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IMPLEMENTATION OF NEW ALGORITHM NON LINEAR CUTTING
PROBLEM IN TRIANGULAR SHAPE ITEMS

By
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ABSTRACT

Cutting Stock Problem (CSP) is a culting issue to optimize raw materials
(stock) with certain cutting rules. This study uses research data from Rodrigo et. al
(2013) which consists of rectangular cuts into triangular shaped items of vanious
sizes according to the order. This study implements 2 New Non Linear Cutting
Problem (NANLCP) Algorithm and uses the LINGO application. The optimal
solution of NANLCP algorithm are the 15,17 and 22"cutling pattern which
producing 2.472 cm? of trim loss.

Keywords : Triangular Shape Item, Cutting Stock Problem, New Algorithm Non

Linear Cutting Problem
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ABSTRAK

Cutting Stock Problem(CSP) merupakan permasalahan pemotongan untuk
mengoptimalkan bahan baku (stock) dengan aturan pemotongan tertentu.
Penelitian ini menggunakan data penelitian Rodrigo ef. @/(2013)yang berupa
pemotongan sfock berbentuk persegi panjangmenjadi item-itemberbentuk segitiga
dengan berbagai ukuran tertentu sesuai pemesanan. Penelitian ini
mengimplementasikanNew AlgorithmNon Linear Cutting Problem (NANLCP)
dan menggunakan aplikasi LINGO. Solusi optimal dari. algoritma NANLCP
diperoleh jumlah pola pemotongan minimum yang akan digunakan adalah pola
pemotongan ke 15, 17 dan 22 dengan menghasilkan trim loss sebesar 2.472 cm?.

Kata Kunci : Triangular Shape ltem, Cutting Stock Problem, New Algorithm Non
Linear Cutting Problem

Indralaya, Juni2019
Pembimbing Pembantu Pembimbing Utama

<2 (e

Evi_Yuliza, M.Si Sisca Octarina, M.Sc
NIP.197807272008012012 NIP. 198409032006042001

vidi

viii



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL ..ot snn e I
HALAMAN PENGESAHAN ..ot I
HALAMAN PERSEMBAHAN ...t i
KATA PENGANTAR .ttt e e e annae e iv
A B S T R A CT e e e nnra e vii
ABST RAK e e e viil
DAFTAR ISH .ottt e et e e e e enaeeanes IX
DAFTAR TABEL ...ttt e e e Xi
BAB | PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang........coocooiiiiiiieieieee e 1

1.2. Perumusan Masalah .........cccccevviiiiiieiise e 3

1.3. Pembatasan Masalah ............ccccoviiiiiiiiic e 3

LA, TUJUAN ettt bbbttt bbbt 4

T |V -V - SRR 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Cutting Stock Problem (CSP) ..o, 5

2.2. Metode Sequence Heuristic Procedure (SHP) .......ccccvevvvievveecienen, 7

2.3. New Algorithm Non Linear Cutting Problem (NANLCP) .................... 8



BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

3.1 TEMPAL o 13
3.2, WAKLIU e ettt a e 13
3.3, Metode PENEIITIAN ...coooeeeeeeeee et e e 13

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Pendeskripsian Data ...........ccceeviiieiieiiiic e 14

4.2. Menentukan Banyaknya Pola yang Digunakan dengan Metode SHP...16

4.3. Memformulasikan Permasalahan ke Model CSP Non Linier............... 29
4.4. Implementasi NANLCP dalam Menyelesaikan Model Non Linier......33
4.5. Deskripsi Hasil AKNIT ..o 40

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1, KESIMPUIAN .oeoiiiiiecice e 42
0.2, SAIAN oot 42
DAFTAR PUSTAKA oottt et 43



Tabel 4.1.

Tabel 4.2.

Tabel 4.3.

Tabel 4.4.

Tabel 4.5.

Tabel 4.6.

Tabel 4.7.

Tabel 4.8.

Tabel 4.9.

DAFTAR TABEL

Halaman
Ukuran Item dan Jumlah Permintaan ..o, 14
Pola-Pola PEMOONGAN .........ooiiiiiieec e 15
Solusi Optimal Model (4.1) ..c..ooveieiiiiiiieeee e 17
Hasil Perhitungan SHP ..o, 27
Solusi Optimal Model (4.2) .....ccoooeiiiiiiiieieeee e 28
Solusi Optimal Model (4.3) ..c.vooveieieiiiee e 32
Solusi Optimal Model (4.4) .....coveoeiiiiiieee e 36
Solusi Optimal Bounded Knapsack .............ccoceverenincienieniiiseeenes 40
SONUST AKRNIT ... 39

Xi



BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dunia industri saat ini mengalami kemajuan yang sangat pesat, ditambah
dengan adanya kegiatan perdagangan bebas yang menimbulkan persaingan antar
industri. Setiap industri berupaya meningkatkan produktivitas dan efisiensi di
segala aspek, agar dapat bertahan dalam dunia industri tanpa meninggalkan mutu
dan kualitas produk yang dihasilkan. Bidang industri manufaktur biasanya
menggunakan jenis bahan baku (stock) seperti kayu, marmer, kaca, kertas,
tembaga, aluminium dan lain sebagainya. Stock dalam bidang industri manufaktur
umumnya memiliki satu ukuran yang cukup besar, kemudian dipotong sesuai
dengan jenis pesanan (item) dari konsumen.

Pemotongan material seringkali menghasilkan sisa pemotongan ( trim loss)
bahan baku yang tidak dapat digunakan lagi, sehingga mengakibatkan kerugian
yang cukup besar terhadap perusahaan. Hal ini biasanya terjadi karena
pembentukan pola, pembentukan model dan metode penyelesaian yang kurang
tepat. Industri manufaktur perlu melakukan perencanaan penyusunan letak pola
pemotongan yang tepat untuk mendapatkan trim loss seminimum mungkin
sehingga fungsi tujuan dapat tercapai dan dapat meningkatkan efisiensi
penggunaan bahan baku.

Permasalahan pemotongan bahan baku dalam bidang Optimasi dikenal

dengan Cutting Stock Problem (CSP). CSP pertama Kkali diperkenalkan



oleh Kantorovich pada tahun 1960. CSP berdasarkan jumlah dimensinya dibagi
menjadi 3 jenis yaitu CSP satu dimensi (1D-CSP), CSP dua dimensi (2D-CSP),
dan CSP tiga dimensi (3D-CSP).

Model CSP dibedakan menjadi CSP linier dan CSP non linier. Gilmore and
Gomory (1961) memformulasikan model Linear Programming (LP), dan
mengusulkan sebuah model untuk 2D-CSP dengan memperluas pendekatan
Column Generation Technique (CGT) yang diusulkannya pada 1D-CSP.
Sedangkan Morreti and Neto (2008) membahas tentang CSP non linier dengan
menerapkan metode Sequential Heuristic Procedure (SHP) dan metode Kombi.
Metode SHP pertama kali diusulkan oleh Haessler berdasarkan pada perhitungan
untuk pemotongan pola yang berulang dengan beberapa iterasi, sedangkan metode
Kombi dikembangkan oleh Foester and Wascher, yang didasarkan pada
kombinasi pemotongan pola untuk mengurangi jumlah set up (pengaturan) dari
rencana pemotongan yang diberikan (Morreti and Neto, 2008). Selain itu Morreti
and Neto (2008) mengusulkan suatu algoritma yang dapat digunakan untuk
menyelesaikan masalah non linier yaitu New Algorithm Non Linear Cutting
Problem (NANLCP) dengan tujuan meminimumkan jumlah pola pemotongan
menggunakan fungsi tujuan yang berbentuk non linier.

Saputra (2019) melakukan penelitan pada kertas roll dengan Pattern
Generation Algorithm untuk menghasilkan pola-pola pemotongan. Selanjutnya
pola-pola tersebut dimodelkan dengan menggunakan model non linier dan
diselesaikan dengan metode NANLCP sehingga diperoleh solusi yang optimal.

Janna (2019) melakukan penelitian tentang CSP pada item yang berbentuk



segitiga dengan menggunakan metode Modified Branch and Bound (MBBA) dan
dimodelkan ke dalam model Dotted Board. Sepriliani (2019) melakukan
penelitian tentang CSP pada item yang sama dengan menggunakan pola
pemotongan dari hasil Pattern Generation Algorithm yang selanjutnya pola-pola
tersebut dimodelkan dengan menggunakan model 3-Phase Matheuristic.
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penelitian ini menentukan
pembentukan pola pemotongan dan penyelesaian model non linier pada 2D-CSP
menggunakan metode NANLCP pada item berbentuk segitiga. Data yang
digunakan adalah data penelitian Rodrigo et.al, (2013), dikarenakan pada
penelitian Rodrigo et.al, (2013), bahan baku yang digunakan berupa lembaran
berbentuk persegi panjang yang dipotong menjadi bentuk segitiga dengan
berbagai ukuran sehingga trim loss yang dihasilkan diprediksi sangat besar. Selain
itu pola pemotongan yang dihasilkan pada penelitian Rodrigo et.al, (2013)

merupakan hasil pola pemotongan bentuk 2 dimensi.

1.2. Perumusan Masalah
Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana
implementasi NANLCP dalam menyelesaikan model non linier untuk item

berbentuk segitiga.

1.3. Pembatasan Masalah

Penelitian ini dibatasi pada permasalahan 2D-CSP.



1.4, Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah menyelesaikan model non linier 2D-CSP pada
item yang berbentuk segitiga dengan mengimplementasikan NANLCP untuk

mendapatkan trim loss yang minimum.

15. Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah:
1. Sebagai bahan pengembangan ilmu pada model CSP non linier 2D-CSP
khususnya untuk item berbentuk segitiga.

2. Sebagai alternatif penyelesaian model CSP lainnya.
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