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APLIKASI CELLULAR MANUFACTURING DAN SIMULASI
UNTUK PERBAIKAN TATA LETAK PABRIK

Siti Mahsanah Budijati
Tri Budiyanto
Tri Sulistiowati
Program Studi Teknik Industri, Fak. Teknologi Industri
Universitas Ahmad Dahlan, Yogyakarta. (0274)379418
e-mail: sm_budijati@yahoo.com
e-mail: tribdy@yahoo.com

Abstrak

Tata letak pabrik yang tidak efisien menyebabkan terjadi tabrakan aliran bahan, sehingga
mengakibatkan ketidaklancaran aliran bahan dari satu departemen ke departemen yang lain. PT “MH”
sebuah perusahaan penghasil cindera mata mengalami hal tersebut. Untuk perbaikan tata letak
pabriknya diusulkan pendekatan cellular manufacturing yang dilanjutkan dengan simulasi menggunakan
bantuan software ARENA 3.0. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbaikan tata letak dengan
menggunakan metode Rank Order Clustering (ROC) memberikan efisiensi yang cukup baik dibanding 2
metode lainnya yaitu Bond Energy Algorithm (BEA) dan ROC 2. Sementara hasil simulasi menunjukkan
peningkatan output produksi dari 642 unit menjadi 661 unit dalam 10 hari, juga ditunjukkan adanya
pengurangan jarak material handling dari 246,5 m menjadi 243 m, sehingga terjadi penghematan biaya
material handling sebesar Rp. 30.817,28 setiap bulannya untuk produk patung kayu primitif.

Kata Kunci: Celluler manufacturing, tata letak pabrik, simulasi, ARENA

PENDAHULUAN

Tata letak pabrik yang tidak efisien menyebabkan terjadi tabrakan aliran bahan, sehingga
mengakibatkan ketidaklancaran aliran bahan dari satu departemen ke departemen yang lain. PT “MH” sebuah
perusahaan penghasil cindera mata, yang mengolah bahan baku kayu menjadi produk yang berupa patung
primitif mengalami hal tersebut. Tata letak yang kurang tertata dengan baik tersebut, menjadikan ongkos
material handling menjadi besar.

Salah satu cara untuk pengaturan tata letak pabrik adalah dengan menerapkan suatu tipe pengaturan tata
letak fasilitas produksi (facilities lay out) yang berorientasi pada peningkatan produktivitas dan fleksibilitas. Tipe
pengaturan tata letak yang dimaksud adalah product family/group technology/cellular manufacturing lay out.

Tata letak usulan, sangat tidak mungkin jika langsung diterapkan dalam lantai produksi, karena akan
mengganggu jalannya proses produksi, disamping kebutuhan biaya yang cukup besar untuk perubahan tersebut.
Untuk itu diperlukan satu bentuk representasi dari usulan tata letak tersebut. Simulasi merupakan salah satu cara
yang dapat digunakan untuk mewakili kondisi suatu sistem dan rangkaian kejadiannya secara sistematis. Dengan
demikian dari model simulasi dapat diamati setiap implikasi yang timbul dari perubahan yang ada pada sistem.

Diharapkan dengan perbaikan tata letak, akan terjadi pengurangan jarak perpindahan bahan, sehingga
ongkos material handling berkurang, dan terjadi peningkatan jumlah output yang dihasilkan.

Tata letak pabrik dapat didefinisikan sebagai tata cara pengaturan fasilitas-fasilitas pabrik dengan
memanfaatkan luas area seoptimal mungkin guna menunjang kelancaran proses produksi (Wignjosoebroto,
1996). Atau menurut Assauri (1993) dapat pula diartikan sebagai susunan dari mesin-mesin dan peralatan
produksi di suatu pabrik.

Tujuan perencanaan tata letak adalah untuk pengembangan suatu sistem produksi yang efisien dan
efektif sehingga dapat tercapai suatu proses produksi dengan biaya yang paling ekonomis (Herjanto, 1993).
Beberapa macam lay out fasilitas yang berupa mesin atau peralatan menurut Wignjosoebroto (1996),
yaitu:
a. Tata Letak Fasilitas Berdasarkan Aliran Produksi (Product lay out)
Product lay out didefinisikan sebagai metode pengaturan dan penempatan semua fasilitas produksi yang
diperlukan untuk membuat satu jenis produk ke dalam satu departemen secara khusus. Dengan tata letak
ini suatu produk akan dapat dikerjakan sampai selesai di dalam departemen tersebut tanpa harus
dipindahkan ke departemen lain.
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b. Tata Letak Fasilitas Berdasarkan Fungsi atau Macam Proses (Process Lay out)

Process lay out atau tata letak berdasarkan fungsi atau macam proses merupakan metode pengaturan

dan penempatan segala jenis mesin serta fasilitas produksi lainnya yang memiliki tipe atau jenis yang

sama ke dalam satu departemen. Karena tata letak tipe ini terasa lebih fleksibel dalam memenuhi order-
order yang bervariasi, maka biasanya tata letak semacam ini banyak digunakan oleh industri yang
volume produksinya relatif kecil namun variasinya cukup besar..

c. Tata Letak Fasilitas Berdasarkan Kelompok Produk (Product Family Lay out)

Tata letak berdasarkan kelompok produk (product family/group technology lay out) adalah sebuah

konsep untuk mengorganisasi sumber daya manufaktur (produksi) untuk meningkatkan produktivitas.

Tata letak tipe ini didasarkan pada pengelompokkan produk atau komponen yang akan dibuat dan

mesin-mesin atau fasilitas produksi yang digunakan ke dalam suatu manufacturing cell. Produk-produk

yang tidak identik dikelompok-kelompokkan berdasarkan langkah-langkah pemrosesan, bentuk, mesin
atau peralatan yang dipakai dan sebagainya.
d. Tata Letak Fasilitas Berdasarkan Lokasi Material Tetap (Fixed Position Lay Out)

Tata letak fasilitas berdasarkan product lay out maupun process lay out, produk bergerak menuju mesin

sesuai dengan urutan proses yang dibutuhkan. Fixed position lay out diartikan sebagai suatu tipe tata

letak fasilitas dimana mesin, manusia serta komponen-komponen Kkecil bergerak menuju lokasi material
untuk menghasilkan produk. Lay out ini biasanya digunakan umtuk memproses produk yang relatif
besar dan berat sedangkan peralatan yang digunakan ringan dan mudah dipindahkan.

Masalah yang menonjol dalam layout adalah masalah bagaimana mengangkut barang-barang di dalam
proses produksi dari satu bagian ke bagian yang lain sehingga proses produksi tidak terganggu akibat
terlambatnya barang-barang atau bahan-bahan yang akan diproses di suatu bagian tertentu. Masalah ini
merupakan masalah material handling atau penanganan material (Reksoharadiprodjo dan Gitosudarmo, 1992).

Berdasarkan perumusan yang dibuat oleh American Materil handling Society (AMHS), material
handling dapat dinyatakan sebagai seni dan ilmu yang meliputi penanganan (handling), pemindahan (moving),
pembungkusan/pengepakan (package), penyimpanan (storing) sekaligus pengendalian/pengawasan (controlling)
dari bahan atau material (Reksoharadiprodjo dan Gitosudarmo, 1992).

Group Technology adalah suatu konsep pengelompokkan part atau komponen yang akan dibuat
berdasarkan karakteristik seperti desain produk, perencanaan proses, pabrikasi, perakitan dan pengendalian
produksi dengan tujuan untuk mengurangi waktu set up, ukuran batch, dan jarak material handling. Penerapan
konsep group technology dalam manufaktur disebut Cellular Manufacturing System (CMS) (Singh,et al, 1996).

Beberapa metode pembentukan sel manufaktur menurut Singh,et al, (1996), antara lain:

a. Bond Energy Algorithm (BEA)

Bond Energy Algorithm diperkenalkan pertama kali oleh Mc Cormick, Scheweitzer dan White pada

tahun 1972. Metode ini menghitung ukuran efektifitas atau measure of effectiveness (ME) yang dimiliki

oleh sebuah susunan matrik komponen-mesin. Formulasi yang digunakan adalah sebagai berikut:

P M
Maks ME (A)=1/2)>" > a, (@, mu +8pma+8pam +3p1m)
p=1l m=1
M-1 P P-1 M
ME (A) = Zzapmap ma + Zzapm p+Lm
m=1 p=1 p=1m=1
= ME (baris) + ME (kolom) Q
dengan aom = aps1,m = 8po = pm+1=0
dimana p adalah part
m adalah mesin
apm =) 1, jika part p membutuhkan mesin m
0, ika part p tidak membutuhkan mesin m
Adapun algoritma dari metode ini adalah:
1). Pilih sembarang kolom part dan tentukan i + 1. Coba ganti setiap (p-i) kolom part dalam
setiap (i+1) posisi yang mungkin dan hitung ME untuk setiap kolom dengan ME (kolom) =
M-1 P
ZZapm pms1- Pilih kolom yang memberikan nilai ME terbesar dan tempatkan pada
m=1 p=1
posisi yang terbaik. Jika nilai yang tertinggi lebih dari satu pilih dan tempatkan pada posisi
yang terbaik. Jika nilai yang tertinggi lebih dari satu pilih sembarang diantaranya. Naikkan
i satu poin dan ulangi sampai 1 = p.
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2). Ulangi cara l;angkah pertama untuk baris, kemudian hitung ME (baris) =
P-1 M
Zzapm p+1m - PENGgantian baris tidak perlu dilaksanakan jika input array simetris.
p=1m=1
b. Rank Order Clustering | (ROC 1)
Algoritma diperkenalkan oleh King pada tahun 1980 untuk pengelompokkan part-mesin. Metode ini
memberikan teknik perhitungan matematis yang simpel, efektif dan efisien..
Adapun algoritma ROC | adalah sebagai berikut :
1). Untuk baris m =1,..., M hitung desimal ekuivalen Cr, dengan membaca entity dalam biner

dengan Cn = B, dimana apm dapat bernilai 0 atau 1. Urutkan baris
>.2 " Pag,
p=1
berdasarkan Cn, secara menurun. Jika ada yang sama, urutan baris yang sama tersebut tidak
berubah.

2). Untuk kolom p = 1,...,P hitung nilai desimal ekuivalen rp dengan membaca entity dalam
biner dengan rp,

3). Jika matrik part-mesin baru tidak berubah, hentikan proses.

c. Rank Order Clustering 11 (ROC I1)
ROC 2 diperkenalkan pertama kali oleh King dan Narkorchai pada tahun 1982), algoritma dimulai
dengan mengidentifikasikan kolom pada sisi sebelah kanan pada semua baris untuk semua nama part
atau mesin yang memiliki nilai 1 pada insident matrix
Algoritma untuk ROC Il adalah sebagai berikut :

1). Pengaturan baris. Dari p = P (kolom terakhir) sampai kolom 1, tandai baris dengan nilai ‘1°,
pindahkan baris dengan nilai ‘1’ tersebut bagian depan, pertahankan urutan penempatan
sebelumnya.

2). Pengaturan kolom. Dari m = M (baris terakhir) sampai 1, tandai kolom dengan ‘1’,
pindahkan kolom dengan ‘1’ ke depan, pertahankan urutan penempatan.

3). Ulangi langkah 1 dan 2 sampai tidak ada perubahan

Untuk menilai hasil aplikasi suatu sel manufaktur, dapat digunakan parameter yang disebut
performance measure (Singh, et al,1996), dengan formulasi berikut:

n= o, +(1- o), &)
Angka 0,5 disarankan untuk faktor pembobotan ()
dengan :
0o—¢€
h=——-:1 ®)
0o—-e+v
0, = MP -o0-v @
? MP-o-v+e
dimana'

M

0= Za ®)

p=1 m=1

=YY Ya, ©)

c=1 pePcmeMc

c
:Z_I:|M0”PC|_d 0
e=o-d ®)

M = jumlah mesin
P = jumlah part
0 = jumlah angka 1 dalam matrik {apm}
d = jumlah angka 1 dalam blok
e = jumlah exceptional element yang ada dalam solusi
v = jumlah void dari solusi
C = jumlah sel
¢ = indeks dari sel
= indeks dari mesin
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Mc = sekumpulan mesin di sel ¢
Pc = sekumpulan part di sel c

Simulasi sistem adalah teknik untuk ‘meniru’ operasi dari sistem (biasanya dengan komputer), apabila
sistem tersebut sangat kompleks dan tidak memungkinkan dilakukannya analisa (pencarian solusi) secara
analitis/ matematis. Model simulasi secara numeris ‘mencermati’ model, dengan memberikan input untuk

melihat bagaimana input-input tersebut mempengaruhi output yang diukur (Law&Kelton,1991).

Untuk menentukan apakah model simulasi yang dibuat telah mewakili sistem riilnya maka perlu

dilakukan tahap validasi model. Validasi dapat dilakukan dengan:
1. Pengujian kesamaan dua rata-rata dengan langkah berikut:
a). Pasangan hipotesisnya adalah :
Ho:p=po
Hi : W # Moi
b). Menentukan tingkat signifikansi (o)
c). Menentukan daerah penolakan :
Ho diterima jika :
“Yasz;n1+n2 -2) < thitung < Yorz;n1+n2 -2)
Ho ditolak jika :
thitung 2 t(otlz;nl+n2 -2) atau thitung S 't((xlz;n1+n2 -2)
dimana t.» didapat dari daftar distribusi t dengan dk = (n1+n-2).
d). Uji statistik:

(n, -1)S,% +(n, -1)S,°

Sp® = ©
n+n,—-2
X, — X
thitung = L 2 (10)
1 1
Sp® [ + )
nl n2
dimana: Sp? = Variansi gabungan
S = Standar Deviasi sampel |
Sz = Standar Deviasi sampel Il
Ny = Ukuran Sampel |
N2 = Ukuran Sampel Il
X1 = Rata-rata sampel |
X2 = Rata-rata sampel Il

2. Pengujian kesamaan dua variansi dengan langkah berikut:
a). Pasangan Hipotesisnya adalah :
Ho : 012 = 022
Ho : 012 * 022
b). Menentukan tingkat signifikansi (o)
c). Menentukan daerah penolakan:
1). Apabila S;2 > S;?

Ho diterima apabila: F < Fap2 11021

Ho ditolak apabila: F > Fa2in1n21
2). Apabila S;% < S?

Ho diterima apabila: F <For n1-1,n21

Ho ditolak apabila: F > Fo2 11021

d). Uji statistik:
_ Variansterbesar

= - - (11)
Varians terkecil

METODE PENELITIAN
a. Obyek penelitian

Tata letak (lay out) fasilitas produksi pada PT MH Yogyakarta
b. Alat penelitian

1. Stopwatch

2. Software ARENA 3.0
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c. Langkah penelitian

Studi Pendahuluan

\ 4
Identifikasi Masalah
4
Penetapan Tujuan dan Manfaat Penelitian
v
Pengumpulan data-data yang berkaitan dengan
penelitian
]
T : ¥
Penentuan distribusi waktu proses waktu antar Pembentukan Sel Manufaktur dengan
kedatangan dan Route time lay out awal BEA, ROC, ROC2
v \ 4
Membangun model simulasi awal Pemilihan Metode Terbaik dengan
: Menghitung Tingkat Efisiensi
4 I
- - - (dihasilkan lay out usulan)
Analisa output simulasi awal ;
v Penentuan distribusi waktu proses waktu
Uji validasi antar kedatangan dan Route time re lay out
¥ Desain Model Simulasi re lay out
Tidak (Berdasarkan Metode yang Terbaik)
Valid? v
Analisis Simulasi Re lay out
Ya
v
Perhitungan jarak dan ongkos Perhitungan Jarak dan Ongkos Material
material handling lay out awal Handling re lay out
* 4
Anall_sajarak dan biaya material Analisa penghitungan jarak dan
handling lay out awal < - -
ongkos biaya material hlandllng re lay
1]
v

Perbandingan Analisa Lay

Out awal dan Re Lay out
<L

v
Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

a. Pengumpulan data

Data tentang komponen produk:

Tabel 1. Jenis Part (komponen) untuk 1 produk Patung Drum
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No | Jenis Part (Komponen) Jumlah (unit)
1. Kepala 1
2. Tangan 2
3. Badan 1
4, Kaki 2
5. Stik penabuh 2
6. Penyangga jaz 1
7. Jaz 1
8. Drum kecil 2
9. Penyambung drum kecil 1
10. | Penyambung drum besar 1
11. | Drum besar 1
12. | Alas 1

Data tentang jenis mesin:

Tabel 2. Jenis-jenis Mesin atau alat yang digunakan

No | Jenis mesin | jumlah Fungsi
atau alat
1. | Pinsil 8 Untuk mengemal
2. | Jacsaw 8 Untuk menggergaji kayu yang sudah di mal
3. | Bubut 3 Untuk membentuk benda vyang sifatnya

melingkar atau cekung

4. | Circle 1 Untuk memotong kayu gelondong kecil

5. | Bor duduk 7 Untuk membuat lubang

6. | Bor pistol 4 Untuk membuat lubang sekecil mungkin untuk
penyetelan

7. | Selep 7 Untuk menghaluskan komponen yang kecil

8. | Gerinda 2 Untuk menghaluskan komponen yang besar

9. | Tatah 1 Untuk mengukir kepala dan bagian yang lain

10. | Amplas 10 Untuk menghaluskan

Data trntang routing komponen:

Tabel 3. Routing (urutan proses produksi) Part

No Komponen (Part) Urutan Produksi
1. | Kepala 9-5a-2a-10a

2. | Tangan la-2b-7a-5b-6a-10b
3. | Badan 1b-2c-7b-5¢-10c

4. | Kaki 1c-2d-7¢-6b-10d

5. | Stik penabuh 4a-7d-10e

6. | Penyangga jaz 4a-7d-10e

7. | Jaz 1d-3a-7e-5d-10f

8. | Drum kecil 1e-3b-2e-7f-5e-10g
9. | Penyambung drum kecil | 1f-2f-7g-5d-10h

10. | Penyambung drum besar | 4a-7d-10e

11. | Drum besar 1g-3c-2g-8a-5f-6¢-10i
12. | Alas 1h-2h-8b-5g-6d-10j

Data jarak antar mesin:
Tabel 4. Data Jarak Antar Mesin (meter)

Mesin 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 - 1 5 3,5 4 5 15 55 9 7,5
2 - 2 15 3 3,5 4 4,5 7 6,5
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3 15 3,5 4 5 5 5 5,5
4 - 2 5 5 4 6,5 6
5 - 5 2 8 7,5 7,5
6 - 6,5 9,5 9 1,5
7 - 7 9 9
8 - 9,5 10,5
9 - 8
10 -
Lay out awal:
¢ Tatah
(4) 3
Bor duduk
Gerinda ®) Jacsaw (2)
8
Pinsil (6) (10)
Bor Amplas
Selep @) pistol

b. Pengolahan data

Gambar 2. Lay Out Awal

Penentuan waktu proses komponen pada masing-masing mesin:

Tabel 5. Hasil Penentuan Jenis Distribusi Statistik Waktu Proses

Mesin/Alat Jenis Proses Jumlah Waktu Rata- Nilai dan Jenis Distribusi
Data rata (detik)
Pinsil Tangan 30 3,42 2.6 + ERLA(0.137, 6)
Badan 30 4,89 4,11 + ERLA(0.39, 2)
Kaki 30 2,52 2+1.15* BETA(1.15, 1.37)
Jaz 30 3,52 3+1*BETA(0.856, 0.793)
Drum kecil 30 7,52 6 +4* BETA(1.09, 1.8)
Penyambung 30 2,57 TRIA(2.15, 2.57, 3)
drum kecil
Drum besar 30 7,29 7.09 + GAMM(0.0481, 4.26)
Alas 30 4,26 4.18 + 1.18 * BETA(1.57, 0.954)
Jacsaw Kepala 30 4,05 3.02+1.98 * BETA(1.87, 1.73)
Tangan 30 11,6 10.3+2.74 * BETA(1.57, 1.62)
Badan 30 28,3 NORM(28.3, 0.431)
Kaki 30 19,5 16.1 + WEIB(3.89, 2.91)
Drum kecil 30 55 5.13+0.85* BETA(1.29, 1.7)
Penyambung 30 2,5 2.16 + WEIB(0.38, 1.76)
drum kecil
Drum besar 30 5,76 5.06 + LOGN(0.705, 0.517)
Alas 30 25 21.2+6.77 * BETA(1.71, 1.39)
Bubut Jaz 30 6,49 6 +1*BETA(0.764, 0.788)
Drum kecil 30 26,2 TRIA(25, 26.3, 27.6)
Drum besar 30 31,2 30 +1.98 * BETA(1.38, 0.883)
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Sirkel

Stik penabuh
Penyangga jaz
Penyambung
drum besar

30

2,42

2.05 + WEIB(0.421, 1.92)

Keterangan: Pada tabel 5 tidak seluruh data ditampilkan

Tabel 6.Data hasil penentuan jenis distribusi statistik waktu antar kedatangan

Jenis Aktivitas Jumlah | Waktu Rata- Nilai dan Jenis
Data rata (detik) Distribusi
Waktu antar kedatangan bahan baku pada pinsil 30 700 NORM(700, 146)
Waktu antar kedatangan bahan baku pada tatah 30 816 TRIA(607, 803, 999)
Waktu antar kedatangan bahan baku pada sirkel 30 440 NORM(440, 62)

Tabel 7.Data hasil penentuan jenis distribusi statistik waktu pemindahan

Jenis Aktivitas Jumlah Waktu Nilai dan Jenis Distribusi
Data Rata-rata
(detik)

Pemindahan bahan baku dari gudang ke pinsil | 30 296 253 + 85 * BETA(1.89, 1.87)
Pemindahan bahan baku dari gudang ke tatah | 30 367 342 + 61 * BETA(0.86, 1.18)
Pemindahan bahan baku dari gudang ke sirkel | 30 178 TRIA(141, 179, 218)
Pemindahan bahan dari pinsil ke jacsaw 30 6.18 5.11 + WEIB(1.2, 2.38)
Pemindahan bahan dari pinsil ke bubut 30 311 30 +4 * BETA(0.566, 1.42)
Pemindahan bahan dari pinsil ke sirkel 30 21 NORM(21, 1.47)
Pemindahan bahan dari pinsil ke bor duduk 30 24.1 TRIA(21.1, 24, 27)
Pemindahan bahan dari pinsil ke bor pistol 30 30.1 27 +7.92* BETA(1.2, 1.89)
Pemindahan bahan dari pinsil ke selep 30 9.22 TRIA(7.44, 8.46, 11.8)
Pemindahan bahan dari pinsil ke gerinda 30 33.2 30 +7.92* BETA(1.32, 1.98)
Pemindahan bahan dari pinsil ke tatah 30 54.5 TRIA(49, 54.6, 60)
Pemindahan bahan dari pinsil ke amplas 30 44.8 43 + GAMM(1.44, 1.27)
Pemindahan bahan dari jacsaw ke bubut 30 12.3 TRIA(9.05, 12, 15)
Pemindahan bahan dari jacsaw ke sirkel 30 9.1 7.44 + GAMM(0.53, 3.13)
Pemindahan bahan dari jacsaw ke bor duduk 30 18 16 + 5* BETA(0.629, 0.943)
Pemindahan bahan dari jacsaw ke bor pistol 30 21 NORM(21, 1.52)
Pemindahan bahan dari jacsaw ke selep 30 24.3 NORM(24.3, 0.976)
Pemindahan bahan dari jacsaw ke gerinda 30 27 NORM(27, 1.75)
Pemindahan bahan dari jacsaw ke tatah 30 42.3 40 +4* BETA(1.44, 1.11)
Pemindahan bahan dari jacsaw ke amplas 30 38.9 34 + LOGN(4.99, 2.65)
Pemindahan bahan dari bubut ke sirkel 30 9.02 7.44 + ERLA(0.527, 3)
Pemindahan bahan dari bubut ke bor duduk 30 21 19 + GAMM(0.451, 4.48)
Pemindahan bahan dari bubut ke bor pistol 30 24.3 NORM(24.3, 1.37)
Pemindahan bahan dari bubut ke selep 30 33 TRIA(30, 33.1, 35.9)
Pemindahan bahan dari bubut ke gerinda 30 30.1 24 +11* BETA(2.78, 2.24)
Pemindahan bahan dari bubut ke tatah 30 30 TRIA(27, 31.2, 33)
Pemindahan bahan dari bubut ke amplas 30 32.9 TRIA(30, 33, 36)
Pemindahan bahan dari sirkel ke bor duduk 30 12 NORM(12, 1.59)
Pemindahan bahan dari sirkel ke bor pistol 30 30.3 24 + 11 * BETA(2.87, 2.17)
Pemindahan bahan dari sirkel ke selep 30 30.1 TRIA(27, 31.2, 33)
Pemindahan bahan dari sirkel ke gerinda 30 24.2 TRIA(21.1, 24, 27)
Pemindahan bahan dari sirkel ke tatah 39 34 + LOGN(5.09, 2.71)

Ket: Pada tabel 7 tidak semua data ditampilkan

Selanjutnya dari data-data tersebut dibuat model simulasi dari lay out awal dan dilakukan validasi
model simulasi dengan membandingkan output sistem riil dengan output simulasi. Hasil validasi menunjukkan
bahwa simulasi lay out awal valid dalam mewakili sistem riil, dengan total output yang dihasilakan adalah 642
unit untuk 10 hari.

Total jarak perpindahan bahan adalah:
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Tabel 8. Hasil Perhitungan Total Jarak Pemindahan Bahan lay out Awal

No. Nama Komponen Jarak Frekuensi Tiap Total Jarak
(meter) Hari (meter)

1. Kepala 17 1 17

2. Tangan 13,5 1 13,5

3. Badan 14,5 1 14,5

4. Kaki 13 1 13

5. Stik penabuh 14 1 14

6 Penyangga jaz 14 1 14

7 Jaz 19,5 1 19,5

8. Drum kecil 20,5 1 20,5

9. Penyambung drum kecil 14,5 1 14,5

10. | Penyambung drum besar 14 1 14

11. | Drum besar 26 2 52

12. | Alas 20 2 40

Total jarak keseluruhan komponen pada lay out awal 246,5

Dengan total jarak perpindahan bahan tersebut, biaya perpindahan bahannya adalah
Rp2.170.416,67/bulan. Untuk membuat usulan tata letak yang baru, dibandingkan 3 metode cell manufacturing
dengan hasil berikut:

Tabel 9. Perbandingan metode cell manufacturing

Metode Tingkat efisiensi
BEA 0,685
ROC 0,720

ROC 2 0,660

Dari hasil tersebut maka dipilih metode ROC untuk menyusun lay out usulan. Tata letak yang baru
berdasar metode ROC adalah:

®) Gerinda
Tatah Bor duduk
© 5)
Pinsil
Bubut ) Jacsaw (2)
3
Amplas ©) ()
©) (10) Selep Sirkel
Bor pistol

Gambar 3. Re lay out (Usulan Tata Letak Baru)

Dari usulan lay out tersebut, dibuat model simulasinya untuk melihat peningkatan output yang
dihasilkan. Sementara total jarak perpindahan bahan dari tata letak usulan adalah:

Tabel 10. Jarak Material Handling Komponen Re Lay Out

No. Nama Komponen Frek Routing produksi Jarak Material Jumlah
pemindahan Handling (meter) (meter)
1. Kepala 1 9-5a-2a-10a 1,5+2+1 4,5
2. Tangan 1 la-2b-7a-5b-6a-10b 3+3,5+4+5+1,5 17
80
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3. Badan 1 1b-2¢-7b-5¢-10c 3+3,5+4+5 15,5
4, Kaki 1 1c-2d-7¢-6b-10d 3+3,5+6,5+1,5 14,5
5. Stik penabuh 1 4a-7d-10e 1,5+5 6,5
6. Penyangga jaz 1 4a-7d-10e 1,5+5 6,5
7. Jaz 1 1d-3a-7e-5d-10f 8+9,5+4+5 26,5
8. Drum kecil 1 1e-3b-2e-7f-5e-10g 8+4,5+3,5+4+5 25
9. Penyambung drum kecil 1 1f-2f-7g-5d-10h 3+3,5+4+5 15,5
10. | Penyambung drum besar 1 4a-7d-10e 1,545 6,5
11. | Drum besar 2 1g-3c-2g-8a-5f-6¢- 8+4,5+7+5+5+1,5 62
10i
12. | Alas 2 1h-2h-8b-5g-6d-10j 3+7+5+5+1,5 43
Total jarak pemindahan bahan re lay out 243

Dengan total jarak perpindahan bahan tersebut, biaya perpindahan adalah

Rp2.139.599,39/bulan, dengan output yang dihasilakan adalah 661 unit dalam 10 hari.

bahannya

KESIMPULAN

1. Metode cell maufacturing yang memberikan nilai efisiensi tertinggi adalah metode Rank Order Clustering
dengan nilai efisiensi adalah 0,720

2. Dengan perbaikan tata letak diperoleh pengurangan total jarak material handling dari 246,5 meter menjadi
243 meter

3. Dengan perbaikan tata letak diperoleh pengurangan biaya material handling sebesar Rp. 30.817,28/bulan

4. Dari hasil simulasi ditunjukkan bahwa terjadi peningkatan output produksi dari 642 unit menjadi 661 unit
dalam 10 hari
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