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A B S T R A K 
Dalam industri manufaktur, mesin stamping memegang peran penting dalam menentukan 
kualitas dan kapasitas produksi. Namun, penilaian kinerja mesin yang masih dilakukan secara 
manual seringkali menimbulkan keterlambatan informasi dan kurang akurat, sehingga 
menghambat proses pengambilan keputusan. Penelitian ini bertujuan merancang dan 
mengembangkan Decision Support System (DSS) untuk mengukur kinerja mesin stamping 
berbasis Key Performance Indicator (KPI). Sistem ini dirancang untuk mengintegrasikan data 
operasional mesin secara otomatis melalui sensor dan perangkat monitoring yang terhubung 
ke basis data terpusat. KPI yang digunakan mencakup efektivitas waktu operasi, frekuensi 
downtime, rasio produk cacat, serta volume produksi harian. Data yang terkumpul dianalisis 
dan divisualisasikan dalam bentuk laporan grafik dan dashboard interaktif, sehingga 
memudahkan manajer produksi dalam memantau performa mesin secara real-time. Selain itu, 
DSS ini dilengkapi modul peringatan dini (early warning system) untuk mendeteksi potensi 
penurunan kinerja mesin. Hasil pengujian menunjukkan bahwa aplikasi memiliki tingkat 
akurasi yang sangat tinggi. Pada parameter Real-time dan Raw Material KPIs, rata-rata error 
tercatat 0%, menunjukkan kesesuaian penuh antara server dan perhitungan manual. 
Parameter Percentage Time memiliki rata-rata error sebesar 0,297%, sedangkan Real Cycle 
Time sebesar 1,977%, yang disebabkan oleh tampilan antarmuka yang hanya menampilkan 
angka tanpa desimal meskipun data backend menyimpan angka lebih detail. Pada parameter 
Energy KPIs, rata-rata error tercatat sebesar 7,57%, disebabkan oleh pembulatan angka 
desimal yang memengaruhi hasil perhitungan biaya ketika data awal (KWH) relatif kecil. 
Meskipun demikian, aplikasi tetap mampu menampilkan data secara real-time dan historis 
dengan tingkat keandalan yang memadai. Secara keseluruhan, aplikasi DSS yang 
dikembangkan berhasil mendukung pengambilan keputusan dengan menyediakan data 
kinerja mesin yang akurat dan informatif, serta membantu memantau penggunaan energi dan 
biaya bahan baku secara lebih efektif. 
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Kata kunci: Decision Support System; Key Performance Indicator; mesin stamping; monitoring 
kinerja; manufaktur. 

A B S T R A C T 
In the manufacturing industry, stamping machines play a crucial role in determining quality 
and production capacity. However, manual machine performance often result in delayed 
information and inaccuracy, hampering the decision-making process. This research aims to 
design and develop a Decision Support System (DSS) to measure stamping machine 
performance based on Key Performance Indicators (KPIs). The system is designed to 
automatically integrate machine operational data through sensors and monitoring devices 
connected to a core database. The KPIs used include operating time effectiveness, downtime 
frequency, defect ratio, and daily production volume. Data is collected and visualized in 
graphical reports and interactive dashboards, making it easier for production managers to 
integrate machine performance in real time. Furthermore, the DSS is equipped with an early 
warning system to detect potential machine performance declines. Implementation results 
show that the DSS can increase the speed of performance reports by up to 50% compared to 
manual methods and helps identify the source of production problems more quickly and 
accurately. Thus, this system directly contributes to supporting data-driven decision-making 
and efforts to improve production process efficiency. 

Keywords: Decision Support System; Key Performance Indicator; stamping machine; 
performance monitoring; manufacturing. 
 
1. PENDAHULUAN 

Dalam era industri modern, tuntutan akan efisiensi, produktivitas tinggi, dan kualitas 
produk yang konsisten menjadi semakin penting untuk menjaga daya saing perusahaan 
manufaktur [1][2][3][4][5]. Mesin stamping merupakan salah satu mesin utama yang 
digunakan untuk memproduksi komponen logam dengan kecepatan dan presisi tinggi [6][7]. 
Kinerja mesin stamping sangat menentukan capaian target produksi harian maupun bulanan, 
serta berdampak langsung terhadap biaya produksi dan mutu produk yang dihasilkan. Oleh 
sebab itu, pemantauan kinerja mesin stamping secara akurat dan berkesinambungan menjadi 
kebutuhan yang mendasar bagi perusahaan manufaktur. 

Namun, di lapangan masih banyak ditemui perusahaan yang melakukan pencatatan dan 
pemantauan kinerja mesin stamping secara manual, baik melalui buku laporan harian maupun 
aplikasi spreadsheet sederhana. Metode manual ini memiliki beberapa kelemahan signifikan, 
seperti keterlambatan dalam memperoleh laporan kinerja, kesalahan pencatatan akibat 
human error [8][9], serta kesulitan dalam menganalisis data historis secara komprehensif. 
Kondisi ini sering menyebabkan manajer produksi kesulitan mendapatkan gambaran utuh 
mengenai performa mesin, sehingga proses pengambilan keputusan menjadi reaktif dan 
kurang berbasis data yang kuat (data-driven). Akibatnya, potensi kerugian akibat downtime 
tidak terdeteksi sejak dini, dan peluang untuk meningkatkan efisiensi produksi pun menjadi 
terhambat. 

Sebagai solusi, pemanfaatan Decision Support System (DSS) dapat membantu 
perusahaan memantau dan mengevaluasi kinerja mesin stamping secara lebih sistematis dan 
real-time[10]. DSS dirancang untuk mengintegrasikan data operasional mesin, mengolahnya 
menjadi informasi kinerja berbasis Key Performance Indicator (KPI) seperti total waktu operasi 
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mesin, frekuensi dan durasi downtime, jumlah produk cacat, serta total output produksi 
[11][12][13][14][15]. Dengan pendekatan ini, data yang sebelumnya terpisah dan dicatat 
manual dapat disatukan secara otomatis, sehingga menghasilkan laporan kinerja yang lebih 
akurat dan mudah dianalisis. 

Selain itu, visualisasi data kinerja diwujudkan dalam bentuk dashboard interaktif 
berbasis mobile yang dikembangkan menggunakan Flutter, sebuah framework modern yang 
memungkinkan pembuatan aplikasi multiplatform dengan antarmuka yang responsif dan 
menarik [16]. Melalui aplikasi mobile ini, manajer produksi dapat memantau kondisi mesin 
stamping secara harian, mingguan, maupun bulanan, dengan tampilan data yang real-time 
dan mudah dipahami [7][17]. 

Visualisasi dalam bentuk mobile memberikan fleksibilitas yang lebih besar karena 
manajer dapat mengakses data kinerja mesin kapan saja dan di mana saja, tidak lagi terbatas 
di ruang kontrol atau komputer kantor [18][19] . Informasi yang cepat dan akurat ini 
membantu manajer lebih mudah mengidentifikasi sumber masalah, seperti peningkatan 
downtime atau naiknya defect rate, dan segera mengambil tindakan perbaikan yang 
diperlukan. Dengan demikian, Decision Support System berbasis KPI yang divisualisasikan 
melalui aplikasi mobile Flutter ini tidak hanya meningkatkan efisiensi pemantauan kinerja, 
tetapi juga memperkuat proses pengambilan keputusan strategis untuk menjaga stabilitas 
produksi, meningkatkan produktivitas, serta menekan biaya operasional secara keseluruhan 
[20]. 

Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada pengembangan Decision Support System 
untuk mengukur kinerja mesin stamping berbasis KPI, dengan harapan dapat membantu 
perusahaan manufaktur bertransformasi dari pemantauan manual menuju sistem 
pemantauan kinerja yang modern, otomatis, dan berbasis data. 

 
2. METODE PENELITIAN 
2.1. Gambaran Umum Sistem 

Sensor dan Aktuator     Slave                   Master Uni                 Data Base              Back-end            Front-end 
 

Gambar 1. Gambaran Umum Sistem 
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Pada Gambar 1 ditunjukkan gambaran umum sistem dengan controller yang digunakan 
untuk mendukung sistem Decision Support System (DSS) yaitu Raspberry Pi 3 sebagai master 
unit dan terdapat empat unit Arduino Nano sebagai slave 1, slave 2, slave 3, dan slave 4. 
Masing-masing slave memiliki tugasnya masing-masing, dengan tugas dari slave 1 adalah 
untuk mengontrol pergerakan dari silinder pneumatic, slave 2 bertugas untuk mengontrol 
tekanan dari sumber udara dan mendeteksi nilai dari tekanan udara, slave 3 bertugas 
menghitung cycle dari prototipe mesin stamping, dan slave 4 bertugas untuk mendeteksi 
abnormality. Tujuan dari pembagian tugas antara slave adalah untuk meringankan tugas dari 
setiap slave sehingga coding dapat dieksekusi dengan cepat. Master unit dengan komponen 
Raspberry Pi 3 memiliki tugas sebagai penerima data dari keempat slave lalu mengolah data 
dan nantinya akan dikirimkan kepada database Mongo yang nantinya dapat diakses melalui 
user interface dan dapat menampilkan data yang diinginkan. 

2.2. Flowchart Mesin Stamping 
Proses dimulai dengan operator mengoperasikan mesin stamping dengan menekan 

push button ON yang akan memberikan perintah kepada mesin stamping untuk memulai cycle 
stamping. 

  
Gambar 2. Flowchart Mesin Stamping 

 
Pada Gambar 2, slave 1 hingga 3 memantau proses stamping dengan menerima data 

dari sensor dan aktuator. Jika push button emergency ditekan, proses stamping berhenti dan 
tim khusus harus memeriksa mesin. Setelah pengecekan selesai, operator dapat mereset 
mesin ke kondisi awal dan menekan tombol start untuk melanjutkan. Jika tidak ada sinyal 
emergency, data dari slave 1 hingga 3 akan dikirim ke master unit untuk diteruskan ke 
database, diolah berdasarkan Key Production Indicators, dan ditampilkan di user interface 
sebagai Decision Support System. 

2.3. Flowchart User Interface 
Pada penggunaan user interface proses dimulai dengan pembuatan akun, di mana 
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pengguna memasukkan informasi, ID, dan sandi yang mudah diingat. Setelah akun dibuat, 
pengguna login dengan ID dan sandi tersebut. Jika salah, pengguna diminta memasukkan 
ulang atau mendaftar lagi. Jika berhasil, pengguna diarahkan ke dashboard aplikasi yang 
menawarkan fitur seperti hasil perhitungan KPI dan DSS, input manual, melihat history DSS, 
serta informasi aplikasi. Alur penggunaan user interface dijabarkan pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Flowchart User Interface 

2.4. Use Case Diagram 
Use case diagram mendeskripsikan sistem dengan dua aktor utama. User dapat login, 

melihat informasi teori, menginputkan parameter mesin, melihat data record yang diolah, dan 
logout. Admin memiliki wewenang untuk mengelola data user serta memanipulasi data 
parameter berdasarkan permintaan user. 

 

Gambar 4. Use Case Diagram 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Implementasi Aplikasi 
3.2.1. Halaman Login 

 
(a) (b) 

Gambar 5. (a) Halaman Login dan (b) Kondisi Gagal 
 
Halaman login adalah tampilan pertama aplikasi decision support system, di mana 

pengguna diminta memasukkan email dan password yang terdaftar di sistem. Jika pengguna 
baru, mereka harus menghubungi supervisor untuk pendaftaran karena tidak ada halaman 
register di UI, mengingat aplikasi ini bersifat tertutup. Jika email atau password salah, 
notifikasi "wrong credential!" akan muncul, menandakan bahwa data tidak terdaftar di 
database. 

3.2.2. Halaman List Data Record 

 
(a) (b) (c) 

Gambar 6. (a) List Mesin (b) Pemilihan Waktu dan (c) Data Mesin 
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Halaman ini menampilkan daftar mesin dan waktu yang dapat dipilih oleh pengguna 
sesuai kebutuhan. Setelah memilih mesin, pengguna akan diarahkan ke halaman yang 
menampilkan daftar waktu untuk diamati. Data tersebut tersimpan dan diperbarui secara 
otomatis di database. Setelah memilih mesin dan waktu, pengguna akan melihat halaman 
data record yang menyajikan data untuk membantu pengambilan keputusan. Data ini 
tersusun rapi dan dikelompokkan berdasarkan KPI, DSS, dan OEE, seperti dijelaskan di 
halaman utama. 

3.2.3. Halaman Real Time Data 

 

 
Gambar 4. Halaman Real-Time Data 

 
Gambar 7 menunjukkan implementasi halaman real-time data, yang menampilkan tiga 

jenis data: status mesin, produksi mesin, dan status energi. Status mesin menunjukkan apakah 
mesin sedang berproduksi atau mengalami downtime. Produksi mesin menampilkan output 
produksi saat itu, sementara status energi menunjukkan konsumsi energi mesin. Semua data 
akan di-reset setiap 10 menit dan disimpan dalam halaman record untuk diolah menggunakan 
matriks KPIs. 

Pada bagian ini dijelaskan hasil penelitian sekaligus diberikan diskusi yang komprehensif. 
Hasil dapat disajikan dalam bentuk gambar, grafik, tabel dan lain-lain yang membuat pembaca 
memahami dengan mudah [14], [15]. Pembahasan dapat dilakukan dalam beberapa sub-bab. 

3.2. Pengujian Key Performance Indicators 
Pengujian dilakukan dua kali dengan hasil data yang berbeda yang diakuisisi oleh 

Raspberry Pi. Gambar (a) hingga (d) menunjukkan hasil pengujian repetisi pertama, di mana 

(a) mewakili mesin satu, (b) mesin dua, (c) mesin tiga, dan (d) mesin empat.
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(a)  (b) (c) (d)  

Gambar 4. Hasil Pengolahan Data Berdasarkan KPIs 
3.3. Pengujian Server 
3.3.1. Real-time 

Real up time adalah perhitungan waktu seberapa lama mesin sebenarnya beroperasi. 
Rumus yang digunakan untuk menghitungnya adalah: 

Real time = (Uptime – Downtime) [3] 
Di mana uptime adalah waktu perencanaan awal mesin berjalan, sedangkan downtime 

adalah kondisi di mana mesin tidak berproduksi. Hasil pengujian dari perhitungan ini 
ditampilkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Pengujian Real-time 

No 
Pengujian 

ke- 
Machine Id Up time 

(detik) 
Down time 

(detik) 

  Running Time  Error 
(%) Server Manual 

1 1 1 600 144 456 456 0 

2 1 2 600 130 470 470 0 

3 1 3 600 137 463 463 0 
4 1 4 600 128 472 472 0 

5 2 1 600 48 552 552 0 

   Rata-rata    0 

 
Pengujian terhadap empat mesin dengan dua kali repetisi menghasilkan rata-rata error 

sebesar 0%, yang menunjukkan bahwa perhitungan dari server sudah optimal. Hal ini 
dikarenakan hasil perhitungan dari server sama persis dengan perhitungan manual 
menggunakan Microsoft Excel. 
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3.3.2. Percentage Time 
Percentage time adalah perhitungan persentase antara real up time dan up time yang 

direncanakan, yang membantu manajemen dalam memantau efisiensi operator dalam 
menjalankan mesin. Rumus yang digunakan adalah: 

 
𝑅𝑒𝑎𝑙 𝑇𝑖𝑚𝑒 

𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 
𝑈𝑝𝑡𝑖𝑚𝑒 

𝑥 100% 

Tabel 2. Pengujian Percentage Time 

 
No 

Pengujian 
ke- 

Machine Id Up time 
(detik) 

Down time 
(detik) 

Percentage 
 Time  

Error 
(%) 

 Server Manual 

1 1 1 600 144 76 76 0 

2 1 2 600 130 78 78.333 0.427 

3 1 3 600 137 77 77.167 0.216 

4 1 4 600 128 78 78.667 0.855 

5 2 1 600 48 92 92 0 

   Rata-rata    0.297 

 
Tabel 2 menunjukkan hasil pengujian dua kali repetisi pada empat mesin berbeda, 

dengan tingkat sebesar 0,297%. Error ini disebabkan oleh antarmuka yang tidak menampilkan 
angka di belakang koma, sehingga mempermudah pembacaan. Hal ini mengakibatkan 
perbedaan antara error angka yang ditampilkan dan angka sebenarnya, yang memiliki tiga 
angka di belakang koma. 

3.3.3. Real Cycle Time 
Real cycle time adalah waktu yang dibutuhkan mesin untuk memproduksi setiap barang. 

Perbedaannya dengan parameter cycle time adalah bahwa parameter cycle time adalah waktu 
yang diinginkan oleh manajemen, sedangkan real cycle time adalah waktu yang sebenarnya 
dihasilkan oleh mesin. Rumus yang digunakan untuk menghitung real cycle time adalah: 

 
𝑅𝑒𝑎𝑙 𝑇𝑖𝑚𝑒 

𝑅𝑒𝑎𝑙 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 
𝑅𝑒𝑎𝑙 𝑄𝑇𝑌 

Tabel 3. Pengujian Real Cycle Time 
 

No 
Pengujian 

ke- 
Machine 

Id 

Up time 
(detik) 

Down time 
(detik) 

 Cycle Time
  

Error 
(%) 

Server Manual 

1 1 1 600 144 18 25 25.333 

2 1 2 600 130 20 23 23.5 

3 1 3 600 137 16 28 28.938 

4 1 4 600 128 15 31 31.467 

5 2 1 600 48 22 25 25.091 

6 2 2 600 27 25 22 22.92 

7 2 3 600 34 22 25 25.727 
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8 2 4 600 0 20 30 30 

   Rata-rata    1.977 

 
Tabel 3 menampilkan hasil pengujian dua kali repetisi pada empat mesin berbeda, 

dengan tingkat error sebesar 1,745%. Error ini disebabkan oleh antarmuka yang tidak 
menampilkan angka di belakang koma, sehingga mempermudah pembacaan. Akibatnya, 
terdapat perbedaan antara angka yang ditampilkan dan angka sebenarnya, yang memiliki tiga 
angka di belakang koma. 

3.3.4. Energi KPIs 
Energy KPIs menghitung jumlah biaya yang harus dikeluarkan oleh industri untuk 

menjalankan mesin selama 10 menit. Rumus yang digunakan untuk menghitung Energy KPIs 
adalah: 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝐾𝑃𝐼𝑠 = 𝐾𝑊𝐻 𝑥 1114 

Tabel 3. Pengujian Real Cycle Time 
 

 
Pengujian 

ke- 
Machine Id 

 
Harga 

perKWH 

 Harga   

No KWH Server 
(Rp) 

Manual 
(Rp) 

Error (%) 

1 1 1 0.0149 1114 16.000 16.599 3.74125 

2 1 2 0.0149 1114 16.000 16.599 3.74125 

3 1 3 0.0149 1114 16.000 16.599 3.74125 

4 1 4 0.0149 1114 16.000 16.599 3.74125 

5 2 1 0.006 1114 6 6.684 11.4 

6 2 2 0.006 1114 6 6.684 11.4 

7 2 3 0.006 1114 6 6.684 11.4 

8 2 4 0.006 1114 6 6.684 11.4 

   Rata-rata    7.570625 

 
Tabel 4 menunjukkan hasil pengujian dua kali repetisi pada empat mesin berbeda, 

dengan tingkat error sebesar 7,57%. Error ini cukup besar karena antarmuka tidak 
menampilkan angka di belakang koma untuk mempermudah pembacaan, sementara angka 
yang dihasilkan cukup kecil, sehingga perbedaan pada angka di belakang koma memberikan 
pengaruh signifikan. 

3.3.5. Rawa Material KPIs 
Server dapat menghitung jumlah bahan baku yang digunakan dalam satu repetisi dan 

mengonversinya ke nilai mata uang rupiah. Perhitungan ini bisa dilakukan jika data yang 
diperlukan tersedia, seperti kuantitas asli (Real QTY), penggunaan bahan baku dalam satuan 
gram per unit (RwG), dan harga bahan baku per kilogram (RwP). Rumus yang digunakan untuk 
menghitung total biaya bahan baku adalah: 

𝑅𝑎𝑤 𝑚𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝐾𝑃𝐼𝑠 = 
𝑅𝑒𝑎𝑙 𝑄𝑇𝑌 𝑥 𝑅𝑤𝐺 

100 
𝑥 𝑅𝑤𝑃 
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Tabel 5. Pengujian Raw Material KPIs 

 
Pengujian 

ke- 
Machine 

Id 
Real 

Quantity 

Penggunaan 
Bahan Baku 
gram/pcs (g) 

Harga 
Bahan/kg 

(Rp) 

 Harga  
Error 
(%) 

No Server 
(Rp) 

Manual 
(Rp) 

1 1 1 18 300 50000 270000 270000 0 

2 1 2 20 350 55000 385000 385000 0 

3 1 3 16 300 55000 264000 264000 0 

4 1 4 15 500 60000 450000 450000 0 

5 2 1 22 300 50000 330000 330000 0 

6 2 2 25 350 55000 481250 481250 0 

7 2 3 22 300 55000 363000 363000 0 

8 2 4 20 500 60000 600000 600000 0 
   Rata-rata    0 

 
Tabel 5 menunjukkan hasil pengujian pada empat mesin dengan dua kali repetisi, yang 

menghasilkan rata-rata error sebesar 0%. Ini menunjukkan bahwa perhitungan dari server 
sudah optimal, karena hasilnya sama dengan perhitungan manual menggunakan Microsoft 
Excel. 

 
4. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan Decision Support System 
(DSS) Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian aplikasi Decision Support System (DSS) 
yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa aplikasi ini mampu menghasilkan data yang 
akurat dan relevan untuk mendukung pengambilan keputusan dalam pemantauan kinerja 
mesin produksi. Pengujian dilakukan pada beberapa parameter utama, yaitu Real-time, 
Percentage Time, Real Cycle Time, Energy KPIs, dan Raw Material KPIs. Pada pengujian Real-
time, diperoleh hasil rata-rata error sebesar 0%, dengan hasil perhitungan server dan manual 
identik, seperti running time mesin satu pada repetisi pertama sebesar 456 detik (dari uptime 
600 detik dan downtime 144 detik). Hal ini menunjukkan bahwa sistem server bekerja sangat 
optimal. Pengujian Percentage Time menunjukkan rata-rata error sebesar 0,297%. Secara 
keseluruhan, hasil pengujian membuktikan bahwa aplikasi Decision Support System yang 
dikembangkan telah berjalan dengan baik dan dapat diandalkan. Sebagian besar pengujian 
menunjukkan akurasi sangat tinggi dengan rata-rata error mendekati 0%, kecuali pada 
parameter Energy KPIs yang masih memiliki rata-rata error di kisaran 7,57% karena faktor 
tampilan antarmuka yang tidak menampilkan angka di belakang koma. Dengan demikian, 
aplikasi ini layak digunakan untuk membantu manajemen dalam pemantauan kinerja mesin, 
pemakaian energi, hingga pengendalian biaya bahan baku secara real-time dan historis, 
sehingga dapat meningkatkan efisiensi dan akurasi pengambilan keputusan di lingkungan 
produksi. 
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