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,BSTRACT
Highly developed information technology today produces profits in all fields, including the field of
process manufacturing control. Many companies implemented software for planning systems such
as MRP, MRPII, ERP. And also controls a modern system that is widely used in manufacturing
industries to control the machines as an example PLC. But between planning systems and modern
control system there is a gap that causes the information on the production floor is not up to the
management level. MES is there to bridge the information gap between the planning system by
controlling the system by providing useful online information for manufacturing process control.
This research aims to implement MES in the manufacturing industry wellhead and Chrismas Tree
that have implemented SAP R3 ERP system planning but have not been effective because the
information is available only to company level and not effective at the level of shop floor. And it
also aims to Operation Management based MES can be applied in the company to improve
company performance. By using Primavera P6 software V8 Web Server that has the ability to
display dashboard information, all existing information gap on SAP R3 ERP can be overcome and
provide positive feedback for the management company to control manufacturing processes.

Keywords: SAP ERP, Manufacturing Execution System (MES), Manufacturing Control
Dashboard

I PENDAHULUAN
Kegagalan terhadap implementasi SAP ISA-95[6] adalah standar internasional yang
dipengaruhi oleh beberapa faktor yang mengatur integrasi perusahaan dan sistem
kritikal atau bisa juga disebut sebagai kontrol. ISA-95 terdiri dari model dan
eiﬂ'cal Success Factor (CSF) yang bisa terminologi  yang dapat digunakan untuk

1.1 MES dan ISA-95

dibagi menjadi 5 kelompok yaitu [2]: menentukan informasi yang  harus
1. Manajemen/organisasi, meliputi dipertukarkan antara sistem untuk penjualan,
komitmen, edukasi, keterlibatan, keuangan, logistik dan  sistem  untuk

pemilihan tim, pelatihan, serta peran dan
tanggung jawab.

2. Proses, meliputi alignment,
dokumentasi, integrasi, dan re-desain
proses.

3. Teknologi, meliputi: hardware,
software, manajemen sistem, dan
Interface.

4. Data, meliputi : file utama, file transaksi,
struktur data, maintenance dan integrasi
data.

5. Personel meliputi edukasi, pelatihan,
pengembangan skill, dan pengembangan
pengetahuan.

produksi, pemeliharaan dan kualitas.
Informasi ini disusun dalam model
UML (Unified Modeling Language) [7], yang
merupakan  dasar untuk  pengembangan
antarmuka standar antara ERP (Enterprise
Resource  Planning ERP) dan MES
{ Manufacturing  Execution System) sistem.
ISA-95 standar dapat digunakan untuk
beberapa tujuan, misalnya sebagai panduan
untuk definisi kebutuhan pengguna, untuk
pemilihan pemasok MES dan sebagai dasar
untuk  pengembangan  sistem MES dan
database.
Pembagian fungsional antara ERP dan MES
adalah sangat penting, dijelaskan dalam
bagian pertama dari ISA-95 dan dapat
digambarkan sebagai berikut :
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Gambar 1.Tingkat pemodelan menurut ISA
95

Level 4 [ISA S95-1, p. 19]:

0 Manajemen dan pemeliharaan  bahan
baku dan penggantian komponen.

O Penyediaan master data untuk pembelian
baku bahan dan suku cadang

0 Manajemen dan pemeliharaan  sumber
daya energi

0 Manajemen dan master data
pemeliharaan  yang diperlukan untuk
pencegahan, pemeliharaan dan

manajemen master data karyawan untuk

departemen sumber daya manusia

Adopsi rencana kasar untuk produksi dan

merevisi rencana  kasar berdasarkan

ketersediaan  sumberdaya dan jadwal

pemeliharaan

0 Maintenance data  warehouse induk,
pasokan energi. Ini  juga termasuk
memeriksa ketersediaan bahan
sehubungan dengan pemesanan untuk
produksi (perencanaan sumber daya bahan
MRP)

]

Level 3 [ISA S95-1, p. 20]:

0 Evaluation data produksi yang relevan,
termasuk menentukan biaya produksi riil

0 Manajemen dan pemeliharaan data yang
terkait dengan produksi, persediaan,
tenaga kerja, bahan baku, suku cadang,
dan energi. Selain itu, pengelolaan dan
pemeliharaan semua tambahan informasi
kepegawaian seperti ketepatan waktu,
liburan kalender, perencanaan sumber
daya manusia, kualifikasi karyawan, dan
lain-lain.

0 Establishment dan optimalisasi
perencanaan baik untuk setiap divisi. Ini
juga termasuk perawatan, transportasi
dan semua tugas produksi-lain @ yang
relevan.

0  Reservation sumber daya yang relevan
dengan perintah (fasilitas, staf, materi,
dan  lain-lain).  Setiap  perubahan

Enlerprisz Layer
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(misalnya, kerusakan mesin)  harus
mencatat segera sehingga rencana bisa
diubah, jika perlu. Data harus diarsipkan.
Pesanan produksi ditransmisikan dengan
sumber daya yang tersedia oleh sistem.
Manajemen fungsi (alarm manajement,
tracking, tracing, etc).

1.2 ISA — 95 Model Hirarki

ISA - 95 membagi empat level dari sistem
kontrol perusahaan. Level ini disusun dalam
sebuah  hirarki  yang menggambarkan
aktivitas dimasing-masing levelnya. Empat
level ini dibagi lagi menjadi tiga kategori
struktur yaitu manajemen perusahaan, MES
and aktual automasi level. Gambar berikut
menunjukkan fungsi hirakri dari ISA-95
maodel:
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Gambar 2.Fungsi I-hrarkl ISA-95 model [6]

Untuk manajemen operasi manufaktur lebih
banyak dilakukan aktivitas pada level 3
diantaranya adalah sebagai berikut :

a. Laporan pada area produksi dan biaya
manufaktur

b. Mengumpulkan dan memelihara data
pada  area  produksiinventoritenaga
kerja,bahan  baku,suku  cadang  dan
penggunaan energi

c¢. Pengumpulan  data  analisis  yang
diperlukan untuk engineering termasuk
analisis  kualitas stastistik dan fungsi
kontrol

d. Melaksanakan fungsi untuk personal
seperti  statistik  periode kerja, jadwal
liburan, jadwal kerja, training dan
personil kualifikasi

e. Menetapkan jadwal produksi secara rinci
termasuk pemeliharaan, transportasi dan
kebutuhan produksi yang terkait lainnya

f. Mengoptimalkan biaya produksi

g. Memodifikasi  jadwal produksi untuk
mengimbangi gangguan yang mungkin
terjadi di perusahaan




1.3 Penaa]an Manufacturing Execution
System (MES)

Sistem Eksekusi Manufaktur (atauw MES -
Manufacturing  Execution Svstems) adalah
sistem komputerisasi yang digunakan dalam
manufaktur. MES bekerja secara real time
untuk  mengaktifkan  kontrol  beberapa
elemen dari proses produksi (misalnya input,
personil, mesin dan layanan dukungan).

MES bisa beroperasi
misalnya: manajemen produk yaitu
pendefinisian  informasi di seluruh siklus
produk, penjadwalan sumber daya, eksekusi
pesanan dan pengiriman, analisis produksi
untuk  keseluruhan  efektivitas  peralatan

(OEE- Overall Equipment Effectiveness),

dan pelacakan bahan baku. MES membuat
proses manufaktur sempurna dan memberikan
umpan balik real-time dari perubahan
persyaratan, dan memberikan informasi dari
satu sumber [7].

Sistem MES menjembatani  kesenjangan
informasi antara sistem perencanaan dan
sistem pengendalian menggunakan informasi
on-line  untuk mengelola sumber daya
manufaktur  seperti orang, peralatan dan
inventory ( M. McClellan, 2001 )

IT Metode Penelitian
Metode  penelitian  yang  akan

dilakukan pada penelitian ini dapat kita lihat
pada gambar 4 berikut :

dibeberapa area,
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Gambar 4. Diagram Alir Penelitian

III HASIL PENELITIAN &
PEMBAHASAN

3.1 Teknik Pengumpulan & Pengolahan Data

Data-data yang diambil dalam melakukan
penelitian  ini  adalah Bill of Material
Wellhead Assembly dan Waktu Proses
Permesinan Body Wellhead . Data Bill of
Material (BOM) inilah yang dijadikan
rujukan/panduan oleh pihak SCM (Supply
Chain Management) untuk memulai proses
pembelian. Untuk komponen utamanya yaitu
unitized wellhead body dan gate valve body
diproses dengan proses permesinan dan
komponen pendukung lainnya dibeli dari
berbagai vendor pendukung.

Tabel 1. Bill of Material Wellhead Assembly
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Dan  data lapangan  yang  diperoleh
ditampilkan pada table 2 berikut :

Tabel 2. Proses Permesinan Body Wellhead

No.Oper Deskripsi Proses Waktu
asi Proses

BERl 7urinotstopeston  5s00WC39  400hs
DrllandTsp1348UN  5800WC39  200hs
Tuming 2nd Operstion ~ 5800WC33  7.00 hws
B g tstopesion  ss00WC3  6.00Ms
Bl oieetp  soowcs 500
Millng2ndOperation  5800WC38 200 s
Deburing& Stamping ~ 5800WC28 150 hs

Gambar 6 Waktu proses inspeksi
Display Routing: Operation Overview
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Gambar 5. Display waktu proses permesinan

Jurnal limiah TEKNOBIZ Vol. 7 No. 1

CrER TN P vnew fowake Stmecs B groek

ety BNESLIENIW UCADDVLTOAMBRAR 0EC  aplncd

s - |
9.3 Witc. Pt S5 e
W SO Tk eCpenting J0A1DESH
o R I [rdand Tap 2 3044 U4 2he s e
g SIS Tkl et ODALIA
G SECOCHSIOIE.  NagLd o itk 25
) sEOSINEL DT I s
16 SR SNOZEL  [rdand Tap Test a3 0T b
hm o Fiag 2nd Cpemtion or O aczs e
_JJB:I. SECCRCZE 5400 ED'.. [amg
T SRS Sy
eI il gensE D
o s et wagreic nevection of el zesa
_1121. SECCRC3L 520 !B'_. Feyan et ~Bed rspecd eprt
SR S 28, Craieg zsper CA10L5 st
) OGS0 Fodhaetonnd=ne FR

Gambar 6. Wakiu proses Inspeksi

(2]
30
L0

56




Jurnal limiah TEKNOBIZ Vol. 7 No. 1

3.2 Display dashboard dari Primavera P6 Production Planning and Scheduling Dashboard

Br————

B % s e EREE S PR T AT IR Hrld .
Do D g Bt e o oy

Atvme

peep—

4 | o s v ]
by \ — l‘:._

TR T T g pre—
) TG O A TTPT T 7 O g et
] ) L N A T A Y v

Bl el S
Bagil 000 Wi WL
Ll

" s e

_.

(2]

A EEE
l—-"

Gambar 7. PPS Dashboard Snapshot - Jadwal Kegiatan
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33 Production Execution Management and Production Information Management Dashboard
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Gambar 9.PEM & PIM Dashboard Snapshot - Jam Kerja Sumber Daya Proyek yang sedang
berjalan
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34 Hasil Penelitian dan Pembahasan dari
Aspek Teknis

Dari aspek teknis, penulis meninjau  dari
Overall  Equipment  Effectiveness atau
disingkat dengan OEE dari keseluruhan
mesin  yang ada di perusahaan. Sebelum
penerapan MES nilai OEE tidak stabil dan
cenderung menurun ( bulan Januari 2016 s/d
April 2016 ) , karena banyaknya down time
losess yang ada dilantai produksi seperti
yang dapat dilihat pada gambar berikut :

Grafik Efektivitas
Peralatan Keseluruhan
(OEE ) sebelum penerapan

MES
S
g o .-\
. 20
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Gambar 11 Overall Equipment Effectiveness
(OEE) sebelum penerapan MES

Setelah penerapan MES vang dimulai pada
bulan Mei 2016 , nilai OEE mengalami
peningkatan  walaupun tidak  signifikan,
penerapan ~ MES  mampu  mengurangi
downtime sedikit demi sedikit dan nilai OEE
cenderung meningkat disetiap bulan nya.
Hal ini dapat kita lihat pada gambar berikut:
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Grafik Efektivitas Peralatan
Keseluruhan
(OEE ) setelah penerapan
MES
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Gambar 12 Overall Equipment

Beberapa hal yang menyebabkan

OEE ini masih dibawah 60 % adalah sebagai

bea.ll :

1. Downtime loss yang mempengaruhi
(@ailability rate,  masih sangat tinggi
karena adanya waktu yang “tercuri”

ibat beberapa hal:

a. ktu setup yang lama disebabkan oleh
changeover produk,

b. tidak adanya material
shortages),

c. tidak  adanya  operator  (operator
shortages),

d. adjustment mesin,

e. warm-up time.

2. Speed loss yang mempengaruhi

n»ﬁ»'nwm'e rate, juga masth tinggi

karena adanya penurunan kecepatan
proses yang disebabkan oleh beberapa
hal, misal:

Mesin sudah aus .

b. Mesin menjalankan  proses & bawah
kapasitas yang tertulis pada nameplate-
nya atau di bawah kapasitas yang
diharapkan,

Ketidakefisienan operator

3. Quality loss yang mempengaruhi quality
rate juga masih tinggi, karena beberapa
@l berikut :

a. Adanya scrapireject saat  startup
produksi yang  disebabkan oleh
kekeliruan setup mesin,

b. Proses warm-up yang kurang,

¢. Adanya reject selama produksi berjalan.

(material

@
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Untuk Akurasi

Effectiveness )} sebelum  dan

QEE (Overall Eguipment
sesudah

penerapan MES dapat kita lihat pada gambar

Regresi Nilai OEE berikut ini :
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Gambar 13 Regresi Linear Nilai (OEE)
sebelum penerapan MES

Untuk nilai OEE
MES menggunakan metoda

sebelum  penerapan
linier regresi

pada data dari grafik 1 didapat
karakteristik  nila  OEE  sebagaimana
ditunjukan  pada  Grafik 3. Koefisien

korelasi sebesar 0.9563 menyatakan bahwa

nilai OEE signifikan

terkorelasi dengan

waktu penerapan. Sedangkan nilai regresi

didapatkan
menunjukan bahwa
negativ  sehingga kecenderungannya
OEE akan makin memburuk,
tidak  diambil tindakan perbaikan
mengakibatkan kinerja operasional
produksi memburuk.

sebesar - 8.1 nilai

Hepwres {iier Milai DFF i bl Ofioder 301G
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Gambar 14 Regresi Linear Nilai (OEE)
setelah penerapan MES

Jurnal limiah TEKNOBIZ Vol. 7 No. 1

Untuk nilai OEE setelah penerapan MES

menggunakan metoda linier regresi pada
data dari grafik 2. didapat karakteristik
nilai OEE sebagaimana ditunjukan pada
Grafik 4.  Koefisien korelasi  sebesar
0.91825 menyatakan bahwa  nilai OEE
signifikan terkorelasi dengan waktu
penerapan. Sedangkan nilai  regresi
didapatkan sebesar 4.0286, nilai plus
menunjukan  bahwa  korelasinya adalah
positif  sehingga kecenderungannya  nilai
OEE akan makin membaik pada bulan
berikutnya.

On Time Delivery (OTD) dari beberapa
proyek utama yang telah dikirim kepada
pelanggan pada bulan Januari 2016 s/d April
sebelum MES diterapkan dapat dilihat pada
gambar berikut :

O Time Delvery Project 07D seelum panerapan ES

| Wkl e bl [ (L1 i} [
Lhs oz e f Lnied B E1] i} i
By K3k xbTzedimn B B 3 i
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Gambar 15 Kinerja Waktu Pengiriman
Proyek (OTD) sebelum penerapan MES

Setelah  penerapan MES ,
pengiriman kepada pelanggan yang sudah
mulai  teratur  dan  perusahaan  bisa
mengurangi  biaya penalti dari pelanggan
apabila terjadi keterlambatan pengiriman.
Data On Time Delivery (OTD) dari beberapa
proyek utama vyang telah dikirim kepada
pelanggan pada bulan Mei 2016 s/d
Desember 2016 dapat dilihat pada gambar
berikut :
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On Time Delivery Project {OTD) setelah penerapan MES
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Gambar 16 Kinerja Waktu Pengiriman
Proyek (OTD) setelah penerapan MES

Dari grafik 6 diatas dapat kita lihat
bahwa pengiriman ke beberapa pelanggan
sudah mulai membaik semenjak
diterapkannya sistim eksekusi manufaktur,
OTD (On time Delivery ) berkisar antara 75
% dan 100 % seperti pada pelanggan BG
Exploration & Production India, Chevron
Offshore (Thailand) Limited dan Chevron
Thailand Exploration & Production.

Sementara untuk pelanggan
Pakistan Petrolewm Limited, OTD {(On time
Delivery ) turun pada bulan Juni dan Juli
yaitu berkisar 25 %, hal ini disebabkan oleh
beberapa komponen yang dibeli dari vendor
juga mengalami keterlambatan pengiriman
dan ini mempengaruhi pengiriman karena
komponen tersebut harus dipasang pada
Wellhead & Chrismast Tree.

Untuk Akurasi OTD ( Penyerahan
Tepat Waktu) sebelum dan  sesudah
penerapan MES dapat kita lihat pada gambar
berikut :
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Akurasi OTD ( Penyerahan Tepat ‘Waktu)
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Gambar 17 Akurasi OTD (Penyerahan Tepat
Waktu ) sebelum penerapan MES

Karakteristiknya  terlihat dari harga rata
rata  dan standard deviasi. Sebelum
penerapan  didapatkan level akurasi ( bias
= 56.25%) dan presisi ( standar deviasi =
2551)
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Gambar 18 Akurasi OTD (Penyerahan
Tepat Waktu ) setelah penerapan MES

Karakteristiknya  terlihat
rata dan standard

dari  harga rata
deviasi. Setelah
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penerapan

didapatkan  level akurasi (

bias=16.4%) dan presisi ( standar deviasi

12,06 ) dari hasil implementasi jauh

lebih baik dari prestasi sebelum penerapan

IV KESIMPULAN DAN SARAN

dilakukan,

Dari penelitian

gap informasi

yang  telah
yang menjadi

permasalahan utama antara lantai produksi
dan manajemen perusahaan bisa dijembatani
dengan menerapkan operasional manajemen
berbasis Sistim Eksekusi Manufakir (MES)

dan pengaruhnya
perusahaan dapat disimpulkan

terhadap kinerja

sebagai

berikut :

(]

. Sistim

. Salah satu

Manufaktur membuat
semua informasi pekerjaan yang akan
dikerjakan di lantai produksi bisa
terjadwal dengan baik

Sistim Eksekusi Manufaktur mempunyai
kemampuan untuk membuat simulasi
dari kapasitas mesin yang digunakan di
lantai produksi.

Sistim  Eksekusi

. Sistim Eksekusi Manufaktur membantu

semua bagian yang terkait untuk melihat
informasi dari awal pembelian, jadwal
kedatangan material, kapan material itu
harus dikerjakan dan jadwal pengiriman
kepada pelanggan.

. Sistim Eksekusi Manufaktur membantu

manajemen perusahaan mensimulasikan
perencanaan produksi, menggambarkan
kondisi aktual pada lantai produksi untuk
membuat keseimbangan antara kapasitas
aktual dengan permintaan dari
pelanggan.

Eksekusi  Manufakwr  dapat
dijadikan sebagai kontrol dashboard untuk
proses pengendalian manufaktur .
kekurangan dalam
penginputan data pada Sistim Eksekusi
Manufaktur dengan Primavera P6 harus
dilakukan  secara manual, sehingga
kemungkinan terjadi kesalahan oleh
pemakainya masih ada.

Overall Equipment Effectiveness (OEE)
yang diperoleh sebelum penerapan MES
nilai OEE tidak stabil dan cenderung
menurun ( bulan Januari 2016 s/d April
2016 ) dari 53 turun ke 31, hal ini
disebabkan karena banyaknya down time
losess yang ada dilantai produksi .

Untuk nilai OEE sebelum penerapan
MES  menggunakan  metoda  linier
regresi pada data dari grafik 1. didapat
karakteristik nilai OEE sebagaimana
ditunjukan pada Grafik 3. Koefisien

10.

Jurnal limiah TEKNOBIZ Vol. 7 No. 1

korelasi  sebesar 0.9563
bahwa nilai OEE signifikan
dengan waktu penerapan.
nilai regresi didapatkan sebesar
nilai minus menunjukan
korelasinya adalah  negativ
kecenderungannya  nilai
makin memburuk, apabila tidak
diambil tindakan perbaikan akan
mengakibatkan kinerja  operasional
lantai produksi memburuk.

menyatakan
terkorelasi
Sedangkan
- 8.1
bahwa
sehingga
OEE  akan

Setelah penerapan MES yang dimulai
pada bulan Mei 2016 nilai OEE
mengalami peningkatan walaupun tidak
signifikan, dari angka 35 ke 57 penerapan
MES mampu mengurangi downtime
sedikit demi sedikit dan nilai OEE
cenderung  meningkat  disetiap bulan
nya. Untuk nilai OEE setelah penerapan
MES menggunakan metoda linier regresi
pada data dari grafik 2 didapat

karakteristik nilai OEE sebagaimana
ditunjukan  pada  Grafik 4. Koefisien
korelasi sebesar 091825 menyatakan

bahwa nilai
terkorelasi dengan
Sedangkan  nilai
sebesar 4.0286,

bahwa

OEE signifikan
waktu penerapan.
regresi  didapatkan
nilai plus menunjukan
korelasinya  adalah  positif
sehingga  kecenderungannya nilai OEE
akan  makin membaik pada bulan
berikutnya.
Sebelum MES di terapkan nilai On Time
Delivery  (OTD) belum terlalu  stabil,
masih berkisar dibawah 80 %. Untuk
Akurasi OTD ( Penyerahan Tepat
Waktu) Karakteristiknya terlihat  dari
harga rata rata  dan standard  deviasi.
Sebelum  penerapan  didapatkan level
akurasi ( bias = 56.25%) dan presisi (
standar deviasi = 25.51)
Setelah penerapan MES dapat kita lihat
bahwa Pengiriman ke beberapa
pelanggan sudah mulai membaik, OTD
(On time Delivery) berkisar antara 75 %
dan 100 % seperti pada pelanggan BG
Exploration &  Production India,
Chevron  Offshore  (Thailand) Limited
dan Chevron Thailand Exploration &
Production. Sementara untuk pelanggan
Pakistan Petrolewm Limited, OTD {On
time Delivery) turun pada bulan Juni dan
Juli  yaitw  berkisar 25 %, hal ini
disebabkan oleh beberapa komponen
yang dibeli dari vendor juga mengalami
keterlambatan ~ pengiriman  dan  ini

mempengaruhi pengiriman karena

62




komponen tersebut harus dipasang pada
Wellhead & Chrismast Tree. Akurasi
OTD (Penyerahan Tepat Waktu) setelah
penerapan MES Karakteristiknya
terlihat  dari  harga rata rata dan
standard  deviasi. Setelah penerapan
didapatkan level akurasi ( bias=164%)
dan presisi ( standar deviasi = 12,06 )
dari hasil implementasi jauh lebih baik
dari prestasi sebelum penerapan .
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