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PERANCANGAN ULANG TATA LETAK FASILITAS PRODUKSI
MENGGUNAKAN ALGORITMA BLOCPLAN DAN SIMULASI
KOMPUTER

Oleh :

Ahmad Syukron
NIM : 07660013

ABSTRAK

Perencanaan fasilitas merupakan salah satu upaya untuk mengorganisir berbagai
alat produksi agar mampu memberikan efisiensi dari segi tata letak. Tujuan
perencanaan fasilitas yakni untuk menambah kapasitas produksi dengan cara
yang paling ekonomis melalui pengaturan dan koordinasi yang efektif dari
fasilitas fisik. Permasalahan tata letak yang terjadi di PT. Paradise Island
Furniture Yogyakarta adalah desain tata letak yang kurang teratur sehingga
menimbulkan panjangnya jarak perpindahan bahan. Tujuan penelitian ini adalah
Meminimalkan jarak dan biaya material handling perusahaan dengan membuat
usulan tata letak fasilitas produksi yang baru, kemudian membangun model
simulasi produksi untuk mengetahui seberapa besar perubahan output produksi
dengan adanya usulan tata letak fasilitas produksi yang baru tersebut. Langkah-
langkah perancangan ulang tata letak fasilitas produksi dengan menggunakan
algoritma Blocplan dimulai dengan pengumpulan data yang dituangkan dalam
Activity Relationship Chart (ARC) yang digunakan sebagai data input dalam
pengolahan data menggunakan bantuan software Blocplan 90. Selanjutnya layout
awal dan layout usulan masing-masing disimulasikan menggunakan software
Promodel 7.5. Berdasarkan perbandingan layout awal dengan layout usulan,
diketahui bahwa terjadi penurunan pada jarak dan biaya material handling
sebesar 16.19 %. Sedangkan analisa hasil simulasi menggunakan kedua layout
tersebut menunjukkan bahwa layout usulan lebih baik dibandingkan dengan
layout awal. Hal ini ditunjukkan dengan peningkatan output produksi, yakni Part
A sebesar 33.09 %, Part B sebesar 12.2 %, Part C sebesar 11.67 %, Part D
sebesar 9.94 %, dan Part E sebesar 8.79 %.

Kata Kunci : Tata Letak, Material Handling, Blocplan, Promodel 7.5
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan dunia teknologi yang semakin pesat disertai dengan ketatnya
persaingan usaha di dunia industri, menuntut perusahaan untuk selalu
berkembang dan melakukan inovasi-inovasi di berbagai bidang. Hanya
dengan cara tersebut, perusahaan dapat terus bertahan dan melanjutkan
persaingan di dunia industri sesuai dengan bidang masing-masing.

Banyak cara yang dapat dilakukan agar perusahaan dapat terus bertahan
menghadapi persaingan, namun semuanya akan kembali pada suatu tujuan
mendasar, yakni bagaimana membuat perusahaan agar lebih efisien dalam
segala bidangnya sehingga produktivitas perusahaan dapat meningkat.

Perencanaan fasilitas merupakan salah satu upaya yang dilakukan
perusahaan untuk dapat mengorganisir berbagai alat produksinya agar mampu
memberikan efisiensi dari segi tata letak. Tujuan perencanaan fasilitas yakni
untuk menambah kapasitas produksi dengan cara yang paling ekonomis
melalui pengaturan dan koordinasi yang efektif dari fasilitas fisik.
Perancangan fasilitas akan menentukan bagaimana aktivitas-aktivitas dari
fasilitas produksi dapat diatur sedemikian rupa sehingga mampu menunjang

upaya pencapaian tujuan pokok secara efektif dan efisien (Purnomo, 2004).



Perancangan fasilitas-fasilitas produksi yang baik akan mampu
meningkatkan efisiensi penggunaan ruang, waktu, maupun biaya pemindahan
bahan. Di sisi lain, tata letak fasilitas produksi yang kurang teratur dapat
menyebabkan panjangnya jarak perpindahan bahan yang dapat berakibat pada
lamnya waktu proses produksi, serta meningkatnya biaya perpindahan bahan.

Algoritma Blocplan merupakan model perancangan fasilitas yang
dikembangkan oleh Charles E. Donaghey dan Vanina F. Pire tahun 1991
(Heragu, 1997). Salah satu kelebihan dari algoritma Blocplan dibandingkan
algoritma pengolah tata letak fasilitas yang lain adalah mudahnya proses
input data yang dilakukan, dan hasil yang tidak kalah handal dibandingkan
dengan algoritma yang lain. Input data yang digunakan dalam algoritma ini
berupa data kualitatif, namun dapat memberikan output yang sama baiknya
dengan algoritma lain yang menggunakan input data kuantitatif. Dalam
algoritma ini digunakan data kualitatif ARC (Activity Relationship Chart) dan
ukuran bangunan yang akan ditempati oleh fasilitas. Prosedur algoritma ini
dimulai dengan menempatkan tiap departemen ke dalam satu atau dua selang
yang telah dibuat. Kemudian, Blocplan akan menghitung lebar selang dengan
cara membagi total area dengan lebar dari tiap departemen dan mengatur
departemen di setiap selang berdasarkan urutan tertentu.

Simulasi merupakan sekumpulan metode dan aplikasi untuk menirukan
atau merepresentasikan kelakuan dari sistem nyata yang biasanya dilakukan
pada komputer dengan menggunakan perangkat lunak tertentu. Simulasi

menggambarkan proses transformasi dari suatu sistem nyata ke dalam suatu



1.2

model komputer. Penggunaan simulasi ini dapat memudahkan pengguna
dalam menganalisis dan mengevaluasi suatu sistem tertentu.

PT. Paradise Island Furniture merupakan salah satu perusahaan yang
bergerak dalam bidang produksi part meubel untuk keperluan ekspor. Part
yang telah diproduksi kemudian dikirim ke luar negeri untuk dirangkai
menjadi produk jadi dan dijual. Perusahaan ini memiliki beberapa mesin
produksi yang terbagi ke dalam beberapa bagian permesinan sesuai
kualifikasi dan kegunaan mesin tersebut. Hal yang menjadi masalah dalam
kinerja produksi sehari-hari di perusahaan ini adalah panjangnya jarak
perpindahan material antar bagian permesinan yang ada, sehingga berimbas
pula pada bertambahnya biaya perpindahan dan jumlah output produksi yang
dihasilkan. Hal tersebut dimungkinkan terjadi karena adanya proses bolak-
balik atau back-tracking dalam alur proses produksi yang digunakan. Selain
itu, penempatan fasilitas produksi yang kurang tepat juga dapat mejadi
penyebab panjangnya jarak perpindahan material. Oleh karenanya,
dibutuhkan perancangan ulang desain tata letak fasilitas produksi untuk dapat

memberikan solusi terhadap permasalahan tersebut.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan sebelumnya, maka

dapat dirumuskan masalah dalam penelitian ini yakni :



1) Apakah perubahan tata letak fasilitas produksi di Bagian Machining PT.
Paradise Island Furniture Yogyakarta mampu meminimalisasi jarak dan
biaya material handling ?

2) Apakah model simulasi proses produksi di Bagian Machining PT.
Paradise Island Furniture Yogyakarta mampu menunjukkan bahwa layout

usulan lebih baik dari layout awal ?

1.3 Batasan Penelitian

Untuk lebih fokus pada rumusan masalah yang akan dikaji, dibutuhkan
pembatasan masalah dalam penelitian ini. Adapun batasan masalah dari

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Perancangan tata letak fasilitas produksi menggunakan algoritma
Blocplan dengan bantuan software Blocplan 90.

2. Pertukaran dilakukan antar departemen sesuai dengan departemen awal
perusahaan.

3. Simulasi dilakukan pada kegiatan proses produksi sesuai dengan desain
tata letak departemen produksi.

4. Simulasi dilakukan dengan menggunakan bantuan software Promodel 7.5

5. Produk yang dijadikan obyek kajian penelitian adalah Lima Round Top
Table D80.

6. Ukuran performansi simulasi diukur dari jumlah output yang dihasilkan

oleh model simulasi tersebut.



7. Dalam penelitian ini tidak dilakukan perhitungan biaya perancangan
ulang fasilitas produksi, karena penelitian hanya fokus pada upaya untuk

meminimalkan jarak dan biaya material handling.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian perancangan tata letak fasilitas produksi

ini adalah sebagai berikut :

1. Meminimalkan jarak dan biaya material handling perusahaan dengan
membuat usulan tata letak fasilitas produksi yang baru.

2. Membangun model simulasi produksi untuk mengetahui seberapa besar
perubahan output produksi dengan adanya usulan tata letak fasilitas

produksi yang baru.

1.5 Manfaat Penelitian

Sedangkan manfaat yang diharapkan dari adanya penelitian ini adalah

sebagai berikut :

1. Memperoleh bahan pertimbangan dalam pengambilan keputusan
perancangan tata letak fasilitas baru bagi perusahaan melalui kajian yang
dilakukan dalam penelitian ini.

2. Mendapatkan saran sebagai bahan evaluasi untuk pengembangan

produksi pada masa-masa mendatang.



3. Mendapat peluang penanaman modal dari investor usaha yang berminat

untuk menanamkan modalnya pada perusahaan ini.

1.6 Sistematika Penulisan

Gambaran umum secara keseluruhan dari tahapan-tahapan dalam

penelitian ini dapat digambarkan sebagai berikut :

1. Pendahuluan

Dalam bab ini dijelaskan kondisi-kondisi umum yang
melatarbelakangi dilakukannya penelitian, sehingga dapat dirumuskan
masalah yang menjadi pertanyaan mendasar bagi penelitian ini.
Selanjutnya akan dijabarkan rumusan masalah yang ada menjadi
beberapa tujuan penelitian yang kongkrit beserta dengan batasan-batasan
masalah yang ada. Selain itu, akan dijabarkan pula manfaat adanya
penelitian ini, baik bagi peneliti, perusahaan, maupun bagi pihak lain

yang terkait.

2. Tinjauan Pustaka
Dalam tinjauan pustaka akan ditunjukkan posisi penelitian ini dari
penelitian-penelitian lain yang sejenis. Penelitian yang dijadikan
referensi berasal dari jurnal-jurnal ilmiah nasional maupun internasional

yang telah dipublikasikan. Disamping itu, akan dibahas secara detail



landasan-landasan teori yang mendukung dan menguatkan analisa dalam

penelitian ini.

Metode Penelitian

Metode penelitian akan memberikan gambaran tentang lokasi
penelitian, jenis-jenis data, dan teknik-teknik pengumpulan serta
pengolahan data yang telah didapatkan dalam penelitian. Diagram alir
penelitian yang ada dalam bab ini juga akan memberikan gambaran

spesifik tentang alur penelitian dari awal hingga akhir.

Hasil Penelitian dan Pembahasan

Bab ini akan membahas secara menyeluruh hasil-hasil pengolahan
data yang telah dilakukan sebelumnya, baik secara kualitatif maupun
kuantitatif. Pengolahan data yang dilakukan dalam penelitian ini
mencakup analisis perancangan ulang tata letak fasilitas menggunakan
algoritma Blocplan dengan bantuan software Blocplan 90, serta
perhitungan jarak antar departemen dan biaya material handling dari
desain layout awal maupun desain layout usulan. Kemudian akan
dilakukan simulasi proses produksi yang ada menggunakan desain layout
awal dan layout usulan, untuk melihat sejauh mana perbedaan output
produksi diantara penerapan kedua desain tersebut. Proses pembuatan
simulasi produksi akan dilakukan menggunakan bantuan software

Promodel 7.5 .



5. Kesimpulan
Dalam bab terakhir ini akan disimpulkan hasil akhir dari penelitian
yang telah dilkukan. Kesimpulan akan menjawab rumusan masalah dan
tujuan penelitian yang telah dikemukakan pada bab sebelumnya. Selain
itu, akan diberikan pula saran-saran yang membangun bagi perusahaan
dan untuk mendukung pengembangan penelitian sejenis yang dilakukan

pada waktu yang akan datang.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan terhadap perancangan

ulang tata letak fasilitas produksi dan model simulasi komputer yang

dilakukan di PT. Paradise Island Furniture, maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut :

1.

2.

Perubahan tata letak fasilitas produksi yang dilakukan dari tata letak awal
ke tata letak usulan mampu meminimalisasi jarak dan biaya material
handling. Jarak material handling pada tata letak awal sebesar 315 m dan
pada tata letak usulan sebesar 264 m. Sedangkan biaya material handling
pada tata letak awal sebesar Rp. 19.120,5 dan pada tata letak usulan
sebesar Rp. 16.024,8. Dengan kata lain, terjadi penurunan baik pada jarak
maupun biaya material handling sebesar 16.19 %.

Analisa model simulasi menunjukkan bahwa model simulasi layout
usulan lebih baik dibandingkan dengan model simulasi layout awal. Hal
ini dapat dilihat dari ukuran performansi model tersebut, yakni jumlah
output yang dihasilkan. Pada model simulasi layout awal, output yang
dihasilkan adalah; Part A sebesar 541 unit/ hari, Part B sebesar 623 unit/
hari, Part C sebesar 540 unit/ hari, Part D sebesar 332 unit/ hari, dan Part

E sebesar 580 unit/ hari. Sedangkan pada model simulasi layout usulan,
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output yang dihasilkan adalah; Part A sebesar 720 unit/ hari, Part B
sebesar 699 unit/ hari, Part C sebesar 603 unit/ per hari, Part D sebesar
365 unit/ hari, dan Part E sebesar 631 unit/ hari. Dengan kata lain,
terdapat kenaikan jumlah output produk untuk masing-masing part
setelah penerapan layout usulan, yakni sebagai berikut; Part A sebesar
179 unit (33.09 %), Part B sebesar 76 unit (12.2 %), Part C sebesar 63
unit (11.67 %), Part D sebesar 33 unit (9.94 %), dan Part E sebesar 51

unit (8.79 %).

5.2 Saran

Dalam pelaksanaan penelitian ini, penulis menyadari sepenuhnya
bahwa masih banyak terdapat kekurangan dan keterbatasan dalam berbagai
hal yang berkaitan dengan penelitian ini. Oleh karenanya, penulis mencoba
memberikan beberapa saran untuk pengembangan penelitian pada masa yang

akan datang, sebagai berikut :

1. Perancangan ulang tata letak fasilitas produksi dalam penelitian ini hanya
menggunakan satu algoritma saja, yakni algoritma Blocplan. Dalam
pengembangan selanjutnya, dapat ditambahkan algoritma-algoritma
perancangan tata letak yang lain untuk dapat membandingkan tingkat
efektifitas dan kemampuan algoritma tersebut dalam menyelesaikan

suatu kasus tata letak fasilitas produksi.
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2. Software perancangan model simulasi yang digunakan dalam penelitian
ini memiliki keterbatasan untuk dapat memodelkan seluruh kelakuan dan
kejadian yang terjadi dalam sistem nyata. Dalam pengembangannya,
dapat digunakan software lain yang lebih baik dan kompleks untuk dapat
membangun model yang lebih mendekati sistem nyatanya.

3. Panjang waktu simulasi hendaknya dapat dibuat lebih lama, mungkin
dalam rentang waktu mingguan, bulanan, dan sebagainya. Hal ini
dimaksudkan untuk dapat melihat dan menganalisa perubahan-perubahan
yang terjadi dalam sistem apabila simulasi dijalankan dalam jangka

waktu yang lebih panjang.
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Lampiran 1

Waktu Antar Kedatangan/ Time Between Arrivals (TBA)

No Waktu (sec)
1 7,87
2 6,65
3 58
4 6,38
5 8,68
6 5,89
7 4,77
8 6,7
9 6,25

10 7,2

11 6,66

12 6,34

13 8,63

14 8,21

15 6,88

16 7,65

17 7,71

18 5,89

19 6,21

20 6,33
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Lampiran 2

Waktu Proses (Process Time)

1. Panel Saw |
No Waktu (sec)
1 23,52
2 18,67
3 25,33
4 19,26
5 19,12
6 24,93
7 19,71
8 27,67
9 26,41
10 20,56
11 24,84
12 26,71
13 21,03
14 19,21
15 25,53
16 22,43
17 26,11
18 23,55
19 27,21
20 23,85
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2. Rip Saw
No Waktu (sec)
1 4,23
2 4,09
3 3,19
4 3,96
5 3,82
6 3,78
7 3,86
8 3,77
9 4,11
10 4,04
11 3,06
12 3,09
13 4,05
14 4,21
15 3,87
16 3,21
17 3,56
18 3,74
19 3,25
20 3,88
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3. Molding
No Waktu (sec)
1 4,56
2 4,33
3 4,65
4 4,91
5 4,52
6 4,21
7 4,24
8 4,56
9 3,87
10 3,68
11 4,14
12 4,25
13 3,79
14 4,23
15 4,13
16 3,88
17 4,45
18 4,31
19 3,66
20 3,91
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4. Jointer
No Waktu (sec)
1 30,06
2 40,45
3 33,34
4 39,69
5 35,01
6 35,26
7 37,3
8 38,21
9 36,27
10 37,35
11 37,12
12 36,56
13 36,81
14 34,31
15 31,26
16 32,46
17 31,56
18 33,21
19 34,03
20 36,14
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5. Planer
No Waktu (sec)
1 17,28
2 17,23
3 17,77
4 16,21
5 17,04
6 16,32
7 16,57
8 16,11
9 17,37
10 17,24
11 16,31
12 16,2
13 17,27
14 16,14
15 16,19
16 17,06
17 17,33
18 17,16
19 16,18
20 17,02
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6. Tenon Mourtiser

No Waktu (sec)
1 16,47
2 17,77
3 17,31
4 16,89
5 16,57
6 17,2
7 16,45
8 16,37
9 17,86

10 16,91

11 17,27

12 17,22

13 17,34

14 16,57

15 17,11

16 17,15

17 16,56

18 17,33

19 17,02

20 16,91
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7. Tenon
No Waktu (sec)
1 20,08
2 19,35
3 19,39
4 19,17
5 19,12
6 19,23
7 19,26
8 18,77
9 19,04
10 19,38
11 19,25
12 19,37
13 19,68
14 19,39
15 18,92
16 18,75
17 18,81
18 19,2
19 19,87
20 19,53
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8. Spindel
No Waktu (sec)
1 9,27
2 9,94
3 10,23
4 9,6
5 8,94
6 10,17
7 10,22
8 8,92
9 9,41
10 9,37
11 9,26
12 9,32
13 9,52
14 9,63
15 8,74
16 8,81
17 10,03
18 8,86
19 8,73
20 9,56
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9. Standing Router

No Waktu (sec)
1 59,23
2 59,78
3 57,65
4 58,12
5 58,34
6 59,67
7 59,44
8 59,32
9 58,45

10 59,11

11 56,89

12 57,64

13 59,67

14 57,33

15 59,69

16 58,52

17 59,59

18 59,13

19 57,92

20 58,68
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10. Boring
No Waktu (sec)
1 102,42
2 97,33
3 1125
4 89,67
5 99,1
6 87,23
7 110,21
8 102,65
9 98,71
10 95,6
11 106,89
12 102,2
13 99,52
14 95,72
15 101,98
16 100,3
17 96,24
18 92,65
19 96,57
20 98,34
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11. Radial Saw I
No Waktu (sec)
1 24,51
2 24,42
3 23,56
4 24,14
5 24,08
6 23,13
7 23,72
8 25,02
9 24,88
10 24,12
11 24,43
12 25,11
13 23,67
14 25,72
15 24,21
16 24,68
17 24,71
18 23,89
19 23,38
20 24,25
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12. Radial Saw Il
No Waktu (sec)
1 30,22
2 32,02
3 31,63
4 31,52
5 31,87
6 30,9
7 31,28
8 31,24
9 32,56
10 31,05
11 30,26
12 30,92
13 30,23
14 31,65
15 31,42
16 30,53
17 32,54
18 31,65
19 30,42
20 32,21
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13. Panel Saw II

No Waktu (sec)
1 56,2
2 48,01
3 53,73
4 53,81
5 52,3
6 49,75
7 48,92
8 51,57
9 50,26

10 47,53

11 50,98

12 52,2

13 52,45

14 52,11

15 51,15

16 49,68

17 48,74

18 51,2

19 49,31

20 50,26
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Lampiran 3

Hasil Uji Kecukupan Data

146

N*> x?)- VIN*Y x2)- 2*answer)/Y x)?

No. Nama N > x? Cx) O x)? ( (sz)z) ( (Zg)z ) (« atau N)'z ) Keterangan
1 | Time Between Arrivals 20 954,142 136,7 18686,89 395,95 19,89849241 8,475460604 Data Cukup
2 | Panel Saw 20 11017,87 | 465,65 | 216829,9 | 3527,5075 59,39282364 6,507418274 Data Cukup
3 | Rip Saw 20 282,2831 | 74,77 5590,553 55,1091 7,423550364 3,943016083 Data Cukup
4 | Molding 20 | 353,2183 | 83,71 7007,364 57,0019 7,549960265 3,253828355 Data Cukup
5 | Radial Saw Il 20 19611,66 | 626,12 | 392026,3 206,8736 14,3831012 0,211081373 Data Cukup
6 | Panel Saw Il 20 | 52123,23 | 1020,16 | 1040726 | 1738,2264 | 41,69204241 0,668081969 Data Cukup
7 | Jointer 20 25098,05 | 706,4 499001 2960,092 54,40672753 2,372814674 Data Cukup
8 | Planer 20 | 5650,379 336 112896 111,588 10,56352214 0,395365646 Data Cukup
9 | Radial Saw | 20 11799,51 | 485,63 | 235836,5 153,7931 12,40133461 0,260846989 Data Cukup
10 | Tenon Mourtiser 20 | 5792,941 | 340,28 | 115790,5 68,3496 8,26738169 0,236114751 Data Cukup
11 | Tenon 20 7435,08 | 385,56 | 148656,5 45,0944 6,715236407 0,121338511 Data Cukup
12 | Spindel 20 1781,95 | 188,53 | 35543,56 95,4331 9,768986641 1,073984683 Data Cukup
13 | Standing Router 20 68948,69 | 1174,17 | 1378675 298,6731 17,28216132 0,086655103 Data Cukup
14 | Boring 20 197895,7 | 1985,83 | 3943521 | 14392,6051 119,969184 1,459873638 Data Cukup




Lampiran 4

Uji Keseragaman Data
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No. Nama Rata- | o4 Deviasi | BKA BKB
Rata
1 | TBA 6,835 | 1,020771122 | 8,876542245 | 4,793457755
2 | Panel saw 23,2825 | 3,046787566 | 29,37607513 | 17,18892487
3 | Rip Saw 3,7385 | 0,380820098 | 4,500140197 | 2,976859803
4 | Molding 4,1855 | 0,38730479 | 4,960109579 | 3,410890421
5 | Radial Saw Il 31,306 | 0,737837523 | 32,78167505 | 29,83032495
6 | Panel saw Il 51,008 | 2,138756648 | 552855133 | 46,7304867
7 | Jointer 3532 | 2,791006232 | 40,90201246 | 29,73798754
8 | Planer 16,8 | 0,541897252 | 17,8837945 | 15,7162055
9 | Radial Saw | 24,2815 | 0,636175042 | 25,55385008 | 23,00914992
Tenon

10 | Mourtiser 17,014 | 0,424107732 | 17,86221546 16,16578454
11 | Tenon 19,278 | 0,344484359 | 19,06696872 | 18,58903128
12 | Spindel 9,4265 | 0,501138441 | 10,42877688 8,424223118
13 | Standing Router | 58,7085 | 0,88655617 | 60,48161234 | 56,93538766
14 | Boring 99,2915 | 6,154289283 | 111,6000786 | 86,08292143




1. Waktu Antar Kedatangan/ Time Between Arrivals (TBA)

Control Chart: TBA

Time Between Arrivals
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2. Panel Saw
Control Chart: Waktu_Proses
Panel Saw
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3. Rip Saw
Control Chart: Waktu_Proses
Rip Saw
5.0
E = e

4.0

3.57

Q\XMA ?

—Waktu_Proses
L~-UCL =4 FE70
r--USpec=45

= =Average = 37385
==L Spec=297

e -LCL=27100
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T T T T 1 T T T T T T T T T 1
12 3 4 5 6 F 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Sigma level: 3



4. Molding

Control Chart: Waktu_Proses

Molding
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4.0

—Waktu_Proses
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r-— L Spec =4 96

= =Average = 4 2140
==L Spec =34
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5. Jointer

Control Chart: Waktu_Proses

Joimter
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45—

357

304

—Waktu_Proses

L T-UCL =42 0395
r--USpec=4049

= =Average = 35 3200
F=-LSpec=2073

b ~.LCL = 28,6005

25

Sigma level:
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6. Planer

Control Chart: Waktu_Proses

Planer
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1599

17+

16

—Waktu_Proses
LT-UCL =185100
r-— LU Spec =17 83
= =Average = 16,8000
F==LSpec=1571
B -LCL = 15,0900
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T T T T 1 T T T T T T 1T T T 1
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Sigma level: 3



7. Tenon Mourtiser

Control Chart: Waktu_Proses

Tenon Mourtiser
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1599

187

164

—Waktu_Proses
LT-UCL =18 4217
r-- LU Spec =17 86
= =Average = 17,0140
F=-L Spec=1616
e -LCL =15 5063
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Sigma level: 3



8. Tenon

Control Chart: Waktu_Proses

Tenon
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20.09

19.57

19.0

18.55

—Waktu_Proses
LT -UCL =20 0098
F=— LU Spec =19 96
= =Average =19 2780
==L Spec=1858
e -LCL =18 5482
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Sigma level: 3
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9. Spindel
Control Chart: Waktu_Proses
Spindel
e
_ o 9

—Waktu_Proses

L T-UCL =10 8468
Fr=— LU Spec=1042

= =Average = 9 4265
F=-LSpec=842

B -LCL = 80082

T T T T T T T© T 1T T 17 1T 1T T T T T
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Sigma level: 3



10. Standing Router

Control Chart: Waktu_Proses

Standing Router
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G2

61

G0

Sl=iy

26

—Waktu_Proses
L ~-UCL =81 5400
r-- LU Spec =60 48
= =Average = 58 7085
==L Spec=>56293
b -LCL = 557770
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T T T T 1 T T T T T T 1T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 & 8 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Sigma level: 3
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11. Boring
Control Chart: Waktu_Proses
Boring
—Waktu_Proses
1307 L =.UCL =118 6822
Fr--USpec=11186
= =Average = 99 2915
1909 = e e e e e e F=-L Spec =86 98

110

100

20

30

= "-LCL = 78,9008
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-
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P
o —
o0 —
]
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20

Sigma level: 3



12. Radial Saw |

Control Chart: Waktu_Proses

Radial Saw |
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27

259

24

—Waktu_Proses

b T-UCL =26 2433

F-— LU Spec =25 55

= =Average = 24 2815
==L Spec =23

T -LCL = 22 3197

T T T T 1 T T T T T T 1T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 & 8 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Sigma level: 3



13. Radial Saw Il

Control Chart: Waktu_Proses

Radial Saw Il
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34~

337

iy

30

—Wakiu_Proses
b T-UCL =33 7508
F-- U Spec =3278
= =Average = 31,3060
==L Spec=2983
e —-LCL = 28 8614

T T T T 1 T T T T T T T T T 1
1T 2 3 4 5 6 7 8 8 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Sigma level; 3



14. Panel Saw I

Control Chart: Waktu_Proses

Panel Saw Il
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a0
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—Wakiu_Proses
b T-UCL = 56 5353
F-- LU Spec =55 28
= =Average = 51,0080
F=-LSpec=4673
T -LCL = 45 4807

Sigma level; 3



Lampiran 5

Hasil Uji Distribusi
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No. Nama Distribusi Keterangan

1 | TBA Lognormal (6.835,1.02) | Mean=6.835, Std. Dev=1.02
2 | Panel Saw | Uniform (23.23, 23.7) Mean=23.23, Median=23.7

3 | Rip Saw Uniform (3.74 , 3.84) Mean=3.74, Median=3.84

4 | Molding Lognormal (4.185 , 0.387) | Mean=4.185, Std. Dev=0.387
5 | Radial Saw Il Uniform (31.306 , 31.35) | Mean=31.306, Median=31.35
6 | Panel Saw I Lognormal (51 , 2.139) Mean=51, Std. Dev=2.139

7 | Jointer Uniform (35.32, 35.7) Mean=35.32, Median=35.7

8 | Planer Uniform (16.8 , 17.03) Mean=16.8, Median=17.03

9 | Radial Saw | Lognormal (24.28 , 0.636) | Mean=24.28, Std. Dev=0.636
10 | Tenon Mourtiser | Lognormal (17.01, 0.424) | Mean=17.01, Std. Dev=0.424
11 | Tenon Lognormal (19.28 , 0.344) | Mean=19.28, Std. Dev=0.344
12 | Spindel Lognormal (9.43 , 0.5) Mean=9.43, Std. Dev=0.5

13 | Standing Router | Lognormal (58.7 , 0.886) | Mean=58.7, Std. Dev=0.886
14 | Boring Uniform (99.29 , 98.9) Mean=99.29, Median=98.9




Lampiran 6

Jarak Antar Fasilitas Produksi Layout Awal
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- — VI -
No Nama Xi | Yi| Xj|Yi )8;'\2 \8;/'\2 ((X\;j;(,{;) 35,(5“
1 | Panel Saw-Rip Saw 4,8 6,3 | 12,7 | 5,8 62,41 0,25 7,915806971
2 | Panel Saw-Molding 4,8 6,3 | 12,7 | 146 | 62,41 68,89 11,45862121
3 | Panel Saw-Radial Saw Il | 4,8 6,3 | 12,7 | 22,4 | 62,41 259,21 17,93376703

4 | Panel Saw-Jointer 4,8 6,3 4,8 15 0 75,69 8,7

5 | Panel Saw-Planer 4,8 6,3 6 21 1,44 216,09 14,74889826
6 | Panel Saw-Radial Saw | 4,8 6,3 | 2,2 21 6,76 216,09 14,92816131
7 | Panel Saw-Ten. Mourt 4,8 6,3 | 68 | 26,3 4 400 20,09975124
8 | Panel Saw-Tenon 4,8 6,3 | 68 | 309 4 605,16 24,68116691
9 | Panel Saw-Spindel 4,8 6,3 3 28,9 3,24 510,76 22,6715681
10 | Panel Saw-Stan Router 4,8 6,3 3 35,6 3,24 858,49 29,35523803
11 | Panel Saw-Boring 4,8 6,3 | 49 | 38,5 0,01 1036,84 32,20015528
12 | Panel Saw-Gudang 4,8 6,3 8 41 10,24 1204,09 34,84723805
13 | Rip Saw-Molding 12,7 | 58 | 12,7 | 14,6 0 77,44 8,8

14 | Rip Saw-Radial Saw Il 12,7 | 58 | 12,7 | 22,4 0 275,56 16,6

15 | Rip Saw-Jointer 12,7 | 58 | 4,8 15 62,41 84,64 12,12641744
16 | Rip Saw-Planer 12,7 | 5,8 6 21 44,89 231,04 16,61114084
17 | Rip Saw-Radial Saw | 12,7 | 58 | 2,2 21 110,25 231,04 18,47403583
18 | Rip Saw-Ten. Mourt 12,7 | 58 | 6,8 | 26,3 | 34,81 420,25 21,33213538
19 | Rip Saw-Tenon 12,7 | 58 | 6,8 | 30,9 | 34,81 630,01 25,78410363
20 | Rip Saw-Spindel 12,7 | 5,8 3 28,9 | 94,09 533,61 25,05394181
21 | Rip Saw-Stan. Router 12,7 | 5,8 3 35,6 | 94,09 888,04 31,3389534
22 | Rip Saw-Boring 12,7 | 58 | 49 | 38,5 | 60,84 1069,29 33,61740621
23 | Rip Saw-Gudang 12,7 | 5,8 8 41 22,09 1239,04 35,5123922
24 | Molding-Radial Saw Il 12,7 | 14,6 | 12,7 | 22,4 0 60,84 7,8

25 | Molding-Jointer 12,7 | 14,6 | 4,8 15 62,41 0,16 7,9101201
26 | Molding-Planer 12,7 | 14,6 6 21 44,89 40,96 9,265527508
27 | Molding-Radial Saw | 12,7 | 14,6 | 2,2 21 110,25 40,96 12,29674754
28 | Molding-Ten. Mourt 12,7 | 146 | 6,8 | 26,3 | 34,81 136,89 13,10343466
29 | Molding-Tenon 12,7 | 146 | 6,8 | 30,9 | 34,81 265,69 17,33493582
30 | Molding-Spindel 12,7 | 14,6 3 28,9 | 94,09 204,49 17,27946758
31 | Molding-Stan. Router 12,7 | 14,6 3 35,6 | 94,09 441 23,13201245
32 | Molding-Boring 12,7 | 146 | 4,9 | 38,5 | 60,84 571,21 25,14060461
33 | Molding-Gudang 12,7 | 14,6 8 41 22,09 696,96 26,81510768
34 | Radial Saw Il-Jointer 12,7 | 22,4| 4,8 15 62,41 54,76 10,82450923
35 | Radial Saw lI-Planer 12,7 | 22,4 6 21 44,89 1,96 6,844705983
36 | Radial Saw II-Radial 12,7 | 22,4 | 2,2 21 110,25 1,96 10,59292217




Saw |
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Radial Saw II-Ten.

37 | Mourt 12,7 |224| 6,8 | 26,3 | 34,81 15,21 7,072481884
38 | Radial Saw II-Tenon 12,7 |1 224 | 68 | 309 | 3481 72,25 10,34698024
39 | Radial Saw II-Spindel 12,7 | 22,4 3 28,9 | 94,09 42,25 11,67647207
40 | Radial Saw II-Stan. Rout | 12,7 | 22,4 3 35,6 | 94,09 174,24 16,38078142
41 | Radial Saw lI-Boring 12,7 1224 | 49 | 385 | 60,84 259,21 17,88994131
42 | Radial Saw lI-Gudang 12,7 | 22,4 8 41 22,09 345,96 19,18462926
43 | Jointer-Planer 4,8 15 6 21 1,44 36 6,118823416
44 | Jointer-Radial Saw | 4,8 15 2,2 21 6,76 36 6,53911309
45 | Jointer-Ten. Mourt 4,8 15 6,8 | 26,3 4 127,69 11,47562634
46 | Jointer-Tenon 4,8 15 6,8 | 30,9 4 252,81 16,02529251
47 | Jointer-Spindel 4,8 15 3 28,9 3,24 193,21 14,01606221
48 | Jointer-Stan. Rout 4,8 15 3 35,6 3,24 424,36 20,67849124
49 | Jointer-Boring 4,8 15 49 | 38,5 0,01 552,25 23,50021276
50 | Jointer-Gudang 4,8 15 8 41 10,24 676 26,19618293
51 | Planer-Radial Saw | 6 21 2,2 21 14,44 0 3,8

52 | Planer-Ten. Mourt 6 21 6,8 | 26,3 0,64 28,09 5,360037313
53 | Planer-Tenon 6 21 6,8 | 30,9 0,64 98,01 9,932270637
54 | Planer-Spindel 6 21 3 28,9 9 62,41 8,450443775
55 | Planer-Stan. Rout 6 21 3 35,6 9 213,16 14,90503271
56 | Planer-Boring 6 21 49 | 38,5 1,21 306,25 17,53453735
57 | Planer-Gudang 6 21 8 41 4 400 20,09975124

Radial Saw I-Ten.

58 | Mourt 2,2 21 6,8 | 26,3 | 21,16 28,09 7,017834424
59 | Radial Saw I-Tenon 2,2 21 6,8 | 30,9 | 21,16 98,01 10,91650127
60 | Radial Saw I-Spindel 2,2 21 3 28,9 0,64 62,41 7,940403012
61 | Radial Saw I-Stan Rout 2,2 21 3 35,6 0,64 213,16 14,62190138
62 | Radial Saw I-Boring 2,2 21 49 | 38,5 7,29 306,25 17,70706074
63 | Radial Saw I-Gudang 2,2 21 8 41 33,64 400 20,82402459
64 | Ten. Mourt-Tenon 6,8 26,3 | 6,8 | 30,9 0 21,16 4,6

65 | Ten. Mourt-Spindel 6,8 | 26,3 3 28,9 14,44 6,76 4,604345773
66 | Ten. Mourt-Stan Rout 6,8 26,3 3 35,6 14,44 86,49 10,04639239
67 | Ten. Mourt-Boring 6,8 |263| 49 | 38,5 3,61 148,84 12,34706443
68 | Ten. Mourt-Gudang 6,8 26,3 8 41 1,44 216,09 14,74889826
69 | Tenon-Spindel 6,8 | 30,9 3 28,9 14,44 4 4,294182111
70 | Tenon-Stan Rout 6,8 30,9 3 35,6 14,44 22,09 6,044005295
71 | Tenon-Boring 6,8 |309| 49 | 38,5 3,61 57,76 7,833900689
72 | Tenon-Gudang 6,8 | 30,9 8 41 1,44 102,01 10,17103731
73 | Spindel-Stan Rout 3 28,9 3 35,6 0 44,89 6,7

74 | Spindel-Boring 3 289 | 4,9 | 385 3,61 92,16 9,786214794
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75 | Spindel-Gudang 3 28,9 8 41 25 146,41 13,09236419
76 | Stan Rout-Boring 3 356 | 4,9 | 385 3,61 8,41 3,466987165
77 | Stan Rout-Gudang 3 356 | 8 41 25 29,16 7,359347797
78 | Boring-Gudang 4,9 |385 8 41 9,61 6,25 3,98246155




Lampiran 7

Jarak Antar Fasilitas Produksi Layout Usulan
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- — VI -
No Nama Xi | Yi| Xi|Yi )8;'\2 \8;/'\2 ((X\;j;(,{;) 35,(5“
1 | Panel Saw-Rip Saw 10,7 | 7,2 6 5,3 22,09 3,61 5,069516742
2 | Panel Saw-Molding 107 | 7,2 | 3 14 59,29 46,24 10,27277957
3 | Panel Saw-Radial Saw Il | 10,7 | 7,2 3 22,8 59,29 243,36 17,39683879
4 | Panel Saw-Jointer 10,7 | 7,2 | 6,7 | 13,6 16 40,96 7,547184906
5 | Panel Saw-Planer 10,7 7,2 | 11,8 | 15,6 1,21 70,56 8,471717653
6 | Panel Saw-Radial Saw | 10,7 | 7,2 | 68 | 19,4 15,21 148,84 12,8082005
7 | Panel Saw-Ten. Mourt 10,7 | 7,2 3 29,8 59,29 510,76 23,87571988
8 | Panel Saw-Tenon 10,7 | 7,2 7 23 13,69 249,64 16,22744589
9 | Panel Saw-Spindel 10,7 | 7,2 | 3,2 | 371 56,25 894,01 30,82628748
10 | Panel Saw-Stan Router 10,7 7,2 | 10,4 | 19,4 0,09 148,84 12,20368797
11 | Panel Saw-Boring 10,7 | 7,2 | 6,6 | 28,6 16,81 457,96 21,78921752
12 | Panel Saw-Gudang 10,7 | 7,2 | 13,5 | 37 7,84 888,04 29,93125457
13 | Rip Saw-Molding 6 5,3 3 14 9 75,69 9,20271699
14 | Rip Saw-Radial Saw Il 6 5,3 3 22,8 9 306,25 17,7552809
15 | Rip Saw-Jointer 6 53 | 6,7 | 13,6 0,49 68,89 8,329465769
16 | Rip Saw-Planer 6 53 | 11,8 | 15,6 33,64 106,09 11,82074448
17 | Rip Saw-Radial Saw | 6 53 1| 68 | 194 0,64 198,81 14,1226768
18 | Rip Saw-Ten. Mourt 6 5,3 3 29,8 9 600,25 24,68299009
19 | Rip Saw-Tenon 6 5,3 7 23 1 313,29 17,72822608
20 | Rip Saw-Spindel 6 53 | 3,2 | 37,1 7,84 1011,24 31,92303244
21 | Rip Saw-Stan. Router 6 53 10,4 | 19,4 19,36 198,81 14,77057886
22 | Rip Saw-Boring 6 53 | 6,6 | 28,6 0,36 542,89 23,30772404
23 | Rip Saw-Gudang 6 53 | 13,5 | 37 56,25 1004,89 32,5751439

24 | Molding-Radial Saw Il 3 14 3 22,8 0 77,44 8,8

25 | Molding-Jointer 3 14 6,7 | 13,6 13,69 0,16 3,721558813
26 | Molding-Planer 3 14 | 11,8 | 15,6 77,44 2,56 8,94427191
27 | Molding-Radial Saw | 3 14 6,8 | 19,4 14,44 29,16 6,603029608
28 | Molding-Ten. Mourt 3 14 3 29,8 0 249,64 15,8

29 | Molding-Tenon 3 14 7 23 16 81 9,848857802
30 | Molding-Spindel 3 14 32 | 37,1 0,04 533,61 23,10086578
31 | Molding-Stan. Router 3 14 | 10,4 | 19,4 | 54,76 29,16 9,160785992
32 | Molding-Boring 3 14 6,6 | 28,6 12,96 213,16 15,03728699
33 | Molding-Gudang 3 14 | 135 | 37 110,25 529 25,28339376
34 | Radial Saw ll-Jointer 3 22,8 | 6,7 | 13,6 13,69 84,64 9,916148446
35 | Radial Saw lI-Planer 3 22,8 | 11,8 | 15,6 77,44 51,84 6,030234564
36 | Radial Saw lI-Radial 3 22,8 | 6,8 | 19,4 14,44 11,56 5,099019514
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Saw |
Radial Saw II-Ten.

37 | Mourt 3 22,8 3 29,8 0 49 7

38 | Radial Saw II-Tenon 3 22,8 7 23 16 0,04 4,004996879
39 | Radial Saw II-Spindel 3 22,8 | 3,2 | 371 0,04 204,49 14,30139853
40 | Radial Saw II-Stan. Rout 3 22,8 | 104 | 194 54,76 11,56 8,143709229
41 | Radial Saw II-Boring 3 22,8 | 6,6 | 28,6 12,96 33,64 6,826419266
42 | Radial Saw II-Gudang 3 22,8 | 13,5 | 37 110,25 201,64 17,6604077
43 | Jointer-Planer 6,7 13,6 | 11,8 | 15,6 26,01 4 5,47813837
44 | Jointer-Radial Saw | 6,7 136 | 6,8 | 19,4 0,01 33,64 5,800862005
45 | Jointer-Ten. Mourt 6,7 13,6 3 29,8 13,69 262,44 16,61715981
46 | Jointer-Tenon 6,7 13,6 7 23 0,09 88,36 9,404786016
47 | Jointer-Spindel 6,7 136 | 3,2 | 37,1 12,25 552,25 23,75920874
48 | Jointer-Stan. Rout 6,7 13,6 | 10,4 | 19,4 13,69 33,64 6,879680225
49 | Jointer-Boring 6,7 136 | 6,6 | 28,6 0,01 225 15,00033333
50 | Jointer-Gudang 6,7 13,6 | 13,5 | 37 46,24 547,56 24,36801182
51 | Planer-Radial Saw | 11,8 | 156 | 6,8 | 194 25 14,44 6,280127387
52 | Planer-Ten. Mourt 11,8 | 15,6 3 29,8 77,44 201,64 16,70568765
53 | Planer-Tenon 11,8 | 15,6 7 23 23,04 54,76 8,820430828
54 | Planer-Spindel 11,8 | 156 | 3,2 | 37,1 73,96 462,25 23,15620867
55 | Planer-Stan. Rout 11,8 | 15,6 | 10,4 | 19,4 1,96 14,44 4,049691346
56 | Planer-Boring 11,8 | 15,6 | 6,6 | 28,6 27,04 169 14,0014285
57 | Planer-Gudang 11,8 | 15,6 | 13,5 37 2,89 457,96 21,46741717
58 | Radial Saw |-Ten. Mourt | 6,8 19,4 3 29,8 14,44 108,16 11,07248843
59 | Radial Saw |-Tenon 6,8 19,4 7 23 0,04 12,96 3,605551275
60 | Radial Saw I-Spindel 6,8 194 | 3,2 | 37,1 12,96 313,29 18,06239187
61 | Radial Saw |-Stan Rout 6,8 19,4 | 104 | 19,4 12,96 0 3,6

62 | Radial Saw I-Boring 6,8 194 | 6,6 | 28,6 0,04 84,64 9,202173656
63 | Radial Saw |-Gudang 6,8 194 | 13,5 | 37 44,89 309,76 18,83215336
64 | Ten. Mourt-Tenon 3 29,8 7 23 16 46,24 7,889233169
65 | Ten. Mourt-Spindel 3 29,8 | 3,2 | 37,1 0,04 53,29 7,302739212
66 | Ten. Mourt-Stan Rout 3 29,8 | 104 | 194 54,76 108,16 12,76401191
67 | Ten. Mourt-Boring 3 29,8 | 6,6 | 28,6 12,96 1,44 3,794733192
68 | Ten. Mourt-Gudang 3 29,8 | 13,5 | 37 110,25 51,84 12,7314571
69 | Tenon-Spindel 7 23 3,2 | 37,1 14,44 198,81 7,12034256
70 | Tenon-Stan Rout 7 23 10,4 | 19,4 11,56 12,96 4951767361
71 | Tenon-Boring 7 23 6,6 | 28,6 0,16 31,36 5,614267539
72 | Tenon-Gudang 7 23 13,5 37 42,25 196 15,43534904
73 | Spindel-Stan Rout 32 |371]|104 | 194 51,84 313,29 19,10837513
74 | Spindel-Boring 32 |371| 66 | 28,6 11,56 72,25 9,154780172
75 | Spindel-Gudang 3,2 37,1 | 13,5 | 37 106,09 0,01 10,30048543
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76 | Stan Rout-Boring 104 | 194 | 6,6 | 28,6 14,44 84,64 9,953893711
77 | Stan Rout-Gudang 104 | 194 | 13,5 | 37 9,61 309,76 17,87092611
78 | Boring-Gudang 6,6 | 28,6 | 13,5 | 37 47,61 70,56 10,87060256
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Output Part B

O 00 W< NO
—

Identifikasi fase transient dan fase steady-state

Lampiran 8
1. PartB

L Yydleg
St yoleg
£ yoleg
Tt yoleg
6€ yoieg
L€ yoreg
G€ ydleg
€€ yoleg
1€ yoleg
67 yoieg
LT yoreg
5Z yoleg
€2 yoleg
1Z yoleg
6T yoieg
LT yoreg
ST yoleg
€T yoleg
1T yoleg
6 Yoieg

£ yoreg

S yoleg

€ yoreg

T yoiegd

—&— Output
Output Part C

14
12
10

0 VW < N O

2. Part C

L Ydleg
Sv yoieq
€v Yyoieq
T yoleg
6€ Yoleg
LE Ydleg
S€ Yoieq
€€ Yoieg
T€ Yaleg
6¢ Ydied
LT Ydleg
S¢ Yyaieq
€ ydleg
TZ yaleg
6T yoleg
LT Ydleg
ST Yyoieq
€T Yyoieg
TT Yaieg
6 Yyoied

£ Ydoled

S yoleg

€ Yyoleg

T ydleg

=&— Output
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3.PartD

Output Part D

[—

[—

aoo~NLONS MHOAN—AO

-

LY yd1eg
S yoleg
€v Yoleg
Tt yoleg
6€ Udieg
L€ Y1eg
S€ Yoleg
€€ Yoleg
T€ yoleg
62 Ydieg
LT Y21eg
ST Yoleg
€7 Yoleg
TZ Yoleg
6T Ydleg
LT Yyd1eg
ST Yoleg
€T Yoleg
TT Yyoleg
6 Yoleg

£ Yyoreg

S Yoleg

€ Yoreg

T Yoleg

—=¢— Output

4. Part E

Output Part E

LY Yoreg
St yoleg
£ Yoleg
Tt Yoleg
6€ Uoleg
L€ Y1eg
S€ yoleg
€€ Yoleg
T€ Yoleg
62 Yoleg
LT Y2ieg
ST Yoleg
€7 Yoleg
TZ Yoleg
6T Yoleg
LT Yd1eg
ST yoleg
€T Yoleg
TT Yoleg
6 Yyoleg

£ yoreg

S yoleg

€ Yoreg

T yoleg

=& Qutput
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Lampiran 9

Dokumentasi Mesin Produksi

1. Panel Saw |

2. Rip Saw
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3. Molding

4. Radial Saw Il
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5. Jointer

6. Planer
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7. Radial Saw |

8. Tenon Mourtiser
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9. Tenon

10. Spindel
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11. Standing Router

12. Boring
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13. Panel Saw II
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