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ABSTRAK SEJARAH ARTIKEL
. . . Diterima
PT. Kurabo Manunggal Textile merupakan pabrik pemintalan benang dengan bahan 01 Juli 2022
baku serat kapas. Pada gudang bahan baku, terdapat 12 jenis bahan baku yang .
terbagi menjadi 3 sub—kelompok. Pemindahan bahan baku dilakukan dengan ReV'S'_
material handling berupa forklift. Pada kondisi awal, penyimpanan bahan baku 19JU|'_2922
dilakukan secara acak. Hal ini menyebabkan operator kesulitan dalam pengambilan D'Setlfju'
bahan baku. Rata-rata utilitas Gudang hanya 37% dan waktu material handling 28]“_“ 20?2
mencapai 86,47jam. Melihat permasalahan tersebut, penelitian ini dirancang ;irjb'lt_c;ggge
uli

dengan tujuan memperbaiki layout Gudang bahan baku sehingga dapat meminimasi
waktu material handing bahan baku. Metode perancangan perbaikan menggunakan
software Promodel dan class-based storage dengan mempertimbangkan layout
gudang bahan baku serta jumlah material handling. Diusulkan 3 skenario perbaikan,
yaitu: relokasi penyimpanan bahan baku sesuai hasil evaluasi dengan menggunakan KATA KUNCI
class-based storage, menambah jumlah material handling, dan menggabungkan

skenario kedua skenario. Hasil simulasi menunjukan skenario ketiga yaitu e Class-based

penggabungan skenario 1 dan skenario 2 terpilih menjadi skenario terbaik karena Storage,
memiliki persentase penurunan waktu material handing paling besar yaitu 28,85%, e Gudang Bahan
dengan waktu simulasi sebesar 61,52 jam. Baku,

e  Simulasi Sistem,
dan Promodel

ABSTRACT

[Title: Design of Raw Material Warehouse Layout Improvement Using Class-Based

Method at PT. Kurabo Manunggal Textile] PT. Kurabo Manunggal Textile is a yarn KEYWORDS
spinning factory with cotton fiber as the raw material. There are 12 types of raw ®  Class-based
Storage,

materials in the raw material warehouse divided into three sub-groups. The transfer _
of raw materials is carried out by material handling in the form of a forklift. In the ® Raw Material

initial conditions, the storage of raw materials was carried out randomly. This causes Warehouse,
the operator difficulty in taking raw materials. The average warehouse utility is only  ® Simulation System,
37% and material handling time reaches 86.47 hours. Seeing these problems, this and Promodel

research was designed with the aim of improving the layout of the raw material
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warehouse so that it can minimize the material handling time of raw materials. The
improvement design method uses Promodel software and class-based storage by
considering the layout of the raw material warehouse and the amount of material
handling. Three improvement scenarios are proposed: relocating raw material
storage according to the evaluation results using class-based storage, increasing the
amount of material handling, and compare the two scenarios. The simulation results
show that the third scenario, which is the combination of scenario 1 and scenario 2,
was chosen as the best scenario because it has the most significant percentage
decrease in material handing time, which is 28.85%, with a simulation time of 61.52
hours.

1. PENDAHULUAN

PT. Kurabo Manunggal Textile merupakan pabrik pemintalan benang yang melakukan proses
produksi benang dari bahan baku serat-serat kapas. Saat ini perusahaan menghasilkan lebih dari 12
jenis benang yang dihasilkan dari 3 jenis bahan baku , yaitu Cotton, Polyester, dan Acrylic. Gudang
bahan baku pada PT. Kurabo Manunggal Textile memiliki luas sebesar 760 m?, dengan kapasitas
penyimpanan yaitu maksimal yaitu 300.000 kilogram. Dengan kapasitas penyimpanan sebesar itu,
gudang bahan baku dapat menyimpan bahan baku sebanyak 1400-1500 bale. Hal ini berdasarkan
perhitungan bahwa 1 bale memiliki berat yaitu + 200 kg. Namun dengan area penyimpanan bahan
baku yang luas, proses penyimpanan bahan baku tidak memperhatikan jenis-jenis bahan baku yang
ada, sehingga saat melakukan proses pengiriman bahan baku ke lantai produksi akan memerlukan
waktu yang relative lama. Selain itu, penumpukan bahan baku yang bertingkat cukup tinggi serta
letaknya yang jauh dengan pintu masuk lantai produksi menyebabkan operator membutuhkan waktu
lebih untuk mengambil bahan baku tersebut dan memindahkan ke lantai produksi. Permasalahan lain
adalah jumlah material handing yang hanya 2 unit membuat operator harus menunggu operator lain
dalam proses pengambilan bahan baku.

Dari permasalahan tersebut perlu dilakukan evaluasi pada tata letak gudang bahan baku serta
jumlah material handing yang digunakan PT. Kurabo Manunggal Textile. Evaluasi dilakukan dengan
menggunakan simulasi Promodel. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode class-
based storage. Metode tersebut merupakan salah satu metode yang biasa digunakan dalam
perancangan tata letak Gudang. Metode ini dilakukan dengan mengklasifikasikan bahan baku
berdasarkan karakteristik produk dan frekuensi pemindahan bahan baku (Heragu, 2008). Metode ini
dianggap lebih baik dibandingkan metode random storage dan decided storage dalam upaya
mengurangi waktu pemindahan barang (GUEZZEN, OUHOUD, & Zaki, 2016). Penerapan metode class-
based storage dapat dilakukan untuk alokasi penyimpanan dan pemilihan Gudang serta penentuan
kelas pada sistem pergudangan. (Manzini, Accorsi, & Gamb, Modeling class-basedstorage assignment

over lifecycle pickingpatterns, 2015). Metode ini juga dapat meningkatkan utilitas gudang
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penyimpanan dan mengurangi biaya pemindahan bahan baku (Septiani, Dahana, & Adisuwiryo, 2018).
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang tata letak gudang bahan baku sehingga dapat mengurangi

waktu pengambilan bahan baku.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam perancangan tata letak Gudang bahan baku PT Kurabo Manunggal
Textile adalah class-based storage, sedangkan proses evaluasi sistem perbaikan menggunakan simulasi
Promodel. Metode Class-based storage digunakan dengan mengkasifikasikan objek menjadi tiga. kelas
(A,B,C). Pengklasifikasian berdasarkan persentase banyaknya aktifitas. Kelompok C adalah aktifitas
yang memiliki presentase 0-5%, kelompok B 5-20% dan kelompok A adalah aktifitas yang lebih dari
20% (Heragu, 2008). Bahan baku dengan kategori A, harus didekatkan dengan pintu masuk dan keluar,
kemudian kategori B dapat diletakkan agak jauh dari pintu, sedangkan kategori C dapat diletakkan
paling jauh dari pintu (Ekren, 2015). Metode Class-based storage memiliki manfaat yang besar untuk
mengurangi cycle time dalam proses pemindahaan bahan baku, namun dimensi dari bahan baku
tersebut harus tidak berbeda jauh (Manzini, Gamberi, Persona, & Regattieri, 2007).

Pada penelitian ini diawali dengan membangun simulasi sistem Gudang bahan baku aktual pada
Promodel. Varibel diinput dalam model, kemudian material handling dan alur proses pemindahan
bahan baku. Selanjutnya sebelum memasukkan data, data terlebih dahulu dilakukan uji distribusi.
Setelah data sesuai, maka dilakukan verifikasi dan validasi hasil perancangan sistem aktual

Sistem aktual terbangun dengan baik dalam simulasi promodel, dilanjutkan dengan perancangan
perbaikan Tata letak Gudang bahan bauku dengan Metode class-based storage. Metode ini diawali
dengan menghitung jumlah kebutuhan area penyimpanan bahan baku, menghitung frekuesnsi
pemindahan, melakukan klasifikasi tiap sub-kelompok bahan baku berdasarkan frekuensi
pemindahaannya, menghitung jarak setiap area penyimpanan dengan pintu keluar dan selanjutnya
merancang rekomendasi tata letak Gudang bahan baku. Parameter output yang digunakan adalah
waktu material handing dalam proses pemindahan bahan baku ke lantai produksi. Setelah melakukan
evaluasi hasil, dilanjutkan dengan penarikan kesimpulan dan saran terhadap perusahaan.

Data yang digunakan dalam penelitian adalah data primer dan data sekunder. Data primer
diperoleh dengan melakukan pengamatan langsung dan wawancara. Pengamatan dilakukan di gudang
bahan baku sedangkan wawancara dilakukan kepada kepala Gudang bahan baku. Sedangkan data
sekunder yang digunakan adalah data bahan baku yang masuk dan keluar, jumlah bahan baku, dan

jenis-jenis bahan baku yang memang sudah dicatat oleh operator. Setelah melakukan pengumpulan

337


http://dx.doi.org/10.25105/pdk.v7i2.14222

Perancangan Perbaikan Tata Letak Gudang Bahan Baku dengan Menggunakan Metode Class-Based pada
PT. Kurabo Manunggal Textile

Alkatiri, Yojana, Septiani

p-ISSN 0853-7720; e-ISSN 2541-4275, Volume 7, Nomor 2, halaman 335 — 351, Juli 2022

DOI : http://dx.doi.org/10.25105/pdk.v7i2.14222

data dan menganalisis sistem gudang bahan baku pada PT. Kurabo Manunggal Textile, model simulasi

dirancang dengan menggunakan software ProModel.

AREA 1 SRE A ARE A

|"'.l:r'| & (2]

=

Cueevn b

[TRIET |
=

Gambar 1 Tata Letak Gudang Bahan Baku Aktual

3. ANALISA DAN PEMBAHASAN

Identifikasi Masalah

Penelitian ini berfokus pada perancangan desain Gudang bahan baku PT Kurabo Manunggal
Textiles sehingga dapat mengurangi waktu pemindahan bahan baku kapas ke lantai produksi
pemintalan benang. Sebelum melakukan perancangan sistem perbaikan, dilakukan terlebih dahulu
identifikasi terhadap sistem aktual perusahaan.

PT. Kurabo Manunggal Textile memiliki satu gudang bahan baku dengan luas sebesar 1064 m?2.
Bahan baku yang digunakan terdiri dari 3 sub kelompok bahan baku dengan total 12 jenis bahan baku.
Gudang bahan baku memiliki kapasitas penyimpanan yaitu maksimal yaitu 1.000 ton untuk seluruh
jenis bahan baku tersebut. Gudang bahan baku yang memiliki panjang yaitu 76 meter dengan lebar 16
meter. Layout aktual untuk area penyimpanan memiliki lebar masing masing sebesar 5 meter dengan
panjang yang berbeda-beda yaitu Area 1, Area 2, Area 4, dan Area 5 memiliki panjang 25 meter, untuk

Area 3 memiliki panjang 24 meter, dan Area 6 memiliki panjang 15 meter seperti pada Gambar 1.

Model Konseptual

Model konseptual adalah hasil pemikiran yang digunakan dalam membangun sebuah sistem
sehingga dapat diuraikan variable-variabel apa saja yang berhubungan dengan sistem. Gambar 2
merupakan model konseptual yang dibangun dalam penelitian ini.

Sistem pada penelitian ini terdiri dari dua input yaitu variabel tidak terkontrol dan variabel
terkontrol. Variabel tidak terkontrol adalah variabel yang tidak bisa dikendalikan, variabel ini dapat
berubah-ubah atau tidak tetap. untuk variabel terkontrol adalah variabel yang bisa dikendalikan, pada

umumnya variabel ini sifatnya tetap atau tidak berubah-ubah (Harrell, 2000).
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Variabel output merupakan luaran dari sebuah sistem. Variabel output inilah yang menjadi
indicator kinerja dalam sistem yang akan disimulasikan. Variabel output penelitian ini adalah waktu
pemindahan bahan baku dari Gudang bahan baku ke lantai produksi. Semakin kecil waktu yang
dibutuhkan, maka sistem akan dianggap semakin baik.

Model Simulasi

Model simulasi penyimpanan gudang bahan baku dirancang dengan mengguakan software
Promodel, Dalam proses input data terdapat dua jenis elemen yaitu elemen struktural dan elemen
operasional. Tabel 1 dan Tabel 2 masing-masing adalah uraian mengenai elemen struktural dan elemen

operasional pada dalam sistem pergudangan bahan baku PT. Kurabo Manunggal Textile

Tabel 1 Elemen Struktural Sistem Gudang Bahan Baku

Elemen Stuktural

Elemen Definisi

Entitas dalam sistem ini adalah Bahan Baku berupa serat kapas untuk proses produksi

Entities
benang.
Location Location dalam sistem ini adalah area penyimpanan bahan baku dan area material
handling.
Resources dalam sistem ini adalah Material Handling dalam sistem penyimpanan gudang
Resources

bahan baku, yaitu forklift.

Path networks merupakan jalur yang dilalui bahan baku dari gudang menuju lantai

Path Network
a etwor produksi. Jika dilihat pada model simulasi adalah jalur yang dilalui oleh entities.

Tabel 2 Elemen Operational Sistem Gudang Bahan Baku

Elemen Operasional

Elemen Definisi

Arrivals merupakan kedatangan bahan baku atau entitas pada sistem. Qty each

Arrivals
adalah jumlah entitas yang masuk ke dalam gudang setiap bulan.

Processing merupakan kegiatan dalam sistem penyimpanan di gudang bahan

Processin
g baku. Proses dimulai ketika bahan baku masuk ke gudang hingga ke lantai produksi
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Gambar 2 Model Konseptual
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Gambar 4 Location dalam Sistem Simulasi

Membangun Sistem Aktual pada Software Promodel

Membangun sistem aktual dilakukan dengan mengamati waktu siklus dalam proses pemindahan

bahan baku. Proses tersebut terdapat 5 jenis kegiatan yan dikerjakan secara berurutan. Masing —

masing kegiatan diukur waktunya sebanyak 30 kali. Data yang telah terkumpul kemudian diuji

kecukupan data dan uji keseragaman. Setelah data lulus uji keseragaman dan uji kecukupan data,

kemudian barulah data diuji distribusinya menggunakan aplikasi StatFit. Hasil dari pengujian distribusi

didapatkan 3 distribusi utama, yaitu: Lognormal, Triangular dan Uniform.

Verifikasi Model dengan Bottom-Up dan Simulasi

Verifikasi model simulasi Bottom-Up dilakukan dengan membandingkan model simulasi terhadap

sistem aktual menggunakan logika proses.
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Elemen dalam sistem merupakan objek penting untuk dibandingkan antara model simulasi denan
sistem nyata. Berdasarkan Gambar 3, dapat dilihat bahwa jumlah entities sudah sama dengan sistem
aktual, yaitu 12 jenis bahan baku. Gambar 4 location terdapat 6 area penyimpanan dengan jumlah
kapasitas yang sama dengan sistem saat aktual. Material handling yang digunakan pada gudang bahan
baku juga memiliki jumlah yang sama, yaitu 2 buah forklift dapat dilihat pada bagian resources

material handling (Gambar 5).
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Gambar 3 Entitas dalam Sistem Simulasi
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=== Gambar 5 Material Handing dalam Sistem Simulasi

Verifikasi model simulasi dapat dilakukan dengan cara melihat animasi pada saat proses simulasi
dijalankan atau run-model simulasi. Model sudah terverifikasi jika animasi menunjukan pergerakan
atau pola yang sama dengan sistem saat aktual. Gambar 6 merupakan animasi pergerakan entitas

dalam simulasi.
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Gambar 6 Animasi dalam Simulasi

Menentukan Jumlah Replikasi dalam Sistem Simulasi

Replikasi model dalam proses simulasi diperlukan untuk mendapatkan model sistem yang valid,
sesuai dengan kondisi aktual. Replikasi atau pengulangan dilakukan dengan menjalankan simulasi dari
awal hingga akhir sebanyak n kali. Proses perhitungan jumlah replikasi yang dibutuhkan dalam proses

simulasi dimulai dengan menentukan standar deviasi (s):

_ [Emei-w2
S = W— 0,191 (1)

Setelah itu dilanjutkan dengan penentuan nilai e dan tingkat kepercayaan. Nilai e ditentukan
dengan tujuan yaitu mengurangi tingkat kesalahan pada penelitian. Pada replikasi ini nilai e adalah 0,1

dengan tingkat kepercayaan 90% atau a = 0,1.

2

=923~ 10(2)

, [Z%50s]" |(1,64)(0,19)
" _| e ‘ N 0,1

Validasi Simulasi Promodel Kondisi Aktual

Validasi merupakan proses yang dilakukan untuk mengetahui apakah suatu model konseptual
benar — benar merupakan representasi dari sistem nyata atau tidak. Pada penelitian ini, waktu sistem
nyata yang didapatkan adalah 92,88 detik, sedangkan waktu simulasi yang didapatkan adalah 86,47
detik. Waktu sistem nyata dan waktu simulasi akan dibandingkan dan dinyatakan dalam APE (Absolute

Percentage Error):

Waktu sistem nyata — waktu hasil simulasi

APE = | -
waktu sistem nyata

_ |92,88—86,47
- 92,88

| x 100 = 6,9% (3)

Nilai tersebut tidak melebih 10% maka tingkat keakuratannya masuk dalam kategori sangat akurat

(Lewis, 1982)
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4. Rancangan Perbaikan Layout Gudang Bahan Baku dengan Metode Class-Based Storage

Perhitungan Jumlah Kebutuhan Area Penyimpanan Bahan Baku

Perhitungan jumlah kebutuhan area penyimpanan bahan baku dilakukan sebelum
mengelompokan bahan baku ke dalam kelas — kelas. Hal ini bertujuan untuk melihat kemungkinan
adanya area penyimpanan bahan baku yang melebihi kapasitas saat ini.

Berdasarkan Tabel 3, diketahui bahwa tidak terdapat Gudang yang melebihi kapasitas. Utilitas

Gudang rata-rata baru mencapai 37%.

Tabel 3 Kapasitas Gudang Bahan Baku Aktual

Rata-Rata Barang di| Total Barang | Kapasitas / | Persentase
Area Bahan Baku | Area Penyimpanan / Area Area Pemakaian
(bale) (bale) (bale) (%)
Area | C-CRP-S 412 412 1250 33%
C-CRP-T 508 o
Area 2 C.0S 96 604 1250 48%
C-SA 395 o
Area 3 C-CES 38 723 1200 60%
Area 4 C-EM 224 224 1250 18%
A-AB 200 o
Area 5 A-ALGIG 178 379 1250 30%
P-SF 5
P-P9611 4 o
Area 6 P-PSTPL 7 263 750 35%
P-PT 82
Rata - Rata 37%

Pembentukan Kelas Berdasarkan Jenis Barang dan Frekuensi Perpindahan
Pembentukan kelas — kelas untuk menempatkan bahan baku didasarkan pada jenis barang dengan
sub-kelompok yang sama. Pembentukan kelas dilihat dari persentase frekuensi pemindahan bahan

baku dengan perhitungan sebagai berikut:

. Frekuensi tiap bulan
%Frekuensi = P

x 100 @)

Total frekuensi

Sehingga didapatkan urutan frekuensi pemindahaan bahan baku dari yang paling tinggi sebagai

berikut (Tabel 4):
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Tabel 4 Urutan Frekuensi Bahan Baku

. Sub-kelompok|  Frekuensi Persentase

Jenis Bahan Baku Bahan Baku | Perpindahan Frekuensi
C-EM 268 22,08%
C-CRP-S 172 14,17%
C-CRP-T Cotton 159 13,14%
C-0S 141 11,63%
C-CES 117 9,60%
C-SA 99 8,16%
A-AB Acryic 105 8,67%
A-AH616 37 3,09%
P-PSTPL 70 5,81%
P-PT Polyester 41 3,38%
P-P9611 3 0,21%
P-SF 1 0,08%

Perhitungan Jarak Area Penyimpanan

Perhitungan jarak area penyimpanan dihitung dengan melihat jarak tempat penyimpanan hingga
ke pintu keluar. Hal ini diperlukan karena akan berpengaru terhadap waktu pemindahan bahan baku.
Semakin jauh jarak penyimpanan dengan pintu keluar, maka akan semakin lama proses

pemindahanya. Perhitungan jarak area penyimpanan menggunakan rumus berikut:

dij = \/((xi - xj)z + (i — Yj)z) ()

Jarak area penyimpanan diurutkan dari yang terbesar sesuai dengan hasil perhitungan

sebelumnya, sehingga mendapat urutan sebagai berikut: (Tabel 5)

Tabel 5 Urutan Jarak Area dalam Gudang Bahan Baku
Aktyal
Nama Area Jarak

38,62
13,83
13,83
37,81
16,71

6 16,10
Rata - Rata 22,82

(U RSN HOS I | \O 3
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Kemudian dilakukan rancangan perbaikan dengan metode class-based storage yang menghasilkan

hasil perhitungan jarak baru yaitu: (Tabel 6)

Tabel 6 Urutan Jarak Area Gudang Bahan Baku
Rancangan

Nama Area Jarak
38,62
13,83
13,83
18,03

5 18,03
Rata - Rata 20,47

AW (N |—

Berdasarkan Tabel 3 dan 4, diketahui bahwa terjadi penurunan rata — rata jarak antara area

penyimpanan dengan pintu keluar dari 22,82 meter menjadi 20,47 meter.

Perancangan Skenario Perbaikan
Perbaikan sistem penyimpanan gudang bahan baku dirancang dengan mempertimbangkan dua
faktor yaitu tata letak Gudang dengan metode class-based storage dan faktor material handling.
Perancangan akan dilakukan dengan 3 skenario perbaikan yaitu:
1. Rancangan yang pertama dengan mengubah tata letak Gudang dengan menggunakan Metode
Class-Based Storage sehingga didapatkan rekomendasi perubahan berikut:
a. Relokasi penyimpanan bahan baku, untuk mempercepat proses perpindahan bahan baku
yang memiliki frekuensi pepindahan tertinggi ke dekat pintu. Usulan peletakkan setiap jenis
bahan baku ada pada dengan Tabel 7.
b. Hilangnya area penyimpanan 6, hal ini untuk meningkatkan utilitas area penyimpanan.

Sehingga didapatlah layout rekomendasi seperti Gambar 7.

— #5. u- o
STE &S |] SiE-8 |2 T Lk |2 *
— o p— i
T wmn]  avEs wacTEe AlfFCa |4 ARCA 5 % )
I
+ e I
Gambar 7 Rekomendasi Lavout Perbaikan Gudang Bahan Baku

¢. Memindahkan area waste, tujuannya adalah agar area penyimpanan letaknya lebih dekat

dengan pintu keluar (Gambar 7)
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Tabel 7 Jenis Bahan Baku dalam Layout Rekomendasi

- Sub-kelompok| Area Mula- Persentase

Bahan Bahan Baku Mula Frekuensi S e

Baku
C-EM Area 1 22,08% Area 2
C-CRP-S Area 2 14,17% Area 2
C-CRP-T Cotton Area 2 13,14% Area 3
C-0S Area 3 11,63% Area 3
C-CES Area 3 9,60% Area 4
C-SA Area 4 8,16% Area 4
A-AB Acrvic Area 5 8,67% Area 5
A-AH616 Area 5 3,09% Area 5
P-PSTPL Area 6 5,81% Area 1
P-PT Polyester Area 6 3,38% Area 1
P-P9611 Area 6 0,21% Area 1
P-SF Area 6 0,08% Area 1

2. Rancangan kedua adalah menambah 1 buah material handling yaitu forklift untuk meminimasi
waktu sistem penyimpanan pada gudang bahan baku. Sehingga total material handling yang
dimiliki oleh perusahaan adalah tiga buah forklift. Penambahan jumlah forklift
mempertimbangkan waktu tunggu dalam penggunaan forklift saat akan dilakukannya
pemindahan bahan baku.

3. Rancangan yang ketiga merupakan gabungan dari rancangan pertama dan kedua. Rancangan

ketiga ini menggunakan layout perbaikan metode class-based storage dan menambahkan forklift

menjadi 3 unit

Menjalankan Simulasi Skenario Perbaikan

Evaluasi skenario perbaikan dilakukan dengan mengsimulasikan ketiga skenario dengan
menggunakan software ProModel. Selanjutnya hasil dari setiap simulasi dihitung waktu prosesnya dan
dibandingkan hasilnya sehingga didapatkan skenario terbaik.

Evaluasi Skenario 1

Layout yang sudah dibuat kemudian diinput ke dalam ProModel, Gambar 8 adalah gambar layout
usulan yang sudah diinput ke dalam ProModel.

Layout baru yang telah terinput kemudian dijalankan dengan metode simulasi dan dihitung waktu
proses pemindahan bahan bakunya. Skenario disimulasikan sebanyak 10 kali, sesuai dengan nilai n’
pada perhitungan minimal jumlah replikasi. Rata — rata waktu proses pemindahan bahan baku adalah
71,39 jam. Hasil simulasi menunjukkan bahwa terjadi penurunan waktu untuk perpindahan bahan

baku usulan perbaikan skenario 1 dibandingkan dengan waktu perpindahan pada simulasi awal.
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Gambar 8 Layout Skenario 1

Skenario Perbaikan 2

Skenario perbaikan 2 dilakukan dengan menambahkan jumlah material handling berupa forklift.
Forklift yang dimiliki semula 2 buah, dalam simulasi ditambahkan menjadi 3 buah. Penambahan
jumalh forklift mempertimbangkan waktu tunggu proses penggunaan forklift secara bergantian.
Forklift yang telah ditambahkan kemudian dijalankan dalam simulasi dengan layout aktual. Proses
simulasi scenario 2 dilakukan sebanyak 10 kali, sesuai dengan jumlah minimal scenario yang telah
dihitung sebelumnya. Rata—rata proses pemindahaan bahan baku dengan skenario 2 adalah 72,63
jam. Hasil simulasi menunjukkan bahwa terjadi penurunan waktu untuk perpindahan bahan baku

dengan skenario 2 dibandingkan dengan waktu perpindahan kondisi aktual

Skenario Perbaikan 3

Skenario perbaikan 3 merupakan penggabungan dua skenario sebelumnya, yaitu skenario
perbaikan 1 dan skenario perbaikan 2. Simulasi dijalankan dengan layout seperti skenario 1 dan
menggunakan 3 material handing seperti skenario 2. Simulasi dijalankan sebanyak 10 kali dan dihitung
setiap waktu proses perpindahaannya. Rata - rata waktu proses pemindaan bahan baku skenario
perbaikan 3 adalah 61,52 jam. Hasil simulasi menunjukkan bahwa terjadi penurunan waktu untuk
perpindahan bahan baku usulan perbaikan skenario 3 dibandingkan dengan waktu perpindahan pada

kondisi aktual.

5. Evaluasi Hasil Usulan Perbaikan

Setelah seluruh rancangan usulan perbaikan dimulasikan,hasil setiap skenario perbaikan
dievaluasi untuk melihat tingkat kelayakan skenario terhadap sistem aktual. Evaluasi dilakukan
dengan menggunakan Uji ANOVA sebagai berikut:

HO: Tidak ada perbedaan antara rata—rata waktu perpindahan bahan baku pada simulasi Promodel
kondisi aktual dengan rata—rata waktu perpindahan bahan baku ketiga skenario perbaikan.
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H1: Setidaknya ada satu perbedaan antara rata—rata waktu perpindahan bahan baku pada simulasi
Promodel kondisi aktual dengan rata—rata waktu perpindahan bahan baku ketiga skenario
perbaikan.

Data yang digunakan dalam Uji ANOVA ada pada Tabel 8. Dengan tingkat kepercayaan yang
digunakan adalah 90%. Maka didapatkan hasil seperti pada Tabel 9.

Tabel 8 Data Waktu Perpndahan Bahan Baku

. | Waktu Perpindahan Bahan Baku (jam)
Sl 2 3

1 86,51 71,40 | 72,62 | 61,54

2 86,49 | 71,40 | 72,66 | 61,52

3 86,46 | 71,37 | 72,61 61,54

4 86,43 | 71,38 | 72,61 61,51

5 86,54 | 71,39 | 72,70 | 61,52

6 86,46 | 71,40 | 72,62 | 61,52

7 86,46 | 71,39 | 72,60 | 61,55

8 86,45 | 71,37 | 72,61 61,52

9 86,46 | 71,38 | 72,64 | 61,50

10 86,44 | 71,39 | 72,61 61,52
Total 864,70 | 713,87 | 726,28 | 615,24
Rata-rata | 86,47 | 71,39 | 72,63 | 61,52

Tabel 9 Hasil Pengujian ANOVA

SOV Sslgnua(r)ef DoF Mean Square F Hitung F Tabel | Kesimpulan
Treatment 3158,80 3 1052,93 1722196,87|  2.243| Tolak HO
Error 0,02 36 0,00
Total 3158,82 39

Tabel 6 menghasilkan kesimpulan yaitu Tolak HO, yang artinya setidaknya ada satu scenario yang
lebih baik dari kondisi aktual. Sehingga proses dilanjutkan dengan pemilihan scenario terbaik.

Uji Least Significant Different (LSD) dilakukan setelah melakukan Uji ANOVA. Uji LSD atau uji beda
nyata terkecil dilakukan untuk mengetahui strategi yang layak untuk dijadikan skenario usulan. Uji LSD

dilakukan dengan rumus berikut berikut:

2(MSE)
T

LSD, = (ta,ds.) (6)

Nilai LSD yang didapat adalah 0,031. Nilai ini kemudian dibandingkan untuk kondisi awal, skenario

1, 2 dan 3. Membandingkan nilai LSD dilakukan dengan rumus berikut:

(%, — x,) < LSDa = Tidak Berbeda Signifikan (7)
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Hasil dari perbandingan nilai setiap strategi disajikan pada Tabel 10. Hasil perhitungan uji LSD
memperlihatkan bahwa model awal yang dibandingkan dengan skenario 1 memiliki perbedaan yang
signifikan, begitupun saat skenario 1 dibandingkan dengan skenario 2, dan skenario 3 dibandingkan
dengan skenario 2. Dari Uji LSD dapat disimpulkan bahwa ketiga skenario yang sudah dirancang

dianggap layak untuk menjadi skenario usulan.

Pemilihan Usulan Tata Letak Gudang Terbaik

Pengujian ANOVA dan LSD telah dilakukan dan hasilnya adalah seluruh model skenario usulan
perbaikan berbeda secara signifikan dengan model sistem aktual, sehingga dapat dilanjutkan dengan
proses membandingkan persentase penurunan waktu proses perpndahan bahan baku antara model

aktual dengan ketiga model skenario usulan perbaikan. Hasil perbandingan diuraikan pada Tabel 10.

Tabel 10 Perbandingan Waktu Pemindahan Bahan Baku

Waktu Persentase
Model Skenari Deskripsi . .
SR G cskrpst Perpindahan (jam) | Penurunan
Model Awal Sesuai dengan sistem nyata 86,47
Model Skenario 1 |Metode Class-bases Storage 71,387 17,44%
Model Skenario 2 || crambahan Material 72,687 15.94%
Handling
Model Skenario 3 || cnggabungan model skenario 1) ¢, ) 28.85%
dan model skenario 2

Berdasarkan Tabel 10 maka model skenario usulan perbaikan yang terbaik adalah model skenario
3. Model skenario 3 terbukti membuat penurunan waktu perpindan sebanyak 28,85%, dengan waktu

perpindahan yaitu sebanyak 61,52 jam dalam satu bulan.

6. KESIMPULAN

Perbaikan tata letak gudang bahan baku dilakukan dengan menggunakan metode class-based
storage. Hasil rekomendasi dengan metode class-based storage adalah pengurangan salah satu area
dan relokasi bahan baku pada masing—masing area penyimpanan. Waktu perpindahan bahan baku
kondisi aktual dalam simulasi adalah 86,47 jam. Usulan pebaikan dibuat dengan 3 skenario, yaitu
dengan metode class-based storage, penambahan jumlah material handing dan penggabungan
skenari pertama dan kedua. Evaluasi dilakukan terhadap tiga skenario perbaikan dengan melihat
waktu proses perpindahan bahan baku. Hasil yang didapatkan dari proses simulasi adalah waktu
perpindahan bahan baku skenario 1 sebesar 71,38 jam, skenario 2 sebesar 72,68 jam, dan untuk

skenario 61,52 jam. Uji ANOVA dan LSD menghasilkan bahwa ketiga skenario usulan perbaikan
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berbeda signifikan dan layak untuk dibandingkan dengan sistem aktual. Hasil perbandingan ketiga
skenario, maka terpilih skenario 3. Hal ini dikarenakan skenario 3 memiliki persentase penurunan
proses pemindahan bahan baku paling tinggi yaitu sebesar 28,85%. Perbaikan tata letak gudang bahan
baku dan penambahan jumlah material handing perlu dipertimbangkan oleh perusahaan untuk
meminimasi waktu perpindahan bahan baku pada Gudang.

Ucapan Terima Kasih: Ucapan terima kasih terutama ditujukan kepada pemberi dana penelitian
atau donatur. Ucapan terima kasih dapat juga disampaikan kepada pihak-pihak yang membantu

pelaksanaan penelitian.
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ABSTRAK

PT. Kurabo Manunggal Textile merupakan pabrik pemintalan benang dengan bahan
baku serat kapas. Pada gudang bahan baku, terdapat 12 jenis bahan baku yang
terbagi menjadi 3 sub—kelompok. Pemindahan bahan baku dilakukan dengan
material handling ber@@a forklift. Pada kondisi awal, penyimpanan bahan baku
dilakukan secara acak. Hal ini menyebabkan operator kesulitan dalam pengambilan
bahan baku. Rata-rata utilitas Gudang hanya 37% dan waktu material handling
mencapai 86,47jam. Melihat permasalahan tersebut, penelitian ini dirancang
dengan tujuan memperbaiki layout Gudang bahan baku sehingga dapat meminimasi
waktu material handing bahan baku. Metode perancangan perbaikan menggunakan
software Promodel dan class-based storage dengan mempertimbangkan layout
gudang bahan baku serta jumlah material handling. Diusulkan 3 skenario perbaikan,
yaitu: relokasi penyimpanan bahan baku sesuai hasil evaluasi dengan menggunakan
class-based storage, menambah jumlah material handling, dan menggabungkan
skenario kedua skenario. Hasil simulasi menunjukan skenario ketiga yaitu
penggabungan skenario 1 dan skenario 2 terpilih menjadi skenario terbaik karena
memiliki persentase penurunan waktu material handing paling besar yaitu 28,85%,
dengan waktu simulasi sebesar 61,52 jam.

ABSTRACT

[Title: Design of Raw Material Warehouse Layout Improvement Using Class-Based
Method at PT. Kurabo Manunggal Textile] PT. Kurabo Manunggal Textile is a yarn
spinning factory with cotton fiber as the raw material. There are 12 types of raw
materials in the raw material warehouse divided into three sub-groups. The transfer
of raw materials is carried out by material handling in the form of a forklift. In the
initial conditions, the storage of raw materials was carried out randomly. This causes
the operator difficulty in taking raw materials. The average warehouse utility is only
37% and material handling time reaches 86.47 hours. Seeing these problems, this
research was designed with the aim of improving the layout of the raw material
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warehouse so that it can minimize the material handling time of raw materials. The
r‘mprouemeradesign method uses Promodel software and class-based storage by
considering the layout of the raw material warehouse and the amount of material
handling. Three improvement scenarios are osed: relocating raw material
storage according to the evaluation results using class-based storage, increasing the
amount of material handling, and compare the two scenarios. The simulation results
show that the third scenaria, which is the combination of scenario 1 and scenario 2,
was chosen as the best scenario because it has the most significant percentage
decrease in material handing time, which is 28.85%, with a simulation time of 61.52
hours.

1. PENDAHULUAN

PT. Kurabo Manunggal Textile merupakan pabrik pemintalan benang yang melakukan proses
produksi benang dari bahan baku serat-serat kapas. Saat ini perusahaan menghasilkan lebih dari 12
jenis benang yang dihasilkan dari 3 jenis bahan baku , yaitu Cotton, Polyester, dan Acrylic. Gudang
bahan baku pada PT. Kurabo Manunggal Textile memiliki luas sebesar 760 m?, dengan kapasitas
penyimpanan yaitu maksimal yaitu 300.000 kilogram. Dengan kapasitas penyimpanan sebesar itu,
gudang bahan baku dapat menyimpan bahan baku sebanyak 1400-1500 bale. Hal ini berdasarkan
perhitungan bahwa 1 bale memiliki berat yaitu + 200 kg. Namun dengan area penyimpanan bahan
baku yang luas, proses penyimpanan bahan baku tidak memperhatikan jenis-jenis bahan baku yang
ada, sehingga saat melakukan proses pengiriman bahan baku ke lantai produksi akan memerlukan
waktu yang relative lama. Selain itu, penumpukan bahan baku yang bertingkat cukup tinggi serta
letaknya yang jauh dengan pintu masuk lantai produksi menyebabkan operator membutuhkan waktu
lebih untuk mengambil bahan baku tersebut dan memindahkan ke lantai produksi. Permasalahan lain
adalah jumlah material handing yang hanya 2 unit membuat operator harus menunggu operator lain
dalam proses pengambilan bahan baku.

Dari permasalahan tersebut perlu dilakukan evaluasi pada tata letak gudang bahan baku serta
jumlah material handing yang digunakan PT. Kurabo Manunggal Textile. Evaluasi dilakukan dengan
menggunakan simulasi Promodel. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode class-
based storage. Metode tersebut merupakan salah satu metode yang biasa digunakan dalam
perancangan tata letak Gudang. Metode ini dilakukan dengan mengklasifikasikan bahan baku
berdasarkan karakteristik produk dan frekuensi pemindahan bahan baku (Heragu, 2008). Metode ini
dianggap lebih baik dibandingkan metode random storage dan decided storage dalam upaya
mengurangi waktu pemindahan barang (GUEZZEN, OUHOUD, & Zaki, 2016). Penerapan metode class-
based storage dapat dilakukan untuk alokasi penyimpanan dan pemilihan Gudang serta penentuan
kelas pada sistem pergudangan. (Manzini, Accorsi, & Gamb, Modeling class-basedstorage assignment
over lifecycle pickingpatterns, 2015). Metode ini juga dapat meningkatkan utilitas gudang
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penyimpanan dan mengurangi biaya pemindahan bahan baku (Septiani, Dahana, & Adisuwiryo, 2018).
2
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang tata letak gudang bahan baku sehingga dapat mengurangi

waktu pengambilan bahan baku.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metodeng digunakan dalam perancangan tata letak Gudang bahan baku PT Kurabo Manunggal
Textile adalah class-based storage, sedangkan proses evaluasi sistem perbaikan menggunakan simulasi
Promodel. Metode Class-based storage digunakan dengan mengkasifikasikan objek menjadi tiga. kelas
(A,B,C). Pengklasifikasian berdasarkan persentase banyaknya aktifitas. Kelompok C adalah aktifitas
yang memiliki presentase 0-5%, kelompok B 5-20% dan kelompok A adalah aktifitas yang lebih dari
20% (Heragu, 2008). Bahan baku dengan kategori A, harus didekatkan dengan pintu masuk dan keluar,
kemudian kategori B dapat diletakkan agak jauh dari pintu, sedangkan kategori C dapat diletakkan
paling jauh dari pintu (Ekren, 2015). Metode Class-based storage memiliki manfaat yang besar untuk
mengurangi cycle time dalam proses pemindahaan bahan baku, namun dimensi dari bahan baku
tersebut harus tidak berbeda jauh (Manzini, Gamberi, Persona, & Regattieri, 2007).

Pada penelitian ini diawali dengan membangun simulasi sistem Gudang bahan baku aktual pada
Promodel. Varibel diinput dalam model, kemudian material handling dan alur proses pemindahan
bahan baku. Selanjutnya sebelum memasukkan data, data terlebih dahulu dilakukan uji distribusi.
Setelah data sesuai, maka dilakukan verifikasi dan validasi hasil perancangan sistem aktual

Sistem aktual terbangun dengan baik dalam simulasi promodel, dilanjutkan dengan perancangan
erbaikan Tata letak Gudang bahan bauku dengan Metode class-based storage. Metode ini diawali
dengan menghitung jumlah kebutuhan area penyimpanan bahan baku, menghitung frekuesnsi
pemindahan, melakukan klasifikasi tiap sub-kelompok bahan baku berdasarkan frekuensi
pemindahaannya, menghitung jarak setiap area penyimpanan dengan pintu keluar dan selanjutnya
merancang rekomendasi tata letak Gudang bahan baku. Parameter output yang digunakan adalah
waktu material handing dalam proses pemindahan bahan baku ke lantai produksi. Setelah melakukan
evaluasi hasil, dilanjutkan dengan penarikan kesimpulan dan saran terhadap perusahaan.

Data yang digunakan dalam penelitian adalah data primer dan data sekunder. Data primer
diperoleh dengan melakukan pengamatan langsung dan wawancara. Pengamatan dilakukan di gudang
bahan baku sedangkan wawancara dilakukan kepada kepala Gudang bahan baku. Sedangkan data
sekunder yang digunakan adalah data bahan baku yang masuk dan keluar, jumlah bahan baku, dan

jenis-jenis bahan baku yang memang sudah dicatat oleh operator. Setelah melakukan pengumpulan
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data dan menganalisis sistem gudang bahan baku pada PT. Kurabo Manunggal Textile, model simulasi

dirancang dengan menggunakan software ProModel.

Gambar 1 Tata Letak Gudang Bahan Baku Aktual

3. ANALISA DAN PEMBAHASAN

Identifikasi Masalah

Penelitian ini berfokus pada perancangan desain Gudang bahan baku PT Kurabo Manunggal
Textiles sehingga dapat mengurangi waktu pemindahan bahan baku kapas ke lantai produksi
pemintalan benang. Sebelum melakukan perancangan sistem perbaikan, dilakukan terlebih dahulu
identifikasi terhadap sistem aktual perusahaan.

PT. Kurabo Manunggal Textile memiliki satu gudang bahan baku dengan luas sebesar 1064 m?.
Bahan baku yang digunakan terdiri dari 3 sub kelompok bahan baku dengan total 12 jenis bahan baku.
Gudang bahan baku memiliki kapasitas penyimpanan yaitu maksimal yaitu 1.000 ton untuk seluruh
jenis bahan baku tersebut. Gudang bahan baku yang memiliki panjang yaitu 76 meter dengan lebar 16
meter. Layout aktual untuk area penyimpanan memiliki lebar masing masing sebesar 5 meter dengan
panjang yang berbeda-beda yaitu Area 1, Area 2, Area 4, dan Area 5 memiliki panjang 25 meter, untuk
Area 3 memiliki panjang 24 meter, dan Area 6 memiliki panjang 15 meter seperti pada Gambar 1.
Model Konseptual

Model konseptual adalah hasil pemikiran yang digunakan dalam membangun sebuah sistem
sehingga dapat diuraikan variable-variabel apa saja yang berhubungan dengan sistem. Gambar 2
merupakan model konseptual yang dibangun dalam penelitian ini.

Sistem pada penelitian ini terdiri dari dua input yaitu variabel tidak terkontrol dan variabel
terkontrol. Variabel tidak terkontrol adalah variabel yang tidak bisa dikendalikan, variabel ini dapat
berubah-ubah atau tidak tetap. untuk variabel terkontrol adalah variabel yang bisa dikendalikan, pada

umumnya variabel ini sifatnya tetap atau tidak berubah-ubah (Harrell, 2000).
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Variabel output merupakan luaran dari sebuah sistem. Variabel output inilah yang menjadi

indicator kinerja dalam sistem yang akan disimulasikan. Variabel output penelitian ini adalah waktu

pemindahan bahan baku dari Gudang bahan baku ke lantai produksi. Semakin kecil waktu yang

dibutuhkan, maka sistem akan dianggap semakin baik.

Model Simulasi

Model simulasi penyimpanan gudang bahan baku dirancang dengan mengguakan software

Promodel, Dalam proses input data terdapat dua jenis elemen yaitu elemen struktural dan elemen

operasional. Tabel 1 dan Tabel 2 masing-masing adalah uraian mengenai elemen struktural dan elemen

operasional pada dalam sistem pergudangan bahan baku PT. Kurabo Manunggal Textile

Tabel 1 Elemen Struktural Sistem Gudang Bahan Baku

Elemen Stuktural

Elemen Definisi
Entities Entitas dalam sistem ini adalah Bahan Baku berupa serat kapas untuk proses produksi
Ith

benang.

Location Location dalam sistem ini adalah area penyimpanan bahan baku dan area material
handling.
Resources dalam sistem ini adalah Material Handling dalam sistem penyimpanan gudang

Resources

bahan baku, yaitu forklift.

Path Network

Path networks merupakan jalur yang dilalui bahan baku dari gudang menuju lantai
produksi. Jika dilihat pada model simulasi adalah jalur yang dilalui oleh entities.

Tabel 2 Elemen Operational Sistem Gudang Bahan Baku

Elemen Operasional
Elemen Definisi
Arrivals Arrivals merupakan kedatangan bahan baku atau entitas pada sistem. Qty each
adalah jumlah entitas yang masuk ke dalam gudang setiap bulan.
Processing Processing merupakan kegiatan dalam sistem penyimpanan di gudang bahan
baku. Proses dimulai ketika bahan baku masuk ke gudang hingga ke lantai produksi
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Gambar 2 Model Konseptual
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Gambar 4 Location dalam Sistem Simulasi

Membangun Sistem Aktual pada Software Promodel

Membangun sistem aktual dilakukan dengan mengamati waktu siklus dalam proses pemindahan

bahan baku. Proses tersebut terdapat 5 jenis kegiatan yan dikerjakan secara berurutan. Masing —

masing kegiatan diukur waktunya sebanyak 30 kali. Data yang telah terkumpul kemudian diuji

kecukupan data dan uji keseragaman. Setelah data lulus uji keseragaman dan uji kecukupan data,

kemudian barulah data diuji distribusinya menggunakan aplikasi StatFit. Hasil dari pengujian distribusi

didapatkan 3 distribusi utama, yaitu: Lognormal, Triangular dan Uniform.

Verifikasi Model dengan Bottom-Up dan Simulasi

Verifikasi model simulasi Bottom-Up dilakukan dengan membandingkan model simulasi terhadap

sistem aktual menggunakan logika proses.
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Elemen dalam sistem merupakan objek penting untuk dibandingkan antara model simulasi denan
sistem nyata. Berdasarkan Gambar 3, dapat dilihat bahwa jumlah entities sudah sama dengan sistem
aktual, yaitu 12 jenis bahan baku. Gambar 4 location terdapat 6 area penyimpanan dengan jumlah
kapasitas yang sama dengan sistem saat aktual. Material handling yang digunakan pada gudang bahan

baku juga memiliki jumlah yang sama, yaitu 2 buah forklift dapat dilihat pada bagian resources

material handling (Gambar 5).

™ Entties L) = e |

co Hame Spaed (mpm)  Stazs | Hoves... |

!C_E'“Y_S 50 |Time Series =
c_cae T s0 |Time Sezies|

.C_w 50 |Time Series

‘C_LE &0 |Time Secies|

.E_EEE 50 Time Series

@y 50 |Time Series

e 50 |Time Series

P 5 aneie 50 |Time Series

P s0 |Time Series|

¢ pocun s0 |Tize Secies|

.F_PHFL 50 |Time Series

.F_W 50 |Time Series l‘

Gambar 3 Entitas dalam Sistem Simulasi
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Gambar 4 Location dalam Sistem Simulasi

“~~= Gambar 5 Material Handing dalam Sistem Simulasi

Verifikasi model simulasi dapat dilakukan dengan cara melihat animasi pada saat proses simulasi
dijalankan atau run-model simulasi. Model sudah terverifikasi jika animasi menunjukan pergerakan
atau pola yang sama dengan sistem saat aktual. Gambar 6 merupakan animasi pergerakan entitas

dalam simulasi.
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Gambar 6 Animasi dalam Simulasi

S el & I

Menentukan Jumlah Replikasi dalam Sistem Simulasi

Replikasi model dalam proses simulasi diperlukan untuk mendapatkan model sistem yang valid,
sesuai dengan kondisi aktual. Replikasi atau pengulangan dilakukan dengan menjalankan simulasi dari
awal hingga akhir sebanyak n kali. Proses perhitungan jumlah replikasi yang dibutuhkan dalam proses

simulasi dimulai dengan menentukan standar deviasi(s):

(1)

Setelah itu dilanjutkan dengan penentuan nilai e dan tingkat kepercayaan. Nilai e ditentukan
dengan tujuan yaitu mengurangi tingkat kesalahan pada penelitian. Pada replikasiini nilai e adalah 0,1
dengan tingkat kepercayaan 90% atau a =0,1.

(29,15 |(en©19)]*
p =] Tems @

n’:|

Validasi Simulasi Promodel Kondisi Aktual

Validasi merupakan proses yang dilakukan untuk mengetahui apakah suatu odel konseptual
benar — benar merupakan representasi dari sistem nyata atau tidak. Pada penelitian ini, waktu sistem
nyata yang didapatkan adalah 92,88 detik, sedangkan waktu simulasi yang didapatkan adalah 86,47
detik. Waktu sistem nyata dan waktu simulasi akan dibandingkan dan dinyatakan dalam APE (Absolute

Percentage Error):

AP

- |Waktu sistem nyata — waktu hasil simulasi|
| waktu sistem nyata |

_ Igz,aa—asm
92,88

| x 100 = 6,9% (3)

Nilai tersebut tidak melebih 10% maka tingkat keakuratannya masuk dalam kategori sangat akurat

(Lewis, 1982)
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4. Rancangan Perbaikan Layoutudang Bahan Baku dengan Metode Class-Based Storage
Perhitungan Jumlah Kebutuhan Area Penyimpanan Bahan Baku

Perhitungan jumlah kebutuhan area penyimpanan bahan baku dilakukan sebelum
mengelompokan bahan baku ke dalam kelas — kelas. Hal ini bertujuan untuk melihat kemungkinan
adanya area penyimpanan bahan baku yang melebihi kapasitas saat ini.

Berdasarkan Tabel 3, diketahui bahwa tidak terdapat Gudang yang melebihi kapasitas. Utilitas

Gudang rata-rata baru mencapai 37%.

Tabel 3 Kapasitas Gudang Bahan Baku Aktual

Rata Rt Barang o] Total Bamng | Kapastas | | Pemsentise
Ama | Baban Baku | Arca Penyirpanan |/ Ama Aren | Pemakaian
(bake) (hake) bak) i)
Amal | C-CRP-S 412 412 1250 1%
C-CRP-T =08
Ama2 604 1250 8%
- [ 96
[T 3
- 72 2 0%
am3 A = m 1200 I
Amad | CEM 74 B 1250 18%
Ara s L = m 1250 30%
A-AH616 178
P-SF 5
e [E-PosIl 4 " , y
O 5 26 750 35%
P-PT 52
Rata - Rata 3%

Pembentukan Kelas Berdasarkan Jenis Barang dan Frekuensi Perpindahan

Pembentukan kelas — kelas untuk menempatkan bahan baku didasarkan pada jenis barang dengan
sub-kelompok yang sama. Pembentukan kelas dilihat dari persentase frekuensi pemindahan bahan
baku dengan perhitungan sebagai berikut:

Frekuensi tiap bulan

%Frekuensi =
% Total frekuensi

x 100 (4)

Sehingga didapatkan urutan frekuensi pemindahaan bahan baku dari yang paling tinggi sebagai
berikut (Tabel 4):
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Tabel 4 Urutan Frekuensi Bahan Baku

. Sub-kelompok|  Frekuensi Persentase

Rt B | ey | B || Eoie
C-EM 268 22.08%
C-CRP-S 172 14.17%
C-CRP-T Cotion 159 13.14%
C-08 141 11.,63%
C-CES 17 9.60%
C-sA 99 8.16%
A-AB 105 8.67%
Aeryic -
A-AH616 37 3,00%
P-PSTPL 70 5.81%
P-PT a1 3.38%
PPI611 Polyester 3 0.21%
P-SF 1 0.08%

Perhitungan Jarak Area Penyimpanan

Perhitungan jarak area penyimpanan dihitung dengan melihat jarak tempat penyimpanan hingga

ke pintu keluar. Hal ini diperlukan karena akan berpengaru terhadap waktu pemindahan bahan baku.

Semakin jauh jarak penyimpanan dengan pintu keluar, maka akan semakin lama proses

pemindahanya. Perhitungan jarak area penyimpanan menggunakan rumus berikut:

dij = J({’fi -x)"+ (n —Jf;')z)

Jarak area penyimpanan diurutkan dari yang terbesar sesuai dengan hasil perhitungan

sebelumnya, sehingga mendapat urutan sebagai berikut: (Tabel 5)

(5)

Tabel 5 Urutan Jarak Area dalam Gudang Bahan Baku

Akty

al

Nama Area

Jarak

38,62

13,83

13,83

37.81

wh | [k | —

16,71

=}

16,10

Rata - Rata

22,82
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Kemudian dilakukan rancangan perbaikan dengan metode class-based storage yang menghasilkan

hasil perhitungan jarak baru yaitu: (Tabel 6)

Tabel 6 Urutan Jarak Area Gudang Bahan Baku
Rancangan

Nama Area Jarak
38,62
13,83
13,83
18,03

5 18,03
Rata - Rata 20,47

s o b [ =

Berdasarkan Tabel 3 dan 4, diketahui bahwa terjadi penurunan rata — rata jarak antara area

penyimpanan dengan pintu keluar dari 22,82 meter menjadi 20,47 meter.

Perancangan Skenario Perbaikan
Perbaikan sistem penyimpanan gudang bahan baku dirancang dengan mempertimbangkan dua
faktor yaitu tata letak Gudang dengan metode class-based storage dan faktor material handling.
Perancangan akan dilakukan dengan 3 skenario perbaikan yaitu:
1. Rancangan yang pertama dengan mengubah ta letak Gudang dengan menggunakan Metode
Class-Based Storage sehingga didapatkan rekomendasi perubahan berikut:
a. Relokasi penyimpanan bahan baku, untuk mempercepat proses perpindahan bahan baku
yang memiliki frekuensi pepindahan tertinggi ke dekat pintu. Usulan peletakkan setiap jenis
bahan baku ada pada dengan Tabel 7.
b. Hilangnya area penyimpanan 6, hal ini untuk meningkatkan utilitas area penyimpanan.

Sehingga didapatlah layout rekomendasi seperti Gambar 7.

- £5.0 qu- -
N
AHPEA |1 Afp=a |2 I AR—A |2 *
- P -
AREA WAETE AlFCa |4 ARCA S * )
|
Gambar 7 Rekomendasi Layout Perbaikan Gudang Bahan Baku

c¢. Memindahkan area waste, tujuannya adalah agar area penyimpanan letaknya lebih dekat

dengan pintu keluar (Gambar 7)
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Tabel 7 Jenis Bahan Baku dalam Layout Rekomendasi

JeniS o b kelompok| AreaMuls- | Persertase )

Bahan | b han Baku ula Frekuensi |\ orer ikan

Baku
C-Em Area | 22.08% Area 2
C-CRP-S Arca2 14.17% Area 2
ccrPT| Arca2 13.14% Area 3
c-0s Cotton Arcad 11.63% Area 3
C-CES Area3 9.60% Aread
C-sA Arcad 8.16% Aread
A-AB Arca s 8.67% Arca 5
AoAHGLs | A ‘@ 5 3.09% @ B
P-PSTPL =1 581% =3
P-PT Arca6 3.38% Area 1

Polyester

P-PUGLI - Arcab 021% Area |
P-SF Arca6 0,08% Area 1

2. Rancangan kedua adalah menambah 1 buah material handling yaitu forklift untuk meminimasi
waktu sistem penyimpanan pada gudang bahan baku. Sehingga total material handling yang
dimiliki oleh perusahaan adalah tiga buah forklift. Penambahan jumlah forklift
mempertimbangkan waktu tunggu dalam penggunaan forklift saat akan dilakukannya
pemindahan bahan baku.

3.  Rancangan yang ketiga merupakan gabungan dari rancangan pertama dan kedua. Rancangan
ketiga ini menggunakan layout perbaikan metode class-based storage dan menambahkan forklift

menjadi 3 unit

Menjalankan Simulasi Skenario Perbaikan

Evaluasi skenario perbaikan dilakukan dengan mengsimulasikan ketiga skenario dengan
menggunakan software ProModel. Selanjutnya hasil dari setiap simulasi dihitung waktu prosesnya dan
dibandingkan hasilnya sehingga didapatkan skenario terbaik.

Evaluasi Skenario 1

Layout yang sudah dibuat kemudian diinput ke dalam ProModel, Gambar 8 adalah gambar layout
usulan yang sudah diinput ke dalam ProModel.

Layout baru yang telah terinput kemudian dijalankan dengan metode simulasi dan dihitung waktu
proses pemindahan bahan bakunya. Skenario disimulasikan sebanyak 10 kali, sesuai dengan nilai n’
pada perhitungan minimal jumlah replikasi. Rata — rata waktu proses pemindahan bahan baku adalah
71,39 jam. Hasil simulasi menunjukkan bahwa terjadi penurunan waktu untuk perpindahan bahan

baku usulan perbaikan skenario 1 dibandingkan dengan waktu perpindahan pada simulasi awal.
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Gambar 8 Layout Skenario 1

Skenario Perbaikan 2

Skenario perbaikan 2 dilakukan dengan menambahkan jumlah material handling berupa forklift.
Forklift yang dimiliki semula 2 buah, dalam simulasi ditambahkan menjadi 3 buah. Penambahan
jumalh forklift mempertimbangkan waktu tunggu proses penggunaan forklift secara bergantian.
Forklift yang telah ditambahkan kemudian dijalankan dalam simulasi dengan layout aktual. Proses
simulasi scenario 2 dilakukan sebanyak 10 kali, sesuai dengan jumlah minimal scenario yang telah
dihitung sebelumnya. Rata—rata proses pemindahaan bahan baku dengan skenario 2 adalah 72,63
jam. Hasil simulasi menunjukkan bahwa terjadi penurunan waktu untuk perpindahan bahan baku

dengan skenario 2 dibandingkan dengan waktu perpindahan kondisi aktual

Skenario Perbaikan 3

Skenario perbaikan 3 merupakan penggabungan dua skenario sebelumnya, yaitu skenario
perbaikan 1 dan skenario perbaikan 2. Simulasi dijalankan dengan layout seperti skenario 1 dan
menggunakan 3 material handing seperti skenario 2. Simulasi dijalankan sebanyak 10 kali dan dihitung
setiap waktu proses perpindahaannya. Rata - rata waktu proses pemindaan bahan baku skenario
perbaikan 3 adalah 61,52 jam. Hasil simulasi menunjukkan bahwa terjadi penurunan waktu untuk
perpindahan bahan baku usulan perbaikan skenario 3 dibandingkan dengan waktu perpindahan pada

kondisi aktual.

5. Evaluasi Hasil Usulan Perbaikan

Setelah seluruh rancangan usulan perbaikan dimulasikan,hasil setiap skenario perbaikan
dievaluasi untuk melihat tingkat kelayakan skenario terhadap sistem aktual. Evaluasi dilakukan
dengan menggunakan Uji ANOVA sebagai berikut:

HO: Tidak ada perbedaan antara rata—rata waktu perpindahan bahan baku pada simulasi Promodel
kondisi aktual dengan rata-rata waktu perpindahan bahan baku ketiga skenario perbaikan.
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H1: Setidaknya ada satu perbedaan antara rata—rata waktu perpindahan bahan baku pada simulasi
Promodel kondisi aktual dengan rata-rata waktu perpindahan bahan baku ketiga skenario
perbaikan.

Data yang digunakan dalam Uji ANOVA ada pada Tabel 8. Dengan tingkat kepercayaan yang
digunakan adalah 90%. Maka didapatkan hasil seperti pada Tabel 9.

Tabel 8 Data Waktu Perpndahan Bahan Baku

. | Waktu Perpindahan Bahan Baku (jam)
Repliasi [ wal 1 2 3

1 86,51 71,40 72,62 61,54

2 86,49 | 7140 | 7266 | 61,52

3 R646 | 71,37 | 72,61 61,54

4 86,43 | 71.38 | 72,61 61,51

5 86,54 71,39 72,70 61,52

6 86,40 71,40 72,62 61,52

7 8646 | 71,39 | 72,60 | 61,55

8 86,45 | 71,37 | 72,61 61,52

9 8646 | 7138 | 7264 | 61,50

10 86,44 | 71,39 | 72,61 61,52
Total 864,70 | 713,87 | 726,28 | 61524
Rata-rata | 86,47 | 71.39 | 7263 | 61,52

Tabel 9 Hasil Pengujian ANOVA
S0V z‘:‘“m"j: DoF Mean Squire | F Hitng ‘ F Tabel | Kesimpuan
Treatment | 3158.80 3| 105293 172219687 2.243] Tokk By |
Emor 0.2 36 0,00
Total HEXS )

Tabel 6 menghasilkan kesimpulan yaitu Tolak HO, yang artinya setidaknya ada satu scenario yang
lebih baik dari kondisi aktual. Sehingga proses dilanjutkan dengan pemilihan scenario terbaik.

Uji Least Significant Different (LSD) dilakukan setelah melakukan Uji ANOVA. Uji LSD atau uji beda
nyata terkecil dilakukan untuk mengetahui strategi yang layak untuk dijadikan skenario usulan. Uji LSD

dilakukan dengan rumus berikut berikut:

2(MSE)
r

LSD, = (ta, ds.) (6)

Nilai LSD yang didapat adalah 0,031. Nilai ini kemudian dibandingkan untuk kondisi awal, skenario

1, 2 dan 3. Membandingkan nilai LSD dilakukan dengan rumus berikut:

(%, — %;) < LSDa = Tidak Berbeda Signifikan (7)
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Hasil dari perbandingan nilai setiap strategi disajikan pada Tabel 10. Hasil perhitungan uji LSD
memperlihatkan bahwa model awal yang dibandingkan dengan skenario 1 memiliki perbedaan yang
signifikan, begitupun saat skenario 1 dibandingkan dengan skenario 2, dan skenario 3 dibandingkan
dengan skenario 2. Dari Uji LSD dapat disimpulkan bahwa ketiga skenario yang sudah dirancang

dianggap layak untuk menjadi skenario usulan.

Pemilihan Usulan Tata Letak Gudang Terbaik

Pengujian ANOVA dan LSD telah dilakukan dan hasilnya adalah seluruh model skenario usulan
perbaikan berbeda secara signifikan dengan model sistem aktual, sehingga dapat dilanjutkan dengan
proses membandingkan persentase penurunan waktu proses perpndahan bahan baku antara model

aktual dengan ketiga model skenario usulan perbaikan. Hasil perbandingan diuraikan pada Tabel 10.

Tabel 10 Perbandingan Waktu Pemindahan Bahan Baku

. o Waku Persentas
Model Skenario Desknpsi . . e
Perpindahan (jam)| Penurunan

Model Awal Sesual dengan s stemn nyata 86.47
Model Skenatio 1 [Metode Class-bases Storage T1.387 17.44%
Model Skerario 2 | cabaten Material 72687 15.94%

| Hasling

odel Skemio 3 _|PeneEAbunzan model skemro 1] 25.85%
e " |dan model skenario 2 v -

Berdasarkan Tabel 10 maka model skenario usulan perbaikan yang terbaik adalah model skenario
3. Model skenario 3 terbukti membuat penurunan waktu perpindan sebanyak 28,85%, dengan waktu

perpindahan yaitu sebanyak 61,52 jam dalam satu bulan.

6. KESIMPULAN

Erbaikan tata letak gudang bahan baku dilakukan dengan menggunakan metode class-based
storage. Hasil rekomendasi dengan metode class-based storage adalah pengurangan salah satu area
dan relokasi bahan baku pada masing-masing area penyimpanan. Waktu perpindahan bahan baku
kondisi aktual dalam simulasi adalah 86,47 jam. Usulan pebaikan dibuat dengan 3 skenario, yaitu
dengan metode class-based storage, penambahan jumlah material handing dan penggabungan
skenari pertama dan kedua. Evaluasi dilakukan terhadap tiga skenario perbaikan dengan melihat
waktu proses perpindahan bahan baku. Hasil yang didapatkan dari proses simulasi adalah waktu
perpindahan bahan baku skenario 1 sebesar 71,38 jam, skenario 2 sebesar 72,68 jam, dan untuk

skenario 61,52 jam. Uji ANOVA dan LSD menghasilkan bahwa ketiga skenario usulan perbaikan
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berbeda signifikan dan layak untuk dibandingkan dengan sistem aktual. Hasil perbandingan ketiga
skenario, maka terpilih skenario 3. Hal ini dikarenakan skenario 3 memiliki persentase penurunan
proses pemindahan bahan baku paling tinggi yaitu sebesar 28,85%.E3rbaikan tata letak gudang bahan
baku dan penambahan jumlah material handing perlu dipertimbangkan oleh perusahaan untuk
meminimasi waktu perpindahan bahan baku pada Gudang.

Ucapan Terima Kasih: Ucapan terima kasih terutama ditujukan kepada pemberi dana penelitian
atau donatur. Ucapan terima kasih dapat juga disampaikan kepada pihak-pihak yang membantu

pelaksanaan penelitian.
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