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ABSTRAK

Masalah tata letak fasilitas produksi merupakan salah satu masalah yang penting dalam suatu industri
manufaktur. Tujuan utama dari perancangan tata letak fasilitas produksi ini adalah meminimalkan biaya
material handling. Perencanaan tata letak fasilitas produksi sangat dibutuhkan oleh setiap industri manufaktur
karena 20-50% dari total biaya produksi merupakan biaya material handling. Perancangan tata letak fasilitas
produksi yang tepat akan meminimalkan total momen perpindahan yang terjadi di lantai produksi. Dengan
menurunnva total momen perpindahan, biaya material handling yang harus ditanggung oleh perusahaan
menjadi lebih rendah. Untuk memecahkan masalah perancangan tata letak fasilitas produksi yang melibatkan
banyak departemen, digunakan salah satu metode heuristis, yaitu algoritma Graph Theoretic A pproach, yang
dapat mengidentifikasi Maximal PAG departemen-departemen pada laniat produksi.

PT. Indonesia Golden Cyele Industry adalah perusahaan yang bergerak di bidang industri manufaktur
penghasil sepeda. Pada Divisi Frame perusahaan ini, akan dilakukan perancangan lata letak fasilitas produksi
vang dapat meminimalkan total momen perpindahan dengan menggunakan algoritma Graph Theoretic
Approach. Dalam penelitian ini, akan diberikan gambaran mengenai bagaimana implementasi algoritma Graph
Theoretic Approach dalam mencari solusi untuk permasalahan tata letak fasilitas produksi. Dari hasil
penelitian, diperoleh pengurangan total momen perpindahan yang signiftkan, yaitu mencapai 40,32%.

Kata kunci: tata letak, fasilitas produksi, material handling, algoritma Graph Theoretic Approach

PENDAHULUAN PT. Indonesia Golden Cycle Industry
Tata letak fasilitas produksi adalah tata adalah salah satu perusahaan yang bergerak di
cara pengaturan fasilitas-fasilitas produksi bidang industri manufaktur penghasil sepeda.
untuk  menunjang proses produksi dalam Jenis sepeda yang diproduksi oleh perusahaan
industri manufaktur!'. Perancangan tata letak ini cukup bervariasi. Beberapa jenis sepeda
fasilitas produksi akan mempengaruhi besarnya yang dihasilkan antara lain: sepeda gunung,
biaya perpindahan material (material handling sepeda balap, dan sepeda BMX. Lantai
cost) yang harus ditanggung oleh perusahaan. produksi di perusahaan ini terdiri dari beberapa
Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan divisi, salah satunya adalah Divisi Frame, yang
bahwa 20-50% dari biaya produksi yang memproduksi bagian kerangka sepeda. Tipe
ditanggung oleh sebuah perusahaan manufaktur aliran produksi di Divisi Frame lantai produksi
adalah material handling cost™, perusahaan ini adalah job shop, yaitu proses
Metode Graph Theoretic Approach dapat produksi yang masing-masing pekerjaannya
digunakan  untuk mencari  solusi  untuk mempunyai urutan pengerjaan yang berbeda-
permasalahan tfata letak yang melibatkan beda. Hal ini dapat diketahui dari urutan
banyak departemen serta tidak membutuhkan pengerjaan yang berbeda-beda uniuk setiap
input bersyarat seperti: dimensi mesin dan aisle komponen frame sepeda yang diproduksi, serta
yang harus berupa bilangan bulat. Graph terdapat beberapa aliran backward yang terjadi
Theoretic Approach ~merupakan algoritma pada proses produksi.
heuristis yang dapat mengidentifikasi Maccimal Saat ini, luas areal Divisi Frame PT.
Planar Adjacency Graph (PAG) departemen- Indonesia Golden Cycle Industry sudah cukup
departemen yang ada pada lantai produksi, yang untuk penempatan  seluruh fasilitas produksi
dikembangkan oleh Stefan Hetzl dan Peter yang ada, aktivitas material handling pun dapat

dilakukan dengan lancar, Namun peletakan dari
fasilitas-fasilitas produksi itu sendiri masih
kurang terencana dengan baik. Hal ini dapat
diketahui dari adanya perpindahan material-
material vang berat dalam jarak yang jauh.
Banyaknya aktivitas perpindahan yang cukup
jauh akan meningkatkan material handling
cost. Dengan meningkatnya material handling

Mutzel. Departemen-departemen yang harus
saling berdekatan dapat diketahui melalui
Muximal PAG tersebut. Dalam menyelesaikan
permasalahan  dengan  Graph Theoretic
Approach, Yaya dan Mieke (2008) telah
melakukan penelitian terhadap perancangan tata
letak fasilitas di suatu pabrik perakitan mobil,

dan diperoleh pengurangan total momen cost. biaya produksi yang harus ditanggung
perpindahan yang cukup besar’l. T ‘
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oleh perusahaan semakin besar. Untuk
mengatasi hal tersebut, diperlukan scbuah tata

letak  fasilitas  produksi  yang  dapat
meminimalkan  total momen perpindahan
material.

Penelitian ini dilakukan untuk

menentukan tata letak fasilitas yang terbaik
pada Divisi Frame PT. Indonesia Golden Cycle
Industry. Perusahaan membutuhkan tata letak
fasilitas produksi yang dapat meminimalkan
total momen perpindahan sehingga biaya
produksi yang ditanggung semakin berkurang.
Untuk itu, dalam penelitian ini akan dirancang

tata letak  fasilitas  produksi  dengan
menggunakan  metode  Graph  Theoretic
Approach.

TINJAUAN PUSTAKA

Definisi Tata Letak Fasilitas Produksi'

Tata letak fasilitas produksi adalah tata
@ra pengaturan fasilitas produksi  untuk
menunjang kelancaran proses produksi, dengan
mencoba memanfaatkan luas areal yang
tersedia untuk penempatan mesin atau fasilitas
penunjang  produksi  lainnya, kelancaran
gerakan-gerakan material, penyimpanan baik
yang bersifat temporer maupun permanen,
personel pekerja, dan sebagainya.

Perencan@@n tata letak pabrik akan
mempengaruhi kelancaran dan kesuksesan kerja
pabrik itu sendiri. Susunan tata letak yang tidak
baik akan menyebabkan terjadinya
kesimpangsiuran aliran material dan informasi.
Akibatnya biaya angkut material menjadi
sangat besar. Sebaliknya, tata letak yang efektif
dapat memberikan iklim kerja yang baik dan
meningkatkan efisiensi proses produksi.

Pola Aliran Material!

Pola-pola aliran material yang mungkin
diterapkan oleh  pabrik manufaktur adalah
sebagai berikut:

1. Straight Line

Pola aliran vang berdasarkan garis lurus
ruang umumnya dipakai apabila proses
produksi  berlangsung  singkat, relatif
sederhana, dan hanya mengandung sedikit
komponen  atau  beberapa  peralatan
produksi. Pola aliran ini disajikan pada
Gambar 1.

Gambar 1. Pola Aliran Material Straight Line
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2. Serpentine/Zigzag (S-Shaped)

Pola aliran ini sangat baik digunakan
apabila proses produksi lebih panjang
dibandingkan dengan luas areal yang
tersedia. Aliran material dibelokkan untuk
mengatasi segala keterbatasan dari areal,
bentuk, dan ukuran dari bangunan pabrik
yang ada. Pola aliran ini disajikan pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Pola Aliran Material

9 Serpentine/Zigzag (S-Shaped)
U-Shaped
Pola aliran ini digunakan apabila

dikehendaki akhir dari proses produksi akan
berada pada lokasi yang sama dengan awal
proses produksinya. Hal ini mempermudah
pemanfaatan  fasilitas  produksi  dan
pengawasan keluar masuknya material dari
dan menuju pabrik. Pola aliran ini disajikan
pada Gambar 3.

LS . L
Gambar 3. Pola Aliran Material U-Shaped

4. Circular
Pola aliran ini membentuk lingkaran,
sangat baik digunakan apabila dikchendaki
untuk mengembalikan material atau produk
pada titik awal aliran produksi berlangsung,
Pola aliran ini disajikan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Pola Aliran Material Circular

5. Odd-Angle
Pola aliran yang tak tentu, digunakan
apabila:
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+ Tujuan utamanya adalah
memperpendek lintasan aliran antar
kelompok  dari  wilayah  yang
berdekatan;

e Keterbatasan ruangan tidak
memungkinkan  digunakannya pola

aliran yang lain;

e Lokasi permanen dari fasilitas yang ada
membentuk pola sepert itu. Pola aliran
ini disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Pola Aliran Material Odd-
Angle

Tipe-tipe Layout™
Tipe-tipe layout adalah sebagai berikut:
1. Product Layout
Y aitu tata letak fasilitas produksi di mana
mesin, peralatan, dan atau perlengkapan

suaty sistem operasi disusun menurut
urutan-urutan  proses produksi produk
tersebut.

2. Process Layout 1

Yaitu metode pengaturan semua fasilitas
ke dalam suatu kelompok sesuai dengan

Yaitu metode pengaturan di mana
fasilitas yang bergerak menuju ke produk
karena produk tidak dipindahkan selama
proses produksi.

4, Group Technology Layout

Yaitu suatu teknik mengelompokkan
preduk-produk menurut persamaan desain
atau karateristik manufacturing untuk
mengoptimalkan aliran produksi.

From@p Chart "

Yaitu suatu teknik konvensional yang
umum digunakan untuk perencanaan tata letak
pabrik dan pemifffahan bahan dalam suatu
proses produksi. Angka-angka yang terdapat
dalam suatu From To Chart akan menunjukkan
beberapa ukuran yang perlu diketahui untuk
analisis aliran material, seperti: jumlah beban
yang dipindahkan, jarak tempuh, volume, atau
kombinasi dari faktor-faktor tersebut. Contoh
From To Chart disajikan pada Tabel 1.

Rectilinear Dismﬂel] !

Apabila  x,  merupakan  koordinat
horizontal dari centroid mesin/departemen ke-/,
v, merupakan koordinat vertikal dari centroid
mesin/departemen ke-i, dan d, menunjukkan
jarak rectilinear antara centroid
mesin/departemen i dan j, maka dj dapat
dihitung dengan menggunakan rumus:

fungsi dari fasilitas tersebut| &, =[x -x |+~ (h
3. Fixed-Position Layout
Tabel 1. Contoh From To Chart
T Stores Saw Grind Waeald Lethe mMiil Dirill Paint Assemblal W house Totral
From -
Storas 500 100 200 2800
Sow 300 200 500
Grind 200 100 300
Waeald 200 200
Lathe 3oo 200 500
M \ 600 800
(=211 300 S500 800
Paint 300 300
BOO Boo
Wi housa
Total - 500 | 200 200 500 &00 800 300 800 a00
I ] ——
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Contoh Numeris

Jika titik berat mesin A (2,5) dan ftitik
berat mesin B (10,12), maka jarak rectilinear
antara kedua mesin adalah sebagai berikut:

dy =[x, =53]+, -4
dy=[2-10+5-12
dy=8+7

d, =15

Graph Theoretic Approach"!

Graph Theoretic Approach merupakan
salah  satuw  algoritma  heuristis  yang
@:cmbangkan oleh Stefan Hetzl dan Peter
Mutzel, untuk mengidentifikasi Meaximal
Planar Adjacency Graph (PAG). Departemen-
departemen yang harus saling berdekatan dapat
diketahui melalui Maximal PAG tersebut.

Adapun langkah-langkah untuk membuat
Meaximal PAG adalah sebagai berikut:

1. Tentukan pasangan mesin dalam flow

matrix yang memiliki aliran perpindahan

terbesar. Letakkan nodes tersebut dalam

PAG baru dan hubungkan.

Dari baris nodes vang terhubung tersebut

pada flow matrix, carilah node yang belum

ada di PAG dan memiliki aliran
perpindahan terbanyak dengan rode yang
telah terhubung di PAG.

3. Perbarui PAG dengan (nghubungkan
node terpilih dengan nodes pada PAG (yan
terpilih pada langkah ke-1). Hal ini ﬁ
membentuk rriangular face pada PAG.
Pilihlah permukaan ini dan lghﬁﬂisﬁ'té
langkah ke-4.

4. Dari setiap kolom pada flow matrix, di
mana node bflim ada di PAG, lakukan
penjumlahan dari aliran masuk ke baris
yang ada di nodes dari permukaan segitiga
terpilih. Pilihlah kolom dengan jumlahan
terbesar. Perbarui PAG dengan meletakkan
node di antara permukaan terpilih dan
hubungkan node tersebut dengan nodes dari
permukaan terpilih tersebut. Eal ini akan

membentuk 3 permukaan segitiga b:

gitiga baru.
Secara  arbiter, ilihlah salah satu
permukaan yan ;e|m terbentuk  dan
lanjutkan ke langkah ke-4. Kemudian

ulangi langkah ke-5 sampai semua node
telah masuk ke dalam PAG.

2

wn

METODE PENELITIAN

Diagram alir metode penelitian disajikan
pada Gambar 6, sedangkan tahap-tahapnya
dijelaskan sebagai berikut:
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( START \
. _ y,

S

o

I—Idemiﬁkasi Permasalahan : |

| Penempatan fasilitas-fasilitas produksi |
pada Divisi Frame PT. Indonesia |
Giolden Cyele Indusiry yang kurang
terencana dengan baik

|
PR,
Pengumpulan Data :
|1. Data mesin-mesin produksi
2. Data komponen-komponen produk
|3. Layour awal Divisi Frame
- T
|

L 4 ~
| Pengolahan Data : ‘

|
| 1. Pembuatan From To Chart (FTC)

| 2. Pembuatan Flow Matrix

| 3. Pembuatan Maximal PAG dengan
metode Graph Theoretic Approach

- ]

- .. ;
]
Generate Layout Usulan : |
Pembuatan Javous usulan melalui |
Maximal PAG J

h A

| Melakukan Analisa :
| 1. Perhitungan fotal moinen perpindahan |
| melalw penggunaan fayour awal
12, Perhitungan total momen perpindahan |
i_meialm penggunaan Jayoni usulan
e |
- v )
| Kesimpulan dan Saran: |
Menarik kesimpulan dan memberikan |
saran bagi perusahaan |

|
D |

R —
' FINISH )

—

Gambar 6. Diagram Alir Metode Penelitian

Identifikasi Permasalahan

Tahap awal penelitian B1akukan dengan
melakukan  pengamatan  proses  produksi
(disertai dengan Operation Process Chart-nya)
dan aliran material di Divisi Frame lantai
produksi PT. Indonesia Golden Cycle Industry.
Berdasarkan pengamatan awal yang dilakukan,
dapat diketahui permasalahan yang terjadi di
Divisi Frame lantai produksi perusahaan, yaitu
penempatan mesin-mesin produksi yang kurang
terencana dengan baik. Hal ini dapat diketahui
dari adanya perpindahan material-material yang
berat dalam jarak yang jauh. Banyaknya
aktivitas perpindahan yang cukup jauh akan
meningkatkan marterial handling cost. Untuk
mengatasi hal tersebut, diperlukan sebuah tata
letak  fasilitas  produksi ~ yang  dapat
meminimalkan total momen perpindahan
material.
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Pengumpulan Data

Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan
data yang terkait dalam pembahasan untuk
penelitian ini. Data tersebut meliputi data mesin
yang digunakan (nama, dimensi, dan scrap
yang dihasilkan melalui pemrosesan pada mesin
yang bersangkutan), komponen-komponen
produk (material), dan beratnya, serta layout
awal Divisi Frame.

Pengolahan Data

Tahap ini dilakukan dengan membuat
From To Chart (FTC), Flow Matrix, serta
Maximal Planar Adjacency Graph (Moaximal
PAG) menggunakan metode Graph Theoretic
Approach. Melalui Maximal PAG tersebut,
dapat diketahui departemen-departemen  apa
saja yang harus saling berdekatan agar total
momen perpindahannya rendah.

Generate Lapout Usulan

Tahap ini dilakukan dengan men-
generate layout usulan Divisi Frame lantai
produksi dengan menggunakan Maximal PAG
yang telah dibentuk.

Melakukan Analisis

Pada tahap ini dilakukan analisis
berdasarkan hasil pengolahan data. Pembahasan
tersebut berupa perhitungan total momen
perpindahan melalui penggunaan /ayour awal,

dan layout usulan. Dalam hal ini, diasumsikan
jarak setiap perpindahan yang terjadi pada
proses  produksi  diperhitungkan  secara
rectilinear.

Kesimpulan dan Saran

Tahap ini dilakukan dengan menarik
kesimpulan dari hasil pengolahan data dan
analisis yang telah dilakukan, serta memberikan
saran-saran yang bermanfaat bagi PT. Indonesia
Golden Cycle Industry sebagai  tempat
penelitian.

HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

Produk vang dijadikan objek penelitian
adalah seluruh produk yang saat ini diproduksi
secara reguler oleh perusahaan yaitu: sepeda
MTB, BMX, dan Roadbike. Data-data yang
dikumpulkan hanya yang berkaitan dengan
Divisi Frame dan produk yang diamati.
Pengumpulan  data  dilakukan dengan
pengamatan langsung serta melalui wawancara
dengan Kepala bagian produksi PT. Indonesia
Golden Cycle Industry.

Data Komponen-komponen Frame Sepeda

Data massa komponen-komponen frame
sepeda: MTB, BMX, dan Roadbike dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Komponen-komponen Frame Sepeda

MIB
Neo. Nama rJnminh Massa per unit Part (kg)
Komponen MTB 26 MTB 24 MTB 20 | MTE 16
I |Sear Stay 2 0,40 038 035 032
_._2 Chain Stay 2 0.36 0.34 0,31 0.28
3 |Head fube 1 0.32 0.30 D28 025
4 |Sear Tube i 037 0.35 0.32 029
% |Top Tube [ 050 050 0.50 FE
6 |Down Tube 1 0.68 0,68 0.68 0.68
7 |Botrom Bracket 1 0.22 0.22 0,22 0.22
[ % |Pancces Atas 1 0.18 018 018 0.18
o |Pancces Bawah 1 018 0.18 0.18 0.18
BMX
Jumlah Massa per unit Part (kg)
No. Nama Komp
(unit) BMX 26 BMX 24 BMX 20 BMX 16
1 |Seat Siay 2 0.38 0,36 033 0.30
2 [Chain Siay 2 035 0.33 030 27|
3_|Head Tube 1 0.34 0,32 0.30 0.26
1 |Sear Tube 1 0.37 035 032 0.29
s |7up Tube 1 0.48 048 | 0.48 0.48
6 _|Down Tube 1 0.65 0.65 0.65 0.65
7 |Bowom Bracker 1 023 0.23 0.23 023
8 _|Paneces Atas 1 0.17 0.17 ) 0.17 0.17
9 _|Pancces Bawah i 0.17 0.17 0.17 0.17
Roadbike
Jumlah Massa per unit Part {kg)
No. Nama K n
(unit) Rondbike 26 Rondhike 24 Roadbike 20 Rondbike 16
1 2 0.42 040 0.37 0.34
| 2 Fl 0.2 0.26 0.23
3 1 027 0.25 0.22
4 1 035 0.32 029 i
5 |Top fube 1 0.52 0.52 0.52
(6 |Down Tube i 0.62 0.62 ) 0.62
7 |Battom Bracker T 020 0.20 0.20.
8_|Paneces 1 0.15 0,13 0.15
o |Paneces i 0.15 0.13 0.15
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Demand Produk Tabel 5. Matriks Routing Process
Dl demand per hari masing-masing tipe Pembuatan Frame Sepeda (lanjutan)
" - . Roadbike
sepeda yang saat ini leI"OdUk.S! secara reguler . e T s
oleh perusahaan dapat dilihat pada Tabel 3. Part !
Tabel 3. Data Demand Produk ! ]l] : : )
No. Nama Demnnzf‘!hari 3 i T
{umit) 4 v 116 | 8
1 MTB 26 280 3 ki Lis|e
[ il 1§ 3 El
2 MTB 24 55 = i T T3
3 MTRB 20 50 ] vill T6 |5
4 MTB 16 20 v [ HENE
2 DWVX 26 10 :(I’ Al “X" 11} “) Isi -
6 BMX 24 65 12 AZ(IV. V., \‘l:\"tl.\"lllk ) 11
7 BMX 20 40 13 A3 (AL AL DL X) s [N 14 | 15
8 BMX 16 15
9 Roadbike 26 40 Keterangan Komponen
10 Roadbike 24 50 No. Nama Pari No. Nama Part
11 Roadbike 20 45 1 [Seat Stay V1 |Top Tube
12 Roadbike 16 20 Il |[Chain Stay Kanan VI |Down Tube
11} |Chain Stay Kiri VI |Bottom Bracket
IV |Head Tube IX |Paneces Atas
Data Departemen V [Seat Tube X |Pancees Bawah
Data informasi  departemen  yang
bterkgitan dengan dimensi panjang dan lebar Keferangan Departemen
disajikan pada Tabel 4. No.| Nama Departemen No.| Nama Departemen
Tabel 4. Informasi Departemen 1_|Mesin Polong 9 [Mesin Las Pen
Dimensi (m) 2 |Mesin Bending 10 |Mesin Las Kuningan
No.| Nama Depart Y 7
’ ma Bepurlemen S jang | Lebar e 3 [Mesin Milling 11 [Mesin Las CO;
1 [Mesin Potong 5.0 4.0 0.5% 4 [Mesin Tepos 12 |Cleaning
2 |Mesin Bendin; 2.0 3.0 0.0% 5 |Mcsin Bor 13 |Mesin Spray Gun
3 [Mesin Mitiing 4.0 9.0 0.2% 6 |Mesin Bubut 14 Mesin Oven
4 |Mesin Tepos 25 50 0.0% 7_[Mesin Punch 15 |Meja Inspeksi
5 |Mesin Bor 3.0 2.0 0.2% 8 |Mesin Kop 16 |Penyimpanan
6 |Mesin Bubut 8.0 25 0.5%
Mesi ! 0% . . e
7 fudssc Pmch =2 = L Dimensi dan Luas Area Divisi Frame
8 |Mesin Kop 1.5 4.0 0.0% s T * y 3ol
5 [besin Las Pen 50 30 0.5% Divisi Frame P . Indonesia Go d:?l;
10_[Mesin Las Kuningan 2.0 20 0.5% Cycle Industry memiliki luas areal 1050 m”
11 |Mesin Las CO, 30 20 0.5% dengan dimensi 35 m x 30 m. Antar
12 |Cleaning 80 35 0.0% departemen pada Divisi Frame membutuhkan
13 IMesin Sphigy i Ll 301 0% jarak minimal 1,5 m untuk mempermudah
14 {Mesin Oven 8.0 6.0 0.0% i . T
15 [Meia Inspeks i 10 % perpindahan material yang terjadi selama proses
16 [Penyi o0 9.0 00% produksi. Layout awal divisi frame disajikan

Matriks Routing Process
Matriks Rowting Process disajikan pada
Tabel 5.
Tabel 5, Matriks Routing Process
Pembuatan Frame Sepeda

MTB

No Opermslle- | 1 3l 3| a|s|a]7
Part

1 I 1|2 [ 3115

2 I HEEENEREREE

3 il IR EREE

4 IV V|6 8518

5 v T s 9fwl3llis

& VI 1 [ 3| 9wl

1 Vi HEAERERE R

[ Vil T [ 6] 5 [1s

] [ [ s 3]s |s

10 X 1 [ 31615

I ALLL 1L, 11Ty R G

] Aagv,vvivievig [ o nj s

13 A3 (AL AL DN, X) 9 |l 2] 13 j]is]ie
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pada Gambar 7. Rekapitulasi perpindahan
massa, from to chart, dan flow matrix berturut-
turut disajikan pada Tabel 6, 7, dan 8.
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Keterangan Departemen

No. | Nama Departemen No.| Nama Departemen
1 |Mesin Potong 9 |Mesin Las Pen
2 [Mesin Bending 10 {Mesin Las Kuningan
3 |Mesin Milling 11 {Mesin Las CO,
4 {Mesin Tepos 12 {Cleaning
5 [Mesin Bor 13 |Mesin Spray Gun
6 |Mesin Bubut 14 |Mesin Oven
7 IMesin Punch 15 |Meja Inspeksi
8 Mesin Kop 16 {Penyimpanan

Gambar 7. Layout Awal Divisi Frame (Skala 1:350)

Tabel 6. Rekapitulasi Perpindahan Massa

No Departemen Total Massa
. From To (kg)
1 1 Mesin Potong 2 Mesin Bending 628.0449
2 | 1 Mesin Potong 3 Mesin Milling 555.6962
) 1 Mesin Potong 4 Mesin Tepos 546.4970
4 | 1 Mesin Potong 5 Mesin Bor 433.4993
5 | 1 Mesin Potong 6 Mesin Bubut 434.2484
6 | 1 Mesin Potong 7 Mesin Punch 550.9923
7 | 2 Mesin Bending 3 Mesin Milling 628.0449
8 | 3 Mesin Milling 5 Mesin Bor 114.77%0
9 | 3 Mesin Milling 6 Mosin Bubut 139.2065
10] 3 Mesin Milling 9 Mesin Las Pen 1239.3374
11} 3 Mesin Milling 15 Meja Inspeksi 1212.1890
12 ] 4 Mesin Tepos 3 Mesin Milling 546.4970
13§ 5 MesinBor 3 Mesin Milling 139.0181
14 | 5 MesinBor 6 Mesin Bubut 139.2063
151 5 Mesin Bor 9 Mesin Las Pen 293.6142
16 | 5 MesinBor 15 Meja Inspeksi 545.7624
17 ] 6 Mesin Bubut 5 Mesin Bor 181.0594
1 6 Mesin Bubut 8  Mesin Kop 251.0178
19 | 6 Mesin Bubut 15 Meja Inspeksi 138.5105
20 | 7 Mesin Punch 3 Mesin Milling 550.9923
21 | 8 Mesin Kop 5 Mesin Bor 251.0178
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Tabel 6. Rekapitulasi Perpindahan Massa (lanjutan)

22| 9 Mesin Las Pen 10 Mesin Las Kuningan 1233.1408
23| 9 Mesin Las Pen 11 Mesin Las CO;, 5824.8762
24 | 10 Mesin Las Kuningan 3 Mesin Milling 369.9683
25 | 10 Mesin Las Kuningan 15 Meja Inspeksi 1226.9751
26 | 11 Mesin Las CO, 12 Cleaning 3005.9091
27 | 11 Mesin Las CO, 15 Meja Inspeksi 2789.8428
28 | 12 Cleaning 13 Mesin Spray Gun 30035.9091
29 | 13 Mesin Spray Gun 14 Mesin Oven 3005.9091
30 | 14 Mesin Oven 15 Meja Inspeksi 3005.9091
31| 15 Meja Inspeksi 9  Mesin Las Pen 5854.1470
32 | 15 Meja Inspeksi 16 Penyimpanan 2975.8500
Tabel 7. From To Chart
L
s 1 ] 3 1 5 I [ 7 8 5 10 n n B H 15 16
1 BR043] 355696 d649T|  403499]  434248] 50.952 |
2 628043 |
1 114.779  129.207] 1239.337} 1212.189)
4 | $46.497)
5 | 139.01§ 139307 13614 54576
6 181,050 1018 [ETET
i 550,593
¥ 251018
¥ 133.141] 5824879
10 | 369.568] 1226.97
u 3005.909] 1780843
12 300390
13 303,505
1] | 3003 50°]
15 5854.147) | 2973.850)
[ | | |
Tabel 8. Flow Matrix
Departemen
1 1 3 TR § 1 s | 8 | 11 [P [T T
| TIR0TS| 59606 SA%| 449 NS seodw| 00| uooo] 0wl 0goo| oo  ooop]  0000] 0060 0000
1 omoes| - Ta0ws| 00w oow|  oow|  oool ool oovo]  ooou]  oooof  ocos] ool  0000]  oeco] o0
3 sssem| emes] - Siean| vr o] ssomr  0ooo] tzvadd] desses]  acdof  ofor] aooof 0000 1212189 0000
] 4o oo seedwr| - | oo 0000 boa|  oooo]  neod|  oooo| 0o  OOoH  Ge%ol  0000] 040D 0o
s 4534%] ool s3] opa - 036, 0000 Z31oie] tweid]  ooow]  oooo]  oeoe]  wooe] o009 ses7er| 0000
3 B8] 0000 13927 0000 320166 noo0| ssroi8 o000 aom|  oouo)  oeoo]  cooal oo 1ssi|  0.000)
1 ssouse|  oooo| ssoos2|  oooo| ool oom] - s L T T T
5= [] o] 0 ool oooo] zsioe] 2sions]  oooo - oo oow| ool  oow] ool  oow| om0 oo
0 000l oo 1330337 Gooo| 29361 000 0000  a0m] - RN I ) I I T T
1] 000 oo 3699(31 oo oooo] oo eooof o000 el - oo oo o00o]  ooo0| 126975 0.000)
11 oo oom| ool owo  bow]  oooo|  e0oo]  o0oo] seaestel oo - W05909 0000 0000] 1789843 0K
12 0000{  OOW| 0000 0000 0Om9  00M| 000 0000 @000  0O0[ 00S99] - ) T T
13 o000 oom|  ouod] oo oooo|  oow|  oooo]  oow] eooo]  o0og] 0000 0S8 - 003909 0000 0.0
1] o] oo omd]  oow|  osoo  oooo]  eoool  ooce|  ocool oo ogoe]  0.000] 00508 - 3005.905]__0.000)
15 Gom|  00W| (212089 0000 54762 138sh|__ eooo]  ooco| seselen] imers| vaesds]  oooof  0aod] dasess] - 2478 B30
16 000 0000 0G0 0000 0000 0060|0000 0000 Goo]  00oo]  0ooo]  oeo]  0000]  0000[ 19780) - |
Penyusunan  Layouwt  Usulan  dengan 9, 11, dan 15 (3005,909 kg). Node 12 dipilih

Algoritma Graph Theoretic Approach
Penyusunan layout usulan dilakukan

melalui tahap-tahap iterasi sebagai berikut:

Iterasi 0

Seluruh node tersedia, dipilih jumlah aliran

perpindahan yang paling besar, yaitu node 9

dan 15 (sebesar 5854,147 kg). Node 9 dan 15

dihubungkan.

Iterasi |

Dipilih busur 9-15, node 11 memiliki jumlah

aliran perpindahan terbesar dengan node 9 dan

15 (sebesar 8614,719 kg). Node 11 dipilih dan

dihubungkan dengan node 9 dan 15.

Iterasi 2

Dipilih busur 9-11-15, node 12 memiliki

jumlah aliran perpindahan terbesar dengan node

dan dihubungkan dengan node 9, 11, dan 15.
Jterasi 3
Dipilih busur 9-12-15, node 13 memiliki
jumlah aliran perpindahan terbesar dengan node
9, 12, dan 15 (3005,909 kg). Node 13 dipilih
dan dihubungkan dengan node 9, 12, dan 15.
Iterasi 14
Dipilih busur 5-6-12, node 8 (terakhir)
memiliki jumlah aliran perpindahan terbesar
dengan node 5, 6, dan 12 (502,036 kg). Node 8
dipilih dan dihubungkan dengan node 5, 6, dan
12.

Tahap-tahap iterasi ini disajikan pada
Tabel 9, Gambar &, dan 9. Layout usulan divisi
Frame  disajikan  pada  Gambar 10,
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Tabel 9. Tterasi Graph Theoretic Approach

X - ) . Node  |Jumlah Aliran
Iterasi Busur Terpilih Node yang Tersedia Terpilih (ke)
142,34, 5,6, 7, 8, %, 10, 11,
0 12, 13, 14,15, 16 9,15 5854.147
- 1,2,3,4,5.6,7,8,10, 11, y
1 9-15 12 13, 14, 16 11 8614.719
1,2,3,4,5,6,7,8,10, 12,
5 . _q& e sy 42,0, 7, 8, 10 2 = g
9-11, 11-15, 15-9 13,14, 16 1 3003.909
S 1,2,3,4,5,6.7,8, 10,13
3 -12. 17= = o a: 2 Sl [
3 912, B2=15, 1379 14, 16 13 3005.909
4 9-13, 13-15,15-9 |1,2,3,4,5,6,7.8,10, 14, 16 16 2975.850
5 12-13, 13-15, 15-12 |1,2,3,4,5,6,7,8, 10, 14 14 6011.818
6 9-11,11-12,12-9 11.2,3,4,5,6,7,8, 10 3 1239.337
7 3-9,9~-11, 11-3 1,2,4,5,6,7,8. 10 10 1603.109
8 11-12, 12-15,15-11 |1,2,4,5,6,7,8 5 545.762
9 3-9,9-12,12-3 1,2,4,6,7,8 2 628.045
10 5-12,12-15,15-5 |1,4,6,7,8 ] 458.776
il 2-3,3-12,12-2 1,4,7,8 1 1183.741
12 1-3, 3-12, 12-1 4,7,8 4 1092.994
13 12, 2-3, 3~1 7,8 7 1101.985
14 5-6,6-12,12-5 |8 8 502.036
(11)
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Gambar 8. Maximal PAG
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Gambar 9. Dual of Maximal PAG
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Keterangan Departemen
No. | Nama Departemen N, Nama Departemen
Mesin Potong in Las
Mesin Bending
Mesin AMilling
(Mesin Tepos
Mesin Bor
Mesin Bubut | 14 ] )
Mesin Punch :

ey r- 3 KT N [veR TRY

8 |Mesin Kop ;
Gambar 10. Layvout Usulan Divisi
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Analisis Data 1

Melalui penggunaan [ayour awal, total
momen perpindahan yang terjadi adalah sebesar
561.379,860 kg.m. Namun melalui penggunaan
layout usulan, total momen perpindahan
material  menjadi  lebih  rendah  yaitu
335.050,241 kg.m. Dengan demikian, dapat
diketahui bahwa penggunaan Javour usulan
memberikan  pengaruh  pengurangan  total
momen perpindahan yang signifikan, vaitu
mencapai 40,32%.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Perancangan /ayout fasilitas produksi
pada Divisi Frame PT. Indonesia Golden Cyvele
Industry dengan metode Graph Theoretic
Approach memberikan pengurangan total
momen perpindahan yang signifikan, yaitu
mencapai 40,32%.

Saran
Sebaiknya perusahaan mengaplikasikan
layout yang telah dirancang pada Divisi Frame

agar biaya material handling yang harus
ditanggung oleh perusahaan untuk
memproduksi firame berkurang.
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