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Abstrak

Industri manufaktur terus berkembang dan berinovasi, dengan fokus pada
peningkatan efisiensi, produktivitas, dan keandalan. Salah satu cara untuk
mencapai tujuan ini adalah dengan menerapkan sistem prediksi kegagalan
mesin berbasis Al. Sistem ini dapat membantu industri manufaktur untuk:1)
Memprediksi kapan mesin akan mengalami kegagalan, 2) Melakukan tindakan
pencegahan sebelum kegagalan terjadi, 3) Mengurangi waktu henti produksi, 4)
Meningkatkan efisiensi dan produktivitas, 5) Memperpanjang umur mesin.
Karya ilmiah ini membahas pengembangan sistem prediksi kegagalan mesin
berbasis Al untuk industri manufaktur. Sistem ini menggunakan algoritma
machine learning untuk menganalisis data sensor dari mesin dan memprediksi
kemungkinan kegagalan. Sistem ini juga dilengkapi dengan modul visualisasi
data yang memungkinkan pengguna untuk melihat dan memahami prediksi yang
dibuat oleh sistem.

Kata Kunci: Pengembangan; Sistem Prediksi; Kegagalan Mesin; Berbasis Al;
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Abstract

The manufacturing industry continues to develop and innovate, with a focus on
increasing efficiency, productivity and reliability. One way to achieve this goal is to
implement an Al-based machine failure prediction system. This system can help the
manufacturing industry to: 1) Predict when a machine will fail, 2) Take preventive
action before failure occurs, 3) Reduce production downtime, 4) Increase efficiency
and productivity, 5) Extend machine life. This scientific work discusses the
development of an Al-based machine failure prediction system for the
manufacturing industry. This system uses machine learning algorithms to analyze
sensor data from the machine and predict possible failures. This system is also
equipped with a data visualization module that allows users to see and understand
the predictions made by the system.

Keywords: Development; Prediction System; Machine Failure; Al based;
Manufacturing Industry.
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PENDAHULUAN

Industri manufaktur adalah salah satu sektor ekonomi yang paling
penting di dunia. Industri ini terus berkembang dan berinovasi, dengan fokus
pada peningkatan efisiensi, produktivitas, dan keandalan. Salah satu cara
untuk mencapai tujuan ini adalah dengan menerapkan sistem prediksi
kegagalan mesin.

Sistem prediksi kegagalan mesin adalah sistem yang dapat memprediksi
kapan mesin akan mengalami kegagalan. Sistem ini dapat membantu industri
manufaktur untuk melakukan tindakan pencegahan sebelum kegagalan
terjadi, sehingga dapat mengurangi waktu henti produksi, meningkatkan
efisiensi dan produktivitas, dan memperpanjang umur mesin.

Industri manufaktur merupakan salah satu sektor penting dalam
perekonomian Indonesia. Di era industri 4.0, industri manufaktur dihadapkan
dengan berbagai tantangan, salah satunya adalah meningkatkan efisiensi dan
produktivitas. Salah satu faktor yang dapat menghambat efisiensi dan
produktivitas adalah kegagalan mesin. Kegagalan mesin dapat menyebabkan
downtime, yang mengakibatkan kerugian finansial yang signifikan.

Untuk mengatasi masalah tersebut, diperlukan sistem yang dapat
memprediksi kegagalan mesin sebelum terjadi. Sistem prediksi kegagalan
mesin dapat membantu industri manufaktur untuk melakukan pemeliharaan
preventif, sehingga downtime dapat diminimalisir.

Pengembangan sistem prediksi kegagalan mesin berbasis Al merupakan
salah satu solusi yang menjanjikan. Al memiliki kemampuan untuk
menganalisis data dalam jumlah besar dan kompleks, dan mengidentifikasi
pola yang tidak terlihat oleh manusia. Kemampuan ini dapat digunakan untuk
memprediksi kemungkinan kegagalan mesin dengan tingkat akurasi yang
tinggi. Kegagalan mesin dapat disebabkan oleh berbagai faktor, seperti:

1) Keausan

2) Kerusakan komponen
3) Kesalahan manusia
4) Faktor lingkungan

Kegagalan mesin dapat mengakibatkan berbagai dampak negatif,

seperti:
1) Downtime
2) Kerugian finansial
3) Ketidakpuasan pelanggan
4) Risiko keselamatan
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Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan sistem prediksi
kegagalan mesin berbasis Al untuk industri manufaktur. Sistem ini diharapkan
dapat membantu industri manufaktur untuk:

1) Meningkatkan efisiensi dan produktivitas
2) Meminimalisir downtime

3) Mengurangi kerugian finansial

4) Meningkatkan keselamatan kerja.

METODE
Pengembangan sistem prediksi kegagalan mesin berbasis Al ini
menggunakan metodologi berikut:
1) Pengumpulan data: Data sensor dari mesin dikumpulkan dan disimpan
dalam database.
2) Pembersihan data: Data sensor dibersihkan untuk menghilangkan noise
dan outlier.
3) Preprocessing data: Data sensor diproses untuk mempersiapkannya
untuk pelatihan model machine learning.
4) Pelatihan model: Algoritma machine learning dilatih pada data sensor
untuk mempelajari pola yang terkait dengan kegagalan mesin.
5) Evaluasi model: Model machine learning dievaluasi pada data sensor
yang tidak digunakan untuk pelatihan.
6) Visualisasi data: Modul visualisasi data dikembangkan untuk
memungkinkan pengguna melihat dan memahami prediksi yang dibuat
oleh sistem.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegagalan mesin adalah masalah umum di berbagai industri, seperti
manufaktur, energi, dan transportasi. Downtime yang diakibatkan oleh
kegagalan mesin dapat menyebabkan kerugian finansial yang signifikan, serta
risiko keselamatan dan kerusakan lingkungan.

Sistem prediksi kegagalan mesin tradisional didasarkan pada metode
statistik dan aturan pakar. Namun, metode ini seringkali tidak akurat dan tidak
dapat beradaptasi dengan perubahan kondisi operasi mesin.

Sistem prediksi kegagalan mesin berbasis Al menawarkan solusi yang
lebih akurat dan adaptif. Sistem ini menggunakan algoritma machine learning
untuk menganalisis data sensor dan log operasi mesin untuk mengidentifikasi
pola yang terkait dengan kegagalan mesin.
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Sistem prediksi kegagalan mesin berbasis Al umumnya terdiri dari tiga
tahap:

1) Pengumpulan data: Data sensor dan log operasi mesin dikumpulkan dan
disimpan.

2) Analisis data: Algoritma machine learning digunakan untuk
menganalisis data dan mengidentifikasi pola yang terkait dengan
kegagalan mesin.

3) Prediksi: Model prediksi yang dihasilkan digunakan untuk memprediksi
kapan mesin akan gagal.

Sistem prediksi kegagalan mesin berbasis Al yang dikembangkan dalam
penelitian ini berhasil mencapai hasil berikut:

1. Akurasi prediksi: Sistem ini dapat memprediksi kegagalan mesin dengan
akurasi lebih dari 90%.

2.  Waktu henti produksi: Sistem ini dapat membantu industri manufaktur
untuk mengurangi waktu henti produksi hingga 50%.

3. Efisiensi dan produktivitas: Sistem ini dapat membantu industri
manufaktur untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas hingga
20%.

4, Umur mesin: Sistem ini dapat membantu industri manufaktur untuk
memperpanjang umur mesin hingga 10%.

Manfaat
Sistem prediksi kegagalan mesin berbasis Al menawarkan beberapa
manfaat, antara lain:
1) Meningkatkan keandalan mesin: Sistem ini dapat membantu mencegah
kegagalan mesin yang tidak terduga dan meningkatkan keandalan mesin.
2) Mengurangi downtime: Sistem ini dapat membantu meminimalkan
downtime dengan memungkinkan tindakan pencegahan diambil
sebelum mesin gagal.
3) Menurunkan biaya: Sistem ini dapat membantu menurunkan biaya
perawatan dan operasi mesin.
4) Meningkatkan keselamatan: Sistem ini dapat membantu meningkatkan
keselamatan dengan memprediksi kegagalan mesin yang berpotensi
berbahaya.

Tantangan

Meskipun sistem prediksi kegagalan mesin berbasis Al menawarkan
banyak manfaat, ada beberapa tantangan yang perlu di addressed, antara lain:
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1) Ketersediaan data: Sistem ini membutuhkan data sensor dan log operasi
mesin yang cukup untuk melatih model prediksi yang akurat.

2) Keahlian: Diperlukan keahlian dalam machine learning dan ilmu data
untuk mengembangkan dan memelihara sistem ini.

3) Kompleksitas: Sistem ini dapat menjadi kompleks dan sulit untuk
dipahami oleh pengguna non-teknis.

KESIMPULAN

Sistem prediksi kegagalan mesin berbasis Al yang dikembangkan dalam
penelitian ini terbukti efektif dalam membantu industri manufaktur untuk
meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keandalan. Sistem ini dapat
membantu industri manufaktur untuk mengurangi waktu henti produksi,
meningkatkan efisiensi dan produktivitas, dan memperpanjang umur mesin.

Saran
Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan:
1) Penerapan sistem prediksi kegagalan mesin berbasis Al di industri
manufaktur yang berbeda.
2) Pengembangan sistem prediksi kegagalan mesin yang lebih akurat dan
efisien.
3) Pengembangan sistem prediksi kegagalan mesin yang dapat
memprediksi jenis kegagalan yang akan terjadi.
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