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Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan karunia-Nya, sehingga pada hari ini, 

tanggal 3 Nopember 2012 kita dapat berkumpul dan berpartisipasi mengikuti Seminar Nasional 

Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) 2012 dengan tema "Peningkatan Peran Sains dan Teknologi 
dalam Membentuk Karakter Bangsa yang Mandiri " di kampus Institut Sains & Teknologi AKPRIND 
Y ogyakarta. 

Seminar ini merupakan agenda Institut dua tahunan sebagai wujud kampus dalam kiprahnya 

mengembangkan dan mengaplikasikan hasil-hasil penelitian sains dan teknologi. Penyelenggaraan 

kegiatan SNAST tahun 2012 adalah kelanjutan dari kegiatan SNAST 2008 dan SNAST 2010, yang 
bertujuan bagaimana Peran Sains dan Teknologi dalam Membentuk Karakter Bangsa yang Mandiri. 

Di era globalisasi ini, interaksi antar bangsa dari seluruh penjuru dunia semakin intensif, sehingga 

menimbulkan dampak baik yang bersifat positip maupun negatif. Dalam menangkal pengaruh negatif 

dari globalisasi diperlukan sikap mental yang kuat yang akan tercermin melalui karakter suatu bangsa. 

Meskipun banyak faktor yang mempengaruhi pembentukan karakter, namun kita yakini bahwa 

pendidikan merupakan aspek terpenting dalam pembentukan karakter suatu bangsa. Sebagai suatu 

institusi yang bergerak dalam bidang pendidikan, IST AKPRIND ikut bertanggung jawab untuk 

berkontribusi dalam pembentukan karakter bangsa yang kuat dan mandiri, melalui pengembangan dan 

penyebarluasan sains dan teknologi kepada masyarakat. 

Seminar ini diikuti oleh 117 makalah yang layak diterbitkan kedalam Prosiding Seminar Nasional 

Aplikasi Sains & Teknologi 2012 (ISSN1979-911X). Makalah-makalah tersebut terbagi dalam 8 

bidang yang meliputi : bidang teknologi kirnia, industri, Permesinan dan otomotif, elektronika, 

informasi dan komputer, matematika dan statistika, pengelolaan dan lingkungan serta kebumian. 
Harapan kami, semoga seminar ini dapat bermanfaat bagi semua pihak, dan dapat menghasilkan 

pemikiran yang dapat disumbangkan secara nyata demi kemajuan pendidikan dan bangsa. 

Panitia menyampaikan terirna kasih yang sebesar-besarnya kepada yang terhormat Bapak H.Herry 

Zudianto,SE.Akt.MM dan Bapak Prof.S.Djalal Tanjung,M.Sc,Ph.D. sebagai pembicara seminar ini. 

Terima kasih yang sebesar-besamya juga panitia sampaikan kepada tim reviewer, tim editor, 
pemakalah dan peserta seminar, semua panitia dan pimpinan Instiut, serta semua pihak yang turut serta 

berpartisipasi aktif dalam penyelenggaraan seminar ini. 

Panitia telah berusaha semaksimal mungkin untuk dapat menyelenggarakan acara seminar ini dengan 

sebaik-baiknya, namun kami menyadari masih banyak kekurangan dan jauh dari memuaskan. Untuk 
itu, kami memohon maaf atas segala kekurangan tersebut, kritik dan saran yang membangun sangat 

kami harapkan demi perbaikan penyelenggaraan Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi 

periode ke-4 tahun 2014 mendatang. 
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Yogyakarta, 3 Nopember 2012 
Ketua Pelaksana 

Hadi Prasetyo Suseno,ST,M.Si. 
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SAMBUT AN REKTOR 

INSTITUT SAINS & TEKNOLOGI AKPRIND YOGYAKARTA 

Bismillahirrahmanirrrahim. 

Assalamu 'alaikum Warahmatullahi Wabarokatuh. 
Selamat Pagi dan Salam Sejahtera. 

Yang terhormat Gubernur Daerah lstimewa Yogyakarta, atau yang mewakili, 
Yang terhormat Bapak Koordinator Kopertis Wilayah V DIY, atau yang mewakili, 
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Yang terhormat Bapak Ketua APTISI Daerah lstimewa Yogyakarta, atau yang mewakili, 
Yang terhormat Pengurus Pleno Yayasan Pembina Potensi Pembangunan, 
Yang terhormat Keynote Speaker, Invited Speaker, peserta seminar dan Tamu Undangan, 

Yang saya hormati segenap Pejabat dan dosen di lingkungan IST AKPRIND Yogyakarta, serta 

Para Pengurus Lembaga Kemahasiswaan di lingkungan IST AKPRIND Yogyakarta dan para 
mahasiswa yang saya banggakan. 

Puji dan syukur mari kita panjatkan ke hadirat Allah Yang Maha Kuasa, karena hanya atas 
segala limpahan rakhmat dan karuma-Nya yang tiada terhingga, hari ini kita dapat hadir bersama-sama 
untuk mengikuti seminar nasional di Auditorium Institut Sains & Teknologi AKPRIND Y ogyakarta. 

Hadirin yang saya hormati. 
Sains dan Teknologi bagaikan sisi mata uang yang tidak dapat dipisahkan, majunya suatu 

negara merupakan wujud nyata dari perkembangan sains dan teknologi. Sains dan Teknologi tidak 

akan berdayaguna jika tidak dilakukan pengkajian secara mendalam melalui suatu penelitian. Para 

insan ilmiah dari berbagai Perguruan Tinggi dan Lembaga Penelitian lainnya telah banyak melakukan 
penelitian tentang itu, namun aplikasi hasilnya masih dalam jumlah terbatas. 

Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SNAST) merupakan event dua tahunan yang 
diselenggarakan oleh Jnstitut Sains & Teknologi AKPRIND (IST AKPRIND) Yogyakarta dengan 

tujuan untuk mendiseminasikan pengetahuan sains dan teknologi, serta hasil karya ilmiah agar tercipta 

komunikasi antar masyarakat akademisi, praktisi industri, perencana, dan peneliti yang mengangkat 
persoalan-persoalan nyata di bidang sains dan teknologi, baik dari segi aplikasi, perkembangan, 

pengaruh serta penanggulangannya. 

Para peserta seminar dan tamu undangan yang berbahagia. 
Dampak globalisasi informasi, teknologi dan perdagangan telah mempengaruhi peradaban 

bangsa-bangsa di negara-negara berkembang termasuk bangsa Indonesia. Masyarakat seolah 

kehilangan pegangan dan kendali terbawa arus skenario modernisasi peradaban kebebasan ala budaya 

barat yang mengarah kepada sistem masyarakat dunia yang terkendali untuk kepentingan negara besar 
dan kuat. Oleh sebab itu diperlukan upaya kembali mendalami jatidiri untuk selanjutnya 

dikembangkan sebagai identitas nasional di atas landasan watak bangsa dengan falsafah Pancasila. 

Gerakan Nasional Pendidikan Karakter diharapkan mampu menciptakan manusia Indonesia 
yang unggul dalam bidang ilmu pengetahuan dan teknologi. Pendidikan karakter yang ditanamkan 
sejak dini akan berdampak posit if pada tahun-tahun mendatang, dengan muncul dan lahirnya manusia 
Indonesia yang unggul. Pendidikan harus menghasilkan manusia yang secara keilmuan tinggi namun 
dengan moralitas dan mentalitas yang tinggi pula. Sebuah generasi yang diharapkan dapat menjadi 
tulang punggung bagi Republik Indonesia di masa yang akan datang. Dengan demikian, Indonesia bisa 
mengejar ketertinggalannya. 
Hadirin yang saya muliakan. 

Saat ini dunia bergerak cepat menuju terbentuknya masyarakat berbasis sains (science-based 
society), kegiatan bisnis berbasis ilmu pengetahuan (knowledge-based business enterprises), dan 

terwujudnya suatu budaya baru berlandaskan Ipteks. Oleh karena itu, membangun masyarakat berbasis 
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pengetahuan (knowledge-based society) sangat diperlukan clalam mendorong terciptanya kemampuan 
teknologi suatu bangsa. 

Sekarang kita sedang menuju ke arah dunia yang dinamis, yang ditandai oleh "brainpower 
industries and synthesized comparative advantage". Unsur yang sangat menentukan daya saing adalah 
kualitas surnber claya manusia (SDM) serta ilmu pengetahuan (IPTEK). Oleh karena itu, kedua hal itu 
harus diberikan prioritas yang tinggi. SDM yang berkualitas adalah yang bersikap maju clan berpikir 
modern, yang produktif clan profesional. Pacla SDM yang demikian itulah kita membangun IPTEK 
karena kemampuan IPTEK bukan hanya tercermin dari peralatan yang dimiliki, melainkan 
kemampuan kreatif dan inovatif clari manusianya. 

Tantangan bagi bangsa Indonesia adalah untuk dapat terlibat dalam pergaulan antar bangsa­
bangsa, menggali peluang-peluang dari interaksi tersebut dan memanfaatkannya untuk perbaikan clan 
pembaruan pada skala lokal, nasional clan global sekaligus. Oleh sebab itu, pembangunan karakter 
bangsa menjadi makin relevan. Pembangunan karakter bangsa diperlukan untuk menghasilkan 
peradaban dan kebudayaan Indonesia yang unik, clan dapat menjadi daya tarik bagi bangsa-bangsa lain 
untuk berinteraksi dengan bangsa Indonesia. Untuk mencapai tujuan ini, pembangunan karakter 
bangsa harus ditempatkan clalam arena interaksi global atas clasar prinsip kesetaraan antar bangsa­
bangsa clan prinsip percaya diri. 

Institut Sains & Teknologi AKPRIND sebagai perguruan tinggi bidang sains & teknologi 
memiliki peran dan posisi yang strategis, antara lain dalam menyebarluaskan informasi hasil-hasil 
penelitian melalui berbagai media, yang tujuan akhimya dapat diketahui oleh semua pihak dan dengan 
harapan dapat meningkatkan daya guna atau penggunaan hasil-hasil penelitian. 

Upaya untuk membangun daya saing dan kemandirian sains dan teknologi bangsa 
memerlukan peran aktif semua pihak, baik pemerintah, dunia usaha, akademisi, maupun masyarakat 
secara umum. Melalui seminar ini diharapkan pula clapat dijalin kerjasama yang sinergis antara 
Perguruan Tinggi dengan industri serta pemerintah untuk meningkatkan pemanfaatan hasil penelitian 
yang dilaksanakan di Perguruan Tinggi dalam rangka membentuk karakter bangsa yang mandiri. 

Atas clasar uraian di atas, Seminar Nasional Aplikasi Sains & Teknologi (SN AST) yang ketiga 
tahun 2012 mengambil tema "Peningkatan Peran Sains dan Teknologi dalam Membentuk 
Karakter Bangsa yang Mandiri". 

Sebagai penutup sambutan saya, 
Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada keynote speaker atas kesediaannya sebagai 

pembicara clalam seminar ini. Ucapan terima kasih juga kami sampaikan kepada para panelis, Prof. S. 
Djalal Tandjung, Msc. Ph.D dan H. Herry Zudianto, Se. Akt. MM atas kesediaan menjadi panelis 
dalam seminar ini. 

Kepada seluruh panitia yang terlibat, saya menyampaikan penghargaan dan ucapan terima 
kasih yang tulus atas dedikasi, profesionalisme, loyalitas dan kerja keras dalam mempersiapkan acara 
ini. Ucapan terima kasih juga saya sampaikan kepacla seluruh pihak dan sponsor yang telah membantu 
sehingga acara ini dapat terselenggara dengan baik. 

Kepada seluruh hadirin clan tamu undangan, saya ucapkan selamat mengikuti seminar. 
Semoga kita clapat mengambil manfaat clan ilmu clari kegiatan ini. 

Sekian, terima kasih. 
Wassalamu 'alaikum Wr. Wb. 

v 

Yogyakarta, 3 Nopember 2012 
Rektor, 

Ir. Sudarsono, MT 

NIK. 88 0255 359 E 
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ABSTRAK 
Tata letak pabrik adalah pengaturan fasilitas-fasilitas pabrik yang berhubungan dengan proses 

produksi, seperti mesin produksi, mesin perakitan. Tata letak pabrik yang baik memiliki perpindahan material 
yang sedikit, dimana perpindahan material yang sedilrit akan mengurangi biaya perpindahan maupun waktu 
proses produksi. Perpindahan material yang sedikit diperlukan perancangan tata letak pabrik yang baik, salah 
satunya adalah metode heuristik Pengelompokkan berdasarkan Alur Produksi. Tempat penelitian dilakukan 
pada PT. Sepanjang Baut Sejahtera (SBS), sebuah industri yang bergerak pada bidang manufaktur yang 
memproduksi berbagai macam jenis baut dan mur dan merupakan perusahaan job shop. Beberapa macam 
produk yang dihasilkan, seperti baut cs, baut hex, mur hex, dan mur jt. Layout lantai produksi PT. SBS tidak 
dirancang dengan baik, dimana layout pada PT.SES merupakan layout tambal sulam yang mesin hanya 
ditempatkan pada area yang kosong dan mesin yang sejenis. Pada lantai produksi PT.SBS akan dilakukan 
perancangan tata letak yang dapal meminimasi total momen perpindahan yang terjadi dengan menggunakan 
Pengelompokkan berdasarkan Alur Produksi. Layout usulan mengelompokkan mesin-mesin yang memiliki 
kaitan pada routing operasi pada produk yang dihasilkan, sehingga dapal meminimasi jarak perpindahan. Dari 
hasil penelitian dapat meminimasi perpindahan material sebesar 97664830112,942m x gr atau sebesar 76, 
0296408%. 

Kata kunci : Pengelompokkan berdasarkan Alur Produksi; Tata Letak Pabrik; Perpindahan Material 

PENDAHULUAN 

Industri manufaktur adalah industri yang memproduksi barang mentah menjadi barang 
setengahjadi atau barangjadi. Di dalam industri manufaktur memiliki beberapa elemen yang saling 
berkaitan satu sama lainnya, dengan tujuan akhir dari elemen-elemen tersebut adalah perbaikan 
yang dapat menghasilkan efektivitas dan efisiensi dari proses produksi tersebut. Salah satu elemen 
tersebut adalah tata letak pabrik. 

Tata letak atau pengaturan dari fasilitas-fasilitas produksi, baik mesin maupun departemen 
yang ada adalah suatu ha! yang perlu mendapatkan perhatian dalam dunia industri. Tata letak 
pabrik yang dirancang secara baik maka akan menghasilkan keefektifan dan keefisienan dari 
perpindahan moment atau material handling, dengan perpindahan moment yang kecil maka akan 
menghasilkan keuntungan bagi perusahaan karena akan meminimalkan resiko kerusakaan barang, 
biaya penyimpanan, dan lain sebagainya. Dengan tata letak yang terencana dengan baik akan ikut 
menentukan kelancaran dan kesuksesan kerja pabrik itu sendiri (Sritomo, 1996). 

PT. Sepanjang Baut Sejahtera (SBS) adalah perusahaan manufaktur yang bergerak 
di bi dang produksi mur, dan baut dalam berbagai macam ukuran, adapun jenis baut yang diproduksi 
seperti baut cs, baut hex, stood bolt, dan lain-lain, sedangkan untukjenis mur seperti mur hex, mur 
jt, dan lain-lain, perusahaan memproduksi produk sesuai dengan pesanan dari customer. 

Sejalan dengan perkembangan industri di PT. SBS yang diikuti juga dengan penambahan 
fasilitas produksi, yang berakibat pada penata letakan mesin produksi, layout pada PT. SBS 
menggunakan Product Layout, dimana mesin-mesin di kelompokkan berdasarkan type sehingga 
kelemahan dari layout ini adalah jarak antar mesin yang terlalu besar, sehingga berdampak pada 
moment perpindahan yang menjadi besar. 

Dengan perancangan yang efisien dengan memenuhi kaidah-kaidah perancangan akan 
mengurangi jarak perpindahan. Untuk mengurangi momen perpindahan maka diperlukan 
perancangan tata letak pabrik yang baik, maka metode yang digunakan dalam perbaikan tata letak 
pabrik adalah Pengelompokan Berdasarkan Alur Produksi, dimana metode ini lebih fleksibel jika 
dibandingkan dengan Group Technology. Hal ini dikarenakan dengan menggunakan metode 
pengelompokan berdasarkan alur produksi, mesin-mesin yang sama ditempatkan pada beberapa 
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penempatan sehingga terbentuk kelompok-kelompok atau cell, dan masing-masing kelompok atau 
cell tersebut mempunyai suatu produk proses atau fokus pada partfami/y-nya, dan memililci urutan 
operasi yang bervariasi. Dengan demilcian mesin-mesin yang ada mudah untuk dipindahkan apabila 
ada penambahan mesin at.au fasilitas lainnya. 

Berbeda dengan Group Technology yang menggunakan pengelompokkan mesin-mesin. 
Prosedur dari metode pengelompokkan berdasarkan alur produksi yang pertama adalah 
menentukan urutan operasi yang sama antara satu routing operasi atau lebih. Kedua adalah 
mengukur kesamaan tiap urutan operasi yang sama antar satu routing operasi atau lebih. Ketiga 
adalah analisa kluster tiap urutan operasi yang sama antar satu routing operasi at.au lebih. Keempat 
adalah menyusun basic layout berdasarkan /duster. Kelima adalah penyesuaian layout. Keenam 
adalah perhitungan jumlah mesin. Ketujuh adalah menghitung kebutuhan ruang. Serta langkah 
terakhir adalah penyusunan mesin dalam kelompok. 

Pabrik atau dalam pengertian luas disebut industri adalah suatu tempat berbagai faktor 
seperti manusia, mesin dan peralatan produksi, material, energi, uang (modal/kapital), informasi 
dan sumber daya alam berinteraksi dan dikelola bersama-sama dalam suatu sistem produksi guna 
menghasilkan suatu produk atau jasa secara efektif, efisien dan aman. Istilah pabrik ini sering 
diartikan sama dengan industri, meskipun industri sebenamya memililci pengertian yang lebih luas. 

Tata letak pabrik atau disebut juga tata letak fasilitas adalah tata cara pengaturan 
fasilitas-fasilitas fisik pabrik untuk menunjang kelancaran proses produksi, dengan mencoba 
memanfaatkan luas area/ space untuk penempatan mesin atau fasilitas penunjang produksi lainnya, 
kelancaran gerakan-gerakan material, penyimpanan baik yang bersifat temporer maupun 
permanen, personil pekerja dan sebagainya. Tata letak yang terencana dengan baik akan ikut 
menentukan kelancaran dan kesuksesan kerja pabrik itu sendiri (Sritomo, 1996). 

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. 

Tipe layout yang dipakai oleh setiap pabrik berbeda-beda, tergantung dari jenis produk, 
kapasitas produksi, proses produksi, waktu proses dan kondisi perusahaan itu sendiri . Yang paling 
penting dalam pemilihannya tipe layout tersebut adalah yang dapat menunjang kelancaran proses 
produksi. 

Tiap tat.a letak fasilitas terdiri dari empat yaitu: 
a. Tata letak fasilitas berdasarkan aliran produksi (product layout). 
b. Tata letak fasilitas berdasarkan lokasi material. 
c. Tata letak fasilitas berdasarkan kelompok produk. 

d. Tata letak fasilitas berdasarkan fungsi dan macam proses. 
From To Chart adalah suatu teknik konvensional yang umum digunakan untuk 

perencanaan tata letak pabrik dan pemindahan bahan dalam suatu proses produksi. Teknik ini 
sangat berguna untuk kondisi-kondisi-kondisi dimana banyak item yang mengalir melalui suatu 
area seperti bengkel permesinan, kantor, dan Jain-lain. Angka-angka yang terdapat dalam suatu 
From To Chart akan menunjukkan total dari berat beban yang harus dipindahkan, jarak 
perpindahan bahan, volume atau kombinasi-kombinasi dari faktor-faktor ini. 

From To Chart disini digunakan sebagai dasar bagi penyusunan data sebagai syarat dalam 
perbaikan layout pabrik. Adapun beberapa kegunaan dan keuntungan dari From To Chart adalah : 
I . Menganalisa perpindahan bahan. 
2. Pembandingan pola aliran atau tata letak pengganti. 
3. Pengukuran efisien pola aliran. 
4. Menunjukkan ketergantungan satu kegiatan dengan kegiataan lainnya. 
5. Menunjukkan volume perpindahan antar kegiatan. 
6. Menunjukkan keterkaitan lintas produksi . 
7. Menunjukkan keterkaitan antara beberapa produk, komponen, barang, dan bahan. 
8. Menunjukkan hubungan kuantitatifantara kegiatan dari perpindahan. 
9. Pemendekan jarak perjalanan selama proses. 
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yaitu: 
Untuk menghitung titik tengah dari mesin yang sama, dikelompokkan menjadi dua bagian, 

l . Mesin yang sama yang mempunyai absis yang sama. Maka koordinatnya adalah absis itu 
sendiri sedangkan untuk menentukan ordiantnya dengan cara mencari rata-rata ordinal dari 
mesin-mesin tersebut. Sedangkan mesin yang sama mempunyai ordinal yang sama. Maka 
koordinatnya adalah ordinal itu sendiri sedangkan untuk menentukan absisnya 
2. dengan cara mencari rata-rata absis dari mesin-mesin tersebut. 

3. Mesin yang sama yang tidak mempunyai absis atau ordinal yang sama. Maka 
untuk menentukan koordinatnya menggunakan rumus sebagai berikut 

Al.XI+ A2.X2 + .... + An.Xn AI.yI + A2.y2 + .... + An.yn 
x= y=------'------'--

AI + A2 + ... +An AI + A2 + ... +An 

Keterangan : A = Luas Mesin; X = absis; Y = ordinat 

Sedangkan jarak dari A ke B adalah ~~((J_Xb _ __ X._a_J)2_+_ij_Yb ___ Y._a_J)}-2 , 1m dinamakan jarak 

Euclidean. 

METODE 

Metode ini mempertimbangkan mesin yang sama untuk ditempatkan pada beberapa 
penempatan. Pada prinsipnya metode pengelompokkan berdasarkan alur produksi membiarkan 
suatu kelompok untuk memproduksi suatu produk, atau proses padapartfamily nya. Yang menjadi 
inti dari pendekatan ini adalah konsep dari kesamaan tiap urutan operasi yang sama antar satu 
routing operasi atau lebih. Kesamaan tiap urutan operasi yang sama antar satu routing operasi atau 
lebih adalah suatu operasi yang berurutan, yang pada umurnnya terdiri dari satu atau lebih urutan 
operasi. 

Prosedur Heuristik Untuk Metode Pengelompokkan Berdasarkan Alur Produksi, Input data 
yang dibutuhkan untuk desain layout fasilitas adalah sekumpulan produk-produk, urutan tiap 
operasi dan kuantitas produksi. Strategi untuk metode pengelompokkan berdasarkan alur produksi 
didasarkan pada metode-metode pengklusteran (pengelompokkan) berdasasrkan kesamaan proses. 
Berikut ini merupakan langkah-langkah untuk desain metode pengelompokkan berdasarkan alur 
produksi: 
l . Menentukan urutan operasi yang sama antar satu routing operasi atau lebih. 

Untuk menentukan urutan operasi yang sama antar satu routing operasi atau lebih, maka dicari 
dengan cara membandingkan semua urutan operasi secara berpasangan. Berikut merupakan 
contoh untuk mencari urutan operasi yang sama antar satu routing operasi atau lebih : 
OA (1,2,3,4,7,8); OB (1,2,5,6,7,8) 
(1 ,2) dan (7 ,8) = urutan operasi yang sama antar satu routing operasi 

2. Mengukur kesamaan tiap urutan operasi yang sama antar satu routing atau lebih. 
Pengukuran yang digunakan untuk menganalisa kesamaan tiap urutan operasi yang sama antar 
satu routing operasi atau lebih adalah similary coefficient. similary coefficient didefinisikan 
sebagai jumlah part yang sama-sama melewati satu urutan operasi yang sama antar satu routing 
operasi atau lebih dibagi denganjumlah part yang melalui paling tidak oleh satu urutan operasi 
yang sama antar satu routing operasi atau lebih. 

:if -_ ~-~;/~,::~-~=~!~-~-d 
Keterangan : 

· ·-:.;;:i~~· = melewati kedua urutan operasi yang sama antara satu routing operasi atau lebih . 

.. ~c = melewati kedua urutan operasi yang sama antara satu routing operasi atau lebih 

(pertama) . 
.. ;;: = melewati kedua urutan operasi yang sama antara satu routing operasi atau lebih (kedua). 

3. Analisa kluster tiap urutan operasi yang sama antar satu routing operasi atau lebih. 
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Analisa kluster (kelompok) dilakukan dengan menggunakan MINIT AB dengan memakai 
matriks hasil perhitungan SC pada langkah kedua sebagai inputan. Hasil pengolahan MINIT AB 
berupa dendogram yang berfungsi untuk mengelompokkan urutan operasi yang sama antar satu 
routing operasi atau lebih pada beberapa kluster. 

4. Menyusun basic layout berdasarkan kluster. 
Berdasar hasil pengklusteran (pengelompokkan) dari urutan operasi yang sama antar satu 
routing operasi atau lebih menghasilkan sebuah basic layout selanjutnya tiap basic layout 
tersebut dijabarkan dengan diagraph. 

5. Penyesuaian layout. 
Kalau routing produk semula dinyatakan sebagai urutan dari kelompok layout dan mesin 
tunggal, maka mesin tunggal dapat diabsorbsi ke dalam salah satu kelompok. Penyesuaian ini 
bentuk mencegah duplikasi mesin yang dapat menyebabkan aliran balik pada kelompok ke 
mesin yang diabsorbsi. 

6. Perhitunganjumlah mesin 
Langkah awal yang dilakukan untuk menghitung jumlah tiap tipe mesin yang dibutuhkan pada 
tiap kelompok adalah menghitung total kapasitas mesin yang tersedia tiap type mesin untuk 
seluruh periode produksi berdasarkan persamaan : 
Jumlah mesin = 1 

".!3 
'= ?' .. V 

Keterangan: t. = Waktu proses 
p =Demand (per 2 tahun) 

-; = Jam kerja mesin (per 2 tahun) 
.)" = Efisiensi 

7. Menghitung kebutuhan ruang yang dilakukan pada tahap ini adalah melakukan perhitungan 
kebutuhan ruang pada masing-masing kelompok . perhitungan kebutuhan ruang ini mancakup 
luas masing-masing mesin, ruang gerak, serta allowance. 

8. Penyusunan mesin dalam kelompok 
Penataan mesin pada masing-masing kelompok dilakukan berdasarkan hasil perancangan 
dengan metode pengelompokan alur produksi. Dalam diagraph layout menggambarkan aliran 
proses permesinan sehingga dapat menentukkan derajat kedekatan dari masing-masing mesin. 

Material Handling, kegiatan proses produksi dapat terjadi bila terdapat Material Handling 
yang sesuai dengan situasi dan kondisi yang terdapat di suatu perusahaan. Material Handling 
merupakan kegiatan mengangkat, mengangkut, dan meletakkan bahan atau barang dalam proses 
didalam perusahaan, dimulai dari bahan masuk atau diterima di perusahaan sampai pada saat 
barang atau produk akan dikeluarkan dari pabrik. 

Identifikasi Permasalahan, pada tahap ini penulis melakukan pengamatan proses produksi 
dan aliran material di lantai produksi PT. Sepanjang Baut Sejahtera terlebih dahulu. Kemudian 
menentukan perumusan masalah yang akan dijadikan pokok bahasan dalam penelitian ini. 

Pada tahap ini dilalukan perumusan masalah berdasarkan hasil pengamatan proses produksi 
dan aliran material di lantai produksi PT. Sepanjang Baut Sejahtera didapatkan penempatan mesin­
mesin yang kurang terencana dengan baik. Hal ini dapat diketahui dari besarnya total momen 
perpindahan jarak (berat+jarak) yang terjadi. Untuk mengatasi ha! ini , perlu dilakukan penata 
letakan fasilitas produksi yang dapat meminimalkan total perpindahan material. 

Pengambilan Data,pada tahap ini penulis melakukan pengumpulan data yang terkait dalam 
pembahasan untuk penelitian ini. Data tersebut meliputi jenis produk yang diproduksi, OPC, data­
data mesin yang digunakan, jenis mesin, aliran proses, berat material , lintasan produksi, layout 
awal. Pengolahan data dilakukan dengan membuat layout awal ruangan produksi sesuai dengan 
keadaan perusahaan, menghitung berat perpindahan material untuk masing-masing proses sesuai 
dengan urutannya. Kemudian langkah berikutnya adalah penentuan usulan lintasan produksi 
dengan menggunakan metode pemindahan aliran material dengan memperhitungkan beban dan 
jarak perpindahan menggunakan metode Pengelompokkan Berdasarkan Alur Produksi. Dimana 
dalam hal ini, diasurnsikan setiap perpindahan yang terjadi pada proses produksi dimulai dan 
diakhiri pada titik berat (centroid) departemen yang bersangkutan dan jarak perpindahan yang 
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terjadi pada proses produksi diperhitungkan secara Euclidean, dan langkah berikutnya adalah 
pembuatan cluster atau layout kelompok, dimana penempatan mesin berdasarkan diagraph mesin, 
setelah dilakukan penempatan mesin atau layout kelompok, dilakukan perhitungan kebutuhan 
ruang secara teoritis pada kelompok tersebut, langkah berikutnya adalah memilih layout kelompok 
berdasarkan penempatan rnesin kelompok yang rnemiliki luas ruang kelompok yang mendekati 
perhitungan kebutuhan ruang secara teoritis pada kelompok tersebut 

Analisa dan Layout Altematif yang Lebih Baik, dalam tahap ini dilakukan analisa 
berdasarkan basil dari pengolahan data. Pembahasan tersebut berupa perhitungan total momen 
perpindahan melalui penggunaan layout awal dan layout usulan, penentuan layout terbaik, serta 
penghematan Material Handling yang terjadi melalui penggunaan layout terbaik. Dalam hasil ini 
diasumsikan setiap perpindahan yang terjadi pada proses produksi dimulai dan diakhiri pada titik 
berat (centroid) departemen yang bersangkutan dan jarak perpindahan yang terjadi pada proses 
produksi diperhitungkan secara euclidean. 

c aTAllltT 

i 
... NOAMATAN AWAL 

- M•lih•t M••ln-Meein Y•ng Dlgun•k•n 
- Mellhat Bareng yang Diprodukel 
- Membuat Routing Sheet 
- Menemukan Permaaalahan Produkal 
- M•n•ntukan Bataaan-Bata•an Maealah 
- Menentukan Aaumer .. .Aaum•I Yang Digunakan 
- Menghltung Momen Perpindahan Awai 
- Menentukan Alogarltma Yang Olgunakan Untuk Mengataal 
Permaaalahan 

! 
... NOUM,.ULAN DATA 

-OPC 
- Data Meain-Mealn Produkal 
- D•ta Produk Y•ng DI Produkal 
- Layout Awai 

.1 
... NOOLAHAN DATA 

- Pembuatan Family Part 
- Pembuatan Kluatar 
- Pembu•t•n L•yout Uaulan 
- Menghitung Momen Perplnd•h•n p•d• l•yout uaulan 

.1 
M•LAKUKAN ANALlaA 

- Membandlngkan Momen Perptndatian Awai Oengan 
L•yout Uaulan 
- Penentuan Layout Uaulan y•ng memlllki moment 
perplndatian terkacU dengan mempertlmb•ngkan haall 
perhltungan moment perplnd•h•n 

J, 
K•alM .. ULAN DAN aAllltAN 

Gambar 1. Flowchart Metodologi Penelitian 

PEMBAHASAN 

Penentuan Part Family, 2395 jenis produk baut, dan 31 jenis produk mur yang menjadi 
obyek penelitian ini, dikelompokkan menjadi family-family (produk yang mempunyai urutan 
proses pennesinan yang sama, dikelompokkan menjadi satu family/part). Sehingga untuk produk 
baut mempunyai 75 family/part dan produk mur mempunyai 14 family/part 
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Tabel I. Routing Operasi Produk Baut 

~ -Fami! Alur Proses Produksi Fami I Alur Proses Produksi 

v (Mesin) v (Mesin) 

1 1 7 48 44 21 7 47 

2 1 7 50 45 21 7 33 

3 1 7 49 46 21 7 48 

4 2 7 20 47 22 7 48 

5 3 7 30 48 22 7 46 

6 4 7 40 49 22 7 42 

7 5 7 50 44 21 7 47 

8 6 7 33 45 21 7 33 

9 6 7 43 46 21 7 48 

10 6 7 42 47 22 7 48 

11 6 7 41 48 22 7 46 

12 6 7 46 49 22 7 42 

13 6 7 37 50 22 7 33 

14 6 7 40 51 22 7 34 7 36 

15 7 7 40 52 23 7 47 

16 7 7 46 53 23 7 38 

17 7 7 41 54 24 7 37 

18 7 7 45 55 24 7 39 

19 8 7 40 56 25 7 39 

20 9 7 44 57 25 7 37 

21 9 7 35 58 25 7 30 7 35 

22 9 7 45 59 26 7 39 

23 9 7 40 60 26 7 30 7 35 

24 10 7 35 61 27 7 32 7 31 

25 10 7 40 62 27 

26 11 7 44 63 27 7 35 

27 11 7 46 64 27 7 32 7 31 

28 11 7 33 65 28 7 34 7 36 

29 13 7 45 66 28 7 34 

30 12 7 38 7 37 67 28 7 32 7 31 

31 14 7 38 7 37 68 28 7 35 

32 15 7 42 69 28 7 33 

33 15 7 46 70 28 7 35 7 36 

34 16 7 42 71 29 7 34 7 36 

35 17 7 41 72 29 7 33 

36 17 7 42 73 29 7 32 7 31 

37 17 7 45 74 29 

75 29 7 34 

7 30 7 

7 30 7 

7 30 7 

7 30 7 

Tabel 2. R out mg 0 ukMur >oeras1 Prod 

Alur Proses 

Family Produksi 

{Mesin) 

1 51 -7 66 
2 51 -7 63 

Alur Proses 

Family Produksi 

(Mesin) 

3 51 -7 69 

4 52 -7 66 
5 52 -7 62 

6 53 -7 61 
7 54 -7 60 

8 55 -7 67 

9 56 -7 68 

10 57 -7 64 

11 58 -7 67 
12 58 -7 66 

13 59 -7 64 

14 59 -7 65 

Tabel 3. Rekapitulasi Scrap dan 
Produk Cacal Pada Tiap-Tiap 
JenisMesin 

Jenis Mesin Scrap 
Ca cat 
Produk 

Heading 1% 1% 

Drat 1% 1% 

Potong 0% 0% 

Pemanas 0% 0% 

Press 1% 1% 

Data demand dan berat dihitung pada tiap-tiap proses, contoh pada perhitungan produk baut 
nomor 1, yang melewati mesin heading dan mesin drat, untuk mesin I (heading) diperlukan 
produksi (Nh) sebanyak 84. I 75,08 buah dengan berat perbuah 8,47 gram dan mesin 48 (drat) 
diperlukan produksi (Nd) sebanyak 83.333,33 buah dengan berat perbuah 8,38 gram, maka 
perhitungan untuk perpindahan berat dari mesin I (heading) ke 48 (drat) adalah 83.333,33 X 8,38 
= 698.333,3054 gram, kemudian ditambahkan oleh semua perpindahan yang melewati mesin I 
(heading) ke 48 (drat). 
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Tabel 4. Keterangan Nama Mesin Tabel 5. Urutan operasi yang sama antar 
satu routing operasi atau lebih produk baut 

Urutan 
Urutan 

No. Mesin No. Mesin No. operasi 
operasi 

Me sin yang 
yang sama 
antar satu 

Me sin sama Mesin 
1 Heading 23 Heading 49 Drat antar satu 

2 
operasi 

operasi Heading 24 Heading 50 Drat atau lebih 

20 
atau lebih 

Drat 25 Heading 51 Heading 

3 Heading 26 Heading 
SB1 1 SB22 36 

52 Heading 
SB2 6 SB23 37 

3D Drat 27 Po tong 53 Heading 
SB3 7 SB24 38 

4 Heading 28 Po tong 54 Heading 
SB4 9 SB25 39 

4D Drat 29 Po tong 55 Heading 
SB5 10 SB26 40 

5 Heading 30 Bubut 56 Heading SB6 11 SB27 41 
5D Drat 31 Press 57 Heading SB7 15 SB28 42 
6 Heading 32 Pemanas 58 Heading SB8 17 SB29 44 
7 Heading 33 HPC/HPL 59 Heading SB9 21 SB30 45 

8 Heading 34 Drat 60 Drat SB10 22 SB31 46 

9 Heading 35 Rolling 61 Drat SB11 23 SB32 47 

10 Heading 36 U Bolt 62 Drat SB12 24 SB33 48 

11 Heading 37 Drat 63 Drat SB13 25 SB34 27, 32, 31,30 

12 Heading 38 Drat 64 Drat SB14 26 SB35 28, 34 

13 Heading 39 Drat 65 Drat SB15 27 SB36 28, 35 

14 Heading 40 Drat 66 Drat SB16 28 SB37 29,34 

15 Heading 41 Drat 67 Drat SB17 29 SB38 30,35 

16 Heading 42 Drat 68 Drat 
SB18 30 SB39 32, 31 , 30, 39 

17 Heading 43 Drat 69 Drat 
SB19 33 SB40 34, 36 

SB20 34 SB41 38,37 
18 Heading 44 Drat 

SB21 35 SB42 32, 31, 30 
19 Heading 45 Drat 

20 Heading 46 Drat 

21 Heading 47 Drat 

22 Heading 48 Drat 

Total Moment Perpmdahan awal adalah 128.456.255.965,922 m x gr. 

Pembuatan Layout Usulan Dengan Pengelompokkan Berdasarkan Alur Produksi 
Menentukan urutan operasi yang sama antar satu routing operasi atau lebih, penentuan urutan 
operasi yang sama antar satu routing operasi atau lebih, maka dicari dengan cara membandingkan 
semua urutan operasi secara urutan. Berdasarkan matriks urutan operasi yang sama antar satu 
routing operasi atau lebih, maka diperoleh urutan operasi yang sama antar satu routing operasi atau 
lebih pada produk baut dan mur sebagai berikut : 

Mengukur kesamaan tiap urutan operasi yang sama antar satu routing operasi atau 
lebih.Pengukurang yang digunakan untuk membandingkan urutan operasi adalah similarity 
coefficient. 

I .... 

}.'; ,,,~;;; ,'~i.i-i 

Keterangan : 
··'lil:>.;:: ... = melewati kedua urutan operasi yang sama antara dua routing operasi atau lebih. 

· ~;.;. = melewati kedua urutan operasi yang sama antara dua routing operasi atau lebih (pertama). 
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·~):: = melewati kedua urutan operasi yang sama antara dua routing operasi atau lebih (kedua). 

Analisa kluster untuk tiap urutan operasi yang sama antar satu routing operasi atau lebih. 
Analisa kluster (kelompok) dilakukan dengan menggunakan MIN IT AB dengan memakai matriks 
hasil perhitungan SC pada langkah kedua sebagai inputan. Langkah dalam mini tab yang digunakan 
adalah cluster observations. Hasil pengolahan MINIT AB berupa dendogran1 yang berfungsi untuk 
mengelompokkan urutan operasi yang sama antar satu routing operasi atau lebih pada beberapa 
kluster. 

20,31 

73, .. 

lDO,OO -~9•!::R""Pi"'Jl""it""·~·~·~:=:i$•;;a~J:•:!-'IJl~t~~!!l!IJ;QllQJI -
Gambar 3. Dendogram Produk Baut 

i 

1,37 

34 

67,12 

• -·-
Gambar 4. Dendogram Produk Mur 

Poin cutt-off yang digunakan di atas adalah 46,87. Hal ini dikarenakan observations mesin 
1,33 ; 11, 32;7,28;3,26;6, 29 ; 14,38 ; 21 , 36;23,24, 41 ; 16,35 ; 20,22, 40 ; 17,37; 18, 34, 
42, 25, 39 mempunyai urutan operasi yang hampir sarna. Untuk observations 9, 19 akan 
membentuk observations sendiri, dikarenakan observations tersebut memiliki operasi yang berbeda. 

Poin cutt-off yang digunakan di atas adalah 34,25. Hal ini dikarenakan observations mesin 
4,5 ; 6, 7 mempunyai urutan operasi yang hampir sama. Untuk observations 2, 3, 1 akan 
membentuk observations sendiri, dikarenakan observations tersebut memiliki operasi yang berbeda. 

Menyusun basic layout berdasarkan kluster, berdasarkan basil dendogram pada Gambar 3. 
untuk produk baut dan Gambar 4. untuk produk mur, selanjutnya, mengelompokkan mesin menjadi 
25 basic layout sebagai berikut : 

Perhitungan Jumlah Mesin, langkah awal yang dilakukan untuk menghitung jumlah tiap 
tipe mesin yang dibutuhk:an pada tiap keloompok adalah menghitung total kapasitas mesin yang 
tersedia tiap tipe mesin untuk seluruh periode produksi berdasarkan persamaan : 
Jumlah mesin = c_~~ ... a dimana : ;· = Waktu proses; p =Demand (per 2 tahun) 

-a: r.-" 
·~ = Jam kerja mesin (per 2 tahun); ;~ = Efisiensi 

Perhitungan durasi periode produksi dilakukan untuk periode dua tahun (asumsi 1tahun12 
bulan, 1 bulan 4 minggu) T ...... _\.3'.:,;..;. ....... ~·"'·~ .... ;,.~·'·- :-1:-r.::--'- ·~1:1') = 8.448 jam = 506.880 menit 

Langkah berikutnya adalah membandingkan jumlah mesin pada layout awal dengan layout 
usulan, dapat diketahui ada beberapa jumlah mesin usulan yang melebihi dari jumlah mesin awal, 
sehingga harus dilakukan penggabungan mesin lagi, dikarenakan jumlah mesin usulan yang telah 
dihitung terdapat utilitas mesin yang tidak besar, sehingga perlu dilakukan penggunaan mesin 
secara bersama didalam kelompok mesin yang berbeda pada mesin yang memiliki jumlah mesin 
lebih banyak daripada jumlah mesin awal, maka langkah berikutnya dilakukan penggabungan 
kelompok sebagai berikut : 
a. Untuk nomor mesin 7 dilakukan pendekatan penggunaan untuk kelompok mesin B20, B21, dan 

B22, karena utilisasi dari mesin 7 pada kelompok mesin B20, B2 l , dan B22 jika ditotal tidak 
sampai 100% maka dilakukan penggunaan bersamaan agar jumlah mesin 7 tidak lebih dari 
jumlah mesin pada layout awal. 

b. Untuk nomor mesin 15 dilakukan pendekatan B3, dan B22, karena utilisasi dari mesin 15 pada 
kelompok mes in B3, dan B22, jika di total tidak sampai 100% rnaka dilakukan penggunaan 
bersamaan agar jumlah mesin 15 tidak lebih dari jumlah mesin pada layout awal. 
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c. Untuk nomor mesin 28 dilak:ukan pendekatan B7, dan Bl 9, karena utilisasi dari mesin 28 pada 
d. kelompok mesin B7, dan Bl9, jika ditotal tidak sampai 100% maka dilak:ukan penggunaan 

bersamaan agar jumlah rnesin 28 tidak lebih dari jumlah mes in pada layout awal. 
e. Untuk nomor mesin 37 dilakukan penggabungan B8, Bl 7, dan B 18, karena utilisasi dari mesin 

28 pada kelompok mesin B8, B 17, dan B 18, jika ditotal tidak sampai 100% maka dilakukan 
penggunaan bersamaan agar jumlah mesin 37 tidak lebih dari jumlah mesin pada layout awal. 

f. Untuk nomor mesin 39 dilakukan pendekatan B6, Bl 7, dan Bl8, karena utilisasi dari mesin 39 
pada kelompok mes in B6, B 17, dan B 18, jika di total tidak sampai 100% maka dilakukan 
penggunaan bersamaan agar jumlah mesin 39 tidak lebih dari jumlah mesin pada layout awal. 

g. Untuk nomor mesin 40 dilakukan penggabungan B 12, B 13, dan B 14, karena utilisasi dari 
mesin 40 pada kelornpok mesin B 12, B 13, dan B 14, jika ditotal tidak sampai 100% maka 
dilakukan penggunaan bersamaan agar jumlah mesin 40 tidak lebih dari jumlah mesin pada 
layout awal. 

h. Untuk nomor mesin 42 dilakukan penggabungan B3, B 11, dan B 16, karena utilisasi dari mesin 
42 pada kelompok mesin B3, Bl 1, dan Bl6, jika ditotal tidak sampai 200% maka dilakukan 
penggunaan bersamaan agar jumlah mesin 42 tidak lebih dari jumlah mesin pada layout awal. 

1. Untuk nomor mesin 58 dilakukan penggabungan MI , dan M4, karena utilisasi dari mesin 58 
pada kelompok mesin Ml , dan M4, jika ditotal tidak sampai 100% maka dilakukan 
penggunaan bersamaan agar jumlah mesin 58 tidak lebih dari jumlah mesin pada layout awal. 
Dari hasil penggabungan seperti di atas, dapat dilihat pada point a, dan b digabung dengan 
point g karena menggunakan kelompok mesin yang sama, berikut juga pada point d dan e, 
langkah selanjutnya menghitung kebutuhan ruang, mesin dan penempatan mesin yang sesuai 
dengan penggabungan kelompok mesin. 

O"fl 
[;-I : ] E·LJ ctjiJ 

e-=1 --J 

Gambar 5. Layout Usu1an 
Mesin yang digunakan sebagai contoh perhitungan dalam perhitungan titik tengab awal 

adalah : Mesin 3.B24 
Karena mesin 3.B24 yang sama maka ordinat (y) mesin 3.B24 adalah ordinat itu sendiri 

yaitu 9,625. Sedangkan absis (x) mesin 3.B24 = (absis mesin 3.l.B24 + absis mesin 3.2.B24 + 
absis mesin 3.3.B24)/3 = (26,15 + 25 + 23,85)/3 = 25. Jadi koordinat mesin 3.B24 adalah (25 ; 
9,625) 
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Tabet 14. Titik Tengah Mesin 29.69 1.625 
Tilik Tengah 34.69 2.325 

M asin X(cm) Y(cm) 
6 .B M1 9.88 11 .675 

30.69 2.325 

7.B M 1 8 . 18 15.075 27. 6 10 1.6 
1 1 .BM1 9 .005 14.825 28.610 2.05 
1 3.B M1 9 .525 17.8 29.610 0.775 
15.BM1 9.83 14.225 
16.BM 1 13. 105 14.225 30.610 2.95 
1 7.BM1 6 .775 17.825 91 .81~ 3 .4875 
18. B M 1 6.38 12.325 32.6 10 2 .5625 
19.BM1 7 . 18 15.075 
22.BM1 11.4675 14.875 

35. 6 10 2.525 

34.BM1 10.905 15.575 39.610 3.475 
36.BM1 10.9 16.325 21 .615 11.90102 
37.BM1 12.505 9.825 
4 0 . B M1 7 .705 10.075 

47,615 12.40102 

41.BM1 7.03 16.875 48,615 11 .40·102 
42.BM1 1 1.455 13.7 2.8 23 25.125 
43.BM1 10. 105 9.375 20.823 25.125 
45. B M1 9 .275 16.875 

Tltik T•n gah 
3.8 24 25 

M••in X(cm) V(om) 
-40. B-t.41 a .20G 13 .275 
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19.325 
20.675 

19.6 
10.45 
8.275 
10.125 

10.4 
9 .4 
9 .4 

1'1.65 
12.025 

21 .97505 
22.72505 
22.72505 

22.67567 
29.625 
9.625 

48. liilM 1 1 1 .'IMiit0.1 0!2: 1 & . 15719tiH5. Titik Tengah 
11 . B t.12 13. 07035 21.27505 
20. Bt.12 13..07G7 

27. BM2 13.7017 
28. Bt.12 1 3~2517 

29.Bt.12 11.22535 

33. Bt.12 11 .92035 
35. BM2 12.7070 
30. Bt.12 12.8207 

12. B M3 1 0 . 305 
14. B r.113 8 . 055 
24. B MS 0 . 1 55 

25.Bt.13 8 . 555 

20.BM3 10.03. 
30. B t.43 7 . 83 
35. B M3 7 . 08 

37. B M3 7 . .805 
3.8. BM3 7 . 805 
39. B M3 ., 1.ao15 
9 . BM,.4 7 . 025 
10. B t.14 0 .0:25 

17. B t.14 8 . 05 
30. !SM 1 o .a..a-a. 
40. Bt.14 7 .025 

42. Bt.14 9 

44. BM4 8 .05 

1 . B1 1 8 . 87e. 
48 . 91 17.9 

49. 81 19.9 
15.0 . Q'1 '18 .9 

23 . 82 2-4 . 575 

3.8 . B2 2:2 .7 

47 .62 24 .75 

7 . 84 0 .890 

8 . 84 3 .25 

40.B4 1 .825 

1 1 .B-5 2 1 . 9<2!1o 

4-4.BD :22.074.,7 

28.B9 2 . 325 
29 . B 9 1 .02!1o 

Contoh perhitungan jarak euclidean 

Jarak = ~(0 Xb-Xa l)1 +O Yb-Yal))1 

10.2749!5 
18.3.9995 
20.57-495 
1.S.82505 
20.01255 
19. 19995 
17.09995 

3 .35014 
2.325 
5 . 5 75 

5.075 
0 . '925 

5 .85 
o . 52fl 

4 . 12!1 
3 .275 
5 . 075 

20 . 57!1 
:20.575 
20 . 575 
..2.2 . 37:S 

18.775 
:20.575 
2:2 . 375 

3 . 37!1o 
4 . 325 
4 . 325 
• . 2.:215 

4 . 3 

4 . 075 
a . ·176 

25. !lo79 
2!1o . 575 
25 . 575 

3 .92483 
3 . 9<2!1o 

18. 15 

19. 3.25 
·-

Mesin X(cm) Y(cm) 

30.824 25 11 .875 

4.825 25.125 18.67567 
40.825 25.125 19.625 
5.826 25.125 14.62533 

50.826 25.125 15.57467 

55.MM1 16.5 11 .045 

58.MM1 17.74983 10.84517 

66.MM1 18.6765 10.85 
67.MM1 16.678 9.37 

57.M2 19.25 16.125 

59.M2 17.4 16.13 
64.M2 18.325 15.75 

65.M2 18.325 16.5 

51 .M3 19.35167 12.275 

63.M3 20.2275 11.92333 

69.M3 20.3525 12.6333 
52.M5 19.35167 9.425 

62.M5 20.2225 9.42583 

53.M6 18.175 19.9 
61.M6 18.15967 20.77583 

54.M7 18.175 23.248 

60.M7 18.17 24.125 

56.M8 18 26.5 

68.M8 17.99 27.75 

Jadi jarak untuk mesin 3.B24 ke mesin 3D.824 = ~<(25-25lf +O 9,625-1 i8751f 
= 2,25 Cm (pada peta skala) = 2,25 X 200 (skala) = 450 cm = 4,5 meter pada jarak 

sesungguhnya. 
Berdasarkan perhitungan total moment perpindahan menggunakan metode 

pengelompokkan mesin berdasarkan alur produksi adalah 30.791.425.853,058 m x gr. 
Hasil Analisa Data, jumlah moment perpindahan dimana moment perpindahan pada layout 

awal sebesar 128.456.255.966 m x gr, dan layout usulan sebesar 30.791.425.853,058 m x gr. Jika 
dilihat pada j umlah moment perpindahan antara layout awal dengan layout usulan temyata layout 
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usulan dapat melakukan penghematan moment perpindahan sebesar 76,0296408%. Hal ini 
dikarenakan layout usulan menggunakan Pengelompokkan berdasarkan Alur Produksi, dimana 
tiap-tiap mesin di bentuk atau dirancang sesuai dengan alur produksi sehingga dapat mengurangi 
jarak antar mesin. Pengehematan moment perpindahan yang besar lebih dari 76%, ini dikarenakan 
layout awal yang menggunakanfunctional layout, dimana mesin-mesin setype dikelompokkan, ha! 
ini lah yang menjadikan moment perpindahan besar, dikarenakan jarak antar mesin menjadi lebih 
besar, berbeda dengan Pengelompokkan berdasarkan Alur Produksi, dimana mesin-mesin yang 
memiliki kaitan routing operasi dijadikan satu kelompok mesin, dari penggelompokkan mesin 
tersebut akan mempengaruhi kedekatan mesin dan mengoptimalkan utilitas dari mesin yang ada 
untuk mengerjakan pekerjaan secara spesifik, hal ini dapat dilakukan karena setiap floor memiliki 
banyak lebih dari satu untuk mesin yang sama, kondisi ini sangat memungkinkan layout dibentuk 
seperti cell manufacturing, selain meminimasi moment perpindahan dan memaksimalkan utilitas 
mesin layout usulan juga dapat memperpendek aliran material yang berakibat pada work in process 
menjadi lebih kecil, dan jika dilihat dari penentuan point cutt of yang digunakan pada dendogram 
produk baut adalah 46,87 yang menghasilkan 25 kelompok layout, jika point cutt of yang 
digunakan pada dendogram produk baut adalah 52,23 yang menghasilkan 31 kelompok layout dan 
total moment perpindahan adalah 50.231.725.513,764 m x gr, dapat dilihat bahwa dengan point 
cutt of yang lebih kecil dapat menghasilkan kelompok layout yang lebih sedikit sehingga dengan 
kelompok layout yang sedikit makajarak antar mesin semakin berdekatan yang berakibat pada total 
moment perpindahan menjadi lebih kecil. 

KESIMPULAN 
Dari hasil analisa diatas, dapat disimpulkan bahwa layout usulan menggunakan 

Penge/ompokkan Berdasarkan Alur Produksi. merupakan layout usulan yang diusulkan oleh 
penulis dikarenakan moment perpindahan lebih kecil dibandingkan layout awal, dengan moment 
perpindahan lebih kecil akan berakibat pada waktu produksi yang menjadi lebih kecil dibandingkan 
dengan menggunakan layout awal. 

Saran 
Saran penulis untuk penelitian lebih lanjut adalah melakukan usulan pada tata letak fasilitas 

dengan memperhitungkan biaya perpindahan dan memperhatikan hal-hal teknis, seperti panel 
listrik untuk mesin, kapasitas mesin dalam satu panel,dan lain-lain. 
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