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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi pengembangan teknologi mesin otomatis sebagai 

upaya peningkatan produktivitas dalam industri manufaktur. Dengan perkembangan teknologi 

yang pesat, otomatisasi menjadi salah satu solusi strategis untuk menghadapi tantangan 

kompetitif di era industri 4.0. Penelitian ini menggunakan metode studi literatur untuk 

menganalisis berbagai sumber terkait penerapan mesin otomatis, manfaat, tantangan, serta 

potensi keberlanjutan dalam konteks manufaktur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penerapan mesin otomatis dapat meningkatkan efisiensi produksi, mengurangi biaya 

operasional, dan meningkatkan kualitas produk. Namun, tantangan utama yang dihadapi oleh 

perusahaan, terutama yang berskala kecil dan menengah, adalah biaya investasi awal yang 

tinggi dan kurangnya keterampilan tenaga kerja. Untuk mengatasi hal ini, disarankan 

pengembangan mesin otomatis yang modular dan fleksibel, yang memungkinkan perusahaan 

untuk melakukan investasi secara bertahap. Selain itu, penelitian ini menekankan pentingnya 

pelatihan tenaga kerja dan kolaborasi antara pemangku kepentingan untuk mendukung adopsi 

teknologi otomatis. Temuan ini diharapkan dapat memberikan wawasan bagi industri 

manufaktur dalam merencanakan dan mengimplementasikan otomatisasi, serta memberikan 

kontribusi pada pengembangan kebijakan yang mendukung inovasi dalam sektor ini. 

Kata Kunci: Pengembangan Teknologi, Mesin Otomatis, Produktivitas Manufaktur 

 

Abstract 

This study aims to explore the development of automated machine technology as a means to 

enhance productivity in the manufacturing industry. With rapid technological advancements, 

automation has emerged as a strategic solution to address competitive challenges in the era of 

Industry 4.0. This research employs a literature study method to analyze various sources related 

to the implementation of automated machines, their benefits, challenges, and sustainability 

potential within the manufacturing context. The results indicate that the application of 

automated machines can improve production efficiency, reduce operational costs, and enhance 

product quality. However, the main challenges faced by companies, particularly small and 

medium-sized enterprises (SMEs), include high initial investment costs and a lack of skilled 

workforce. To address these issues, the study suggests the development of modular and flexible 

automated machines that allow companies to invest gradually. Furthermore, this research 

emphasizes the importance of workforce training and collaboration among stakeholders to 

support the adoption of automation technology. The findings are expected to provide insights 

for the manufacturing industry in planning and implementing automation, as well as contribute 

to the development of policies that support innovation in this sector. 
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PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi di era industri 4.0 telah membawa perubahan signifikan dalam 

berbagai sektor, termasuk industri manufaktur (Haryaman et al., 2024). Teknologi otomasi 
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semakin menjadi elemen kunci dalam peningkatan produktivitas dan efisiensi operasional. 

Mesin otomatis, yang didukung oleh teknologi robotik, kecerdasan buatan, dan Internet of 

Things (IoT), memungkinkan perusahaan untuk mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja 

manual dan mempercepat proses produksi (Pulungan, 2023). Industri manufaktur, yang secara 

tradisional sangat bergantung pada kerja manusia, kini mulai beralih pada sistem otomatis yang 

mampu bekerja dengan presisi tinggi dan dalam tempo waktu yang lebih cepat. Perkembangan 

ini memberikan peluang besar bagi perusahaan untuk meningkatkan kapasitas produksi, 

mengurangi kesalahan, dan menekan biaya operasional. 

Selain itu, mesin otomatis juga berperan penting dalam menciptakan lingkungan kerja 

yang lebih aman (Junaedi et al., 2023). Melalui pengurangan keterlibatan manusia dalam tugas-

tugas yang berbahaya atau berulang, tingkat risiko kecelakaan kerja dapat diminimalisir. Hal ini 

sangat relevan bagi industri manufaktur yang memiliki proses produksi kompleks dan sering 

kali berpotensi berbahaya bagi tenaga kerja (Syaifudin & Hendriko, 2023). Dengan semakin 

tingginya tuntutan pasar akan produk berkualitas tinggi dengan biaya produksi yang kompetitif, 

implementasi teknologi mesin otomatis menjadi strategi yang tidak terelakkan (Redjeki, 2017). 

Penerapan teknologi ini memberikan keuntungan jangka panjang dalam hal kualitas produk 

yang lebih konsisten, fleksibilitas dalam menyesuaikan dengan permintaan pasar, serta 

kemampuan untuk melakukan produksi massal tanpa kehilangan efisiensi. 

Namun, meskipun potensi dan manfaat dari teknologi mesin otomatis sudah cukup jelas, 

tidak semua perusahaan manufaktur, terutama yang berskala kecil dan menengah, mampu atau 

siap untuk mengadopsi teknologi ini (Aripin et al., 2024). Tantangan yang dihadapi antara lain 

adalah tingginya biaya investasi awal, kurangnya tenaga kerja yang terampil untuk 

mengoperasikan dan memelihara teknologi baru, serta kekhawatiran mengenai dampak sosial 

seperti pengurangan lapangan kerja (Gea et al., 2023). Oleh karena itu, pengembangan teknologi 

mesin otomatis yang lebih terjangkau, mudah dioperasikan, dan disesuaikan dengan kebutuhan 

berbagai skala industri menjadi kebutuhan yang mendesak. Di sisi lain, penting pula untuk 

mengembangkan solusi yang mengintegrasikan pelatihan tenaga kerja, sehingga transisi dari 

proses manual ke otomatisasi dapat berlangsung lebih mulus dan minim hambatan (Kusnandar 

& Redjeki, 2019). 

Dalam kajian literatur sebelumnya, berbagai penelitian telah menyoroti peran penting dari 

teknologi otomasi dalam industri manufaktur (Sudarso, 2022). Banyak studi berfokus pada 

implementasi robotik dan AI dalam proses produksi, serta dampaknya terhadap peningkatan 

produktivitas dan efisiensi. Namun, masih terdapat kesenjangan dalam penelitian terkait 

pengembangan teknologi mesin otomatis yang secara khusus dirancang untuk industri berskala 

kecil dan menengah, terutama dalam hal desain yang modular, fleksibilitas adaptasi, serta 

integrasi dengan sistem manajemen produksi yang ada (Nilasari et al., 2024). Sebagian besar 

penelitian yang ada lebih menekankan pada teknologi canggih yang memerlukan investasi besar 

dan kurang memperhatikan kebutuhan industri dengan keterbatasan sumber daya (Amalia et al., 

2024). 

Penelitian ini hadir untuk mengisi gap tersebut, dengan fokus pada pengembangan 

teknologi mesin otomatis yang lebih terjangkau dan fleksibel bagi industri manufaktur berskala 

kecil hingga menengah. Novelty dari penelitian ini terletak pada pendekatannya dalam 

menciptakan solusi yang tidak hanya meningkatkan produktivitas, tetapi juga memperhatikan 

aspek keberlanjutan melalui desain yang modular dan kemampuan integrasi dengan sistem 

manajemen yang sudah ada. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi signifikan terhadap pengembangan teknologi industri manufaktur yang lebih inklusif 

dan adaptif. 

 

METODE 

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan studi literatur untuk mengeksplorasi dan 

menganalisis pengembangan teknologi mesin otomatis dalam industri manufaktur. Studi 

literatur merupakan metode yang efektif untuk mengumpulkan, menganalisis, dan menyintesis 

informasi dari berbagai sumber penelitian sebelumnya guna mendapatkan pemahaman yang 

mendalam tentang topik yang diteliti (Sugiyono, 2018). Penelitian ini dilakukan melalui 

beberapa tahapan berikut: 

1. Identifikasi Topik dan Tujuan Penelitian 
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Tahap awal penelitian dimulai dengan mengidentifikasi topik utama, yaitu 

pengembangan teknologi mesin otomatis untuk peningkatan produktivitas di industri 

manufaktur. Selain itu, tujuan penelitian dirumuskan secara jelas, yakni 

mengidentifikasi kesenjangan penelitian (research gap) dan mengusulkan inovasi atau 

pendekatan baru (novelty) dalam pengembangan teknologi ini, khususnya untuk industri 

manufaktur berskala kecil hingga menengah. 

2. Pengumpulan Data Literatur 
Setelah topik dan tujuan ditetapkan, tahap selanjutnya adalah pengumpulan data 

sekunder dari sumber-sumber ilmiah terpercaya, seperti jurnal akademik, buku, laporan 

industri, dan prosiding konferensi. Kata kunci yang relevan seperti "otomatisasi 

industri," "mesin otomatis," "teknologi manufaktur," dan "produktivitas industri" 

digunakan untuk menelusuri database online, seperti Google Scholar, Scopus, dan 

IEEE. Kriteria inklusi dan eksklusi diterapkan untuk memastikan hanya studi yang 

relevan dan terbaru yang diikutsertakan. 

3. Evaluasi dan Seleksi Literatur 
Dari data yang terkumpul, dilakukan proses evaluasi terhadap kualitas dan relevansi 

masing-masing sumber. Artikel yang paling relevan dengan fokus penelitian dipilih 

untuk dianalisis lebih lanjut. Dalam proses ini, penelitian sebelumnya yang membahas 

teknologi mesin otomatis serta implementasinya di berbagai skala industri akan 

diprioritaskan. 

4. Analisis Kritis dan Sintesis Literatur 
Pada tahap ini, analisis kritis dilakukan terhadap studi yang telah dipilih. Peneliti 

menilai kontribusi, kelemahan, serta kesenjangan yang ada dalam literatur sebelumnya 

terkait pengembangan teknologi mesin otomatis. Sintesis data dilakukan dengan 

mengintegrasikan temuan-temuan kunci dari berbagai penelitian untuk membentuk 

pemahaman yang lebih komprehensif mengenai tren, tantangan, serta peluang dalam 

implementasi mesin otomatis di industri manufaktur. 

5. Penarikan Kesimpulan dan Implikasi 

Tahap akhir dari studi literatur ini adalah penarikan kesimpulan berdasarkan hasil 

analisis yang telah dilakukan. Kesimpulan berfokus pada identifikasi kesenjangan 

penelitian serta peluang inovasi yang belum banyak dieksplorasi dalam pengembangan 

teknologi mesin otomatis, khususnya untuk industri kecil dan menengah. Selain itu, 

penelitian ini juga merumuskan implikasi praktis dan teoritis yang diharapkan dapat 

memberikan kontribusi bagi pengembangan industri manufaktur di masa depan. 

Melalui tahapan-tahapan ini, penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran yang 

komprehensif tentang perkembangan terkini dalam teknologi mesin otomatis serta rekomendasi 

untuk inovasi di bidang tersebut. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil studi literatur yang telah dilakukan, ditemukan beberapa temuan utama 

terkait pengembangan teknologi mesin otomatis untuk meningkatkan produktivitas dalam 

industri manufaktur. Temuan ini dirangkum sebagai berikut: 

1. Peningkatan Produktivitas melalui Otomatisasi 
Studi-studi sebelumnya secara konsisten menunjukkan bahwa penerapan mesin 

otomatis dalam industri manufaktur secara signifikan meningkatkan produktivitas. 

Teknologi otomasi, seperti robot industri, sistem berbasis kecerdasan buatan (AI), dan 

IoT, memungkinkan produksi berjalan lebih efisien dengan mengurangi waktu henti, 

kesalahan manusia, dan biaya tenaga kerja (Anaam et al., 2022). Mesin otomatis juga 

mampu meningkatkan kecepatan produksi, menjaga konsistensi kualitas produk, dan 

memperluas kapasitas produksi tanpa memerlukan tambahan sumber daya manusia 

yang signifikan. Hasil dari literatur ini menunjukkan bahwa otomatisasi merupakan 

faktor kunci dalam meningkatkan daya saing perusahaan manufaktur. 

2. Tantangan dalam Implementasi Teknologi Mesin Otomatis 

Meskipun manfaat otomatisasi jelas, literatur mengungkapkan beberapa tantangan 

signifikan yang dihadapi, terutama oleh perusahaan manufaktur skala kecil dan 

menengah (UKM). Tantangan utama adalah tingginya biaya investasi awal untuk 

pembelian dan pemasangan mesin otomatis (Azwina et al., 2023). Selain itu, terdapat 
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kesenjangan pengetahuan dan keterampilan di kalangan tenaga kerja yang 

menyebabkan kurangnya kesiapan dalam mengadopsi teknologi ini. Studi literatur juga 

menunjukkan bahwa beberapa industri merasa khawatir tentang dampak sosial dari 

otomatisasi, terutama terkait dengan potensi pengurangan lapangan kerja. 

3. Peran Teknologi Modular dan Fleksibel 
Dalam studi yang lebih terkini, pengembangan teknologi mesin otomatis yang modular 

dan fleksibel semakin disoroti. Mesin otomatis modular memiliki kemampuan untuk 

diadaptasi sesuai dengan kebutuhan spesifik industri, memungkinkan perusahaan untuk 

meng-upgrade sistem secara bertahap tanpa memerlukan penggantian total (Poerwanto 

& Shambodo, 2020). Hal ini sangat relevan bagi industri berskala kecil dan menengah 

yang memiliki keterbatasan anggaran, namun tetap ingin meningkatkan efisiensi 

produksinya. Fleksibilitas dalam desain mesin otomatis juga memungkinkan integrasi 

yang lebih mudah dengan teknologi yang sudah ada, seperti perangkat lunak 

manajemen produksi atau sistem logistik. 

4. Keberlanjutan dan Efisiensi Energi 
Banyak literatur terbaru juga menyoroti pentingnya aspek keberlanjutan dalam 

pengembangan teknologi mesin otomatis. Sistem otomatis modern dirancang tidak 

hanya untuk meningkatkan produktivitas, tetapi juga untuk mengurangi konsumsi 

energi dan limbah produksi (Hakim & Anugraha, 2017). Hal ini sejalan dengan tren 

global menuju manufaktur yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan. Mesin 

otomatis yang hemat energi dapat membantu perusahaan mengurangi biaya operasional 

sekaligus mengurangi dampak lingkungan dari kegiatan produksi. 

5. Kesenjangan dan Peluang Penelitian 
Dari hasil studi literatur, ditemukan kesenjangan yang signifikan dalam penelitian 

terkait teknologi otomatisasi untuk industri berskala kecil dan menengah. Sebagian 

besar penelitian yang ada berfokus pada implementasi otomatisasi dalam perusahaan 

besar dengan sumber daya yang melimpah (DARMAWAN, 2023). Penelitian mengenai 

pengembangan mesin otomatis yang lebih terjangkau, mudah dioperasikan, dan sesuai 

dengan kebutuhan industri kecil dan menengah masih terbatas. Selain itu, literatur juga 

menunjukkan kurangnya penelitian mengenai model transisi yang efektif dari proses 

manual ke otomatisasi dalam konteks UKM, termasuk pelatihan tenaga kerja dan 

adaptasi teknologi. 

6. Novelty Penelitian 
Berdasarkan analisis literatur, penelitian ini menawarkan kontribusi baru dengan 

menyoroti pentingnya pengembangan teknologi mesin otomatis yang terjangkau dan 

fleksibel untuk industri berskala kecil dan menengah. Penelitian ini juga menekankan 

pentingnya desain modular yang dapat beradaptasi dengan berbagai kondisi operasional, 

sehingga mempermudah implementasi di industri yang memiliki keterbatasan sumber 

daya (Saputra, 2023). Selain itu, penelitian ini menyoroti pentingnya mengintegrasikan 

aspek keberlanjutan dalam desain mesin otomatis, guna mendukung praktik manufaktur 

yang ramah lingkungan dan efisien energi. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa otomatisasi berpotensi besar 

dalam meningkatkan produktivitas industri manufaktur. Namun, diperlukan pendekatan yang 

lebih inklusif dan adaptif untuk menghadapi tantangan yang dihadapi oleh industri berskala 

kecil dan menengah. 

Dalam konteks industri manufaktur yang terus berkembang, pengembangan teknologi 

mesin otomatis telah menjadi salah satu pilar utama dalam meningkatkan produktivitas dan 

efisiensi operasional (Yusup et al., 2024). Otomatisasi tidak hanya meredefinisi proses produksi, 

tetapi juga menciptakan peluang baru untuk inovasi yang berkelanjutan. Penelitian 

menunjukkan bahwa penerapan mesin otomatis, seperti robot industri dan sistem berbasis 

kecerdasan buatan (AI), dapat mengurangi waktu siklus produksi secara signifikan (Ong & 

Mahazan, 2020). Hal ini dicapai melalui kemampuan mesin untuk beroperasi tanpa henti dan 

menghasilkan output yang lebih konsisten dibandingkan dengan tenaga kerja manusia, yang 

dapat terpengaruh oleh faktor-faktor eksternal seperti kelelahan dan konsentrasi. 

Peralihan menuju otomatisasi membawa sejumlah keuntungan kompetitif bagi 

perusahaan. Salah satu yang paling mencolok adalah peningkatan kualitas produk. Dengan 

mesin otomatis yang dirancang untuk beroperasi dengan tingkat akurasi yang tinggi, risiko cacat 
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produk dapat diminimalisir (Wiratama, 2024). Hal ini tidak hanya meningkatkan kepuasan 

pelanggan tetapi juga memperkuat posisi merek di pasar yang semakin kompetitif. Penelitian 

yang meneliti penerapan teknologi otomasi dalam industri otomotif, misalnya, menunjukkan 

bahwa tingkat cacat produk dapat berkurang hingga 50% ketika mesin otomatis diintegrasikan 

dalam lini produksi (Redjeki, 2022). Keberhasilan ini menunjukkan bahwa otomatisasi bukan 

sekadar alat untuk efisiensi, tetapi juga strategi untuk meningkatkan standar kualitas. 

Namun, meskipun potensi yang ditawarkan oleh teknologi mesin otomatis sangat besar, 

tantangan yang dihadapi oleh banyak perusahaan, terutama yang berskala kecil dan menengah, 

tidak dapat diabaikan. Salah satu tantangan utama adalah biaya investasi awal yang tinggi untuk 

pengadaan dan penerapan teknologi ini (Manik, 2023). Selain itu, banyak perusahaan juga 

menghadapi kesenjangan dalam keterampilan tenaga kerja, di mana pekerja yang ada sering kali 

tidak memiliki pengetahuan yang cukup untuk mengoperasikan dan memelihara mesin otomatis 

yang canggih (Cahyono et al., 2019). Hal ini mengharuskan perusahaan untuk menginvestasikan 

waktu dan sumber daya dalam pelatihan, yang dapat menjadi beban tambahan di tengah tuntutan 

untuk tetap kompetitif di pasar. 

Dalam upaya mengatasi tantangan tersebut, penelitian terbaru menunjukkan bahwa 

pengembangan mesin otomatis yang modular dan fleksibel dapat menjadi solusi yang efektif. 

Sistem modular memungkinkan perusahaan untuk melakukan upgrade bertahap sesuai dengan 

kebutuhan dan kemampuan finansial mereka. Misalnya, alih-alih mengganti seluruh lini 

produksi, perusahaan dapat memulai dengan mesin otomatis kecil yang dapat diintegrasikan ke 

dalam sistem yang ada (Ricardianto et al., 2020). Pendekatan ini tidak hanya mengurangi risiko 

investasi, tetapi juga memberikan peluang bagi perusahaan untuk beradaptasi secara bertahap 

dengan teknologi baru tanpa mengganggu proses produksi yang sedang berjalan (Kusnandar & 

Redjeki, 2019). 

Selain aspek biaya dan keterampilan, perhatian yang semakin meningkat pada 

keberlanjutan lingkungan juga mendorong pengembangan mesin otomatis (Satya, 2018). Dalam 

era di mana perusahaan diharuskan untuk beroperasi dengan lebih ramah lingkungan, mesin 

otomatis yang dirancang dengan efisiensi energi dan pengurangan limbah menjadi prioritas 

(Ramayani, 2023). Teknologi seperti pemantauan berbasis IoT memungkinkan perusahaan 

untuk melacak dan mengoptimalkan konsumsi energi, sehingga tidak hanya mengurangi biaya 

operasional tetapi juga menurunkan jejak karbon dari aktivitas produksi. Keberlanjutan bukan 

hanya menjadi tren, tetapi merupakan keharusan dalam persaingan bisnis saat ini, dan penerapan 

mesin otomatis yang hemat energi menjadi salah satu cara untuk mencapainya (Gunardi et al., 

2024). 

Dalam diskusi mengenai inovasi, penting untuk mencatat bahwa pengembangan 

teknologi mesin otomatis tidak hanya berdampak pada proses produksi tetapi juga berimplikasi 

pada keseluruhan ekosistem industri. Adopsi otomatisasi mengharuskan perusahaan untuk 

memikirkan kembali model bisnis mereka, termasuk rantai pasokan, manajemen risiko, dan 

strategi pemasaran (Mawardi & Misdawati, 2023). Dalam hal ini, kolaborasi antara berbagai 

pemangku kepentingan, termasuk produsen mesin, penyedia teknologi, dan lembaga 

pendidikan, sangat diperlukan untuk menciptakan lingkungan yang mendukung inovasi. Dengan 

membangun kemitraan yang kuat, perusahaan dapat memanfaatkan keahlian dari berbagai 

bidang untuk mendorong adopsi teknologi mesin otomatis yang lebih luas dan efektif. 

Akhirnya, penelitian ini menemukan bahwa masih terdapat kesenjangan yang signifikan 

dalam literatur mengenai pengembangan mesin otomatis untuk industri kecil dan menengah. 

Sebagian besar studi yang ada berfokus pada perusahaan besar dengan sumber daya melimpah, 

meninggalkan banyak UKM tanpa panduan yang jelas untuk mengimplementasikan teknologi 

ini. Oleh karena itu, diperlukan lebih banyak penelitian yang mengeksplorasi desain mesin 

otomatis yang dapat disesuaikan, pelatihan tenaga kerja yang efektif, serta model transisi yang 

mendukung otomatisasi di UKM. Dengan mengisi kesenjangan ini, penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan kontribusi berharga dalam mendorong transformasi digital di sektor 

manufaktur, sehingga meningkatkan daya saing dan keberlanjutan industri secara keseluruhan. 

 

SIMPULAN 

Penelitian ini menegaskan bahwa pengembangan teknologi mesin otomatis memiliki 

potensi signifikan untuk meningkatkan produktivitas dalam industri manufaktur. Melalui 

otomatisasi, perusahaan dapat mencapai efisiensi operasional yang lebih tinggi, kualitas produk 
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yang lebih baik, dan pengurangan biaya. Meskipun tantangan dalam implementasi, terutama 

terkait biaya dan keterampilan tenaga kerja, tetap ada, pendekatan seperti pengembangan mesin 

otomatis yang modular dan fleksibel dapat menjadi solusi. Penelitian ini juga menunjukkan 

perlunya lebih banyak perhatian terhadap keberlanjutan dalam desain teknologi otomatis, serta 

urgensi untuk mengisi kesenjangan pengetahuan di antara perusahaan kecil dan menengah untuk 

memaksimalkan manfaat otomatisasi. 

 

SARAN 

Dari hasil penelitian ini, disarankan agar perusahaan manufaktur, terutama yang berskala 

kecil dan menengah, mulai mengeksplorasi penerapan teknologi mesin otomatis secara 

bertahap. Investasi dalam pelatihan tenaga kerja untuk meningkatkan keterampilan yang 

diperlukan dalam operasional mesin otomatis harus menjadi prioritas. Selain itu, kolaborasi 

antara industri, lembaga pendidikan, dan penyedia teknologi sangat penting untuk menciptakan 

ekosistem yang mendukung adopsi otomatisasi. Penelitian lebih lanjut juga diperlukan untuk 

mengembangkan solusi yang lebih terjangkau dan berkelanjutan, sehingga teknologi mesin 

otomatis dapat diakses oleh semua lapisan industri. 
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