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ABSTRAK
Dimas Candra Perdana, 2023 “Minimisasi Jarak dengan Perbaikan Tata Letak Produksi dengan Menggunakan Metode Simulasi (Studi Kasus : PT. Putra Pandawa Yudhistira)”. Laporan skripsi Teknik Industri Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer Universitas Pancasakti Tegal 2023.
Perancangan fasilitas produksi merupakan salah satu faktor yang sangat berpengaruh pada kinerja suatu perusaaan. Hal ini disebabkan oleh tata letak fasilitas yang kurang baik akan menyebabkan pola aliran bahan yang kurang baik dan perpindahan bahan, produk, peralatan dan tenaga kerja menjadi relatif tinggi yang menyebabkan keterlambatan penyelesaian produk. Dengan adanya perencanaan tata letak fasilitas produksi yang baik, maka gerakan bolak-balik, jarak momen perpindahan material dan biaya material handling dapat diminimumkan.
PT. Putra Pandawa Yudhistira merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di bidang aksesoris telekomunikasi dimana pada tata letak produksi terdapat berjauhannya stasiun kerja yang seharusnya mutlak untuk didekatkan yang terjadi pada stasiun bending ke stasiun welding dan stasiun assembling 1 ke lokasi barang jadi. Terdapat adanya proses back tracking yang terjadi pada stasiun punching dengan bending. Jarak pada layout awal sebesar 130,55 meter dengan biaya material handling Rp 90.654, dan biaya frekuensi material handling sebesar Rp 1.233.051. Tujuan dari penelitian untuk mendapatkan tata letak fasilitas pada bagian produksi untuk mengurangi jarak perpindahan dan memperhitungkan biaya material handling. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Activity Relationship Chart (ARC) dan Simulasi Promodel. Analisa dilakukan membandingkan jarak perpindahan dan biaya material handling antara tata letak awal dengan tata letak usulan 1 dan 2 dengan Activity Relationship Chart (ARC) dan mensimulasikan hasil usulan 1 dan 2 dengan menggunakan Software Promodel.
Hasil penelitian didapatkan bahwa tata letak usulan dengan Activity Relationship Chart (ARC), pada usulan 1 didapatkan jarak 121,65 meter, dengan biaya material handling Rp 83.313, biaya frekuensi material handling sebesar Rp 1.262.459, biaya frekuensi material handling dalam 1 bulan sebesar Rp 31.677.629, dan biaya material handling dalam perhitungan frekuensi perpindahan 1 tahun sebesar Rp 380.131.548. Usulan 2 didapatkan jarak 121,65 meter dengan biaya material handling Rp 84.289, biaya frekuensi material handling sebesar Rp 1.177.376, biaya material handling dalam perhitungan frekuensi perpindahan 1 bulan sebesar Rp 29.550.546, dan biaya material handling dama perhitungan frekuensi perpindahan 1 tahun sebesar Rp 354.606.555. hasil dari simulasi promodel didapatkan bahwa usulan 1 tingkat Location Utilization, Resource Utilization, Resource Stage, Entity lebih kecil daripada usulan 2.
Kata kunci : Tata Letak Fasilitas Produksi, ARC, Simulasi Promodel, Material handling
[bookmark: _Hlk141638020]ABSCTRACT
Dimas Candra Perdana, 2023 “Minimisasi Jarak dengan Perbaikan Tata Letak Produksi dengan Menggunakan Metode Simulasi (Studi Kasus : PT. Putra Pandawa Yudhistira)”. Laporan skripsi Teknik Industri Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer Universitas Pancasakti Tegal 2023.
The design of production facilities is one of the factors that greatly influences the performance of a company. This is caused by the layout of the facilities that are not good will cause poor material flow patterns and the movement of materials, products, equipment and labor becomes relatively high which causes delays in product completion. With good production facility layout planning, the back and forth movement, the distance of material movement moments and material handling costs can be minimized.
PT. Putra Pandawa Yudhistira is one of the companies engaged in the field of telecommunication accessories where in the production layout there are far apart work stations which should be brought closer together which occurs at the bending station to the welding station and assembling 1 station to the finished goods location. There is a back tracking process that occurs at the punching station with bending. The distance in the initial layout is 130.55 meters with a material handling fee of IDR 90,654, and a material handling frequency fee of IDR 1,233,051. The purpose of this research is to get the layout of the facilities in the production section to reduce moving distances and take into account material handling costs. The method used in this research is Activity Relationship Chart (ARC) and Promodel Simulation. The analysis is carried out by comparing the distance of movement and material handling costs between the initial layout and the layout of proposals 1 and 2 with the Activity Relationship Chart (ARC) and simulating the results of proposals 1 and 2 using the Promodel Software.
The results of the study found that the proposed layout with the Activity Relationship Chart (ARC), in proposal 1 obtained a distance of 121.65 meters, with a material handling fee of Rp. 83,313, a material handling frequency fee of Rp. 1,262,459, a material handling frequency fee in 1 month of Rp. 31,677,629, and material handling costs in calculating the frequency of movement for 1 year amounting to Rp. 380,131,548. Proposal 2 obtained a distance of 121.65 meters with a material handling fee of IDR 84,289, a material handling frequency fee of IDR 1,177,376, material handling costs in calculating the frequency of moving for 1 month of IDR 29,550,546, and material handling costs in calculating the frequency of moving 1 year in the amount of IDR 354,606,555. the results of the promodel simulation show that the proposed 1 level of Location Utilization, Resource Utilization, Resource Stage, Entity is smaller than proposal 2.
Keywords: Production Facility Layout, ARC, Promodel Simulation, Material handling
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[bookmark: _Toc139761790]Latar belakang
Rancangan fasilitas produksi memegang peran sentral dalam kinerja suatu perusahaan. Alasannya adalah bahwa susunan tata letak fasilitas yang tidak optimal dapat mengakibatkan gangguan dalam aliran bahan, pemindahan bahan, produk, informasi, peralatan, dan tenaga kerja. Semua ini berpotensi memperlambat proses penyelesaian produk. Tata letak fasilitas pabrik, atau yang sering disebut sebagai layout, merujuk pada pengaturan struktur fisik fasilitas produksi guna mendukung kelancaran produksi. Ini melibatkan pengelolaan luas area untuk menempatkan mesin dan fasilitas produksi lainnya, meminimalkan perpindahan bahan yang optimal, baik secara sementara maupun permanen, serta mempertimbangkan pergerakan tenaga kerja dan elemen-elemen lainnya.
Dalam konteks tata letak fasilitas produksi, penting untuk memperhatikan pengaturan mesin dan departemen secara cermat. Sebuah perencanaan layout yang baik dapat mengurangi pergerakan bolak-balik, jarak perpindahan material, dan biaya yang terkait dengan penanganan material. Diagram Hubungan Aktivitas (Activity Relationship Chart atau ARC) adalah alat yang berguna dalam menggambarkan hubungan antara berbagai kegiatan atau bagian dalam organisasi. Ini membantu dalam mengelompokkan kegiatan yang saling terkait, dan oleh karena itu, dapat meningkatkan efektivitas dan efisiensi kerja.
Penggunaan ARC dalam konteks tata letak fasilitas produksi dapat memberikan wawasan lebih dalam mengenai hubungan dan keterkaitan antarbagian. Dengan melakukan pengelompokan yang tepat, tujuan pencapaian efektivitas dan efisiensi produksi dapat tercapai dengan lebih baik. Penggunaan metode ARC ini dapat menghasilkan usulan tata letak fasilitas yang lebih efektif dan efisien.
Selanjutnya, simulasi adalah metode yang digunakan untuk mereplikasi atau memvisualisasikan perilaku sistem nyata, biasanya diimplementasikan melalui perangkat lunak di komputer. Simulasi memungkinkan analisis dan evaluasi sistem tertentu dengan cara yang lebih realistis dan interaktif. Dalam perencanaan tata letak fasilitas produksi, simulasi memiliki peran penting dalam memberikan gambaran lebih lengkap tentang hasil dari usulan layout yang efektif dan efisien.
Dengan menggunakan simulasi dalam konteks manufaktur, perusahaan dapat memperoleh pemahaman yang lebih baik tentang bagaimana usulan perubahan tata letak fasilitas dapat memengaruhi efisiensi dan kinerja keseluruhan. Simulasi memungkinkan pengujian skenario yang berbeda dan memproyeksikan dampaknya, yang dapat membantu pengambilan keputusan yang lebih baik dalam perencanaan tata letak fasilitas produksi. Dalam keseluruhan, pendekatan yang melibatkan penggunaan ARC dan simulasi dapat membantu perusahaan mencapai peningkatan signifikan dalam efektivitas dan efisiensi operasional.
[bookmark: _Hlk137688757]PT. Putra Pandawa Yudhistira merupakan perusahaan yang bergerak dalam bidang industri komponen kelistrikan. berlokasi di Jl. KH. Umar Asnawi No. 71, Kebasen, Kecamatan Talang, Kabupaten Tegal, Jawa tengah. Perusahaan ini melakukan pemproduksi komponen kelistrikan yang memasok kebutuhan PLN dan TELKOM. dalam proses produksi nya terdapat 2 divisi pengerjaan produk yang dihasilkan dari proses pengecoran (casting) dan non pengecoran (non casting). Divisi pengecoran (casting) mengerjakan pembuatan anchoring dan divisi non pengecoran (non casting) mengerjakan pembuatan klem.
 Data Panjang, lebar dan luar setiap stasiun kerja pada PT. Putra Pandawa Yudhistira untuk rak bahan baku plat besi (A) dengan panjang 5,6 m, lebar 2,2 m dan luas 12,32 m², stasiun cutting (B) dengan panjang 4,6 m, lebar 2,5 m dan luas 20,7 m², stasiun punching (C) Panjang 1,5 m, lebar 2,5 m, dan luas 3,9 m², stasiun bending 1 (D) Panjang 6,5 m, lebar 2,5 m, dan luas 16,9 m², stasiun welding (E) Panjang 12 m, lebar 3,5 m, dan luas 42 m², stasiun finishing (F) Panjang 6 m, lebar 2,5 m, dan luas 15 m², stasiun assembling 1 (G) Panjang 6 m, lebar 2,5 m, dan luas 15 m², lokasi bahan baku alumunium (H) Panjang 2,5 m, lebar 2,5 m, dan luas 6,25 m², stasiun casting (I) Panjang 9 m, lebar 2,5 m, dan luas 27 m², stasiun grinding (J) Panjang 5,2 m, lebar 0,8 m, dan luas 4,16 m², stasiun drilling (K) Panjang 14,5 m, lebar 1,6 m, dan luas 23,2 m², stasiun bending 2 (L) Panjang 3 m, lebar 2,5 m, dan luas 7,8 m², stasiun assembling 2 (M) Panjang 10,4 m, lebar 6,6 m, dan luas 68,64 m², stasiun lokasi barang jadi (N) Panjang  14 m, lebar 3,3 m, dan luas 46,2 m²,
[bookmark: _Hlk137077055]Data jarak antar stasiun kerja pada PT. Putra Pandawa yudhistira untuk rak bahan baku plat besi (A)ke stasiun cutting (B) dengan jarak 6,15 m, stasiun cutting(B)  ke stasiun punching (C) dengan jarak 9,55 m, stasiun punching (C) ke stasiun bending 1 (D) dengan jarak 4 m, stasiun bending 1 (D) ke stasiun welding (E) dengan jarak 13,45 m, stasiun welding (E) ke stasiun finishing (F) dengan jarak 5,5 m, stasiun finishing (F) ke stasiun assembling 1 (G) dengan jarak 6 m, stasiun assembling 1 (G) ke lokasi barang jadi (N) dengan jarak 24,2 m, lokasi bahan baku alumunium (H) ke stasiun casting (I) dengan jarak 5,75 m, stasiun casting (I) ke stasiun grinding (J) dengan jarak 11,25 m, stasiun grinding (J) ke stasiun drilling (K) dengan jarak 4,1 m, stasiun drilling (K) ke stasiun assembling 2 (M) dengan jarak 9,7 m, stasiun bending (L) ke stasiun assembling 2 (M) dengan jarak 7,55 m, stasiun assembling 2 (M) ke lokasi barang jadi (N) dengan jarak 23, 35 m, dan total jarak yang ditempuh 130,55 m. Dengan melihat tata letak fasilitas produksi khususnya pada divisi non casting, tata letak yang ada masih kurang teratur. Hal ini dikarenakan letak antara masing-masing depatemen masih sangat perjauhan, itu terjadi pada departemen bending ke departemen welding dan berjauhannya tempat produk jadi, selain itu dari alur produksinya terlihat adanya proses back-tracking, yaitu kegiatan perpindahan bolak-balik. Proses back-tracking yang terjadi pada departemen puching ke bending. Maka dilakukan re-layout untuk mencari layout terbaik, sebelum dilakukan akan di simulasi untuk mengetahui jarak dan biaya material handling terminimum melalui pemodelan sebelum diimplementasikan. Dengan demikian penelitian mengambil judul “Pemodelan Tata Letak Fasilitas Produksi Menggunakan Software Promodel 7.5”.
[bookmark: _Toc139761791]Batasan Masalah
Dalam rangka memastikan bahwa cakupan permasalahan yang akan diinvestigasi tetap terfokus dan tidak menjadi terlalu luas sehingga dapat diatasi dengan lebih efektif, telah dilakukan pengembangan pembatasan masalah yang terperinci sebagai berikut:
1. Metode yang digunakan untuk melakukan perancangan ulang tata letak fasilitas produksi adalah Activity Relationship Chart (ARC).
2. Penelitian ini membahas perhitungan biaya manual handling.
3. Simulasi dilakukan pada kegiatan proses produksi sesuai dengan desain tata letak fasilitas produksi menggunakan SOFTWARE PROMODEL 7.5.
4. Penelitian ini hanya memberikan usulan tata letak fasilitas produksi.
5. Penelitian ini hanya berfokus pada 2 produk yang dihasilkan dari proses produksi, anchoring dan clamp tanduk untuk mengambarkan alur proses produksi.
[bookmark: _Toc139761792]Rumusan Masalah
Mengacu pada uraian latar belakang yang telah dijabarkan, rumusan masalah yang muncul adalah tentang bagaimana mencapai restrukturisasi tata letak yang optimal guna menghasilkan pengurangan jarak dan biaya yang diperlukan untuk aktivitas material handling. Upaya ini diarahkan pada pencarian solusi untuk meminimalkan dampak negatif dari pergerakan material dalam konteks produksi sebelum proses implementasi dilakukan, dengan memanfaatkan proses pemodelan yang sesuai.
[bookmark: _Toc139761793]Tujuan Penelitian
Maksud dari penelitian ini adalah untuk mencapai suatu re-layout yang paling optimal dengan meminimalkan jarak dan biaya yang diperlukan untuk aktivitas material handling melalui pendekatan pemodelan sebelum dilakukannya tahap implementasi. Tujuan tersebut mengarah pada upaya mencari solusi yang tepat guna mengoptimalkan efisiensi pergerakan material dalam lingkup kegiatan produksi sebelum langkah konkret implementasi dilaksanakan.
[bookmark: _Toc139761794]Manfaat penelitian
Manfaat yang dihasilkan dari penelitian ini sangat beragam dan memiliki implikasi yang signifikan, yang dapat dijabarkan sebagai berikut:
1. Bagi Perusahaan
Penelitian ini memiliki potensi untuk memberikan manfaat yang signifikan bagi perusahaan. Dengan menghasilkan solusi tata letak fasilitas produksi melalui pendekatan pemodelan yang efektif dan efisien, perusahaan dapat mengoptimalkan aliran bahan, produk, informasi, serta peralatan dan tenaga kerja dalam lingkungan produksi. Ini akan membantu perusahaan meningkatkan efisiensi produksi, mengurangi biaya material handling, serta meminimalkan keterlambatan dalam penyelesaian produk. 
2. Bagi Peneliti
a. Penelitian ini memiliki peran penting sebagai bagian dari laporan akhir, di mana tujuannya adalah untuk mengembangkan pemahaman penulis dalam menerapkan teori-teori yang telah dipelajari selama perkuliahan ke dalam laporan penelitian yang sesuai dengan realitas lapangan. Hal ini akan membantu peneliti mempraktikkan ilmu yang diperoleh dalam lingkungan nyata.
b. Selain itu, penelitian ini juga berpotensi untuk memperluas wawasan peneliti dalam bidang perencanaan tata letak fasilitas. Dengan terlibat dalam penelitian ini, peneliti memiliki kesempatan untuk mendalami pengetahuan tentang bagaimana merancang tata letak fasilitas yang efisien dan efektif, serta memperluas pengetahuan mereka dalam studi bidang ini.
3. Peningkatan Produktivitas dan Perbaikan Berkelanjutan
Dengan menerapkan hasil re-layout fasilitas produksi yang direncanakan melalui penelitian ini, perusahaan memiliki peluang untuk meningkatkan produktivitas dan mengimplementasikan perbaikan berkelanjutan. Rancangan tata letak fasilitas yang optimal dapat membantu mengurangi waktu yang diperlukan untuk perpindahan material, meminimalkan waktu tunggu, dan meningkatkan aliran kerja secara keseluruhan. Dengan demikian, manfaat ini akan memberikan kontribusi positif terhadap kinerja dan daya saing perusahaan dalam industri yang bersangkutan.
[bookmark: _Toc139761795]Sistematika Penulisan Skripsi
Untuk memfasilitasi pemahaman yang lebih baik terkait dengan penelitian yang telah diberikan tugas, penelitian ini diorganisir dengan struktur yang terdiri dari lima bab yang sederhana. Penyusunan kelima bab ini bertujuan untuk memberikan kerangka yang jelas dalam memaparkan informasi dan temuan yang relevan. Rangkaian kelima bab tersebut adalah sebagai berikut:
BAB I	 PENDAHULUAN
Bab pertama dari penelitian ini merangkum aspek-aspek penting yang membentuk dasar kerangka penelitian. Dalam bab ini, akan dijelaskan secara rinci mengenai latar belakang permasalahan yang mendasari penyelidikan ini dilakukan. Selain itu, akan diuraikan juga batasan-batasan yang diterapkan pada ruang lingkup penelitian untuk menjaga fokus dan relevansi. Rumusan masalah yang dihadapi dalam konteks penelitian ini juga akan dijabarkan dengan jelas, yang mana akan menjadi landasan dalam mengarahkan langkah-langkah penelitian. Selanjutnya, tujuan penelitian akan diuraikan dalam bab ini, bersama dengan manfaat yang diharapkan dari penelitian ini bagi berbagai pihak terkait, seperti perusahaan dan peneliti itu sendiri. Sistematika penulisan skripsi juga akan dijelaskan dalam bab ini, yang mencakup pengaturan isi dan struktur yang akan diikuti dalam seluruh penelitian. Dengan demikian, bab pertama ini akan memberikan gambaran menyeluruh mengenai isi dan tujuan penelitian, serta memberikan panduan bagi pembaca untuk memahami arah penelitian dan manfaatnya dalam konteks yang lebih luas.
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA
	Pada bab kedua menjelaskan konsep-konsep yang mendukung atau prinsip-prinsip dasar yang relevan dengan penelitian yang sedang dilaksanakan. Ini mencakup teori seputar pengaturan tata letak fasilitas produksi, pemaparan tentang pendekatan Activity Relationship Chart (ARC), dan penerapan simulasi menggunakan perangkat lunak promodel.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN
	Pada bab ketiga menggambarkan secara rinci metode yang diterapkan dalam penelitian ini, meliputi pendekatan penelitian, fokus kajian, teknik perolehan data, dan prosedur analisis data.
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Pada bab keempat, dijelaskan dengan tata susunan yang teratur seluruh langkah yang diambil dalam proses pengumpulan data serta teknik-teknik yang digunakan dalam mengolah data guna mengatasi permasalahan yang dihadapi.
BAB V PENUTUP
	Bab kelima merangkum hasil dari rangkaian analisis dan pembahasan yang telah dilakukan dalam penelitian ini. Isi dari bab ini mencakup simpulan-simpulan yang dapat diambil berdasarkan temuan-temuan dari penelitian yang telah dilaksanakan. Selain itu, bab ini juga berisi rekomendasi dan saran yang dianggap perlu untuk disampaikan sebagai upaya perbaikan atau pengembangan lebih lanjut dalam konteks penelitian atau bidang terkait. Dengan demikian, bab kelima menggambarkan keseluruhan inti dari penelitian ini, mulai dari hasil temuan hingga implikasi praktis yang dapat ditarik dari hasil penelitian tersebut.
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN
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BAB II
[bookmark: _Toc139761797]LANDASAN TEORI DAN TINJAUN PUSTAKA
1. [bookmark: _Toc139761798]Landasan Teori
[bookmark: _Toc139761799]Tata letak fasilitas
Tata letak fasilitas memiliki peranan sentral yang tak terbantahkan dalam ranah industri. Tata letak pabrik atau tata letak fasilitas bisa diartikan sebagai strategi pengaturan yang disusun secara sistematis dalam suatu unit produksi guna menjalankan proses manufaktur dengan optimal. Pendekatan ini melibatkan alokasi yang cermat dari luas area untuk menempatkan berbagai mesin dan fasilitas produksi, menjamin kelancaran aliran material, serta mengatur penyimpanan material baik yang bersifat sementara maupun jangka panjang. Tenaga kerja dan komponen lainnya juga turut dipertimbangkan dalam penyusunan tata letak ini (Maldinda, 2020).
Tata letak fasilitas berkonsekuensi sebagai susunan fisik yang terorganisir, dirancang sedemikian rupa untuk mencapai tujuan-tujuan yang telah ditetapkan sebelumnya. Dalam proses produksi, perpindahan material dapat terjadi dengan efisiensi dan efektivitas. Lebih daripada itu, perencanaan dan perancangan tata letak pabrik harus mengalir secara harmonis dan terencana. Aspek ini pun merupakan komponen integral dari proses pengambilan keputusan strategis yang melibatkan langkah-langkah yang taktis dan strategis. Namun, perlu diingat bahwa perubahan dalam tata letak pabrik perlu dipertimbangkan secara matang untuk menghindari beban biaya yang tinggi. Dengan demikian, perubahan semacam itu harus diantisipasi dengan baik karena pergantian yang terlalu sering dapat mengganggu kelancaran operasi produksi (Winarno, 2015). 
Layout merupakan landasan penting dalam dunia industri. Tata letak pabrik  atau tata letak fasilitas dapat didefinisikan sebagai tata cara penataan ruang-ruang pabrik yang mendukung proses produksi (Sholechudin, Siswiyanti, 2010).
a) Ragam Jenis Tata Tata Letak Fasilitas
Dalam fase perancangan, diperlukan penetapan pola tata letak yang sesuai. Terdapat lima variasi utama tipe tata letak fasilitas yang kerap diadopsi dalam konteks industri manufaktur, sebagaimana diungkapkan oleh Muslianawati pada tahun 2018:
1) Tata Letak Produk (Product Layout)
Tipe tata letak ini diadopsi oleh perusahaan yang menghasilkan entitas tunggal atau dalam volume yang signifikan. Tata letak produk ini menggambarkan pengaturan mesin dan stasiun kerja sepanjang jalur produksi yang disesuaikan dengan urutan langkah-langkah operasional produk yang dilalui.
2) Tata Letak Proses (Process Layout)
Tata letak berbasis proses menjadi pilihan tepat bagi perusahaan yang beroperasi dalam skala kecil dan menghasilkan beragam jenis produk atau pekerjaan. Di lingkungan ini, setiap pekerjaan cenderung memiliki karakteristik unik dan berbeda satu sama lain.
3) Tata Letak Posisi Tetap (Fixed Position Layout)
Tipe tata letak ini tidak terletak di dalam fasilitas pabrik, melainkan di luar dan hanya diterapkan untuk satu tahap produksi tertentu. Tata letak posisi tetap sangat sesuai untuk entitas perusahaan yang terlibat dalam bidang pelabuhan, proyek konstruksi bangunan, pengerjaan jalan, dan sejenisnya.
4) Tata Letak Berbasis Teknologi Grup (Group Technology - GT)
Konsep tata letak berbasis Teknologi Grup (GT) muncul sejak akhir 1960-an, khususnya dalam dua dekade terakhir, ketika diakui bahwa banyak sistem produksi menengah hingga besar dapat lebih efisien mengelola operasi dan perencanaan dengan membagi sistem tersebut menjadi dua atau lebih subsistem perusahaan yang lebih kecil dan independen. Produksi dalam jumlah besar seringkali terbagi menjadi sejumlah unit yang lebih kecil dan dikelola secara terpisah, dengan setiap unit mampu menghasilkan komponen dalam jumlah ribuan sedangkan mesin yang digunakan untuk produksi memiliki skala yang lebih terbatas, dalam skala ratusan.
5) Tata Letak Hibrida (Hybrid Layout)
Produk-produk tertentu mungkin membutuhkan pendekatan tata letak produk, sementara lainnya lebih sesuai dengan tata letak posisi tetap. Oleh karena itu, beberapa perusahaan memadukan berbagai tipe tata letak, menghasilkan tata letak hibrida yang mengintegrasikan unsur-unsur dari berbagai pendekatan tata letak, dengan tujuan agar tata letak sesuai dengan persyaratan dan spesifikasi proses yang ada (Muslianawati, 2018).
b) Perencanaan Tata Letak Fasilitas
Perancangan tata letak fasilitas melibatkan pengorganisasian elemen-elemen fasilitas dan aktivitas yang diperlukan untuk mengolah suatu produk. Tata letak, pada hakikatnya, mengacu pada strategi perencanaan dan penyatuan aliran komponen-komponen dalam proses manufaktur dengan tujuan mewujudkan hubungan yang paling efisien dan efektif di antara operasi peralatan serta perpindahan material, mulai dari titik penerimaan hingga tahap produksi dan akhirnya pengiriman produk jadi. Secara umum, objektif utama dari pengaturan tata letak dalam lingkungan pabrik adalah mengatur area kerja dan keseluruhan fasilitas produksi agar dapat menunjang kegiatan manufaktur dengan cara yang paling optimal, aman, dan nyaman. Dalam konteks ini, pencapaian tersebut juga berdampak pada peningkatan semangat dan produktivitas para pekerja serta operator (Pangestika et al., 2016).
Adapun alasan mendalam bagi perencanaan desain pabrik senantiasa memegang peranan penting dalam ranah perusahaan, dan di samping pertimbangan yang telah diuraikan, terdapat beberapa faktor lain yang mendorong perlunya perencanaan desain pabrik, seperti yang dijabarkan oleh Winarno pada tahun 2015:
1) Adanya perubahan yang signifikan dalam desain produk, disebabkan oleh rendahnya minat pasar terhadap desain produk sebelumnya.
2) Pengenalan produk baru ke dalam pasar.
3) Peningkatan kapasitas produksi yang substansial.
4) Insiden kecelakaan dalam proses produksi yang sering terjadi.
5) Lingkungan kerja yang kurang memadai atau tidak sehat.
6) Relokasi perusahaan atau penyesuaian terhadap perubahan pasar yang berdampak pada ukuran perusahaan.
7) Upaya untuk mengurangi biaya operasional.
Perencanaan tata letak fasilitas melampaui aspek fisik semata, melibatkan pemikiran yang teliti dan pengaturan yang bijaksana untuk memastikan efisiensi, keselamatan, dan produktivitas yang optimal dalam lingkup produksi perusahaan.
[bookmark: _Toc139761800]Tujuan Perancangan Tata Letak Fasilitas
Pada garis besar, perencanaan fasilitas memiliki tujuan yang merentangkan langkah-langkah dalam menyusun aktivitas dan infrastruktur produksi sedemikian rupa sehingga mendukung pencapaian tujuan utama produksi secara efektif dan efisien. Lebih jauh lagi, tujuan dari perancangan tata letak pabrik ini memanifestasikan sejumlah manfaat yang dapat diperoleh, seperti yang dijabarkan di bawah ini:
a) Mempermudah Proses Manufaktur
Penataan yang efektif dari mesin, peralatan, dan area kerja bertujuan untuk memfasilitasi kelancaran dalam proses produksi.
b) Mengurangi Perpindahan Barang
Organisasi yang cermat dari fasilitas dan alur kerja berdampak pada pengurangan perpindahan material, sehingga mengurangi biaya yang terlibat. Selain itu, jarak yang lebih pendek antarbarang berkontribusi pada pengurangan waktu produksi.
c) Menjaga Fleksibilitas
Ketika kondisi pabrik mengalami perubahan tata letak akibat perubahan dalam fasilitas (baik penambahan maupun pengurangan), ini memungkinkan adaptasi dan fleksibilitas dalam menjalankan proses produksi.
d) Memelihara Perputaran Barang Setengah Jadi yang Tinggi
Pengaturan material yang lancar mengurangi akumulasi komponen di stasiun kerja. Waktu total yang lebih singkat dalam perputaran material mengefisienkan jumlah barang setengah jadi, dan hal ini merujuk pada peningkatan produktivitas.
e) Menurunkan Biaya Modal
Penggunaan yang bijak atas fasilitas produksi menghasilkan pengurangan biaya yang berhubungan dengan penggunaan fasilitas yang tidak diperlukan serta mencegah adanya duplikasi peralatan.
f) Penghematan Penggunaan Ruang
Keputusan yang berhubungan dengan penempatan peralatan yang tepat memaksimalkan efisiensi penggunaan ruang.


g) Mempermudah Pengawasan
Tata letak fasilitas yang terstruktur dengan baik memfasilitasi pemantauan dan pengawasan kegiatan produksi yang sedang berlangsung.
h) Peningkatan Keamanan Produk dan Karyawan
Penempatan yang tepat dari mesin dan peralatan dapat mengurangi risiko insiden kecelakaan dan kerusakan terhadap produk, sekaligus meningkatkan keselamatan bagi karyawan yang terlibat dalam proses produksi (Eko Sri Wahyudi, 2010).
Secara menyeluruh, tujuan dari perencanaan tata letak fasilitas melibatkan upaya yang mendalam dan komprehensif untuk menciptakan lingkungan produksi yang efisien, aman, dan produktif.
[bookmark: _Toc139761801]Activity Relationship Chart (ARC)
Menurut Zaman (2018), Activity Relationship Chart atau Bagan Hubungan Aktivitas merupakan suatu pendekatan teknis yang relatif sederhana dalam perencanaan tata letak fasilitas atau departemen. Pendekatan ini merujuk pada penilaian kualitatif tingkat interkoneksi antara berbagai aktivitas, dimana evaluasi ini seringkali bersifat deskriptif dan mungkin lebih cenderung bersifat subyektif dalam karakteristiknya. Metode ini menggambarkan penentuan hubungan aktivitas dengan menggunakan simbol huruf sebagai representasi dari tingkat relevansi kualitatif antaraktivitas, dan dilengkapi dengan kode numerik untuk menjelaskan dasar atau alasan di balik pemilihan simbol huruf tersebut.
[bookmark: _Hlk139762273]Tabel 2.1 Kondefikasi Pada Activity Relationship Chart (ARC)
	Simbol
	Deskripsi Simbol pada ARC
	Kode Warna

	A
	Mutlak penting
	Merah

	E
	Sangat penting
	Orange

	I
	Penting
	Hijau

	0
	Biasa
	Biru

	U
	Tidak perlu
	Tidak ada warna (putih)

	X
	Tidak diharapkan
	Coklat


Sumber : Zaman (2018)
Tabel 2.2 Alasan Tingkat Hubungan
	[bookmark: _Hlk140885303]Kode
	Alasan

	1
	Urutan aliran bahan

	2
	Membutuhkan area yang sama

	3
	Identitas hubungan dokumen dan hubungan personalia yang sama

	4
	Debu dan bising

	5
	Bau dan kotor


Sumber : Zaman (2018)
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Gambar 2.1 Activity Relationship Chart (ARC)
Sumber : (Nurhidayat, 2021)
a) Activity Relationship Diagram (ARD)
Diagram Hubungan Aktivitas (ARD) adalah suatu visualisasi yang melibatkan evaluasi tingkat hubungan antara berbagai aktivitas dan pergerakan material dalam konteks tata letak fasilitas. Dalam ARD, tingkat hubungan antar fasilitas direpresentasikan oleh kombinasi kode huruf, tanda garis, serta perbedaan warna tertentu. Penting untuk dicatat bahwa makna dari simbol-simbol ini dijelaskan secara terperinci dalam suatu tabel yang menyertainya.
Diagram Hubungan Aktivitas (ARD) dapat digambarkan sebagai sebuah gambaran grafis yang menggambarkan sejauh mana aktivitas-aktivitas tertentu berinteraksi dan berkaitan satu sama lain dalam hal aliran material. Metode ini melibatkan penggunaan simbol-simbol berupa huruf, garis, dan pilihan warna yang memiliki arti khusus. Dalam konteks ini, tipe dan derajat hubungan antara fasilitas-fasilitas yang berbeda dinyatakan melalui penggunaan kode huruf yang dipadukan dengan tanda garis yang berbeda dan warna yang bervariasi.
Sebagai penjelasan lebih lanjut, penafsiran terinci terkait arti dari simbol-simbol ini dapat ditemukan dalam tabel referensi yang menyertainya. Dalam tabel tersebut, setiap kode huruf memiliki makna khusus yang berkaitan dengan tingkat hubungan dan interaksi antar aktivitas, sementara tipe garis dan variasi warna memberikan konteks tambahan mengenai aspek-aspek tertentu yang relevan dengan hubungan aktivitas dan aliran material.
Dengan demikian, Diagram Hubungan Aktivitas (ARD) muncul sebagai suatu alat visual yang kompleks namun bermanfaat, yang tidak hanya mewakili interaksi antar aktivitas dalam tata letak fasilitas, tetapi juga membantu para perencana dalam memahami dan menginterpretasikan makna dari simbol-simbol yang digunakan untuk mewakili hubungan-hubungan tersebut.
           Tabel 2.3 Kombinasi Pada Activity Relationship Diagram (ARD)
	Derajat kedekatan
	Kode Garis

	A
	4 garis

	E
	3 garis

	I
	2 garis

	O
	1 garis

	U
	Tidak ada kode garis

	X
	Garis bergelombang


Sumber : Zaman (2018)
Masing-masing dari kode huruf yang digunakan kemudian dilengkapi dengan kode alasan yang bertindak sebagai landasan untuk menentukan tingkat kedekatan atau keterkaitan. Contoh alasan-alasan yang dapat dijadikan dasar penilaian ini adalah sebagai berikut:
1. Faktor Lingkungan seperti Kebisingan, Debu, Bau, dan Faktor Lainnya
2. Pemanfaatan Bersama Mesin atau Peralatan, Pertukaran Informasi, Penanganan Material Bersama
3. Kemudahan Dalam Pengawasan Aktivitas
4. Hubungan Ketergantungan Antar Aktivitas dan Keterlibatan Bersama Operator di Setiap Stasiun Kerja (Naganingrum, 2021).
Misalnya, setiap kode huruf dalam Diagram Hubungan Aktivitas (ARD) disertai dengan kode alasan yang mendasari penentuan tingkat hubungan antara aktivitas-aktivitas yang terlibat. Adanya kode alasan ini memberikan dasar penjelasan yang lebih rinci dan kontekstual terkait dengan mengapa aktivitas-aktivitas tertentu dinilai memiliki tingkat kedekatan yang lebih tinggi atau lebih rendah. Penggunaan kode alasan ini memungkinkan para perencana untuk menerapkan pertimbangan yang lebih terperinci dalam menilai hubungan antar aktivitas. Misalnya, pertimbangan seperti dampak lingkungan seperti kebisingan, debu, atau bau bisa menjadi faktor yang mempengaruhi derajat kedekatan antara aktivitas-aktivitas tertentu. Di samping itu, keberadaan kesamaan dalam penggunaan mesin atau peralatan, pertukaran informasi, serta penanganan material secara bersama-sama juga dapat memberikan landasan bagi penilaian tingkat hubungan.
Selain itu, alasan-alasan seperti kemudahan pengawasan aktivitas atau adanya ketergantungan yang erat antara aktivitas-aktivitas dan operator di berbagai stasiun kerja juga turut diperhitungkan. Dengan cara ini, kode huruf dalam ARD tidak hanya menjadi representasi visual dari hubungan, tetapi juga didukung oleh penjelasan konkret yang membantu memahami mengapa hubungan-hubungan tersebut dinyatakan dalam tingkatan tertentu.
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Gambar 2.2 Activity Relationship Diagram (ARD)
Sumber : (Triyoga, 2019)
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Material handling merupakan aspek yang dapat ditingkatkan melalui berbagai pendekatan, yang pada akhirnya menghasilkan pengurangan biaya yang signifikan. Idealnya, tujuan utama adalah untuk secara maksimal mengurangi atau bahkan menghilangkan kegiatan material handling. Konsep material handling pada hakikatnya berfokus pada pengiriman material yang tepat, dalam jumlah yang sesuai, kondisi yang optimal, lokasi yang sesuai, waktu yang tepat, posisi yang terarah, urutan yang benar, dengan biaya yang sesuai, dan dalam metode yang sesuai. Meraih standar kualitas unggul melibatkan pengorbanan usaha dan sumber daya yang substansial dalam kerangka proses material handling. Karenanya, tidak jarang perusahaan harus mengalokasikan anggaran signifikan untuk keperluan spesialisasi tambahan serta pengembangan prosedur material handling untuk memastikan perolehan produk berkualitas tinggi (Kumaat et al., 2017).
Menurut Heragu (1997), penelitian terkait tata letak produksi selalu berupaya untuk meminimalkan total biaya yang terkait. Faktor biaya dalam konteks ini melibatkan biaya pembangunan, biaya pemasangan, biaya transportasi material, biaya produksi, biaya gangguan mesin, biaya keamanan, dan biaya penyimpanan. Biaya transportasi material diangkat menjadi salah satu tujuan atau kriteria yang ditekankan dalam perancangan ulang tata letak fasilitas karena alasan berikut:
a. Biaya perpindahan material berada pada level yang signifikan dan terjadi secara konsisten, terlepas dari apakah hal ini dianggap sebagai biaya variabel atau bukan. Aktivitas pengangkutan material pada dasarnya adalah kegiatan yang non-produktif, yang artinya tidak menambahkan nilai tambah kepada material yang dipindahkan.
b. Penghitungan biaya material handling dapat dilakukan dengan mudah. Umumnya, biaya penanganan material berkorelasi dengan jarak yang ditempuh oleh material yang dipindahkan.
c. Biaya material handling sering kali sangat terpengaruh oleh struktur tata letak fasilitas itu sendiri. Pengukuran jarak dihitung menggunakan pendekatan pengukuran garis lurus, tanpa mempertimbangkan rute yang mungkin diambil. Oleh karena itu, pengukuran jarak dilakukan dengan mengukur secara langsung dari setiap titik perantara di dalam bagian produksi. Salah satu metode yang digunakan untuk mengukur jarak pada setiap komponen adalah Metode Rectilinier. Pendekatan ini menghitung jarak berdasarkan rumus tertentu (Joko Susetyo, Risma Adelia Simanjutak, 2010).
│xi - xj│ +│ yi - yj│ ................ (3)
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Simulasi merujuk pada pembuatan tiruan atau sistem pemodelan yang bertujuan untuk mengatasi suatu masalah tertentu. Simulasi merupakan suatu bentuk replikasi atau reproduksi dari proses atau aliran dalam suatu sistem, yang diaplikasikan dengan maksud untuk mengevaluasi permasalahan yang ada dan meningkatkan kinerja sistem. Menurut Shannon (1976), simulasi merujuk pada proses perancangan model simulasi untuk merepresentasikan suatu sistem, dilanjutkan dengan melakukan eksperimen pada model ini guna memahami konsep sistem, dan menguji beragam strategi operasional untuk menjalankan sistem. Secara lebih rinci, simulasi mampu menghasilkan gambaran imitatif atas suatu sistem yang kompleks, di mana sifatnya bersifat stokastik, dan tetap mempertahankan tingkat realisme tanpa berada dalam situasi nyata. Ini dapat diwujudkan melalui pembuatan model miniatur yang mencerminkan sistem yang ada secara representatif dan valid untuk pengambilan sampel dan analisis statistik, yang pada gilirannya memungkinkan kita untuk meramalkan perilaku sistem untuk tujuan analisis lebih lanjut. Oleh karena itu, istilah simulasi dalam konteks sederhana dapat diartikan sebagai suatu upaya peniruan atau replikasi. (Lusiani & Irawan, 2017).
Simulasi membentuk sebuah sarana yang kuat untuk mengatasi berbagai tantangan dalam dunia nyata. Dalam Riset Operasi dan Analisis Sistem, berbagai metode terintegrasi digunakan untuk tujuan pengambilan keputusan, dan di antara metode tersebut, simulasi hadir sebagai alat yang ampuh untuk menghadapi ketidakpastian dan probabilitas jangka panjang yang tidak mungkin dihitung dengan akurat. (Trenggonowati, 2017).
Proses pelaksanaan simulasi sistem melibatkan serangkaian tahapan seperti yang dijabarkan oleh Anugerah et al. (2016):
a. Tahap Perencanaan Studi: Sebelum simulasi dimulai, perencanaan yang realistis, jelas, dan mudah dimengerti harus terbentuk.
b. Tahap Definisi Sistem: Definisi yang rinci terhadap sistem yang akan disimulasikan harus dibuat dalam tahap ini.
c. Tahap Pemodelan: Tahap ini mencakup pembentukan model sistem yang akan digunakan dalam simulasi.
d. Tahap Eksperimen: Model simulasi yang telah disusun dieksplorasi dalam tahap ini, termasuk penentuan atribut simulasi seperti periode pemanasan awal (warm-up), keadaan stabil, replika, dan metode desain eksperimen yang akan digunakan.
e. Tahap Analisis Output: Pada tahap ini, hasil keluaran dari simulasi dianalisis, dan kesimpulan diambil mengenai perilaku sistem nyata berdasarkan model simulasi yang dibuat.
f. Tahap Pelaporan Hasil: Pada akhirnya, rekomendasi dan saran untuk penyempurnaan sistem yang telah dimodelkan dirumuskan.
Dalam hal ini, ProModel (Production Modeler) merupakan alat simulasi yang berguna untuk memodelkan beragam sistem dalam bidang manufaktur dan layanan. Sistem manufaktur seperti area produksi, sistem transportasi berupa jalur berjalan (conveyor), produksi massal, jalur perakitan, sistem produksi fleksibel, derek, serta sistem just-in-time berbasis Windows, semuanya dapat diwujudkan dan diuji secara efisien melalui ProModel. Sistem layanan seperti rumah sakit, pusat informasi, gudang, transportasi, department store, sistem informasi, manajemen layanan pelanggan di bank, kantor pos, dan berbagai jenis layanan lainnya juga mampu dimodelkan dengan efektif dan cepat melalui perangkat ProModel (Anugerah et al., 2016).
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ProModel merupakan sebuah perangkat lunak simulasi yang berbasis pada platform Windows, yang memiliki kemampuan untuk melakukan simulasi serta analisis dalam berbagai konteks. ProModel merangkum penggunaan yang efisien, fleksibilitas, dan pemodelan yang lebih realistis dari sistem-sistem nyata. Dengan menggabungkan ketiga aspek tersebut, ProModel mampu menciptakan lingkungan simulasi yang mendekati keadaan sebenarnya.
Keistimewaan dari ProModel terletak pada kemampuannya untuk menghidupkan aktivitas yang sedang berlangsung selama proses simulasi, melalui representasi visual animasi. Lebih jauh, hasil dari simulasi ini dapat ditampilkan dalam berbagai bentuk, seperti tabel atau grafik, untuk memudahkan analisis. Dalam upaya pembuatan model sistem yang diinginkan, ProModel menyediakan sejumlah unsur yang telah disesuaikan, bertujuan untuk membentuk model sistem produksi yang lebih komprehensif. Beberapa unsur tersebut mencakup lokasi, entitas (objek yang diperlakukan dalam sistem), proses, kedatangan (entitas yang masuk ke dalam sistem), sumber daya, jaringan jalur (yang menunjukkan aliran antar lokasi), dan unsur-unsur yang berkaitan dengan proses simulasi secara umum (Rahmadani, 2020).
Menggunakan ProModel memungkinkan para pengguna untuk merancang simulasi yang mendalam dan realistis dari sistem-sistem yang ingin dipelajari atau dioptimalkan. Fitur-fitur seperti animasi dan representasi visual yang disediakan oleh ProModel memungkinkan para pengguna untuk memahami bagaimana suatu sistem beroperasi dalam skenario berbeda dan memberikan informasi yang kaya dalam bentuk yang mudah dipahami. Model yang dibuat dalam ProModel memberikan kesempatan untuk menguji berbagai strategi, melakukan eksperimen, serta mengambil keputusan yang lebih informatif dalam mengoptimalkan kinerja sistem produksi atau layanan.
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Gambar 2.3 Aplikasi Promodel
(Rahmadani, 2020)

ProModel (Production Modeler) adalah sebuah perangkat lunak simulasi yang ditujukan untuk membangun model sistem dalam berbagai konteks, baik dalam lingkup manufaktur maupun layanan. Dalam ranah manufaktur, ProModel mampu menggambarkan sistem seperti area produksi, sistem transportasi berupa jalur berjalan (conveyor), produksi massal, jalur perakitan, sistem produksi yang fleksibel, serta sistem just-in-time berbasis Windows. Di sisi lain, dalam lingkup layanan, ProModel dapat diterapkan pada sistem rumah sakit, pusat informasi, gudang, sistem transportasi, department store, sistem informasi, manajemen layanan pelanggan di bank, kantor pos, dan beragam bentuk sistem layanan lainnya. ProModel membuka peluang untuk menyusun model-model efisien dan cepat bagi semua jenis sistem ini, yang memungkinkan untuk eksperimen dan analisis yang mendalam dan informatif (Anugerah et al., 2016).
Beberapa elemen dasar yang disediakan oleh ProModel saat membangun model sistem meliputi:
a. Location: Merupakan representasi area tetap di mana material mentah, setengah jadi, atau produk jadi mengalami proses atau menunggu pengolahan lebih lanjut, atau bergerak dalam aliran material atau proses selanjutnya.
b. Entities: Entitas merujuk pada objek-objek yang akan diobservasi dalam sistem, seperti bahan atau pekerja.
c. Arrival: Bagian ini menggambarkan bagaimana entitas masuk ke dalam sistem, termasuk lokasi kedatangan, frekuensi, dan interval waktu antar kedatangan.
d. Processing: Menggambarkan operasi yang terjadi di lokasi tertentu dalam sistem. Ini mencakup semua proses yang dialami oleh entitas mulai dari masuk hingga keluar dari sistem.
e. Resource: Merupakan sumber daya yang digunakan untuk melaksanakan operasi dalam sistem. Dalam ProModel, objek yang berperan sebagai sumber daya dapat diatur pergerakannya sesuai kebutuhan, seperti operator, forklift, atau alat angkut material lainnya.
f. Path network: Berfungsi untuk menentukan jalur yang akan ditempuh oleh sumber daya atau entitas saat bergerak dari satu lokasi ke lokasi lainnya. Path network penting ketika ingin memodelkan pergerakan aktor-aktor dalam sistem.
g. Menjalankan Simulasi: Sebelum menjalankan model yang telah dibuat, beberapa pengaturan perlu dipertimbangkan. Model harus disimpan terlebih dahulu. Simulasi dapat dijalankan dengan mengakses menu simulation, option, dan kemudian mengkonfigurasi pengaturan yang diperlukan.
ProModel memberikan peluang bagi para pengguna untuk merancang, menjalankan, dan menganalisis simulasi sistem secara komprehensif. Dengan menggunakan elemen-elemen yang telah disediakan, pengguna dapat membangun model yang akurat dan merepresentasikan sistem secara mendalam, mengizinkan eksplorasi skenario berbeda dan pengambilan keputusan yang lebih informasional dan efektif.
[bookmark: _Toc139761805]Tinjaun Pustaka
Berikut penelitian yang menjadikan tinjaun pada penelitian ini. Tinjauan tersebut antara lain sebagai berikut:
1. Dalam penelitian berjudul "Facility Layout Design Using Activity Relationship Chart and Simulation (Case Study in UKM Bambu Karya Manunggal)" yang dilakukan oleh Astuti pada tahun 2018, digunakan perangkat lunak ProModel untuk menghasilkan gambaran tentang penanganan material, input dan output dari setiap stasiun kerja, serta work in process. Selanjutnya, dalam penelitian ini dilakukan perbandingan antara hasil dari penggunaan Activity Relationship Chart (ARC) dengan output dari simulasi komputer. Hasilnya menunjukkan adanya perubahan jarak sebesar 90,55 meter atau mengalami perubahan sebesar 4,94% ketika Hubungan kedekatan antar stasiun kerja pada kondisi awal dibandingkan dengan hasil dari simulasi komputer.
Simulasi komputer juga menghasilkan perubahan dalam perpindahan dari satu proses ke proses lainnya. Pada kondisi awal, operator bahan baku mencapai 99,4%, sedangkan melalui simulasi komputer angka tersebut turun menjadi 59,2%. Selanjutnya, operator pola pada kondisi awal sebesar 21,9% mengalami sedikit perubahan menjadi 21,2% dalam simulasi. Operator rotan pada kondisi awal sebesar 7,3% juga mengalami penurunan menjadi 4,6% dalam hasil simulasi. Sementara itu, operator finishing pada kondisi awal sebesar 2,7% juga mengalami sedikit penurunan menjadi 2,3% setelah dilakukan simulasi.
Dengan menggunakan perangkat lunak ProModel, penelitian ini mampu mengilustrasikan perubahan dalam penanganan material, perubahan aliran di antara stasiun kerja, dan perubahan dalam kinerja operator melalui simulasi komputer. Hal ini memberikan gambaran yang lebih mendalam mengenai dampak dari perubahan tata letak fasilitas pada efisiensi dan efektivitas operasional.
2. Dalam penelitian berjudul "Pemodelan Simulasi untuk Perbaikan Tata Letak pada Pabrik Spun Pile di PT Waskita Beton Precast TBK. Plant Subang Menggunakan Pro-Model" yang dilakukan oleh Rahman Rahim pada tahun 2019, dilakukan analisis untuk mengoptimalkan tata letak fasilitas di pabrik Spun Pile PT Waskita Beton Precast TBK. Menggunakan perangkat lunak Pro-Model, model awal yang merepresentasikan kondisi perusahaan dianalisis dan dibandingkan dengan model usulan yang mengintegrasikan perubahan tata letak. Dalam kondisi awal, model menunjukkan bahwa biaya total material handling mencapai Rp. 730.159.28. Sementara itu, melalui analisis model usulan, biaya material handling yang diperlukan mengalami penurunan menjadi Rp. 653.139.47. Selain itu, produk yang dihasilkan dalam kondisi awal mencapai jumlah 61 produk, sementara melalui model usulan, jumlah produk yang dihasilkan meningkat menjadi 81. Perubahan dalam tata letak fasilitas ini memiliki dampak positif terhadap efisiensi proses produksi. Dengan mengurangi jarak transportasi bahan baku, barang setengah jadi, dan produk jadi, proses produksi dapat menjadi lebih cepat, dan produktivitas dapat meningkat. Sebagai hasil dari analisis, biaya material handling dalam model usulan dapat ditekan sebesar 11%, sementara hasil produksi dapat meningkat hingga 25%.
Hasil ini mengindikasikan bahwa perbaikan tata letak fasilitas dengan bantuan simulasi Pro-Model dapat memberikan manfaat yang signifikan dalam hal efisiensi operasional dan produktivitas. Model usulan yang dihasilkan setelah perubahan tata letak mampu memberikan dampak yang positif terhadap biaya produksi dan hasil produksi secara keseluruhan.
3. Dalam penelitian yang berjudul "Perancangan Simulasi ProModel untuk Perbaikan Tata Letak Lantai Produksi Cold Finished Bar PT. Iron Wire Works Indonesia," yang dilakukan oleh Septiani et al. pada tahun 2021, dilakukan analisis untuk meningkatkan tata letak lantai produksi di PT. Iron Wire Works Indonesia, dengan menggunakan bantuan perangkat lunak ProModel. Proses perbaikan tata letak melalui Sequential Linear Programming (SLP) menghasilkan dua alternatif perbaikan dalam bentuk iterasi blockplan dan tujuh skenario perbaikan yang diusulkan. Setiap usulan perbaikan diukur dan dievaluasi berdasarkan metrik waktu produksi. Dalam konteks penelitian ini, waktu produksi didefinisikan sebagai total waktu yang dibutuhkan untuk proses pembuatan Cold Finished Bar, termasuk waktu perpindahan.
Hasil simulasi menunjukkan bahwa skenario keenam, yang melibatkan perbaikan pada layout BlockPlan dan penambahan satu unit mesin shotblasting, diidentifikasi sebagai usulan terbaik. Skenario ini menghasilkan waktu produksi sebesar 273,4 jam, dengan penurunan waktu proses produksi sebesar 25,71% dari model awal. Penurunan signifikan ini diharapkan dapat berkontribusi dalam meningkatkan pencapaian target produksi perusahaan. Penelitian ini menggambarkan bagaimana penggunaan perangkat lunak ProModel dalam mendesain ulang tata letak lantai produksi secara efektif dan efisien. Analisis simulasi membantu dalam mengevaluasi berbagai alternatif perbaikan dan memilih solusi yang paling optimal, dengan tujuan meningkatkan efisiensi operasional dan pencapaian target produksi perusahaan.
4. Dalam penelitian yang berjudul "Perancangan Ulang Tata Letak Gudang Menggunakan Metode Konvensional, Corelap dan Simulasi ProModel," yang dilakukan oleh Rahmadani pada tahun 2020, dilakukan analisis untuk melakukan perbaikan tata letak gudang dengan menerapkan metode konvensional, Corelap, dan simulasi menggunakan perangkat lunak ProModel. Proses perancangan ulang tata letak gudang dimulai dengan melakukan perhitungan berdasarkan metode konvensional, yang melibatkan perhitungan Activity Relationship Chart (ARC), Activity Relationship Diagram (ARD), dan Area Allocation Diagram (AAD). Selanjutnya, dilakukan pembuatan layout baru berdasarkan hasil perhitungan tersebut. Selain itu, metode Corelap juga digunakan dalam analisis perancangan tata letak.
Hasil tata letak usulan menunjukkan perubahan signifikan dalam elemen-elemen tata letak gudang. Sebagai contoh, jarak antara pipa besi dan keranjang besi yang sebelumnya memiliki jarak 53 meter, pada layout usulan berhasil diperkecil menjadi hanya 1 meter. Jarak antara 4 kontainer yang awalnya memiliki jarak 10 meter, pada layout usulan berhasil dipersempit menjadi hanya 1 meter. Selain itu, tata letak gudang yang diusulkan menghasilkan penataan yang lebih rapi berdasarkan hubungan kedekatan antar elemen, mengurangi area kosong yang tidak efisien, dan menempatkan peralatan lebih dekat satu sama lain dengan rata-rata jarak antara mereka hanya sekitar 1 meter. Hasil analisis ini memberikan indikasi bahwa perancangan ulang tata letak gudang menggunakan metode konvensional, Corelap, dan simulasi ProModel dapat menghasilkan peningkatan signifikan dalam efisiensi tata letak dan penggunaan ruang di dalam gudang. Dengan mengoptimalkan jarak antar elemen dan penataan secara keseluruhan, diharapkan tata letak gudang dapat ditingkatkan untuk mencapai efisiensi yang lebih baik.
5. Dalam penelitiannya yang berjudul "Usulan Re-Layout Tata Letak Fasilitas Produksi dengan Menggunakan Metode SLP di Departemen Produksi Bagian OT Cair pada PT IKP," yang dilakukan oleh Pangestika et al. pada tahun 2016, digunakan metode SLP (Systematic Layout Planning) untuk merancang kembali tata letak fasilitas produksi. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan tata letak fasilitas produksi yang mampu mengurangi total biaya material handling dan jarak antar ruang produksi di PT IKP. Selain itu, tujuannya juga termasuk memastikan bahwa pola aliran material produksi dapat berjalan secara lancar dan teratur. Metode SLP digunakan dalam penelitian ini untuk merancang tata letak yang efisien dan optimal dalam hal biaya dan efektivitas produksi. Berdasarkan hasil penelitian, ditemukan bahwa implementasi re-layout tata letak fasilitas produksi berhasil mengurangi jarak tempuh aliran material sebesar 229,5 meter dari tata letak awal. Selain itu, penghematan ongkos material handling (OMH) pada tata letak fasilitas produksi juga berhasil dicapai, dengan nilai sebesar 2.243.570,52 per produk. Penghematan ini setara dengan sekitar 54,69% dari biaya material handling pada tata letak fasilitas awal.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan menggunakan metode SLP dalam perancangan tata letak fasilitas produksi dapat memberikan manfaat signifikan dalam hal efisiensi produksi dan penghematan biaya material handling. Dengan mengurangi jarak antar ruang produksi dan mengoptimalkan aliran material, perusahaan dapat meningkatkan efisiensi operasional dan mengurangi biaya produksi secara keseluruhan.
6. Dalam penelitiannya yang berjudul "Usulan Pengoptimalan Tata Letak Gudang W12 Menggunakan Kebijakan Dedicated Storage dengan Penerapan Simulasi (Studi Kasus: PT.XYZ)," yang dilakukan oleh Kulsum et al. pada tahun 2020, diteliti tentang pengoptimalan tata letak gudang. Penelitian ini dilakukan dengan membandingkan kondisi eksisting dengan dua alternatif usulan untuk menentukan alternatif terbaik yang menghasilkan tata letak optimal. Selain itu, simulasi juga dilakukan menggunakan ProModel untuk membandingkan utilitas dari setiap alternatif tata letak. Dalam penelitian ini, penempatan bahan baku seperti plate, sheet, dan coil di gudang W12 didasarkan pada kebijakan dedicated storage. Analisis melibatkan perbandingan throughput dengan space requirement, dan hasilnya memberikan urutan prioritas penempatan dari yang terbesar hingga yang terkecil, yaitu P2 - P4 - S4 - S3 - S2 - S5 - C4 - P1 - C1 - C5 - P5 - S1 - P3 - C2 - C3.
Hasil dari penelitian ini juga menyajikan perbandingan biaya material handling di gudang W12. Dalam kondisi eksisting, total biaya material handling tercatat sebesar Rp 2.825.467.122,19. Sementara itu, untuk usulan pertama, total biaya material handling adalah Rp 2.310.973.601,76, dan untuk usulan kedua, total biaya material handling adalah Rp 142.795.485,50. Selanjutnya, penelitian ini menganalisis persentase utilitas penggunaan alat material handling di gudang W12. Untuk kondisi eksisting, utilitas forklift 1 mencapai 99,86%, forklift 2 mencapai 99,86%, dan forklift 3 mencapai 98,10%. Pada usulan pertama, utilitas forklift 1 dan 2 tetap 99,86%, sementara utilitas forklift 3 meningkat menjadi 98,58%. Pada usulan kedua, utilitas forklift 1 dan 2 juga tetap 99,86%, dan utilitas forklift 3 meningkat menjadi 98,66%. Melalui penelitian ini, hasil simulasi dan analisis memungkinkan identifikasi alternatif tata letak yang paling efisien dalam hal biaya material handling dan penggunaan alat material handling. Dengan mengoptimalkan tata letak gudang, perusahaan dapat mencapai efisiensi operasional yang lebih baik dan mengurangi biaya produksi secara keseluruhan.
7. Dalam penelitian yang berjudul "Usulan Layout Lantai Systematic Layout Planning dan Simulasi," yang dilakukan oleh Santoso et al. pada tahun 2022, diteliti mengenai perbaikan tata letak lantai produksi menggunakan pendekatan SLP (Systematic Layout Planning) dan simulasi. Penelitian ini menghasilkan dua usulan rancangan tata letak yang berbeda, dengan pendekatan pertama memiliki total jarak perpindahan sebesar 44 meter, sedangkan pendekatan kedua memiliki total jarak perpindahan sebesar 50 meter dari total jarak perpindahan awal yang mencapai 114 meter. Meskipun terdapat perbedaan dalam total jarak perpindahan antara usulan pertama dan kedua, hasil simulasi menunjukkan bahwa perbedaan performa sistem tidak terlalu signifikan. Usulan pertama memiliki rata-rata waktu produksi sebesar 348,20, mengalami penurunan sebesar 6,45% dari kondisi awal, dengan waktu perpindahan sebesar 9 menit. Di sisi lain, usulan kedua memiliki rata-rata waktu produksi sebesar 347,80, mengalami penurunan sebesar 6,56%, dengan waktu perpindahan sebesar 11 menit. 
Diharapkan hasil dari penelitian ini akan memberikan solusi yang relevan terkait masalah perancangan tata letak lantai produksi, serta membantu dalam meminimalkan pemborosan (waste) gerakan yang terjadi selama proses produksi berlangsung. Melalui penggabungan pendekatan SLP dan simulasi, penelitian ini memberikan kontribusi dalam mengidentifikasi alternatif tata letak yang dapat meningkatkan efisiensi produksi dan mengurangi pemborosan, sehingga perusahaan dapat mencapai kinerja produksi yang lebih baik dan berkelanjutan.
8. Dalam penelitian yang berjudul "Usulan Perbaikan Tata Letak Fasilitas Lantai Produksi dengan Metode Systematic Layout Planning (SLP) di PT DSS," yang dilakukan oleh Nurhidayat pada tahun 2021, diteliti mengenai perbaikan tata letak fasilitas produksi menggunakan pendekatan Systematic Layout Planning (SLP). Tujuan dari metode ini adalah untuk menghasilkan rancangan tata letak fasilitas produksi yang dapat meminimalkan total biaya material handling dan jarak antar ruang produksi di PT DSS, serta menghindari adanya aliran proses produksi yang bersinggungan. Berdasarkan hasil penelitian dan perhitungan menggunakan metode SLP, ditemukan bahwa usulan perbaikan tata letak produksi yang disebut sebagai usulan 2 memberikan hasil yang lebih baik. Pada kondisi tata letak awal, jarak total material handling mencapai 32.934 meter dengan biaya perpindahan material sebesar Rp. 2.424.579. Namun, melalui tata letak usulan 2, jarak material handling dapat diperkecil menjadi 18.783 meter dengan biaya material handling sebesar Rp. 1.630.896. Dari hasil ini, terjadi penghematan biaya sebesar 32% dari kondisi tata letak awal. Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan metode Systematic Layout Planning (SLP) dapat menghasilkan perbaikan signifikan dalam tata letak fasilitas produksi. Dengan mengoptimalkan tata letak ruang produksi, perusahaan dapat mencapai efisiensi yang lebih tinggi dalam proses material handling dan mengurangi biaya yang terkait dengan perpindahan material. Selain itu, adanya penghematan biaya dan jarak juga berdampak positif terhadap produktivitas dan kinerja produksi perusahaan secara keseluruhan.
9. Dalam penelitian yang berjudul "Perbaikan Tata Letak Lantai Produksi Untuk Meminimasi Waktu Produksi Dengan Menggunakan Metode Simulasi PT. Argha Karya Prima Industry, TBK," yang dilakukan oleh Larasati et al. pada tahun 2018, diteliti mengenai perbaikan tata letak lantai produksi dengan tujuan meminimalkan waktu produksi. Penelitian ini melibatkan analisis tata letak awal PT. Argha Karya Prima Industry yang kemudian diuji melalui simulasi menggunakan perangkat lunak ProModel. Setelah tata letak awal dinyatakan valid melalui simulasi, dilakukan perbaikan tata letak dengan menggunakan metode Systematic Layout Planning (SLP). Melalui metode SLP, diperoleh dua alternatif layout usulan yang berbeda. Perbedaan antara kedua alternatif layout ini terletak pada posisi mesin-mesin yang ada di dalam lantai produksi. Pada layout awal, mesin unwinder slitter ditempatkan dekat dengan area waste trimming, sedangkan pada layout usulan 1, mesin unwinder slitter ditempatkan berdekatan dengan rak penyimpanan sementara. Selanjutnya, pada layout usulan 2, mesin rewinder slitter ditempatkan dekat dengan area finishing good, sementara pada layout awal, mesin rewinder ditempatkan berdekatan dengan rak penyimpanan sementara.
Hasil simulasi menunjukkan bahwa layout usulan 1 adalah alternatif layout terbaik berdasarkan penurunan waktu simulasi sebesar 30,29%. Ini berarti bahwa dengan menerapkan layout usulan 1, waktu produksi dapat diminimalkan secara signifikan. Penempatan mesin-mesin yang lebih strategis dalam tata letak produksi berkontribusi pada efisiensi proses dan pengurangan waktu produksi secara keseluruhan. Penelitian ini menegaskan bahwa perbaikan tata letak lantai produksi dengan pendekatan simulasi dan metode Systematic Layout Planning dapat memberikan dampak positif terhadap efisiensi operasional dan kinerja produksi perusahaan.
10. Dalam penelitian berjudul "Usulan Perancangan dan Simulasi Tata Letak Fasilitas Gudang PT. Oriflame Indonesia Cabang Pekanbaru," yang dilakukan oleh Nofirza & D. Masruri pada tahun 2011, peneliti mengkaji perancangan tata letak fasilitas gudang. Rancangan tata letak fasilitas ini diilustrasikan dalam dua dimensi menggunakan perangkat lunak Autocad dan disimulasikan melalui program Promodel 6.0. Melalui hasil simulasi yang dilakukan, ditemukan bahwa rancangan tata letak fasilitas yang diusulkan mampu menghasilkan penghematan waktu pelayanan yang signifikan. Pada kondisi awal, waktu pelayanan untuk satu siklus adalah sekitar 1,28 menit. Namun, dengan menerapkan rancangan tata letak yang diusulkan, waktu pelayanan dapat dikurangi menjadi sekitar 1,18 menit per siklus. Penghematan waktu ini mencapai 11,36%, yang menandakan adanya peningkatan efisiensi dalam proses pelayanan di dalam gudang.
Penelitian ini menunjukkan bahwa melalui pendekatan perancangan tata letak fasilitas yang tepat dan simulasi yang akurat, perusahaan dapat mencapai peningkatan signifikan dalam efisiensi operasional. Penggunaan perangkat lunak seperti Autocad dan Promodel memungkinkan peneliti untuk memvisualisasikan dan menganalisis dampak dari perubahan tata letak secara lebih mendalam dan terperinci. Dengan mengidentifikasi dan mengimplementasikan rancangan tata letak yang optimal, perusahaan dapat meningkatkan produktivitas dan efisiensi dalam pengelolaan fasilitas gudang.
Dari penelitian diatas memiliki kesamaan dengan penelitian yang sedang dilakukan peneliti. Kesamaan tersebut yaitu menggunakan model simulasi dengan Software PROMODEL dalam penelitian. Akan tetapi kedua penelitian tersebut memiliki perbedaan dengan penelitian yang sedang dilakukan peneliti. Perbedaan tersebut terdapat pada tempat penelitian, dan jenis proses produksinya yang dilakukan dengan berbanyak variasi hasil produksi di PT Putra Pandawa Yudhistira. waktu penelitian yang dilakukan pada tahun 2023. 
[image: ]                                  Gambar 2.4 Diagram Fishbone Tinjaun Pustaka
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BAB III
[bookmark: _Toc139761807]METODOLOGI PENELITIAN
1. [bookmark: _Toc139761808]Metode Penelitian
Metode penelitian yang dipakai pada penelitian ini adalah metode kuantitatif dan metode eksperimen. metode kuantitatif merupakan metode penelitian yang dalam pemecahan masalah dilakukan secara sistematis dimana dalam penentuan variabel dan pengukuran dilakukan dengan angka dan diolah sesuai dengan prosedur yang berlaku. bertujuan untuk membantu dalam pengambilan kesimpulan. Sedangkan studi eksperimen, penelitian yang mengukur variabel yang dilakukan sebelum dan sesudah penelitian. Bertujuan untuk membandingkan dari layout sebelum perbaikan dan setelah perbaikan melalui pemodelan simulasi dan sebagai pembantu dalam pengambilan kesimpulan.
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1. Waktu penelitian
Penelitian dilaksanakan pada bulan April sampai Agustus 2023.
Tabel 3.1 Waktu penelitian 2023
	No
	Uraian kegiatan
	April
	Mei
	Juni
	Juli
	Agustus

	1
	Observasi lapangan
	
	
	
	
	

	2
	Studi literatur
	
	
	
	
	

	3
	Penyusunan proposal
	
	
	
	
	

	4
	seminar proposal
	
	
	
	
	

	5
	Pengolahan data
	
	
	
	
	

	6
	Pelaksanaan eksperimen
	
	
	
	
	

	7
	Penyusunan laporan skripsi
	
	
	
	
	

	8
	Ujian skripsi
	
	
	
	
	






2. Tempat penelitian
Penelitian dilaksanakan di PT. Putra Pandawa Yudhistira, yang berlokasi di Jl. KH. Umar Asnawi No. 71, Kebasen, Kecamatan Talang, Kabupaten Tegal, Jawa Tengah.
[bookmark: _Toc139761810]Instrumen Penelitian
Dalam pengambilan data penelitian terdapat intrumen alat bantu berupa Meteran yang digunakan untuk mengukur luas stasiun kerja dengan satuan M² dan stopwatch yang digunakan untuk mengitung waktu proses produksi dengan satuan detik (S) setiap stasiun kerja pada PT. Putra Pandawa Yudhistira, dan beberapa software seperti software Promodel, Microsoft visio dan Microsoft excel.
[bookmark: _Toc139761811]Variabel Penelitian/fenomena yang diamati
Variabel pada penelitian ini ditentukan berdasarkan hasil observasi lapangan langsung dengan melihat proses produksi dan lantai produksi secara langsung serta melakukan wawancara dengan pemilik perusahaan.
1. Variabel terikat merupakan variabel yang menjadi akibat atau yang mempengaruhi karena adanya variabel bebas. Variabel tersebut adalah : 
Luas layout material handling (M²)
2. Varibel bebas merupakan variabel yang dapat memepengaruhi variabel terikat dan juga menjadi penyebab perubahan atau timbulnya variabel terikat. Variabel tersebut yaitu sebagai berikut:
a) Jarak perpindahan (m)
b) Frekuensi perpindahan (f)
c) Biaya pekerja material handling (Rp)
d) Alur proses produksi (OPC)
e) Waktu perpindahan (d)
3. Variabel moderating merupakan variabel yang memperkuat ataupun memperlemah suatu hubungan antara variabel terikat dengan variabel bebas. Variable tersebut adalah sebagai berikut :
Simulasi Promodel
[bookmark: _Toc139761812]Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data pada penelitian ini antara lain :
a. Pengamatan
Merupakan data yang didapat dari observasi langsung di lapangan, berupa data luas stasiun kerja, jarak stasiun kerja, alur proses produksi, tata letak fasilitas produksi awal PT. Putra Pandawa Yudhistira.
b. Wawancara
Data interview yang diperoleh dengan menggunakan wawancara dengan pihak perusahaan seperti direktur, dan kepala proses produksi. Data yang diperoleh dari wawancara tersebut berupa biaya pekerja manual handling
c. Studi Pustaka
Data sekunder merupakan jenis data yang berasal dari sumber-sumber penelitian sebelumnya, seperti jurnal ilmiah dan referensi lainnya. Data sekunder memiliki peran penting dalam mendukung pemahaman dan pemecahan masalah yang terkait dengan penerapan pendekatan Activity Relationship Chart (ARC) serta pemodelan simulasi menggunakan perangkat lunak PROMODEL.
Dalam pengumpulan data sekunder, peneliti mengacu pada informasi yang telah dihasilkan oleh para peneliti sebelumnya. Ini dapat termasuk hasil penelitian, analisis, temuan, dan teori-teori yang telah diuji dan dikaji oleh komunitas akademis. Data sekunder mampu memperkaya penelitian baru dengan dasar pengetahuan yang sudah ada, mengarahkan penyelidikan lebih dalam, serta membantu mengidentifikasi tren atau pola yang mungkin terjadi dalam konteks penerapan ARC dan pemodelan dengan PROMODEL. Sumber data sekunder, seperti jurnal ilmiah dan referensi lainnya, menyediakan literatur yang komprehensif untuk merujuk teori-teori, konsep, dan metode yang relevan dengan penelitian. Dalam konteks penerapan ARC, data sekunder dapat membantu menggali teori-teori yang terkait dengan hubungan antara aktivitas, aliran material, dan interaksi dalam suatu proses produksi. Sementara itu, dalam pemodelan simulasi dengan PROMODEL, data sekunder dapat memberikan wawasan tentang cara-cara optimal dalam mewakili sistem nyata, pengaturan parameter simulasi, serta interpretasi hasil simulasi.
Melalui integrasi data sekunder, peneliti dapat membangun dasar yang kuat untuk pemahaman dan analisis lebih lanjut terkait penerapan ARC dan pemodelan simulasi dengan PROMODEL. Dengan memanfaatkan penelitian sebelumnya, penelitian baru dapat mengembangkan wawasan lebih lanjut, mengevaluasi solusi yang telah diajukan, dan mengidentifikasi kontribusi inovatif yang dapat dibawa ke dalam domain tersebut.
d. Pengukuran jarak dan waktu
Data yang didapat dari hasil pengukuran menggunakan meteran untuk mendapatkan jarak antar stasiun kerja dan hasil pengukuran menggunakan stopwatch mendapatakan waktu proses produksi setiap stasiun kerja.
[bookmark: _Toc139761813]Metode Analisis Data
Metode Analisa data merupakan tahapan proses dalam penelitian dimana semua data yang sudah dikumpulkan akan dikelola untuk memperoleh jawaban atas semua permasalahan yang ada. Analisa data dalam penelitian ini menggunakan Pendekatan Activity Relationship Chart (ARC) dan Simulasi PROMODEL 7.5. tahapan dalam penelitian ini antara lain :
1. Evaluasi tata letak fasilitas produksi awal 
Evaluasi ini meliputi proses identifikasi material, perhitungan antar jarak stasiun kerja, perhitungan total momen jarak perpindahan material.
2. Perancangan tata letak fasilitas produksi usulan dengan pendekatan Activity Relationship Chart (ARC)
Pada Activity Relationship Chart (ARC) didasarkan pada derajat hubungan aktifitas pada setiap stasiun kerja. Setelah didapatkan hasil dari Activity Relationship Chart (ARC) maka akan dimanfaatkan untuk menentukan letak masing-masing stasiun kerja dengan Activity Relationship Diagram (ARD)
3. Analisis PROMODEL pada setiap hubungan stasiun kerja dengan menggunakan Software PROMODEL 7.5. Input data yang digunakan pada Software PROMODEL 7.5 antara lain :
a) Data stasiun kerja (jumlah stasiun kerja, nama stasiun kerja, dan ukuran luas stasiun kerja), waktu perpindahan material handling, waktu proses produksi setiap stasiun kerja.
b) Hasil dari data Activity Relationship Chart (ARC) berupa derajat kedekatan antar stasiun kerja.
Simulasi PROMODEL akan memberikan gambaran berupa simulasi proses produksi yang efektif dan efisien dari pengaruh pendekatan stasiun kerja pada perubahan tata letak fasilitas produksi. Berikut adalah Langkah-langkah dalam proses Simulasi PROMODEL :
a. Proses dimulai dengan membuka perangkat lunak Promodel. Setelah itu, klik opsi "File", kemudian "New Document", dan akhiri dengan mengklik "OK". Berikutnya, klik "Build" dan kemudian pilih "Location". Pada tahap ini, langkah pertama dalam menentukan lokasi adalah dengan memilih ikon yang sesuai dengan departemen atau mesin yang terlibat dalam proses produksi. Ini mencakup berbagai elemen, seperti gudang bahan baku, stasiun kerja, dan gudang produk jadi.
b. Pada tahap "Entities", langkah awalnya adalah mengisi nama bahan yang akan diproses, seperti bahan baku, barang setengah jadi, dan barang jadi. Setelah itu, kecepatan pemrosesan bahan tersebut diisi. Kemudian, langkah berikutnya adalah memilih ikon yang sesuai untuk masing-masing jenis bahan tersebut. Setelah semua ikon bahan dipilih, langkah selanjutnya adalah menentukan jalur produksi untuk setiap departemen atau mesin yang terlibat dalam proses. Ini dilakukan dengan mengklik "Build" dan kemudian memilih "Path Networks".
c. Di "Path Networks", tahap selanjutnya adalah menentukan jalur atau aliran material antara departemen atau mesin yang terlibat. Ini dilakukan dengan mengklik kolom nama pada "Path Networks" untuk membuat jalur baru.
d. Untuk mengatur detail jalur, langkah berikutnya adalah mengklik "Interfaces" pada jendela "Path Networks". Ini membuka sub-jendela "Interfaces" yang berisi kolom "Node" dan "Location". "Node" mengidentifikasi asal dan tujuan jalur, sedangkan "Location" menentukan asal dan tujuan perpindahan bahan pada proses produksi.
e. Langkah berikutnya adalah menentukan sumber dan tujuan perpindahan bahan pada jalur dengan mengklik kolom "Node" dan memilih sumber (N1) dan tujuan (N2) perpindahan.
f. Setelah menentukan jalur, langkah selanjutnya adalah menentukan sumber daya atau alat perpindahan yang dibutuhkan di tiap stasiun atau mesin pada jalur produksi. Ini melibatkan pemilihan ikon yang tepat untuk mewakili operator atau peralatan yang akan digunakan. Detail ini ditentukan di bawah "Resources".
g. Pada tahap ini, langkah selanjutnya adalah menentukan rute yang akan ditempuh oleh operator atau peralatan di tiap stasiun atau mesin. Hal ini melibatkan memilih jalur atau jaringan yang sesuai dari "Path Networks".
h. Tahap selanjutnya adalah menentukan kedatangan bahan baku atau "Arrival". Ini melibatkan mengklik "Build" dan kemudian "Arrival".
i. Dalam "Arrival", langkah awalnya adalah memilih jenis material yang akan diolah dan mengisi kolom "Occurrences" atau jumlah kedatangan material. Hal ini diikuti dengan mengisi tabel frekuensi.
j. Pada tahap "Processing", langkah berikutnya adalah memilih jenis material yang akan diproses dan menentukan lokasi serta operasi yang dilakukan pada tiap departemen atau mesin pada jalur produksi.
k. Pada tabel "Processing", langkah selanjutnya adalah memilih operasi yang akan dilakukan pada material serta lokasi pemrosesan material tersebut.
l. Pada langkah ini, setelah memilih operasi dan lokasi, tindakan yang dilakukan adalah memilih perlakuan yang akan diterapkan pada material tersebut. Ini dilakukan dengan mengklik ikon "Build" yang sesuai.
m. Langkah selanjutnya adalah memilih perlakuan yang sesuai dengan jenis material dan lokasi pemrosesan. Pada kasus ini, perlakuan yang dipilih adalah "wait" atau menunggu.
n. Langkah berikutnya adalah menentukan durasi waktu menunggu untuk tiap jenis material dan lokasi pemrosesan.
o. Setelah menentukan perlakuan, langkah selanjutnya adalah menentukan hasil jadi atau "output" dari tiap jenis material dan lokasi pemrosesan.
p. Di tahap ini, langkah selanjutnya adalah menentukan tujuan dari tiap jenis material dan lokasi pemrosesan pada tabel routing.
q. Langkah terakhir adalah menentukan logika perpindahan untuk tiap jenis material dan lokasi pemrosesan pada tabel routing. Ini melibatkan memilih tindakan yang akan diambil setelah proses pemrosesan selesai, seperti melepaskan sumber daya atau "free".
       Dengan mengikuti serangkaian langkah ini dengan hati-hati, proses pembuatan layout pabrik melalui software Promodel dapat dijalankan dengan efektif dan akurat.
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Pandawa Yudhistira menggunakan simulasi PROMODEL
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