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ABSTRAK 

 

Perancangan tata letak merupakan salah satu keputusan yang memiliki dampak pada 

biaya produksi dalam lingkungan yang semakin kompetitif. Tata letak berdampak penting 

dan saling berkaitan dengan fasilitas satu dan lain guna menunjang kelancaran proses 

produksi. Penelitian ini dilakukan di bagian Sanding Dasar, Departemen Painting, PT 

Yamaha Indonesia yang merupakan salah satu perusahaan yang bergerak dalam produksi 

piano. Permasalahan yang terjadi pada bagian Sanding Dasar yaitu kurang optimalnya 

tata letak yang ada yang dibuktikan dari proses produksi yang bolak-balik, banyak 

inventory yang menumpuk, serta masih banyak mesin yang idle. Hal ini disebabkan 

karena adanya perpindahan produksi barang ke bagian lain yang sudah tidak dilakukan di 

Sanding Dasar. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mendapatkan tata letak fasilitas 

produksi yang optimal dan baik dalam rute proses produksi sehingga dapat mengurangi 

ongkos material handling (OMH) dengan optimasi Genetic Algorithm (GA) 

menggunakan bahasa pemrograman python. Hasil penelitian menunjukkan bahwa adanya 

perbedaan OMH yang dihasilkan pada layout usulan terpilih yaitu sebesar Rp 171.453/m 

dari OMH awal Rp210.135 /m dengan parameter yang telah ditetapkan. Hal ini 

menunjukkan terjadinya pengurangan OMH sebesar Rp38.682/m atau 18%. 

 

Kata Kunci: Algoritma Genetika, Python, Tata Letak Fasilitas, Ongkos Material Handling 
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BAB I  

 

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang 

Persaingan yang ketat di era Industri 4.0 seperti saat ini mengharuskan suatu industri 

untuk terus berkembang. Perancangan strategi-strategi yang tepat juga diperlukan untuk 

mendukung peningkatan produktivitas, efektifitas, dan efisiensi di segala bidang yang 

nantinya akan mempengaruhi keuntungan yang didapatkan. Tata letak pabrik ataupun tata 

letak fasilitas dan peralatan produksi menjadi salah satu faktor yang memiliki peran 

penting dalam peningkatan produktivitas perusahaan. Tata letak pabrik menjadi suatu 

landasan utama dalam dunia industri manufaktur. Facilities layout atau plant layout 

diartikan sebagai tata cara pengaturan fasilitas-fasilitas pabrik untuk menunjang 

kelancaran proses produksi, jarak material handling dalam area produksi dapat 

memengaruhi lintasan dan waktu proses produksi.  

Tata letak pabrik yang terencana dengan baik pada umumnya akan turut 

menentukan efisiensi dan menjaga kesuksesan suatu industri. Perancangan tata letak 

merupakan salah satu keputusan yang memiliki dampak pada biaya produksi dalam 

lingkungan yang semakin kompetitif. Biaya transportasi yang terkait dengan perancanan 

tata letak fasilitas sesuai dengan 20% - 50% dari biaya operasi, 2% - 10% dari biaya 

trabsportasi ini dapat berkurang dengan adanya perencanaan tata letak pabrik yang baik 

(Nasab et al., 2018). Apabila suatu industri memiliki mesin yang canggih, peralatan yang 

mahal, serta desain produk yang bagus tidak akan memiliki arti yang penting apabila 

perencanaan tata letak atau layout produksi tidak terencana dengan baik. Karena aktivitas 

produksi dalam pebuatan suatu produk secara normal harus berlangsung lama dengan tata 

letak yang berubah-ubah, sehingga setiap kesalahan yang terjadi dalam perencanaan tata 

letak akan menyebabkan sebuah kerugian. Secara garis besar tjuan utama dari tata letak 

pabrik adalah mengatur area kerja dan seluruh fasilitas produksi yang paling ekonomis 

untuk operasi produksi yang aman dan nyaman sehingga dapat menaikkan moral kerja 

dan kinerja dari operator (Wignjosoebroto, 2006). Sedangkan tujuan keseluruhan rancang 
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fasilitas yaitu membawa masukan (bahan-bahan) dari setiap fasilitas dalam waktu 

tersingkat yang memungkinkan (Apple, 1977).  

Permasalahan tata letak fasilitas atau facility layout problems (FLP) menjadi salah 

satu permasalahan yang kritis dan kompleks pada industri manufaktur modern. FLP 

bertujuan untuk menentukan lokasi departemen dalam mendukung produksi 

berkelanjutan (Durmaz & Sahih, 2017). Pada umumya FLP diartikan sebagai penempatan 

lokasi yang tepat pada kelompok mesin dalam lantai pabrik atau shop floor area, 

sebagaimana hal ini berhubungan erat dengan tingkat produksi dan biaya. Dalam sektor 

industri, ongkos material handling ata material handling cost memengaruhi 20% - 50% 

dari total biaya operational, sementara dengan perancangan tata letak yang terencana 

dengan baik akan mengurangi sebesar 10% - 30% (Tompkins et al., 2003). 

PT Yamaha Indonesia merupakan perusahaan manufaktur yang bergerak dalam 

pembuatan alat musik piano yang berdiri sejak tahun 1977. Jenis piano yang diproduksi 

oleh PT Yamaha Indonesia yaitu Grand Piano (GP) dan Upright Piano (UP) yang 

memiliki model yang berbeda-beda. Sebagai upaya untuk memenuhi target dan aktivitas 

produksi yang tinggi, PT Yamaha Indonesia mempunyai kurang lebih sebesar 1200 

pekerja. Seluruh pekerja melakukan aktivitas produksi selama 5 hari kerja dan 1 hari 

lembur atau overtime yang dibagi ke dalam 2 shift.  

Proses produksi yang ada pada PT Yamaha Indonesia dibagi menjadi 3 divisi yaitu 

wood working, painting, dan assembly. Setiap divisi memiliki deskripsi kerja dan 

tanggung jawab yang berbeda-beda. Pada divisi wood working memiliki tugas mengolah 

bahan baku menjadi kabinet-kabinet sesuai dengan spesifikasi yang ditentukan. 

Kemudian divisi painting mengerjakan proses pengecatan, sanding, dan buffing barang 

yang dikirim dari divisi wood working. Selanjutnya kabinet-kabinet yang selesai pada 

proses setting kemudian dikirimkan ke divsi assembly untuk dilakukan pemasangan 

kabinet-kabinet dengan strungback sehingga menjadi piano dan dilakukan proses akhir 

yaitu packaging piano yang telah jadi.  

Sanding Dasar merupakan salah satu bagian dari divisi Painting. Sanding Dasar 

merupakan proses awal pengampelasan atau sanding kabinet-kabinet yang dikirimkan 

dari wood working yang nantinya akan dilanjutkan pada sanding panel UP, sanding panel 
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dan small UP, dan sanding panel dan small GP. Pada bagian ini memiliki tiga kelompok 

utama yaitu panel GP, panel UP, small UP, dan UP part. 

 

Gambar 1. 1 Inventory Menumpuk pada Sanding Dasar 

Setelah dilakukan observasi lapangan pada Sanding Dasar, terdapat beberapa 

permasalahan yang terjadi pada Sanding Dasar yaitu kurang optimalnya tata letak yang 

ada. Hal ini dibuktikan dari proses produksi yang bolak-balik sehingga tidak efektif. 

Selain itu juga letak dari salah satu proses yaitu Masking Tape berada di luar area Sanding 

Dasar. Hal ini dikarenakan area yang terlalu penuh dengan mesin lain. Selain itu, terdapat 

beberapa mesin yang idle atau tidak digunakan. Disamping itu terdapat beberapa 

inventory yang menumpuk. Banyak barang yang masuk (input) sedangkan output yang 

dihasilkan lebih sedikit daripada input. Dapat dilihat dari produksi bulan Juni output yang 

dikirmkan dari departemen wood working sebesar 2963 pcs, sedangkan output yang 

dihasilkan sebesar 2326 pcs, sehingga tingkat ketercapaian delivery hanya sebesar 79%. 

Apabila dilihat secara detail maka hal ini terdapat pemborosan khususnya pada biaya dan 

waktu.  

Hal yang menjadi penyebab ternjadinya mesin idle yaitu adanya pemindahan 

proses produksi yang sebelumnya dilakukan di Sanding Dasar ke departemen lain. 

Barang-barang dari Sanding dasar kemudian dilanjutkan proses spray yaitu pada lantai 4 

dan lantai 2. Dalam hal ini terdapat pengurangan barang yang kemudian di lakukan proses 

spray pada lantai 2 untuk dilakukan proses sanding pada lantai yang sama agar tidak 

terjadi pemborosan langkah. Sehingga terjadi penurunan produksi pada Sanding Dasar 

yang dapat dilihat pada Line Balance Gambar 1. 2 dan Gambar 1. 3 berikut. 
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Gambar 1. 2 Line Balance Sebelum 

Pada Gambar 1. 2 menjelaskan keadaan Line Balance pada kondisi sebelum 

pemindahan barang-barang pada Sanding Dasar. Dari Line Balance sebelum didapatkan 

94% Line Balance dari barang-barang yang diproduksi dari Sanding Dasar produksi total 

dari UP dan GP yaitu 2355. 

 

Gambar 1. 3 Line Balance Sesudah 
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Setelah adanya perpindahan barang yang diproduksi dari Sanding Dasar ke proses 

sanding yang dilakukan di lantai 2 terdapat penurunan Line Balance sebesar 22% yang 

dapat dilihat pada Gambar 1. 3. Penurunan ini menjadi penyebab beberapa mesin yang 

idle pada Sanding Dasar. Perhitungan Line Balance after ini masih menggunakan jumlah 

operator yang sama serta belum ditambahkan dengan kaizen atau usulan perbaikan yang 

terbaru namun dengan plan produksi sekarang yaitu pada bulan Agustus 2021. 

Dari permasalahan yang ada, perlu dilakukan evaluasi terhadap tata letak yang 

ada. Beberapa metode heuristik yang dapat digunakan untuk mengevaluasi atau 

melakukan perencanaan tata letak fasilitas seperti Systematic Layout Palanning (SLP), 

Computerized Relationship Layout Planning (CORELAP), Computerized Relative 

Allocation of Facilities Technique (CRAFT), BLOCPLAN, dan lain sebagainya. Pada 

tahun 2017, Safitri, dkk melakukan penelitian analisis perancangan tata letak fasilitas 

produksi pada CV. Primaset Advertising menggunakan metode Activity Relationship 

Chart (ARC). Hasil dalam penelitian ini menunjukkan layout usulan memiliki jarak yang 

lebih pendek dengan efisiensi sebesar 27,6%, waktu pengerjaan yang lebih optimal 

sebesar 19%, dan penghematan biaya perusahaan per bulan hingga 50%. Namun pada 

penelitian ini layout usulan yang dihasilkan hanya terdapat satu iterasi yang lebih 

subjektif dari peneliti, serta kurangnya nilai presisi dari kedekatan yang dihasilkan dari 

layout usulan (Safitri et al., 2017). Selain itu terdapat penelitian lain mengenai desain tata 

letak pabrik manufaktur menggunakan metode CRAFT yang dikembangkan dengan 

program JAVA dengan mempertimbangkan file STEP sebagai input untuk 

mengembangkan tata letak pabrik yang optimal. Penelitian ini menghasilkan 

pengurangan dari biaya tata letak hingga 61,84% (Hari et al., 2014). Kuswanto, dkk  

melakukan penelitian perbaikan tata letak menggunakan Algoritma CRAFT yang 

menghasilkan pengurangan ongkos material handling dari tata letak usulan yang 

dihasilkan sebesar 7,58% dari layout sebelumnya (Kuswanto et al., 2020).  

Permasalahan tata letak fasilitas pada umumnya berfokus pada material dan 

masalah tata letak. Namun selain itu, perangkat material handling juga dapat 

mempengaruhu tata letak fasilitas secara umum. Erik dan Kuvvetli (2021) melakukan 

penelitian mengenai integrasi penugasan perangkat material handling dan masalah tata 

letak menggunakan studi komputasi. Pada penelitian ini menunjukkan adanya perubahan 

terbalik pada perangkat material handling terhadap perubahan aliran material antar 
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departemen yang mirip dengan perubahan biaya transportasi. Pemecahan contoh masalah 

dengan peningkatan kompleksitas membutuhkan banyak waktu dan solusi, sehingga 

diperlukan penggunaan metode heuristik untuk masalah menengah dan besar (Erik & 

Kuvvetli, 2021). 

Pada penelitian lain, metode optimasi baru dilakukan oleh Ren, dkk (2019) 

dengan mengembangkan metodologi untuk masalah tata letak fasilitas modular yang 

dapat dikofigurasi ulang dengan perurutan proses alternatif dan terintegrasi untuk 

meningkatkkan fleksibilitas produksi dan meminimalkan biaya material handling. 

Metode ini menggunakan pengembangan algoritma heuristik dan contoh numerik untuk 

menunjukkan efektivitas metode yaitu Simulated Annealing (SA). Meskipun algoritma 

SA dapat memperoleh hasil yang optimal atau mendekati optimal, namun tetap ada 

permasalahan yang perlu diperhatikan. Keterbatasan yang dihadapi yaitu perlunya 

pertimbangan atas permintaan yang tidak pasti dari produk yang disesuaikan, selain itu 

perlunya perbaikan algoritma berkelanjutan(Ren et al., 2019). 

Permasalahan luas tata letak fasilitas yang tidak setara atau unequal area facility 

layout problem (UA-FLP) pada umumnya dapat diatasi dengan berbagai metode seperti 

pemodelam matematika, pendekatan heuristik serta metaheuristik. Juan, dkk (2017) 

berhasil mengusulkan sebuah algoritma genetika model pulau atau An Island Genetic 

Algorithm (IMGA) untuk menyelesaikan permasalahan UA-FLP. Pendekatan baru ini 

diuji pada total 26 UA-FLP terkenal dan hasilnya dibandingkan dengan hasil terbaik yang 

ditemukan dalam literatur. Algoritma ini mampu meningkatkan solusi terbaik untuk 14 

masalah, mencocokkan solusi terbaik untuk dua masalah, dan menghadirkan dua solusi 

baru untuk masalah (Juan et al., 2017). Sedangkan pada tahun 2016, Amalia dan Angelia 

berhasil menguji performa algoritma estimasi distribusi dan particle swarm optimization 

(EDAPSO) dalam penyelesaian permasalaan penempatan fasilitas pada satu baris 

(PFSB). Kinerja EDAPSO berhasil mencapai solusi optimal dengan menguji 10 masalah 

benchmark PFSB (Utamima & Adrian, 2016).  

Metode optimasi lebih sering digunakan pada saat ini. Metode-metode ini 

tentunya memeiliki syarat yang harus diikuti dengan baik. Selain itu dengan metode 

optimasi lebih menghasilkan output yang optimal, selain itu metode ini sangat fleksibel 

untuk dikembangkan. Maka dari itu pada penelitian ini akan digunakan salah satu metode 
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optimasi yaitu Genetic Algorithm (GA) untuk mengoptimasi jarak perpindahan bahan 

pada saat proses produksi. Optimasi tata letak fasilias produksi diharapkan dapat 

mempersingkat aliran bahan pada proses produksi.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berikut merupakan rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana memperbaiki 

sebuah tata letak fasilitas produksi menggunakan Genetic Algorithm (GA) sehingga dapat 

mengurangi jarak material handling?  

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang akan dicapai dalam tugas akhir ini adalah sebagai memberikan perbaikan 

sebuah tata letak fasilitas produksi menggunakan Genetic Algorithm (GA) sehingga dapat 

mengurangi jarak material handling. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Maanfaat yang akan dicapai pada penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Penulis 

Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar sarjana S-1 Jurusan Teknik 

Industri – Fakultas Teknologi Industri, Universitas Islam Indonesia. 

2. Bagi Perusahaan 

Hasil penelitian dapat digunakan sebagai bahan masukan atau saran bagi perusahaan 

agar dapat mengetahui ongkos material handling pada saat ini. Selain itu, perusahaan 

dapat mempertimbangkan perbandingan tata letak yang sudah ada dengan tata letak 

baru untuk keputusan yang akan diambil pada masa yang akan datang.  

3. Bagi Pembaca 

Penelitian ini dapat dijadikan rujukan literasi dan referensi untuk menambah ilmu 

pengetahuan maupun wawasan. Selain iu, penelitian ini dapat dijadikan pembanding 

untuk penelitian yang akan datang ataupun dapat dikembangkan menjadi peelitian 

yang lebih mutakhir. 

1.5 Batasan Penelitian 

Dalam memperjelas bahasan masalah yang diteliti, maka batasan masalah dalam 

penelitian ini yaitu: 
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1. Tempat penelitian yang dijadikan objek penelitian adalah bagian Sanding Dasar, 

PT Yamaha Indonesia. 

2. Pengambilan data dilakukan pada periode April 2021 – September 2021. 

3. Aspek pada usulan tata letak hanya sebatas jarak dan ongkos atau biaya (ongkos 

material handling). 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika yang digunakan pada laporan tugas akhir ini menggunakan kaidah penelitian 

ilmiah yang terdiri sebagai berikut: 

 BAB I   PENDAHULUAN 

Pada bagian pendahuluan menjelaskan gambaran umum yang 

memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan penelitian, dan sistematika penulisan. 

 BAB II  KAJIAN LITERATUR 

Pada bagian kajian literatur memuat kajian deduktif dan kajian 

induktif. Kajian deduktif berisi teori-teori pendukung dan menjadi 

dasar penelitian. Sedangkan kajian induktif yang berisi 

perkembangan penelitian, batas-batas dan kekurangan penelitian 

terdahulu, serta perkembangan metode mutakhir yang diperoleh 

dari jurnal, seminar, prodising, dan lain-lain.  

 BAB III  METODE PENELITIAN 

Pada bagian metode penelitian membahas bagaimana data 

diperoleh beserta alur penyelesaian masalah. Pada bab ini memuat 

objek penelitan, subjek penelitian, jenis dan sumber data, metode 

pengumpulan data, instrumen peelitian, metode analisis dara, dan 

diagram alur penelitian.  

 BAB IV  PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

Pada bagian pengumpulan dan pengolahan data berisi tentang 

data-data yang sudah diperoleh dan akan diolah menggunakan 

metode yang sudah ditentukan, kemudian data yang diolah akan 

dianalisis untuk memperoleh hasil. 

 BAB V  HASIL DAN PEMBAHASAN  
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Pada bagian pembahasan membahas mengenai hasil analisis dari 

penelitian yang diolah. 

 BAB VI  PENUTUP 

Pada bagian penutup berisi kesimpulan dan saran. Kesimpulan 

menjelaskan ringkasan mengenai hasil penelitian yang sudah 

dianalisis. Sedangkan saran menjelaskan ide penulis untuk 

penelitian agar dapat dikembangkan menjadi lebih baik. 

DAFTAR PUSTAKA 

 LAMPIRAN  
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BAB II  

 

KAJIAN LITERATUR  

 

2.1 Kajian Deduktif 

Dalam penelitian ini memuat beberapa istilah yang akan dijelaskan pada kajian deduktif. 

Istilah-istilah yang digunakan adalah sebagai berikut: 

2.1.1 Perancangan Tata Letak Fasilitas  

Menurut Apple (1990) tata letak fasilitas dan pemindahan material adalah perencanaan 

dan integrasi antara pekerja, peralatan, dan pemindahan material mulai dari bagian 

penerimaan, fabrikasi, hingga bagian produk jadi yang terkait dengan aliran komponen 

penyusun produk yang paling efektif dan ekonomis (Apple, 1990). Pendapat lain menurut 

Wignjosoebroto (1996) tata letak pabrik atau tata letak fasilitas dapat didefinisikan 

sebagai tata cara pengaturan fasilitasfasilitas pabrik guna menunjang kelancaran proses 

produksi. Tujuan utama dari tata letak pabrik ialah mengatur area kerja dan segala fasilitas 

produksi yang paling ekonomis untuk operasi produksi, aman, dan nyaman sehingga akan 

dapat digunakan untuk menaikkan moral kerja dan performansi kerja dari operator 

(Wignjosoebroto, 1996). 

 Sedangkan menurut Aqil (2010), tata letak adalah suatu landasan utama dalam 

dunia industri. Tata letak pabrik atau tata letak fasilitas dapat didefinisikan sebagai tata 

cara pengaturan fasilitas-fasilitas pabrik agar menunjang kelancaran proses produksi 

(Aqil, 2010). Tujuan perencanaan dan pengaturan tata letak pabrik yakni untuk 

menaikkan output produksi, mengurangi waktu tunggu (delay), mengurangi proses 

perpindahan bahan (material handling), penghematan penggunaan area untuk produksi, 

gudang, dan service, pendaya guna yang lebih besar dari pemakaian mesin, tenaga kerja 

dan fasilitas produksi lainnya seperti mengurangi inventory in-process, proses 

manufaktur yang singkat, mengurangi risiko bagi kesehatan dan keselematan kerja dari 

operator, memperbaiki moral dan kepuasan kerja, mempermudah aktivitas supervisi 

mengurangi kemacetan dan kesimpang-siuran, dan mengurangi faktor yang bisa 

merugikan dan mempengaruhi kualitas dari bahan baku ataupun produk jadi. 
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2.1.2 Perpindahan Material 

Perpindahan material merupakan seni dan ilmu yang meliputi penanganan (handling), 

perpindahan (moving), pembungkusan (packaging), penyimpanan (storing), serta 

pengendalian dan pengawasan (controlling) dari bahan atau material dengan segala 

bentuknya (Wignjosoebroto, 2009). Sedangkan faktor-faktor yang dipertimbangkan 

dalam perhitungan perpindahan material antara lain jarak angkut, frekuensi angkur dan 

biaya angkut. Jarak angkut berdasarkan rectilinear didapatkan dengan rumus berikut: 

𝑑𝑖𝑗 = |(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) + (𝑦𝑖 + 𝑦𝑗)|      (2.1) 

Dimana: 

xi = Koordinat x untuk fasilitas i 

xj = Koordinat x untuk fasilitas j 

yi = Koordinat y untuk fasilitas i 

yj = Koordinat y untuk fasilitas j 

dij = Jarak antara fasilitas i dan j 

2.1.3 Konsep Algoritma Genetika  

Algoritma genetika merupakan pencarian heuristik yang didasarkan atas mekanisme 

evolusi biologi (Purnomo, 2005). Keberagaman pada evolusi biologis adalah variasi dari 

kromosom antar individu organisme. Variasi kromosom ini akan mempengaruhi laju 

reproduksi dan tingkat kemampuan organisme untuk tetap hidup. Secara sederhana 

algoritma genetika terdiri langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Generasi = 0 (generasi awal) 

2. Inisiasi populasi awal, P(generasi), secara acak. 

3. Evaluasi nilai fitness pada setiap individu dalam P(generasi). 

4. Selanjutnya kerjakan langkah-langkah berikut hingga generasi mencapai 

maksimum generasi: 

a. Generasi = generasi+1 (tambah generasi). 

b. Seleksi populasi tersebut untuk mendapatkan kandidat induk, P’(generasi). 
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c. Lakukan crossover pada P’(generasi). 

d. Lakukan mutasi pada P’(generasi); mutasi ini bersifat optional. 

e. Lakukan evalusasi fitness setiap individu pada P’(generasi). 

f. Bentuk populasi baru: P(generasi) = {P(generasi-1) yang survive, 

P’(generasi)}. 

2.1.4 Menentukan Populasi Awal dan Nilai Fitness 

Populasi awal pada algoritma genetika merupakan sekumpulan individu yang dipilih 

secara acak, atau dengan membimbing populasi awal ke suatu keadaan yang lebih 

mengarah ke penyelesaian masalah (Carwoto, 2007). 

2.1.5 Seleksi Individu Induk 

Seleksi Individu Induk bertujuan agar memberikan kesempatan reproduksi yang lebih 

besar bagi anggota populasi yang memiliki nilai fitness tinggi untuk melakukan 

reproduksi. Pada tahap ini digunakan metode seleksi yakni metode pada roulette. 

Algoritma seleksi dengan roda roulette dapat dilihat pada penjelasan berikut ini 

(Purnomo, 2005):  

1. Hitung total fitness (F):  

Total Fitness =  Σ 𝐹𝑘 ; 𝑘 = 1,2, … , 𝑝𝑜𝑝𝑠𝑖𝑧𝑒 (2.2) 

2. Hitung fitness relatif tiap individu 

pk = Fk/TotFitness   

3. Hitung fitness komulatif 

q1 = p1 

qk = qk-1 +pk; k=2,3,…,popsize 

4. Pilih induk yang akan menjadi kandidat untuk di-crossover dengan cara: 

Bamgkitkan bilangan random r. 

Jika qk ≤ r dan qk+1 > r, maka pilih kromosom (k+1) sebagai kandidat induk.  
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2.1.6 Pindah Silang (Corssover)  

Crossover (pindah silang) dilakukan atas 2 kromosom untuk menghasilkan kromosom 

anak (offspring). Kromosom anak yang terbentuk akan mewarisi Sebagian sifat 

kromosom induknya. Metode crossover yang akan digunakan untuk kasus ini yaitu 

menggunakan Partial-Mapped Crossover atau PMX (Melvani, 2014). 

Berikut ini merupakan contoh persilangan (crossover) menggunakan metode PMX. 

1. Pilih posisi untuk menentukan substring secara acak. 

Induk 1 : 1 2 | 3 4 5 6 | 7 8 9 

Induk 2 : 5 4 | 6 9 2 1 | 7 8 3 

2. Tukar substring diantara induk. 

Protochild 1 : 1 2 | 6 9 2 1 | 7 8 9 

Protochild 2 : 5 4 | 3 4 5 6 | 7 8 3 

3. Menentukan hubungan mapping. 

| 6 9 2 1 | 

| 3 4 5 6 | 

Hasil mapping 

1 – 6 – 3  

2 – 5  

9 – 4  

4. Menentukan kromosom keturuna mengacu pada hubungan mapping. 

Offspring 1 : 3 5 | 6 9 2 1 | 7 8 4 

Offspring 2 : 2 9 |3 4 5 6 | 7 8 1 

 

2.1.7 Mutasi  

Mutasi mencegah kehilangan total materi genetika setelah setelah reproduksi dan pindah 

silang. Mutasi ini berperan untuk menggantikan gen yang hilang dari populasi akibat 
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seleksi yang memungkinkan munculnya kembali gen yang tidak muncul pada inisiasi 

populasi (Misola, 2013). Teknik mutasi yang digunakan yaitu swab mutation. Ilustrasi 

berikut ini menunjukkan contoh penggunaan swab mutation. 

- Sebelum mutasi 

Offspring : 5 3 8 1 6 7 4 2 9 

- Setelah mutasi 

Offspring : 5 3 8 1 6 3 4 2 9 

2.1.8 Elitisme  

Proses seleksi dilakukan secara random sehingga tidak ada jaminan bahwa individu yang 

bernilai fitness tertinggi akan selalu dipilih. Walaupun individu bernilai fitness tertinggi 

dipilih, mungkin saja individu tersebut akan rusak karena proses pindah silang. Elitisme 

dilakukan dengan cara membuat satu atau beberapa kopi agar dapat tetap menjaga 

individu yang bernilai fitness tinggi tidak hilang selama evolusi (Ernawati, 2008). 

2.1.9 Perulangan 

Tahapan sebelumnya yaitu sleksi orang tua, penyilangan, mutasi, dan elitisme dilakukan 

berulang sehingga dapat ditemukannya kondisi terminasi. Kondisi terminasi adalah 

kondisi dimana berhenti pada generasi tertentu yaitu pada saat pupulasi awal diubah 

menjadi populasi baru sebanyak jumlah generasi, berhenti setelah dalam beberapa 

generasi berturut-turut didapatkan nilai fitness tertinggi tidak berubah, serta berhenti bila 

dalam n generasi berikut tidaka dapat nilai fitness yang lebih tinggi (Rajak, 2018). 

 

2.2 Kajian Induktif 

Kajian induktif merupakan pembahasan mengenai peelitian-penelitian terdahulu yang 

diperoleh dari jurnal, prosiding, seminar, dan lain sebagainya yang kemudian akan 

menjadi rujukan pada penelitian ini. Penelitian terdahulu yang digunakan yaitu penelitian 

yang memiliki keterkaitan dengan penelitian ini. Banyak penelitian yang meneliti tata 

letak fasilitas dengan studi kasus dan metode yang berbeda-beda, beberapa diantaranya 

adalah sebagai berikut.  

Pada 2017 sebuah penelitian dilakukan oleh Danang et al. pada tata letak UKM 

MMM Gading Kulon, Malang. Permasalahan yang ada pada UKM tersebut yaitu 
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penggunaan luas area yang terlalu besar pada proses pendinginan kedelai goreng yang 

menyebabkan aliran bahan semakin panjang, penanganan bahan yang tidak tepat, serta 

perpindahan alat dan mesin produksi yang dapat mengakibatkan kerusakan. Jarak yang 

panjang yang ditempuh pekerja dari proses pendinginan ke proses lainnya pun 

membutuhkan waktu yang lama sehingga dapat menyebabkan kecelakaan kerja seperti 

tumpahnya bahan baku ataupun produk yang dibawa. Pada penelitian ini dilakukan 

perbaikan tata letak menggunakan metode Blocplan dan Corelap. Metode Blocplan 

menghasilkan jarak perpindahan sebesar 38.467.440 meter, sedangkan metode Corelap 

menghasilkan 55.834.920. Dari hal ini maka hasil metode yang dipilih yaitu metode 

Blocplan yang menghasilkan tangkat efisiensi sebesar 52,70% dari layout sebelum 

(Setiyawan et al., 2017). 

Penelitian lain menggunakan metode Blocplan dilakukan oleh Indah, dkk pada 

sebuah pabrik pembuatan tahu di Sukoharjo. Permasalahan yang ada pada pabrik tahu 

tersebut yaitu jarak tempuh material handling yang terlalu jauh sehingga menyebabkan 

aktivitas dan produktivitas menurun, serta tingginya biaya pemindahan bahan. Dari 

penelitian menghasilkan 10 usulan tata letak dari Blocplan dan dipilih alternatif usulan 

keempat dengan skor tertinggi (Adj. Score) yaitu 0,19. Dari usulan tata letak baru 

kemudian dilakukan perhitungan yang menghasilkan penurunan jarak untuk model 

Rectilinear sebesar 1.385m/hari, Square Euclidean sebesar 198,09 m/hari, dan model 

Euclidean sebesar 1.38935 m/hari. Sehingga diperoleh peambahan penghasilan untuk 

masing-masing model Rectilinear, Square Euclidean, dan Euclidean yaitu Rp 80.000, Rp 

200.000, dan Rp 120.000 (Pratiwi et al., 2015). 

Nabila dkk. (2018) melakukan sebuah penelitian mengenai perancangan dan simulasi 

tata letak pabrik untuk mengoptimalkan biaya material handling pada sebuah industri 

kerajinan bambo. Permasalahan yang ditemukan pada industri tersebut yaitu letak stasiun 

kerja tidak teratur dan tidak sesuai dengan pergerakan aliran material sehingga aliran 

proses produksi menjadi tidak lancer dan menghabiskan waktu yang lama. Data yang 

didapat kemudian diolah menggunakan metode Activity Relationship Chart (ARC) dan 

Craft yang kemudian dibandingkan diantara keduanya. Berdasarkan hasil simulasi yang 

diperoleh, metode Craft belum sepebuhnya memberikan hasil yang terbaik namun metode 

ini lebih baik dibandingkan ARC. Metode Craft dapat mengurangi pergerakan total 
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perpindahan material menjadi 16,25% dan dari hasil simulasi layout usulan dapat 

memproduksi sebanyak 21 produk kursi dalam satu bulan (Qisthani et al., 2021). 

Dalam upaya meningkatkan utilitas tata letak fasilitas pada lantai produksi, maka 

dapat dilakuakan penataan kembali dengan menerapkan teknologi kelompok atau group 

technology (GT). Hardianta dan Ukurta (2017) melakukan penelitian pada PT Mekar 

Karya Mas agar meningkatkan utilitas lantai produksi menggunakan dua metode 

teknologi kelompok yaitu Rank Order Clustering (ROC) dan Similarity Coefficient (SC), 

kemudian dilakukan penataan ulang tata letak fasilitas menggunakan metode Blocplan. 

Setelah dilakukan perbandingan, metode SC mendapatkan hasil yang terbaik dibanding 

dengan ROC yaitu dengan penurunan momen perpindahan sebesar 56,86%. Kemudian 

untuk penataan kembali fasilitas pabrik dengan algoritma Blocplan mendapatkan nilai 

kedekatan antar fasilitas pabrik sebesar 0,53. Usulan layout ini memberikan momen 

perpindahan semakin kecil sehingga dapat mempersingkat waktu proses pengerjaan 

seluruh part sebesar 338 menit (Tarigan & Ukurta, 2017). 

Perkembangan penlitian mengenai tata letak fasilitas telah berkembang dari tahun ke 

tahun. Penelitian berbasis pemanfaatan big data telah memberikan peluang dan 

perkembangan baru dalam perencanaan kota kontemporer (contemporary urban 

planning) dan pembangunan kota pintar (smart city). Pada tahun 2020, Xiaowen dan 

Hongyan melakukan penelitian dalam permasalahan seperti alokasi faslitas parkir yang 

tidak masuk akal di sekitar tempa-tempat indah kota wisata Distrik Shinan, Qingdao, 

China. Permasalahan yang ada dikarenakan dalam beberapa tahun, kepemilikan mobil 

per kapita di Qingdao telah meningkat secara drastis. Sehingga terjadinya perhatian 

masyarakat luas dan pemerintah yang dikarenakan lambatnya pembangunan infrastruktur 

parkir perkotaan, kemacetan lalu lintas, kesulitan parkir, dan lain sebagainya. Penelitian 

ini berbasis pada jaringan big data terbuka sperti situs web Where to Go dan komentar 

public, teori Spatial Syntax, dan metode teknikal menggunakan tata letak fasilitas parkir 

perkotaan. Hasil dari penelitian ini yaitu dapat mengusulkan pengoptimalan yang 

komperhensif untuk memberikan dukungan teknik bagi pembangunan parkir bersama 

yang cerdas di kota-kota. Penelitian ini dapat mengintegrasikan jalan global dan lokal. 

Popularitas tempat-tempat indah tidak langsung dapat terintegrasi global dan lokal pada 

jalan yang diakses. Nilai rata-rata integrasi global dan lokal dari tempat pemandangan 

populer adalah 0,8585 dan 1,4030, dan nilai rata-rata integrasi global dan lokal dari 1017 
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jalan di Distrik Shinan masing-masing adalah 0,9325 dan 1,5952. Untuk solusi pada 

permasalahan utama yaitu ada beberapa fasilitas parkir yang dapat disematkan dalam 

radius jalan kaku yang wajar dari jaringan jalan di sekitar tempat yang ada. Dari sini dapat 

didapatkan manfat yaitu metode yang digunakan sederana dan mudah untuk dioperasikan, 

dan tidak membutuhkan data dengan akurasi yang tinggi, dan juga cocok untuk analisis 

rapid large-scale (Ma & Xue, 2020). 

Pada saat ini, umumnya algoritma meta heuristik banyak digunakan dalam 

penyelesaian maslaah optimasi. Permasalahan optimasi banyak digunakan dalam 

berbagai permasalahan tata letak. Vahit, dkk. (2020) melakukan penelitian permasalahan 

tata letak menggunakan algoritma meta-heuristik pada sebuah rumah sakit berskala besar. 

Tujuan utama dari masalah tata letak fasilitas rumah sakit yaitu untuk menempatkan 

poliklinik, laboratorium, dan unit radiologi dalam batas-batas yang telah ditetukan agar 

dapat meminimalkan biaya pergerakan pasien dan staf kesehatan. Penelitian ini 

menggunakan tiga algorima heuristik yaitu Migrating Bird Optimization (MBO), Tabu 

Search (TS), dan Simulated Annealing (SA). Dari perhitungan yang dilakukan didapatkan 

hasil dari algoritma TS yaitu 10254893, sedangkan algoritma MBO dan SA memiliki nilai 

10142848. Hasil MBO dan SA lebih baik dibandingkan TS 1,1%, sehingga tata letak 

usulan digunakan MBO dan SA. Sehingga nilai fitness value yang dihasilkan dari hasil 

eksperimen jika dibandingkan dengan fitness value yang sudah ada akan menghasilkan 

effisiensi sebesar 58%. Dapat dibuktikan bahwa metode meta-heuristik dapat digunakan 

dalam permasalahan tata letak pada rumah sakit. Namun untuk penelitian kedepannya 

dapat mempertimbangkan pemasalahan seperti kebutuhan rawat inap pasien (janji temu, 

kursi roda, dan tandu), serta pemulangan pasien rawat inap (Tongur et al., 2020).  

Cao, et al. (2019) melakukan penelitian dengan tiga tujuan yaitu meminimalkan 

biaya material handling secara keseluruhan, meminimalkan jumlah workshop, dan 

memaksimalkan rasio pemanfaatan wokshop dari permaslahan tata letak multi-workshop 

baru yang melibatkan penempatan sekelompok departemen ke dalam beberapa workshop. 

Hal ini berkaitan dengan distribusi departemen di bengkel dan koordinat tepat optimal 

tanpa adanya tumpang tindih. Dalam permasalahan ini juga mempertimbangkan situasi 

praktis, aliran internal material handling, dan aliran transportasi eksternal. Metode multi-

heuristik yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Multi-objective Particle Swarn 

Optimization (MPSO). Dari algoritma MPSO dengan kerangka disktrit inovatif dan 
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digabungkan dengan pendekatan dua tahap digunakan untuk mencari solusi yang layak 

secara lokal dan global. Untuk menguji model yang diusulkan ada beberapa benchmark 

yang digunakan. Dari pengolahan data, populasi partikel terkonsentrasi di dekat front 

Pareto kontemporer kecuali untuk generasi awal, hal ini menunjukkan bahwa metode ini 

memiliki kovergensi yang sangat baik. Selain itu ada beberapa solusi optimal Pareto yang 

didistribusikan secara seragam di bagian depan, sehingga metode MPSO menunjukkan 

kemampuan dispersi yang baik (Guan et al., 2019).  

Para perancang tata letak pabrik dihadapkan pada pengaturan fasilitas yang efisien, 

perancangan lokasi material handling, serta desain lorong (aisle). Merancang jalur aliran 

material dalam fasilitas yang diatur menjadi sulit serta jarak aliran material yang 

diharapkan antara fasilitas. Armin dan Rainer (2019) melakukan sebuah penelitian 

mengenai pengoptimalan tata letak fasilitas dan desain jaringan material handling 

menggunakan metode optimasi yang berupa Mixed-integer linear programming. Pada 

penelitian ini, peneliti mengusulkan sebuah formulasi MIP untuk desain konkuren dari 

pengaturan fasilitas, lokasi I/O dan desain jalur, selain itu model ditingkatkan untuk 

mempertimbangkan gang secara bersamaan. Perbedaan dari peneltian terdahulu yaitu 

pada penelitian ini formulasi MIP menghitung jarak antara lokasi I/O di sepanjang jalur 

aliran material tanpa melewati fasilitas. Pengintegrasian elemen desain pada langkah awal 

menghasilkan jarak tempuh yang lebih rendah dan struktur lorong (aisle) yang lebih 

sedikit. Sehingga dapat disimpulkan bahwa integrasi desain jalur dan lorong dengan 

menggunakan jarak berbasis jalur merupakan potensi yang jauh lebih besar yang belum 

dimanfaatka untuk perbaikan menginat upaya material handling dan proses desain umum 

(Klausnitzer & Lasch, 2019).  

Salah satu hal terpenting dari produksi modern yaitu bahwa permintaan produk akan 

terus berubah. Masalah yang menunjukkan variabilitas permintaan periode waktu tertentu 

disebut masalah tata letak fasilita dinamis atau dynamic facility layout problems (DFLP). 

DFLP merupakan permasalahan optimasi kombinatorial yang kompleks, sehingga 

pembentukan keseimbangan antara penanganan dan biaya pemindahan perlu dicoba. 

Permasalahan ini tidak mudah diselesaikan dengan teknik optimasi klasik. Pada tahun 

2018, Betül dan Gökay memperkenalkan penggunaan dari bacterial foraging 

optimization (BFO) untuk memecahkan DFLP. Pada penelitian yang dilakukan, sebuah 

algoritma heuristik hybrid baru yang disebut simulated annealing yang mana basis dari 
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bacterial foraging optimization (SABFO) diusulkan untuk DFLP. Pada perhitungan yang 

dilakukan SABFO memperoleh nilai solusi terbaik di 29 dari 48 problem, serta 

medapatkan hasil yang lebih efektif dari pendekatan population-based lainnya. Walapun 

metode heuristic tidak dapat menjamin hasil optimal terbaik, namun perbedaan nilai dari 

perhitungan SABFO dengan hasil yang terbaik mendekati 0% (Turanoğlu & Akkaya, 

2018).  

Peter et al. (2018) memperkenalkan sebuah tool tata letak pabrik digital baru yang 

mengoptimalkan tata letak mesin dan logistik yang ergonomis yang sesuai dengan 

mempertimbangkan keterbatasan ruang. Metode systematic layout planning digunakan 

peneliti untuk membangun tata letak berdasarkan interaksi antara ktivitas yang terjadi 

diantara fungsi-fungsi di pabrik. Tata letak yang dioptimalkan didasarkan pada model 

yang dibangun dari berbagai sumber daya yang digunakan dalam tata letak. Untuk 

mengevaluasi tata letak dalam segi ergonomi, peneliti menggunakan Intelligent Moving 

Manikins (IMMA) dimana sebuah manikin akan berperan dalam mencoba melakukan 

instruksi dengan ergonomis sebaik mungkin selama simulasi. Selanjutnya untuk 

visualisasi systematic layout planning diimplementasikan di sebuah software Industrial 

Path Solutions (IPS). Dalam mengoptimasi layout digunakan algoritma k-Exchange dan 

Hill Climbing. Sedangkan untuk mengoptimasi rute berjalan logistik menggunkaan 

instruksi pada manikin dengan dua rute yaitu rotasi dan berganti posisi. Menggunakan 

tool ini memungkinkan pemindaian titik unruk memvisualisasikan status fasilitas dan 

memberikan informasi sumber daya yang tersedia, serta perhitungan gerakan manikin 

menghasilkan simulasi yang realistis. Tool tata letak pabrik digital ini telah berhasil 

diterapkan dan diuji pada kasus yang relevan dengan industri. Tool ini memungkinkan 

untuk denga mudah dan memvisualisasikan konsep tata letak yang berbeda dalam 3D 

untuk memberikan pandangan yang jelas mengenai tata letak yang yang dapat dibagikan 

dengan mudah kepada pengguna perangkat lunak ahli (Mårdberg et al., 2018). 

Ketidak pastian dalam proses desain tata letak system produksi merupakan tantangan 

yang cukup besar. Erik et al. (2018) melakukan penelitian yang menganalisis 

ketidakpastian yang berbeda dalam proyek desain tata letak shop floor menggunakan 

Simulated-based Optimization (SBO) yang dikombinasikan dengan pemilihan kriteria 

yang relevan serta dipertimbangkan selama fase desain yang berbeda dari setiap studi 

kasus. Implikasi manajerial membantu mengidentifikasi waktu yang tepat menggunakan 
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SBO untuk desain tata letak fasilitas dan kriteria yang penting untuk mencapai tujuan ini 

ketika berhadapan dengan kondisi ketidakpastian yang tinggi. Pada penelitian ini 

menghasilkan dua poin penting yaitu yang pertama, kegiatan pemodelan koseptual untuk 

desan tata letak fasilitas ditentukan oleh keriteria karakterisasi dan jumlah kesepakatan 

informasi pada temuan kasus menunjukkan bahwa dalam kondisi ketidakpastian yang 

tinggi. Kedua, pada penelitian menunjukkan bahwa pengembangan model konseptual 

SBO untuk desain tata letak fasilitas memerlukan transfer dari tingkat ketidakpastian 

yang lebih tinggi ke yang lebih rendah sebelum model konseptual dimulai. Hasil yang 

didapatkan dapat membantu manajer dan pemangku kepentingan selama pengenalan 

proses produksi baru dalam desain tata letak fasilitas (Garcia et al., 2018).  

Permintaan individual yang meningkat secara dramatis mengakibatkan kustomisasi 

massal telah menjadi mode produksi utama dengan ketidakpastian permintaan produk 

sehingga hal ini mengarah pada ketidakpastian logistik pada setiap tahap produksi. Xiao 

et al. (2019) melakukan penelitian untuk menangani jenis ketidakpastian yang berbeda. 

Model optimasi hybrid yang kuat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan tata 

letak fasilitas dinamis area yang tidak sama atau unequal-area dynamic facility layout 

problem (UA-DFLP) dengan mempertimbangkan lokasi titik penjemputan dan 

penurunan (titik P/D). Selanjutnya Particle Swarm Optimization (PSO) dikembangkan 

untuk menyelesaikan model yang diusulkan. Dari perhitungan didapatkan nilai 

robustness koefisien control pada setiap tahap yaitu kurang dari 0,1 dimana hal ini 

menunhukkan metode final layout memiliki ketahanan yang tinggi. Untuk membuat 

model lebih realistis dengan skenario produksi nytaa, jarak antara titi P/D digunakan 

untukmenghitung MHC. Sesuai dengan karakteristik model, PSO lebih baik diusulkan 

untuk menyelesaikan model matematis yang mana pada akhirnya rasionalitas model dan 

efektivitas algoritma dibuktikan dengan kasus praktis (Xiao et al., 2019).  

Tata letak fasilitas dan perecanaan produksi merupakan dua fase penting selama 

mode fleksibel. Keduanya memiliki pengaruh yang signifikan terhadap efisiensi produksi 

dan biaya dnegan perubahan permintaan konsumen. Dari permasalahan tersebut, 

Weidong et al. (2019) melakukan sebuah penelitian dengan mempertimbangkan integrasi 

antara tata letak fasilitas dan perencanaan produksi dengan mengembangkan model 

peroses produksi fleksibel berbasis Petri Net. Peneliti menggunakan pendekatan optimasi 

serial yang menggabungkan algoritma grafik jangkauan dan perancangan algoritma 
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pencarian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa permintaan produksi dalam beberapa 

periode waktu akan mengarah pada optimasi tata letak fasilitas dan perencanana produksi. 

Penelitian ini juga dapat memeperoleh skema optimal antara biaya pemrosesan minimum 

dan waktu produksi terpendek berdasarkan onjem optimal (Wang et al., 2019). 

Subham et al. (2021) melakukan penelitian terhadap bengkel kereta api (railways 

workshop) agar dapat meningkatkan potensinya dalam pemeliharaan dan efektivitas 

untuk memenuhi permintaan penumpang. Permasalahan serius ditemukan bahwa adanya 

ruanglingkup pengurangan waktu tunda dalam pemeliharaan, pergerakan pergerakan 

garbing dalam garis panjang, aliran terputus, dan adanya area yang tidak berguna. Metode 

Systematic Layout Planning (SLP) digunakan pada penelitian kali ini. Metode ini 

menyarankan tata letak bengkel baru yang meningkatkan aliran di antara toko-toko dan 

membantu mengurangi pergerakan di bengkel (Khariwal et al., 2020). 

Dalam kajian induktif ini, terdapat State of The Art yang merupakan analisis 

perbandingan penelitian terdahulu. Hal ini dilakukan untuk melakukan evaluasi dan 

improvement dari penelitian-penelitian yang sudah ada. 

Tabel 2. 1 berikut merupakan State of The Art dari penelitian terdahulu. 
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Berdasarkan kajian yang telah disampaikan, memperlihatkan bawa terdapat berbagai macam metode yang dapat dilakukan untuk menentukan 

serta mengoptimasi sebuah tata letak agar dapat lebi efektif dan efisien. Tabel 2. 1 menunjukkan posisi perbedaan penelitian kali ini dengan 

peelitian terdahulu yang pernah dilakukan. Perbedaan yang ada dapat dilihat dari objek maupun metode penelitian yang digunakan. Pada 

penilitian kali ini memiliki permasalahan yang sama seperti penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya yaitu tentang permasalah pada tata 

letak fasilitas produksi pabrik. Namun pada penelitian kali ini menggunakan metode yang berbeda yaitu metode Genetic Algorithm (GA). 

Metode GA yang digunakan melalui tiga tahap yaitu seleksi, crossover, dan mutasi dimana pengujian yang digunakan menggunakan generator 

dari python yang menerapkan probabilitas mutasi yang sama dengan pop size yang berbeda-beda. Hal ini merupakan salah satu hal yang 

mendasar dari penelitian ini dibandingkan penelitian-penelitian terdahulu lainya. 
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BAB III  

 

METODE PENELITIAN  

 

3.1 Objek Penelitian 

Objek penelitian pada penelitian ini adalah bagian Sanding Dasar departemen Painting, 

PT Yamaha Indonesia yang berlokasi di Kawasan Jakarta Industrial Estate Pulogadung 

(JIEP), Jalan Rawagelam I/5, Jakarta Timur 13930. 

3.2 Jenis Data 

Data adalah segala fakta dan angka yang dapat dijadikan bahan untuk menyusun 

informasi, sedangkan informas adalah hasil pengolahn data yang digunakan untuk 

keperluan tertentu (Arikunto, 2002). Adapun jenis data yang digunakan adalah sebagai 

berikut: 

1. Data primer merupakan data yang diperoleh secara langsung tanpa ada perantara 

serta data yang dibutuhkan untuk penyelesaian masalah yang ada. Pada penelitian ini 

data primer didapatkan dari hasil wawancara kepada penanggung jawab beserta 

operator-operator yang bertugas di bagian Sanding Dasar. Selain itu juga melakukan 

wawancara langsung kepada karyawan yang bersangkutan dengan kebutuhan 

pengolahan data pada PT Yamaha Indonesia. 

2. Data sekunder merupakan data yang diperoleh secara tidak langsung atau melalui 

pihak perantara, data tersebut digunakan untuk pelengkap dalam penyelesaian 

masalah. Data sekunder yang diperoleh dari penelitian ini didaptkan dari hasil 

analisis kajian literatur yakni berupa buku, jurnal maupun penelitian sebelumnya. 

 

3.3 Metode Pengumpulan Data 

Berikut merupakan metode pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini. 

1. Observasi 

Metode observasi adlaah metode pengamatan yang dilakukan secara langsung oleh 

peneliti terhadap permasalahan yanga kan diteliti. Dlam penelitian ini, observasi 

dilakukan dengan pengamatan secara langsung di bagian Sanding Dasar departemen 
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Painting. Dari metode ini akan didapatkan dara berupa penempatan mesin dan 

fasilitas lainnya yang ada pada bagian Sanding Dasar. 

 

2. Wawancara 

Metode wawancara merupakan metode pengumpulan data denga cara mengadakan 

wawancara langsung terhadap objek penelitian seperti operator atau karyawan pada 

bagian produksi yang ada pada bagian Sanding Dasar departemen Painting. Dari 

metode ini akan didapatkan data berupa jenis dan jumlah mesin yang digunakan, 

dimensi mesin, proses produksi, dan data pendukung lainnya. 

 

3. Studi Literatur 

Metode studi literatur dilakukan dengan cara memabaca dan mempelajari referensi 

yang berupa literatur, laporan ilmiah, dan tulisan-tulisan ilmiah lainnya. Hal ini 

dimaksud agar dapat memahami dan mengatahui konsep dan dasar teori yang 

diangkat sehingga dapat digunakan sebagai landasan yang kuat dlama permasalahan 

penelitian.  

 

3.4 Variabel Penelitian 

Beberapa variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Layout lokasi produksi 

Merupakan variabel yang menunjukkan luasnya sebuah area produksi untuk 

menempatkan mesin-mesin dan fasilitas penunjang proses produksi lainnya.  

2. Jumlah mesin 

Merupakan variabel yang menunjukkan banyaknya mesin yang digunakan dalam 

proses produksi pada pabrik. Satuan jumlah mesin yang digunakan adalah unit.  

3. Dimensi setiap mesin (panjang dan lebar) 

Merupakan variabel yang menunjukkan tinggi, panjang, dan lebar dari sebuah mesin 

yang digunakan di dalam proses produksi pada pabrik. Variabel ini sangat penting 

untuk diketahui karena memiliki keterkaitan antara penempatan mesin dengan luas 

area pabrik. Satuan variabel dimensi mesin yaitu meter. 

4. Mesin-mesin yang digunakan pada setiap produk 
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Merupakan variabel yang ditunjukkan untuk menjelaskan jenis mesin apa saja yang 

digunakan untuk proses produksi pada satu bagian produksi. Satuan variabel ini 

adalah unit. 

 

5. Jarak  

Variabel jarak antaa mesin yang satu degan mesin yang lainnya sangat dibutuhkan 

untuk menentukan jarak perpindaha bahan (material handling) pada saat proses 

produksi berjalan. Variabel ini sangat berdampak pada aspek biaya dan waktu. 

Sehingga variabel jarak merupakan variabel yang sangat penting dlaam menentukan 

tata letak fasilitas produksi pada pabrik. Satuan variabel jarak yang digunakan adalah 

meter.  

 

3.5 Teknik Pengolahan Data 

Berikut ini merupakan Teknik pengolaan data yang dilakukan pada penelitian ini. 

1. Menggambar layout awal lantai pabrik produksi dengan meninjau dari tata letak saat 

ini 

2. Menentukan jarak antara departemen diukur menggunakan pengukuran rectilinear 

dimana jarak diukur dengan cara garis tegak lurus dari suatu departemen ke 

departemen lainnya.  

3. Penentuan frekuensi perpindahan material antar departemen untuk mengetahui 

banyak jumlahnya perpindahan aliran material yang terjadi pada saat proses 

produksi. 

4. Perhitungan total momen perpindahan awal pada tata letak lantai produksi dengan 

cara mengalikan frekuensi perpindahan dan jarak antar mesin. 

5. Pengolahan data menggunakan algoritma genetika untuk mencari optimasi dengan 

software Ms. Excel dan python. 

Selanjutnya Langkah-langkah dalam pengolahan data menggunakan algoritma 

genetika adalah sebagai berikut: 

a. Inisiasi 
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b. Representasi 

c. Evaluasi kromosom 

d. Buat kromosom terbaik (Elitisme) 

e. Seleksi kromosom 

f. Proses pindah silang (crossover) 

g. Proses mutasi 

h. Proses pergantian populasi (general replacement) 

3.6 Kerangka Pikir Penelitian  

Tujuan utama dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui posisi baru dalam tata letak 

fasilitas pabrik yang baik dan benar agar dapat mengoptimalkan jalur proses produksi dan 

mengurangi proses jarak perpindahan bahan (material handling), mengurangi waktu 

tunggu (delay), dan meningkatkan output produksi dengan menggunakan metode 

algoritma genetika. Agar dapat mendapatkan tata letak fasilitas mesin pada pabrik secara 

optimum, dimana satu populasi baru yang dapat dibangkitkan melalui 3 tahap proses 

diantaranya: tahap seleksi, crossover¸dan mutase. Maka sengan menggunakan konsep 

evolusi biologis untuk menghasilkan suatu output yang baik dan dapat mengoptimalkan 

proses produksi dan jarak material handling. Pada Gambar 3. 1 berikut merupakan 

kerangka konsep penelitian yang akan dilakukan.  
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Gambar 3. 1 Kerangka Konsep Penelitian 

3.7 Alur Penelitian 

3.7.1 Diagram Alir Penelitian 

Salah satu langkah yang digunakan dalam penelitian dari awal hingga akhir dapat 

dijelaskan melalui sebuah diagram alir. Gambar 3.2 berikut merupakan diagram alir yang 

digunakan pada penelitian ini.  
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Gambar 3. 2 Diagram Alir Penelitian 

 

3.7.2 Penjelasan Diagram Alir Penelitian 

Berikut ini merupakan penjelasan dari Langkah-langkah penelitian yang dilakukan. 

1. Studi pendadahuluan dan observasi awal 

Studi pendahuluan dan observasi awal dilakukan pada lokasi secara langsung yaitu 

di Sanding Dasar departemen Painting, PT Yamaha Indonesia, Jakarta Timur. Pada 

tahap ini peneliti mencai informasi awal untuk mengetahui apakah peneliti mendapat 

kesempatan dan data yang dibutuhkan dalam melakukan penelitian oleh pihak PT 

Yamaha Indonesia.   

2. Penentuan rumusan masalah dan tujuan penelitian 

Perumusan masalah dilakukan untuk menentukan bagian yang akan dipecahkan 

dalam kasus ini. Rumusan masalah yang akan dipecahkan dalam penelitian ini yaitu 

bagaimana merancang sebuah tata letak fasilitas produksi yang baik untuk 
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mengoptimalkan proses produksi. Sedangkan tujuan yang ingin dicapai yaitu untuk 

mendapatkan tata letak yang baru. 

3. Tinjauan lapangan dan pustaka 

Tinjauan pustaka yang dilakukan mengarah pada penentuan metode yang akan 

digunakan pada penelitian, sehingga dapat menyelesaikan dan menjawab rumusan 

serta tujuan dari penelitian dengan dukungan teori yang digunakan. Sedangkan yang 

dimaksud tinjauan lapangan yaitu untuk mengetahui kebijakan yang dipakai oleh 

pihak perusahaan dan informasi pendukung lainnya.  

4. Pengumpulan data 

Pada tahap pengumpulan data dibagi menjadi dua bagian yakni data primer dan data 

sekunder. Data primer mencakup layout lokasi produksi, jumlah fasilitas atau mesin, 

volume produksi dan dimensi mesin yang digunakan pada saat produksi. Sedangkan 

data sekunder berupa literatur-literatur yang digunakan seperti jurnal dan karya 

ilmiah terdahulu yang berkaitan dengan penelitian. Hal ini dimaksudkan untuk 

memperkuat latar belakang dan landasan teori. 

5. Pengolahan data 

Pengolahan data yang dilakukan yaitu mengolah data-data yang telah didapatka 

dengan menggunakan metode-metode terpilih, sehingga dapat menghasilkan sebuah 

nilai untuk menentukan solusi.  

Selanjutnya berikut merupakan langkah yang dilakukan dalam pengolahan data 

dengan metode Algoritma Genetika: 

a. Teknik pengkodean : Teknik pengkodean dilakukan menggunakan bilangan 

integer (bilangan bulat) yang mempresentasikan mesin yang digunakan dalam 

proses produksi. 
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Gambar 3. 3 Skema Pengkodean Kromosom 

Teknik pengkodean yang digunakan dalam penelitian ini yaitu value encoding, 

yang mana pada setia mesin dilalui oleh sebuah angka. Kemudian dari angka 

tersebut merupakan sebuah gen yang ada pada sebuah kromosom. Setiap 

kromosom yang ada dalam suatu generasi dapat memrepresentasikan kombinasi 

urutan mesin yang dilalui oleh material seperti 1, 2, 3, 4, 5, ….n ini menunjukkan 

bahwa angka tesebut merupaan angka yang dapat mewakili nama mesin yang 

dilalui oleh bahan baku pada saat proses produksi.  

b. Evaluasi nilai fitness : Evaluasi nilai fitness dilakukan dengan menghitng jarak 

dari setiap solusi (kromosom) yang terbentuk. 

c. Seleksi  : Tahapan seleksi dilakukan dengan metode Roulette Wheel 

Selection. Metode ini sering digunakan debab dianggap dapat menyelesaikan 

masalah secara optimal. 

d. Crossover  : Proses crossover dilakukan menggnakan metode 

Partially Mapped Crossover (PMX) dengan cara pindah silang dua poin dengan 

menambahkan beberapa prosedur tambahan. 

Prosedur dalam PMX yaitu yang pertama menentukan terlebih dahulu dua posisi 

pada kromosom dengan cara acak, substring yang berada di dalam dua posisi ini 

dinamakan daerah pemetaan, selanjutnya menentukan substring antara kedua 

induk untuk mendapatkan keturunan. Setelah itu, tentukan hubungan mapping 

diantara kedua daerah pemetaan, kemudian yang terakhir menentukan keturunan 

kromosom yang mengacu pada hubungan mapping (Khoirussoleh, 2014). 

Berikut ini merupakan contoh dari metode PMX: 

• Pilih secara acak substring dari kedua parent. 

Induk 1 8 4 3 6 1 5 7 2 
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Induk 2 4 7 5 3 8 1 2 6 

 

• Tukar posis substring pada kedua parent. Sehingga substring pada parent 1 

berganti menjadi substring parent 2, dan sebaliknya.  

Anak 1   5 3 8    

   ↕ ↕ ↕    

Anak 2   3 6 1    

 

• Menentukan hubungan mapping, sehingga pemetaan yang terjadi adalah 

5↔3↔6 dan 8↔1. Tanda panah menunjukkan pemetaan yang terjadi, 

semisal 8↔1 maka 8 dapat dipetakan ke 1 dan begitu juga sebaliknya 1 dapat 

dipetakan ke 8.  

• Menentukan kromosom keturunan yang mengacu pada hubungan mapping. 

Kromosom 1  1 4 5 3 8 6 7 2 
         

Kromosom 2 4 7 5 3 8 8 2 5 

 

e. Mutasi  : Proses mutasi dilakukan untuk mengekspolrasi gen agar 

solusi dapat mendekati optimal. Besarnya mutasi dapat dipengaruhi dari 

parameter mutase (probabilitas mutasi). Proses mutasi dilakukan dengan cara 

memilih kromosom yang akan dimutasi secara acak, kemudian titik mutasi pada 

kromosom tersebut secara acak. Jika probabilitas mutasinya adalah 100% maka 

kromosom yang terdapat pada populasi semuanya mengalami mutase dan 

sebaliknya apaila probabilitas yang diinginkan adalah 0% maka semua 

kromosom yang ada pada populasi tidak mengalami mutasi  (Lukas et al., 2005).  

Teknik mutasi yang digunakan pada penelitian ini adalah Teknik 

Swapping Mutation yakni melakukan mutasi dengan cara menukar gen yang 

dipilih secara acak dengan gen sesudahnya. Apabila gen tersebut berada di akhir 

kromosom, maka ditukar dengan gen yang pertama. 
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Menurut Fitrah et al. (2006) langkah utama pada mutasi adalah 

menghitung terlebih dahulu panjang total gen yang terdapat pada populasi.  

Total gen = jumlah gen dalam 1 kromosom x Jumlah kromosom. 

Misalkan ada lima kromosom sebagai berikut: 

Kromosom 1 = (1,2,3,4) 

Kromosom 2 = (1,3,2,4) 

Kromosom 3 = (2,1,3,4) 

Kromosom 4 = (4,2,1,3) 

Kromosom 5 = (1,4,3,2) 

Sehingga panjang total gen adalah 4 x 5 = 20 gen. 

Selanjutnya untuk memilih gen yang akan mengalami mutase dilakukan 

dengan membangkitkan bilangan bulat acak antara 1 sampai dengan Panjang total 

gen yaitu 20. Misalkan menentukan probabilitas mutase sebesar 20%, maka 

jumlah gen yang akan dimutasi adalah 0,2 x 20 = 4, (Fitrah et al., 2006). 

 

6. Analisis hasil optimasi dan pembahasan 

Selanjutnya akan dilakukan tahap analisis hasil dan pembahasan dalam pecahan 

masalah dengan mencakup system tata letak fasilitas produksi yang baru didapatkan. 

Selanjutnya langkah terakhir yaitu penerjemahan kesimpulan dan saran yang telah 

didapatkan dari hasil pengolahan dan analisis penelitian yang dilakukan.  
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BAB IV  

 

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

 

4.1 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dalam penelitian ini telah dijelaskan pada bab metode penelitian, dari 

observasi langsung ke lapangan, melakukan wawancara atau diskusi kepada karyawan 

atau operator, serta melakukan studi Pustaka yang berkaitan. Sedangkan yang diambil 

dalam penelitian ini yaitu pada bagian tata letak mesin pabrik bagian Sanding Dasar, PT 

Yamaha Indonesia. 

4.1.1 Profil Perusahaan 

PT Yamaha Indonesia merupakan salah satu perusahaan yang bergerak dalam produksi 

piano. PT Yamaha Indonesia resmi didirikan pada tanggal 27 Juli 1974 yang memiliki 

lokasi seluas 15.711 m2 di Kawasan Jakarta Industrial Estate Pulogadung (JIEP). Piano 

yang di produksi PT Yamaha Indonesia memiliki berbagai tipe, model, dan warna. Selain 

memproduksi piano, PT Yamaha Indonesia juga memproduksi bagian-bagian piano yang 

akan dirakit di pabrik negara lain. 

PT Yamaha Indonesia memproduksi dua jenis piano, yaitu Upright Piano (UP) 

dan Grand Piano (GP). Sedangkan piano yang diproduksi oleh PT Yamaha Indonesia 

mempunyai empat warna piano yaitu Polished Ebony (PE) berwarna hitam, Polished 

Walnut (PW) corak kayu berwarna cokelat kemerahan, Polished Mahoghany (PM) corak 

kayu berwarna cokelat, dan Polished White berwarna putih. Upright Piano (UP) 

merupakan piano yang memiliki strung tegak (vertikal). Upright Piano (UP) diproduksi 

menjadi beberapa model, seperti model B1, B2, B3, K121, P121, P22, P116, P118 dan 

UIJ. Berikut ini merupakan salah satu gambar dari model piano Upright Piano (UP). 
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Gambar 4. 1 Model Piano Upright Piano (UP) 

Grand Piano (GP) merupakan piano yang memiliki strung baring (horizontal). 

Grand Piano (GP) diproduksi menjadi beberapa model, seperti model GB1, GN1 dan 

GN2. Berikut ini merupakan salah satu gambar dari model piano Grand Piano (GP). 

 

Gambar 4. 2 Model Piano Grand Piano (GP) 

Proses produksi piano di PT Yamaha Indonesia diproses melalui 3 departmen 

seperti pada Gambar 4. 3 yaitu terdiri dari departemen Wood Working, Painting, dan 

Assembly. Kemudian penelitian kali ini berfokus pada departemen Painting yaitu pada 

bagian Sanding Dasar. 

Wood Working Painting Assembly

 

Gambar 4. 3 Departemen PT. Yamaha Indonesia 

Selanjutnya, Gambar 4. 4 berikut merupakan gambar tata letak stasiun kerja pada 

bagian Sanding Dasar Departemen Painting, PT Yamaha Indonesia.  
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Gambar 4. 4 Tata Letak Bagian Sanding Dasar 

(Sumber: PT Yamaha Indonesia) 

 

4.1.2 Fasilitas yang Digunakan 

Deskripsi luas lahan keseluruhan pada lantai produksi bagian Sanding Dasar adalah 14,7 

x 10,93 m atau 160,69 m2. Pada lantai produksi saat ini terdapat 24 stasiun kerja yang 

diurutkan dan diberi kode menggunakan huruf alfabet. Pada Tabel 4. 1 merupakan 

penjelasan mengenai jumlah mesin atau stasiun kerja, luas area, serta kode mesin yang 

digunakan. Gambar 4. 5 berikut merupakan layout awal dari bagian Sanding Dasar yang 

sudah disesuaikan dengan titik koordinat masing-masing departemen.  
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Gambar 4. 5 Layout Awal Sanding Dasar 

 Untuk melengkapi keterangan pada layout pada Gambar 4. 5 di atas, berikut pada 

Tabel 4. 1 merupakan keterangan pada setiap departemen beserta luasnya.  

Tabel 4. 1 Daftar Luas Area Mesin pada Layout 

No Mesin Kode 
Luas Area (m) 

Panjang Lebar 

1 Belt Sanding A 3,483 1,2 

2 Belt Sanding B 3,483 1,2 

3 
Hand Sanding 

(TB) 
C 2,75 2,25 

4 Hand Sanding D 1,427 0,738 

5 Hand Sanding E 1,427 0,738 

6 Hand Sanding F 1,427 0,738 

7 Belt Sanding G 3,483 1,2 

8 Hand Sanding H 1,427 0,738 

9 Edge Sander I 1,5 0,969 

10 Trimmer  J 1,987 1,5 

11 Trimmer  K 1,987 1,5 

12 Belt Sanding L 3,483 1,2 

13 Belt Sanding M 3,483 1,2 
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No Mesin Kode 
Luas Area (m) 

Panjang Lebar 

14 Belt Sanding N 3,483 1,2 

15 Belt Sanding O 3,483 1,2 

16 Hand Sanding P 1,427 0,738 

17 Hand Sanding Q 1,427 0,738 

18 Hand Sanding R 1,427 0,738 

19 Hand Sanding S 1,427 0,738 

20 Hand Sanding T 1,427 0,738 

21 Hand Sanding U 1,427 0,738 

22 Wide Sander V 2,987 3,111 

23 Hand Sanding W 1,427 0,738 

24 Hand Sanding X 1,427 0,738 

25 Masking Tape Y 1,427 0,738 
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4.1.3 Routing Sheet 

Pada bagian Sanding dasar terdapat 300 barang yang terdiri dari barang-barang Grand Piano, Upright Piano, dan Part. Berikut ini merupakan 

route sheet yang sudah dibagi dari pembagian barang-barang yang ada pada Sanding Dasar. Sedangkan untuk keseluruhan route sheet per barang 

terlampir.  

Tabel 4. 2 Route Sheet 

No Group Deskripsi 
ST Net 

(menit) 

PlanProduksi 

/Hari 
ST*Plan Produksi (Mesin /Jam) 

% 

Scrap 
Bahan yang Diminta Bahan yang Disiapkan 

Efisiensi 

Mesin 

1 1 
PANEL WITHOUT 

EDGE SANDER 
     5,51  1104,55       97,64                   25.155.129,86             -                           1.104,55                            1.227,28  85% 

2 2 

SMALL WITHOUT 

WIDE SANDER 

WITHOUT EDGE 

SANDER 

     5,87  1552,00     107,11                   38.080.652,80             -                           1.552,00                            1.724,44  85% 

3 2 

SMALL WITHOUT 

WIDE SANDER 

WITHOUT EDGE 

SANDER (Belt 

Sander Besar) 

     5,27  1278,50       95,60                   36.830.764,87             -                           1.278,50                            1.420,56  85% 

4 2 

SMALL WITHOUT 

WIDE SANDER 

WITHOUT EDGE 

SANDER (BELT 

SANDER KECIL) 

     3,12  633,90       50,14                   12.596.104,49             -                              633,90                               704,33  85% 

5 3 
PANEL WITH EDGE 

SANDER 
     9,43  3758,25     234,26                 168.617.913,92             -                           3.758,25                            4.175,83  85% 

6 3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH 

EDGE SANDER 

     9,78  4689,75     242,26                 458.130.782,91             -                           4.609,55                            5.121,72  85% 

7 3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT 

EDGE SANDER 

   10,54  5132,80     267,32                 474.650.221,27             -                           5.039,35                            5.599,28  85% 
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No Group Deskripsi 
ST Net 

(menit) 

PlanProduksi 

/Hari 
ST*Plan Produksi (Mesin /Jam) 

% 

Scrap 
Bahan yang Diminta Bahan yang Disiapkan 

Efisiensi 

Mesin 

8 3 

SMALL WITHOUT 

WIDE SANDER 

WITH EDGE 

SANDER 

     8,89  3406,80     216,64                 168.523.069,74             -                           3.406,80                            3.785,33  85% 

9 4 
TOP BOARD REAR 

& KEY BED 
     0,67  107,40       10,72                     1.435.156,33             -                              107,40                               119,33  85% 

 

 

4.1.4 From To Chart (FTC) Jarak Antar Mesin Berdasarkan Layout Awal 

Pada bagian Sanding Dasar terdapat 25 mesin, sedangkan berikut ini merupakan FTC dari jarak antar mesin yang ada pada Sanding Dasar.  

Tabel 4. 3 FTC Jarak Antar Mesin Layout Awal 

From/

To 
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Z 

TOT

AL 

A 0,0 3,6 6,7 3,8 2,9 2,2 0,1 1,9 3,5 4,7 6,4 9,4 
13,
2 

11,
7 

6,7 6,7 5,9 3,9 2,2 6,4 5,6 0,5 2,0 1,3 
16,
9 

128,0 

B 3,6 0,0 3,0 0,2 0,7 1,5 3,6 5,5 7,1 8,3 
10,

0 

13,

1 

16,

9 

15,

3 

10,

3 

10,

3 
9,6 7,5 5,8 

10,

0 
9,3 4,1 5,7 4,9 

13,

2 
179,4 

C 6,7 3,0 0,0 2,8 3,7 4,5 6,6 8,5 
10,

1 

11,

3 

13,

0 

16,

1 

19,

9 

18,

4 

13,

3 

13,

3 

12,

6 

10,

5 
8,8 

13,

0 

12,

3 
7,1 8,7 7,9 

10,

2 
242,4 

D 3,8 0,2 2,8 0,0 0,9 1,6 3,7 5,7 7,3 8,5 
10,

2 

13,

2 

17,

0 

15,

5 

10,

5 

10,

5 
9,7 7,7 6,0 

10,

2 
9,5 4,3 5,8 5,1 

13,

1 
182,8 

E 2,9 0,7 3,7 0,9 0,0 0,8 2,9 4,8 6,4 7,6 9,3 
12,

4 

16,

2 

14,

6 
9,6 9,6 8,9 6,8 5,1 9,3 8,6 3,4 5,0 4,2 

13,

9 
167,5 

F 2,2 1,5 4,5 1,6 0,8 0,0 2,1 4,1 5,6 6,8 8,5 
11,

6 

15,

4 

13,

9 
8,8 8,8 8,1 6,1 4,3 8,6 7,8 2,7 4,2 3,5 

14,

7 
156,1 

G 0,1 3,6 6,6 3,7 2,9 2,1 0,0 2,0 3,6 4,7 6,4 9,5 
13,

3 

11,

8 
6,7 6,8 6,0 4,0 2,3 6,5 5,7 0,6 2,1 1,4 

16,

8 
128,9 

H 1,9 5,5 8,5 5,7 4,8 4,1 2,0 0,0 1,6 2,8 4,5 7,5 
11,

3 
9,8 4,8 4,8 4,0 2,0 0,3 4,5 3,7 1,4 0,1 0,6 

18,

8 
115,0 

I 3,5 7,1 
10,

1 
7,3 6,4 5,6 3,6 1,6 0,0 1,2 2,9 6,0 9,8 8,2 3,2 3,2 2,5 0,4 1,3 2,9 2,2 3,0 1,4 2,2 

20,

3 
115,8 
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From/

To 
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Z 

TOT

AL 

J 4,7 8,3 
11,

3 
8,5 7,6 6,8 4,7 2,8 1,2 0,0 1,7 4,8 8,6 7,1 2,0 2,0 1,3 0,8 2,5 1,7 1,0 4,2 2,6 3,4 

21,

5 
120,9 

K 6,4 
10,
0 

13,
0 

10,
2 

9,3 8,5 6,4 4,5 2,9 1,7 0,0 3,1 6,9 5,4 0,3 0,3 0,4 2,5 4,2 0,0 0,7 5,9 4,3 5,1 
23,
2 

135,1 

L 9,4 
13,

1 

16,

1 

13,

2 

12,

4 

11,

6 
9,5 7,5 6,0 4,8 3,1 0,0 3,8 2,3 2,8 2,8 3,5 5,6 7,3 3,1 3,8 9,0 7,4 8,1 

26,

3 
192,3 

M 
13,
2 

16,
9 

19,
9 

17,
0 

16,
2 

15,
4 

13,
3 

11,
3 

9,8 8,6 6,9 3,8 0,0 1,5 6,6 6,6 7,3 9,3 
11,
1 

6,9 7,6 
12,
8 

11,
2 

11,
9 

30,
1 

275,1 

N 
11,

7 

15,

3 

18,

4 

15,

5 

14,

6 

13,

9 

11,

8 
9,8 8,2 7,1 5,4 2,3 1,5 0,0 5,1 5,0 5,8 7,8 9,5 5,3 6,1 

11,

2 
9,7 

10,

4 

28,

6 
240,1 

O 6,7 
10,
3 

13,
3 

10,
5 

9,6 8,8 6,7 4,8 3,2 2,0 0,3 2,8 6,6 5,1 0,0 0,0 0,7 2,8 4,5 0,3 1,0 6,2 4,6 5,4 
23,
5 

139,6 

P 6,7 
10,

3 

13,

3 

10,

5 
9,6 8,8 6,8 4,8 3,2 2,0 0,3 2,8 6,6 5,0 0,0 0,0 0,8 2,8 4,5 0,3 1,0 6,2 4,6 5,4 

23,

5 
139,8 

Q 5,9 9,6 
12,

6 
9,7 8,9 8,1 6,0 4,0 2,5 1,3 0,4 3,5 7,3 5,8 0,7 0,8 0,0 2,0 3,8 0,5 0,3 5,4 3,9 4,6 

22,

8 
130,3 

R 3,9 7,5 
10,

5 
7,7 6,8 6,1 4,0 2,0 0,4 0,8 2,5 5,6 9,3 7,8 2,8 2,8 2,0 0,0 1,7 2,5 1,8 3,4 1,9 2,6 

20,

8 
117,0 

S 2,2 5,8 8,8 6,0 5,1 4,3 2,3 0,3 1,3 2,5 4,2 7,3 
11,

1 
9,5 4,5 4,5 3,8 1,7 0,0 4,2 3,5 1,7 0,1 0,9 

19,

0 
114,5 

T 6,4 
10,

0 

13,

0 

10,

2 
9,3 8,6 6,5 4,5 2,9 1,7 0,0 3,1 6,9 5,3 0,3 0,3 0,5 2,5 4,2 0,0 0,7 5,9 4,4 5,1 

23,

2 
135,4 

U 5,6 9,3 
12,

3 
9,5 8,6 7,8 5,7 3,7 2,2 1,0 0,7 3,8 7,6 6,1 1,0 1,0 0,3 1,8 3,5 0,7 0,0 5,2 3,6 4,4 

22,

5 
127,8 

V 0,5 4,1 7,1 4,3 3,4 2,7 0,6 1,4 3,0 4,2 5,9 9,0 
12,

8 

11,

2 
6,2 6,2 5,4 3,4 1,7 5,9 5,2 0,0 1,6 0,8 

17,

3 
123,7 

W 2,0 5,7 8,7 5,8 5,0 4,2 2,1 0,1 1,4 2,6 4,3 7,4 
11,

2 
9,7 4,6 4,6 3,9 1,9 0,1 4,4 3,6 1,6 0,0 0,7 

18,

9 
114,6 

X 1,3 4,9 7,9 5,1 4,2 3,5 1,4 0,6 2,2 3,4 5,1 8,1 
11,

9 

10,

4 
5,4 5,4 4,6 2,6 0,9 5,1 4,4 0,8 0,7 0,0 

18,

2 
118,0 

Z 
16,

9 

13,

2 

10,

2 

13,

1 

13,

9 

14,

7 

16,

8 

18,

8 

20,

3 

21,

5 

23,

2 

26,

3 

30,

1 

28,

6 

23,

5 

23,

5 

22,

8 

20,

8 

19,

0 

23,

2 

22,

5 

17,

3 

18,

9 

18,

2 
0,0 477,5 

TOTA

L 

128
,0 

179
,4 

242
,4 

182
,8 

167
,5 

156
,1 

128
,9 

115
,0 

115
,8 

120
,9 

135
,1 

192
,3 

275
,1 

240
,1 

139
,6 

139
,8 

130
,3 

117
,0 

114
,5 

135
,4 

127
,8 

123
,7 
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4.1.5 From To Chart (FTC) Frekuensi Perpindahan Material  

Dari 913 proses yang terdiri dari GP, UP, dan Part yang dilakukan pada setiap mesin, berikut ini merupakan frekuensi perpundahan material 

yang ada pada Sanding Dasar.  

Tabel 4. 4 FTC Frekuensi Perpindahan Material 

From/ 

To 
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Z TOTAL 

A                  34        34 

B                       34   34 

C                         11 11 

D                         3 3 

E      2                    2 

F          20                20 

G        77                  77 

H                         26 26 

I 37 34          17              88 

J       67                   67 

K         34     95            129 

L    17                      17 

M                          - 

N                    95      95 

O                        129  129 

P                          - 

Q                          - 

R                         4 4 

S           19               19 
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From/ 

To 
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Z TOTAL 

T                         45 45 

U                          - 

V         28      112           140 

W                         10 10 

X                         46 46 

Z                          - 

TOT 37 34 - 17 - 2 67 77 62 20 19 17 - 95 112 - - 34 - 95 - - 34 129 145 996 
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4.1.6 Ongkos Material Handling  

Pada bagian Sanding Dasar material handling yang digunakan hanya menggunakan 

tenaga operator, maka dari itu berikut ini merupakan perhitungan OMH 

operator/manusia: 

Gaji operator 

= 
𝑅𝑝5.300.000  / 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛

25 ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 8 𝑗𝑎𝑚 𝑥 60 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑥 60 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
 

= Rp 7,36/ detik 

Maka ongkos perpindahan material menggunakan tenaga manusia adalah sebesar: 

OMH Manusia < Upah operator x 3 derik per meter. 

 

OMH Manusia per meter 

= 𝑅𝑝 7,36 𝑥 3 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 𝑝𝑒𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

= Rp 22,08 per meter 

4.2 Pengolahan Data 

4.2.1 Kapasitas Produksi dan Kapasitas Mesin 

Data yang diperoleh dari operator bekerja yaitu dari hari Senin sampai hari Jumat dari 

jam 07.00 – 16.00 WIB (kecuali hari Jumat yaitu pukul 07.00 – 16.30 WIB) dengan waktu 

istirahat 1 jam (hari Jumat 1 jam 30 menit).  Sehingga jam kerja efektif setiap hari yaitu 

8 jam (480 menit). Dalam satu bulan ada 25 hari kerja efektif (kecuali hari libur nasional) 

 Selanjutnya untuk kapasitas mesin, telah dilakukan perhitungan yang didasarkan 

dari demand dari plan produksi pada bulan Agustus 2021 pada Sanding Dasar yaitu pada 

Tabel 4. 5 sebagai berikut. 

Tabel 4. 5 Kapasitas Mesin 

No Mesin 
Kapasitas 

Mesin 
Round Up 

1 Belt Sanding 4,95 5 

2 Edge Sander 0,60 1 

3 Hand Sanding 5,86 6 

4 
Hand Sanding 

(TB) 
0,78 1 

5 Masking Tape 1,83 2 

6 Trimmer  2,20 2 

7 Wide Sander 0,73 1 

TOTAL 18 
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4.2.2 Ongkos Material Handling pada Layout Awal 

Dari perhitungan OMH per meter maka dapat digunakan untuk menghitung keseluruhan 

ongkos material handling pada layout awal. Berikut ini merupakan perhitungan OMH 

keseluruhan pada layout awal.  

Tabel 4. 6 Perhitungan OMH Layout Awal 

From To Frekuensi 
Koordinat 

Jarak OMH 
X1 Y1 X2 Y2 

A R 34 17,12 13,27 17,37 9,14 4,37 3282,34 

B W 34 20,76 13,27 21,48 6,89 7,11 5336,12 

C Z 11 24,05 13,00 25,77 21,50 10,22 2482,48 

D Z 3 25,40 8,81 25,77 21,50 13,06 865,13 

E F 2 25,40 7,93 25,40 7,17 0,76 33,56 

F J 20 25,40 7,17 21,36 4,38 6,83 3017,12 

G H 77 25,54 4,94 24,40 4,10 1,98 3359,09 

H Z 26 24,40 4,10 25,77 21,50 18,77 10772,75 

I A 37 23,05 3,87 17,12 13,27 15,33 12522,16 

I B 34 23,05 3,87 20,76 13,27 11,69 8779,48 

I L 17 23,05 3,87 16,97 3,99 6,20 2326,48 

J G 67 21,36 4,38 25,54 4,94 4,74 7011,80 

K I 34 19,66 4,38 23,05 3,87 3,90 2930,06 

K N 95 19,66 4,38 12,04 6,65 9,89 20750,80 

L D 17 16,97 3,99 25,40 8,81 13,25 4972,68 

N T 95 12,04 6,65 17,13 6,89 5,33 11186,73 

O X 129 13,18 10,56 22,22 6,89 12,72 36217,10 

R Z 4 17,37 9,14 25,77 21,50 20,75 1832,97 

S K 19 17,37 10,86 19,66 4,38 8,77 3677,51 

T Z 45 17,13 6,89 25,77 21,50 23,25 23099,71 

V I 28 19,72 10,19 23,05 3,87 9,65 5967,10 

V O 112 19,72 10,19 13,18 10,56 6,91 17093,72 

W Z 10 21,48 6,89 25,77 21,50 18,90 4172,79 

X Z 46 22,22 6,89 25,77 21,50 18,16 18445,26 

Total OMH  Rp  210.135  

 

Dari perhitungan Tabel 4. 6 dapat diketahui OMH keseluruhan pada layout awal yaitu 

sebesar Rp 210.135 /m.
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4.2.3 Representasi Kromosom  

Pada representasi kromosom atau representasi solusi yang akan digunakan dalam proses 

genetic algorithm yaitu menggunakan kebutuhan mesin terbaru sehingga hanya terdapat 

14 mesin yang diperlihatkan pada gambar berikut.  

D

P

I

N

T

U

I

K

M

S

R

V

Z

W

PINTU

C
A BMesin Divisi 

Lain

G

H
J

N

X

Z1

 

Gambar 4. 6 Penyesuaian Layout pada Sanding Dasar 

 Dari penyesuaian layout terbaru sesuai dengan Gambar 4. 6 telah dilakukan 

perhitungan OMH sebesar Rp 206.928 /m. Selanjutnya untuk memberi kode pada setiap 

departemen mesin pada tata letak fasilitas sebagai kromosom yaitu dengan menggunakan 

permutasian mesin. Banyak mesin yang akan disusun sebesar n mesin serta banyak mesin 

yang diperbolehkan pada setiap kolom yaitu p, dan pada setiap baris yaitu q. Sehingga 

dapat merepresentasikan dalam suatu barisan. 
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Gambar 4. 7 Representasi Tata Letak Mesin 

 

Dari Gambar 4. 7  didapatkan kemungkonan solusi direpresentasikan sebagai 

suatu barisan: 

MA  MB  MC  MZ  MN  MS  MR  MV  MD  MW  MX  MZ1  MI  MH  MM  MK  MJ  MG 

Dari barisan tersebut M0 tidak diikutkan karena M0 merupakan mesin divisi lain 

yang tidak dapat dipindahkan, serta urutan pada baris yang ada diubah menjadi bilangan 

integer positif sebagai berikut:  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

 

4.2.4 Pseudocode Proses Genetic Algorithm Menggunakan Python 

1. Inisialiasi Data 

Pada tahap ini akan dilakukan inisiasi data awal yang digunakan. Algoritma yang 

digunakan dijelaskan padaTabel 4. 7. 

Tabel 4. 7 Pseudocode Insisialisasi Data 

Pseudocode Fungsi 

# import every dependencies  

import pandas 

import random 

import string 

import numpy as np 

 

Memasukkan library agar bisa digunakan 

fungsinya 

koordinat = [[1,2], [1,3], [

1,4], [2,5], [4,4], [3,5], [

3,4], [4,3], [4,2], [4,1], [

Memasukkan koordinat setiap mesin 
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Pseudocode Fungsi 

2,1], [2,3], [2,2], [2,4], [

3,1], [3,2], [1,5], [3,3]] 

 

frequency = [37, 34, 17, 2, 

67, 77, 34, 28, 20, 19, 17, 

112, 95, 34, 95, 34, 129, 11

, 3, 26, 4, 10, 46, 45] 

 

 

Memasukkan frekuensi aliran barang 

fromTo = [[6,0], [6,1], [9,2

], [2,3], [7,4], [4,5], [8,6

], [13,6], [11,7], [12,8], [

6,9], [13,9], [8,10], [0,11]

, [10,12], [1,14], [9,15], [

2,16], [3,16], [5,16], [11,1

6], [14,16], [15,16], [12,17

]] 

 

 

Memasukkan seluruh aliran barang yang 

ada 

jumlahKoordinat = len(koordi

nat) 

jumlahFromTo = len(fromTo) 

 

Menghitung Panjang koordinat dan  

OMH = 22.08 Memasukkan OMH yang dipakai 

 

2. Inisialisasi Populasi 

Pada tahap ini dilakukan inisialisasi populasi awal yaitu dengan membuat randomize 

kromosom. Algoritma proses dapat dilihat pada Tabel 4. 8. 

Tabel 4. 8 Pseudocode Insisialisasi Populasi 

Pseudocode Fungsi 

def initPopulasi(ukuranPopul

asi,jumlahObjek): 

  P = np.empty((ukuranPopula

si,jumlahObjek)) 

  P = P.astype('int') 

  for i in range (ukuranPopu

lasi) : 

    I = np.random.permutatio

n(jumlahObjek) 

    for j in range(jumlahObj

ek) : 

      P[i][j]=I[j] 

  return P  

Untuk generate populasi secara random 

berdasarkan jumlah objek (koordinat) dari 

ukuran populasi yang diinginkan 
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3. Mencari Cost dalam Suatu Populasi 

Pada tahap ini dilakukan untuk mendapatkan nilai cost yang dihasilkan dalam suatu 

populasi. Algoritma proses dapat dilihat pada Tabel 4. 9. 

Tabel 4. 9 Pseudocode Pencarian Cost dalam Sauatu Populasi 

Pseudocode Fungsi 

def findCost(populasi,koordi

nat): 

  sz = populasi.shape 

  ukuranPopulasi = sz[0] 

  jumlahObjek = sz[1] 

P  

 

Mendefinisikan fungsi findCost 

  matrikCost = np.empty((jum

lahFromTo)) 

  matrikCost = matrikCost.as

type('float') 

  matrikTotalCost = np.empty

((ukuranPopulasi)) 

  matrikTotalCost = matrikTo

talCost.astype('float') 

  n = len(koordinat) 

 

  counter = 0 

  superCost = 0 

Membuat matrikCost/tabelCost kosong 

 

 for i in range(ukuranPopula

si): 

    jarak = 0 

    totalCost = 0 

    for j in range(len(fromT

o)): 

      x = find_index(P, from

To[j][0]) 

      y = find_index(P, from

To[j][1]) 

      arr1 = x[1][i] 

      arr2 = y[1][i] 

 

      jrkX = abs((koordinat[

arr1][0])-

(koordinat[arr2][0])) 

Membuat rumus jarak rectilinear untuk 

diperhitungkan dalam cost 

Keterangan: 

• Cost untuk setiap fromTo 

• TotalCost untuk total cost satu 

chromosome 

• SuperCost untuk total cost satu 

populasi 
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Pseudocode Fungsi 

      jrkY = abs((koordinat[

arr1][1])-

(koordinat[arr2][1])) 

      jarak = abs(jrkX+jrkY) 

 

      cost = jarak*frequency

[j]*OMH 

      totalCost = totalCost 

+ cost 

      matrikCost[j] = cost 

 

    counter += 1 

    matrikTotalCost[i] = tot

alCost 

    superCost = superCost + 

totalCost 

     

  return matrikTotalCost 

 

 

4. Mencari Nilai Fitness dalam Satu Populasi 

Pada tahap ini dilakukan untuk mendapatkan nilai fitness dalam satu populasi. 

Algoritma proses dapat dilihat pada Tabel 4. 10. 

Tabel 4. 10 Pseudocode Pencarian Nilai Fitness dalam Satu Populasi 

Pseudocode Fungsi 

def findFitness(matrikTotalC

ost):    

  sum = 0 

  totalFitness = 0 

 

  matrikFitness = np.empty((

ukuranPopulasi)) 

  matrikFitness = matrikFitn

ess.astype('float') 

 

  for i in range(0, len(matr

ikTotalCost)):     

    sum = sum + matrikTotalC

ost[i]     

 

  for i in range(len(matrikT

otalCost)): 

Mendefinisikan fungsi fitness 

Sum akan menjumlahkan matrik TotalCost 

agar menjadi Supercost 

Fungsi fitness didapatkan dari SuperCost – 

TotalCost pada setiap chromosome 
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Pseudocode Fungsi 

    fitness = sum - matrikTo

talCost[i] 

    totalFitness = totalFitn

ess + fitness 

    matrikFitness[i] = fitne

ss 

 

  return matrikFitness 

 

 

5. Proses Seleksi 

Pada proses ini dilakukan seleksi untuk menenetukan induk. Algoritma proses dapat 

dilihat pada Tabel 4. 11. 

Tabel 4. 11 Pseudocode Proses Seleksi 

Pseudocode Fungsi 

def seleksi(P,fsObj): 

  jmlInduk = 2  

  sz = P.shape 

  ukuranPopulasi = sz[0] 

  jumlahObjek = sz[1] 

 

  Induk = np.empty((jmlInduk,jumlahO

bjek)) 

  Induk = Induk.astype('int') 

 

  for i in range (jmlInduk): 

    r1 = random.randint(0,ukuranPopu

lasi-1) 

    r2 = random.randint(0,ukuranPopu

lasi-1) 

 

    if fsObj[r1] < fsObj[r2]: 

      for j in range(jumlahObjek): 

        Induk [i][j] = P[r1][j] 

    else: 

      for j in range(jumlahObjek): 

        Induk[i][j] = P[r2][j] 

  return Induk 

 

Mendefinisikan fungsi seleksi 

Seleksi disini menggunakan 2 

induk 

 

6. Proses Crossover 
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Tahap ini dilakukan untuk prosses crossover yang kemudian menghasilkan anak 

crossover sebagai kromosom baru. Algoritma proses dapat dilihat padaTabel 4. 12. 

Tabel 4. 12 Pseudocode Proses Crossover 

Pseudocode Fungsi 

def Crossover(Induk): 

  sz = Induk.shape 

  brs = sz[0] 

  kol = sz[1] 

 

  Anak = np.empty((2,kol))  

  Anak = Anak.astype('int') 

 

  r1 = random.randint(1, kol-2) 

 

  for i0 in range(r1): 

 

    Anak[0][i0] = Induk[0][i0] 

    Anak[1][i0] = Induk[1][i0] 

   

  batasCek1 = r1 

  batasCek2 = r1 

 

  for i in range(kol): 

    m = (i+r1)%kol 

 

    n1 = Induk[0][i] 

    n2 = Induk[1][i] 

 

    idxAda1 = 0 

    idxAda2 = 0 

 

Mendefinisikan fungsi 

crossover 

Karena hasil dari seleksi 

adalah 2 induk, maka akan 

membuat array berukuran 2 

yang berdasarkan ukuran 

kolom  

 for j1 in range(batasCek1): 

 

      if batasCek1>(kol-1): 

        idxAda1 = 1 

 

      if Anak [0][j1] ==n2: 

        idxAda1 = 1 

     

    for j2 in range(batasCek2): 

 

      if batasCek2>(kol-1): 

        idxAda2 = 1 

 

      if Anak[1][i0]  ==n1: 

Memeriksa apakah ada objek 

duplikat berdasarkan indeks 

array 
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Pseudocode Fungsi 

        idxAda2 = 1 

     

    if idxAda1 == 0: 

      Anak[0][batasCek1] = n2 

      batasCek1 = batasCek1 +1 

 

    if idxAda2 == 0: 

      Anak[1][batasCek2] = n1 

      batasCek2 = batasCek2 +1 

 

  return Anak 

 

 

 

 

7. Proses Mutasi 

Pada tahap ini dilakukan proses mutasi pada suatu kromosom untuk menghasilkan 

anak mutasi. Algoritma proses dapat dilihat pada Tabel 4. 13. 

Tabel 4. 13 Pseudocode Proses Mutasi 

Pseudocode Fungsi 

def MutasiSwap(Induk): 

  sz = Induk.shape 

  brs = sz[0] 

  kol = sz[1] 

 

  Anak = np.empty((2,kol)) 

  Anak = Anak.astype('int') 

 

  Anak = Induk 

 

  r1 = random.randint(0,kol-

1) 

  r2 = random.randint(0,kol-

1) 

 

  while r1 == r2: 

    r2 = random.randint(0,ko

l-1) 

   

  I1rs1 = Induk [0][r1] 

  I1rs2 = Induk [0][r2] 

  I2rs1 = Induk [0][r1] 

Definisi fungsi mutasi yang akan 

digunakan yaitu pertukaran antar urutan 

pada satu chromosome. 

 

Random urutan disarakan nilai yang 

didapatkan dari r1 dan r2 

 

Apabila terjadi sama maka r2 akan 

dirandom lagi hingga r1 dan r2 berbeda  
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Pseudocode Fungsi 

  I2rs2 = Induk [0][r2] 

 

  Anak [0][r1] = I1rs2 

  Anak [0][r2] = I1rs1 

  Anak [1][r1] = I2rs2 

  Anak [1][r2] = I2rs1 

 

  return Anak 

 

 

 

8. Mencari Populasi Baru dari Anak 

Pada tahap ini dilakukan guna mencari populasi baru dengan membandingkan 

kromosom baru dari anak-anak yang dihasilkan. Kromosom yang memiliki nilai 

fitness paling kecil akan punah dan digantikan dengan kromosom baru. Algoritma 

proses dapat dilihat pada Tabel 4. 14. 

Tabel 4. 14 Pseudocode Mencari Populasi Baru 

Pseudocode Fungsi 

def PopulationGenX(P,Anak,fi

tP,fitAnak): 

  szP = P.shape 

  brsP = szP[0] 

  kolP = szP[1] 

  szA = Anak.shape 

  brsA = szA[0] 

  kolA = szA[1] 

 

  #print (fitP) 

  for i in range(brsA): 

    iJelek = fitP.max() 

    idxJelek = fitP.argmax() 

 

    if fitAnak[i]<iJelek: 

      fitP[idxJelek] = fitAn

ak[i] 

      for j in range (kolP): 

        P[idxJelek][j] = Ana

k[i][j] 

   

  return [P,fitP] 

 

Mendefinisikan dungsi PopulationGenX 

untuk mendapatkan populasi baru yang 

dihasilkan dari anak-anak baru. 

 

Nilai kromosom yang memiliki nilai 

fitness yang kecil akan punah. 
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9. Proses Pengujian Skenario 

Pada tahapan ini dilakukan untuk setiap skenario yang dibuat dengan parameter-

parameter yang ditentukan. Algoritma proses dapat dilihat pada Tabel 4. 15 

Tabel 4. 15 Pseudocode Proses Pengujian Skenario 

Pseudocode Fungsi 

# Change this variable for different 

scenario 

PCX = 0.95 

learningRate= 0.01 

dataSize = 8 

max_loop = 1000 

 

Penentuan parameter yang 

digunakan untuk proses GA 

sesuai skenario 

print("\n __________________Nilai Awa

l____________________ \n") 

P = initPopulasi(dataSize,jumlahKoord

inat) 

print("P0 :",P) 

 

costAkhir = findCost(P,koordinat) 

fitP = findFitness(costAkhir) 

print("F0:",fitP) 

print("rute awal :",P[fitP.argmax()]) 

 

for i in range(max_loop): 

  Induk = seleksi(P,fitP) 

  Anak = Induk 

  rxo = random.random() 

  if rxo < PCX: 

    Anak = Crossover(Induk) 

    rm = random.random() 

    if rm < learningRate: 

      Anak = MutasiSwap(Anak) 

  costAkhir = findCost(P,koordinat) 

  fitAnak = findFitness(costAkhir)  

  [P, fitP]= PopulationGenX(P,Anak,fi

tP,fitAnak) 

 

Menentukan populasi awal 

pada satu skenario yang 

dibuat 

print("\n __________________Nilai Akh

ir____________________ \n") 

print("P akhir: ", P) 

print("fitness populasi akhir: ",fitP

) 

print("cost populasi akhir: ", costAk

hir) 

Menentukan populasi akhir 

pada iterasi. Pada populasi 

akhir ini akan didapatkan 

solusi terbaik yang akan 

dipakai untuk setiap 

skenario 
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Pseudocode Fungsi 

print("cost akhir: ", costAkhir.min()

) 

print("fitness akhir: ",fitP.max()) 

print("Chromosome terbaik (bentuk akh

ir) : ",P[fitP.argmax()]) 

 

 

4.2.5 Skenario Pengujian 

Skenario pengujian ini digunakan untuk mengetahui parameter dalam menentukan nilai 

fitness terbaik. Pada skenario kali ini dibuat delapan skenario. Skenario ini disusun 

berdasarkan nilai parmeter dari iterasi, probabilitas crossover, dan probabilitas mutasi 

dari penelitian yang telah dilakukan. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Umam et 

al. (2021) menggunakan 1000 maksimum iterasi dan probabilitas mutasi sebesar 0.1 

untuk memperoleh permasalahan genetic algorithm pada permasalahan flow shop 

scheduling. Sedangkan penelitian lain dilakukan oleh Saputro et al. (2015) menggunakan 

maksimum iterasi sebesae 400 dan probabilitas mutasi sebesar 0,5 pada implementasi 

genetic algorithm untuk optimasi lahan pertanian. (Khoirussoleh, 2014). Sedangkan 

untuk probabilitas crossover menggunakan probabilitas sebesar 80% dan 99% dari 

penelitian yang dilakukan oleh Nasution (2015) dalam permasalahan travelling salesman. 

Kemudian Tabel 4. 16 merupakan delapan skenario yang dibuat dari parameter yang telah 

ditentukan.  

Tabel 4. 16 Skenario Pengujian 

No Skenario Iterasi 
Probabilitas 

Mutasi 

Probabilitas 

Crossover 

1 Skenario 1 400 0,5 80% 

2 Skenario 2 1000 0,5 80% 

3 Skenario 3 400 0,5 99% 

4 Skenario 4 1000 0,5 99% 

5 Skenario 5 400 0,1 80% 

6 Skenario 6 1000 0,1 80% 

7 Skenario 7 400 0,1 99% 

8 Skenario 8 1000 0,1 99% 

 

4.2.6 Percobaan Skenario Pengujian (Mencari Populasi Terbaik)  

Berikut ini merupakan hasil pengujian uraian skenario. 
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1. Skenario 1 

Pada Gambar 4. 8 merupakan hasil dari genetic algorithm Skenario 1 menggunakan 

python. 

 

Gambar 4. 8 Hasil Skenario 1 

2. Skenario 2 

Gambar 4. 9 merupakan hasil dari python genetic algorithm untuk Skenario 2.  

 

Gambar 4. 9 Hasil Skenario 2 
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3. Skenario 3 

Pada Gambar 4. 10 menguraikan hasil genetic algorithm menggunakan python dari 

Skenario 3. 

 

Gambar 4. 10 Hasil Skenario 3 

4. Skenario 4 

Pada Gambar 4. 11 merupakan hasil dari genetic algorithm Skenario 4 menggunakan 

python. 

 

Gambar 4. 11 Hasil Skenario 4 
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5. Skenario 5 

Gambar 4. 12 merupakan hasil dari python genetic algorithm untuk Skenario 5. 

 

Gambar 4. 12 Hasil Skenario 5 

6. Skenario 6 

Pada Gambar 4. 13 menguraikan hasil genetic algorithm menggunakan python dari 

Skenario 6. 

 
Gambar 4. 13 Hasil Skenario 6 
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7. Skenario 7 

Pada Gambar 4. 14 merupakan hasil dari genetic algorithm Skenario 7 menggunakan 

python. 

 

Gambar 4. 14 Hasil Skenario 7 

8. Skenario 8 

Gambar 4. 15 merupakan hasil dari python genetic algorithm untuk Skenario 2. 

 

Gambar 4. 15 Hasil Skenario 8 
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4.2.7 Hasil Percobaan Terbaik  

Berikut ini merupakan rekapitulasi hasil dari delapan skenario. 

Tabel 4. 17 Rekapitulasi Hasil Pengujian Skenario 

No Skenario Iterasi 
Probabilitas 

Mutasi 

Probabilitas 

Crossover 
Cost Fitness 

1 Skenario 1 400 0,5 80% 56988,5 429765 

2 Skenario 2 1000 0,5 80% 57121 449703 

3 Skenario 3 400 0,5 99% 62596,8 467345 

4 Skenario 4 1000 0,5 99% 55001,3 441136 

5 Skenario 5 400 0,1 80% 60940,8 442174 

6 Skenario 6 1000 0,1 80% 55928,6 433982 

7 Skenario 7 400 0,1 99% 59660,2 459352 

8 Skenario 8 1000 0,1 99% 59064 463768 

 

 Tabel 4. 17 menunjukkan hasil skenario genetic algorithm dari python. Dapat 

diketahui bahwa nilai cost terbaik yaitu nilai terkecil didapatkan dari skenario 4 yaitu 

sebesar 55001,3, sedangkan nilai fitness terbaik yaitu nilai tertinggi didapatkan pada 

skenario 3 dengan nilai sebesar 467345. Untuk genetic algorithm pada umumnya, solusi 

terbaik didapatkan dari nilai fitness tertinggi. Namun pada permasalahan perancangan 

tata letak fasilitas solusi terbaik yaitu tata letak yang menghasilkan cost terkecil. Sehingga 

pada permasalahan akan dibandingkan antara skenario 3 dan skenario 4 untuk ditinjau 

hasil terbaik.  

 

4.2.8 Menentukan Tata Letak Baru  

1. Skenario 3 

Penentuan tata letak baru didasarkan pada solusi terbaik yang diambil yaitu pada 

scenario 4. Urutan kromosom atau solusi pada skenario 4 yaitu :  

7 10 8 15 16 3 0 17 12 5 6 4 9 13 11 2 1 14 

 

Sehingga urutan mesin dari scenario 4 adalah: 

V X D K J Z A G I S R N W H Z1 C B M 

 

Untuk layout usulan dari solusi terbaik digambarkan pada Gambar 4. 16. 
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Gambar 4. 16 Layout Usulan dari Skenario 4 

2. Skenario 4 

Penentuan tata letak baru didasarkan pada solusi terbaik yang diambil yaitu pada 

scenario 5. Urutan kromosom atau solusi pada skenario 5 yaitu :  

14 11 10 3 6 0 8 12 1 9 16 17 4 5 13 7 2 15 

 

Sehingga urutan mesin dari skenario 5 adalah: 

M Z1 X Z R A D I B W J G N S H V C K 

 

Untuk layout usulan dari solusi terbaik digambarkan pada Gambar 4. 16. 
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Gambar 4. 17 Layout Usulan dari Skenario 5 
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4.2.9 Ongkos Material Handling pada Layout Baru 

1. Skenario 3 

Dari layout usulan Skenario 3 yang telah dibuat, maka dapat ditentukan koordinat 

tiap mesin untuk menentukan jarak yang kemudian akan digunakan untuk 

perhitungan OMH. 

Tabel 4. 18 Tabel Perhitungan OMH Skenario 3 

From To Frekuensi 
Koordinat Jarak 

(m) 
OMH (/m) 

X1 Y1 X2 Y2 

I A 37 16,90 6,48 10,23 8,32 8,50  Rp         6.948  

I B 34 16,90 6,48 10,23 3,10 10,06  Rp         7.550  

M C 17 15,91 3,10 4,32 3,60 12,08  Rp         4.536  

C D 2 4,32 3,60 14,17 12,71 18,96  Rp           837  

J G 67 3,75 8,49 15,91 7,80 12,85  Rp       19.012  

G H 77 15,91 7,80 15,77 4,91 3,03  Rp         5.144  

K I 34 16,90 12,43 16,90 6,48 5,95  Rp         4.465  

V I 28 10,23 11,88 16,90 6,48 12,07  Rp         7.461  

R J 20 4,61 6,00 3,75 8,49 3,36  Rp         1.483  

S K 19 3,37 6,00 16,90 12,43 19,96  Rp         8.374  

I M 17 16,90 6,48 15,91 3,10 4,38  Rp         1.643  

V M 112 10,23 11,88 15,91 3,10 14,46  Rp       35.761  

K N 95 16,90 12,43 10,23 5,71 13,40  Rp       28.098  

A R 34 10,23 8,32 4,61 6,00 7,93  Rp         5.953  

N S 95 10,23 5,71 3,37 6,00 7,15  Rp       14.998  

B W 34 10,23 3,10 14,77 4,91 6,36  Rp         4.771  

M X 129 15,91 3,10 12,97 12,72 12,56  Rp       35.785  

C Z 11 4,32 3,60 7,50 8,43 8,01  Rp         1.945  

D Z 3 14,17 12,71 7,50 8,43 10,95  Rp           726  

H Z 26 15,77 4,91 7,50 8,43 11,79  Rp         6.766  

R Z 4 4,61 6,00 7,50 8,43 5,32  Rp           469  

W Z 10 14,77 4,91 7,50 8,43 10,79  Rp         2.381  

X Z 46 12,97 12,72 7,50 8,43 9,76  Rp         9.916  

S Z1 45 3,37 6,00 17,20 4,91 14,92  Rp       14.822  

TOTAL  Rp     229.842  

 

 Pada Tabel 4. 18 dapat diketahui total OMH dari layout usulan Skenario 3 yaitu 

sebesar Rp 229.842/m. 
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2. Skenario 4 

Dari layout usulan Skenario 4 yang telah dibuat, maka dapat ditentukan koordinat 

tiap mesin untuk menentukan jarak yang kemudian akan digunakan untuk 

perhitungan OMH. 

Tabel 4. 19 Tabel Perhitungan OMH Skenario 3 

From To Frekuensi 
Koordinat Jarak 

(m) 
OMH (/m) 

X1 Y1 X2 Y2 

I A 37 10,63 9,63 6,74 9,39 4,14  Rp       3.379  

I B 34 10,63 9,63 13,50 10,40 3,64  Rp       2.730  

M C 17 8,97 12,84 14,02 3,63 14,27  Rp       5.356  

C D 2 14,02 3,63 9,75 9,59 10,24  Rp          452  

J G 67 5,75 7,49 8,50 7,89 3,14  Rp       4.650  

G H 77 8,50 7,89 3,32 3,21 9,86  Rp     16.755  

K I 34 16,90 3,49 10,63 9,63 12,40  Rp       9.309  

V I 28 9,71 4,06 10,63 9,63 6,50  Rp       4.019  

R J 20 3,32 9,50 5,75 7,49 4,44  Rp       1.960  

S K 19 17,28 7,44 16,90 3,49 4,33  Rp       1.816  

I M 17 10,63 9,63 8,97 12,84 4,87  Rp       1.830  

V M 112 9,71 4,06 8,97 12,84 9,52  Rp     23.543  

K N 95 16,90 3,49 13,50 9,15 9,06  Rp     18.996  

A R 34 6,74 9,39 3,32 9,50 3,54  Rp       2.655  

N S 95 13,50 9,15 17,28 7,44 5,49  Rp     11.516  

B W 34 13,50 10,40 3,32 7,21 13,37  Rp     10.036  

M X 129 8,97 12,84 14,62 13,03 5,85  Rp     16.654  

C Z 11 14,02 3,63 16,94 13,03 12,32  Rp       2.992  

D Z 3 9,75 9,59 16,94 13,03 10,62  Rp          704  

H Z 26 3,32 3,21 16,94 13,03 23,44  Rp     13.454  

R Z 4 3,32 9,50 16,94 13,03 17,15  Rp       1.515  

W Z 10 3,32 7,21 16,94 13,03 19,44  Rp       4.291  

X Z 46 14,62 13,03 16,94 13,03 2,31  Rp       2.349  

S Z1 45 17,28 7,44 12,31 13,03 10,56  Rp     10.493  

TOTAL  Rp    171.453  

 

Pada Tabel 4. 18 dapat diketahui total OMH dari layout usulan Skenario 3 yaitu 

sebesar Rp 171.453/m. 

 

Dari Skenario 3 dan Skenario 4 didapatkan hasil OMH yang signifikan, yaitu OMH 

dari Skenario 4 lebih kecil dari Skenario 3. Sehingga untuk solusi yang akan 

digunakan yaitu Skenario 4. 
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BAB V  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

5.1 Analisis Layout Awal dan Kapasitas Mesin 

Pada layout awal Sanding Dasar terdapat 25 mesin yang digunakan, namun jumlah mesin 

terlalu banyak untuk plan baru karena ada beberapa barang atau produk yang sudah tidak 

diproses pada Sanding Dasar, dimana barang-barang tersebut sudah dipindahkan ke 

bagian lain. Sehingga menyebabkan beberapa mesin menjadi idle. Selain itu, penempatan  

Masking Tape kurang efektif karena penempatan terlalu jauh yaitu dengan jarak 10 meter 

di luar bagian Sanding Dasar. Sehingga dari hal ini dipertimbangkan untuk menjadikan 

satu proses Masking Tape dalam satu tata letak Sanding Dasar.  

 Setelah dilakukan perhitungan kapasitas mesin dengan plan terbaru yaitu plan 

bulan Agustus 2021 didapatkan 14 mesin yang akan digunakan dalam pada tata letak 

Sanding Dasar (Tabel 4. 5). Dimana pada pengurangan ini sudah termasuk pengurangan 

barang-barang yang sudah tidak diproduksi pada Sanding Dasar. Dari pengurangan mesin 

ini kemudian terjadi peluasan area sehingga dapan menjadi peluang untuk proses Masking 

Tape masuk pada layout Sanding Dasar menjadi satu.  

 

5.2 Analisis Optimasi Jarak dengan Genetic Algorithm 

Pada penelitian ini dilakukan optimasi jarak ongkos penanganan material atau material 

handling dengan menggunakan genetic algorithm (GA) yang dilakukan dengan 8 

skenario pengujian. Solusi terbaik yang terpilih pada genetic algorithm yaitu solusi atau 

kromosom yang memiliki nilai fitness tertinggi. Sedangkan pada permasalahan tata letak 

fasilitas solusi terbaik yaitu solusi yang memiliki nilai cost terendah. Dalam kedelapan 

skenario pengujian terdapat 2 solusi dengan nilai fitness dan cost yang tidak sesuai. 

Dimana pada Skenario 4 memiliki nilai cost terendah namun fitness rendah dan Skenario 

5 memiliki nilai fitness tertinggi, namun cost yang dihasilkan tinggi. Selanjutnya pada 

dua skenario ini dipilih untuk dihitung ongkos material handlingnya. 

 Setelah dilakukan penyesuaian dalam layout usulan pada Skenario 4 dan Skenario 

5 didapatkan hasil perbandingan sebagai berikut. 
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Tabel 5. 1 Perbandingan Skenario Terpilih 

No Skenario 
OMH 

Baru(/m) 
OMH Lama Selisih Presentase 

1 Skenario 3  Rp   229.842  Rp210.135 -Rp19.707 -9% 

2 Skenario 4  Rp   171.453  Rp210.135 Rp38.682 18% 

 

 Pada Tabel 5. 1 dapat diketahui bahwa Skenario 4 memiliki selisih presentase 

yang tinggi pada OMH baru yaitu sebesar 18% dari OMH Lama, sedangkan pada 

Skenario 3 memiliki selisih -9% yang mana ternyata menghasilkan OMH lebih besar. 

Perbandingan presentase ini dapat dibuktikan dari urutan mesin yang kemudian 

disesuaikan pada layout usulan untuk kedua scenario yang dapat dilihat pada Gambar 4. 

16 dan Gambar 4. 17. Pada Skenario 3 memiliki penyebaran mesin yang masih acak yang 

mengakibatkan mesin yang digunakan pada aliran proses yang sama masih berjauhan. 

Namun berbeda dengan penyebaran mesin pada Skenario 4. Pada Skenario 4 penyebaran 

mesin lebih merata serta letak mesin yang memiliki aliran proses yang sama berdekatan 

sehingga akan mengurangi ongkos material handling yang dihasilkan. Dalam hal ini, 

Skenario 4 dengan jumlah iterasi 1000, probabilitas mutase sebesar 0,5, dan probabilitas 

crossover sebesar 99% terpilih sebagai solusi yang optimal karena dapat menghasilkan 

ongkos material handling usulan paling sedikit yaitu sebesar Rp   171.453/m. 

 Dari hasil yang didapatkan dapat dikatakan bahwa metode genetic algorithm 

berhasil dan dapat digunakan untuk memecahkan permasalahan optimasi tata letak mesin 

dalam penelitian ini. Adapun hasil yang didapatkan apda penelitian juga tergantung pada 

parameter yang digunakan, sehingga pada saaat dilakukan proses genetic algorithm pada 

python terhadap jumlah populasi, maksimum iterasi, probabilitas mutasi, serta 

probabilitas crossover akan mengikuti. Sehingga parameter tersebut menjadi salah satu 

penentu hasil pada penlitian ini.  

 

5.3 Analisis Dampak Terhadap Aliran Material 

Untuk mempermudah perbandingan, Gambar 5. 1 berikut ini merupakan perbandingan 

antara layout sebelum dan layout usulan yang diberikan dari GA. 
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Gambar 5. 1 Perbandingan Layout 

Dampak yang terjadi pada penilitian ini terjadi setelah dilakukan optimasi 

menggunakan genetic algorithm (GA) yaitu hasil jarak pada perpindahan material dari 

satu proses ke proses lainnya dapat berkurang. Hal ini disebabkan oleh penyebaran mesin 

sesuai dengan skenario terpilih yaitu Skenario 4 sebagaimana terlihat pada Gambar 5. 1. 

Dimana pada layout usulan terlihat bahwa adanya pengurangan mesin serta departemen-

departemen yang saling berhbungan antara satu dan lain menjadi lebih dekat dari tata 

letak produksi sebelumnya.  

Selanjutnya pada proses produksi yang sebelunya menggunakan mesin-mesin 

yang dihilangkan akan dialihkan pada mesin sejenis, sehingga proses produksi tetap 

berjalan dengan baik. Serta pada layout usulan memiliki space atau area kosong yang 

lebih luas sehingga dapat mempermudah transportasi barang dan mengendalikan 

inventory. 

5.4 Rekomendasi Line Balance untuk Layout Usulan (Kaizen) 

Untuk menyesuaikan layout usulan. Gambar 5. 2 berikut ini merupakan line balance yang 

sudah disesuaikan. 
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Gambar 5. 2 Line Balance Plan 

 Sesuai dengan layout usulan terpilih yaitu Skenario 4, dilakukan perhitungan line 

balance untuk menyesuaikan kebutuhan operator pada Sanding Dasar. Dari perhitungan 

yang dilakukan, didapatkan hasil dari line balance yaitu sebesar 99% dari 17 operator 

serta 2600 pcs/8 jam rencana produksi. Dalam hal ini adanya kaizen yaitu pengurangan 

operator sebanyak 6 orang. Hal ini dikarenakan adanya pengurangan mesin yang 

menyesuaikan dengan kebutuhan plan sekarang. Kemudian table berikut merupakan 

penjelasan dari deskripsi kerja operator pada line balance usulan.  

Tabel 5. 2 Deskripsi Kerja Operator pada LB Plan 

Nama  Proses WYD 
Pitch 

Time 
WYT 

Operator 1 Belt Sanding 480 480 480 

Operator 2 Belt Sanding 480 480 480 

Operator 3 Belt Sanding 480 480 480 

Operator 4 Belt Sanding 480 480 480 

Operator 5 Belt Sanding, Trimmer 480 480 480 

Operator 6 Hand Sanding 480 480 480 

Operator 7 Hand Sanding 480 480 480 

Operator 8 Hand Sanding 480 480 480 

Operator 9 Hand Sanding 480 480 480 

Operator 10 Hand Sanding 480 480 480 
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Nama  Proses WYD 
Pitch 

Time 
WYT 

Operator 11 Hand Sanding, Trimmer 480 480 480 

Operator 12 Hand Sanding (TB), Edge Sander 480 480 480 

Operator 13 Masking Tape 480 480 480 

Operator 14 Trimmer 480 480 480 

Operator 15 Trimmer 480 480 480 

Operator 16 Masking Tape, Edge Sander 480 480 480 

Operator 17 Wide Sander, Edge Sande 446 480 480 

TOTAL WYD 8127 
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BAB VI  

 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari pengolahan dan analisis yang telah dilakukan mengenai optimasi genetic algorithm 

menggunakan python dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut. 

 Bahwa perhitungan awal dari total ongkos material handling yang dihasilkan dari 

tata letak saat ini pada Sanding Dasar yaitu Rp 210.135 /m dengan 25 mesin yang ada. 

Selanjutnya dilakukan optimasi meggunakan genetic algorithm (GA) dengan 8 skenario 

dan satu scenario terpilih yaitu Skenario 4 dengan susunan mesin pada tata letak baru 

yaitu  14  11  10  3  6  0  8  12  1  9  16  17  4  5  13  7  2  15. Hasil analisis total ongkos 

material handling yang dihasilkan yaitu sebesar Rp 171.453/m. Dari hal ini menunjukkan 

adanya pengurangan ongkos material handling dari layout saat ini dan layout usulan yaitu 

sebesar Rp38.682/m atau 18%. Sehingga dengan terjadinya pengurangan ongkos material 

handling ini dapat mengurangi jarak tempuh serta mempercepat proses produksi. Dengan 

jarak minimum yang telah dioptimasi, maka metode genetic algorithm (GA) dapat dan 

cocok digunakan untuk permasalahan tata letak fasilitas produksi 

5.2 Saran 

Berikut merupakan beberapa saran yang dapat diberikan untuk dilakukan perbaikan dan 

penyempurnaan pada penlitia-penelitian yang akan dilakukan pada waktu yang akan 

dating yaitu sebagai berikut: 

1. Untuk penelitian kedepannya dapat dikembangkan lagi mengenai metode dalam 

insiasi populasi awal serta parameter-parameter yang digunakan agar dpaat 

mendapatkan hasil yang lebih optimal.  

2. Dapat meggunakan atau menambahkan metode lain dlaam melakukan optimasi pada 

tata letak fasilitas produksi agar dapat diketahui selisih optimasi pada metode yang 

dipakai. 
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Lampiran 2. Route Sheet 
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R/L ) 

B2 PE, 

B113 

& 

CARB 

3 

SMALL WITH WIDE 
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0,

01  

11034,

24 
0     1,4 1,56 85% 0,00   
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Sc

ra
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ST 

Max 

Kapa

sitas 

Prod

uksi 

Bahan 

Yang 

Dimin

ta 

Bahan 

Yang 

Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

3

5

4 

Top Board 

Front 
GN 2 1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
1,4 

        

0,

00  

28277,

68 
0     1,4 1,56 85% 0,00   

3

5

5 

Top Board 

Front 
GN 2 1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
1,4 

        

0,

01  

4145,7

7 
0     1,4 1,56 85% 0,00   

3

5

6 

Leg Gilder 

(3) 
GN 2 2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
1,4 

        

0,

01  

4002,0

7 
0     1,4 1,56 85% 0,00   

3

5

7 

Upper Beam GN 2 3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
1,4 

        

0,

01  

5055,1

1 
0     1,4 1,56 85% 0,00   

3

5

8 

Top Board 

Front 

GN 1 

PWH 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

648833

,34 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

5

9 

Top Board 

Front 

GN 1 

PWH 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
0,1 

        

0,

00  

105198

,86 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

6

0 

Top Stick S 
GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

343360

,51 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

6

1 

Top Stick L 
GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

250514

,91 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

6

2 

Key Block  
GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

624074

,83 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

6

3 

Musick Front 

Rail 

GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

305108

,49 
0     0,1 0,11 85% 0,00   
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ST 
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Efisi

ensi 
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in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

3

6

4 

Leg Post (3 

Pcs) 

GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

152600

,35 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

6

5 

leg girder (3 

Pcs) 

GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
0,1 

        

0,

00  

112058

,04 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

6

6 

Leg Top 

Block L 

GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

129475

5,24 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

6

7 

Leg Top 

Block L 

GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

914296

,53 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

6

8 

Leg Top 

Block S 

GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

105144

1,01 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

6

9 

Fall Board 
GN 1 

PWH 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
0,1 

        

0,

00  

81890,

05 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

7

0 

Pedal Post (2 

Pcs) 

GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

186881

,77 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

7

1 

Pedal Box 
GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

296226

,18 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

7

2 

Musick Shelf 
GN 1 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

273539

,84 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

7

3 

Pedal Rod 

Guide 

GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

631686

,69 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

7

4 

Pedal Buttom 
GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

602151

,90 
0     0,1 0,11 85% 0,00   
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ST 
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Yang 

Dimin

ta 

Bahan 

Yang 

Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

3

7

5 

Musick 

Support 

GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER (Belt Sander 

Besar) 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
0,1 

        

0,

00  

111981

,73 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

3

7

6 

Music Shelf ( 

R ) 

GN 2 

Pwh 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,05 

        

0,

00  

617597

4,60 
0     0,05 0,06 85% 0,00   

3

7

7 

Music Shelf ( 

L ) 

GN 2 

Pwh 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,05 

        

0,

00  

617597

4,60 
0     0,05 0,06 85% 0,00   

3

7

8 

MUSIC 

SHELF 

GUIDE 

RAIL 

GN 2 

Pwh 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,05 

        

0,

00  

463438

2,06 
0     0,05 0,06 85% 0,00   

3

7

9 

Leg U1, 

Yus1 

UP 

PART 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,13  
42,5 

        

5,

53  

10,85 0     42,5 47,22 85% 0,06   

3

8

0 

Side Base 

U3, Yus3 

UP 

PART 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,06  
70 

        

4,

28  

14,01 0     70 77,78 85% 0,09   

3

8

1 

Side Base 

U1, Yus1 

UP 

PART 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,17  
35 

        

6,

12  

9,80 0     35 38,89 85% 0,05   

3

8

2 

FALL 

BACK PE 

U1 YUS1 

BENC

H 

NO.3 

2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,14  
37,5 

        

5,

29  

11,35 0     37,5 41,67 85% 0,05   

3

8

3 

PEDAL 

RAIL PE U1 

YUS1 

BENC

H 

NO.3 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,05  
10 

        

0,

46  

129,68 0     10 11,11 85% 0,01   

3

8

4 

Upper front 

board back 

TAM

BAHA

N 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,10  
10 

        

1,

00  

60,05 0     10 11,11 85% 0,01   
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ta 

Bahan 

Yang 

Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

3

8

5 

LOWER 

FRONT 

BOARD SU7 

BLAA 

PPR 3 
PANEL WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,26  
20 

        

5,

17  

11,60 0     20 22,22 85% 0,03   

3

8

6 

LOWER 

FRONT 

BOARD U1-

YU33 BLAA 

PPR 3 
PANEL WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,14  
46 

        

6,

60  

9,09 0     46 51,11 85% 0,06   

3

8

7 

LOWER 

FRONT 

BOARD 

YUS1-S5 

BLAA 

PPR 3 
PANEL WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,12  
9,6 

        

1,

13  

53,18 0     9,6 10,67 85% 0,01   

3

8

8 

FALL 

BOARD 

W/K U1 

BLAA 

PPR 3 
PANEL WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,12  
22,4 

        

2,

63  

22,79 0     22,4 24,89 85% 0,03   

3

8

9 

FALL 

BOARD 

W/K YUS1-

S3 BLAA 

PPR 3 
PANEL WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,12  
9,6 

        

1,

13  

53,18 0     9,6 10,67 85% 0,01   

3

9

0 

FALL 

BOARD 

W/K YUS5 

BLAA 

PPR 3 
PANEL WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,12  
12,8 

        

1,

50  

39,89 0     12,8 14,22 85% 0,02   

3

9

1 

Fall Board 
GB 

PART 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,34  
25,5 

        

8,

59  

6,98 0     25,5 28,33 85% 0,03   

3

9

2 

Leg 

CVTR 

PE / 

P124 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
0,25 

        

0,

00  

12086,

86 
0     0,25 0,28 85% 0,00   

3

9

3 

Leg Top 

Block 

CVTR 

PE / 

P124 

3 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
0,25 

        

0,

01  

8266,8

1 
0     0,25 0,28 85% 0,00   
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Desc. 
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Nam

a 

Mesi

n 

ST 

Net 

PlanP

rodu

ksi 

/Hari 

S

T*

Pl

an 

Produ

ksi 

(Mesin 

/Jam) 

% 

Sc

ra

p 

ST 

Max 

Kapa

sitas 

Prod

uksi 

Bahan 

Yang 

Dimin

ta 

Bahan 

Yang 

Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

3

9

4 

Top Board 

CVTR 

PE / 

P124 

1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
0,25 

        

0,

00  

13129,

73 
0     0,25 0,28 85% 0,00   

3

9

5 

Top Frame 

R/L 

CVTR 

PE / 

P124 

3 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
0,25 

        

0,

00  

13179,

79 
0     0,25 0,28 85% 0,00   

3

9

6 

Fall Back 

CVTR 

PE / 

P124 

2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER (Belt Sander 

Besar) 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
0,25 

        

0,

01  

8655,0

2 
0     0,25 0,28 85% 0,00   

3

9

7 

Side Arm B1 PE 2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,10  
29,9 

        

3,

12  

19,22 0     29,9 33,22 85% 0,04   

3

9

8 

Fall Back B1 PE 3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,06  
29,9 

        

1,

83  

32,77 0     29,9 33,22 85% 0,04   

3

9

9 

Fall Front B1 PE 3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,11  
29,9 

        

3,

35  

17,90 0     29,9 33,22 85% 0,04   

4

0

0 

Hinge Strip B1 PE 3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,08  
29,9 

        

2,

41  

24,86 0     29,9 33,22 85% 0,04   

4

0

1 

Key Slip B1 PE 3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,05  
29,9 

        

1,

60  

37,46 0     29,9 33,22 85% 0,04   

4

0

2 

Key Block B1 PE 3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
29,9 

        

0,

79  

76,36 0     29,9 33,22 85% 0,04   

4

0

3 

Pedal Rail B1 PE 3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,05  
29,9 

        

1,

42  

42,17 0     29,9 33,22 85% 0,04   

4

0

4 

Side Board B1 PE 1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,13  
29,9 

        

3,

93  

15,26 0     29,9 33,22 85% 0,04   
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Pro

ses 

Nam

a 

Mesi

n 

ST 

Net 

PlanP

rodu

ksi 

/Hari 

S

T*

Pl

an 

Produ

ksi 

(Mesin 

/Jam) 

% 

Sc

ra

p 

ST 

Max 

Kapa

sitas 

Prod

uksi 

Bahan 

Yang 

Dimin

ta 

Bahan 

Yang 

Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

4

0

5 

Top Board B1 PE 3 
PANEL WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,20  
29,9 

        

5,

91  

10,15 0     29,9 33,22 85% 0,04   

4

0

6 

Top Frame B1 PE 1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,17  
29,9 

        

5,

09  

11,78 0     29,9 33,22 85% 0,04   

4

0

7 

Fall Center B1 PE 3 
PANEL WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,12  
29,9 

        

3,

70  

16,23 0     29,9 33,22 85% 0,04   

4

0

8 

Bottom 

Frame 
B1 PE 1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,10  
29,9 

        

3,

05  

19,66 0     29,9 33,22 85% 0,04   

4

0

9 

Side Arm 
B1 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
3,35 

        

0,

05  

1100,4

7 
0     3,35 3,72 85% 0,00   

4

1

0 

Fall Back 
B1 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
3,35 

        

0,

03  

1875,9

8 
0     3,35 3,72 85% 0,00   

4

1

1 

Fall Front 
B1 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
3,35 

        

0,

06  

1025,0

0 
0     3,35 3,72 85% 0,00   

4

1

2 

Hinge Strip 
B1 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
3,35 

        

0,

04  

1423,5

8 
0     3,35 3,72 85% 0,00   

4

1

3 

Key Slip 
B1 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
3,35 

        

0,

03  

2144,7

5 
0     3,35 3,72 85% 0,00   

4

1

4 

Key Block 
B1 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
3,35 

        

0,

01  

4371,9

6 
0     3,35 3,72 85% 0,00   
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PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
2,4 

        

0,

07  

875,46 0     2,4 2,67 85% 0,00   

5

3

5 

Top Frame C 
P 116 

PE 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,4 

        

0,

02  

3527,1

7 
0     2,4 2,67 85% 0,00   

5

3

6 

Top Frame C 
P 116 

PE 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
2,4 

        

0,

06  

959,86 0     2,4 2,67 85% 0,00   

5

3

7 

Top Frame 

R/L 

P 116 

PE 
3 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
2,4 

        

0,

04  

1452,7

1 
0     2,4 2,67 85% 0,00   

5

3

8 

Fall Back 
P 116 

PE 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
2,4 

        

0,

06  

984,90 0     2,4 2,67 85% 0,00   

5

3

9 

Fall Front 
P 116 

PE 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
2,4 

        

0,

04  

1550,0

5 
0     2,4 2,67 85% 0,00   

5

4

0 

Hinge Strip 
P 116 

PE 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,4 

        

0,

02  

2510,9

2 
0     2,4 2,67 85% 0,00   

5

4

1 

Key Block 

R/L 

P 116 

PE 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,4 

        

0,

02  

3777,5

3 
0     2,4 2,67 85% 0,00   

5

4

2 

Bottom 

Frame 

P 116 

PE 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,4 

        

0,

02  

3155,5

7 
0     2,4 2,67 85% 0,00   

5

4

3 

Bottom 

Frame 

P 116 

PE 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,06  
2,4 

        

0,

13  

445,06 0     2,4 2,67 85% 0,00   
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5

4

4 

Side Arm 
P 116 

PWH 
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SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

130242

5,08 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

5

4

5 

Side Sleeve 
P 116 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

198225

2,30 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

5

4

6 

Pedal Rail 
P 116 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

223506

4,86 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

5

4

7 

Side Base 
P 116 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

176058

9,05 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

5

4

8 

Leg 
P 116 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

161351

3,87 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

5

4

9 

Top Board 
P 116 

PWH 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

903479

,24 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

5

5

0 

Top Frame 

R/L 

P 116 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

149920

0,74 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

5

5

1 

Music Desk 
P 116 

PWH 
3 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

751539

,13 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

5

5

2 

Key Block 

R/L 

P 116 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

389840

9,97 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

5

5

3 

Side Arm 
P 121 

GPE 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
4,4 

        

0,

08  

714,03 0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

5

4 

Side Board 
P 121 

GPE 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
4,4 

        

0,

03  

2067,8

1 
0     4,4 4,89 85% 0,01   
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5

5

5 

Side Board 
P 121 

GPE 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
4,4 

        

0,

05  

1096,6

3 
0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

5

6 

Side Sleeve 

R/L 

P 121 

GPE 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
4,4 

        

0,

06  

990,14 0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

5

7 

Pedal Rail 
P 121 

GPE 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
4,4 

        

0,

05  

1116,4

2 
0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

5

8 

Key Slip 
P 121 

GPE 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
4,4 

        

0,

06  

976,71 0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

5

9 

Side Base 
P 121 

GPE 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
4,4 

        

0,

07  

879,42 0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

6

0 

Leg 
P 121 

GPE 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
4,4 

        

0,

09  

686,75 0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

6

1 

Leg Top 

Support 

P 121 

GPE 
3 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
4,4 

        

0,

13  

469,70 0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

6

2 

Top Board 

Front 

P 121 

GPE 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
4,4 

        

0,

08  

746,01 0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

6

3 

Top Board 

Rear 

P 121 

GPE 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
4,4 

        

0,

08  

746,01 0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

6

4 

Top Frame C 
P 121 

GPE 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
4,4 

        

0,

03  

1817,1

2 
0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

6

5 

Top Frame C 
P 121 

GPE 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
4,4 

        

0,

12  

494,79 0     4,4 4,89 85% 0,01   
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5

6

6 

Top Frame 

R/L 

P 121 

GPE 
3 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
4,4 

        

0,

08  

748,85 0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

6

7 

Fall Back 
P 121 

GPE 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
4,4 

        

0,

12  

491,76 0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

6

8 

Fall Board 
P 121 

GPE 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
4,4 

        

0,

07  

887,32 0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

6

9 

Fall Board 
P 121 

GPE 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
4,4 

        

0,

10  

591,15 0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

7

0 

Hinge Strip 
P 121 

GPE 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
4,4 

        

0,

05  

1294,3

4 
0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

7

1 

Key Block 

R/L 

P 121 

GPE 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
4,4 

        

0,

02  

2779,8

0 
0     4,4 4,89 85% 0,01   

5

7

2 

Side Arm 
P 121 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,2 

        

0,

00  

142948

7,50 
0     0,2 0,22 85% 0,00   

5

7

3 

Pedal Rail 
P 121 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,2 

        

0,

00  

223506

4,86 
0     0,2 0,22 85% 0,00   

5

7

4 

Key Slip 
P 121 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,2 

        

0,

00  

195537

7,63 
0     0,2 0,22 85% 0,00   

5

7

5 

Side Base 
P 121 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,2 

        

0,

00  

176058

9,05 
0     0,2 0,22 85% 0,00   

5

7

6 

Leg 
P 121 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,2 

        

0,

00  

137488

0,21 
0     0,2 0,22 85% 0,00   
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5

7

7 

Leg Top 

Support 

P 121 

PWH 
3 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,2 

        

0,

00  

940349

,36 
0     0,2 0,22 85% 0,00   

5

7

8 

Top Board 

Front 

P 121 

PWH 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,2 

        

0,

00  

149350

6,49 
0     0,2 0,22 85% 0,00   

5

7

9 

Top Board 

Rear 

P 121 

PWH 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,2 

        

0,

00  

149350

6,49 
0     0,2 0,22 85% 0,00   

5

8

0 

Top Frame C 
P 121 

PWH 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,2 

        

0,

00  

363787

0,00 
0     0,2 0,22 85% 0,00   

5

8

1 

Top Frame C 
P 121 

PWH 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,2 

        

0,

00  

990579

,58 
0     0,2 0,22 85% 0,00   

5

8

2 

Hinge Strip 
P 121 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,2 

        

0,

00  

259127

1,23 
0     0,2 0,22 85% 0,00   

5

8

3 

Key Block 

R/L 

P 121 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
0,2 

        

0,

00  

556515

7,28 
0     0,2 0,22 85% 0,00   

5

8

4 

Side Board 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

04  

1580,6

8 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

5

8

5 

Side Base 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
2,95 

        

0,

01  

5847,3

5 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

5

8

6 

Side Arm 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

03  

1929,4

1 
0     2,95 3,28 85% 0,00   



152 

 

 

 

N

O 
Nama Part Model 

G

r

o

u

p 

Desc. 
Pro

ses 

Nam

a 

Mesi

n 

ST 

Net 

PlanP

rodu

ksi 

/Hari 

S

T*

Pl

an 

Produ

ksi 

(Mesin 

/Jam) 

% 

Sc

ra

p 

ST 

Max 

Kapa

sitas 

Prod

uksi 

Bahan 

Yang 

Dimin

ta 

Bahan 

Yang 

Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

5

8

7 

Leg 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

03  

2238,3

0 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

5

8

8 

Pedal Rail 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

02  

3135,8

8 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

5

8

9 

Hinge Strip 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

02  

3899,5

1 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

5

9

0 

Key Slip 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 
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ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

02  

2777,4

7 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

5

9

1 

Key Block 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

3 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 
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ng 

                

0,00  
2,95 

        

0,

01  

7935,1

9 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

5

9

2 

Top Board 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

02  

3660,9

3 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

5

9

3 

Top Board 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

04  

1671,9

4 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

5

9

4 

Fall Board A 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

03  

2082,1

8 
0     2,95 3,28 85% 0,00   
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Dimin

ta 

Bahan 

Yang 

Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

5

9

5 

Fall Center A 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,04  
2,95 

        

0,

12  

490,02 0     2,95 3,28 85% 0,00   

5

9

6 

Top Frame A 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

04  

1602,5

9 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

5

9

7 

Top Frame B 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

03  

2327,4

2 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

5

9

8 

Fall Front asy 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Inse

rt 

Nut 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

04  

1560,2

1 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

5

9

9 

Fall Front asy 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,04  
2,95 

        

0,

12  

490,02 0     2,95 3,28 85% 0,00   

6

0

0 

Bottom 

Frame 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

02  

3991,8

0 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

6

0

1 

Key Bed 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

03  

2035,2

7 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

6

0

2 

Key Bed 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
2,95 

        

0,

01  

4392,6

3 
0     2,95 3,28 85% 0,00   
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G

r
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u
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ses 

Nam

a 

Mesi

n 

ST 

Net 
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rodu

ksi 

/Hari 

S
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Pl

an 

Produ

ksi 

(Mesin 

/Jam) 

% 

Sc

ra

p 

ST 

Max 

Kapa

sitas 

Prod

uksi 

Bahan 

Yang 

Dimin

ta 

Bahan 

Yang 

Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

6

0

3 

Fall Board 

Block / Fall 

Board 

Stopper 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

03  

2082,1

8 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

6

0

4 

Bench top 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

03  

2268,4

5 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

6

0

5 

Bench Leg 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

03  

1983,9

3 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

6

0

6 

Bench Sleeve 

Long 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

03  

2293,4

4 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

6

0

7 

Bench Sleeve  

Short 

P22 

SE & 

P22-D 

SE 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,95 

        

0,

02  

3653,7

4 
0     2,95 3,28 85% 0,00   

6

0

8 

Side Arm 
P 118 

GC 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
2,05 

        

0,

04  

1494,8

9 
0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

0

9 

Side Board 
P 118 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
2,05 

        

0,

06  

929,58 0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

1

0 

Side Sleeve 
P 118 

GC 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,05 

        

0,

03  

2248,7

3 
0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

1

1 

Pedal Rail 
P 118 

GC 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,05 

        

0,

02  

2565,3

5 
0     2,05 2,28 85% 0,00   
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N

O 
Nama Part Model 

G

r

o

u
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Desc. 
Pro

ses 

Nam

a 

Mesi

n 

ST 

Net 

PlanP

rodu

ksi 

/Hari 

S

T*

Pl

an 

Produ

ksi 

(Mesin 

/Jam) 

% 

Sc

ra

p 

ST 

Max 

Kapa

sitas 

Prod

uksi 

Bahan 

Yang 

Dimin

ta 

Bahan 

Yang 

Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

6

1

2 

Key Slip 
P 118 

GC 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER (Belt Sander 

Besar) 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,05 

        

0,

03  

2362,6

4 
0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

1

3 

Side Base 
P 118 

GC 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,05 

        

0,

03  

1997,2

6 
0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

1

4 

Leg 
P 118 

GC 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
2,05 

        

0,

03  

1830,4

2 
0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

1

5 

Top Board 
P 118 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
2,05 

        

0,

06  

1036,9

9 
0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

1

6 

Top Frame C 
P 118 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,05 

        

0,

01  

4175,4

6 
0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

1

7 

Top Frame C 
P 118 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
2,05 

        

0,

05  

1136,9

6 
0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

1

8 

Top Frame 

R/L 

P 118 

GC 
3 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
2,05 

        

0,

03  

1720,7

5 
0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

1

9 

Fall Back 
P 118 

GC 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
2,05 

        

0,

05  

1166,6

2 
0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

2

0 

Fall Center 
P 118 

GC 
3 

PANEL WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
2,05 

        

0,

05  

1100,3

9 
0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

2

1 

Fall Front 
P 118 

GC 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
2,05 

        

0,

03  

1836,0

4 
0     2,05 2,28 85% 0,00   
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N

O 
Nama Part Model 

G

r

o

u
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Desc. 
Pro

ses 

Nam

a 

Mesi

n 

ST 

Net 

PlanP

rodu

ksi 

/Hari 

S

T*

Pl

an 

Produ

ksi 

(Mesin 

/Jam) 

% 

Sc

ra

p 

ST 

Max 

Kapa

sitas 

Prod

uksi 

Bahan 

Yang 

Dimin

ta 

Bahan 

Yang 

Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

6

2

2 

Hinge Strip 
P 118 

GC 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,05 

        

0,

02  

2974,2

0 
0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

2

3 

Key Block 

R/L 

P 118 

GC 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,05 

        

0,

01  

4422,4

7 
0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

2

4 

Bottom 

Frame 

P 118 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,05 

        

0,

02  

3694,3

2 
0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

2

5 

Bottom 

Frame 

P 118 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,06  
2,05 

        

0,

12  

521,04 0     2,05 2,28 85% 0,00   

6

2

6 

Side Arm 
P 121 

GC 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
2,5 

        

0,

05  

1256,6

9 
0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

2

7 

Side Board 
P 121 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,5 

        

0,

02  

3639,3

5 
0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

2

8 

Side Board 
P 121 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,5 

        

0,

03  

1930,0

7 
0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

2

9 

Side Sleeve 

R/L 

P 121 

GC 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,5 

        

0,

03  

1742,6

4 
0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

3

0 

Pedal Rail 
P 121 

GC 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,5 

        

0,

03  

1964,8

9 
0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

3

1 

Key Slip 
P 121 

GC 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,5 

        

0,

03  

1719,0

1 
0     2,5 2,78 85% 0,00   
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N

O 
Nama Part Model 

G

r

o

u

p 

Desc. 
Pro

ses 

Nam

a 

Mesi

n 

ST 

Net 

PlanP

rodu

ksi 

/Hari 

S

T*

Pl

an 

Produ

ksi 

(Mesin 

/Jam) 

% 

Sc

ra

p 

ST 

Max 

Kapa

sitas 

Prod

uksi 

Bahan 

Yang 

Dimin

ta 

Bahan 

Yang 

Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

6

3

2 

Side Base 
P 121 

GC 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
2,5 

        

0,

04  

1547,7

7 
0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

3

3 

Leg 
P 121 

GC 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
2,5 

        

0,

05  

1208,6

9 
0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

3

4 

Leg Top 

Support 

P 121 

GC 
3 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
2,5 

        

0,

07  

826,68 0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

3

5 

Top Board 

Front 

P 121 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
2,5 

        

0,

05  

1312,9

7 
0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

3

6 

Top Board 

Rear 

P 121 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
2,5 

        

0,

05  

1312,9

7 
0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

3

7 

Top Frame C 
P 121 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,5 

        

0,

02  

3198,1

3 
0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

3

8 

Top Frame C 
P 121 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,03  
2,5 

        

0,

07  

870,84 0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

3

9 

Top Frame 

R/L 

P 121 

GC 
3 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
2,5 

        

0,

05  

1317,9

8 
0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

4

0 

Fall Board 
P 121 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
2,5 

        

0,

04  

1561,6

9 
0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

4

1 

Fall Board 
P 121 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,02  
2,5 

        

0,

06  

1040,4

2 
0     2,5 2,78 85% 0,00   
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N

O 
Nama Part Model 

G

r

o

u

p 

Desc. 
Pro

ses 

Nam

a 

Mesi

n 

ST 

Net 

PlanP

rodu

ksi 

/Hari 

S

T*

Pl

an 

Produ

ksi 

(Mesin 

/Jam) 

% 

Sc

ra

p 

ST 

Max 

Kapa

sitas 

Prod

uksi 

Bahan 

Yang 

Dimin

ta 

Bahan 

Yang 

Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

6

4

2 

Hinge Strip 
P 121 

GC 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,5 

        

0,

03  

2278,0

4 
0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

4

3 

Key Block 

R/L 

P 121 

GC 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,00  
2,5 

        

0,

01  

4892,4

5 
0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

4

4 

Bottom 

Frame 

P 121 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,01  
2,5 

        

0,

02  

2862,9

0 
0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

4

5 

Bottom 

Frame 

P 121 

GC 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

                

0,06  
2,5 

        

0,

15  

403,78 0     2,5 2,78 85% 0,00   

6

4

6 

Top Board 

Rear 
GB PE 4 

TOP BOARD REAR & KEY 

BED 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

(TB) 

                

0,09  
17,1 

        

1,

51  

39,84 0 
                  

0,21  

                   

2.237,

98  

17,1 19,00 85% 0,01 0,04 

6

4

7 

Top Board 

Rear 
GB PE 4 

TOP BOARD REAR & KEY 

BED 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

(TB) 

                

0,21  
17,1 

        

3,

67  

16,36 0     17,1 19,00 85% 0,01   

6

4

8 

Key Bed GB PE 4 
TOP BOARD REAR & KEY 

BED 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

(TB) 

                

0,10  
17,1 

        

1,

68  

35,65 0     17,1 19,00 85% 0,01   

6

4

9 

Key Bed GB PE 4 
TOP BOARD REAR & KEY 

BED 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

(TB) 

                

0,04  
17,1 

        

0,

73  

82,06 0     17,1 19,00 85% 0,01   

6

5

0 

Top Board 

Rear 
GN 2 4 

TOP BOARD REAR & KEY 

BED 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

(TB) 

                

0,01  
1,4 

        

0,

01  

7072,1

9 
0     1,4 1,56 85% 0,00   
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N

O 
Nama Part Model 

G

r

o

u

p 

Desc. 
Pro

ses 

Nam

a 

Mesi

n 

ST 

Net 

PlanP

rodu

ksi 

/Hari 

S

T*

Pl

an 

Produ

ksi 

(Mesin 

/Jam) 

% 

Sc

ra

p 

ST 

Max 

Kapa

sitas 

Prod

uksi 

Bahan 

Yang 

Dimin

ta 

Bahan 

Yang 

Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

6

5

1 

Top Board 

Rear 
GN 2 4 

TOP BOARD REAR & KEY 

BED 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

(TB) 

                

0,01  
1,4 

        

0,

02  

2905,6

5 
0     1,4 1,56 85% 0,00   

6

5

2 

Top Board 

Rear 

GN 1 

PWH 
4 

TOP BOARD REAR & KEY 

BED 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

(TB) 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

198021

,39 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

6

5

3 

Top Board 

Rear 

GN 1 

PWH 
4 

TOP BOARD REAR & KEY 

BED 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

(TB) 

                

0,01  
0,1 

        

0,

00  

81313,

13 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

6

5

4 

Key  Bed 
GN 1 

PWH 
4 

TOP BOARD REAR & KEY 

BED 

Orbi

tal 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

(TB) 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

177177

,03 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

6

5

5 

Key  Bed 
GN 1 

PWH 
4 

TOP BOARD REAR & KEY 

BED 

Free 

San

der 

Hand 

Sandi

ng 

(TB) 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

407879

,28 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

6

5

6 

Top Board 

Front 
GB PE 1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,04  
17,1 

        

0,

71  

84,66 0 
                  

0,23  

2132,

37187

7 

17,1 19,00 85% 0,01 0,43 

6

5

7 

Top Board 

Rear 
GB PE 4 

TOP BOARD REAR & KEY 

BED 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,04  
17,1 

        

0,

71  

84,66 0     17,1 19,00 85% 0,01   

6

5

8 

Key Bed GB PE 4 
TOP BOARD REAR & KEY 

BED 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,14  
17,1 

        

2,

39  

25,08 0     17,1 19,00 85% 0,01   
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n/me
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6

5

9 

Fall Board GB PE 1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,04  
17,1 

        

0,

68  

87,84 0     17,1 19,00 85% 0,01   

6

6

0 

Key Block ( 

R ) 
GB PE 2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,04  
17,1 

        

0,

64  

94,20 0     17,1 19,00 85% 0,01   

6

6

1 

Key Block ( 

L ) 
GB PE 2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,04  
17,1 

        

0,

64  

94,20 0     17,1 19,00 85% 0,01   

6

6

2 

Leg Gilder 

(3) 
GB PE 2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,01  
17,1 

        

0,

15  

400,90 0     17,1 19,00 85% 0,01   

6

6

3 

Pedal Post (2) GB PE 2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,04  
17,1 

        

0,

76  

79,30 0     17,1 19,00 85% 0,01   

6

6

4 

Pedal Box GB PE 2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,01  
17,1 

        

0,

14  

436,70 0     17,1 19,00 85% 0,01   

6

6

5 

Music Shelf ( 

R ) 
GB PE 3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,04  
17,1 

        

0,

63  

95,96 0     17,1 19,00 85% 0,01   

6

6

6 

Music Shelf ( 

L ) 
GB PE 3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,04  
17,1 

        

0,

63  

95,96 0     17,1 19,00 85% 0,01   
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Mes
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tuha
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Mesi
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tuha

n/me
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6

6

7 

Music Front 

Rail 
GB PE 2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER (Belt Sander 

Besar) 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,05  
17,1 

        

0,

83  

71,88 0     17,1 19,00 85% 0,01   

6

6

8 

Music Shelf ( 

R ) 
GN 2 3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
1,4 

        

0,

00  

17034,

99 
0     1,4 1,56 85% 0,00   

6

6

9 

Music Shelf ( 

L ) 
GN 2 3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
1,4 

        

0,

00  

17034,

99 
0     1,4 1,56 85% 0,00   

6

7

0 

MUSIC 

SHELF 

GUIDE 

RAIL 

GN 2 2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
1,4 

        

0,

00  

21095,

59 
0     1,4 1,56 85% 0,00   

6

7

1 

Top Board 

Front 
GN 2 1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
1,4 

        

0,

00  

15028,

41 
0     1,4 1,56 85% 0,00   

6

7

2 

Top Board 

Rear 
GN 2 4 

TOP BOARD REAR & KEY 

BED 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
1,4 

        

0,

00  

15028,

41 
0     1,4 1,56 85% 0,00   

6

7

3 

Leg Gilder 

(3) 
GN 2 2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
1,4 

        

0,

00  

71193,

06 
0     1,4 1,56 85% 0,00   

6

7

4 

Top Board 

Front 

GN 1 

PWH 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

420795

,45 
0     0,1 0,11 85% 0,00   
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Mesi
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Kebu

tuha

n/me

sin 

6

7

5 

Top Board 

Rear 

GN 1 

PWH 
4 

TOP BOARD REAR & KEY 

BED 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

420795

,45 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

6

7

6 

Key Block  
GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

234933

,61 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

6

7

7 

Musick Front 

Rail 

GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

354391

,37 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

6

7

8 

leg girder (3 

Pcs) 

GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

209090

9,09 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

6

7

9 

Fall Board 
GN 1 

PWH 
1 

PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

213895

,82 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

6

8

0 

Pedal Post (2 

Pcs) 

GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

394511

,15 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

6

8

1 

Pedal Box 
GN 1 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

209090

9,09 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

6

8

2 

Musick Shelf 
GN 1 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

238489

,84 
0     0,1 0,11 85% 0,00   
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Efisi
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Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

6

8

3 

Key  Bed 
GN 1 

PWH 
4 

TOP BOARD REAR & KEY 

BED 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,1 

        

0,

00  

124680

,13 
0     0,1 0,11 85% 0,00   

6

8

4 

Music Shelf ( 

R ) 

GN 2 

Pwh 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,05 

        

0,

00  

715469

5,30 
0     0,05 0,06 85% 0,00   

6

8

5 

Music Shelf ( 

L ) 

GN 2 

Pwh 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,05 

        

0,

00  

715469

5,30 
0     0,05 0,06 85% 0,00   

6

8

6 

MUSIC 

SHELF 

GUIDE 

RAIL 

GN 2 

Pwh 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,05 

        

0,

00  

886014

7,02 
0     0,05 0,06 85% 0,00   

6

8

7 

Side Base 

U3, Yus3 

UP 

PART 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,08  
70 

        

5,

51  

10,88 0     70 77,78 85% 0,04   

6

8

8 

Side Base 

U1, Yus1 

UP 

PART 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,23  
35 

        

7,

88  

7,62 0     35 38,89 85% 0,02   

6

8

9 

Fall Board 
GB 

PART 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,06  
25,5 

        

1,

61  

37,22 0     25,5 28,33 85% 0,01   

6

9

0 

Top Board 

CVTR 

PE / 

P124 

1 
PANEL WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,01  
0,25 

        

0,

00  

16980,

09 
0     0,25 0,28 85% 0,00   
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Bahan 

Yang 

Dimin

ta 

Bahan 

Yang 

Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

6

9

1 

Side Arm B1 PE 2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,05  
29,9 

        

1,

55  

38,79 0     29,9 33,22 85% 0,02   

6

9

2 

Side Arm 
B1 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,01  
3,35 

        

0,

03  

2221,0

8 
0     3,35 3,72 85% 0,00   

6

9

3 

Side Arm 

B2 PE, 

B113 

& 

CARB 

2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER (Belt Sander 

Besar) 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,03  
18,1 

        

0,

51  

118,52 0     18,1 20,11 85% 0,01   

6

9

4 

Side Sleeve 

B2 PE, 

B113 

& 

CARB 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,02  
18,1 

        

0,

38  

159,57 0     18,1 20,11 85% 0,01   

6

9

5 

Side Base 

B2 PE, 

B113 

& 

CARB 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,02  
18,1 

        

0,

41  

147,49 0     18,1 20,11 85% 0,01   

6

9

6 

Top Frame ( 

R/L ) 

B2 PE, 

B113 

& 

CARB 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,02  
18,1 

        

0,

31  

192,79 0     18,1 20,11 85% 0,01   

6

9

7 

Side Arm 

B2 

PWH, 

B113 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
1,8 

        

0,

01  

8807,9

1 
0     1,8 2,00 85% 0,00   

6

9

8 

Side Sleeve 

B2 

PWH, 

B113 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
1,8 

        

0,

01  

10960,

53 
0     1,8 2,00 85% 0,00   
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Dimin
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Bahan 
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Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

6

9

9 

Side Base 

B2 

PWH, 

B113 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
1,8 

        

0,

01  

10960,

53 
0     1,8 2,00 85% 0,00   

7

0

0 

Top Frame ( 

R/L ) 

B2 

PWH, 

B113 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
1,8 

        

0,

00  

14327,

14 
0     1,8 2,00 85% 0,00   

7

0

1 

Side Arm 

B3 PE, 

B121 

& 

CARB 

2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,06  
41 

        

2,

62  

22,94 0     41 45,56 85% 0,02   

7

0

2 

Side Base 

B3 PE, 

B121 

& 

CARB 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,06  
41 

        

2,

37  

25,29 0     41 45,56 85% 0,02   

7

0

3 

Top Frame ( 

R/L ) 

B3 PE, 

B121 

& 

CARB 

3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,06  
41 

        

2,

26  

26,59 0     41 45,56 85% 0,02   

7

0

4 

Key Block 

B3 PE, 

B121 

& 

CARB 

2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,06  
41 

        

2,

34  

25,67 0     41 45,56 85% 0,02   

7

0

5 

Side Arm 
B3 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,95 

        

0,

00  

32177,

73 
0     0,95 1,06 85% 0,00   

7

0

6 

Side Base 
B3 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,95 

        

0,

00  

35477,

51 
0     0,95 1,06 85% 0,00   
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Sc
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ST 
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uksi 
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Yang 

Dimin

ta 

Bahan 

Yang 

Disiap

kan 

Efisi

ensi 

Mes

in 

Kebu

tuha

n 

Mesi

n 

Kebu

tuha

n/me

sin 

7

0

7 

Top Frame ( 

R/L ) 

B3 

PWH 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITH EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,95 

        

0,

00  

37292,

32 
0     0,95 1,06 85% 0,00   

7

0

8 

Key Block 
B3 

PWH 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,00  
0,95 

        

0,

00  

36008,

18 
0     0,95 1,06 85% 0,00   

7

0

9 

Side Arm 
UIJ 

PE 
2 

SMALL WITHOUT WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,06  
9,3 

        

0,

53  

114,10 0     9,3 10,33 85% 0,00   

7

1

0 

Side Base 
UIJ 

PE 
3 

SMALL WITH WIDE 

SANDER WITHOUT EDGE 

SANDER 

Mas

king 

Tap

e 

Mask

ing 

Tape 

                

0,02  
9,3 

        

0,

17  

343,78 0     9,3 10,33 85% 0,00   

7

1

1 

Top Frame 
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