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Abstrak	

Perancangan	 ulang	 tata	 letak	 fasilitas	 produksi	 perlu	 dilakukan	 oleh	 sebuah	 manufaktur	
apabila	 ada	 produk	 baru	 yang	 diproduksi	 dan	 memiliki	 aliran	 material	 yang	 berbeda	 dari	
produk	yang	ada.	Jika	tata	letak	fasilitas	lama	tetap	dipertahankan	maka	aliran	material	akan	
menjadi	 tidak	 teratur	dan	menimbulkan	 jarak	perpindahan	material	yang	 jauh	serta	ongkos	
material	 handling	 yang	 cukup	 besar.	 Salah	 satu	 metode	 yang	 dapat	 digunakan	 untuk	
merancang	ulang	tata	letak	fasiltas	produksi	adalah	metode	fraktal.	Metode	ini	cocok	digunakan	
untuk	 sistem	 job	 shop	 karena	 dapat	 memberikan	 tingkat	 fleksibilitas	 yang	 tinggi	 dan	 total	
ongkos	material	handing		yang	rendah.	Hal	ini	terbukti	dari	studi	kasus	yang	digunakan	dalam	
penelitian	 ini	 yaitu	 sebuah	manufaktur	 spare	 part	 yang	 awalnya	menerapkan	 tata	 letak	 by	
process.	Tata	letak	awal	kurang	fleksibel	seiring	dengan	kondisi	manufaktur	saat	ini	dimana	ada	
penambahan	variasi	jenis	produk	yang	diproduksi.	Jarak	antar	mesin	dengan	jenis	yang	berbeda	
menjadi	 berjauhan.	 Dengan	 perancangan	 ulang	 tata	 letak	 fasilitas	 produksi	 menggunakan	
metode	 fraktal,	 diperoleh	 penghematan	 ongkos	 material	 handling	 sebesar	 Rp.	
157.868,64/minggu	atau	sebesar	60.75%/minggu	dan	penghematan	total	 jarak	perpindahan	
sebesar	 186,365	meter/minggu	atau	 sebesar	 38,93%/minggu.	Metode	 fraktal	 terbukti	 dapat	
digunakan	untuk	merancang	 tata	 letak	 fasilitas	 produksi	 serta	mengurangi	 ongkos	material	
handling	dan	jarak	perpindahan	material.	
	
Kata	kunci:	fleksibel,	jarak	perpindahan,	job	order,	metode	fraktal,	ongkos	material	handling		
	

Abstract	
The	relayout	of	the	production	facilities	needs	to	be	carried	out	by	a	manufacturer	if	there	is	a	
new	product	produced	that	has	a	different	material	flow	from	the	existing	product.	If	the	layout	
of	 the	 initial	 facility	 is	maintained,	 the	material	 flow	will	 become	 irregular	 and	 lead	 to	 long	
material	transfer	distances	and	substantial	material	handling	costs.	One	method	that	can	be	used	
for	relayout	production	facilities	is	the	fractal	method.	This	method	is	suitable	for	job	shop	system	
because	it	could	provide	a	high	level	of	flexibility	and	low	total	material	handling	costs.	The	case	
study	used	 in	 this	 research,	which	 is	a	 spare	part	manufacturer	 that	 initially	applied	 the	by-
process	layout.	The	initial	layout	is	less	flexible	in	line	with	the	current	manufacturing	conditions	
where	there	are	additional	variations	in	the	types	of	products	produced.	The	distance	between	
machines	with	different	types	becomes	far	apart.	By	relayout	of	the	production	facilities	using	
the	fractal	method,	the	material	handling	cost	savings	of	IDR	157,868.64/week	or	60.75%/week	
and	 the	 total	 savings	 in	 moving	 distance	 is	 186,365	 meters/week	 or	 38.93%/week.	 Fractal	
method	 is	proven	to	be	used	to	design	the	 layout	of	production	 facilities	and	reduce	material	
handling	costs	and	material	transfer	distances.	
	
Keywords:	flexible,	fractal	method,	job	order,	material	handling	cost,	transfer	distance		
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PENDAHULUAN	

Dalam	 dunia	 industri,	

khususnya	 industri	 manufaktur,	

tata	 letak	 fasilitas	 merupakan	 hal	

yang	 penting	 untuk	 diperhatikan.	

Perancangan	 tata	 letak	 pabrik	

merupakan	 suatu	 kegiatan	

merancang	 fasilitas	 fisik	 yang	

berada	 di	 pabrik,	 diantaranya	

adalah	 peralatan,	 mesin,	 bangunan	

dan	fasilitas-fasilitas	lainnya	(Apple,	

1990).		Perencanaan	tata	letak	lantai	

produksi	 dalam	 industri	

manufaktur	 dilakukan	 untuk	

memperlancar	 aliran	 proses	

produksi	 yang	 ada.	 Perencanaan	

fasilitas	 akan	 menentukan	

bagaimana	 aset	 tetap	 yang	

berwujud	 akan	 mendukung	

tercapainya	 suatu	 tujuan	 kegiatan.	

Untuk	 perusahaan	 manufaktur,	

perencanaan	 fasilitas	 melibatkan	

penentuan	 bagaimana	 fasilitas	

manufaktur	 dapat	 mendukung	

produksi	 (Santoso	 &	 Heryanto,	

2020).	

Perancangan	tata	letak	pabrik	

(relayout)	 dilakukan	 berdasarkan	

pabrik	 yang	 sudah	 ada	 namun	

memiliki	 beberapa	 alasan	 tertentu	

sehingga	 perlu	 dilakukan	

perancangan	 ulang	 tata	 letak	

(Wignjosoebroto,	 1996).		

Perancangan	 ulang	 tata	 letak	

fasilitas	 produksi	 perlu	 dilakukan	

oleh	sebuah	manufaktur	apabila	ada	

produk	 baru	 yang	 diproduksi	 dan	

memiliki	 aliran	 material	 yang	

berbeda	dari	produk	yang	ada.	 Jika	

tata	 letak	 fasilitas	 lama	 tetap	

dipertahankan	maka	aliran	material	

akan	 menjadi	 tidak	 teratur	 dan	

menimbulkan	 jarak	 perpindahan	

material	 yang	 jauh	 serta	 Ongkos	

Material	 Handling	 (OMH)	 yang	

cukup	besar.	

Terdapat	 beberapa	 jenis	 tata	

letak	 untuk	 suatu	 fasilitas	 salah	

satunya	 adalah	 tata	 letak	 dengan	

menggunakan	 metode	 fraktal.	

Metode	 fraktal	 dalam	 tata	 letak	

muncul	 sebagai	 akibat	

perkembangan	 tata	 letak	 selular	

(Anggraini	 &	 Sunarni,	 2019).	 Tata	

letak	 fraktal	 ini	 dilakukan	 untuk	

membuat	 pabrik-pabrik	 kecil	 di	

dalam	 satu	 pabrik	 besar.	 Pada	 tata	

letak	fraktal	dilakukan	perancangan	

beberapa	 sel	 yang	 terdiri	 dari	

berbagai	jenis	mesin	sesuai	dengan	

kebutuhannya,	 sehingga	 hal	

tersebut	 akan	 dimungkinkan	

terjadinya	 banyak	 perpindahan	

material	dalam	sel	dan	meminimasi	

Commented [A1]: Tampilkan layout awal 



perpindahan	material	 antar	 selnya.	

Dengan	 begitu	 maka	 jarak	

perpindahan	 antar	 operasi	 yang	

dihasilkan	 dapat	 diminimasi,	

sehingga	tata	letak	fraktal	ini	cocok	

digunakan	 untuk	 perusahaan	

dengan	lingkungan	 job	shop	karena	

memiliki	fleksibilitas	yang	tinggi.	

Terdapat	 beberapa	 penelitian	

tentang	 tata	 letak	 fasilitas	 yang	

menggunakan	 metode	 fraktal	

diantaranya	 adalah	 penelitian	

Suhada,	 dkk	 (2012)	 yang	

mempertimbangkan	 dua	 alternatif	

dalam	penugasan	produk	yaitu	jalur	

terpendek	 dan	 jalur	 yang	 dapat	

memproduksi	 keseluruhan	 produk	

(Suhada	et	al.,	2012).	Penelitian	lain	

adalah	penelitian	Santoso	dan	Halim	

(2012)	 pada	 perusahaan	 produksi	

kulit	dan	menghasilkan	selisih	OMH	

sebesar	 39%	 dibandingkan	 tata	

letak	 by	 process	 (Santoso	 &	 Halim,	

2012).	 Penelitian	 Anggraini	 dan	

Sunari	 (2019)	 yang	 menerapkan	

metode	 fraktal	 pada	 perusahaan	

mebel	 yang	 menghasillkan	

penurunan	 jarak	 perpindahan	

sebesar	 6.251%	 dan	 penurunan	

OMH	 sebesar	 3.066%/tahun	

(Anggraini	&	Sunarni,	2019)	

Dalam	 penelitian	 ini	

digunakan	 sebuah	 kasus	 tata	 letak	

fasilitas	 produksi	 pada	 sebuah	

manufaktur	spare	part.		Manufaktur	

ini	menerapkan	sistem	job	shop	dan	

seiring	 waktu	 terdapat	

pengembangan	 dalam	 variasi	 jenis	

produk	 yang	 diproduksi	 sehingga	

memiliki	 aliran	 produksi	 yang	

berbeda-beda.	Tata	letak	awal	yang	

digunakan	 adalah	 tata	 letak	 by	

process	 dan	 menjadi	 kurang	

fleksibel	 dengan	 adanya	

penambahan	variasi	jenis	produk.	

Tujuan	 dari	 penelitian	 ini	

adalah	 melakukan	 perancangan	

ulang	 tata	 letak	 fasilitas	 produksi	

dengan	 metode	 fraktal	 sehingga	

didapatkan	 total	 OMH	 dan	 jarak	

perpindahan	 yang	 dapat	

diminimasi.	

	

METODE	PENELITIAN	

Metode	yang	digunakan	dalam	

penelitian	ini	adalah	metode	fraktal	

yang	 memiliki	 langkah-langkah	

sebagai	berikut:	

1. Perencanaan	Kapasitas	

Nt	=!
!!"#	#!	$!#

%# "
∗
																																			(1)	

	

	



Keterangan:	

[*]	 =	nilai	bilangan	bulat	terkecil	

yang	 lebih	 dari	 atau	 sama	

dengan	*	

Nt	 =	 jumlah	 stasiun	 kerja	 yang	

dibutuhkan	oleh	mesin	t	

Dj	 =	 besar	 permintaan	 untuk	

produk	j	

Ajt	 =	 waktu	 yang	 digunakan	 di	

mesin	t	untuk	mengerjakan	1	

unit	produk	j	

Mt	 =	 waktu	 yang	 tersedia	 pada	

mesin	 t	 selama	 periode	

permintaan	

Nilai	 perencanaan	 kapasitas	

sama	dengan	jumlah	mesin	yang	

dibutuhkan.	

2. Perhitungan	Jumlah	Fraktal	

a. Penentuan	jumlah	fraktal	

Jumlah	 sel	 ditentukan	

berdasarkan	 rata-rata	 jumlah	

stasiun	 kerja	 untuk	 setiap	 jenis	

mesin,	selain	 itu	bisa	ditentukan	

juga	 dari	 populasi	 sel	 yang	

mengacu	pada	jumlah	jenis	mesin	

yang	tersedia	dengan	rumus:		

Jumlah	fraktal	=
Jumlah	Mesin

Jumlah	Jenis	Mesin
						(2)	

b. Penugasan	masing-masing	mesin	

ke	tiap	fraktal	

Terdapat	 tiga	 alternatif	 untuk	

menugaskan	 mesin	 ke	 tiap	

fraktal,	 yaitu:	 (Santoso	 &	Halim,	

2012)	

• Tempatkan	1	unit	mesin	untuk	

setiap	 jenis	 mesin	 pada	 sel	

yang	 tersedia	 (untuk	 jenis	

mesin	 yang	 memiliki	 jumlah	

sama	 dengan	 jumlah	 sel).	

Selain	 jenis	 mesin	 tadi,	

tempatkan	 mesin	 tambahan	

untuk	 salah	 satu	 jenis	 mesin	

saja	di	salah	satu	sel	dan	tidak	

untuk	yang	lainnya.	

• Sediakan	 tambahan	 mesin	

(untuk	 jenis	 mesin	 yang	

jumlahnya	tidak	sama	dengan	

rata-rata)	 sehingga	 tiap	 sel	

memiliki	 jumlah	 yang	 sama	

untuk	jenis	mesin	tersebut.	

• Penambahan	 mesin	 tidak	

perlu	 dilakukan	 akan	 tetapi	

letakkan	 jenis	mesin	 tersebut	

diantara	 fraktal	 yang	

membutuhkan.	

Jika	 jumlah	 sel	 telah	 ditetapkan	

dan	 tidak	 diinginkan	 adanya	

duplikasi,	 maka	 dapat	 diikuti	

langkah-langkah	di	bawah	ini:	

• Untuk	semua	jenis	mesin	yang	

jumlahnya	 sama	 dengan	

jumlah	 sel,	 tempatkan	 1	

replikasi	di	tiap	sel.	



• Letakkan	 sisa	 replikasi	

tersebut	 dalam	 suatu	 daftar	

dimana	 mesin	 yang	 jenisnya	

sama	 dikelompokkan	

bersama-sama.	 Tempatkan	

replikasi	pertama	yang	berada	

dalam	daftar	pada	sel	pertama,	

replikasi	 kedua	 pada	 sel	

kedua,	dan	begitu	seterusnya.	

Ulangi	 dari	 sel	 pertama	 jika	

semua	sel	 sudah	ditempatkan	

satu	 kali.	 Jika	 semua	 mesin	

yang	 berada	 dalam	 daftar	

sudah	 ditempatkan,	 maka	

prosedur	ini	dapat	dihentikan.	

c. Penentuan	tata	letak	awal	

Tata	 letak	 awal	 ini	 dibuat	

berdasarkan	 jumlah	mesin	 yang	

ada	pada	masing-masing	sel	dan	

belum	memperhatikan	letak	dari	

sel	 tersebut	 maupun	 letak	 dari	

mesin-mesin	 yang	 berada	 di	

dalam	 sel	 tersebut.	

Penyusunannya	dapat	dilakukan	

dengan	 membuat	 Activity	

Relationship	 Diagram	 (ARD).	

ARD	adalah	percobaan	tata	letak	

pertama	 dan	 merupakan	 hasil	

dari	 Activity	 Relationship	 Chart	

(ARC)	dan	worksheet	(Stephens	&	

Meyers,	2019).		

	

3. Perhitungan	Flow	Assignment	

Perhitungan	 flow	 assignment	

dilakukan	 untuk	 meminimasi	

jarak	perpindahan	material.	Flow	

assignment	 dijelaskan	 melalui	

model	 berikut	 ini:	 (Anggraini	 &	

Sunarni,	2019)	

Minimize		z=∑ ∑ Cjkχjkkj 																	(3)	

Subject	to	∑ χjk	≥	Dj			∀jk 													(4)	

																			∑ ∑ Αjktχjk	≤	Mt	∀tkJ 			(5)	

																			χjk	≥	0	∀j∇k																			(6)	

Keterangan:	

Cjk	 =	jarak	yang	termasuk	jalur	k	

untuk	produk	j	

Xjk	 =	 jumlah	 produk	 j	 yang	

menggunakan	jalur	k	

Dj	 =	besar	permintaan	produk	j	

(fraksi	 waktu	 dari	 total	

permintaan	produk)	

Mt	 =	 kapasitas	 mesin	 dari	

replikasi	t	

Ajt	 =	 waktu	 terpakai	 dari	

replikasi	t	oleh	1	unit	produk	

j	(processing	time)	

Ajkt	=&

Ajt,	jika	jalur	k	memakai	
replikasi	t	untuk	produk	j
0,	otherwise																								

	

Formulasi	di	atas	dikenal	sebagai	

the	 arc-path	 formulation	 of	

multicommodity	 network	 flow	

model	(MCNF).	



4. Pembentukan	Tata	Letak	Sel	dan	

Tata	Letak	Akhir	

Masalah	tata	 letak	 fraktal	 terdiri	

dari	2	langkah	yaitu	tata	letak	sel	

dan	tata	letak	akhir.	Tata	letak	sel	

menyangkut	bagaimana	replikasi	

diletakkan	 di	 dalam	 sel,	

sedangkan	 tata	 letak	 akhir	

menyangkut	tata	letak	dari	setiap	

sel	dalam	suatu	lahan	atau	area.	

Prosedur	 mendasar	 dalam	

membuat	tata	letak	akhir:	

a. Sel	yang	bentuknya	persegi	dapat	

diletakkan	relatif	satu	sama	lain,	

berdasarkan	jumlah	sel	yang	ada.	

b. Sel	 cukup	 besar	 untuk	

menyesuaikan	 replikasi	 yang	

menempati	sel.	

c. Untuk	tata	letak	yang	bentuknya	

sangat	 persegi,	 penempatan	 sel	

biasanya	sama	dengan	area/luas	

sel	yang	dibutuhkan.	

d. Untuk	 tata	 letak	 yang	 tidak	

memiliki	 bentuk	 tertentu,	

penempatan	 sel	 biasanya	 lebih	

besar	 dari	 area/luas	 sel	 yang	

dibutuhkan.	

	 	 Metode	 perhitungan	 jarak	

yang	digunakan	dalam	penelitian	ini	

adalah	 metode	 aisle	 yang	

merupakan	 metode	 perhitungan	

jarak	 aktual	 yang	 dilalui	 oleh	

material	 handling	 (Heragu,	 1997).	

Jarak	 yang	 dihitung	 merupakan	

jarak	 yang	 dialami	 oleh	 material	

ketika	 berpindah	 fasilitas	 dengan	

akumulasi	 jarak	sumbu.	Metode	 ini	

dapat	 digunakan	 ketika	 telah	

dilakukan	 penempatan	 gang	 pada	

tata	 letak	 fasilitas.	Pada	metode	 ini	

tidak	 ada	 rumus	 yang	pasti	 karena	

perhitungan	 jarak	 disesuaikan	

dengan	tata	letak	fasilitas.	

Dalam	 penelitian	 ini	 juga	

digunakan	 from	 to	 chart	 yang	

merupakan	 sebuah	 diagram	 yang	

menggambarkan	 aliran	 material	

dari	 satu	 departemen	 ke	

departemen	 lainnya	 (Apple,	 1990).	

Dengan	adanya	from	to	chart	dapat	

diketahui	 total	 OMH	 yang	

dikeluarkan	dari	awal	gudang	bahan	

baku	 hingga	 akhir	 gudang	 barang	

jadi.		From	to	chart	merupakan	salah	

satu	 teknik	 konvensional	 yang	

digunakan	 dalam	 pemindahan	

material	 dalam	 proses	 produksi	

(Wignjosoebroto,	 1996).	 Dengan	

adanya	 from	 to	 chart	 ini	 dapat	

diketahui	 bagaimana	 hubungan	

yang	terjadi	antara	satu	departemen	

dengan	 departemen	 lainnya	

(Santoso	&	Heryanto,	2020).	

	



HASIL	DAN	PEMBAHASAN	

Penelitian	 ini	 melakukan	

perancangan	ulang	tata	 letak	 lantai	

produksi	 dengan	 studi	 kasus	 pada	

sebuah	manufaktur	spare	part	yang	

memiliki	permintaan	job	order	yang	

diterima	 selama	 satu	 minggu.	

Terdapat	delapan	jenis	produk	yang	

diteliti	yaitu	PAD	3	Hole,	Lifting	Bar	

Capella	Netto,	Vertical	Bolt	KS	MK	III	

sz	1,	Lock	Mount	Plate	Assy	Top	Lock,	

Lock	 Mount	 Plate	 (0.3),	 Front	 Bolt,	

Guide	 Tube,	 dan	 Spindle	 Handle	

Bush.		

Waktu	 siklus	 yang	 dimiliki	

oleh	 setiap	 prosesnya	 didapatkan	

dari	 data	 banyaknya	 unit	 yang	

diproses	 dan	 total	 waktu	 yang	

digunakan	 oleh	 operator	 dalam	

melakukan	 proses	 produksi.	

Perhitungan	 waktu	 siklus	 ini	

dilakukan	untuk	mengetahui	waktu	

yang	 dibutuhkan	 masing-masing	

proses	 untuk	 memenuhi	

permintaan	yang	ada.		

Tata	 letak	 awal	 dari	

manufaktur	 spare	 part	 adalah	 tata	

letak	 by	 process.	 OMH	 dihitung	

sesuai	 dengan	 penggunaan	 alat	

material	 handling	 yang	 digunakan	

untuk	 masing-masing	 perpindahan	

bahan	yang	dilakukan.	Perhitungan	

ini	berdasarkan	faktor	frekuensi	(f),	

jarak	 (d)	 dan	 biaya	 (c).	 Frekuensi	

yang	 digunakan	 berdasarkan	

jumlah	dari	produk	yang	dilakukan	

produksi	 dan	 kapasitas	

pengangkutan	 dengan	 jenis	 alat	

material	handling	yang	digunakan.		

Alat	 material	 handling	 yang	

digunakan	 dalam	 studi	 kasus	

termasuk	 ke	 dalam	 transporters	

(truk	 industri)	 yang	 merupakan	

kendaraan	 tangan	 atau	 bertenaga	

yang	 digunakan	 untuk	 pergerakan	

dari	beban	campuran	atau	seragam,	

berselang-seling,	 melalui	 berbagai	

jalur	 dan	 memiliki	 fungsi	 utama	

sebagai	transportasi	(Diaz	&	Smith,	

2008).	 Kapasitas	 dari	 masing-

masing	 alat	 material	 handling	

berbeda,	 untuk	 perpindahan	

manual	 dapat	 dilakukan	 hanya	 2	

unit	 per	 satu	 kali	 perpindahan	

sedangkan	 untuk	 hand	 trolley	 dan	

forklift	 adalah	 sesuai	 dengan	

kapasitas	 volume	 yang	 dapat	

dipindahkan.		

Tabel	 1	 merupakan	

perhitungan	frekuensi	perpindahan	

yang	 dilakukan	 untuk	 masing-

masing	aliran	produk.		Perhitungan	

OMH	 tata	 letak	by	process	 terdapat			

pada	Tabel	2.	



Tabel	1.	Perhitungan	Frekuensi	Tata	Letak	by	Process	

	
	

Tabel	2.	OMH	Tata	Letak	by	Process	

	
	 	

!"#A %& D ( D ( %"D"FA*"F +#&,J&KFA !"#$%#&
! !! "#A%C%!"#A D()*(+ I! - -IKI -L
- M! B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD D()*(+ IC - -LKI -N
C -! BRS,RHT(8.V(:.4A##.(;A,," !.H<(PV"##AN 2M MCP C2P NCP MNP ! 2M 2M
M C! =AV,RC.#2(8"#, %45%D4%SSS%TU%! !.H<(PV"##AN V! CN2 !-P NCP MNP C CPKCCC C!
I I! B"CD(F"GH,(-#.,A %:P;C< !.H<(PV"##AN -- !PP !PP NCP MNP -2 PKN2L !
L L! >V"H,(8"#, !.H<(PV"##AN !I MNL M!P NCP MNP ! !I !I
N N! ?GR<A(PG@A !.H<(PV"##AN N- I!P MIL NCP MNP ! N- N-
2 2! A4RH<#A(!.H<#A(8GMB !.H<(PV"##AN ML -2P -!P NCP MNP M !!KIPP !-
V CVR##RHT(F.CBRHA !- "#A%C%!"#A !.H<(PV"##AN I! C-L -CP NCP MNP M !-KNI !C
!P A,.a4RHT(F.CBRHA M- B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD >"VD#RS, IC !PPP NIP -PPP !CPP - -LKIPP -N
!! =>=%FR##RHT( :D=?< !C "#A%C%!"#A !.H<(PV"##AN I! C-L -CP NCP MNP M !-KNI !C
!- FR##RHT(F.HG.# ML B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD !.H<(PV"##AN IC -IP --P NCP MNP M !CK-IP !M
!C !M "#A%C%!"#A !.H<(PV"##AN I! C-L -CP NCP MNP M !-KNI !C
!M IC B"CD(F"GH,(-#.,A %:P;C< !.H<(PV"##AN -- !PP !PP NCP MNP -2 PKN2L !
!I FR##RHT(F.HG.# CC =AV,RC.#2(8"#, %45%D4%SSS%TU%! !.H<(PV"##AN V! CN2 !-P NCP MNP C CPKCCC C!
!L -- BRS,RHT(8.V(:.4A##.(;A,," !.H<(PV"##AN 2M MCP C2P NCP MNP ! 2M 2M
!N N- ?GR<A(PG@A !.H<(PV"##AN N- I!P MIL NCP MNP ! N- N-
!2 2- A4RH<#A(!.H<#A(8GMB !.H<(PV"##AN ML -2P -!P NCP MNP M !!KIPP !-
!V C- =AV,RC.#2(8"#, %45%D4%SSS%TU%! !.H<(PV"##AN V! CN2 !-P NCP MNP C CPKCCC C!
-P I- B"CD(F"GH,(-#.,A %:P;C< !.H<(PV"##AN -- !PP !PP NCP MNP -2 PKN2L !
-! P.44RHT(F.CBRHA L- >V"H,(8"#, D()*(+ !I - NKI 2
-- -C BRS,RHT(8.V(:.4A##.(;A,," D()*(+ 2M - M- M-
-C NC ?GR<A(PG@A D()*(+ N- - CL CL
-M 2C A4RH<#A(!.H<#A(8GMB D()*(+ ML - -C -C
-I -I BRS,RHT(8.V(:.4A##.(;A,," !.H<(PV"##AN 2M MCP C2P NCP MNP ! 2M 2M
-L NI ?GR<A(PG@A !.H<(PV"##AN N- I!P MIL NCP MNP ! N- N-
-N 2I A4RH<#A(!.H<#A(8GMB !.H<(PV"##AN ML -2P -!P NCP MNP M !!KIPP !-
-2 -M BRS,RHT(8.V(:.4A##.(;A,," D()*(+ 2M - M- M-
-V NM ?GR<A(PG@A D()*(+ N- - CL CL
CP 2M A4RH<#A(!.H<#A(8GMB D()*(+ ML - -C -C
C! P.44RHT(F.CBRHA CM =AV,RC.#2(8"#, %45%D4%SSS%TU%! !.H<(PV"##AN V! CN2 !-P NCP MNP C CPKCCC C!
C- D@A(%S)TB@CTa MN B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD !.H<(PV"##AN IC -IP --P NCP MNP M !CK-IP !M
CC CI =AV,RC.#2(8"#, %45%D4%SSS%TU%! !.H<(PV"##AN V! CN2 !-P NCP MNP C CPKCCC C!
CM LC >V"H,(8"#, !.H<(PV"##AN !I MNL M!P NCP MNP ! !I !I
CI CVR##RHT(F.CBRHA MI B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD D()*(+ IC - -LKI -N
CL A,.a4RHT(F.CBRHA ACV.4(F.CBRHA MC B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD !.H<(PV"##AN IC -IP --P NCP MNP M !CK-IP !M
CN ACV.4(F.CBRHA P.44RHT(F.CBRHA MM B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD D()*(+ IC - -LKI -N
C2 !I "#A%C%!"#A D()*(+ I! - -IKI -L
CV -L BRS,RHT(8.V(:.4A##.(;A,," D()*(+ 2M - M- M-
MP CL =AV,RC.#2(8"#, %45%D4%SSS%TU%! D()*(+ V! - MIKI ML
M! M2 B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD D()*(+ IC - -LKI -N
M- IM B"CD(F"GH,(-#.,A %:P;C< D()*(+ -- - !! !!
MC LM >V"H,(8"#, D()*(+ !I - NKI 2
MM NL ?GR<A(PG@A D()*(+ N- - CL CL
MI 2L A4RH<#A(!.H<#A(8GMB D()*(+ ML - -C -C

D@A(%S)TB@CTa D@A(%-.CDRHT

/#0NJ, '()*H,(-./($%-,$M

bACARcRHT :G,,RHT(-#.Ma.

bACARcRHT :G,,RHT(F.CBRHA

=>=(PGVHRHT %:=E<

=>=(PGVHRHT( :FG<

D@A(%S)TB@CTa

=>=(PGVHRHT( :FG<

2(A#"K %0PD0K&K

:G,,RHT(-#.Ma.

CVR##RHT(F.CBRHA

=>=%FR##RHT( :D=?< D@A(%S)TB@CTa

:G,,RHT(F.CBRHA

=>=%PGVHRHT( :=E<

:;:(FR##RHT( :D=?<

4JP("56
/#0NJ,FA

=>=%PGVHRHT( :=E<

FR##RHT(F.HG.#

P.44RHT(F.CBRHA D@A(%S)TB@CTa

70 !AP&KFA6/#0NJ,68PP9 +#&,J&KFA'()*H,(-./($%-,$M 68PP9

!"#A B&
! !! "#A%C%!"#A D( ()!!* +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% D4DCM)CR2P%%%%%%
D M! B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD DN ()!!* +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% D4CD*)CC2P%%%%%%
C D! BRS,RHT(8.V(:.4A##.(;A,," SM !*)SDC !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% !C4!MN)M!2P%%%%
M C! =AV,RC.#2(8"#, %TU%+T%VVV%:;%! C! !*)SDC !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% M4S<D)*D2P%%%%%%
< <! B"CD(F"GH,(-#.,A %=*4C> ! !*)SDC !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% !<()<D2P%%%%%%%%%
( (! >V"H,(8"#, !< !*)SDC !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% D4CMN)N<2P%%%%%%
N N! ?GR<A(PG@A ND !*)SDC !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% !!4D(R)D!2P%%%%
S S! A4RH<#A(!.H<#A(8GMB !D !*)SDC !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% !4SNS)D*2P%%%%%%
R CVR##RHT(F.CBRHA !D "#A%C%!"#A !C !*)DR< !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% !4RC<)M<2P%%%%%%
!* A,.a4RHT(F.CBRHA MD B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD DN !R)(*M >"VD#RS, ND)S!2P%%%%%%%% CS4<C()<<2P%%%%
!! ?@?%FR##RHT( =+?A> !C "#A%C%!"#A !C R)SC( !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% !4SMR)!(2P%%%%%%
!D FR##RHT(F.HG.# M( B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD !M !R)M** !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% C4RDN)NM2P%%%%%%
!C !M "#A%C%!"#A !C !!)*RS !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% D4*S()MD2P%%%%%%
!M <C B"CD(F"GH,(-#.,A %=*4C> ! !!)*RS !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% !(*)MR2P%%%%%%%%%
!< FR##RHT(F.HG.# CC =AV,RC.#2(8"#, %TU%+T%VVV%:;%! C! !R)<DS !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% S4N<M)<C2P%%%%%%
!( DD BRS,RHT(8.V(:.4A##.(;A,," SM !S)*DC !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% D!4SRC)NC2P%%%%
!N ND ?GR<A(PG@A ND !S)*DC !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% !S4N(()*<2P%%%%
!S SD A4RH<#A(!.H<#A(8GMB !D !S)*DC !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% C4!DN)(S2P%%%%%%
!R CD =AV,RC.#2(8"#, %TU%+T%VVV%:;%! C! C)NNM !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% !4(R!)R!2P%%%%%%
D* <D B"CD(F"GH,(-#.,A %=*4C> ! C)NNM !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% <M)<S2P%%%%%%%%%%%
D! P.44RHT(F.CBRHA (D >V"H,(8"#, S C)<S( +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% M*C)<*2P%%%%%%%%%
DD DC BRS,RHT(8.V(:.4A##.(;A,," MD <)NDR +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% C4CSM)CC2P%%%%%%
DC NC ?GR<A(PG@A C( <)NDR +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% D4R**)S(2P%%%%%%
DM SC A4RH<#A(!.H<#A(8GMB DC <)NDR +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% !4S<C)CD2P%%%%%%
D< D< BRS,RHT(8.V(:.4A##.(;A,," SM D()SCD !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% CD4<RM)(*2P%%%%
D( N< ?GR<A(PG@A ND D()SCD !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% DN4RCS)DC2P%%%%
DN S< A4RH<#A(!.H<#A(8GMB !D D()SCD !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% M4(<()CN2P%%%%%%
DS DM BRS,RHT(8.V(:.4A##.(;A,," MD <)NDR +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% C4CSM)CC2P%%%%%%
DR NM ?GR<A(PG@A C( <)NDR +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% D4R**)S(2P%%%%%%
C* SM A4RH<#A(!.H<#A(8GMB DC <)NDR +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% !4S<C)CD2P%%%%%%
C! P.44RHT(F.CBRHA CM =AV,RC.#2(8"#, %TU%+T%VVV%:;%! C! !N)RRS !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% S4*(S)(D2P%%%%%%
CD +BCI%V-:PBa:E MN B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD !M DS)M<N !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% <4N(!)MC2P%%%%%%
CC C< =AV,RC.#2(8"#, %TU%+T%VVV%:;%! C! !()*D* !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% N4!S!)SN2P%%%%%%
CM (C >V"H,(8"#, !< !()*D* !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% C4MN<)!*2P%%%%%%
C< CVR##RHT(F.CBRHA M< B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD DN !)M*S +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% <CM)N*2P%%%%%%%%%
C( A,.a4RHT(F.CBRHA ACV.4(F.CBRHA MC B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD !M D*)!(C !.H<(PV"##AN !M)M(2P%%%%%%%% M4*SD)DD2P%%%%%%
CN ACV.4(F.CBRHA P.44RHT(F.CBRHA MM B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD DN C)MSM +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% !4CDC)*S2P%%%%%%
CS !< "#A%C%!"#A D( D)!CS +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% NS!)S<2P%%%%%%%%%
CR D( BRS,RHT(8.V(:.4A##.(;A,," MD D)!CS +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% !4D(C)**2P%%%%%%
M* C( =AV,RC.#2(8"#, %TU%+T%VVV%:;%! M( D)!CS +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% !4CSC)DS2P%%%%%%
M! MS B"CD(F"GH,(-#.,A(LMMN2(P"4(B"CD DN D)!CS +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% S!!)RC2P%%%%%%%%%
MD <M B"CD(F"GH,(-#.,A %=*4C> !! D)!CS +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% CC*)NS2P%%%%%%%%%
MC (M >V"H,(8"#, S D)!CS +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% DM*)<N2P%%%%%%%%%
MM N( ?GR<A(PG@A C( D)!CS +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% !4*SD)<N2P%%%%%%
M< S( A4RH<#A(!.H<#A(8GMB DC D)!CS +I-KIL !M)*N2P%%%%%%%% (R!)(M2P%%%%%%%%%

D(F*H,DJ(K/MNNOP4"RN6T8

+BCI%V-:PBa:EP.44RHT(F.CBRHA

+BCI%V-:PBa:E +BCI%-.CDRHT

+BCI%V-:PBa:E

FR##RHT(F.HG.#

bACARcRHT

:G,,RHT(F.CBRHAbACARcRHT

:G,,RHT(-#.Ma.

:G,,RHT(F.CBRHA

?@?%PGVHRHT( =?F>

?@?(PGVHRHT( =Ge>

?@?(PGVHRHT %=?F>

?@?(PGVHRHT( =Ge> ?@?%PGVHRHT( =?F>

6T8NNNNNNNNNNNNN
9M&#N:A;<<=>

?A"@"NNNNNNNN
9M&#N:>

:G,,RHT(-#.Ma.

A"#"BN
9:>

A&;AC!"#$%&'#(!
)#*H('*,

a#&B=&;CAN
9M&#N:A;<<=>BP:MP;&; E#PF=BdP

+BCI%V-:PBa:E

eRA#";

CVR##RHT(F.CBRHA

?@?%FR##RHT( =+?A>

:;:(FR##RHT( =+?A>



Berdasarkan	 perhitungan	

didapatkan	 total	 OMH	 untuk	 tata	

letak	by	process	 adalah	sebesar	Rp.	

259.872,51/minggu.	 Perhitungan	

jumlah	kebutuhan	mesin	dilakukan	

berdasarkan	 kapasitas	 mesin	 yang	

dimiliki	 dalam	 melakukan	 proses	

produksi.	 Perhitungan	 jumlah	

kebutuhan	 mesin	 yang	 dilakukan	

untuk	 setiap	 produknya	 dapat	

dilihat	 pada	 Tabel	 3.	 Selanjutkan	

akan	 dilakukan	 perbandingan	

kebutuhan	 mesin	 dengan	 jumlah	

ketersediaan	 mesin	 yang	 dimiliki	

perusahaan	yang	dapat	dilihat	pada	

Tabel	4.	

	

Tabel	3.	Perhitungan	Kebutuhan	Mesin	

	
	

Tabel	4.	Perbandingan	Kebutuhan	Mesin	dan	Ketersediaan	Mesin	
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Jumlah	 mesin	 berdasarkan	

perhitungan	 kebutuhan	 memiliki	

nilai	 yang	 lebih	 kecil	 dibandingkan	

dengan	 ketersediaan	 pada	

aktualnya.	 Penyebab	 dari	 hal	 ini	

adalah	 bahwa	 perhitungan	 yang	

dilakukan	 hanya	 berdasarkan	

delapan	 produk	 job	 order	 yang	

menjadi	 penelitian.	 Jika	 dilakukan	

hanya	 dengan	 menggunakan	

kebutuhan	 produk	 yang	 diteliti,	

maka	 perancangan	 tata	 letak	 yang	

dilakukan	 tidak	 mencakup	

keseluruhan	 mesin	 yang	 dimiliki	

perusahaan.	 Maka	 dari	 itu,	 jumlah	

mesin	 yang	 dilakukan	 perhitungan	

selanjutnya	 adalah	 berdasarkan	

dari	 jumlah	 ketersediaan	 mesin	

aktualnya	 sebanyak	 55	 mesin	

dengan	22	jenis	mesin.	

Setelah	 didapatkan	 jumlah	

mesin	 dan	 diketahui	 jumlah	 jenis	

mesin	 yang	 dimiliki	 manufaktur,	

maka	dapat	dihitung	jumlah	fraktal	

atau	 jumlah	 sel	 yang	 dibutuhkan	

untuk	penyusunan	mesin-mesin	 ke	

dalamnya.	 Berdasarkan	

perhitungan	 jumlah	 fraktal,	

didapatkan	 fraktal	yang	diperlukan	

adalah	 sebanyak	 tiga	 fraktal.	

Gambar	 1	 merupakan	 urutan	 tata	

letak	 untuk	 ketiga	 fraktal	 dengan	

membentuk	 huruf	 	 “L”	 terbalik	

sesuai	 dengan	 bentuk	 dari	 pabrik	

yang	dimiliki	perusahaan.		

	
Gambar	1.	Urutan	Tata	Letak	

Fraktal	
	

Jumlah	fraktal	sebanyak	tiga	

berarti	 untuk	 setiap	 jenis	 mesin	

yang	memiliki	jumlah	unit	sebanyak	

kelipatan	 tiga	 akan	 dialokasikan	

merata	 ke	 setiap	 masing-masing	

fraktalnya.	 Hal	 tersebut	 dilakukan	

untuk	 welding	 machine,	 turning	

manual,	dan	milling	manual.	 Selain	

dari	 mesin-mesin	 tersebut	 akan	

dialokasikan	 dengan	

mempertimbangkan	 beberapa	 hal,	

seperti	 penggunaan	 mesin	 untuk	

memproses	 suatu	 produk,	 dimensi	

mesin	 atau	 kesulitan	 pemindahan	

mesin	 dan	 keseimbangan	

pengalokasian	mesin	pada	fraktal.		

Pengalokasian	 mesin	 dapat	

dilihat	 pada	 Tabel	 5	 dan	 ARD	

keseluruhan	 berdasarkan	 urutan	

tata	 letak	 fraktal	 dengan	

menghasilkan	penalti	0	dapat	dilihat	

pada	Gambar	2.
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Tabel	5.	Alokasi	Mesin	dalam	Fraktal	

	

	
Gambar	2.	ARD	Keseluruhan	
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ARD	 keseluruhan	 terbentuk	

dengan	 penggabungan	 ARD	 untuk	

masing-masing	fraktalnya.	ARD	dari	

setiap	 fraktalnya	 didapatkan	

berdasarkan	perhitungan	dari	 from	

to	 chart,	 relationship	 chart,	 dan	

skala	 prioritas	 yang	 didapatkan.	

Pada	 fraktal	 satu	 mesin	 yang	 ada	

dialokasikan	 untuk	 memproduksi	

Lifting	 Bar	 Capella	 Netto,	 Lock	

Mount	 Plate	 Assy	 Top	 Lock,	 Guide	

Tube,	dan	Spindle	Handle	Bush.	Pada	

fraktal	 dua	 mesin	 yang	 ada	

dialokasikan	 untuk	 memproduksi	

Vertical	Bolt	KS	MK	III	sz	1	dan	Front	

Bolt.	 Sedangkan	 pada	 fraktal	 tiga	

mesin	yang	ada	dialokasikan	untuk	

memproduksi	PAD	3	Hole	dan	Lock	

Mount	Plate	(0.3).		

Setelah	 didapatkan	 ARD	

keseluruhan	 maka	 dilakukan	

penggambaran	 kembali	 untuk	 tata	

letak	 lantai	 produksi	 dengan	

menggunakan	 skala	 1:100	 pada	

Gambar	 3	 dan	 Gambar	 4	 dengan	

menggunakan	SketchUp.	

	

	
Gambar	3.	Tata	Letak	Lantai	Produksi	Metode	Fraktal	



	
Gambar	4.	Tata	Letak	Keseluruhan	Metode	Fraktal	

	

Perhitungan	 OMH	 akan	

dimulai	 dengan	 perhitungan	

frekuensi	 perpindahan	 yang	

disajikan	pada	Tabel	6,	 selanjutnya	

dilakukan	perhitungan	jarak	dengan	

menggunakan	 metode	 aisle	 dan	

didapatkan	beberapa	lintasan	jarak	

yang	 dapat	 digunakan	 untuk	

selanjutnya	 akan	 dipilih	 jarak	

terendah.	 Alternatif	 pilihan	 jarak	

dan	jarak	terpilih	tersaji	pada	Tabel	

7.	Setelah	didapatkan	frekuensi	dan	

jarak	dari	tata	letak	usulan	ini,	maka	

dapat	dihitung	OMH	untuk	tata	letak	

usulan.	 Tabel	 8	merupakan	 rincian	

perhitungan	OMH	tata	 letak	 fraktal	

dan	terdapat	frekuensi	(f),	jarak	(d)	

dan	juga	OMH	per	meter	©.	
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Tabel	7.	Alternatif	Pilihan	Jarak	Tata	Letak	Fraktal	

	
	

Tabel	8.	OMH	Tata	Letak	Fraktal	
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Jarak	 tempuh	 untuk	

perpindahan	 material	 dihitung	

berdasarkan	 urutan	 proses	 dari	

delapan	 jenis	 produk	 yang	

digunakan	 dalam	 penelitian.	 Jarak	

yang	 dihitung	 berdasarkan	

perpindahan	 dari	 receiving	 hingga	

meja	 packing	 dan	 siap	 untuk	

dilakukan	 pengiriman	 produk.	

Perbandingan	 jarak	 tata	 letak	 by	

process	 dan	 fraktal	 dapat	 dilihat	

pada	Tabel	9.	

	

Tabel	9.	Perbandingan	Jarak	Tata	Letak	by	Process	dan	Fraktal	

	
	

OMH	 pada	 tata	 letak	 fraktal	

lebih	 kecil	 dibandingkan	 dengan	

OMH	 pada	 tata	 letak	 by	 process.	

Dapat	 terlihat	 pada	 Tabel	 2	 dan	

Tabel	 8	 bahwa	 perubahan	 ongkos	

material	 handling	 adalah	 dari	 Rp	

259.872,51/minggu	 menjadi	 Rp	

102.003,87/minggu,	 sehingga	

minimasi	 yang	 dihasilkan	 adalah	

sebesar	60,75%.	Berdasarkan	OMH	

yang	 telah	 didapatkan,	 maka	 tata	

letak	 fraktal	 merupakan	 tata	 letak	

yang	 lebih	 baik	 untuk	 diterapkan	

oleh	manufaktur	spare	part.		
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Kelebihan	 yang	 didapatkan	

dari	 tata	 letak	 fraktal	 berdasarkan	

penelitian	 yang	 telah	 dilakukan	 ini	

dapat	 dilihat	 dari	 segi	 kuantitatif	

dan	 kualitatif	 yang	 seperti	 pada	

Tabel	10	berikut	ini:	

Tabel	10.	Kelebihan	Tata	Letak	
Fraktal	

	
	

Tata	 letak	 fraktal	 memberikan	

tingkat	 fleksibilitas	 yang	 tinggi.	

Dalam	 hal	 ini	 adalah	 jika	

manufaktur	 mendapatkan	 jenis	

produk	dengan	urutan	proses	yang	

berbeda	 dengan	 penelitian	 yang	

telah	 dilakukan,	 tetap	 akan	 dapat	

diproduksi	 dengan	 menggunakan	

tata	 letak	 ini.	 Hal	 itu	 dikarenakan	

pada	 tata	 letak	 usulan	 ini	 mesin-

mesin	 sudah	 dialokasikan	 secara	

merata	 ke	 tiga	 fraktal	 sehingga	

untuk	 masing-masing	 fraktal	

memiliki	jenis	mesin	yang	berbeda-

beda.	

Ketika	 mendapatkan	 produk	

baru	 dengan	 urutan	 proses	 yang	

baru,	 produk	 tersebut	 dapat	

dialokasikan	 untuk	 diproduksi	 di	

salah	 satu	 fraktal.	 Pengalokasian	

yang	 dilakukan	 adalah	 dengan	

melihat	 fraktal	 yang	 dapat	

memenuhi	kebutuhan	mesin	paling	

banyak	 terhadap	 produk	 tersebut.	

Terdapat	dua	kondisi	kemungkinan	

yang	 akan	 terjadi	 pada	 proses	

produksi	 dengan	 tata	 letak	 fraktal	

ini.	Kondisi	pertama	adalah	produk	

dapat	 dilakukan	 proses	 produksi	

langsung	 pada	 salah	 satu	 fraktal	

karena	 seluruh	 jenis	 mesin	 yang	

dibutuhkan	 untuk	 produk	 tersebut	

sudah	tersedia	di	salah	satu	fraktal.	

Kondisi	 kedua	 adalah	 ketika	

terdapat	mesin	 yang	 tidak	 tersedia	

pada	 fraktal	 terpilih	 karena	 mesin	

tersebut	 ada	 di	 fraktal	 lain.	 Pada	

kondisi	 ini	 maka	 proses	 produksi	

dapat	dilakukan	dengan	meminjam	

mesin	 yang	 paling	 dekat	 dengan	

fraktal	 terpilih	 atau	 paling	 dekat	

dengan	proses	sebelumnya.	

	

SIMPULAN	

Berdasarkan	 hasil	 dari	

pembahasan	 yang	 telah	 dilakukan,	

maka	kesimpulan	dari	penelitian	ini	

adalah	 tata	 letak	 fraktal	 terbukti	

dapat	 digunakan	 untuk	merancang	

tata	 letak	 fasilitas	 produksi	 serta	
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mengurangi	 OMH	 dan	 jarak	

perpindahan	material.	 Dalam	 studi	

kasus	sebuah	manufaktur	spare	part	

yang	 digunakan	 dalam	 penelitian	

ini,	 tata	 letak	 fraktal	 mampu	

menghemat	 OMH	 sebesar	 Rp.	

157.868,64/minggu	 atau	 sebesar	

60.75%/minggu	 dan	 penghematan	

total	 jarak	 perpindahan	 sebesar	

186,365	 meter/minggu	 atau	

sebesar	38,93%/minggu.		

Terdapat	 tiga	 sel	 fraktal	 yang	

ada	 disusun	 berdasarkan	 bentuk	

dari	 lantai	 produksi	 yang	 dimiliki	

perusahaan	 yaitu	 berbentuk	 “L”	

terbalik.	 Pengalokasian	 mesin	 ke	

dalam	 fraktal	 mempertimbangkan	

beberapa	 hal,	 seperti	 penggunaan	

mesin	 untuk	 memproses	 suatu	

produk,	 dimensi	 mesin	 atau	

kesulitan	 pemindahan	 mesin	 dan	

keseimbangan	pengalokasian	mesin	

pada	fraktal.	

Penelitian	lanjutan	yang	dapat	

diberikan	 adalah	 penggunaan	

ukuran	 kinerja	 lainnya	 selain	

berdasarkan	jarak	dan	OMH,	seperti	

waktu	 perpindahan,	 efisiensi	

pekerjaan,	 atau	 tingkat	

produktivitas	pekerja.	
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Abstrak	

Perancangan	 ulang	 tata	 letak	 fasilitas	 produksi	 perlu	 dilakukan	 oleh	 sebuah	 manufaktur	
apabila	 ada	 produk	 baru	 yang	 diproduksi	 dan	 memiliki	 aliran	 material	 yang	 berbeda	 dari	
produk	yang	ada.	Jika	tata	letak	fasilitas	lama	tetap	dipertahankan	maka	aliran	material	akan	
menjadi	 tidak	 teratur	dan	menimbulkan	 jarak	perpindahan	material	yang	 jauh	serta	ongkos	
material	 handling	 yang	 cukup	 besar.	 Salah	 satu	 metode	 yang	 dapat	 digunakan	 untuk	
merancang	ulang	tata	letak	fasiltas	produksi	adalah	metode	fraktal.	Metode	ini	cocok	digunakan	
untuk	 sistem	 job	 shop	 karena	 dapat	 memberikan	 tingkat	 fleksibilitas	 yang	 tinggi	 dan	 total	
ongkos	material	handing		yang	rendah.	Hal	ini	terbukti	dari	studi	kasus	yang	digunakan	dalam	
penelitian	 ini	 yaitu	 sebuah	manufaktur	 spare	 part	 yang	 awalnya	menerapkan	 tata	 letak	 by	
process.	Tata	letak	awal	kurang	fleksibel	seiring	dengan	kondisi	manufaktur	saat	ini	dimana	ada	
penambahan	variasi	jenis	produk	yang	diproduksi.	Jarak	antar	mesin	dengan	jenis	yang	berbeda	
menjadi	 berjauhan.	 Dengan	 perancangan	 ulang	 tata	 letak	 fasilitas	 produksi	 menggunakan	
metode	 fraktal,	 diperoleh	 penghematan	 ongkos	 material	 handling	 sebesar	 Rp.	
157.868,64/minggu	atau	sebesar	60.75%/minggu	dan	penghematan	total	 jarak	perpindahan	
sebesar	 186,365	meter/minggu	atau	 sebesar	 38,93%/minggu.	Metode	 fraktal	 terbukti	 dapat	
digunakan	untuk	merancang	 tata	 letak	 fasilitas	 produksi	 serta	mengurangi	 ongkos	material	
handling	dan	jarak	perpindahan	material.	
	
Kata	kunci:	fleksibel,	jarak	perpindahan,	job	order,	metode	fraktal,	ongkos	material	handling		
	

Abstract	
The	relayout	of	the	production	facilities	needs	to	be	carried	out	by	a	manufacturer	if	there	is	a	
new	product	produced	that	has	a	different	material	flow	from	the	existing	product.	If	the	layout	
of	 the	 initial	 facility	 is	maintained,	 the	material	 flow	will	 become	 irregular	 and	 lead	 to	 long	
material	transfer	distances	and	substantial	material	handling	costs.	One	method	that	can	be	used	
for	relayout	production	facilities	is	the	fractal	method.	This	method	is	suitable	for	job	shop	system	
because	it	could	provide	a	high	level	of	flexibility	and	low	total	material	handling	costs.	The	case	
study	used	 in	 this	 research,	which	 is	a	 spare	part	manufacturer	 that	 initially	applied	 the	by-
process	layout.	The	initial	layout	is	less	flexible	in	line	with	the	current	manufacturing	conditions	
where	there	are	additional	variations	in	the	types	of	products	produced.	The	distance	between	
machines	with	different	types	becomes	far	apart.	By	relayout	of	the	production	facilities	using	
the	fractal	method,	the	material	handling	cost	savings	of	IDR	157,868.64/week	or	60.75%/week	
and	 the	 total	 savings	 in	 moving	 distance	 is	 186,365	 meters/week	 or	 38.93%/week.	 Fractal	
method	 is	proven	to	be	used	to	design	the	 layout	of	production	 facilities	and	reduce	material	
handling	costs	and	material	transfer	distances.	
	
Keywords:	flexible,	fractal	method,	job	order,	material	handling	cost,	transfer	distance		
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Commented [A1]: Sesuaikan Template 
Layout awal tidak ada 
Tulisan pada table tidak terbaca 
Variabel penelitian tidak terlihat 
Buat skema penelitian 
Jangan memberi kode warna pada gambar 

mailto:rainisa.mh@eng.maranatha.edu


PENDAHULUAN	

Dalam	 dunia	 industri,	

khususnya	 industri	 manufaktur,	

tata	 letak	 fasilitas	 merupakan	 hal	

yang	 penting	 untuk	 diperhatikan.	

Perancangan	 tata	 letak	 pabrik	

merupakan	 suatu	 kegiatan	

merancang	 fasilitas	 fisik	 yang	

berada	 di	 pabrik,	 diantaranya	

adalah	 peralatan,	 mesin,	 bangunan	

dan	fasilitas-fasilitas	lainnya	(Apple,	

1990).		Perencanaan	tata	letak	lantai	

produksi	 dalam	 industri	

manufaktur	 dilakukan	 untuk	

memperlancar	 aliran	 proses	

produksi	 yang	 ada.	 Perencanaan	

fasilitas	 akan	 menentukan	

bagaimana	 aset	 tetap	 yang	

berwujud	 akan	 mendukung	

tercapainya	 suatu	 tujuan	 kegiatan.	

Untuk	 perusahaan	 manufaktur,	

perencanaan	 fasilitas	 melibatkan	

penentuan	 bagaimana	 fasilitas	

manufaktur	 dapat	 mendukung	

produksi	 (Santoso	 &	 Heryanto,	

2020).	

Perancangan	tata	letak	pabrik	

(relayout)	 dilakukan	 berdasarkan	

pabrik	 yang	 sudah	 ada	 namun	

memiliki	 beberapa	 alasan	 tertentu	

sehingga	 perlu	 dilakukan	

perancangan	 ulang	 tata	 letak	

(Wignjosoebroto,	 1996).		

Perancangan	 ulang	 tata	 letak	

fasilitas	 produksi	 perlu	 dilakukan	

oleh	sebuah	manufaktur	apabila	ada	

produk	 baru	 yang	 diproduksi	 dan	

memiliki	 aliran	 material	 yang	

berbeda	dari	produk	yang	ada.	 Jika	

tata	 letak	 fasilitas	 lama	 tetap	

dipertahankan	maka	aliran	material	

akan	 menjadi	 tidak	 teratur	 dan	

menimbulkan	 jarak	 perpindahan	

material	 yang	 jauh	 serta	 Ongkos	

Material	 Handling	 (OMH)	 yang	

cukup	besar.	

Terdapat	 beberapa	 jenis	 tata	

letak	 untuk	 suatu	 fasilitas	 salah	

satunya	 adalah	 tata	 letak	 dengan	

menggunakan	 metode	 fraktal.	

Metode	 fraktal	 dalam	 tata	 letak	

muncul	 sebagai	 akibat	

perkembangan	 tata	 letak	 selular	

(Anggraini	 &	 Sunarni,	 2019).	 Tata	

letak	 fraktal	 ini	 dilakukan	 untuk	

membuat	 pabrik-pabrik	 kecil	 di	

dalam	 satu	 pabrik	 besar.	 Pada	 tata	

letak	fraktal	dilakukan	perancangan	

beberapa	 sel	 yang	 terdiri	 dari	

berbagai	jenis	mesin	sesuai	dengan	

kebutuhannya,	 sehingga	 hal	

tersebut	 akan	 dimungkinkan	

terjadinya	 banyak	 perpindahan	

material	dalam	sel	dan	meminimasi	



perpindahan	material	 antar	 selnya.	

Dengan	 begitu	 maka	 jarak	

perpindahan	 antar	 operasi	 yang	

dihasilkan	 dapat	 diminimasi,	

sehingga	tata	letak	fraktal	ini	cocok	

digunakan	 untuk	 perusahaan	

dengan	lingkungan	 job	shop	karena	

memiliki	fleksibilitas	yang	tinggi.	

Terdapat	 beberapa	 penelitian	

tentang	 tata	 letak	 fasilitas	 yang	

menggunakan	 metode	 fraktal	

diantaranya	 adalah	 penelitian	

Suhada,	 dkk	 (2012)	 yang	

mempertimbangkan	 dua	 alternatif	

dalam	penugasan	produk	yaitu	jalur	

terpendek	 dan	 jalur	 yang	 dapat	

memproduksi	 keseluruhan	 produk	

(Suhada	et	al.,	2012).	Penelitian	lain	

adalah	penelitian	Santoso	dan	Halim	

(2012)	 pada	 perusahaan	 produksi	

kulit	dan	menghasilkan	selisih	OMH	

sebesar	 39%	 dibandingkan	 tata	

letak	 by	 process	 (Santoso	 &	 Halim,	

2012).	 Penelitian	 Anggraini	 dan	

Sunari	 (2019)	 yang	 menerapkan	

metode	 fraktal	 pada	 perusahaan	

mebel	 yang	 menghasillkan	

penurunan	 jarak	 perpindahan	

sebesar	 6.251%	 dan	 penurunan	

OMH	 sebesar	 3.066%/tahun	

(Anggraini	&	Sunarni,	2019)	

Dalam	 penelitian	 ini	

digunakan	 sebuah	 kasus	 tata	 letak	

fasilitas	 produksi	 pada	 sebuah	

manufaktur	spare	part.		Manufaktur	

ini	menerapkan	sistem	job	shop	dan	

seiring	 waktu	 terdapat	

pengembangan	 dalam	 variasi	 jenis	

produk	 yang	 diproduksi	 sehingga	

memiliki	 aliran	 produksi	 yang	

berbeda-beda.	Tata	letak	awal	yang	

digunakan	 adalah	 tata	 letak	 by	

process	 dan	 menjadi	 kurang	

fleksibel	 dengan	 adanya	

penambahan	variasi	jenis	produk.	

Tujuan	 dari	 penelitian	 ini	

adalah	 melakukan	 perancangan	

ulang	 tata	 letak	 fasilitas	 produksi	

dengan	 metode	 fraktal	 sehingga	

didapatkan	 total	 OMH	 dan	 jarak	

perpindahan	 yang	 dapat	

diminimasi.	

	

METODE	PENELITIAN	

Metode	yang	digunakan	dalam	

penelitian	ini	adalah	metode	fraktal	

yang	 memiliki	 langkah-langkah	

sebagai	berikut:	

1. Perencanaan	Kapasitas	

Nt	=!
!!"#	#!	$!#

%# "
∗
																																			(1)	

	

	



Keterangan:	

[*]	 =	nilai	bilangan	bulat	terkecil	

yang	 lebih	 dari	 atau	 sama	

dengan	*	

Nt	 =	 jumlah	 stasiun	 kerja	 yang	

dibutuhkan	oleh	mesin	t	

Dj	 =	 besar	 permintaan	 untuk	

produk	j	

Ajt	 =	 waktu	 yang	 digunakan	 di	

mesin	t	untuk	mengerjakan	1	

unit	produk	j	

Mt	 =	 waktu	 yang	 tersedia	 pada	

mesin	 t	 selama	 periode	

permintaan	

Nilai	 perencanaan	 kapasitas	

sama	dengan	jumlah	mesin	yang	

dibutuhkan.	

2. Perhitungan	Jumlah	Fraktal	

a. Penentuan	jumlah	fraktal	

Jumlah	 sel	 ditentukan	

berdasarkan	 rata-rata	 jumlah	

stasiun	 kerja	 untuk	 setiap	 jenis	

mesin,	selain	 itu	bisa	ditentukan	

juga	 dari	 populasi	 sel	 yang	

mengacu	pada	jumlah	jenis	mesin	

yang	tersedia	dengan	rumus:		

Jumlah	fraktal	=
Jumlah	Mesin

Jumlah	Jenis	Mesin
						(2)	

b. Penugasan	masing-masing	mesin	

ke	tiap	fraktal	

Terdapat	 tiga	 alternatif	 untuk	

menugaskan	 mesin	 ke	 tiap	

fraktal,	 yaitu:	 (Santoso	 &	Halim,	

2012)	

• Tempatkan	1	unit	mesin	untuk	

setiap	 jenis	 mesin	 pada	 sel	

yang	 tersedia	 (untuk	 jenis	

mesin	 yang	 memiliki	 jumlah	

sama	 dengan	 jumlah	 sel).	

Selain	 jenis	 mesin	 tadi,	

tempatkan	 mesin	 tambahan	

untuk	 salah	 satu	 jenis	 mesin	

saja	di	salah	satu	sel	dan	tidak	

untuk	yang	lainnya.	

• Sediakan	 tambahan	 mesin	

(untuk	 jenis	 mesin	 yang	

jumlahnya	tidak	sama	dengan	

rata-rata)	 sehingga	 tiap	 sel	

memiliki	 jumlah	 yang	 sama	

untuk	jenis	mesin	tersebut.	

• Penambahan	 mesin	 tidak	

perlu	 dilakukan	 akan	 tetapi	

letakkan	 jenis	mesin	 tersebut	

diantara	 fraktal	 yang	

membutuhkan.	

Jika	 jumlah	 sel	 telah	 ditetapkan	

dan	 tidak	 diinginkan	 adanya	

duplikasi,	 maka	 dapat	 diikuti	

langkah-langkah	di	bawah	ini:	

• Untuk	semua	jenis	mesin	yang	

jumlahnya	 sama	 dengan	

jumlah	 sel,	 tempatkan	 1	

replikasi	di	tiap	sel.	



• Letakkan	 sisa	 replikasi	

tersebut	 dalam	 suatu	 daftar	

dimana	 mesin	 yang	 jenisnya	

sama	 dikelompokkan	

bersama-sama.	 Tempatkan	

replikasi	pertama	yang	berada	

dalam	daftar	pada	sel	pertama,	

replikasi	 kedua	 pada	 sel	

kedua,	dan	begitu	seterusnya.	

Ulangi	 dari	 sel	 pertama	 jika	

semua	sel	 sudah	ditempatkan	

satu	 kali.	 Jika	 semua	 mesin	

yang	 berada	 dalam	 daftar	

sudah	 ditempatkan,	 maka	

prosedur	ini	dapat	dihentikan.	

c. Penentuan	tata	letak	awal	

Tata	 letak	 awal	 ini	 dibuat	

berdasarkan	 jumlah	mesin	 yang	

ada	pada	masing-masing	sel	dan	

belum	memperhatikan	letak	dari	

sel	 tersebut	 maupun	 letak	 dari	

mesin-mesin	 yang	 berada	 di	

dalam	 sel	 tersebut.	

Penyusunannya	dapat	dilakukan	

dengan	 membuat	 Activity	

Relationship	 Diagram	 (ARD).	

ARD	adalah	percobaan	tata	letak	

pertama	 dan	 merupakan	 hasil	

dari	 Activity	 Relationship	 Chart	

(ARC)	dan	worksheet	(Stephens	&	

Meyers,	2019).		

	

3. Perhitungan	Flow	Assignment	

Perhitungan	 flow	 assignment	

dilakukan	 untuk	 meminimasi	

jarak	perpindahan	material.	Flow	

assignment	 dijelaskan	 melalui	

model	 berikut	 ini:	 (Anggraini	 &	

Sunarni,	2019)	

Minimize		z=∑ ∑ Cjkχjkkj 																	(3)	

Subject	to	∑ χjk	≥	Dj			∀jk 													(4)	

																			∑ ∑ Αjktχjk	≤	Mt	∀tkJ 			(5)	

																			χjk	≥	0	∀j∇k																			(6)	

Keterangan:	

Cjk	 =	jarak	yang	termasuk	jalur	k	

untuk	produk	j	

Xjk	 =	 jumlah	 produk	 j	 yang	

menggunakan	jalur	k	

Dj	 =	besar	permintaan	produk	j	

(fraksi	 waktu	 dari	 total	

permintaan	produk)	

Mt	 =	 kapasitas	 mesin	 dari	

replikasi	t	

Ajt	 =	 waktu	 terpakai	 dari	

replikasi	t	oleh	1	unit	produk	

j	(processing	time)	

Ajkt	=&

Ajt,	jika	jalur	k	memakai	
replikasi	t	untuk	produk	j
0,	otherwise																								

	

Formulasi	di	atas	dikenal	sebagai	

the	 arc-path	 formulation	 of	

multicommodity	 network	 flow	

model	(MCNF).	



4. Pembentukan	Tata	Letak	Sel	dan	

Tata	Letak	Akhir	

Masalah	tata	 letak	 fraktal	 terdiri	

dari	2	langkah	yaitu	tata	letak	sel	

dan	tata	letak	akhir.	Tata	letak	sel	

menyangkut	bagaimana	replikasi	

diletakkan	 di	 dalam	 sel,	

sedangkan	 tata	 letak	 akhir	

menyangkut	tata	letak	dari	setiap	

sel	dalam	suatu	lahan	atau	area.	

Prosedur	 mendasar	 dalam	

membuat	tata	letak	akhir:	

a. Sel	yang	bentuknya	persegi	dapat	

diletakkan	relatif	satu	sama	lain,	

berdasarkan	jumlah	sel	yang	ada.	

b. Sel	 cukup	 besar	 untuk	

menyesuaikan	 replikasi	 yang	

menempati	sel.	

c. Untuk	tata	letak	yang	bentuknya	

sangat	 persegi,	 penempatan	 sel	

biasanya	sama	dengan	area/luas	

sel	yang	dibutuhkan.	

d. Untuk	 tata	 letak	 yang	 tidak	

memiliki	 bentuk	 tertentu,	

penempatan	 sel	 biasanya	 lebih	

besar	 dari	 area/luas	 sel	 yang	

dibutuhkan.	

	 	 Metode	 perhitungan	 jarak	

yang	digunakan	dalam	penelitian	ini	

adalah	 metode	 aisle	 yang	

merupakan	 metode	 perhitungan	

jarak	 aktual	 yang	 dilalui	 oleh	

material	 handling	 (Heragu,	 1997).	

Jarak	 yang	 dihitung	 merupakan	

jarak	 yang	 dialami	 oleh	 material	

ketika	 berpindah	 fasilitas	 dengan	

akumulasi	 jarak	sumbu.	Metode	 ini	

dapat	 digunakan	 ketika	 telah	

dilakukan	 penempatan	 gang	 pada	

tata	 letak	 fasilitas.	Pada	metode	 ini	

tidak	 ada	 rumus	 yang	pasti	 karena	

perhitungan	 jarak	 disesuaikan	

dengan	tata	letak	fasilitas.	

Dalam	 penelitian	 ini	 juga	

digunakan	 from	 to	 chart	 yang	

merupakan	 sebuah	 diagram	 yang	

menggambarkan	 aliran	 material	

dari	 satu	 departemen	 ke	

departemen	 lainnya	 (Apple,	 1990).	

Dengan	adanya	from	to	chart	dapat	

diketahui	 total	 OMH	 yang	

dikeluarkan	dari	awal	gudang	bahan	

baku	 hingga	 akhir	 gudang	 barang	

jadi.		From	to	chart	merupakan	salah	

satu	 teknik	 konvensional	 yang	

digunakan	 dalam	 pemindahan	

material	 dalam	 proses	 produksi	

(Wignjosoebroto,	 1996).	 Dengan	

adanya	 from	 to	 chart	 ini	 dapat	

diketahui	 bagaimana	 hubungan	

yang	terjadi	antara	satu	departemen	

dengan	 departemen	 lainnya	

(Santoso	&	Heryanto,	2020).	

	



HASIL	DAN	PEMBAHASAN	

Penelitian	 ini	 melakukan	

perancangan	ulang	tata	 letak	 lantai	

produksi	 dengan	 studi	 kasus	 pada	

sebuah	manufaktur	spare	part	yang	

memiliki	permintaan	job	order	yang	

diterima	 selama	 satu	 minggu.	

Terdapat	delapan	jenis	produk	yang	

diteliti	yaitu	PAD	3	Hole,	Lifting	Bar	

Capella	Netto,	Vertical	Bolt	KS	MK	III	

sz	1,	Lock	Mount	Plate	Assy	Top	Lock,	

Lock	 Mount	 Plate	 (0.3),	 Front	 Bolt,	

Guide	 Tube,	 dan	 Spindle	 Handle	

Bush.		

Waktu	 siklus	 yang	 dimiliki	

oleh	 setiap	 prosesnya	 didapatkan	

dari	 data	 banyaknya	 unit	 yang	

diproses	 dan	 total	 waktu	 yang	

digunakan	 oleh	 operator	 dalam	

melakukan	 proses	 produksi.	

Perhitungan	 waktu	 siklus	 ini	

dilakukan	untuk	mengetahui	waktu	

yang	 dibutuhkan	 masing-masing	

proses	 untuk	 memenuhi	

permintaan	yang	ada.		

Tata	 letak	 awal	 dari	

manufaktur	 spare	 part	 adalah	 tata	

letak	 by	 process.	 OMH	 dihitung	

sesuai	 dengan	 penggunaan	 alat	

material	 handling	 yang	 digunakan	

untuk	 masing-masing	 perpindahan	

bahan	yang	dilakukan.	Perhitungan	

ini	berdasarkan	faktor	frekuensi	(f),	

jarak	 (d)	 dan	 biaya	 (c).	 Frekuensi	

yang	 digunakan	 berdasarkan	

jumlah	dari	produk	yang	dilakukan	

produksi	 dan	 kapasitas	

pengangkutan	 dengan	 jenis	 alat	

material	handling	yang	digunakan.		

Alat	 material	 handling	 yang	

digunakan	 dalam	 studi	 kasus	

termasuk	 ke	 dalam	 transporters	

(truk	 industri)	 yang	 merupakan	

kendaraan	 tangan	 atau	 bertenaga	

yang	 digunakan	 untuk	 pergerakan	

dari	beban	campuran	atau	seragam,	

berselang-seling,	 melalui	 berbagai	

jalur	 dan	 memiliki	 fungsi	 utama	

sebagai	transportasi	(Diaz	&	Smith,	

2008).	 Kapasitas	 dari	 masing-

masing	 alat	 material	 handling	

berbeda,	 untuk	 perpindahan	

manual	 dapat	 dilakukan	 hanya	 2	

unit	 per	 satu	 kali	 perpindahan	

sedangkan	 untuk	 hand	 trolley	 dan	

forklift	 adalah	 sesuai	 dengan	

kapasitas	 volume	 yang	 dapat	

dipindahkan.		

Tabel	 1	 merupakan	

perhitungan	frekuensi	perpindahan	

yang	 dilakukan	 untuk	 masing-

masing	aliran	produk.		Perhitungan	

OMH	 tata	 letak	by	process	 terdapat			

pada	Tabel	2.	



Tabel	1.	Perhitungan	Frekuensi	Tata	Letak	by	Process	

	
	

Tabel	2.	OMH	Tata	Letak	by	Process	
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Berdasarkan	 perhitungan	

didapatkan	 total	 OMH	 untuk	 tata	

letak	by	process	 adalah	sebesar	Rp.	

259.872,51/minggu.	 Perhitungan	

jumlah	kebutuhan	mesin	dilakukan	

berdasarkan	 kapasitas	 mesin	 yang	

dimiliki	 dalam	 melakukan	 proses	

produksi.	 Perhitungan	 jumlah	

kebutuhan	 mesin	 yang	 dilakukan	

untuk	 setiap	 produknya	 dapat	

dilihat	 pada	 Tabel	 3.	 Selanjutkan	

akan	 dilakukan	 perbandingan	

kebutuhan	 mesin	 dengan	 jumlah	

ketersediaan	 mesin	 yang	 dimiliki	

perusahaan	yang	dapat	dilihat	pada	

Tabel	4.	

	

Tabel	3.	Perhitungan	Kebutuhan	Mesin	

	
	

Tabel	4.	Perbandingan	Kebutuhan	Mesin	dan	Ketersediaan	Mesin	
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Jumlah	 mesin	 berdasarkan	

perhitungan	 kebutuhan	 memiliki	

nilai	 yang	 lebih	 kecil	 dibandingkan	

dengan	 ketersediaan	 pada	

aktualnya.	 Penyebab	 dari	 hal	 ini	

adalah	 bahwa	 perhitungan	 yang	

dilakukan	 hanya	 berdasarkan	

delapan	 produk	 job	 order	 yang	

menjadi	 penelitian.	 Jika	 dilakukan	

hanya	 dengan	 menggunakan	

kebutuhan	 produk	 yang	 diteliti,	

maka	 perancangan	 tata	 letak	 yang	

dilakukan	 tidak	 mencakup	

keseluruhan	 mesin	 yang	 dimiliki	

perusahaan.	 Maka	 dari	 itu,	 jumlah	

mesin	 yang	 dilakukan	 perhitungan	

selanjutnya	 adalah	 berdasarkan	

dari	 jumlah	 ketersediaan	 mesin	

aktualnya	 sebanyak	 55	 mesin	

dengan	22	jenis	mesin.	

Setelah	 didapatkan	 jumlah	

mesin	 dan	 diketahui	 jumlah	 jenis	

mesin	 yang	 dimiliki	 manufaktur,	

maka	dapat	dihitung	jumlah	fraktal	

atau	 jumlah	 sel	 yang	 dibutuhkan	

untuk	penyusunan	mesin-mesin	 ke	

dalamnya.	 Berdasarkan	

perhitungan	 jumlah	 fraktal,	

didapatkan	 fraktal	yang	diperlukan	

adalah	 sebanyak	 tiga	 fraktal.	

Gambar	 1	 merupakan	 urutan	 tata	

letak	 untuk	 ketiga	 fraktal	 dengan	

membentuk	 huruf	 	 “L”	 terbalik	

sesuai	 dengan	 bentuk	 dari	 pabrik	

yang	dimiliki	perusahaan.		

	
Gambar	1.	Urutan	Tata	Letak	

Fraktal	
	

Jumlah	fraktal	sebanyak	tiga	

berarti	 untuk	 setiap	 jenis	 mesin	

yang	memiliki	jumlah	unit	sebanyak	

kelipatan	 tiga	 akan	 dialokasikan	

merata	 ke	 setiap	 masing-masing	

fraktalnya.	 Hal	 tersebut	 dilakukan	

untuk	 welding	 machine,	 turning	

manual,	dan	milling	manual.	 Selain	

dari	 mesin-mesin	 tersebut	 akan	

dialokasikan	 dengan	

mempertimbangkan	 beberapa	 hal,	

seperti	 penggunaan	 mesin	 untuk	

memproses	 suatu	 produk,	 dimensi	

mesin	 atau	 kesulitan	 pemindahan	

mesin	 dan	 keseimbangan	

pengalokasian	mesin	pada	fraktal.		

Pengalokasian	 mesin	 dapat	

dilihat	 pada	 Tabel	 5	 dan	 ARD	

keseluruhan	 berdasarkan	 urutan	

tata	 letak	 fraktal	 dengan	

menghasilkan	penalti	0	dapat	dilihat	

pada	Gambar	2.
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Tabel	5.	Alokasi	Mesin	dalam	Fraktal	

	

	
Gambar	2.	ARD	Keseluruhan	
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ARD	 keseluruhan	 terbentuk	

dengan	 penggabungan	 ARD	 untuk	

masing-masing	fraktalnya.	ARD	dari	

setiap	 fraktalnya	 didapatkan	

berdasarkan	perhitungan	dari	 from	

to	 chart,	 relationship	 chart,	 dan	

skala	 prioritas	 yang	 didapatkan.	

Pada	 fraktal	 satu	 mesin	 yang	 ada	

dialokasikan	 untuk	 memproduksi	

Lifting	 Bar	 Capella	 Netto,	 Lock	

Mount	 Plate	 Assy	 Top	 Lock,	 Guide	

Tube,	dan	Spindle	Handle	Bush.	Pada	

fraktal	 dua	 mesin	 yang	 ada	

dialokasikan	 untuk	 memproduksi	

Vertical	Bolt	KS	MK	III	sz	1	dan	Front	

Bolt.	 Sedangkan	 pada	 fraktal	 tiga	

mesin	yang	ada	dialokasikan	untuk	

memproduksi	PAD	3	Hole	dan	Lock	

Mount	Plate	(0.3).		

Setelah	 didapatkan	 ARD	

keseluruhan	 maka	 dilakukan	

penggambaran	 kembali	 untuk	 tata	

letak	 lantai	 produksi	 dengan	

menggunakan	 skala	 1:100	 pada	

Gambar	 3	 dan	 Gambar	 4	 dengan	

menggunakan	SketchUp.	

	

	
Gambar	3.	Tata	Letak	Lantai	Produksi	Metode	Fraktal	



	
Gambar	4.	Tata	Letak	Keseluruhan	Metode	Fraktal	

	

Perhitungan	 OMH	 akan	

dimulai	 dengan	 perhitungan	

frekuensi	 perpindahan	 yang	

disajikan	pada	Tabel	6,	 selanjutnya	

dilakukan	perhitungan	jarak	dengan	

menggunakan	 metode	 aisle	 dan	

didapatkan	beberapa	lintasan	jarak	

yang	 dapat	 digunakan	 untuk	

selanjutnya	 akan	 dipilih	 jarak	

terendah.	 Alternatif	 pilihan	 jarak	

dan	jarak	terpilih	tersaji	pada	Tabel	

7.	Setelah	didapatkan	frekuensi	dan	

jarak	dari	tata	letak	usulan	ini,	maka	

dapat	dihitung	OMH	untuk	tata	letak	

usulan.	 Tabel	 8	merupakan	 rincian	

perhitungan	OMH	tata	 letak	 fraktal	

dan	terdapat	frekuensi	(f),	jarak	(d)	

dan	juga	OMH	per	meter	©.	

	

Tabel	6.	Perhitungan	Frekuensi	Metode	Fraktal	
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Tabel	7.	Alternatif	Pilihan	Jarak	Tata	Letak	Fraktal	

	
	

Tabel	8.	OMH	Tata	Letak	Fraktal	
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Jarak	 tempuh	 untuk	

perpindahan	 material	 dihitung	

berdasarkan	 urutan	 proses	 dari	

delapan	 jenis	 produk	 yang	

digunakan	 dalam	 penelitian.	 Jarak	

yang	 dihitung	 berdasarkan	

perpindahan	 dari	 receiving	 hingga	

meja	 packing	 dan	 siap	 untuk	

dilakukan	 pengiriman	 produk.	

Perbandingan	 jarak	 tata	 letak	 by	

process	 dan	 fraktal	 dapat	 dilihat	

pada	Tabel	9.	

	

Tabel	9.	Perbandingan	Jarak	Tata	Letak	by	Process	dan	Fraktal	

	
	

OMH	 pada	 tata	 letak	 fraktal	

lebih	 kecil	 dibandingkan	 dengan	

OMH	 pada	 tata	 letak	 by	 process.	

Dapat	 terlihat	 pada	 Tabel	 2	 dan	

Tabel	 8	 bahwa	 perubahan	 ongkos	

material	 handling	 adalah	 dari	 Rp	

259.872,51/minggu	 menjadi	 Rp	

102.003,87/minggu,	 sehingga	

minimasi	 yang	 dihasilkan	 adalah	

sebesar	60,75%.	Berdasarkan	OMH	

yang	 telah	 didapatkan,	 maka	 tata	

letak	 fraktal	 merupakan	 tata	 letak	

yang	 lebih	 baik	 untuk	 diterapkan	

oleh	manufaktur	spare	part.		
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Kelebihan	 yang	 didapatkan	

dari	 tata	 letak	 fraktal	 berdasarkan	

penelitian	 yang	 telah	 dilakukan	 ini	

dapat	 dilihat	 dari	 segi	 kuantitatif	

dan	 kualitatif	 yang	 seperti	 pada	

Tabel	10	berikut	ini:	

Tabel	10.	Kelebihan	Tata	Letak	
Fraktal	

	
	

Tata	 letak	 fraktal	 memberikan	

tingkat	 fleksibilitas	 yang	 tinggi.	

Dalam	 hal	 ini	 adalah	 jika	

manufaktur	 mendapatkan	 jenis	

produk	dengan	urutan	proses	yang	

berbeda	 dengan	 penelitian	 yang	

telah	 dilakukan,	 tetap	 akan	 dapat	

diproduksi	 dengan	 menggunakan	

tata	 letak	 ini.	 Hal	 itu	 dikarenakan	

pada	 tata	 letak	 usulan	 ini	 mesin-

mesin	 sudah	 dialokasikan	 secara	

merata	 ke	 tiga	 fraktal	 sehingga	

untuk	 masing-masing	 fraktal	

memiliki	jenis	mesin	yang	berbeda-

beda.	

Ketika	 mendapatkan	 produk	

baru	 dengan	 urutan	 proses	 yang	

baru,	 produk	 tersebut	 dapat	

dialokasikan	 untuk	 diproduksi	 di	

salah	 satu	 fraktal.	 Pengalokasian	

yang	 dilakukan	 adalah	 dengan	

melihat	 fraktal	 yang	 dapat	

memenuhi	kebutuhan	mesin	paling	

banyak	 terhadap	 produk	 tersebut.	

Terdapat	dua	kondisi	kemungkinan	

yang	 akan	 terjadi	 pada	 proses	

produksi	 dengan	 tata	 letak	 fraktal	

ini.	Kondisi	pertama	adalah	produk	

dapat	 dilakukan	 proses	 produksi	

langsung	 pada	 salah	 satu	 fraktal	

karena	 seluruh	 jenis	 mesin	 yang	

dibutuhkan	 untuk	 produk	 tersebut	

sudah	tersedia	di	salah	satu	fraktal.	

Kondisi	 kedua	 adalah	 ketika	

terdapat	mesin	 yang	 tidak	 tersedia	

pada	 fraktal	 terpilih	 karena	 mesin	

tersebut	 ada	 di	 fraktal	 lain.	 Pada	

kondisi	 ini	 maka	 proses	 produksi	

dapat	dilakukan	dengan	meminjam	

mesin	 yang	 paling	 dekat	 dengan	

fraktal	 terpilih	 atau	 paling	 dekat	

dengan	proses	sebelumnya.	

	

SIMPULAN	

Berdasarkan	 hasil	 dari	

pembahasan	 yang	 telah	 dilakukan,	

maka	kesimpulan	dari	penelitian	ini	

adalah	 tata	 letak	 fraktal	 terbukti	

dapat	 digunakan	 untuk	merancang	

tata	 letak	 fasilitas	 produksi	 serta	
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mengurangi	 OMH	 dan	 jarak	

perpindahan	material.	 Dalam	 studi	

kasus	sebuah	manufaktur	spare	part	

yang	 digunakan	 dalam	 penelitian	

ini,	 tata	 letak	 fraktal	 mampu	

menghemat	 OMH	 sebesar	 Rp.	

157.868,64/minggu	 atau	 sebesar	

60.75%/minggu	 dan	 penghematan	

total	 jarak	 perpindahan	 sebesar	

186,365	 meter/minggu	 atau	

sebesar	38,93%/minggu.		

Terdapat	 tiga	 sel	 fraktal	 yang	

ada	 disusun	 berdasarkan	 bentuk	

dari	 lantai	 produksi	 yang	 dimiliki	

perusahaan	 yaitu	 berbentuk	 “L”	

terbalik.	 Pengalokasian	 mesin	 ke	

dalam	 fraktal	 mempertimbangkan	

beberapa	 hal,	 seperti	 penggunaan	

mesin	 untuk	 memproses	 suatu	

produk,	 dimensi	 mesin	 atau	

kesulitan	 pemindahan	 mesin	 dan	

keseimbangan	pengalokasian	mesin	

pada	fraktal.	

Penelitian	lanjutan	yang	dapat	

diberikan	 adalah	 penggunaan	

ukuran	 kinerja	 lainnya	 selain	

berdasarkan	jarak	dan	OMH,	seperti	

waktu	 perpindahan,	 efisiensi	

pekerjaan,	 atau	 tingkat	

produktivitas	pekerja.	
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