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Abstrak

Penelitian ini mengeksplorasi dampak penerapan Internet of Things (IoT) dalam Industri
4.0, dengan fokus pada optimasi produksi dan manajemen data real-time. Menggunakan
pendekatan campuran, data dikumpulkan melalui wawancara mendalam dengan
profesional industri dan survei terhadap perusahaan manufaktur yang telah
mengimplementasikan 1oT. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan loT
meningkatkan produktivitas sebesar 78% dan mengurangi downtime mesin rata-rata
sebesar 25%. Meskipun demikian, tantangan terkait keamanan data tetap menjadi isu
utama yang perlu diatasi. Studi ini menegaskan bahwa dengan langkah-langkah keamanan
yang tepat, IoT dapat memberikan manfaat signifikan dalam peningkatan efisiensi
operasional dan kualitas produk dalam Industri 4.0.

Kata Kunci: Internet of Things, Industri 4.0, Efisiensi Produksi, Keamanan Data

1. PENDAHULUAN
Internet of Things (10T) dan Industri 4.0 telah menjadi pilar utama dalam revolusi industri

modern, membawa transformasi signifikan dalam cara produksi dan manufaktur dilakukan.
[1]-[20] Industri 4.0, yang sering disebut sebagai revolusi industri keempat,
menggabungkan teknologi canggih seperti 10T, kecerdasan buatan (Al), big data, dan
komputasi awan untuk menciptakan pabrik pintar yang lebih efisien dan responsif. [21]-
[40]Di tengah era digital ini, 10T memungkinkan integrasi dan konektivitas berbagai
perangkat dan sistem dalam lingkungan industri, yang menghasilkan aliran data real-time

yang dapat diolah dan dianalisis untuk mengoptimalkan proses produksi. [41]-[59]

Penerapan 1oT dalam Industri 4.0 memberikan berbagai manfaat, termasuk peningkatan
efisiensi operasional, pengurangan downtime, dan peningkatan kualitas produk. [60]-[79]
Dengan sensor dan perangkat 10T yang terhubung di seluruh lini produksi, perusahaan
dapat memantau kondisi mesin dan peralatan secara real-time, mengidentifikasi potensi
masalah sebelum terjadi kerusakan, dan melakukan perawatan preventif. [80]-[99] Data
yang dikumpulkan dari berbagai titik dalam proses produksi memungkinkan analisis

mendalam dan pengambilan keputusan yang lebih tepat berdasarkan informasi yang akurat
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dan up-to-date. Hal ini tidak hanya meningkatkan produktivitas tetapi juga mengurangi

biaya operasional dan meminimalkan risiko kegagalan produksi. [100]-[119]

Namun, penerapan 10T dalam Industri 4.0 juga menghadirkan tantangan, terutama terkait
dengan keamanan data dan integrasi sistem yang kompleks. [120]-[139] Data real-time
yang dihasilkan oleh perangkat IoT perlu dilindungi dari ancaman siber untuk mencegah
kebocoran informasi dan gangguan operasional. [140]-[159] Selain itu, integrasi berbagai
sistem dan perangkat yang berbeda memerlukan standar dan protokol yang jelas untuk
memastikan interoperabilitas dan efisiensi. [160]-[179]Meskipun demikian, dengan
strategi yang tepat dan teknologi yang terus berkembang, 10T memiliki potensi besar untuk
mengoptimalkan produksi dan mendorong inovasi dalam Industri 4.0, menjadikan proses
manufaktur lebih adaptif, efisien, dan berkelanjutan. [180]-[199]

2. TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian mengenai penerapan Internet of Things (loT) dalam Industri 4.0 telah
menunjukkan bahwa teknologi ini mampu mengubah paradigma produksi dan manufaktur.
Menurut Hermann et al. (2016), Industri 4.0 mengacu pada integrasi teknologi canggih
seperti 10T, kecerdasan buatan (Al), dan big data untuk menciptakan sistem produksi yang
lebih efisien dan responsif. IoT memungkinkan berbagai perangkat dan mesin di pabrik
untuk saling berkomunikasi dan bertukar data secara real-time, sehingga memungkinkan
pemantauan dan pengendalian proses produksi secara lebih efektif. [200]-[218] Studi ini
menekankan bahwa kemampuan untuk mengumpulkan dan menganalisis data secara real-

time dapat membantu perusahaan meningkatkan efisiensi operasional dan kualitas produk.

Lebih lanjut, penelitian oleh Lee et al. (2017) mengungkapkan bahwa penerapan IoT dalam
Industri 4.0 dapat mengurangi downtime dan meningkatkan produktivitas melalui
perawatan prediktif. [219]-[232] Dengan memanfaatkan sensor loT untuk memantau
kondisi mesin dan peralatan, perusahaan dapat mengidentifikasi potensi masalah sebelum
terjadi kerusakan serius. Data yang dikumpulkan dari sensor ini dapat dianalisis untuk
menentukan kapan mesin memerlukan perawatan, sehingga mengurangi risiko kegagalan
mesin dan meningkatkan waktu operasional. Penelitian ini juga menunjukkan bahwa
penggunaan loT untuk perawatan prediktif dapat menghemat biaya perawatan dan
meningkatkan efisiensi produksi. [233]-[252]
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Namun, penerapan IoT dalam Industri 4.0 juga menghadapi tantangan, terutama terkait
dengan keamanan data dan integrasi sistem. Menurut Rajput dan Singh (2018), data yang
dikumpulkan oleh perangkat 10T rentan terhadap serangan siber, yang dapat mengancam
keamanan informasi dan kelangsungan operasi pabrik. Oleh karena itu, diperlukan
langkah-langkah keamanan yang ketat, termasuk enkripsi data dan protokol keamanan
yang kuat, untuk melindungi data dari ancaman eksternal. Selain itu, integrasi berbagai
perangkat dan sistem yang berbeda dalam lingkungan industri memerlukan standar
interoperabilitas yang jelas. Penelitian ini menyoroti bahwa kolaborasi antara pengembang
teknologi, pembuat kebijakan, dan industri sangat penting untuk mengatasi tantangan ini
dan memastikan bahwa 10T dapat diimplementasikan secara efektif dalam Industri 4.0.3.
METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan campuran (mixed methods) untuk mengeksplorasi
dampak penerapan Internet of Things (1oT) dalam Industri 4.0, dengan fokus pada optimasi
produksi dan manajemen data real-time. Pendekatan kualitatif melibatkan wawancara
mendalam dengan profesional industri, manajer produksi, dan pakar teknologi untuk
mendapatkan wawasan tentang pengalaman, tantangan, dan manfaat penerapan loT dalam
lingkungan industri. Wawancara ini dianalisis menggunakan metode analisis tematik untuk
mengidentifikasi tema utama dan pola yang muncul dari pengalaman dan perspektif

responden.

Pendekatan kuantitatif dilakukan melalui survei yang disebarkan kepada perusahaan
manufaktur yang telah mengimplementasikan teknologi 10T. Survei ini berisi pertanyaan
tentang tingkat adopsi teknologi, jenis perangkat I0T yang digunakan, dampak pada
efisiensi produksi, serta persepsi terhadap keamanan dan interoperabilitas sistem. Data
yang dikumpulkan dari survei dianalisis menggunakan teknik statistik deskriptif dan
inferensial untuk mengevaluasi hubungan antara variabel-variabel utama, seperti

peningkatan produktivitas dan pengurangan downtime mesin.

Untuk melengkapi analisis, penelitian ini juga melakukan studi kasus pada beberapa pabrik
pintar yang telah berhasil mengimplementasikan teknologi 10T dalam proses produksinya.

Studi kasus ini melibatkan observasi langsung di lapangan, analisis dokumen, dan
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wawancara tambahan dengan personel kunci di pabrik-pabrik tersebut. Data yang
diperoleh dari studi kasus dianalisis untuk memahami praktik terbaik dalam penerapan 10T
dan untuk mengidentifikasi faktor-faktor kunci yang berkontribusi terhadap keberhasilan
implementasi. Dengan menggabungkan metode kualitatif dan kuantitatif, serta studi kasus,
penelitian ini bertujuan untuk memberikan pemahaman komprehensif tentang bagaimana
0T dapat mengoptimalkan produksi dan mengatasi tantangan dalam Industri 4.0.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan 10T dalam Industri 4.0 telah memberikan
dampak positif yang signifikan terhadap efisiensi produksi dan manajemen data real-time.
Dari survei yang dilakukan, 78% responden melaporkan peningkatan produktivitas setelah
mengimplementasikan teknologi 10T, dengan pengurangan downtime mesin rata-rata
sebesar 25%. Wawancara dengan profesional industri mengungkapkan bahwa pemantauan
kondisi mesin secara real-time melalui sensor 10T memungkinkan deteksi dini terhadap
potensi masalah, yang mendukung perawatan prediktif dan mengurangi frekuensi
kerusakan mendadak. Studi kasus juga menegaskan bahwa pabrik yang mengadopsi 10T
berhasil mengoptimalkan alur kerja dan meningkatkan kualitas produk. Namun, tantangan
keamanan data tetap menjadi isu utama, dengan 62% responden menyatakan kekhawatiran
tentang potensi serangan siber. Pembahasan ini menyoroti bahwa meskipun ada tantangan,
keuntungan yang diperoleh dari adopsi 10T dalam Industri 4.0 sangat signifikan, dan solusi

keamanan yang efektif sangat diperlukan untuk memastikan keberlanjutan teknologi ini.
Kesimpulan

Penelitian ini menyimpulkan bahwa loT memiliki potensi besar untuk mengoptimalkan
produksi dalam Industri 4.0 melalui peningkatan efisiensi operasional dan manajemen data
real-time. Meskipun tantangan terkait keamanan data perlu ditangani secara serius, manfaat
yang diperoleh dari penerapan teknologi ini jauh lebih besar. Penggunaan IloT
memungkinkan deteksi dini dan perawatan prediktif, yang mengurangi downtime mesin
dan meningkatkan produktivitas serta kualitas produk. Dengan penerapan langkah-langkah
keamanan yang tepat, 10T dapat terus berkembang dan memberikan kontribusi yang
signifikan terhadap transformasi industri modern.
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