4.3 Perusahaan

1. Tersedianya sistem Predictive Toel Change yang dapat membantu

menentukan waktu optimal pergantian tool secara lebih akurat dan

berbasis data.

2..Meningkatkan efisiensi penggunaan tool serta mengurangi risiko

terjadinya cacat produk dan downtime produkst.

3. Menjadi langkah awal dalam pengembangan sistem digitalisasi proses

produksi yang lebih terintegrasi di masa mendatang.

1.5 Metode Penelitian

Dalam menyusun laporan tugas akhir, penulis menggunakan

beberapa metode seperti berikut:

Studi Lapangan, yaitu metode pengumpulan data yang dilakukan melalui
pengamatan langsung terhadap proses monitoring umur/pakai tool pada
mesin CNC, pengumpulan-data.lifetime-tool, serta data produksi harian

yang digunakan dalam penelitian.

Studi ‘Literatur, yaitu .metode yang:dilakukan dengan mempelajari
berbagai referensi seperti buku, jurnal ilmiah, dan penelitian terdahulu
yang berkaitan dengan manajemen umur pakai tool, predictive

maintenance; Predictive Tool Change, serta sistem monitoring-produksi.

Konsultasi, yaitu metode yang dilakukan melalui diskusi dan koordinasi
dengan production engineering, leader production serta pihak terkait di
perusahaan untuk memperoleh informasi, arahan, dan validasi terhadap
perancangan sistem Predictive Tool Change.

Metode Eksperimental, yaitu metode penelitian yang dilakukan dengan

merancang, mengimplementasikan, dan menguji sistem Predictive Tool
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Change menggunakan data lifetime tool dan data produksi untuk
mengevaluasi kemampuan sistem dalam memprediksi waktu penggantian

tool secara tepat.

1.6 Batasan Masalah

1.

Penelitian dilakukan di PT XYZ pada proses machining mesin CNC di line
Cover L Side K2V M.

Sistem Predietive Tool Change dikembangkan menggunakan. Microsoft

Excel sebagal media pengolahan data dan dashboard monitoring.

Data yang digunakan dalam penelitian meliputi data lifetime tool, actual

usage, riwayat pergantian tool, dan data produksi harian.

Prediksi waktu pergantian tool hanya didasarkan pada parameter lifetime
tool dan produksi harian, tanpa mempertimbangkan faktor lain seperti
keausan aktual tool, parameter-pemotongan, jenis material benda kerja,

maupun kondisi mesin.

Penelitian hanya mengevaluasi implementasi.sistem terhadap proses
monitoring tool dan downtime akibat. pergantian tool, serta tidak
membahas downtime. yang disebabkan oleh kerusakan mesin, material,

operator, atau faktor produksi-lainnya.

Penelitian tidak membahas integrasi sistem dengan PLC, MES, ERP,
database perusahaan, maupun. sensor. 10T, sehingga seluruh proses
pengolahan data dilakukan menggunakan Microsoft Excel.

Penelitian tidak membahas analisis biaya, investasi, maupun kelayakan

ekonomi dari penerapan sistem.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan tugas akhir ‘“Perancangan dan

Implementasi Sistem Predictive Tool Change pada Mesin CNC Berbasis
Data Lifetime tool dan Produksi Harian di PT XYZ” adalah:

1.

BAB | : PENDAHULUAN Bab ini membahas tentang latar belakang,
rumusan masalah, maksud dan tujuan, manfaat, metode penelitian yang

menjadi dasar dalam perancangan dan implementasi sistem
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BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA Bab ini berisi teori-teori yang
mendukung penelitian, meliputi mesin CNC, Cutting tool, tool wear
dan lifetime tool, konsep maintenance, predictive maintenance, serta
konsep sistem Predictive Tool Change dan pengolahan data
menggunakan Microsoft Exeel.

BAB IlIl : METODOLOGI PENELITIAN Bab ini berisi+hasil dari
perancangan_dan-implementasi sistem, analisis kinerja sistem, Serta
pembahasan terkait akurasi dan ‘efektivitas sistem yang telah
dikembangkan.

BAB 1V : PEMBAHASAN Bab ini membahas proses dan hasil dari
perancangan yang. dilakukan, serta‘sesuai‘dengan tujuan tugas akhir.
BAB V : PENUTUP Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian
serta saran untuk pengembangan sistem di masa mendatang.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai perancangan.dan implementasi

sistem Predictive Tool-Change pada mesin CNC, diperoleh kesimpulan
sebagai berikut:

1. Sistem: PredictivesTool. Change berhasil. dirancang menggunakan

Microsoft Excel dengan mengintegrasikan data lifetime tool, actual
usage, dan produkst-harian. Sistem mampu menghitung total usage,
persentase penggunaan (usage), sisa tool, serta prediksi Sisa hari
penggunaan tool secara.otomatis. Selain itu, sistem dilengkapi dengan
dashboard = monitoring yang menyajikan informasi kondisi tool
berdasarkan status Normal, Prepare New Tool, dan Replace Tool,
sehingga 'memudahkan proses pemantauan serta’ perencanaan

penggantian tool.

. Hasil kalibrasi menunjukkan bahwa status yang dihasilkan oleh sistem

sesuai dengan kondisi aktual penggunaan tool pada mesin CNC.
Perbandingan antara _hasil “prediksi . sistem dan kondisi aktual
menunjukkan bahwa parameter lifetime tool dan produksi harian yang
digunakan mampu menghasilkan.prediksi waktu penggantian tool yang
sesuai dengan kondisi di lapangan, sehingga sistem dapat digunakan
sebagai “acuan dalam menentukan waktu persiapan _maupun

penggantian-tool.

. Implementasi sistem Monitoring Tool berbasis Predictive Tool Change

terbukti meningkatkan efisiensi proses penggantian tool melalui
penyediaan informasi kondisi tool secara real-time serta notifikasi
Prepare New Tool dan Replace Tool. Informasi tersebut
memungkinkan divisi Production Engineering melakukan persiapan
tool pengganti sebelum mencapai batas lifetime, sehingga proses

penggantian dapat dilakukan saat mesin tidak beroperasi. Hasil evaluasi

49
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menunjukkan bahwa waktu proses yang menyebabkan downtime
berkurang dari 15 menit menjadi tidak menimbulkan downtime
produksi, sehingga total downtime akibat penggantian tool pada periode
pengamatan menurun dari 210.menit._menjadi 0 menit. Dengan
demikian, implementasi-sistem  berhasil :meningkatkan efektivitas
monitoring tool dan.mendukung kelancaran proses produksi.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa

saran yang dapat diberikan sebagai berikut.
1. Bagi perusahaan, sistem Predictive Tool Change yang telah

dikembangkan. dapat.diimplementasikan ‘pada lebih banyak mesin
CNC sehingga proses monitoring kondisi tool dan perencanaan
penggantian tool dapat dilakukan secaralebih menyeluruh. Selain itu,
sistem dapat dikembangkan dengan mengintegrasikan data produksi
secara otomatis dari sistem produksi perusahaan sehingga proses
pembaruan data tidak lagi dilakukan secara manual.

Bagi penelitian selanjutnya, sistem Predictive Tool Change dapat
dikembangkan menjadi aplikasi berbasis database atau web sehingga
proses monitoring ..dapat dilakukan secara real-time serta
mempermudah penyimpanan dan pengelolaan data penggunaan tool.
Selain itu, penelitian‘selanjutnya dapat menambahkan parameter lain,
seperti kondisi pemotongan (cutting condition), jenis material benda
kerja, "atau tingkat keausan tool, sehingga hasil prediksi waktu

penggantian tool dapat:menjadi lebih akurat.
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