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ABSTRAK

Perancangan tata letak fasilitas merupakan salah satu yang harus diperhatikan
dalam sebuah sistem industri, karena hal ini berkaitan dengan biaya pemindahan bahan
yang terjadi di antara setiap fasilitas. Tata letak yang baik akan mempermudah aliran
dan pemindahan bahan pada suatu perusahaan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menentukan jumlah mesin produksi yang dibutuhkan dan menentukan usulan alternatif
rancangan tata letak fasilitas produksi yang dapat meminimumkan ongkos material
handling.

Langkah awal dalam penelitian ini adalah menentukan jumlah mesin produksi
yang dibutuhkan. Langkah berikutnya adalah mengidentifikasi besarnya biaya
pemindahan bahan berdasarkan frekuensi pemindahan bahan dan biaya pemindahan
bahan per unit dari satu departemen ke departemen lain. Penelitian ini akan
mennguraikan teknik untuk merancang tata letak departemen berdasarkan luas ruangan
setiap departemen dan biaya pemindahan bahan dari satu departemen ke departemen
lain menggunakan algoritma Tabu Search.

Dari hasil perhitungan di dapatkan penambahan jumlah mesin produksi yang
dibutuhkan perusahaan. Jarak antar departemen awal 13.479,,001 m/hari, jarak antar
departemen usulan adalah 4.660,301 m’hari. Ongkos material handling (OMH) awal Rp.
50.681,045/hari, ongkos material handling usulan Rp. 33.1 74,614/hari. Hasil penelitian
ini memperlihatkan bahwa tata letak usulan lebih baik dibandingkan tata letak awal
dengan pengurangan ongkos material handling sebesar 34,5 %.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Selama beberapa tahun belakangan ini, perencanaan fasilitas menjadi toptk yang
hangat dan menjadi salah satu bahasan di media penerbitan, seminar-seminar maupun
dalam penelitian-penilitian. Subjek perencanaan fasilitas sangat kompleks dan luas
dan banyak di gunakan oleh orang yang berprofesi msmyur baik dan teknik sipil,
elektro, industdi maupun mesin. Begitu juga arsitek, konsultan, kontraktor,
pengembang perumahan, manajer, perencana perkotaan, menjadikan perencanaan
fasilitas sebagai salah satu faktor utama dalam aktivitas pekerjaannya.

Pengaturan tata letak fasilitas dapat berlaku pada fasilitas yang sudah ada
maupun pengaturan tata letak fasilitas yang masth baru. Apabila pengaturan i dapat
terencana dengan baik maka akan berpengaruh terhadap efesiensi serta kelancaran
proses produksi suatu industri. Sekali tata letak fasilitas sudah dilakukan pengaturan,
akan berlangsung dalam waktu yang cukup lama, maka apabila terjadi kekeliruan
dalam pengaturan tata letak fasilitas akan menyebabkan terjadinya kerugian yang
tidak kecil. Dengan demikian, desain produk yang bagus, peralatan produkst yang
canggih dan mahal tidak akan memiliki manfaat secara optimal, jika pengaturan tata

letak fasilitas tersebut dilakukan sembarangan.



(]

Tata letak yang baik akan mempermudah aliran dan pemindahan bahan pada
suatu perusahaan. Dengan memperlancar aliran material dan pemindahan bahan
berarti mengurangi biaya produksi dan memberikan lingkungan kerja yang nyaman
bagi karyawan sehingga dapat mendukung produktifitas kerja karyawan. Tata letak
fasilitas yang baik dalam perusahaan adalah dasar untuk membuat operasi kerja yang
lebih efektif dan efesien. Tujuan utama dalam desain tata letak fasilitas pada dasamya
adalah meminimalkan total biaya produksi seperti ; biaya pemindahan bahan, biaya
konstrukst serta instalast, maintenance dll.

PT. Amalia Surya Cemerlang adalah perusahaan manufaktur yang bergerak di
bidang furniture. Di dalam penelitian awal, peneliti melihat bahwa tata letak fasilitas
di perusahaan belum baik. Ini bisa dilihat dengan jarak antar stasiun kerja yang
tertalu jauh, sehingga menyebabkan aliran material sering mengalami bottleneck,
penumpukan barang setengah jadi sering terjadi akibat dari tidak lancarnya proses
produksi. Penliti juga melihat bahwa volume permintaan terhadap produk-produk
perusahaan mengalami trend positif, sehingga perlu di analisa tentang penambahan
jumlah mesin.

Permasalahan di atas dapat diatasi dengan merancang ulang tata letak fasilitas
yang ada. Dengan melakukan perancangan ulang tata letak fasilitas, perusahaan tidak
hanya mengeluarkan biaya yang cukup besar, tetapi perusahaan akan mendapatkan
keuntungan atau manfaat yang ditimbulkan seperti ; waktu proses produksi dapat

diturunkan, produksi meningkat, sehingga biaya produksi dapat diturunkan.
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1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan kenyataan — kenyataan seperti yang tersebut pada latar belakang
masalah, maka dapat dirumuskan persoalan utama dalam penelitian ini yaitu

1. Berapakah jumlah mesin produksi yang dibutuhkan ?

2 Bagaimana tata letak fasilitas produksi yang dapat meminimumkan ongkos

material handling ?

1.3 Pembatasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terfokus maka batasan masalah pada penelitian ini adalah
sebagai berikut :

1. Penelitian dilakukan pada departemen produksi dengan memfokuskan pada

analisa penambahan jumlah mesin dan masalah tata letak fasilitas produksi.

!\J

Perhitungan ongkos produksi hanya dilakukan terhadap proses produksi.

3. Luas masing-masing departemen sudah termasuk jarak aisle dan luas dimensi
setiap mesin produksi yang digunakan

4. Semua departemen memungkinkan untuk dipindah.

5. Pada penelitian ini tidak memperhatikan biaya yang timbul akibat perbaikan

tata letak fasilitas.



1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut
1. Menentukan jumlah mesin produksi yang dibutuhkan.
2. Menentukan usulan alternatif rancangan tata letak fasilitas produksi yang dapat

meminimumkan ongkos material handling.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari hasil penelitian in1 adalah :

1. Dengan minimasi jarak maka waktu proses produksi dapat diturunkan, produksi
meningkat sehingga biaya produksi dapat diturunkan

2 Dapat dijadikan bahan evaluasi bagi pihak manajemen perusahaan dalam
kaitannya dengan pelaksanaan sistem produksi khususnya mengenai tata letak

fasilitas produksi yang diterapkan perusahaan.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Laporan Tugas Akhir secara garis besar adalah sebagai berikut
Bab | adalah Pendahuluan, bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika

penulisan.
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Bab Il merupakan Landasan Teori, bab ini berisi uraian singkat mengenat
teori-teori tentang tata letak fasilitas, jenis tata letak fasilitas, aliran bahan, metode
jarak, peta aliran proses, peta proses operasi, metode kuantitatif, metode kualitatif,
biaya produksi, algoritma tabu search.

Bab III adalah Metodologi Penelitian, dimana metode penelitian ini berisi
objek penelitian, data yang diperiukan, metode pengumpulan data, metode
pengolahan data, analisa data dan kerangka pemecahan masalah.

Bab IV merupakan Pengumpulan dan Pengolahan data. Bab im berist hastl
pengumpulan data dari objek penelitian dan setelah itu dilakukan pengolahan data.

Bab V tentang Pembahasan dari pengolahan data. Bab ini menvajikan
analisis dan interpretasi terhadap hasil usulan tata letak fasilitas yang baru.

Bab VI yang merupakan Kesimpulan dan Saran. Bab mt merupakan bab

terakhir dari Tugas Akhir ini, yang berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian.



BAB Il

LANDASAN TEORI

2.1 Kajian Literatur
Penelitian tentang Tata Letak Fasilitas sebelumnya telah dilakukan oleh Wahyu
Wijayanto (2000), dengan judul “Alternatif Rancangan Ulang Tata Letak Fasilitas
Pada Departemen Produksi Berdasarkan Ongkos Material Handling Dengan
Metode skala Prioritas dan CRAFT”. Di dalam penelitian tersebut ingin
menentukan alternatif-alternatif rancang ulang tata letak fasilitas pada departemen
produksi yang dapat meminimalkan ongkos material handling melalui metode
Skala Prioritas dan CRAFT. Dari hasil penelitian didapat pengurangan Ongkos
Material Handling (OMH) sebesar 20,47 %, yang didapat dari hasil pengolahan
terbaik yaitu dengan menggunakan metode CRAFT. Efesiensi pengurangan hasil
Ongkos Material Handling (OMH) yang dihasilkan akan lebih besar bila
menerapakan Algoritma Tabu Search. Hal ini dapat dilihat dari penelitian yang
dilakukan oleh Rekki Adrian (2004). Hasil akhir penelitian didapat efesiensi total
pengurangan Ongkos Material Handling (OMH) sebesar 41,99 %.

Berdasarkan kajian diatas maka dalam penelitian ini ini akan
menentukan rancangan ulang tata letak fasilitas yang optimal dengan

mengaplikasikan salah satu teknik kecerdasan buatan (Artificiall Intelligence),



vaitu menggunakan Algoritma Tabu Search. Karekteristik spesial yang
membedakan penelitian ini dengan kajian-kajian terdahulu adalah merancang
ulang tata letak fasilitas, dengan mempertimbangkan jumlah mesin produksi yang

dibutuhkan.

22  Kajian Deduktif

2.2.1  Definisi Tata Letak

Tata letak adalah suatu landasan utama dalam dunia industri. Wignjsoebroto
(1996), mendefinisikan tata letak pabrik atau tata letak fasilitas adalah sebagat tata
cara pengaturan fasilitas-fasilitas pabrik guna menunjang kelancaran proses
produksi. Pengaturan tersebut akan memanfaatkan luas area untuk penempatan
mesin atau fasilitas penunjang produksi lainnya, kelancaran gerakan perpindahan
material, penyimpanan material baik yang bersifat temporer maupun yang
permaanen, personel pekerja dan sebagainya. Perancangan fasilitas 2kan
menentukan bagaimana aktivitas-aktivitas dari fasilitas-fasilitas produkst dapat
diatur sedemilkian rupa sehingga mampu menunjang upaya pencapaian tujuan
pokok secara efektif dan efisien.

2.2.2  Tujuan Perancangan Tata Letak Pabrik

Tujuan utama perancangan tata letak pabrik adalah meminimasi ongkos yang
timbul karena kegiatan produksi dengan memperhatikan aspek — aspek lain yang

terkait. Aspek —aspek tersebut adalah (Apple, 1997)
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Berhubungan dengan fasilitas

a.

Merencanakan material handling yang baik sehingga mengurangi atau
menghilangkan ongkos — ongkos material handling.

Mempersingkat waktu proses

Mengurangi waktu menganggur (Idle time) atauy wzktu menunggu
(Delay time) dalam penggunaan mesin — mesin.

Mengurangi investasi peralatan

Fleksibel terhadap perubahan—perubahan yang diperlukan dalam

hubungan kenaikan produksi atau perubahan produksi.

Berhubungan dengan Tenaga Kerja

a.

b.

Merencanakan penggunaan tenaga manusia seefektif dan seefisien
mungkin

Mengurangi resiko kecelakaan dan menjaga keselamatan kerja.

Berhubungan dengan Material dan Alirannya

a.

b.

Mengusahakan bahan mentah tidak tinggal lama di dalam pabrik
Mengatur cara penyimpanan serta aliran bahan secara baik untuk
menghemat ruang.

Tipe Tata Letak Fasilitas Produksi

Tata letak pabrik tidak dapat dipisahkan dengan sistem yang sedang berlaku. Pada

dasarnya sistem operasi atau sistem produksi dibagi kedalam dua tipe dasar

(Apple, 1997) yaitu :
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Operasi kontinyu, yang dicirikan dengan tingginya volume produkst,
penggunaan peralatan khusus, variasi produk sedikit, adanya standarisast
produk, serta adanya produk yang dibuat sebagai persediaan.

o

Operasi tak kontinyu, yang dicirikan dengan volume produksi rendah,
penggunaan peralatan yang umum, aliran produksi yang tidak kontinyy,
sering terjadi perubahan jadwal, variasi produk tinggi dan produk dibuat

untuk memenuhi pesanan konsumen.

Sistem operasi di atas mempunyat konsekuensi pada tipe tata letak. Tipe — tipe

tata letak yang dasar (Apple, 1997) adalah

1.  Tata Letak Proses (Process Layout)
Tata letak berorientasi proses sesuai bagi sistem operasi tak kontinyu. Hal
ini disebabkan pengelompokkan oleh stasiun kerja berdasarkan fungst yang
dilakukan. Tingginya variasi produk yang identik dengan variasi proses

produksi menyebabkan aliran material tidak standar untuk semua unit.

Warehouse

F—» Lathe [P Lathe ¥ Mill
: |
o .
& |yl Crind » Lathe —»  Mill Assembly e
Lj [y FFFLT
—» Wweld Drill Drill
> Paint
A

Gambar 2.1. Process Layout
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Keuntungan Process Layout antara lain:

a. Memungkinkan penggunaan mesin-mesin yang multi guna sehingga
dapat dengan cepat mengikutt perubzahan jenis produkst.

b. Memperkecil kemungkinan terhentinya produksi yang diakibatkan oleh
kerusakan mesin.

c. Investasi yang rendah karena selain dapat mengurangi duplikast
peralatan, tipe ini juga menggunakan mesin-mesin yang umum (General
Purpose).

Kerugian Process Layout antara lain:

a. Pengawasan produksi yang cukup sulit.

b. Meningkatnya persediaan barang dalam proses.

¢. Memerlukan skill pekerja yang lebih tinggi.

2. Tata Letak Produk (Product Layout)
Tata letak berorientasi produk digunakan pada saat memproduksi suatu
produk yang standar. Product Layout biasa diterapkan untuk sistem operasi
kontiyu. Setiap unti produk memerlukan urutan proses yang sama hingga

akhir, oleh karena itu sistem direncanakan.

‘ Saw Lathe Mill Drill

. - |, 1

_b—» Saw b Mill [ Drill % Paint % 2

9]

= =

c% —®  Grind : Q
Mill Drill Paint <

| » Weld (- Grind —
Lathe Dnill

Warehouse

Gambar 2.2. Product Layout
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Keuntungan Product Layout antara lain:

a. Aliran material dan bahan yang simpel dan langsung.

b. Persediaan barang dalam proses yang rendah karena lintasan

produksinya sudah seimbang.
c. Total waktu proses rendah.
d. Kebutuhan material handling yang rendah
e. Pengawasan proses produksi yang lebih mudah.
f Tidak memrlukan skill tenaga kerja yang tinggi.

Kerugian Product Layout antara lain:

(U%]

a. Kerusakan pada satu mesin akan mengakibatkan aliran proses produkst
berhenti secara total.

b. Apabila terjadi bottleneck dapat mempengaruhi proses secra keseluruhan

c. Dapat menyebabkan kebosanan pada pekerja karena pekerjaan yang

monoton.
Tata Letak Posisi Tetap (Fixed Position Layout)
Berlainan dengan kedua tipe tata letak sebelumnya, tipe fixed layout
diterapkan pada industri yang memproduksi produk dengan ukuran, bentuk,
dan karakterisitik lainnya tidak dapat dipindahkan. Produk yang dibuat
ditempatkan dilokasi yang tetap. Peralatan, tool, operator yang bergerak

melakukan transformasi.
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Gambar 2.3. Fixed Position Layout

Keuntungan Fixed Positition Layout antara lain:

a. Perpindahan material dapat dikurangi, karena yang berpindah adalah
fasilitas-fasilitas produksinya.

b. Bila pendekatan kerja digunakan dalam kegiatan produksi, maka
kontinuitas operasi dan tanggung jawab kerja dapat dicapai dengan
sebaik-baiknya,

Kerugian Fixed Positition Layout antara lain:

a. Terjadi peningkatan frekuensi pemindahan fastlitas produksi atau
operator pada saat opera§i berlangsung.

b. Memerlukan pengawasan dan koordinasi yang ketat khususnya dalam
hal penjadwalan produksi.

4.  Tata Letak Group Technology

Tata tipe ini didasarkan pada pengelompokkan produk atau komponen yang

akan dibuat. Produk - produk yang tidak identik dikelompokkan

berdasarkan langkah — langkah pemprosesan, bentuk, mesin atau peralatan
yang dipakai, dan sebagainya. Disini pengelompokkan tidak didasarkan pada
kesamaan jenis produk akhir seperti halnya pada tipe produk layout.

Stores




Drill

f' Lathe J Mill [

Assembly

RN

Warehouse

Z

=

& 4 ) 3
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L z
I Grind L, Mill | Dnill

Gambar 2.4. Group Layout

Keuntungan Group Technology Layout antara lain:

a. Mempunyai keuntungan-keuntungan yang bisa diperoleh dari product

layout dan process layout karena pada dasarnya pengaturan tata letak in1

merupakan kombinasi dari kedua layout tersebut.

b. Lintasan aliran kerja menjadi lebih lancar dan jarak perpindahan material

diharapkan lebih pendek.

c. Dapat diperoleh pendayagunaan mesin yang maksimal.

Kerugian Group Technology layout antara lain:

a. Diperlukan tenaga kerja dengan skill tingg untuk mengoperasikan

semua fasilitas produksi yang ada. Untuk itu diperlukan aktivitas

supervisi yang ketat.

b. kelancaran kerja sangat tergantung pada pengendalian produksi

khususnya dalam menjaga keseimbanagn aliran kerja yang bergerak

melalui individu-individu sel yang ada.
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c. Beberapa kerugian dari product layout dan process layout akan
dijumpat.

2.2.4. Ukuran Jarak

Terdapat beberapa macam sistem yang dipergunakan untuk melakukan
pengukuran jarak suatu lokasi terhadap lokasi lain (Hari Purnomo, 2004), yaitu :
I.  Euclidean
Jarak euclidean merupakan jarak yang diukur lurus antara pusat fasilitas satu
dengan pusat fasilitas lainnya. Contoh aplikasi dari jarak euclidean misalnya
pada beberapa jenis conveyor, dan juga jaringan transportasi dan distribusi.
Dalam hal ini penggunaan jarak euclidean banyak pada masalah lokasi
fasilitas dibanding dengan masalah tata letak. Formulanya adalah :
dij=[ (xi -+ (yi - y)'1"”
dimana: x; .koordinat x pada fasilitas 1
y; .- koordinaty pada fasilitas
d;  :jarak antara pusat fasilitas i dan j
2. Rectilinear
Jarak rectilinear juga sering disebut dengan jarak Menhattan, merupakan
jarak yang diukur mengikuti jalur tegak lurus. Disebut jalur Menhattan,
karena mengingat jalan-jalan dikota Menhattan yang berbentuk garis-garis
paralel dan saling tegak lurus antara satu jalan dengan jalan lainnya. Sering
digunakan karena mudah perhitungannya, mudah dimengerti dan untuk

beberapa masalah lebih sesuai, misalkan untuk menentukan jarak antar kota,



jarak antar fasilitas dimana peralatan pemindahan bahan hanya dapat
bergerak secara tegak lurus. Formula untuk menghitung jarak ini adalah :
dij =|xi—xj|+|yi-yl

3. Square Euclidean
Sebagaimana namanya, square euclidean merupakan ukuran jarak dengan
mengkuadratkan bobot terbesar suatu jarak antara fasilitas yang berdekatan.
Relatif untuk beberapa persoalan terutama menyangkut persoalan lokasi
fasilitas diselesaiakan dengan penerapan Square Euclidean. Formula adalah :

dij =] (xi=% Y +(yi-y)’|

4. Aisle
Ukuran jarak aisle sangat berbeda dengan jarak seperti dikemukakan
dimuka. Jarak aisle mengukur jarak sepanjang lintasan yang dilalui alat
pengangkut pemindahan bahan. Misal pada gambar dibawah ini ukuran jarak
aisle departemen K dan M adalah a, b dan d

a Dept K
c b Dept [
d Dept M

Gambar 2.5 Perhitungan Jarak untuk Aisle Distance
5. Adjacency
Adjacency merupakan ukuran kedekatan antara fasilitas-fasilitas atau

departemen-departemen yang terdapat dalam suatu perusahaan. Biasanya



digunakan untuk mengukur kedekatan antar departemen. Kelemahan ukuran
jarak adjacency adalah tidak dapat memberi perbedaan secara il jika
terdapat dua pasang fasilitas dimana satu dengan yang lainnya tidak
berdekatan.

Sebagai contoh gambar dibawah ini, jarak antara departemen K dan N yang
tidak saling berdekatan berjarak 40 m, jika jarak departemen M dan N
adalah 75 m, maka bukan berarti departemen K dan N mempunyai
kedekatan yang lebih tinggi. Dalam hal ini baik din maupun dmn dalam

adjacency akan sama-sama diberi nilai 0.

DeptK
Dept M Dept L Dept N
Gambar 2.6 Adjacency Distance

2.25 Analisa Proses dan Produk
2.2.5.1 Analisa Proses

Perancangan proses diawali dengan prediksi volume produksi, keputusan “Buat
atau Beli”. Keputusan buat atau beli berawal dari pertimbangan kesulitan proses
atau biaya yang terjadi. Perubahan dari input yang berupa bahan baku menjadi

output yang berupa barang jadi atau jasa yang dikehendaki akan memerlukan

16
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berbagai macam tahapan proses manufakturing (Apple, 1997). Teknologi, mesin

dan peralatan, serta berbagai metode kerja direncanakan dan digunakan untuk

keperluan ini. Bagian perancangan proses di dalam prosedur perancangan

produksi dapat dinyatakan sebagat berikut :

L.

2

(98}

Analisis produk atau jasa

Penentuan operasi (Produksi) apa yang diperiukan untuk memprodukst
atau melaksanakan proses pengerjaan benda kerja.

Memilih alternatif yang terbaik dari mesin, peralatan, perkakas dan
fasilitas produksi yang dibutuhkan untuk melaksanakan operasi kerja.
Merencanakan lebih spesifik peralatan pembantu yang diperiukan guna
kelancaran operasi kerja

Menetapkan standart produksi, biasanya dalam tolak ukur jam per satuan.

2.2.5.1.1 Peta Proses operasi

Peta Proses Operasi atau yang dikenal sebagai Operational Process Chart akan

menunjukkan langkah-langkah secara kronologis dari semua operasi, inspeksi,

waktu longgar, dan bahan baku yang digunakan didalam suatu proses

manufakturing, yaitu mulai dari datangnya bahan baku sampai proses pengepakan

dari produk jadi yang dihasilkan (Meyers, 1993). Dengan peta proses operast

terlihat pola aliran bahan yang tetap dan mulai terbayang tata letaknya.
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Gambar 2.7 Peta Proses Operasi
Keterangan:
W - Waktu yang dibutuhkan untuk suatu operasi, pemeriksaan
O -N : Nomor urut untuk kegiatan operasi
[-N : Nomor urut untuk kegiatan pemeriksaan

M - Menunjukkan mesin atau tempat dimana kegiatan tersebut dilaksanakan

2.2.6.1.2 Peta Aliran Proses

Peta Aliran Proses adalah suatu diagram yang menunjukkan urut-urutan dan
operasi, pemeriksaan, transportasi, menunggu, dan penyimpanan yang terjadi
selama suatu proses berlangsung, serta memuat pula informasi-informasi yang
diperlukan untuk analisis seperti waktu yang dibutuhkan dan jarak perpindahan
(Meyers, 1993).

18
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2.2.5.1.3 Diagram Alir

PET 4 OPERAST
HalfT dan & Faaad
Wama kompouen : Gizino OW“! =y
TUraian proses . kegakaa landasan daa cakac Pewnesiicsasa
Departemen % D Pemmndaan
) peny i anan
Pabrik - Perusahaan X Jomilah langicab
Drcatat olein S NIe X Tansgxal L Jas BTE s
Operasi URAIAN TENTANG Walktu Jarak | Joal

e pengangicutan METODE SEKARANG (mant) (=)

% Pemeriksaan

= Penundaan

- penyiumpanan

1 Dz gudang peuctunaan

2 TUntk diletakkan pd mesin 2 Besgjalan 2 kaki

3 Pada mesaa 2

4 Ke mesin 2 Dengan tangan

Gambar 2.8 Peta Aliran Proses

Diagram alir adalah bentuk grafis dari urutan-urutan proses yang dibuat diatas tata

letak yang sedang dibahas. Diagram alir menunjukkan lokasi dan suatu aktivitas

yang terjadi dalam peta aliran proses. Dengan demikian diagram alir dapat

digunakan sebagai rancangan kasar dari tata letak dimana rancangan tersebut

termuat jarak dari lokasi-lokasi terpasang (Meyers, 1993).

(Penerimaan

Bagian penuatasan

) J m

V

i J
g, v < ; Bagian pengirunan
Bagiau permesinan bagian kaator
Q perakitan
O tmp sub rakit
Penyimpanan |
alat

Gambar 2.9. Diagram Alir



2.2.5.2 Analisa Produk

Perancangan produk harus diikuti dengan aktivitas—aktivitas perencanaan dalam
menentukan karakteristik — karakteristik produk akhir. Dasar pemikiran untuk
merancang produk baru atau mengembangkan produk yang sudah ada adalah
untuk mengantisipasi pasar sesuai dengan kebutuhan pelanggan. Merancang
produk bukan hanya untuk memenuhi kebutuhan fungsional pelanggan, tetapt
harus juga ekonomis untuk diproduksi, sehingga pelanggan dapat membeli dengan
harga yang murah.

Perancangan produk secara tidak langsung mempengaruhi tata letak
karena berpengaruh terhadap perancangan proses. Tetapi juga dapat juga secara
langsung berpengaruh terhadap tata letak didasarkan pada urutan operasi yang
mempengaruhi tata letak. Perancangan produk didapat dari informast tentang
gambar produk, struktur produk (BOM), daftar komponen (Part List), prototipe
produk dan peta perakitan (Apple, 1997).

2.2.6 Penanganan Material (Material Handling)

Proses material handling merupakan satu hal yang penting sebagai dasar
pertimbanagan dalam perencanaan tata letak produksi karena aktifitas im akan
menentukan hubungan atau keterkaitan antara satu fasilitas produksi dengan
fasilitas yang lain. Berdasar perumusan yang dibuat oleh American Material
Handling Society (AMHS), material handling dapat dinyatakan sebagat sent dan
ilmu yang meliputi penanganan, pemindahan, pengepakan, penyimpanan
sekaligus pengawasan dari bahan atau material (Wignjosoebroto, S., 1992).



Pada dasarnya aktivitas material handling merupakan aktivitas non-
produktif, sebab tidak memberikan nilai tanbah/value added apa-apa terhadap
material/bahan yang dipindahkan. Disini tidak terjadi perubahan bentuk, dimensi
maupun sifat-sifat fisik atau kimiawi dari bahan yang dipindahkan. Disist yang
lain, kegiatan ini justru akan menambah biaya (cost). Dengan demikian
sedapatnya aktivitas tersebut dieliminir atau paling tepat untuk menekan fasilitas
produksi sedemikian rupa agar terdapar jarak material handling yang paling
pendek.

2.2.6.1 Jenis Peralatan Material Handling

Tulang punggung sistem material handling adalah peralatan material handling.
Sebagian peralatan yang ada mempunyai karakteristik dan harga yang berbeda.
Semua peralatan material handling diklasifikasikan ke dalam tiga tipe utama
yaitu: conveyor (ban berjalan), Crane (derek), dan Trucks (alat angkut’kereta).
Conveyor digunakan untuk memndahkan material secara kontinyu dengan jalur
vang tetap. Crane (derek) dan Hosts (kerekan) adalah peralatan diatas yang
digunakan untuk memindahkan beban secara terputus-putus dengan area terbatas.
Trucks yang digerakkan tangan atau mesin dapat memindahkan material dengan
berbagai jalur yang ada (Tompkins, 1996).

2.2.6.2. Hubungan Antara Penanganan Material dengan Tata Letak Pabrik

Dalam sistem manufaktur, dua aktivitas yang saling berpengaruh satu sama lain

adalah penanganan material dan tata letak pabrik. Hubungan dua aktivitas

menyangkut data yang diperlukan untuk rancangan tiap aktivitas, tujuan umum,
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pengaruh ruangan dan pola aliran. Secara khusus masalah tata letak pabrik
membutuhkan informasi mengenai biaya operasi peralatan agar penempatan
departemen dapat meminimumkan total biaya penenganan material. Oleh
karenanyadalam perancangan sistem penanganan material, harus diketahut jarak
perpindahan material, waktu perpindahan, sumber, dan tujuan perpindahan.
Beberapa perancang menganggap periu untuk menyelesaikan dua masalah secara

bersama.

2.2.7 Tabu Search

2.2.7.1 Deskripsi Tabu search

Menurut Glover (1986), konsep dasar dari 7abu Search adalah merupakan suatu
algoritma yang menuntun setiap tahapannya agar dapat menghasilkan kreteria
aspirasi yang paling optimum tanpa terjebak ke dalam solust awal yang ditemukan
selama tahapan itu berlangsung. Sehingga maksud dari algoritma ini adalah
mencegah terjadinya perulangan ditemukannya solusi yang sama pada suatu
iterasi yang akan digunakan lagi pada iterasi selanjutnya (dikatakan tabu).

Untuk menunjang sistematis dari tujuan Tabu Search tersebut, maka
digunakanlah dua macam tools, yaitu adaptive memory dan responsive
exploration. Dengan adanya adaptive memory pada Tabu Search ini menuntun
suatu prosedur yang mampu dalam melakukan pencarian solusi yang diinginkan
dengan lebih ekonomis dan efektif, sedangkan rensponsive exploration lebth
menekankan pada tahapan tiap proses yang harus dilalui selama proses pencarian

itu berlangsung, dimana pada setiap tahapan tersebut dipunyai suatu variabel
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keputusan yang akan menuntun pada tahapan selanjutnya sampai akhir proses

pencarian dihentikan.

2.2.7.2 Penggunaan Memori Pada Tabu Search

Memori pada Tabu Search ini mempunyai dua sifat, yaitu explicit dan attributive

(Glover, 1986).

L.

t

Explicit memory menyimpan complete solution yang umumnya

menghabiskan alokasi ruang memori dan waktu, sehingga untuk

menghindari hal ini, complete solution dikurangi sehingga hanya terdiri dan
elite solution yang dikunjungi selama pencarian.

Attributive memory menyimpan informasi tentang atribut dan solusi yang

ditemukan yang mungkin dapat berubah dari satu solusi ke solusi lain.

Sedangkan penggunaan dari memori 7abu Search ini mengacu pada

adaptive memory seperti yang telah dijelaskan sebelumnya. Struktur memori

dalam Tabu Search menggunakan empat prinsip utama yattu :

a. Recency atau lebih lengkapnya recency based memory, memor yang
tetap menjaga struktur terbaik dari solusi awal yang ditemukan selama
proses pencarian pada setiap iterasinya, sehingga apabila pada suatu
iterasi ditemukan struktur / solusi yang lebih baik maka solusi int akan
tetap akan dipertahankan sampai ditemukannya solusi baru yang lebih
baik lagi. Agar recency dapat bekerja dengan baik, maka didukung oleh
Tabu List, dan dalam tabu list ini terdapat tabu active. Tabu List
merupakan suatu set memori yang memberikan informasi tentang
struktur dari solusi awal yang pernah diambil, sehingga rabu list akan

menghindari digunakannya struktur yang sama untuk menghasilkan



suatu solusi jika struktur tersebut pernah dipakai. Sedangkan tabu active
adalah tabu list yang berada paling akhir, artinya bahwa solust itu
merupakan solusi dari iterasi yang paling akhir yang sedang dikunjungi.
Untuk membatasi range atau jumlah dari rabu /ist sendiri dinamakan
dengan Tabu Tenure.

b. Frequency menyediakan sebuah tipe informasi yang merupakan
kumpulan informasi yang telah direkam oleh recency based memory.
Sehingga frequency dan recency dapat saling melengkapi untuk
membentuk suatu informasi permanen guna mengevaluasi pergerakan /
move yang terjadi.

c. Quality adalah kemampuan untuk membedakan solusi terbaik yang
dikunjungi selama pencarian atau iterasi berlangsung.

d. Influence mempertimbangkan efek yang terjadi dari pemilihan solust
yang dipilih selama pencarian berlangsung, tidak hanya kualitas saja
dipertimbangkan melainkan juga strukturnya.

2.2.7.3 Mekanisme Tabu Search

Sebagai sebuah algoritma, fabu search dalam penyelesaiannya harus melewati
setiap tahapan tertentu yang telah diatur (Glover, 1986), adapun tahapan — tahapan
tersebut adalah :
1. Membangkitkan solusi awal
Yang dimaksudkan disini adalah sebelum kita memulai tahapan tabu search,
kita mempunyai acuan awal sebagai pembanding ketika proses tabu search

dimulai.
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Menentukan kreteria aspirasi (aspiration criteria)
Kriteria aspirasi ini fungsinya sebagai fungsi tujuan atau goal yang akan
dicapai, contohnya untuk penelitian ini kriteria aspirasinya adalah minimasi
jarak material handling.
Melakukan Move
Ada beberapa macam move yang dapat dipilih selama proses pencarian ini
berlangsung :
a. Local Search, yang terdiri dari dua macam yaitu :

i.  Insertion: memilih secara acak satu bagian struktur untuk

dipindah ke bagian yang lain.

Contoh : Struktur awal

Jika dengan proses random didapat atribut ke-3, maka struktur dapat
berubah menjadi :

1 2 3 4

3 1 2 4

Gambar 2.10 llustrast insertion move
ii. Swap: memilih secara acak dua bagian struktur untuk selanjutnya
ditukar posisinya.
Contoh : Struktur awal




Jika random menhasilkan 1 dan 3, maka struktur menjadi

-
)
w
~

ﬁ v
3 {2 (1 |4

Gambar 2.11 Hustrasi swap move

b. Neighborhood Search
Untuk pencarian dengan teknik ini setiap kemungkinan atribut dan
struktur dapat dipindah — pindah. Permutasi n-change neighborhood
mengambil n elemen dari matrik solusi (dimana berhubungan dengan item
yang sedang diproduksi pada suatu mesin pada satu waktu), dan untuk
tiap- tiap pengubahan item yang sedang diproduksi dengan item lain.
Perubahan yang dipakai oleh dua neighborhood dengan melakukan swap
elemen matrik atau kombinasi elemen itu dengan menukar elemen lain
dalam matrik.
Bila x adalah solusi dari search space X, maka sebuah solusiy € N change
(x) jika y dan x berbeda paling banyak / tidak lebih dari n elemen :
N"namge = {y € X : y dapat diperoleh dari x dengan merubah pada tidak
lebih n elemen x,, dari nilai saat ini ke dalam sebuah elemen himpunan {
0,1,..P}.

Contoh : Struktur awal




Dipilih 3 change neighborhood, maka struktur atribut diatas dapat berubah

menjadi :
1.
1 2 3 4
—
2 1 3 4
it.
1 2 3 4
L
—
3 ! 2 1 4
1il.

Gambar 2.12 Ilustrasi n-change neighborhood move
Untuk menghindari terulangnya langkah yang diambil, maka dilakukan tabu
test, Tabu Test memanfaatkan tabu list yang sudah ada. Tabu list berisi
atribut solusi — solusi yang telah dikunjungi sebelumnya. Tujuan sebenamya
dari tabu list bukan untuk mencegah terulangnya langkah yang telah
diambil, tetapi lebih kepada agar tidak mundur. Untuk mencegah
perulangan, daftar solusi yang telah dicapai disimpan dalam sebuah tabel.

Bagaimanapun juga situasi perulangan jarang terjadi, karena telah



le

dikombinasikan beberapa neighborhood, dimana akan memperluas search
space, membuat kemungkinan mengulang solusi yang telah dikunjungi
menjadi hampir tidak mungkin. Solusi pada tabel ini tabu. Pengecualiannya
hanya untuk blockage situation. Jika situasi ini terjadi, lalu semua jalur akan
menjadi tabu. Untuk menghindari ini dipakai jalur paling awal dalam tabu
list.

Alternative move yang lolos tabu test masih harus melewati aspiration test,
apakah bisa melewati aspiration threshold atau tidak, jika tidak maka
teruskan iterasi berikutnya.

Jika alternative move mempunyai aspiration criteria yang lebih baik
daripada aspiration threshold maka dilakukan eksekusi terhadap alternative
move tersebut dan memperbarui memori yang tidak relevan

Jika aturan pemberhentian sudah memenuhi syarat pemberhentian, maka

pencarian berhenti.

Secara umum mekanisme Tabu Search dapat digambarkan sebagai berikut

/ Daftar Solusi \

Simpan Solusi Mencari
non-tabu Solusi Lain

Evaluasi
Solust Lain

Gambar 2.13. Mekanisme Umum Tabu Search

Untuk aspiration criteria atau fungsi tujuan yang dipakai dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut :




MinZ = Y Wij.Dij

P
Dimana : W ij = Aliran antar departemen i dan

Dij = Jarak antara departemen i dan j
Tahapan penggunaan memori pada algoritma Tabu Search dapat dijelaskan
sebagai berikut :
Pada tahap pertama mekanisme move yang dipakai akan menghasilkan candidate
list untuk selanjutnya candidate list yang dihasilkan ini akan diuji menggunakan
tabu test untuk mengetahui apakah candidate yang sudah ada sudah pernah
dieksekusi dan berada pada daftar tabu list atau tidak, jika ya maka akan dibuang
sedangkan jika tidak maka candidate int akan dieksekusi nilai aspiration
criterianya. Jika nilai aspiration criteria ini lebih baik dani nilai criteria
aspiration awal, maka candidate ini akan dipertahankan, jika tidak maka
candidate ini akan dibuang. Selanjutnya memori akan mengupdate candidate
yang baru terpilih untuk dimasukan ke dalam tabu list yang baru. Evaluasi apakah
semua move yang mungkin dapat dilakukan telah dieksekusi atau belum, jika
belum kembali ke langkah awal untuk uji candidate list, jika sudah maka cukup.
Nilai aspiration criteria yang baru hasil dari pencarian candidate yang dipakai

diatas akan disimpan dalam memori (Glover, 1986).



BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Objek Penelitian

Obyek penelitian dilakukan pada PT. Amelia Surya Cemerlang, Klaten. Objek
penelitian ini akan dilakukan terhadap tata letak fasilitas pada perusahaan yang

bertujuan untuk menentukan rancangan tata letak fasilitas produksi yang optimal.

3.2 Data yang diperiukan

3.2.1 Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang diperoleh langsung dari perusahaan yang meliputi
a. Dataumum perusahaan, antara lain meliputi
1. Jam kerja perusahaan
2. Jenis produk yang dihasilkan
b. Data khusus perusahaan, yaitu data yang berhubungan dengan penelitian yang
akan digunakan dalam memecahkan masalah yang ada antara lain :
1. Jumlah permintaan dalam beberapa periode terakhir

2. Urutan proses produksi
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w2

. Waktu operasi dalam proses produksi

4. Mesin — mesin dan peralatan pembantu yang digunakan

(o]

Layout pabrik sekarang

6. Peralatan material handling
7. Dimenst alat angkut '

8. Ukuran batch alat angkut

9. Biaya tenaga kerja

10. Biaya pembelian mesin dan sebagainya

Metode Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini terdapat beberapa metode yang digunakan untuk mengumpulkan

data — data yang diperlukan, antara lain :

1.

X

Penelitian Kepustakaan
Metode pengumpulan ini dilakukan dengan meninjau beberapa referensi,
laporan-laporan ilmiah serta tulisan - tulisan ilmiah yang dapat mendukung
terbentuknya landasan teori.
Penelitian Lapangan
Untuk mendapatkan data — data yang akurat dan tepat maka metode yang
dilakukan yaitu dengan cara :

a) Metode interview, yaitu dilakukan dengan mengajukan pertanyaan langsung

baik secara lisan maupun tertulis kepada pihak yang terkait.
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b) Metode dokumentast, yaitu dengan melihat data masa lalu vang berasal dan

laporan serta catatan pembukuan perusahaan.

Metode Pengolahan Data

Penentuan Jarak Antar Stasiun Kerja (departemen)
Penentuan jarak antar stasiun kerja / departemen pada tata letak faslitas lama

yang digunakan perusahaan. Penentuan jarak ini didasarkan perhitungan jarak

Euclidean dengan rumus \([(X, - X,)2 i (Y, -Y, )'

Penentuan Jumlah Produk

Penentuan Jumlah produksi untuk periode kedepan menggunakan metode
peramalan dengan membutuhkan data—data permintaan pada periode-periode
sebelumnya.

Penentuan Jumlah Mesin Produksi

Jumlah mesin produksi yang dibutuhkan ditentukan oleh total waktu proses, total
jam kerja dan efesiensi mesin, schingga dapat dihitung berapa jumlah mesin
vang dibutuhkan perusahaan.

Penentuan Frekuensi Aliran Material

Frekuensi aliran ditentukan oleh jumlah produksi, jumlah bahan material yang
dibutuhkan, kapasitas alat transportasi, sehingga dapat dihitung berapa kah
terjadi frekuensi aliran bahan.

Penentuan Ongkos Material Handling (OMH)

Q)

[E9]



Dalam penentuan ongkos material handling (OMH), ada beberapa faktor yang
harus diperhatikan yaitu :
1. Biaya Tenaga Kerja
2. Biaya Perawatan
3. Biaya Operast
Dari faktor — faktor tersebut akan dapat diketahui ongkos material handling per satuan
jarak, maka total ongkos material handling (Total OMH) dapat diketahui
Total OMH = Frekuensi x Jarak x OMH per meter
e. Pengolahan data menggunakan algoritma Tabu Search

Pengolahan data menggunakan algoritma Tabu Search bertujuan untuk mencari

solusi terbaik dari penelitian ini.

3.5 Metode Analisis

Dari hasil pengolahan algoritma Tabu Search kemudian dibandingkan Layout Usulan
dengan Layout Awal dari beberapa aspek yang berkaitan dengan tingkat Efesienst
proses produksi yaitu jarak dan biaya yang digunakan dalam proses produksi apakah

terjadi peningkatan atau sebaliknya

3.6 Kerangka Pemecahan Masalah

Sebuah penelitian dapat dikatakan benar apabila langkah — langkah yang ditempuh

dapat dikategorikan tepat. Hal tersebut dikarenakan adanya langkah — langkah yang

W)

W)



saling berhubungan antara satu dengan yang lain. Sehingga untuk mempermudah

memahami permasalahan yang terjadi, maka dibuat suatu kerangka pemecahan

masalah. Diagram alir yang memuat kerangka pemecahan masalah terlihat pada

gambar 3.1.

3.6.1 Langkah Penyelesaian dengan Algoritma Tabu Search

Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai algoritma yang digunakan dalam penelitian

ini yaitu algoritma Tabu Search. Adapun langkah — langkah algoritma Tabu Search

sebagai berikut :

Langkah 0

Langkah 1.

Langkah 2.

Langkah 3.

Tetapkan :

X = Matriks input berukuran nxm.

Maxltr = maksimum iterasi.

F = Flow dan D = Distances

Inisialisasi Awal

S = bangkitkan solusi secara random ini dilakukan untuk mendapatkan
Candidate List yang pertama.

Dari candidate list yang pertama kita dapatkan GlobalMin = FCost(S)
yang pertama.

Kemudian Best = S.

Selanjutnya S dimasukan ke dalam TabuList = {].

Kerjakan dari k=1 sampai Maxltr:
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Langkah 5.

Langkah 6.

Langkah 7.

Langkah 8.

Langkah 9.

(V9]
W

Bestgofm =FCos(S).

BesMove =S.

Kma}ian dar 1=1 sqm_pai (n-1):

Kerjgkan dari j=i sampai o

L = Tukar(S[i],S{j]). Pertukaran menggunakan Swap Neighborhood
Search.

Cost = FCost(L) disini didapatkan hasil total jarak antar departemen
Kemudian dilakukan Tabu test. Jika (L ¢ TabulList) atau (Cost <
GlobalMin)..

Kemudian dilakukan Aspiration test . Jika (Cost < BestSoFar), kerjakan
BestSoFar = Cost.

BestMove = L.

S = BestMove.

Tambahkan S ke TabuList. Disini Tabu List di Update.

Jika BestSoFar < GlobalMin, kerjakan:

GlobalMin = BestSokFar.

Best = BestMove.

Disini Best Solution di Update.

Completion check, disini di check apakah semua iterasi sudah
dilakukan.

Selesai. Solusi akhir adalah Best, dengan cost sebesar GlobalMin.



For Building

Diagram alir yang memuat langkah penyelesaian Algoritma 7abu Search

terlihat pada gambar 3.2
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian



3.7 Keterangan Diagram Alir Penelitian 3.1

3.7.1 Pengumpulan Data

Pada bagian ini merupakan kumpulan data yang dibutuhkan dari perusahaan, yang
terdiri dari :

1. Data produk dan jenis produk merupakan jenis produk yang diproduksi oleh
perusahaan tersebut

Jumlah produksi berupa penentuan jumlah produksi untuk periode ke depan

o

berdasarkan data volume penjualan dalam beberapa periode terakhir

3. Data urutan proses produksi berupa urutan proses produksi (proses pembuatan)
dari produk yang diproduksi

4. Data luas tiap departemen merupakan luas dari setiap stasiun kerja yang ada.

5. Data jumlah mesin adalah jumlah mesin yang dimilki perusahaan saat ini.

6. Lot size merupakan data mengenai daya muat (kapasitas angkut produk) tiap
peralatan material handling dalam sekali proses pemindahan material.

7. Data tata letak adalah tata letak fasilitas awal perusahaan

8. Biaya-biaya merupakan biaya yang dikeluarkan perusahaan dalam menjalankan
proses produksinya.

9.  Peralatan material handling merupakan data peralatan material handling yang

digunakan oleh perusahaan.



3.7.2. Pengolahan Data

Pada bagian ini, merupakan pengolahan dari data-data yang diperoleh dari perusahaan,

yang terdiri dari :

1. Penentuan jumlah mesin ditentukan oleh perbandingan total waktu proses

dengan total jam kerja dan efesiensi mesin.

)

Penentuan frekuensi aliran bahan ditentukan oleh perbandingan antara jumlah

produksi tiap produk dengan kapasitas angkut tiap angkut.

3. Penentuan jarak antar stasiun kerja dapat menggunakan metode Euclidean,
Rectilinear maupun Aisle.

4 Penentuan OMH/m merupakan perbandingan dari jumlah depresiasi peralatan,

biaya perawatan dan biaya tenaga kerja terhadap jarak total.

wh

Total OMH merupakan hasil perkalian antara total jarak dengan OMH/m
6. Pengolahan dengan algoritma TABU digunakan untuk mencari solusi terbaik

dari persoalan penentuan OMH.
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BAB IV

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data

4.1.1 Profil Perusahaan

PT. Amalia Surya Cemerlang merupakan Perusahaan yang bergerak di bidang
manufakturing. PT. Amalia Surya Cemerlang dipimpin oleh Bapak Yohanes
Kurniawan dan Bapak Agus Hariyanto sebagai direktur. Di awal pendirian PT.
Amalia Surya Cemerlang melibatkan tenaga kerja sebanyak 20 orang yang terdiri
dari 5 tenaga staff dan 15 tenaga terampil. Hingga saat ini PT. Amelia Surya
Cemerlang memiliki tenaga kerja mencapai 105 orang. PT. Amelia Surya
Cemerlang merupakan perusahaan furniture yang memiliki pasar hingga ke

negara-negara di Eropa, Amerika, Australia, dan Singapura.

4.1.2 Data Umum Tenaga Kerja

PT. Amelia Surya Cemerlang memberlakukan jam kerja bagi karyawan dengan
Jumlah enam hari kerja efektif dalam seminggu, yaitu Senin-Sabtu. Pengaturan
Jam kerja karyawan yang berlaku pada PT. Amelia Surya Cemerlang adalah

sebagai berikut:

1. Hari Senin, Selasa, Rabu, Kamis dan Sabtu adalah :
a.  Mulai masuk : Pukul 08.00 - 12.00

b.  Istirahat : Pukul 12.00 - 13.00



C.

Kerja kembali

2. Hari Jumat adalah :

a.

b.

C.

4.1.3

Mulai masuk
[stirahat

Kerja kembali

: Pukul 13.00 - 16.00

: Pukul 08.00 - 11.30

- Pukul 11.30 - 13.00

: Pukul 13.00 - 16.30

Data Hasil Produksi

Penelitian ini dilakukan di departemen produksi. Produk yang dihasilkan PT.

Amelia Surya Cemerlang antara lain meja, almari dan rak. Mesin-mesin produksi

yang menunjang dalam kegiatan produksi antara lain, seperti pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Fungsi Mesin

No Nama Mesin Fungsi
1 Radial memotong kayu sesuai dengan ukuran yang diinginkan
5 Cyrele membelah kayu yang telah dipotong menjadi kayu batangan dengan
ukuran tertentu
Planner mendapatkan potongan kayu yang bennar-benar siku
4 Serut menghaluskan permukaan kayu
5 Hior membuat lobang pada pasak, mengikat posisi antar bagian agar tidak
mudah goyah
6 Thicknesser menyerut permukaan agar mendapatkan ukuran yang diinginkan
7 Jointer menyerut permukaan komponen menjadi sikw/tegak lurus
8 Mortiser membuat lobang tempat pen
9 Tanggem menjepit komponen
10 Rotter membuat profil




Dimensi mesin yang dimiliki perusahaan adalah :

Tabel 4.2 Dimensi Mesin

No NAMA MESIN P (cm) L (cm) T (cm)
1 Radial 215 115 135
2 Cyrcle 122 80 80
3 Planner 125 37 92
4 Serut 110 107 75
5 Bor 78 67 50
6 Thicknesser 130 90 40
7 Jointer 225 245 40
8 Mortiser 132 112 40

Di dalam penelitian ini hanya membahas tiga produk yang menguasai

90% volume produksi perusahaan, yaitu :

Table

Coffee Table, End Table dan Square

Berdasarkan hasil pengamatan observasi didapat data volume penjualan

pada tabel 4.3

Tabel 4.3 Data Volume Penjualan

Bulan Volume Penjualan
No (unit)

2005 Coffee End Square Book Sinbad Durban Oval

Table Table Table Cabinet TV Table Table

1. Januan 75 65 45 5 1 5
2. Februari 56 75 50 4 2 2 4
3. Maret 68 68 65 3 2 3 5
4. April 86 902 S0 4 2 3 6
5 Mei 110 60 45 6 2 5 6
6. Juni 100 100 60 5 3 6 5
7. Juli 115 70 75 4 3 4 4
3. Agustus 120 80 30 7 3 4 3
9. September 125 85 90 6 2 - 5

Sumber : PT. Amelia Surya Cemerlang




4.1.4 Peta Proses Operasi

4.1.4.1 Produk Coffee Table

Tabel 4 4. Jenis Part yang Diproduksi

PART LIST

Nama Produk : Coffee Table

No Nama Komponen Jumlah Komponen Keterangan
1 Frame Panjang 2 Buat
2 Frame Pendek 2 Buat
3 Frame Tengah 1 Buat
4 Sunduk Panjang 2 Buat
5 Sunduk Pendek 2 Buat
6 Sunduk Tengah 1 Buat
7 Kloss 8 Buat
8 Ring Galvanis 24 Pesan
9 Plat Siku 7 cm 4 Pesan
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Peta Proses Operasi
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Gambar 4.1 Peta Proses Operasi Produk Coffee Table



4.1.4.2 Produk End Table

Tabel 4.5. Jenis Part yang Diproduksi
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PART LIST
Nama Produk : End Table
No Nama Komponen Jumlah Komponen Keterangan
1 Frame Atas 4 Buat
2 Ambal Bawah 1 Buat
3 Ambal 1 Buat
4 List Ambal 4 Buat
5 Kaki Meja ) Buat
6 C Mujur 12 Pesan
; | C Malang 12 Pesan
8 Plat Siku 4 Pesan
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Peta Proses Operasi
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4.1.4.3 Produk Square Table

Tabel 4.6. Jenis Part yang Diproduksi
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PART LIST
Nama Produk : Square Table
No Nama Komponen Jumlah Komponen Keterangan
1 Frame Atas 4 Buat
2 Ambal 1 Buat
3 List Ambal - Buat
4 Kaki Meja -+ Buat
5 Baut Jembatan 8 Pesan
6 C Mujur 12 Pesan
7 C Malang 12 Pesan
8 Plat Siku 4 Pesan




Peta Proses Operasi
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Gambar 4.3 Peta Proses Operasi Produk SquareTable




4.

1.5

Tabel 4.7 Urutan Produksi

Urutan Produksi

Urutan produksi untuk ketiga produk, adalah sebagai berikut :

No Nama Produk Nama Komp Urutan Produksi
Frame Panjang A-B-C-G-H-I-J-K-L
frame Pendek A-B-C-G-H-I-J-K-L
Frame Tengah A-B-C-G-H-I-J-K-L
1 Coffee Table Sunduk Panjang A-B-D-G-H-I-J-K-L
Sunduk Pendek A-B-D-G-H-1-J-K-L
Sunduk Tengah A-B-D-G-H-I-J-K-L
Kloss A-B-D-G-H-I-J-K-L
Frame Atas A-B-D-G-H-1-J-K-L
Ambal Bawah A-B-E-F-H-[-J-K-L
2 End Table Ambal A-B-E-F-H-I-J-K-L
List Ambal A-B-E-F-H-I-J-K-L
Kaki Meja A-B-D-G-H-I-J-K-L
Farme Atas A-B-D-G-H-1-J-K-L
Ambal A-B-E-F-H-I-J-K-L
3 Square Table
List Ambal A-B-E-F-H-I-J-K-L
Kaki Meja A-B-D-G-H-I-J-K-L
KETERANGAN :
1. Stasiun Kerja A : M Cyrcle
2. Stasiun Kerja B : M Radial
3. Stasiun Kerja C : M Thicknesser
4. Stasiun Kerja D : M Planner
5. Stasiun Kerja E - M Serut
6. Stasiun Kerja F : M Mortiser
7. Stasiun Kerja G - M Jointer




8.  Stasiun Kerja H : M Bor

9.  Stasiun Kerja I : Rakit

10. Stasiun KerjaJ : Sanding
11. Stasiun Kerja K : Finishing

12. Stasiun Kerja L : Packing

4.1.6 Data Jumlah Mesin

PT. Amelia Surya Cemerlang mempunyai mesin-mesin sebagai berikut :

Tabel 4.8 Jumlah Mesin Awal
No Nama Mesin Jumlah Mesin
1. Cyrcle 1
2. Radial 1
3. Thicknesser 1
4. Planner 1
5. Jointer 1
6. Serut 1
7. Moortiser 1
8. Bor 1




4.1.7 Data Peralatan Material handling

Data peralatan material handling yang dimiliki perusahaan adalah sebagai berikut:

Tabel 4.9. Data Peralatan Material Hana’/ing

. . Umur
No Peralatan & Tenaga Kerja | Jumlah | Harga / unit Ekonadtis Jumlah
1 Troli ! 7 Rp.350.000 5tahun | Rp.2.450.000
2 Tenaga Kerja " 4 Rp.12.250 - Rp.49.000

4.1.8 Lot Pemindahan Bahan

Lot pemindahan bahan, yaitu ukuran kapasitas angkut tiap peralatan untuk setiap

kali angkutnya adalah sebagai berikut

Tabel 4.10. Ukuran lot pemindahan bahan untuk Coffee Table

No Komponen Lot Size
1 Frame Panjang 12
2 Frame Pendek 12
3 Frame Tengah 4
B Sunduk Panjang 8
8 Sunduk Pendek 8
6 Sunduk Tengah 5
7 Kloss 16
Tabel 4.11. Ukuran lot pemindahan untuk £nd Table
No Komponen Lot Size
1 Frame Atas 12
2 Ambal Bawah 6
3 Ambal 6
4 List Ambal 1.2
5 Kaki Meja 12




Tabel 4.12. Ukuran lot pemindahan untuk Square Table

No Nama Komp Lot Size
1 Farme Atas 12
2 Ambal 6
3 List Ambal 10
4 Kaki Meja 10

4.1.9 Layout Awal Departemen Produksi

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan pada saat penelitian, maka didapat data —
data luas lantai pada departemen produksi, seperti yang ditunjukan pada gambar

4.4 Dengan layout tata letak fasilitas pada Tabel Berikut :

Tabel 4.13 Luas Stasiun Kerja

No Stasiun Kerja/Mesin | Panjang Lebar (m) Luas (m?)
(m)
1 M Cyrcle 6 6 36
2 M Radial 10 8 80
3 M Thicknesser 8 8 64
4 M Planner 12 8 96
5 M Serut 10 15 150
6 M Mortiser 10 10 100
fi M Jointer 8 10 80
8 M Bor 10 10 100
9 Rakit 20 20 400
10 Sanding 35 25 875
11 Finishing 35 25 875
12 Packing 20 20 400
Total 3256 m’
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Sumber : PT. Amelia Surya Cemerlang



KETERANGAN GAMBAR :

13. Stasiun Kerja A : M Cyrcle
14. Stasiun Kerja B : M Radial
15. Stasiun Kerja C : M Thicknesser
16. Stasiun Kerja D : M Planner
17. Stasiun Kerja E : M Serut

18, Stasiun Kerja F : M Mortiser
19. Stasiun Kerja G : M Jointer !
20. Stasiun Kerja H : M Bor

21. Stasiun KerjaI : Rakit

22. Stasiun KerjaJ : Sanding
23. Stasiun Kerja K : Finishing
24. Stasiun Kerja L : Packing
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4.2 Pengolahan Data

Data yang telah ada digunakan untuk menganalisis permasalahan yang ada,

maka dilakukan pengolahan data yang akan melalui beberapa tahapan :

4.2.1 Penentuan Volume Produksi

Untuk jumlah produksi pada bulan Oktober, maka dilakukan Forecasting
dengan menggunakan WinQSB. Untuk mengetahui jumlah produk yang diproduksi
tiap bulannya ke depan, maka akan dilakukan peramalan untuk tiap tahunnya,
selama lima tahun kedepan :

Tabel 4.14 Jumlah Produk yang di Produksi

Jumlah Produk/ bulan Tahun Ke
produk
[ I [1I v \%
Coffee Table 143 178 214 249 283
End Table 111 131 152 172 193
Square Table 116 162 208 254 301

4.2.2  Penentuan Jumlah Mesin Produksi

Penentuan jumlah mesin berguna untuk menentukan apakah jumlah mesin
yang dimiliki oleh perusahaan sudah optimal dalam memenuhi permintaan
konsumen. Dalam menentukan jumlah mesin, dipengaruhi oleh :

1. Data jumlah produksi per periode

)

Waktu proses untuk setiap mesin dalam memproduksi seluruh produk

(8)

. Jam kerja per bulan ; 24 hari/bulan*7jam/hari*60menit = 10080 ~

4. Effesiensi mesin 90 %




Jumlah mesin yang optimal dapat memenuhi permintaan yang telah dipesan konsu
perusahaan. Untuk mengetahui jumlah mesin yang optimal, maka terlebih dahulu L wo
menghitung Total waktu proses tiap mesin/departemen

Total Waktu Proses — Waktu Proses tiap mesin/departemen x Rata-rata permintaan/hari

Total Waktu Proses
Total Jam Kerja x Effesiensi Mesin

Jumlah Mesin =

Untuk menganalisa kapan perusahaan melakukan penambahan mesin, maka akan

dianalisa perubahan permintaan per tahunnya, untuk lima tahun kedepan.

Contoh perhitungan untuk mesin Cyrcle pada tahun pertama

a. Jumlah Produksi Coffee Table : 143 Unit/bulan

b. Jumlah Produksi End Table : 111 Unit/bulan

c. Jumlah Produksi Square Table : 116 Unit/bulan

d Total Waktu Proses: Waktu Proses Untuk tiap Produk x Rata-rata permintaan
:{(37,4*143)+(14,2*111)+(12,6*116)} =8386 menit/bulan

e. Jumlah Mesin = ——Sﬁ— =0,924 = 1 mesin
10080 x 0.9

Dari perhitungan diatas bisa diketahui bahwa untuk tahun pertama, perusahaan belum
butuh melakukan penambahan jumlah mesin. Perusahaan sebaiknya melakukan
penambahan mesin pada periode tahun ketiga, yaitu :

a. Jumlah Produksi Coffee Table : 214 Unit/hari

b. Jumlah Produksi End Table : 152 Unit/hari

c. Jumlah Produksi Square Table : 208 Unit/hari

d Total Waktu Proses: Waktu Proses Untuk tiap Produk x Rata-rata permintaan

{(37,4%214)+(14,2%152)+(12,6*208)}=12782menit/bulan



. 12.782 )
e. Jumlah Mesin= ——————— =1.409 = 2 mesin
10080 x 0.9

Dari hasil perhitungan diatas, perusahaan ternyata membutuhkan dua mesin,

berarti perusahaan harus menambah satu mesin lagi. Data jumlah mesin

dibutuhkan selengkapnya adalah :

Tabel 4.15 Jumlah Mesin yang Dibutuhkan

No Nama Mesin Jumlah Mesin !
1. Cyrcle 2 .;
2. Radial 2 ll
3. Thicknesser 1 lj

|
- Planner 2 ’5
3, Jointer 3 ;
6. Serut 2 J}
7. Moortiser i
8. Bor 1

(Perhitungan selengkapnya terlampir)

Dari hasil analisa diatas, diketahui bahwa perusahaan akan menambah mesin pada

tahun ketiga.

423 Layout Setelah Penambahan Mesin

Dengan adanya penambahan mesin, maka terjadi perubahan tata letak layout awal

perusahaan, dengan asumsi penambahan mesin didekatkan dengan mesin awal,

seperti yang ditunjukan pada gambar 4.5
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4.2.4

Penentuan Besarnya Aliran Material Handling Antar Stasiun Kerja

Dalam menentukan besarnya aliran (Frekuensi) material handling dari satu

stasiun kerja ke satu stasiun kerja yang lain, dipengaruhi beberapa faktor,

antara lain :

L

[

W

Besarnya jumlah produksi per periode

Besar jumlah produksi per periode ini berdasarkan peramalan yang
telah dilakukan untuk periode 5 tahun kedepan. Yang diperoleh bahwa
produksi bulan depan untuk produk Coffee Table sebesar 214 unit,
produk End Table sebesar 152 unit, dan produk Square Table sebesar
208 unit.

Urutan aliran produksi dari tiap komponen

Jumlah komponen ini dapat dilihat pada part list masing-masing
produk.

Banyaknya komponen tiap item komponen produk

Urutan produksi menunjukkan aliran material dari satu stasiun kerja
ke stasiun kerja lainnya. Urutan produksi ini dapat dilihat dari peta
operasi (OPC) masing-masing produk.

Ukuran atau Lot Size tiap komponen dalam sekali proses pemindahan

material

Semakin besar frekuensinya maka semakin besar pula biaya

pemindahan bahan yang dihasilkan. Untuk mengetahui jarak total yang

dihasilkan dalam aliran material handling pada pelaksanaan proses

produksi, maka terlebih dahulu harus dihitung frekuensi aliran material

handlingnya -
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_ (Jumlah Komponen x Jumlah Pr oduksr)
Lot Size

&

Perhitungan untuk menentukan frekuensi aliran material handling antar

stasiun kerja adalah sebagai berikut :

1) FA-B :382+203+271 = 856 kali/bulan = 36 kali/hari
2) FB-C :125 kali/bulan = 6 kali/hari

3) FB-D :257+102+153 = 512 kali/bulan = 22 kali/hari

4) FB-E :102+118 =220 kali/bulsn = 10 kali/hari

5)  FC-G :125 kali/bulan = 6 kali/hari

6) FD-G :257+102+153 = 512 kali/bulan = 22 kali/hari
7) FE-F :102+118 = 220 kali/bulsn = 10 kali/hari
8) FG-H :382+102+153 = 637 kali/bulan = 27 kali/hari
9) FF-H :102+118 = 220 kali/bulsn = 10 kali/hari

10) FH-I :382+203+271 856 kali/bulan = 36 kali/hari

1) FIJ : 382+4203+271

856 kali/bulan = 36 kali/hari

12) FJ-K :382+203+271 856 kali/bulan = 36 kali/hari

856 kali/bulan = 36 kali/hari

13) FK-L :382+203+271

Hasil perhitungan selengkapnya terlampir.
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4.2.5 Penentuan Jarak Antar Stasiun Kerja

Berdasarkan Layout awal, maka jarak Euclidean antar stasiun kerja dapat
kita hitung dengan terlebih dahulu dengan mendata pusat tiap stasiun kerja

(Titik Centroid).

Tabel 4.16 Titik Centroid Stasiun Kerja Layout Setelah Penambahan Mesin

No Simbol Stasiun Kerja X Y
1 A M Cyrcle 33 20
2 B M Radial 56 22
3 C M Thicknesser 60 4
4 D M Planner 83 22
r B M Serut 95 18.5
6 F M Mortiser 123 24
7 G M Jointer 81 5
8 H M Bor 128 10
9 [ Rakit 10 51
10 J Sanding 51.5 48.5
11 K Finishing 96.5 48.5
12 L Packing 143 5l

Dari data — data masing — masing stasiun kerja tersebut, maka dapat
dilakukan perhitungan jarak antar stasiun kerja yang saling berhubungan,

misalnya sebagai berikut :

Perhitungan Jarak Euclidean : \/(X, - X,f +(Yl - Y])2

1. (A-B): y(56-33)" +(22-20)° =23.067m

(Perhitungan selengkapnya ada pada lampiran)



Setelah dilakukan perhitungan frekuensi aliran material dan jarak
antar stasiun kerja, maka dapat ditentukan jarak total yang ditempuh
selama berlangsungnya kegiatan proses produksi. Jarak total berdasarkan

Metode Euclidean adalah sebagai berikut :

Tabel 4.17 . Jarak Total Antar Stasiun Kerja

Aliran Proses Jar.ak '
NO Euclidean | Frekuensi Jarak Total
Dari Ke ( Meter ) ( Meter/Hart)
1 A B 23.087 36 831.125
2 B C 18.439 6 110.635
5 B D 29.206 22 642.536
4 B E 39.157 10 391.567
5 C G 21.024 6 126.143
6 D G 17.117 22 376.579
7 E F 28.535 10 285.351
8 G H 47.265 27 1276.161
9 F H 14.866 10 148.661
10 H [ 124.920 36 4497.119
11 [ J 41.6 36 1496.708388
12 J K 45 36 1620
13 K 46.57 36 1676.417609
13479.001

4.2.6 Penentuan Biaya Material Handling

Dalam penentuan biaya — biaya material handling (OMH) akan dipengarubhi
oleh jenis peralatan yang digunakan, biaya (upah) tenaga kerja, jarak yang
ditempuh perhari dan jumlah hari kerja. Peralatan material handling yang

digunakan adalah Troli. Keterangan mengenai alat ini, adalah :
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1. Jumlah 7 buah, dengan harga pembelian perunit Rp. 350.000,-. Dengan

umur ekonomis 3 tahun.

9

Kebutuhan tenaga kerjanya 4 orang, dengan biaya tenaga kerja perhari
sebesar Rp. 12.250,- / orang.
3. Jam kerja adalah 7 jam / hari.

4. Jumlah hari kerja perbulan 24 hari, atau 288 hari pertahun.

Dari data — data tersebut maka perhitungan ongkos material handling
dapat ditentukan sebagai berikut :
- Biaya perawatan = Rp 41.000 / bulan
= Rp. 1.708,33 / hari
- Biaya tenaga kerja =Rp 12.250x 4
= Rp.49.000 / hari

Yang berarti bahwa biaya operasional alat material handling perhari
yang variabel terhadap jarak adalah sebesar :
= Rp. 1708.33 + Rp. 49.000 / hari.
= Rp. 50.708,389 / hari.
Dari perhitungan diatas diketahui bahwa ongkos operasional alat
material handling perhari sebesar Rp. 50.701,389 / hari dan jarak total
perpindahan perhari sejauh 13.479,001 m, sehingga besarnya ongkos material

handling per meter adalah :
_ Rp.50.708,389 /hari

13.479,001 m/hari

=Rp.3,76 / meter
Setelah diketahui ongkos material handling permeter dan total jarak

untuk antar fasilitas produksi (mesin), maka dapat menentukan ongkos



material handling secara total. Total ongkos material handling pada tiap aliran

proses sebagai berikut :

Tabel 4.18. Total Ongkos Material Handling Pada Layout Awal

- Aliran Proses Jarak Total OMEm Total OMH
Dari Ke ( Meter/Hari) Rp/hari
1 A B 831.125 3.76 3125.028
2 B C 110.635 3.76 415.986
3 B D 642.536 3.76 2415934
4 B E 391.567 3.76 1472.293
5 C G 126.143 3.76 474.297
6 D G 376.579 3.76 1415.938
7 E F 285.351 3.76 1072.918
8 G H 1276.161 3.76 4798.364
9 F H 148.661 3.76 558.964
10 H [ 4497.119 3.76 16909.168
11 I J 1496.708 3.76 5627.623541
12 J K 1620 3.76 6091.2
13 K L 1676.418 3.76 6303.33021
50681.045
42.7  Konfigurasi Tata Letak Algoritma Tabu Search

Algoritma Tabu Search digunakan untuk mencari solusi terbaik dari tugas

akhir ini. Dimana input data yang diperlukan untuk melakukan pengolahan

di algoritma ini yaitu : jumlah iterasi yang digunakan yaitu 250 iterasi, move

yang digunakan yaitu



neighborhood search, lebar jalan 3 meter, dengan jumlah departemen 12 buah,
kemudian panjang dan lebar tanah yaitu 153 x 61 m.
4.2.7.1 Langkah Penyelesaian dengan Tabu Search

Langkah-langkah yang dilakukan dalam algoritma Tabu Search adalah sebagai berikut

Langkah 0  Melakukan inisialisasi input yang terdiri dari menetapkan :
- Jumlah departemen = 13
- Maxltr = 250.
- Isikan ukuran masing-masing departemen :

No Stasiun Panjang Lebar Luas
KegalMesitt | (m) (m) (m?)

1 M Cyrcle 6 12 72
2 M Radial 20 8 160

3 M Thicknesser 8 8 64
4 M Planner 24 8 192
5 M Serut 10 15 150
6 M Mortiser 10 10 100
7 M Jointer 24 10 240
8 M Bor 20 10 200
9 Rakit 20 20 400
10 Sanding 35 25 875
11 Finishing 35 25 875
12 |  Packing 20 20 400
Total 3728
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Langkah 1.  Melakukan inisialisasi proses yang terdiri dari menetapkan :
- Pembangkitan alternatif solusi
- Dari candidate list yang pertama kita dapatkan GlobalMin =
FCost(S) yang pertama. FCost(S) adalah fungsi tujuan yaitu
minimasi ongkos material handling
- Kemudian tentukan : Best =S.
Langkah 2.  Selanjutnya S dimasukan ke dalam TabuList = []. Di dalam TabuList
berisikan semua geralf:an yang dilakukan.
Contoh, iterasi 1:
Tabulist :
A-B-C-D-E-F-G-H-I-J-K-L- nilainya => 42669.2235432624
B-A-C-D-E-F-G-H-I-J-K-L- nilainya => 43525.9508736186
C-B-A-D-E-F-G-H-I-J-K-L- nilainya => 43015.3035503861
D-B-C-A-E-F-G-H-I-J-K-L- nilainya => 44814.7933879271
E-B-C-D-A-F-G-H-I-J-K-L- nilainya => 47543.0531939386
F-B-C-D-E-A-G-H-1-J-K-L- nilainya => 52419.8711 17323
G-B-C-D-E-F-A-H-I-J-K-L- nilainya => 57053.4653695942
H-B-C-D-E-F-G-A-I-J-K-L- nilainya => 75414.4272734536
[-B-C-D-E-F-G-H-A-J-K-L- nilainya => 56588.8691513976
J-B-C-D-E-F-G-H-I-A-K-L- nilainya => 48495.5960947981
K-B-C-D-E-F-G-H-I-J-A-L- nilainya => 51337.0453429934
L-B-C-D-E-F-G-H-I-J-K-A- nilainya => 56180. 1491661231
Langkah 3.  Setelah hasil yang didapat pada iterasi sebelumnya disimpan dalam
tabu List maka Kerjakan iterasi selanjutnya yaitu dari k=1 sampai

MaxItr. Lakukan langkah yang sama dengan sebelumnya kemudian



Langkah 4.

Langkah 5.

Langkah 6.

Langkah 7.

Langkah 8.
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dicatat :

- BestSoFar = FCost(S).

- BestMove=S.

Kerjakan dari i=1 sampai (n-1):

Kerjakan dari j=i sampai n:

L = Tukar(S[i],S[j]). Pertukaran menggunakan Swap Neighborhood
Search.

Cost = FCost(L) disin’i didapatkan hasil total jarak antar departemen
Kemudi?,n dilakukan Tabu test. Jika (L gTabuList) atau (Cost <
GlobalMin), kerjakan. Tabu test dilakukan untuk menghindari
terulangnya langkah yang sudah diambil.

Alternatif move yang lolos tabu test masih harus melewati aspiration
test. Aspiration test berupa : Jika (Cost < BestSoFar), kerjakan :

- BestSoFar = Cost.

- BestMove=L.

- S =BestMove.

Completion check, disini di check apakah semua iterasi sudah
dilakukan.

Selesai. Solusi akhir adalah Best, dengan cost sebesar GlobalMin. Hal
ini dikerjakan bila aturan pemberhentian sudah memenuhi syarat

pemberhentian, maka pencarian berhenti.

Dari hasil pengolahan dengan algoritma Tabu Search didapatkan bahwa pada iterasi

ke 120 menghasilkan ongkos material handling yang minimal sebesar Rp.
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Rp. 33.174.614.dan jarak total sebesar 8.809.88 m/ hari. Dengan urutan tata letak

adalah: A,B,D,C,G,[LH,F, E,L,K,J

Berikut ini adalah grafik hasil optimum tiap iterasi

Minimasi Ongkos Material Handling
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%

{

34000.00000
33500.00000
33000.00000
32500.00000
32000.00000
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} | Material Handling

1 5 9 1317212529 3337414549

Gambar 4.6 Grafik hasil Optimum Tiap [terasi

4.2.8 Perhitungan Ongkos Material Handling Algoritma Tabu Search
Setelah memasukan data yang diperlukan pada pengolahan Algoritma Tabu
Search, dan diperoleh hasil dari pengolahan tersebut sebagai berikut :

4.2.8.1 Titik Tengah Tata Letak Layout Usulan

Hasil dan pengolahan Software Tabu Search ini berupa titik tengah (centroids)

untuk masing—masing stasiun kerja dari layout usulan.



Centroid usulan dengan konfigurasi : Baris 1 : A-B-D-C-G-I-H

Baris 2 : F-E-L-K-J

Tabel 4.19 Centroid Usulan

No Simbol Stasiun Kerja X Y
1 A M Cyrcle 3 21.33
2 B M Radial 16 23.33
3 C M Thicknesser 54 23.33
4 D M Planner 38 23.33
5 E M Serut 137.19 19.83
6 F M Mortiser 5 38.3
7 G M Jointer 70 22.33
8 H M Bor 112 22.33
9 | Rakit 92 17.33
10 J Sanding 92.5 45.83
11 K Finishing 47.5 45.83
12 L Packing 30 43.3




Centroid usulan dengan konfigurasi : Baris 1 : A-B-D-C-G-I-H-F

Baris 2 :E-L-K-J

Tabel 4.20 Centroid Usulan

No Simbol Stasiun Kerja X Y

1 A M Cyrcle 3 21.33
2 B M Radial 16 23.33
3 C M Thicknesser 54 23.33
4 D M Planner 38 23.33
5 E M Serut 40.8
) F M Mortiser 38.3
7 G M Jointer 70 22.33
8 H M Bor 112 22.33
9 | Rakit 92 17.33
10 J Sanding 75 45.83
11 K Finishing 47.5 45.83
12 L Packing 20 43.3
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Berikut ini dengan konfigurasi : Baris 1 :A-B-D-C-G-I-H-F-E

Baris 2 : L-K-J
Tabel 4.21 Centroid Usulan
No Simbol Stasiun Kerja X Y
1 A M Cyrcle 3 21.33
2 B M Radial 16 23.33
3 C M Thicknesser 54 23.33
4 D M Planner 38 23.33
5 E M Serut 137 19.83
6 F M Mortiser 127 22.33
7 G M Jointer 70 22.33
8 H M Bor 112 22.33
9 [ Rakit 92 17.33
10 J Sanding 72.5 45.83
11 K Finishing 375 45.83
12 L Packing 10 43.3

4.2.8.2 Tata Letak Pabrik Usulan

Dari titik tengah yang diperoleh, maka dapat menggambarkan susunan tata letak
dari masing — masing stasiun kerja dari layout usulan hasil pengolahan Algoritma

Tabu Search. Layout usulan dapat dilihat pada gambar 4.5. berikut

9
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4.2.8.2 Penentuan Jarak Total Usulan

Dari tabel 4.21. di atas dapat dihitung jarak Euclidean dan juga sekaligus mengetahui
jarak totalnya. Jarak total pemindahan bahan dapat dilihat pada tabel 4.24 di bawah ini.
Penentuan jarak dengan konfigurasi :Baris 1 : A-B-D-C-G-I-H

Baris 2 :F-E-L-K-J

Tabel 4.22 Jarak Total Pemindahan Bahan Layout Usulan

NO Airen Froses Jarak Euclidean Frekuensi Jarak Total
Dari Ke ( Meter/Hari)
1 A B 13.1529 39 512.9631
2 B C 38 6 228
3 B D 22 23 506
Ll B E 121.0506 11 1331.5566
5 C G 16.0312 6 96.1872
6 D G 32.0156 23 736.3588
7 E F 10.30776 11 113.38536
8 G H 42 29 1218
9 F H 108.1852 11 1190.0372
10 H | 20.6155 39 804.0045
11 i J 28.50439 39 1111.67121
12 J K 45 39 1755
13 K L 17.68194 39 689.59566
TOTAL 10292.75963




Penentuan jarak dengan konfigurasi Baris 1 : A-B-D-C-G-I-H-F

Tabel 4.23 Jarak Total Pemindahan Bahan Layout Usulan

Baris 2 :E-L-K-J

Aliran Proses Jarak . Jarak Total
NO Dari Ke Euclidean Frekuens! ( Meter/Hari)
1 A B 13.1529 39 512.9631
2 B c 38 6 228
3 B D 22 23 506
4 B E 121.0506 1 1331.5566
5 c G 16.0312 6 96.1872
6 D G 32.0156 23 736.3588
7 E F 123.3902 11 1357.2922
8 G H 42 29 1218
) F H 108.1852 11 1190.0372
10 H | 20.6155 39 804.0045
11 ! J 30.04164 39 1171.62396
12 J K 35 39 1365
13 L 27.61613 39 1077.02907
TOTAL 11594.05263




Penentuan jarak dengan konfigurasi Baris 1 :A-B-D-C-G-I-H-F-E

Baris 2 : L-K-J

Tabel 4.24 Jarak Total Pemindahan Bahan Layout Usulan

NO Aliran Proses Jal‘-ak Frekuensi Jarak Total
Dari Ke Euclidean ( Meter/Hari)

1 A B 13.2 36 475.2

2 B C 38 6 228

3 B D 22 22 484

+ B E 121.1 10 1211

5 C G 16.1 6 96.6

6 D G 31.1 22 684.2

7 E F 10.4 10 104

8 G H 42 27 1134

9 F H 15 10 150

10 H I 20.7 36 745.2

11 I J 34.6 36 1245.7

12 J K 35 36 1260

13 K L 27.8 36 1000.8
TOTAL 8818.7

Dari hasil perhitungan jarak total pemindahan diperoleh bahwa konfigurasi

Baris 1 :A-B-D-C-G-I-H-F-E dan Baris 2 : L-K-J didapatkan jarak total minimal.

4.2.8.3 Total Biaya Material handling Algoritma Tabu Search
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Dari data yang diperoleh pada hasil perhitungan dengan Software Algoritma Tabu Search

maka dapat dihitung Total Biaya Material sebagai berikut :
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Tabel 4.25 Total Ongkos Material handling Usulan

NO Aliran Proses Jarak Total kT Total OMH
Dari Ke ( Meter/Hari) Rp/harni
1 A B 475.2 3.76 1786.75
P B C 228 3.76 857.28
3 B D 484 3.76 1820.56
4 B E 1211 3.76 4553.36
5 C G 96.6 3.76 363.22
6 D G 684.2 3.76 2573.01
7 E F 104 3.76 391.04
8 G H 1134 3.76 4263.84
9 F H 150 3.76 564.20
10 H I 745.2 3.76 2801.95
11 I J 1245.7 3.76 4683.83
12 J K 1260 3.76 4737.60
13 K I 1000.8 3.76 3763.01
Total OMH/Hari 33174.65

4.2.8.4 Perbandingan Layout awal dengan Layout Usulan

Dari data yang diperoleh pada hasil perhitungan Layout Awal dibandingkan dengan

Software Algoritma Tabu Search maka dapat dihitung Efesiensi sebagai berikut :

1. Jarak Total Awal : 13.479,001 m/hari

2. Jarak Total Usulan : 8.818,7 m/hari N
3. Selisih Jarak :4.660,301 m/hari Bt
4. Biaya Total OMH Awal : Rp. 50.681,045 o



5. Biaya Total OMH Usulan

6. Selisih Biaya Total OMH

7.  Prosentase Penghematan

4.2.8.5 Analisis Kelayakan

 Rp.17.506,431
" Rp.50.681,045

- Rp. 33.174,614

- Rp. 17.506,431
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X.100% =34,5%

Untuk menguji layak atau tidaknya usulan rancangan ulang departemen pabrik dengan

metode algoritma tabu search maka akan diuji dengan metode Benefit — to Cost (B/C)

Ratio Method. Di asumsikan :

1. Biaya pekerja konstruksi per hari Rp. 25.000

2. Merancang ulang layout baru memerlukan waktu 3 hari dengan tenaga kerja 6 orang

3. Biaya pemindahan barang dengan upah Rp. 10.000 per hari memerlukan tenaga kerja

10 orang dengan waktu pemindahan 2 hari (sebelum pembongkaran dan sesudah

pembongkaran)

Sedangkan kerugian biaya akibat tidak memproduksi selama pembongkaran

berlangsung sebesar : Harga Jual per unit x Unit Produksi per hari

Tabel 4.26 Biaya Kerugian Akibat Tidak Berproduksi

Produk Harga Jual Jumlah Produksi/Hari Total Biaya
Coffee Table Rp. 750.000 9 Rp. 6.750.000
End Table Rp. 620.000 7 Rp. 4.340.000
Square Table Rp. 450.000 9 Rp. 4.050.000
Total Rp. 15.140.000

Benefits = 17.506,431/hari x 60 bulan x 24 hari

Initial Investasi = Biaya Bongkar 25.000x3 x 6

= Rp. 25.209.260,09

=Rp.  450.000 .




Biaya Pemindahan 10.000 x 2 x10 =Rp.  200.000

Biaya Tidak Berproduksi 15.140.000 x 5 = Rp. 75.700.000

Total Initials Investasi =

Metode B/C =

Rp. 450.000 + Rp. 200.000 + Rp. 75.700.000
Rp. 76.350.000

Benefits
Initials Investment( A/ P,i,n)

Rp.25.209.260,09
Rp. 76.350.000(4/ p,7.5)

Rp.25.209.260,09
Rp. 76.350.000(0.2439)

1.35

19

Karena B/C Ratio 1.35 > 1, berarti Investasi Rancang Ulang dengan menggunakan

Algoritma Tabu search ini Layak.
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BABV

PEMBAHASAN

Pada bab ini, perlu dilakukan analisis dan pembahasan terhadap hasil pengolahan data
yang telah dilakukan sebelumnya untuk mendapatkan hasil akhir dari suatu penelitian.
Analisis dan pembahasan yang dilakukan berkaitan dengan tujuan dari penelitian yaitu
untuk mencari konfigurasi tata letak yang optimal sehingga dapat mengurangi biaya
material Pembahasan ini dibagi dalam 4 sub bab yaitu analisa Tata Letak Awal, Tata

Letak setelah Penambahan Mesin, Analisa Tata Letak Usulan dan Analisa Efesiensi.

5.1 Tata Letak Awal

Berdasarkan pengamatan awal yang dilakukan pada penelitian tata letak fasilitas produksi
pada PT. Amalia Surya Cemerlang, memperlihatkan bahwa perusahaan perlu melakukan
penambahan mesin. Penambahan mesin sebaiknya dilakukan pada tahun ketiga, yaitu
ubtuk mesin Cyrcle dua mesin, mesin Radial dua mesin, mesin Thicknesser satu mesin,
mesin Planner dua mesin,mesin Jointer tiga mesin, mesin Serut dua mesin, mesin Moriser
satu mesin dan mesin Bor satu mesin. Tata letak fasilitas produksi masih kurang optimal.
Hal ini dapat dilihat dari adanya penempatan stasiun kerja yang berjauhan letaknya

deeengan stasiun kerja berikutnya, lihat pada gambar 4.4
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5.2 Tata Letak Setelah Penambahan Mesin

Setelah dilakukan penambahan mesin akan terjadi perubahan jarak antar departemen,
yang ditunjukkan gambar 4.5 yaitu :Departemen A dengan departemen B menempuh
jarak 831,125 mv/hari, sehingga mengeluarkan biaya material handling sebesar
Rp.3125,028. Departemen B dengan departemen C menempuh jarak 110,635 m/hari,
sehingga mengeluarkan biaya material handling sebesar Rp.415,986. Departemen B
dengan departemen D menempuh jarak 642,536 m/hari, sehingga mengeluarkan biaya
material handling sebesar Rp.2415,934. Departemen B dengan departemen E menempuh
jarak 391,567 m/hari, sehingga mengeluarkan biaya material handling sebesar
Rp.1472,293. Departemen C dengan departemen G menempuh jarak 126,143 m/hari,
sehingga mengeluarkan biaya material handling sebesar Rp.474,297. Departemen D
dengan departemen G menempuh jarak 376,579 m/hari, sehingga mengeluarkan biaya
material handling sebesar Rp.1415,938. Departemen E dengan departemen F menempuh
jarak 285,381 mv/hari, sehingga mengeluarkan biaya material handling sebesar
Rp.1072,918. Departemen G dengan departemen H menempuh jarak 1276,161 m/hari,
sehingga mengeluarkan biaya material handling sebesar Rp.4798,364. Departemen F
dengan departemen H menempuh jarak 148,661 m/hari, sehingga mengeluarkan biaya
material handling sebesar Rp.558,964. Departemen H dengan departemen I menempuh
jarak 4497,119 m/hari, sehingga mengeluarkan biaya material handling sebesar
Rp.16909,168. Departemen I dengan departemen J menempuh jarak 1496,708 m/hari,
sehingga mengeluarkan biaya material handling sebesar Rp.5627,623. Departemen J
dengan departemen K menempuh jarak 1620 m/hari, sehingga mengeluarkan biaya

material handling sebesar Rp.6091,2. Departemen K dengan departemen L menempuh
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jarak 1676,417 m/hari, sehingga mengeluarkan biaya material handling sebesar
Rp.6303,33. Dari konfiguarasi tata letak awal ini menempuh total jarak tempuh yang
relatif panjang yaitu 13479,001 m/hari sehingga menyebabkan Total Biaya Ongkos

Material Handling yang lebih besar yaitu Rp.50681,045.

5.3 Tata Letak Usulan

Tata letak usulan dengan menggunakan algoritma tabu search ini menggunakan susunan
dalam bentuk dua bagian/blok, sejajar garis horizontal, dimana tiap-tiap departemen
diletakkan didalam blok—blok tersebut dimana kedua blok tersebut dipisahkan oleh jalan
utama yang digunakan untuk alat material handling (lihat gambar 4.6). Tata letak usulan
ini juga memperhatikan aliran proses produksi dan juga kedekatan antar departemen satu
dengan yang lain sehingga menghasilkan total ongkos material handling yang minimun
dan jarak tempuh antar departemen yang relatif lebih pendek dibandingkan tata letak
awal hal ini dapat dilihat sebagai berikut : Departemen A dengan departemen B
menempuh jarak 4752 m/hari, sehingga mengeluarkan biaya material handling sebesar
Rp.1786,75. Departemen B dengan departemen C menempuh jarak 228 m/hari, sehingga
mengeluarkan biaya material handling sebesar Rp.857,28. Departemen B dengan
departemen D menempuh jarak 484 m/hari, sehingga mengeluarkan biaya material
handling sebesar Rp.1820,56. Departemen B dengan departemen E menempuh jarak
1211 mv/hari, sehingga mengeluarkan biaya material handling sebesar Rp.4553,36.
Departemen C dengan departemen G menempuh jarak 96,6 m/hari, sehingga
mengeluarkan biaya material handling sebesar Rp.363,22. Departemen D dengan
departemen G menempuh jarak 6842 m/hari, sehingga mengeluarkan biaya material
handling sebesar Rp.2573,01. Departemen E dengan departemen F menempuh jarak 104

m/hari, sehingga mengeluarkan biaya material handling sebesar Rp.391,04. Departemen



G dengan departemen H menempuh jarak 1134 m/hari, sehingga mengeluarkan biaya
material handling sebesar Rp.4263,84. Departemen F dengan departemen H menempuh
jarak 150 mv/hari, sehingga mengeluarkan biaya material handling sebesar Rp.564.20.
Departemen H dengan departemen I menempuh jarak 7452 m/hari, sehingga
mengeluarkan biaya material handling sebesar Rp.2801,95. Departemen [ dengan
departemen J menempuh jarak 1245,7 m/hari, sehingga mengeluarkan biaya material
handling sebesar Rp.4683,83. Departemen J dengan departemen K menempuh jarak 1260
m/hari, sehingga mengeluarkan biaya material handling sebesar Rp.4737,60. Departemen
K dengan departemen L menempuh jarak 1000,8 m/hari, sehingga mengeluarkan biaya
material handling sebesar Rp.3763,01. Sehingga menyebabkan total jarak tempuh yang
lebih pendek yaitu 8818,7 m/hari yang menyebabkan Total Biaya Ongkos Material
Handling yang relatif lebih kecil, yaitu Rp. 33174,65.

5.4 Analisa Efisiensi

Dari hasil pengolahan dengan menggunakan Algoritma Tabu Search dapat dilihat
perbedaan hasil yang cukup signifikan pada efesiensi biaya dan jarak perpindahan
material handling, yaitu sebagai berikut ;

1. Dari hasil pengolahan dengan software Tabu Search For Building terjadi
pengurangan jarak total perpindahan material. Dimana jarak yang semula sebesar
13479,001 m/hari, setelah dilakukan pengolahan dengan Tabu search For Building
jarak total yang ditempuh sebesar 8818,7 m/hari, sehingga terjadi efesiensi jarak
menjadi 4660,301 m/hari. Jika diprosentasekan pengurangannya sebesar 34,5%

2. Dengan adanya pengurangan jarak tersebut, juga terjadi pengurangan terhadap
biaya / ongkos perpindahan material, yang semulanya sebesar Rp.50681,045,
setelah menggunakan software Tabu Search For Building ongkos perpindahan



material menjadi Rp. 33174,614 dan terjadi efesiensi biaya sebesar Rp. 17506,431.
Maka efesiensi total pengurangan ongkos material handling sebesar 34,5 %

3. Efesiensi yang dihasilkan oleh Tabu Search For Building tersebut juga dapat
berimplikasi pada penurunan waktu proses, jumlah produksi yang meningkat
sehingga biaya dapat diturunkan.

5.5 Analisa Kelayakan

Dari hasil uji kelayakan dengan menggunakan Metode B/C Ratio yang telah dilakukan
pada bab sebelumnya didapatkan B/C Ratio sebesar 1,67 > 1. Ini berarti rancang ulang
Departmen Produksi di PT. Amalia Surya Cemerlang dengan menggunakan metode Tabu
Search Layak untuk dipertimbangkan dan direalisasikan pihak manajemen perusahaan
untuk memperbaiki tata letak departemen lama, sehingga produksi perusahaan dapat

meningkat dan mendapatkan keuntungan yang lebih besar.



BAB VI

PENUTUP

6.1. Kesimpulan

Dari analisis pembahasan data yang telah dilakukan dengan menggunakan Tabu Search

For Building yang mengacu pada permasalahan tata letak fasilitas PT. Amelia Surya

Cemerlang, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1.

PT. Amalia Surya Cemerlang membutuhkan penambahan mesin untuk dapat
mencukupi permintaan konsumen di masa yang akan datang. Penambahan mesin,
yaitu : mesin Cyrcle dua, mesin Radial dua, mesin Thicknesser satu, mesin
Planner dua, mesin Jointer tiga, mesin Serut dua, mesin Mortiser satu dan mesin
Bor satu

Tata letak fasilitas yang terdapat pada fasilitas PT. Amelia Surya Cemerlang saat
ini belum optimal. Hal ini dapat dilihat pada penempatan departemen satu dengan
departemen lainnya yang terlalu jauh kendati prosesnya berurutan. Urutan tata
letak awal adalah Mesin Cyrcle (A), Mesin Radial (B), Mesin Thicknesser (C),
Mesin Planner (D), Mesin Serut (E), Mesin Mortiser (F), Mesin Jointer (G),
Mesin Bor (H), Perakitan (I), Sanding (J), Finishing (K), Packing (L).
Berdasarkan perhitungan dengan menggunakan Tabu Search For Building ,
konfigurasi tata letak pada bagian produksi menjadi lebih baik dengan adanya
pengurangan jarak dan biaya pemindahan bahan. Tata letak fasilitas yang
didapatkan dari hasil pengolahan dengan software Tabu Search For Building
dengan urutan : Mesin Cyrcle (A), Mesin Radial (B), Mesin Planner (D), Mesin
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Thicknesser (C), Mesin Jointer (G), Perakitan (I), Mesin Bor (H), Mesin Mortiser
(F), Mesin Serut (E), Packing (L), Finishing (K) dan Sanding (J). Dari hasil
pengolahan dengan software Tabu Search For Building terjadi pengurangan jarak
total perpindahan material. Dimana jarak yang semula sebesar : 13.479,001 m /
hari setelah dilakukan pengolahan dengan Tabu search For Building tegadi
pengurangan jarak total sebesar 4.660,301 m/ hari, dan jarak total keseluruhan
menjadi : 8.818,7 m / hari. Maka didapatkan efesiensi pengurangan jarak total
sebesar 34,5 %

Dengan adanya pengurangan jarak tersebut, juga terjadi pengurangan terhadap
biaya / ongkos perpindahan material, yang semulanya sebesar Rp.50.681,045/hari,
setelah menggunakan software Tabu Search For Building ongkos perpindahan
material menjadi Rp. 33.174,614/hari dan terjadi efesiensi biaya sebesar Rp.
17.506,431/hari Maka efesiensi total pengurangan ongkos material handling
sebesar 34,5 %

Berdasarkan Metode B/C Ratio rancang ulang ini Layak untuk ditindak lanjuti

atau dilaksanakan

6.2. Saran

Saran yang dapat penulis berikan pada perusahaan, berdasarkan usulan tata letak fasilitas

(departemen) yang dihasilkan adalah sebagai berikut :

1.

Pihak PT. Amalia Surya Cemerlang perlu menambah jumlah mesin produksi
untuk memnuhi permintaan konsumen di masa yang akan daaatang.

Pihak perusahaan, dalam hal ini PT. Amalia Surya cemerlang dapat
mempertimbangkan usulan perbaikan tata letak fasilitas produksi ini, karena

dengan efesiensi yang diperoleh dapat berimplilasi pada penurunan waktu proses
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dan jumlah produksi yang meningkat sehingga biaya yang yang dihasilkan dapat
diturunkan,.

Untuk penelitian lebih lanjut, perlu diperhatikan apabila departemen yang ada
tidak berbentuk persegi, perlu juga diperhatikan dimensi peralatan / mesin vang
dipakai dan produk yang dibuat dengan luas departemen yang ada..

Untuk penelitian lebih lanjut, sebaiknya menggunakan parameter, yang moving

nya menggunakan insert dan swap neighborhood search.
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Hasil Forecast
Data Volume Penjualan Selama Periode 2005

Volume Penjualan Produk PT.ASC (unit)

Plotting Data

Periode
Coffee Table | End Table | Square Table
jan 75 50 45
feb 56 65 50
mar 68 80 65
apr 86 90 50
may 110 60 45
jun 100 70 60
jul 115 80 75
aug 120 85 80
sep 125 100 90
Coffee Table
150
£ 100 e '
\/ | | —e— Series1 ||
T 50 : |
(0]
¢ & & £
periode
end table
120
100 -

80 oin
60 /

]

40

1
§
{

20

periode

jan feb mar apr may jun jul aug sep

| ——vol penjualan
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Perhitungan Jumlah Mesin yang Dibutuhkan

Perhitungan total waktu proses

Total waktu Proses = Y waktu proses stasiun kerja tiap produk x rata-rata
permintaan/bulan

1. MesinCyrcle : {(37,4 x 214) + (14,2x152) + (12,6x308)}=12782,8 menit/bln
2. MesinRadial  : {(54 x 214) + (17,2 x 152) + (14,3x308)}=17144,8 menit/ bln
3. Mesin Thicknesser : {(15x214) + (0 x 152) + (10x308)} = 5290 menit/ bin

4. Mesin Planner - {(39x214) + (6x152) + (6x308)} = 10506 menit/ bin

5. Mesin Jointer : {(55x214) + (18x152) + (18x308)} = 18250 menit/ bin
6. Mesin Bor - {(18,4x214) + (16x 152) + (13x308)} = 9073,6 menit/ bin
7. Mesin Serut : {(0x214 ) + (9,6x152) + (10,5x308)} =3643,2 menit/ bin

8. Mesin Mortiser  : {(0x214) + (8x152) + (10x308)} = 3296 menit/ bin

Perhitungan Jumlah Mesin

12782 .8 menit / bulan
1. Mesin Cyrcle = z = 1,409 ~ 2
estn Lyrele 10080 menit / bulan x 0.9

17144 .8 menit / bulan

= =188 ~ 2
10080 menit | bulan x 0,9

-

L

Mesin Radial

2 oni
Mesin Thicknesser = S50 ey balan =0,59=~1
10080 menit [ bulan x 0,9

(98}

10506 menit / bulan

= =1158=%2
10080 menit | bulan x 0,9

4. Mesin Planner



18250 menit / bulan

5. Mesin Jointer = =2017=3
10080 menit / bulan x 0,9

6. Mesin Bor _ 9073,6 menit | bulan —104%2
10080 menit / bulan x 0,9

7 Mesin Serut _ 3463,2 menit / bulan ~040~1
10080 menit / bulan x 0,9

8. Mesin Mortiser - = —220 menit/bulan ___q5g 4

_ 10080 menit / bulan x 0,9

Perhitungan Jarak antar Stasiun Kerja Layout Setelah Penambahan Mesin

Centroid Stasiun Kerja

No Simbol Stasiun Kerja X Y
1 A M Cyrcle 33 20
2 B M Radial 56 22
3 C M Thicknesser 60 4
4 D M Planner 83 22
5 E M Serut 95 18.5
6 F M Mortiser 123 24
7 G M Jointer 81 5
8 H M Bor 128 10
9 [ Rakit 10 51
10 J Sanding 51.5 48.5
11 K Finishing 96.5 48.5
12 L Packing 143 51

Perhitungan Jarak Menggunakan Metode Euclidean

\/&i-xj)z*'(yi—yj)z

. AB  =.(33 -56)%+ (20 -22)% = 23.086



)

B-C =.,/(56 -60)%+ (22 - 4)% =18 .439

3. BD  =.f(56 -8)% + (22 -22)% =29 .206
4. B-E  =.[(56 -95)% + (22 -18.5)% =39 .157
5. C-G =.f(60 —-81)% + (4-5)% =21.02
6. D-G =.f(83 -81)? + (22 -5)? =17 .12
7. E-F = J@s -123 )% +(18.5-24)% = 28.53

8. G-H =.,/(81 -128 )%+ (5-10)% = 47 .265
9. FH =./(123 -128 )> + (24 -10)% =14 .86
10. H-I  =/(128 —=10)2 + (10 - 51)% = 124 .92

1. 1] = /(10 - 51.5)% + (51 - 48.5)% = 41.57
12. JK = J(51.5-96.5)% + (48.5 - 48 .5)% = 45
13. KL = \/(96.5 -143)% +(48.5-51)% = 46.57

Perhitungan Frekuensi

_ (Jumlah Komponen X Jumlah Pr oduksi)
Kapasitas Angkut

F

Perhitungan Frekuensi

Frekuensi aliran Material untuk produk Coffee Table

1. FA-B:

2214) 2(214) 1214) 2(214) 2214) 1214) 8(214)
12 12 4 8 8 5 6

=382 kali/ bulan=16 kali/ hari



=382 kali/ bulan=16 kali/ hari

=382 kali/ bulan=16kali/ hari

=382 kali/ bulan=16 kali/ hari

=382 kali/ bulan~16 kali/ hari

2. FB-C : 2(214)+2(214)+ 1(214):125 kali/ bulan~6kali/ hari
12 12 4
3. FB-D : 2(214) + 210 +l(214) + 8(214)=257 kalil bulan=11kali/ hari
8 8 5 16
2 2
4. FC-G: 2214) + 22149 + I214) =125 kali/ bulanx=6kali/ hari
12 12 4
5. FD-G: 2214) + 2(214) -+ 1214) - ) =257 kali/ bulan=11kali/ hari
8 8 5 16
6. FG-H :
2(214) N 2(214) N 1(214) . 2(214) . 2(214) N 1(214) . 8(214)
12 12 4 8 8 5 16
7. FH-I :
2(214) r 2(214) " 1(214) + 2(214) 3 2(214) " 1(214) 2 8(214)
12 12 4 8 8 5 16
8. FIJ :
2(214) . 2(214) . 1(214) . 2(214) . 2(214) N 1(214) N 8(214)
12 12 4 8 8 5 16
9. FJK :
2(214) . 2(214) N 1(214) . 2(214) N 2(214) N 1(214) . 8(214)
12 12 4 8 8 5 16
10. FK-L :

2214) 20214) 1214 2214) 2214) 1214) 8214)
12 12 4 8 8 5

=382 kali/ bulan=16 kali/ hari



Frekuensi aliran Material untuk produk End Table

1. FA-B :
41>2) + 1(152) + 1d52) + 46152) + 4(132) =203 kali / bulan =9 kali | hari
12 6 6 12 12
2. FB-D: 4(122) + 4(122) =102 kali/ bulan=5 kali/ hari
3. FB-E : 4(1;2) + 4(};2) =102 kali/ bulan=5 kali/ hari
4. FD-G: 4(1;2) - 4(32) =102 kali/ bulan=5 kali/ hari
S. FE-F : 4(:’5)2) + 4(132) =102 kali/ bulun=Skalil hari
6. FG-H : 4(122) + 4(;;2) =102 kali!/ bulan=S5 kali/ hari
7. FF-H : 4(52) + 4(32) =102 kali/ bulan=5 kali/ hari
8. FH-I :
4(152) + 1(152) + 1d152) + o) + 4(152) =203 kali/ bulan =9 kali / hari
12 6 6 12 12
9. FI-J
2
Hid) + L) + i) + HEZ) + M2 =203 kali / bulan =9 kali | hari
12 6 6 12 12
10. FJ-K :
4
(2] + 1(152) + I(152) + 4(152) + 4(152) =203 kali/ bulan =9 kali / hari
12 6 6 12 12
11. FK-L :
4(152) + 1(152) + 1152) + 4(152) + 4(152) =203 kali/ bulan =9 kali / hari
12 6 6 12 12

Frekuensi aliran Material untuk produk Square Table

4(208) 1(208) 4(208) 4(208)
12 6 10 10

1. FA-B: =271 kalil hari=12 kali/ hari



4(208) _ 4(208)

2. FB-D : =153 kali/ bulan =7 kali/ hari
12 10

3. FB-E : 1(228) + 4(]288) =118 kali/ bulan=5kali/ hari

4. FD-G: 4(208) + $,208) =153 kali/ bulan =7 kali/ hari
12 10

5. FE-F : 1(228) + 4(388) =118 kali/ bulan=5kali/ hari

6. FG-H : 4208} + A(208) =153 kali/ bulan =7 kali/ hari
12 10

7. FF-H : 1(2:8) + 4(388)=1 18 kali/ bulan=5kali/ hari

8. F H-I =271 kalil hari=12 kali/ hari

| 4(208) | 1(208) , 4(208)  4(208)
12 6 10 10

o) )
9. FIJ wli) +1(208)+4(208) +4(208)=271kali/harilekali/hari

12 6 10 10

10. FJ-K : Gl + 1(208) + 4(208) + o =271 kali/ hari=12 kali/ hari
12 6 10 . 10

11.FK-L : 4(3(2)8) + 1(2608) + 4(f38) + 4(f88) =271 kali/ hari=12 kali/ hari

Langkah Penyelesaian Menggunakan Tabu Search

Langkah-langkah yang dilakukan dalam algoritma Tabu Search adalah sebagai berikut :
Langkah 0  Melakukan inisialisasi input yang terdiri dari menetapkan :
- Jumlah departemen = 13

- Maxltr = 250.

- Isikan ukuran masing-masing departemen :



No | Stasiun Kerja/Mesin | Panjang Lebar | Luas (m?)
(m) (m)
1 M Cyrcle (A) 6 6 36
2 M Radial (B) - 10 8 80
3 M Thicknesser (C) 8 8 64
4 M Planner (D) 12 8 96
5 M Serut (E) 10 15 150
6 M Mortiser (F) 10 10 100
7 M Jointer (G) 8 10 80
8 M Bor (H) 10 10 100
9 Rakit (1) 20 20 400
10 Sanding (J) 35 23 875
11 Finishing (k) 35 25 875
12 Packing (L) 20 20 400
Total 3256 m’

Langkah 1.  Melakukan inisialisasi proses yang terdiri dari menetapkan :
- Pembangkitan alternatif solusi
- Dari candidate list yang pertama kita dapatkan GlobalMin = FCost(S)
yang pertama. FCost(S) adalah fungsi tujuan yaitu minimasi ongkos
material handling
- Kemudian tentukan : Best =S.
Langkah 2.  Selanjutnya S dimasukan ke dalam TabuList = []. Di dalam TabuList
berisikan semua gerakan yang dilakukan.
Contoh, iterasi 1:
Tabulist :
A-B-C-D-E-F-G-H-I-J-K-L- nilainya => 42669.2235432624
B-A-C-D-E-F-G-H-I-J-K-L- nilainya => 43525.9508736186
C-B-A-D-E-F-G-H-I-J-K-L- nilainya => 43015.3035503861
D-B-C-A-E-F-G-H-1-J-K-L- nilainya => 44814.7933879271



E-B-C-D-A-F-G-H-I-J-K-L- nilainya => 47543.0531939386

F-B-C-D-E-A-G-H-I-J-K-L- nilainya => 52419.871117323

G-B-C-D-E-F-A-H-I-J-K-L- nilainya => 57053.4653695942

H-B-C-D-E-F-G-A-I-J-K-L- nilainya => 75414.4272734536

[-B-C-D-E-F-G-H-A-J-K-L- nilainya => 56588.8691513976

J-B-C-D-E-F-G-H-I-A-K-L- nilainya => 48495.5960947981

K-B-C-D-E-F-G-H-I-J-A-L- nilainya => 51337.0453429934

L-B-C-D-E-F-G-H-1-J-K-A- nilainya => 56180.1491661231

Langkah 3.

Langkah 4.

Langkah S.

Langkah 6.

Langkah 7.

Setelah hasil yang didapat pada iterasi sebelumnya disimpan dalam tabu
List maka Kerjakan iterasi selanjutnya yaitu dari k=1 sampai MaxItr.
Lakukan langkah yang sama dengan sebelumnya kemudian dicatat :

- BestSoFar = FCost(S).

- BestMove =S.

Kerjakan dari i=1 sampai (n-1):

Kerjakan dari j=i sampai n:

L = Tukar(S[i],S[j]). Pertukaran menggunakan Swap Neighborhood
Search.

Cost = FCost(L) disini didapatkan hasil total jarak antar departemen
Kemudian dilakukan Tabu test. Jika (L TabuList) atau (Cost <
GlobalMin), kerjakan. Tabu test dilakukan untuk menghindan terulangnya
langkah yang sudah diambil.

Alternatif move yang lolos tabu test masih harus melewati aspiration test.
ASpiration_ test berupa : Jika (Cost < BestSoFar), kerjakan :

- BestSoF ar = Cost.

- BestMove =L.

- S =BestMove.

Completion check, disini di check apakah semua iterasi sudah dilakukan.



Langkah 8.  Selesai. Solusi akhir adalah Best, dengan cost sebesar GlobalMin. Hal ini
dikerjakan bila aturan pemberhentian sudah memenuhi syarat

pemberhentian, maka pencarian berhenti.
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pusat A:
pusat B:
=> Jarak
Pusat B:
pusat C:
=> Jarak
pusat B:
pusat D:
=> Jarak
Pusat B:
Pusat E:
=> Jarak
Pusat C:
Pusat G:
=> Jarak
pPusat D:
Pusat G:
=> Jarak
Pusat E:
pusat F:
=> Jarak
pPusat G:
Pusat H:
=> Jarak
pusat F:

3,21.3333333333333
16,23.3333333333335
antara A - © adalah

16,23. 3333333333333
54,23.3333333333333
antara B - C adalah
16,23.3333333333333
38,23.3333333333333
antara B - D adalah
16,23.3333333333333
137 19.8333333333333
antara B - E adalah
54,23.3333333333333
70,22.3333333333333
antara c - G adalah
38,23.3333333333333
70,22.3333333333333
antara p - G adalah
137,19.8333333333333
127,22.3333333333333
antara E - F adalah
70,22.3333333333333
112 22.3333333333332
antara G - H adalah
127,22.3333333333333

1 13.1529464379659

w
@

~J
rJ

: 121.050609250842
: 16.0312195418814
: 32.0156211871642
: 10.307;640640442

: 42

=> Jarak
pPusat J:
pPusat K:
=> Jarak
pPusat K:
pPusat L:
=> Jarak

pPusat A:
Pusat B:
=> Jarak
Pusat B:
pPusat C:
=>» Jarak
Pusat B:
Pusat D:
=> Jarak
pusat B:
Pusat E:

antara F - H ada1ah

: 112,22.3333333333333
T 92, 17.3333333333333

antara H - I adalah

1 92,17.3333333333333
: 72.5,45.8333333333333

antara I - J adalah
72.5,45.8333333333333
37.5,45.8333333333333
antara J - K adalah
37.5,45. 8333333333333
10, 43 3333333333333
antara K - L adalah

3,21, 3333333333333
16 23.3333333333333
antara A - B adalah
16,23. 3333333333333
54,23. 3333333333333
antara B - C adalah
16,23, 3333333333333
38,23.3333333333333
antara B - D adalah
16,23.3333333333333
127 19.8333333333333

— T

: 20.6155281280883
: 34.532593299664
: 35

- 1 27.6134025429682
Moving => A-B-D-C-G-I-H-F-E-L-K-J-

nilainya => 33174.6140486266

1 13.1529464379659

: 38

e 22
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Grafik hasil optimum tiap iterasi
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