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Abstract. Bolt stock management at Budi Jaya Motor Workshop is still performed manually, so checking 
the available quantity requires inspecting storage containers individually. This study aims to develop an 
Internet of Things (IoT)-based bolt stock monitoring system using a 5 kg Load Cell, HX711 module, and 
ESP32, equipped with stock estimation, stock analysis, and procurement recommendation features. The 
research used a Research and Development approach consisting of problem identification, literature study, 
system requirements analysis, prototype design, implementation, testing, and result analysis. Bolt weight 
was measured by the Load Cell and processed by the ESP32 to estimate quantity using an average unit 
weight of 9.61 g. Data were transmitted through Wi-Fi to a local server and stored in a MySQL database 
for web-based monitoring. Testing covered calibration, quantity estimation, stock status, data transmission, 
and system integration. The calibration test produced an average error of 6.34%. In seven quantity 
scenarios from 0 to 80 bolts, the estimated quantity matched the actual quantity with no difference. Data 
transmission testing achieved 100% successful delivery for 30 data records. The system also classified 
stock into safe, low, and empty conditions and generated procurement recommendations using a Reorder 
Point of 38 bolts. The resulting prototype can support real-time bolt stock monitoring and provide 
information for procurement decisions at Budi Jaya Motor Workshop. 
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Abstrak. Pengelolaan stok baut di Bengkel Budi Jaya Motor masih dilakukan secara manual sehingga 
pengecekan jumlah stok perlu dilakukan dengan memeriksa wadah penyimpanan satu per satu. Penelitian 
ini bertujuan merancang dan membangun sistem monitoring stok baut berbasis Internet of Things (IoT) 
menggunakan Load Cell 5 kg, modul HX711, dan ESP32 yang dilengkapi fitur estimasi jumlah, analisis 
stok, dan rekomendasi pengadaan. Penelitian menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) 
yang meliputi identifikasi masalah, studi literatur, analisis kebutuhan, perancangan prototype, 
implementasi, pengujian, dan analisis hasil. Berat baut dibaca oleh Load Cell dan diproses ESP32 untuk 
mengestimasi jumlah berdasarkan berat rata-rata satu baut sebesar 9,61 gram. Data dikirim melalui Wi-Fi 
ke server lokal dan disimpan dalam database MySQL untuk ditampilkan pada website. Hasil pengujian 
menunjukkan kalibrasi Load Cell menghasilkan rata-rata error sebesar 6,34%. Pada tujuh skenario 
pengujian dengan jumlah 0 sampai 80 baut, hasil estimasi sesuai dengan jumlah sebenarnya tanpa selisih. 
Pengiriman 30 data menghasilkan tingkat keberhasilan 100%. Sistem juga mampu menentukan status 
AMAN, MENIPIS, dan HABIS serta memberikan rekomendasi pengadaan berdasarkan Reorder Point 
(ROP) sebesar 38 baut. Sistem yang dihasilkan dapat membantu monitoring stok secara real-time dan 
mendukung pengambilan keputusan pengadaan baut di Bengkel Budi Jaya Motor.  
 
Kata kunci: Baut; ESP32; IoT; Load Cell; Monitoring Stok 
 

1. LATAR BELAKANG 

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi mendorong penerapan sistem 

digital pada berbagai bidang, termasuk pengelolaan persediaan. Salah satu teknologi yang 

dapat digunakan untuk mendukung proses tersebut adalah Internet of Things (IoT), yaitu 
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teknologi yang memungkinkan perangkat fisik seperti sensor dan mikrokontroler 

mengumpulkan serta mengirimkan data secara otomatis melalui jaringan. Penerapan IoT 

pada sistem persediaan dapat membantu proses pemantauan stok secara lebih cepat dan 

memberikan informasi kondisi persediaan secara real-time. Hal ini menjadi penting 

karena ketersediaan stok yang tidak terpantau dengan baik dapat menghambat kegiatan 

operasional, terutama pada usaha yang membutuhkan suku cadang dalam kegiatan sehari-

hari. Penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa penerapan IoT dapat digunakan 

untuk meningkatkan efektivitas pengelolaan inventaris dan mempermudah pemantauan 

stok secara otomatis. 

Pada bengkel, pengelolaan suku cadang merupakan salah satu bagian yang perlu 

diperhatikan karena ketersediaan barang berhubungan langsung dengan proses pelayanan 

dan perbaikan kendaraan. Salah satu suku cadang yang digunakan adalah baut. 

Berdasarkan kondisi pada Bengkel Budi Jaya Motor, proses pengecekan stok masih 

membutuhkan pemeriksaan secara langsung terhadap wadah penyimpanan. Cara tersebut 

membuat informasi jumlah baut yang tersedia tidak dapat diketahui dengan cepat, 

terutama ketika jumlah baut cukup banyak. Selain itu, pencatatan dan pengecekan secara 

manual berpotensi menyebabkan kesalahan serta keterlambatan dalam mengetahui 

perubahan stok. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya sistem yang dapat membantu 

proses pemantauan stok secara otomatis sehingga informasi mengenai jumlah dan kondisi 

stok dapat diperoleh dengan lebih mudah. 

Beberapa penelitian telah menerapkan IoT dan sensor Load Cell untuk melakukan 

monitoring persediaan. Hartanto et al. (2024) mengembangkan sistem pemantauan stok 

berbasis IoT menggunakan ESP32 dan sensor berat yang dapat memberikan informasi 

stok secara real-time. Gultom dan Yosephine (2024) juga menerapkan IoT dalam sistem 

monitoring inventaris untuk membantu meningkatkan efektivitas pengelolaan stok. 

Penelitian Zanjabil (2022) memanfaatkan sensor Load Cell untuk menghitung jumlah 

barang berdasarkan berat satuan. Sementara itu, Prayogo dan Habiba (2025) 

mengembangkan sistem monitoring stok menggunakan Load Cell dan melakukan 

pengujian terhadap akurasi pembacaan sensor. Hasil penelitian tersebut menunjukkan 

bahwa sensor Load Cell dapat dimanfaatkan untuk mendeteksi perubahan berat dan 

mendukung proses pemantauan persediaan secara otomatis.  
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Meskipun penelitian mengenai monitoring stok menggunakan IoT dan Load Cell 

telah banyak dilakukan, masih terdapat keterbatasan pada integrasi fitur yang digunakan 

untuk mendukung pengelolaan stok secara lebih menyeluruh. Beberapa penelitian 

berfokus pada pemantauan stok secara real-time, sedangkan penelitian lainnya berfokus 

pada estimasi jumlah barang berdasarkan berat. Namun, belum banyak yang 

menggabungkan proses estimasi jumlah baut, analisis perubahan stok, penentuan kondisi 

stok, dan rekomendasi pengadaan dalam satu sistem yang diterapkan pada lingkungan 

bengkel. Pada penelitian sebelumnya yang menggunakan ESP32 dan sensor berat, sistem 

telah mampu melakukan monitoring stok secara real-time, tetapi belum berfokus pada 

analisis perubahan stok yang dapat digunakan sebagai dasar dalam menentukan 

kebutuhan pengadaan.  

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini mengembangkan sistem monitoring 

stok baut berbasis IoT menggunakan sensor Load Cell dengan fitur estimasi, analisis stok, 

dan rekomendasi pengadaan dengan studi kasus di Bengkel Budi Jaya Motor. Sistem 

menggunakan sensor Load Cell untuk membaca berat baut, modul HX711 untuk 

mengolah sinyal sensor, dan ESP32 sebagai mikrokontroler untuk memproses serta 

mengirimkan data melalui jaringan Wi-Fi. Berat yang diperoleh digunakan untuk 

mengestimasi jumlah baut berdasarkan berat rata-rata satu baut. Data stok selanjutnya 

disimpan dan ditampilkan melalui sistem berbasis web sehingga perubahan stok dapat 

dipantau dan dianalisis.  

Kebaruan penelitian ini terletak pada pengintegrasian estimasi jumlah baut 

berdasarkan berat, analisis perubahan stok, penentuan status stok, dan rekomendasi 

pengadaan dalam satu sistem monitoring berbasis IoT yang diterapkan pada kebutuhan 

operasional bengkel. Analisis stok tidak hanya digunakan untuk mengetahui jumlah baut 

yang tersedia, tetapi juga untuk melihat perubahan stok akibat pemakaian, pengembalian, 

dan restock. Hasil analisis tersebut digunakan sebagai dasar pemberian rekomendasi 

pengadaan sehingga sistem tidak hanya berfungsi sebagai alat pemantauan, tetapi juga 

dapat memberikan informasi yang mendukung pengambilan keputusan terkait 

persediaan.  

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

membangun sistem monitoring stok baut berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan 
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sensor Load Cell dan ESP32 yang mampu melakukan estimasi jumlah baut, menganalisis 

kondisi perubahan stok, menentukan status stok, serta memberikan rekomendasi 

pengadaan pada Bengkel Budi Jaya Motor. 

2. KAJIAN TEORITIS 

Internet of Things (IoT) 

Internet of Things (IoT) merupakan teknologi yang menghubungkan perangkat fisik 

dengan jaringan sehingga data dari sensor dapat dikirim dan dipantau secara otomatis. 

Dalam penelitian ini, IoT digunakan untuk menghubungkan perangkat monitoring dengan 

server melalui jaringan Wi-Fi. Data hasil pembacaan stok dari ESP32 dikirim ke server 

dan ditampilkan pada website sehingga kondisi stok dapat dipantau secara real-time. 

Load Cell 

Load Cell merupakan sensor yang digunakan untuk mengukur berat suatu objek 

berdasarkan beban yang diberikan. Pada penelitian ini, Load Cell digunakan untuk 

membaca berat baut yang diletakkan pada tray. Hasil pembacaan berat tersebut menjadi 

data utama untuk memperkirakan jumlah baut yang tersedia pada wadah penyimpanan. 

HX711 

HX711 merupakan modul penguat sinyal sekaligus konverter analog ke digital yang 

digunakan sebagai penghubung antara Load Cell dan ESP32. Modul ini membantu 

mengubah perubahan sinyal dari Load Cell menjadi data yang dapat diproses oleh 

mikrokontroler. Dengan demikian, perubahan berat baut dapat dibaca dan diolah oleh 

sistem monitoring. 

ESP32 

ESP32 merupakan mikrokontroler yang digunakan untuk mengolah data dari sensor 

dan memiliki konektivitas Wi-Fi. Pada penelitian ini, ESP32 menerima data berat dari 

Load Cell melalui HX711, kemudian mengolahnya menjadi informasi estimasi jumlah 

dan status stok. Data tersebut selanjutnya dikirim ke server melalui jaringan Wi-Fi untuk 

ditampilkan pada website. 
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Estimasi Jumlah Baut 

Estimasi jumlah baut merupakan proses untuk memperkirakan jumlah baut 

berdasarkan berat total baut dan berat rata-rata satu baut. Pada penelitian ini, berat rata-

rata satu baut yang digunakan sebagai acuan adalah 9,61 gram. Hasil estimasi kemudian 

digunakan sebagai informasi jumlah stok pada sistem. Pendekatan estimasi jumlah barang 

berdasarkan berat juga digunakan pada penelitian Zanjabil (2022). 

Monitoring, Analisis, dan Status Stok 

Monitoring stok digunakan untuk mengetahui jumlah dan kondisi persediaan 

berdasarkan data yang diperoleh dari sensor. Selain menampilkan jumlah baut, sistem 

juga mencatat perubahan stok dari waktu ke waktu sehingga dapat diketahui adanya 

pengurangan maupun penambahan persediaan. Hasil monitoring kemudian digunakan 

untuk menentukan kondisi stok ke dalam tiga kategori, yaitu AMAN, MENIPIS, dan 

HABIS. Dengan demikian, pengguna dapat mengetahui jumlah, perubahan, dan kondisi 

stok secara lebih mudah. 

Reorder Point (ROP) 

Reorder Point (ROP) merupakan titik persediaan yang digunakan sebagai dasar 

untuk menentukan kapan pengadaan kembali perlu dilakukan. Penentuan ROP 

mempertimbangkan kebutuhan selama waktu tunggu pengadaan dan persediaan 

pengaman. Pada penelitian ini, ROP digunakan sebagai dasar dalam memberikan 

rekomendasi pengadaan ketika stok baut mencapai batas yang telah ditentukan. 

Penggunaan ROP dalam pengendalian persediaan juga telah diterapkan pada penelitian 

sebelumnya. 

Penelitian Terdahulu 

Beberapa penelitian sebelumnya telah menerapkan IoT dan Load Cell untuk 

monitoring persediaan maupun pengukuran jumlah barang. Rusmiza dan Sujono (2026) 

menggunakan Load Cell, ESP32, dan dashboard web untuk melakukan monitoring secara 

real-time, sedangkan Zanjabil (2022) menggunakan Load Cell dan HX711 untuk 

memperkirakan jumlah barang berdasarkan berat. Hartanto et al. (2024) menerapkan IoT 

dan sensor berat untuk pemantauan stok, sementara Prayogo dan Habiba (2025) 

mengembangkan sistem monitoring stok menggunakan Load Cell. Penelitian terdahulu 
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tersebut menjadi dasar dalam pengembangan sistem pada penelitian ini. Berdasarkan 

penelitian yang ditinjau, komponen seperti IoT, Load Cell, ESP32, website monitoring, 

dan estimasi jumlah barang telah diterapkan dengan objek dan fitur yang berbeda. 

Penelitian ini mengembangkan pendekatan tersebut dengan mengintegrasikan estimasi 

jumlah baut, monitoring dan status stok, analisis perubahan stok, serta rekomendasi 

pengadaan dalam satu sistem berbasis IoT yang diterapkan pada persediaan baut di 

Bengkel Budi Jaya Motor. 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) yang 

bertujuan menghasilkan prototype sistem monitoring stok baut berbasis Internet of Things 

(IoT). Tahapan penelitian meliputi identifikasi masalah, studi literatur, analisis kebutuhan 

sistem, perancangan prototype, implementasi, pengujian, dan analisis hasil. Identifikasi 

masalah dilakukan melalui observasi terhadap proses pengecekan stok baut di Bengkel 

Budi Jaya Motor yang masih dilakukan secara manual. 

Penelitian dilaksanakan di Budi Jaya Motor, Kecamatan Panyabungan Utara, 

Kabupaten Mandailing Natal, Sumatera Utara, dengan pelaksanaan penelitian pada 

Februari sampai Agustus 2026. Data penelitian diperoleh melalui observasi kondisi stok 

dan proses kerja di bengkel, studi literatur terkait IoT, Load Cell, ESP32, monitoring stok, 

dan pengadaan, serta pengujian langsung terhadap prototype yang dikembangkan. 

Prototype menggunakan Load Cell 5 kg, modul HX711, ESP32, LCD 16×2 I2C, 

LED indikator, dan tray baut. Load Cell digunakan untuk membaca berat baut, kemudian 

data diteruskan melalui HX711 ke ESP32 untuk diproses menjadi estimasi jumlah dan 

status stok. Data selanjutnya dikirim melalui Wi-Fi ke web server dan disimpan pada 

database MySQL untuk ditampilkan pada website monitoring. 

Variabel penelitian terdiri dari input, proses, dan output. Input berupa berat baut 

yang dibaca oleh Load Cell. Proses meliputi pengolahan data oleh ESP32, estimasi 

jumlah baut, penentuan status stok, analisis perubahan stok, dan penentuan rekomendasi 

pengadaan. Output berupa informasi berat, estimasi jumlah baut, status stok, riwayat 

monitoring, analisis stok, dan rekomendasi pengadaan yang ditampilkan melalui 

perangkat dan website. 
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Pengujian sistem dilakukan terhadap kalibrasi Load Cell, estimasi jumlah baut, 

status stok, koneksi dan pengiriman data, tampilan LCD dan LED, serta integrasi sistem. 

Pengujian estimasi dilakukan dengan membandingkan jumlah baut sebenarnya dengan 

jumlah yang dihasilkan sistem, sedangkan pengujian status dilakukan berdasarkan 

kondisi HABIS, MENIPIS, dan AMAN. Pengiriman data diuji dengan melihat 

keberhasilan ESP32 dalam mengirimkan data ke server. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil Implementasi Sistem 

Hasil implementasi menunjukkan bahwa prototype sistem monitoring stok baut 

berhasil dibangun menggunakan ESP32, Load Cell 5 kg, modul HX711, LCD 16×2 I2C, 

LED indikator, dan tray sebagai tempat baut. Load Cell digunakan untuk membaca berat 

baut, kemudian data diproses oleh ESP32 untuk memperoleh estimasi jumlah dan status 

stok. Data hasil pembacaan juga dikirim melalui Wi-Fi ke server dan ditampilkan pada 

website monitoring. 

Sistem menghasilkan beberapa informasi utama, yaitu berat baut, estimasi jumlah 

stok, status stok, riwayat perubahan stok, analisis stok, dan rekomendasi pengadaan. 

Status stok dibagi menjadi HABIS untuk 0 baut, MENIPIS untuk 1–30 baut, dan AMAN 

untuk lebih dari 30 baut. 

Gambar 1. Prototype Sistem Monitoring Stok Baut 
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Gambar 2. Tampilan Website Monitoring Stok Baut 

Pengujian Load Cell dan Estimasi Jumlah Baut 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kemampuan Load Cell dalam membaca 

berat dan kemampuan sistem dalam memperkirakan jumlah baut. Berat rata-rata satu baut 

yang digunakan sebagai acuan adalah 9,61 gram. Hasil pengujian kalibrasi menunjukkan 

adanya perbedaan antara berat sebenarnya dan berat yang terbaca sensor. Error 

pengukuran berada pada rentang 1,50%–13,08%, dengan rata-rata error sebesar 6,34%. 

Perbedaan terbesar terjadi pada pengukuran dengan berat yang relatif kecil. 

Tabel 1. Hasil Pengujian Kalibrasi Load Cell 

Meskipun terdapat perbedaan hasil pembacaan berat, sistem tetap dapat 

menghasilkan estimasi jumlah baut yang sesuai pada seluruh skenario pengujian. 

Pengujian dilakukan pada jumlah 0, 5, 12, 28, 45, 60, dan 80 baut. Seluruh hasil estimasi 

memiliki selisih 0 baut terhadap jumlah sebenarnya. 

Tabel 2. Hasil Pengujian Estimasi Jumlah Baut 

No Jumlah Baut Sebenarnya Berat Terukur Estimasi Sistem Selisih 
1 0 baut 0,9 g 0 0 
2 5 baut 47,85 g 5 0 
3 12 baut 115,40 g 12 0 
4 28 baut 269,46 g 28 0 
5 45 baut 432,99 g 45 0 
6 60 baut 576,65 g 60 0 
7 80 baut 769,01 g 80 0 

Berat acuan Hasil Load Cell Selisih Error 
200 g 213,1 g +13,1 g +6,55% 
26 g 29,4 g +3,4 g +13,08% 
80 g 86,8 g +6,8 g +8,50% 
72 g 70,5 g -1,5 g -2,08% 
60 g 60,9 g +0,9 g +1,50% 
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Hasil tersebut menunjukkan bahwa pendekatan estimasi berdasarkan berat dapat 

digunakan untuk memperkirakan jumlah baut pada objek penelitian. Walaupun 

pembacaan berat Load Cell masih memiliki error, hasil pembulatan estimasi pada 

pengujian tetap sesuai dengan jumlah baut sebenarnya. Hal ini mendukung penggunaan 

Load Cell sebagai dasar penghitungan stok pada sistem. 

Pengujian Status Stok 

Pengujian status dilakukan untuk memastikan sistem dapat memberikan informasi 

kondisi stok sesuai batas yang telah ditentukan. Hasil pengujian menunjukkan seluruh 

kondisi menghasilkan status yang sesuai dengan kondisi sebenarnya. 

Tabel 3. Hasil Pengujian Status Stok 

 Berdasarkan tabel tersebut, sistem mampu membedakan tiga kondisi stok dengan 

benar. Kondisi ini memberikan informasi yang lebih mudah dipahami dibandingkan 

hanya menampilkan jumlah baut, karena pengguna dapat langsung mengetahui apakah 

stok masih aman atau sudah perlu diperhatikan. 

Pengujian Komunikasi dan Integrasi Sistem 

Pengujian komunikasi dilakukan untuk mengetahui kemampuan ESP32 dalam 

terhubung ke jaringan Wi-Fi dan mengirimkan data ke server. Hasil pengujian dapat 

dilihat pada table berikut. 

Tabel 4. Hasil Pengujian Komunikasi Data 

No Parameter Pengujian Hasil 
1 Koneksi awal ESP32 ke Wi-Fi 3 detik 
2 Jumlah data berhasil terkirim 30 data 
3 Jumlah data gagal terkirim 0 data 
4 Persentase keberhasilan pengiriman 100% 
5 Interval pengiriman data 3 detik 

No Jumlah Baut Status yang 
Diharapkan 

Status Sistem Keterangan 

1 0 Habis Habis Sesuai 
2 5 Menipis Menipis Sesuai 
3 12 Menipis Menipis Sesuai 
4 30 Menipis Menipis Sesuai 
5 45 Aman Aman Sesuai 
6 60 Aman Aman Sesuai 
7 80 Aman Aman Sesuai 
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Hasil tersebut menunjukkan bahwa komunikasi antara perangkat IoT dan server 

dapat berjalan dengan baik. Data yang diterima server selanjutnya dapat disimpan pada 

database dan digunakan oleh website untuk menampilkan kondisi stok. Pengujian 

integrasi juga menunjukkan bahwa perubahan jumlah baut dapat tercatat dan digunakan 

untuk monitoring, analisis stok, serta notifikasi ketika stok memasuki kondisi menipis 

atau habis. 

Analisis Stok dan Rekomendasi Pengadaan 

Data perubahan stok yang tersimpan digunakan untuk menghasilkan informasi 

analisis stok pada website. Sistem menampilkan informasi berupa kondisi stok, rata-rata 

pemakaian, Reorder Point (ROP), serta rekomendasi pengadaan. Data perubahan stok 

juga dapat menunjukkan penggunaan, pengembalian, dan penambahan stok.  

Pada penelitian ini, rata-rata pemakaian digunakan sebesar 8 baut per hari, lead time 

pengadaan 1 hari, dan safety stock 30 baut. Berdasarkan parameter tersebut, sistem 

menggunakan ROP sebesar 38 baut. Artinya, ketika stok mencapai 38 baut atau kurang, 

sistem memberikan rekomendasi untuk melakukan pengadaan kembali.  

Rekomendasi jumlah pengadaan kemudian disesuaikan dengan target stok yang 

ditentukan. Dengan demikian, sistem tidak hanya memberikan informasi bahwa stok 

perlu dipesan, tetapi juga dapat memberikan perkiraan jumlah baut yang perlu 

ditambahkan untuk mencapai target stok. 

Hasil ini menjadi salah satu pembeda sistem yang dikembangkan dibandingkan 

sistem monitoring stok yang hanya menampilkan jumlah atau kondisi persediaan. Sistem 

yang dikembangkan menggabungkan estimasi jumlah, status stok, analisis perubahan 

stok, dan rekomendasi pengadaan dalam satu sistem berbasis IoT dan website. 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, sistem monitoring 

stok baut berbasis IoT menggunakan sensor Load Cell dan ESP32 berhasil dibangun dan 

dapat digunakan untuk memantau stok baut secara lebih terukur. Sistem mampu membaca 

berat baut, melakukan estimasi jumlah baut, menentukan status stok, menyimpan data 

monitoring pada website, serta memberikan rekomendasi pengadaan berdasarkan kondisi 

stok. Hasil pengujian estimasi pada jumlah 0 sampai 80 baut menunjukkan tidak terdapat 
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selisih antara jumlah sebenarnya dengan hasil estimasi. Pengujian komunikasi juga 

menunjukkan seluruh 30 data berhasil dikirim dengan tingkat keberhasilan 100%. Hasil 

kalibrasi Load Cell memperoleh rata-rata error sebesar 6,34%, sehingga sistem dapat 

digunakan untuk objek baut yang digunakan pada penelitian ini. 

Keterbatasan penelitian ini adalah sistem masih menggunakan satu jenis baut 

dengan berat yang relatif seragam, parameter penggunaan harian dan lead time pada 

rekomendasi pengadaan masih ditentukan berdasarkan kondisi penelitian, serta sistem 

masih menggunakan server lokal. Untuk penelitian selanjutnya, sistem dapat 

dikembangkan agar mampu menangani beberapa jenis baut sekaligus, menggunakan 

server secara online, serta menghubungkan rekomendasi pengadaan dengan proses 

pemesanan secara lebih otomatis. 
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