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IV-1
 Penjadwalan batch dinamis pada sistem produksi flow shop untuk
 meminimasi rata-rata keterlambatan penyelesaian order (mean
 tardiness) dan jumlah scrap tuang di CV. Kembar Jaya
 Anik Septiani
 I.0302553
 BAB I
 PENDAHULUAN
 1.1. Latar Belakang Masalah
 Pengendalian kapasitas (Capacity Control) merupakan penentuan dari
 kebutuhan sumber daya manufaktur dan penetapan ketersediaan sumber daya,
 yang keduanya secara terus-menerus saling menyeimbangkan sehingga rencana
 produksi dapat terpenuhi. Ada dua hal pokok dalam aktifitas pengendalian
 kapasitas yaitu penjadwalan (scheduling) dan pengendalian input-output (input-
 output control) (Gasperz, 2002). Penjadwalan yang dimaksudkan adalah suatu
 proses pengurutan pengerjaan produk, baik pada beberapa mesin ataupun alokasi
 sumber-sumber daya untuk memilih sekumpulan job dalam jangka waktu tertentu
 (Baker, 1974). Metode penjadwalan memberikan informasi terperinci tentang
 aturan-aturan prioritas untuk penugasan (dispatching) tugas-tugas ke pusat kerja.
 Sedangkan pengendalian input-output merupakan dasar untuk memonitor rencana
 kapasitas dimana input-output rencana pada suatu pusat kerja akan dibandingkan
 dengan input-output aktualnya. Jika penjadwalan dan pengendalian input-output
 tidak dilakukan dengan baik, maka akan menimbulkan masalah seperti yang
 dihadapi oleh CV. Kembar Jaya.
 CV. Kembar Jaya merupakan perusahaan yang bergerak di bidang
 pengecoran logam dengan menerapkan sistem manufaktur Make-to-order (MTO),
 dimana perusahaan akan memproduksi produk setelah adanya pesanan atau order
 dari konsumen. Penerapan strategi manufaktur ini juga memungkinkan untuk
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 mengakomodir permintaan konsumen yang saat ini cenderung memiliki
 karakteristik order dengan variasi yang tinggi dan jumlah setiap jenis model yang
 kecil. Waktu kedatangan order tidak dapat diprediksi secara pasti dalam periode
 waktu tertentu. Adapun order yang diterima oleh CV. Kembar Jaya berupa benda
 coran yang dipakai pada onderdil kendaraan bermotor, onderdil mobil, onderdil
 kereta api, pipa air, perkakas barang-barang elektronik dan sebagainya. Ada dua
 macam hasil logam coran di CV. Kembar Jaya yaitu jenis FC (Fero Casting) dan
 FCD (Fero Casting Ductile). Logam jenis FC mengandung lebih banyak unsur
 karbon dibanding dengan FCD, sehingga memiliki sifat mekanik yang berbeda.
 Jenis cetakan yang dipergunakan untuk coran FC dan FCD adalah cetakan pasir
 dan cetakan 2CO yang memiliki pola sekali pakai.
 Karakteristik sistem produksi yang diterapkan CV. Kembar Jaya adalah
 batch flow shop, dimana order di bagi menjadi beberapa batch dan dikerjakan
 dengan urutan proses kontinyu (flow shop). Proses produksi benda coran
 dilakukan dalam tiga stasiun kerja secara berurutan, yaitu stasiun kerja Molding,
 Melting, dan Finishing. Proses pembuatan cetakan, proses penuangan logam cair
 ke dalam cetakan, proses pendinginan dan proses pembongkaran benda coran
 dilakukan pada stasiun kerja Molding. Stasiun kerja Melting terdiri dari 2 mesin
 tanur listrik yang dioperasikan secara bergantian, berfungsi untuk melakukan
 proses peleburan bahan baku menjadi logam cair. Sedangkan stasiun kerja
 finishing berfungsi untuk membersihkan saluran turun, saluran masuk, saluran
 penambah dan juga pasir yang menempel pada benda coran.
 Permasalahan yang dihadapi oleh CV. Kembar Jaya dilantai produksi saat
 ini adalah masih tingginya tingkat keterlambatan penyelesaian order. Data total
 keterlambatan jumlah penyelesaian order berdasarkan due date atau waktu kirim
 dapat dilihat pada Tabel 1.1. (data yang ditunjukkan merupakan sampel data dari
 kejadian keterlambatan penyelesaian order pada periode sebelumnya).
 Tabel 1.1. Data jumlah keterlambatan (Tardiness) untuk pengerjaan
 order bulan September 2006
 Tgl kirim Tanggal Selesai No
 order Pukul Tanggal Jam Tgl
 Total produk
 Tardiness (jam)
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 1 14:00 8-Sep 13:00 9-Sep 27500 23
 2 14:00 6-Sep 11:35 6-Sep 1500 -
 3 14:00 7-Sep 10:18 7-Sep 1125 -
 4 14:00 30-Sep 8:00 5-Okt 115500 114
 5 14:00 25-Sep 11:00 25-Sep 1125 -
 6 14:00 25-Sep 14:00 26-Sep 2250 24
 7 14:00 25-Sep 16:30 25-Sep 11250 26,5
 8 14:00 26-Sep 7:45 26-Sep 780 -
 9 14:00 26-Sep 13:00 26-Sep 300 -
 10 14:00 26-Sep 13:12 26-Sep 780 -
 11 14:00 4-Okt 15:40 4-Okt 2000 49,66
 Total 164110 237,16
 [Sumber: Data pengamatan bulan September 2006]
 Berdasarkan pengamatan pada bulan penelitian yaitu September 2006, diketahui
 bahwa dari 11 order yang dikerjakan pada bulan tersebut diperoleh jumlah
 keterlambatan sebesar 237,16 jam.
 Keterlambatan penyelesaian order ini mengurangi daya kompetisi CV.
 Kembar Jaya dalam persaingan bisnis. Permasalahan tersebut mengakibatkan
 resiko penurunan kepercayaan pelanggan terhadap perusahaan. Pelanggan sering
 kali tidak memperoleh jumlah produk sesuai pesanan secara tepat waktu.
 Meskipun karakteristik kedatangan order yang dinamis, order CV. Kembar Jaya
 selalu penuh untuk setiap bulannya. Sehingga keterlambatan penyelesaian order
 ini juga akan menimbulkan keterlambatan bagi order-order yang lainnya.
 Berdasarkan data dan pengamatan yang dilakukan di lantai produksi
 diketahui bahwa ada beberapa faktor mempengaruhi keterlambatan penyelesaian
 order, seperti ditunjukkan pada Lampiran 5. Salah satu penyebab terjadinya
 keterlambatan penyelesaian order tersebut adalah masalah metode penjadwalan
 produksi yang tidak sesuai dengan kondisi nyata di lantai produksi.
 Ketidaksesuaian metode penjadwalan produksi disebabkan oleh:
 1. Tidak ada jadwal produksi yang pasti sebagai acuan dalam pelaksanaan
 produksi di setiap stasiun kerja.
 2. Sistem penjadwalan yang tidak mempertimbangkan due date. Prioritas
 pengerjaan order berdasarkan first-come first-served (FCFS), dimana order
 yang datang pertama kali akan langsung dikerjakan.
 3. Tingginya jumlah scrap tuang (sisa logam cair yang tidak dimasukkan ke
 dalam cetakan di SK. Molding) yaitu 2,93% dari total faktor penyebab
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 rendahnya tingkat produktivitas produksi (lihat Lampiran 4). Adapun
 penyebab tingginya jumlah scarp tuang adalah sebagai berikut:
 a. Adanya penetapan jumlah peleburan logam dalam tanur yang selalu penuh
 dan tidak diimbangi dengan perencanaan penentuan ukuran batch logam
 cair yang akan dituang.
 b. Suhu logam cair tidak layak tuang (drop) ketika jarak antar cetakan produk
 yang akan diisi berjauhan. Hal ini disebabkan karena belum adanya
 pengaturan dalam pembuatan cetakan pada area molding, sehingga
 pembuatan cetakan di stasiun kerja molding dilakukan dimana saja pada
 area molding. Tidak adanya pengaturan dalam pembuatan cetakan pada
 area molding ini juga mengakibatkan operator tuang sering kali
 kebingungan pada saat proses penuangan.
 Berdasarkan perencanaan bahan baku, penetapan jumlah bahan baku yang
 akan dipergunakan dalam proses produksi telah diperhitungkan secara pasti oleh
 pihak perusahaan. Penetapan jumlah bahan baku ini tergantung jenis kualitas
 bahan baku yang akan dipakai, sehingga jumlah kehilangan bahan baku saat
 peleburan yang diakibatkan oleh proses peleburan telah diakomodasi oleh pihak
 perusahaan. Spesifikasi kualitas bahan baku telah dipertimbangkan sebelumnya
 oleh pihak perusahaan pada proses pembelian bahan baku dari pihak supplier.
 Berdasarkan kebijakan perusahaan yang ada, setiap kali peleburan diharapkan
 volume tanur selalu penuh atau tidak diijinkan dibawah kapasitas tanur. Total
 kapasitas peleburan bersih untuk setiap peleburan adalah 480 kg. Penentuan
 ukuran batch, baru ditetapkan oleh kepala produksi ketika proses penuangan ke
 dalam cetakan akan dilakukan. Pembuatan cetakan di stasiun kerja molding tidak
 diatur berdasarkan batch tuang melainkan berdasarkan ketersediaan sisa area.
 Logam cair dalam tanur yang akan dituang ke dalam cetakan akan dibagi
 menjadi beberapa batch. Pembagian batch ini membutuhkan kebijakan dalam
 menentukan seberapa banyak ukuran batch yang dapat ditampung. Kebijakan
 pembebanan pada tanur (loading policy) yang baik akan dapat memberikan
 dampak yang signifikan terhadap waktu siklus produksi secara keseluruhan
 (Uszoy et al. 2000). Pembebanan tanur yang tidak mempertimbangkan jumlah
 ukuran batch pada tiap-tiap job yang akan dikerjakan mengakibatkan sisa cairan

Page 5
						

IV-5
 logam (scrap) yang cukup tinggi. Tingginya jumlah scrap mengakibatkan jumlah
 output produksi berkurang, sehingga target produksi tidak tercapai, dan jumlah
 pesanan pun hanya sedikit yang dapat terselesaikan. Meskipun waktu kadatangan
 order tidak dapat diprediksi (dinamis), penerapan metode penjadwalan produksi
 FCFS oleh perusahaan dalam penetapan order yang akan dikerjakan belum tentu
 mampu mengakomodir keterlambatan karena tidak memperhatikan due date.
 Kepercayaan pelanggan sebenarnya bisa dipulihkan dengan mengupayakan due
 date (kinerja waktu produksi) yang tepat waktu, sedangkan ketepatan waktu ini
 berhubungan erat dengan masalah kapasitas (Bakrun dkk. 1999). Pengalokasian
 demand selalu memerlukan informasi tentang kapasitas. Namun pada proses
 batch, kapasitas produksi tergantung pada ukuran dan urutan batch (sequencing),
 sedangkan penentuan ukuran batch dan sequencing merupakan fokus persoalan
 penjadwalan batch (Sukoyo dkk. 2000). Hal ini memberikan gambaran bahwa
 penjadwalan produksi di CV. Kembar Jaya belum berjalan dengan baik.
 Berdasarkan permasalahan diatas, maka perlu dilakukan suatu proses penjadwalan
 ulang (rescheduling) yang mampu memperbaiki performansi sistem yang
 bermasalah.
 Penjadwalan batch yang akan dikembangkan dalam penelitian ini
 menggunakan metode penjadwalan maju due date (forward scheduling) serta
 memakai pendekatan heuristik dengan teknik priority dispatching yang
 mempertimbangkan keterbatasan sumber daya yang ada untuk meminimasi rata-
 rata keterlambatan penyelesaian order (mean tardiness) dan meminimasi jumlah
 scrap tuang. Sedangkan untuk mengakomodir kedatangan order yang tidak pasti,
 akan mengacu pada penjadwalan dinamis dari penelitian Tejaasih dkk. (2001)
 yang akan disesuaikan dengan kondisi yang ada di perusahaan.
 1.2. Perumusan Masalah
 Berdasarkan latar belakang, penelitian ini akan difokuskan pada
 permasalahan yang dihadapi oleh CV. Kembar Jaya “Bagaimana memecahkan
 permasalahan penjadwalan batch dengan waktu kedatangan order dinamis yang
 mempertimbangkan kapasitas produksi pada sistem produksi flow shop untuk
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 meminimasi rata-rata keterlambatan penyelesaian order (mean tardiness) dan
 jumlah scrap tuang di CV. Kembar Jaya?”.
 1.3. Tujuan Penelitian
 Tujuan penelitian ini adalah menyusun jadwal batch pada sistem produksi
 flow shop dengan waktu kedatangan order dinamis yang mempertimbangkan
 kapasitas produksi dengan pendekatan metode dispatching rule untuk meminimasi
 rata-rata keterlambatan penyelesaian order (mean tardiness) dan jumlah scrap
 tuang.
 1.4. Manfaat Penelitian
 Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat kepada CV.
 Kembar Jaya, adapun manfaat yang akan diperoleh dari hasil penelitian ini adalah:
 1. Meningkatkan performansi tingkat pelayanan kepada pelanggan dalam
 penyelesaian order konsumen.
 2. Mampu mengurangi jumlah scrap (sisa tuang) sehingga target produksi dapat
 tercapai dan jumlah pesanan yang dapat diselesaikan lebih banyak.
 3. Memperbaiki sistem pengendalian kapasitas produksi (Capacity Production
 Control) di CV. Kembar Jaya.
 1.5. Batasan Masalah
 Agar permasalahan dapat diselesaikan dengan optimal dan tidak
 menyimpang dari tujuan yang telah ditetapkan, maka penelitian ini dibatasi pada
 hal berikut:
 1. Penjadwalan difokuskan pada waktu proses produksi.
 2. Penjadwalan hanya dilakukan pada proses peleburan, penuangan,
 pendinginan, pembongkaran dan proses finishing.
 3. Penyerahan jadwal ke shop floor adalah 2 hari setelah order diterima.
 1.6. Asumsi
 Penelitian ini menggunakan beberapa asumsi, yaitu:
 1. Tidak ada break down mesin selama proses produksi berlangsung.
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 2. Tidak terjadi kekurangan material bahan baku.
 3. Semua komponen yang diproses dapat diterima kualitasnya (tidak terjadi
 kecacatan produk).
 4. Biaya material handling dan biaya listrik untuk tanur akibat proses tuang lebih
 dari 1 kali, lebih kecil jika dibandingkan dengan losses cost akibat terjadinya
 scrap tuang.
 1.7. Sistematika Penulisan
 Sistematika Penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut:
 BAB I PENDAHULUAN
 Bab ini membahas latar belakang penelitian, perumusan masalah,
 tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, asumsi-
 asumsi dan sistematika penulisan.
 BAB II TINJAUAN PUSTAKA
 Bab ini membahas tinjauan terhadap beberapa teori dan penelitian
 mengenai sistem produksi, penjadwalan batch, dispatching rules,
 kriteria-kriteria penjadwalan serta sistem produksi di CV. Kembar
 Jaya.
 BAB III METODOLOGI PENELITIAN
 Bab ini menggambarkan skema yang memuat langkah-langkah
 pengembangan algoritma penjadwalan untuk memecahkan masalah
 penjadwalan batch pada sistem produksi flow shop menggunakan
 pendekatan metode heuristik yaitu dispatching rule dengan kriteria
 minimasi rata-rata keterlambatan (mean tardiness) dan jumlah
 scrap tuang.
 BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA
 Bab ini membahas penerapan algoritma penjadwalan yang
 dikembangkan di bab sebelumnya disesuikan dengan kondisi nyata
 CV. Kembar Jaya.
 BAB V ANALISIS DAN INTERPRETASI DATA
 Bab ini membahas analisis dan mengintepretasikan hasil tentang
 algoritma penjadwalan yang dikembangkan.
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 BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN
 Bab ini membahas kesimpulan dari penelitian dan saran bagi
 penelitian selanjutnya.
 BAB II
 TINJAUAN PUSTAKA
 2.1. Sistem Manufatur
 Istilah manufaktur pertama kali dikenal pada tahun 1662 yang berasal
 dari bahasa latin manu factum yang berarti made by hand, yang berarti dibuat
 (produksi) oleh tangan. Adapun pengertian sistem manufaktur menurut
 manufaktur Chang et al. (dalam Pariyanti, 2004) adalah suatu organisasi yang
 melaksanakan berbagai kegiatan manufaktur yang saling berhubungan, dengan
 tujuan menjembatani fungsi produksi dengan fungsi-fungsi yang lain di luar
 fungsi produksi, agar mencapai performansi produktivitas total sistem yang
 optimal, seperti: waktu produksi, ongkos, dan utilitas mesin. Aktivitas sistem
 manufaktur termasuk perancangan, perencanaan, produksi dan pengendalian.
 Fungsi lain di luar sistem manufaktur adalah : akuntansi, keuangan, dan
 personal.
 Sedangkan yang dimaksud sistem produksi merupakan sistem integral
 yang mempunyai komponen struktural dan fungsional. Suatu proses dalam sistem
 produksi dapat didefinisikan sebagai suatu proses yang mengkonversikan input
 terukur ke dalam output terukur melalui sejumlah langkah sekuensial yang
 terorganisasi (Gaspersz, 2002).
 Sistem Personalia Sistem Akunting Sistem Manajemen
 Sistem Produksi
 Sistem Manajemen Produksi
 Perencanaan Produksi
 Pengendalian Produksi
 Aktivitas Produksi
 Desain Pemasaran
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 Gambar 2.1. Lingkup kajian sistem produksi
 Berdasarkan situasi produksi dalam menghadapi permintaan, sistem
 manufaktur dapat diklasifikasikan dalam empat tipe manufaktur (Bertrand,
 Wortmann, dan Wijngaard, 1990) (dalam Utomo, 2002). Adapun keempat tipe
 manufaktur tersebut adalah sebagai berikut
 § Membuat untuk pesanan (MTO, Make-To-Order)
 § Membuat untuk disimpan (MTS, Make-To-Stock)
 § Merakit untuk pesanan (ATO, Assemble-To-Order)
 § Merancang untuk pesanan (ETO, Engineer-To-Order)
 Kebutuhan produksi pada sistem MTO tidak dapat diramalkan karena
 produk yang dihasilkan tidak standar dan mudah berubah-ubah. Perencanaan
 kapasitas tidak dapat dilakukan sampai konsumen melakukan pemesanan.
 Perusahaan hanya memiliki desain produk dan beberapa material standar dalam
 sistem inventory dari produk-produk yang telah dibuat sebelumya. Berdasarkan
 karakteristik pengulangan pemesanan order dari pelanggan, sistem manufaktur
 MTO dibagi menjadi MTO non-repetitif dan MTO repetitif. Karakteristik order
 pada sistem manufaktur MTO non-repetitif umumnya dalam jumlah yang kecil
 dan hanya sekali dilakukan pemesanan. Sedangkan MTO repetitif pengulangan
 order dengan spesifikasi tertentu yang sama dengan order yang pernah ada dan
 masih dimungkinkan terjadi lagi dalam waktu singkat.
 Kebutuhan produksi pada sistem MTS dapat diramalkan dan produk yang
 dihasilkan adalah produk standar, sehingga dapat dilakukan pengendalian dan
 perencanaan kapasitas produksi. Apabila terdapat permintaan dapat langsung
 dipenuhi karena sudah terdapat persediaan produk jadi dan permintaan itu sudah
 diprediksi sebelumnya. Perusahan yang menerapkan sistem ATO sudah
 menyediakan part dan sub rakitan yang biasanya diperlukan untuk membuat
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 produk yang diinginkan konsumen. Bila konsumen melakukan pemesanan, part
 atau sub rakitan akan dirakit sesuai keinginan konsumen. Sedangkan pada sistem
 ETO, pesanan datang perlu terlebih dahulu dilakukan perancangan produk untuk
 memenuhi spesifikasi yang diinginkan konsumen dan kemudian dilakukan
 aktivitas produksi. Karakteristik sistem manufaktur MTS, ATO, MTO, dan ETO
 (Betrand, Wortman, dan Wijngaard, 1990) dalam Pariyanti (2004) ditunjukkan
 pada Tabel 2.1.
 Tabel 2.1. Karakteristik Sistem Manufaktur
 Karakteristik MTS ATO MTO ETO
 Produk Standar Famili produk tertentu
 Tidak memiliki famili produk, costumized
 Costumized total
 Kebutuhan produk
 Dapat diramalkan
 Tidak dapat diramalkan
 Kapasitas produksi
 Dapat direncanakan
 Tidak dapat direncanakan
 Lead time produksi
 Tidak penting bagi pelanggan
 Penting Penting Sangat penting
 Kunci kompetisi
 Logistik Perakitan akhir
 Fabrikasi, perakitan akhir
 Seluruh proses
 Kompleksitas operasi
 Distribusi Perakitan Manufaktur komponen
 Engineering
 Ketidakjelasan operasi
 Terendah Tertinggi
 Fokus manajemen puncak
 Marketing/ distribusi
 Inovasi Kapasitas Kontrak pesanan pelanggan
 Fokus manajemen menengah
 Kontrol persediaan
 MPS dan pesanan pelanggan
 Pengendalian lantai produksi, pesanan pelanggan
 Manajemen proyek
 [Sumber: Pariyanti 2004]
 Berdasarkan lingkungan proses produksi, desain sistem produksi dapat
 diklasifikasikan menjadi tiga jenis (Fogarty et al. 1991), yaitu:
 1. Flowshop
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 Sistem produksi flowshop adalah sistem produksi yang menyusun mesin-
 mesin berdasarkan urutan pemrosesan produk sehingga sering disebut dengan
 istilah tata letak produk (product layout). Aliran dalam pemrosesan produk
 mulai dari material hingga menjadi produk jadi adalah searah, menurut arah
 aliran tertentu.
 2. Jobshop
 Sistem produksi jobshop mempunyai karakteristik mengelompokkan sejumlah
 peralatan atau mesin berdasarkan fungsinya. Proses yang dilalui oleh setiap
 produk berbeda-beda. Oleh karena itu, peralatan yang digunakan bersifat
 umum dan tenaga kerja bersifat multifungsi. Tata letak fasilitas disusun
 berdasarkan proses produksi yang dilakukan sehingga sering disebut tata letak
 berdasarkan proses (process layout).
 3. Fixed Site
 Sistem produksi fixed site mempunyai karakteristik membawa material,
 peralatan, dan pekerja ke suatu lokasi tempat suatu produk akan diproduksi.
 Hal ini dilakukan karena produk yang dihasilkan mempunyai ukuran sangat
 besar, misalnya pesawat terbang, kapal laut, dan jembatan.
 2.2. Pengendalian Kapasitas
 Pengendalian kapasitas (Capacity Control) dalam MRP II merupakan
 penentuan dari kebutuhan sumber-sumber daya manufacturing, penetapan
 ketersediaan sumber-sumber daya tersebut, dan secara terus menerus
 menyeimbangkan keduanya agar mencapai atau memenuhi recana dalam jangka
 pendek. Ada dua hal pokok dalam aktivitas pengendalian kapasitas yakni
 operation scheduling dan pengendalian input-output (input-output control).
 Penetapkan waktu mulai beropersi dan tanggal operasi secara keseluruhan dalam
 operation scheduling selalu mempertimbangkan waktu setup, WIP, dan idle time.
 Proses ini menentukan kapan setiap operasi seharusnya dimulai dan berakhir,
 guna menyelesaikan pesanan tepat waktu, dan menjanjikan Capacity requirements
 planning (CRP) untuk menentukan banyaknya kerja yang dilakukan oleh work
 centre. Sedangkan pengendalian input-output merupakan suatu metode yang
 efektif untuk mengendalikan antrian, WIP dan waktu tunggu. Pengendalian ini
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 memonitor rencana kapasitas dimana input-output rencana pada suatu pusat kerja
 akan dibandingkan dengan input-output aktualnya. Terdapat beberapa prinsip
 dasar dari pengendalian input-output menurut (Gaspersz, 2002):
 1. Planned output harus realistis dan sesuai dengan kapasitas peralatan dan
 tenaga kerja yang tersedia.
 2. Perencanaan atau input aktual yang lebih besar daripada aktual output akan
 meningkatkan WIP dan lead time.
 3. Semua penyimpangan yang signifikan dari perencanaan input dan output
 mengindikasikan terdapat masalah operasional yang harus diidentifikasi dan
 diselesaikan.
 Kegagalan peralatan dan proses yang tidak efisien merupakan masalah
 manufacturing engineering, sedangkan ketidakcukupan, kelebihan, atau kesalahan
 input merupakan masalah input-output yang harus diperbaiki oleh dispatching
 (penugasan).
 2.3. Konsep Dasar Penjadwalan
 2.3.1 Pengertian Penjadwalan
 Penjadwalan adalah salah satu komponen penting dalam suatu sistem
 manufaktur. Penjadwalan (scheduling) adalah suatu proses pengalokasian sumber
 daya untuk melaksanakan aktivitas-aktivitas dari sekumpulan pekerjaan selama
 kurun waktu tertentu. Definisi umum ini dapat dijabarkan sebagai sebuah fungsi
 pengambilan keputusan dalam menentukan jadwal yang tepat. Fungsi yang kedua
 adalah penjadwalan merupakan sebuah teori yang berisi kumpulan prinsip, model,
 teknik dan kesimpulan logis dalam proses pengambilan keputusan (Baker, 1974).
 Penjadwalan merupakan suatu proses pengurutan secara menyeluruh pada
 beberapa mesin, sedangkan pengurutan diartikan sebagai suatu proses membuat
 urutan produk pada suatu mesin (Conway, 1967).
 Sedangkan Morton dan Barnali (1995) dalam Pariyanti (2004),
 mendefinisikan penjadwalan sebagai pegambilan keputusan tentang penyesuaian
 aktifitas dan sumber daya dalam rangka menyelesaikan sekumpulan pekerjaan
 agar tepat pada waktunya dan mempunyai kualitas seperti yang diinginkan.
 Keputusan yang dibuat dalam penjadwalan meliputi:
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 1. Pengurutan pekerjaan (sequencing)
 2. Waktu mulai dan selesainya pekerjaan (timing)
 3. Urutan operasi untuk suatu pekerjaan (routing)
 Pada penelitian ini, penjadwalan dapat disimpulkan sebagai proses untuk
 menentukan suatu jadwal dari sekumpulan pekerjaan dengan mempertimbangkan
 berbagai keterbatasan sumber daya agar waktu penyelesaian pekerjaan tersebut
 tepat waktu (due date) dan mempunyai kualitas seperti yang diinginkan dengan
 hasil berupa pengurutan pekerjaan, waktu mulai dan waktu selesainya pekerjaan.
 2.3.2 Fungsi dan Tujuan Penjadwalan Produksi
 Penjadwalan produksi memiliki beberapa fungsi dalam sistem produksi,
 aktivitas-aktivitas fungsi tersebut adalah sebagai berikut:
 1. Loading (pembebanan)
 Loading bertujuan mengkompromikan antara kebutuhan yang diminta dengan
 kapasitas yang ada. Loading ini untuk menetukan fasilitas, operator, dan
 mesin/ peralatan.
 2. Sequencing (penentuan urutan)
 Sequencing bertujuan membuat proiritas pengerjaan dalam pemrosesan order-
 order yang masuk.
 3. Dispatching (penugasan)
 Dispatching merupakan pemberian perintah-perintah kerja ke setiap mesin
 atau fasilitas lainnya.
 4. Updating schedules
 Pelaksanaan jadwal biasanya selalu ada masalah baru yang berbeda dari saat
 pembuatan jadwal, maka jadwal harus segera di-update bila ada permasalahan
 baru yang memang perlu diakomodasi.
 5. Pengendalian kinerja penjadwalan dengan cara:
 a. Memonitor perkembangan pencapaian pemenuhan order dalam semua
 sektor.
 b. Merancang ulang sequencing bila ada kesalahan atau ada prioritas utama
 yang baru.
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 Adapun Tujuan umum dari penjadwalan (Baker, 1974) adalah sebagai
 berikut:
 § Meningkatkan produktifitas mesin dengan jalan meminimasi waktu
 menganggur mesin.
 § Mengurangi persediaan barang setengah jadi (work-in-process inventory)
 dengan jalan mengurangi rata-rata jumlah pekerjaan yang menunggu
 dalam antrian karena mesin sedang sibuk melakukan suatu aktivitas.
 § Mengurangi keterlambatan karena waktu proses suatu pekerjaan telah
 melampaui jatuh temponya (due date) dengan cara mengurangi maksimum
 keterlambatan maupun dengan mengurangi jumlah pekerjaan yang
 terlambat.
 § Meminimasi biaya produksi.
 2.3.3 Klasifikasi Persoalan Penjadwalan
 Menurut (Baker, 1974) penjadwalan dapat diklasifikasikan dalam 4 jenis
 permasalahan, yaitu:
 1. Mesin yang digunakan:
 a. Mesin tunggal
 b. Mesin majemuk
 2. Berdasarkan pola aliran proses, penjadwalan dibedakan menjadi:
 a. Penjadwalan flowshop, pada pola ini dijumpai pola aliran proses dari
 mesin satu ke mesin lainnya dalam urutan tertentu. Jika semua pekerjaan
 mengalir pada lini produksi dengan melewati mesin yang sama disebut
 pure flowshop. Jika pekerjaan yang datang ke shop tidak harus dikerjakan
 pada semua mesin maka disebut general flowshop.
 input (pekerjaan baru)
 Mesin 1
 Mesin 2
 Mesin m
 Mesin m-1
 Mesin 3
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 Output Gambar 2.2. Pola aliran Pure Flow Shop
 Gambar 2.3. Pola aliran General Flow Shop b. Penjadwalan jobshop, dalam pola ini setiap pekerjaan mempunyai pola
 aliran proses pada tiap mesin yang spesifik dan sangat mungkin berbeda
 untuk setiap pekerjaan. Akibat aliran proses yang tidak searah ini, maka
 setiap pekerjaan yang akan diproses pada satu mesin dapat merupakan
 pekerjaan baru atau pekerjaan yang sudah dikerjakan (work in process).
 Gambar 2.4. Pola aliran job shop
 3. Berdasarkan kedatangan pekerjaan, penjadwalan dibedakan menjadi:
 a. Penjadwalan statis, dimana pekerjaan dianggap telah datang secara
 bersamaan dan siap dikerjakan pada mesin.
 b. Penjadwalan dinamis, dimana kedatangan pekerjaan tidak menentu.
 4. Berdasarkan sifat informasi yang diterima, penjadwalan produksi dapat
 dikalisifkasikan menjadi :
 a. Model penjadwalan stokastik, jika mengandung unsur ketidakpastian
 dalam beberapa aspek, yaitu:
 Mesin 3
 Input Input
 Output Output Output output Output
 Input Input Input
 Mesin 1
 Mesin 2
 Mesin m
 Mesin m-1
 Pekerjaan-pekerjaan dalam proses
 Pekerjaan-pekerjaan dalam proses
 Pekerjaan-pekerjaan lengkap
 Mesin k
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 § Karakteristik pekerjaan dari segi kedatangan, jumlah pekerjaan, batas
 saat penyelesaian (due date) dan perbedaan kepentingan antar
 pekerjaan.
 § Karakteristik pekerjaan dari segi banyaknya operasi, susunan mesin
 dan waktu proses.
 § Karakteristik mesin dari segi jumlah dan kapasitas mesin, kemampuan
 dan kecocokan tiap mesin dengan pekerjaan yang diberikan.
 b. Penjadwalan deterministik, dimana informasi yang diperoleh sudah pasti.
 Berdasarkan Baker (1974), ada 3 parameter dasar pada proses penjadwalan
 produksi deterministik, yaitu:
 § Processing time atau waktu proses, yaitu waktu yang dibutuhkan untuk
 memberikan nilai tambah pada order.
 § Ready time atau saat siap, yaitu saat paling awal order dapat diproses
 oleh mesin.
 § Due date atau saat kirim, yaitu saat kirim order kepada konsumen.
 Berdasarkan modelnya penjadwalan dapat diklasifikasikan menjadi dua
 jenis yakni penjadwalan job dan penjadwalan batch. Kedua model penjadwalan
 tersebut pada dasarnya memiliki prinsip yang sama. Permasalahan penjadwalan
 job hanya memecahkan sequencing saja karena ukuran job telah diketahui.
 Sedangkan pada permasalahan penjadwalan batch permasalahan utama adalah
 menentukan ukuran batch dan menentukan sequencing secara simultan.
 2.3.4 Kriteria dalam Penjadwalan Produksi
 Variabel ukur performansi yang telah dikembangkan dalam penjadwalan
 diantaranya sebagai berikut (Baker, 1974) :
 1. Completion time ( jC ), merupakan waktu penyelesaian operasi paling akhir
 suatu pekerjaan j.
 2. Flow time, disebut juga dengan shop time atau manufacturing interval, yaitu
 waktu yang diperlukan suatu pekerjaan j berada di shop.
 Diformulasikan sebagai berikut:
 jjj rCF -= ………………………………………….…………….........…(2.1)
 dengan:
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 jF = flow time pekerjaan j
 jC = completion time pekerjaan j
 jr = ready time pekerjaan j
 3. Waiting time, yaitu waktu menunggu antara waktu suatu proses selesai
 diproses hingga dimulai operasi berikutnya dari pengerjan tiap operasi pada
 pekerjaan j, diformulasikan sebagai berikut:
 å=
 --=m
 kjjjj trCw
 1
 ……………………….……………………………….(2.2)
 dengan:
 jw = waiting time pekerjaan j
 jC = completion time pekerjaan j
 jr = ready time pekerjaan j
 å=
 m
 kjt
 1
 = jumlah waktu proses yang diperlukan pekerjaan j dari mesin ke
 sampai mesin ke-m.
 4. Lateness, yaitu lamanya perbedaan antara waktu penyelesaian pekerjaan j dan
 due date pekerjaan j. Lateness mengukur kesesuaian penjadwalan dengan due
 date. Hal yang perlu diperhatikan adalah jika suatu job diselesaikan lebih awal
 dari due date maka disebut negative lateness. Negative lateness menunjukkan
 bahwa pemrosesan lebih baik dari due date yang diharapkan, sedangkan
 positive lateness menunjukkan pemrosesan yang lebih buruk dari due date.
 Lateness diformulasikan sebagai berikut:
 jjj dCL -= ………………………………………….……………............(2.3)
 dengan:
 jL = lateness pekerjaan j
 jC = completion time pekerjaan j
 jd = due date pekerjaan j
 5. Tardiness ( jT ) atau positive lateness yaitu lamanya keterlambatan waktu
 penyelesaian untuk pekerjaan j.
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 }{max1
 max jnj
 TT££
 = …………………………………………………………...(2.4)
 6. Mean Tardiness, yaitu waktu keterlambatan rata-rata dari suatu proses
 pekerjaan.
 å=
 =n
 jjT
 nT
 1
 1…………………………………………………………….…(2.5)
 7. Number of Tardy Job , yaitu jumlah job yang mengalami keterlambatan.
 å=
 =n
 jjT TN
 1
 )(d .............................................................................................(2.6)
 Dimana 1)( =xd , jika x > 0 0)( =xd , lainnya 8. Makespan (waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan seluruh pekerjaan)
 9. Idle time (waktu menganggur) mesin.
 10. Mean queue time (rata-rata waktu antrian pekerjaan).
 Kriteria yang ada dalam penjadwalan antara lain adalah minimasi lateness,
 tidak ada prosedur umum untuk meminimasi lateness tersebut, namun dengan
 metode heuristik dapat memberikan hasil yang mendekati optimal (Bedworth dan
 Bailey, 1982).
 Apabila terjadi lateness positif, dimana pekerjaan diselesaikan setelah due date
 maka dapat dikenai biaya pinalti yang memiliki persamaan sebagai berikut:
 F (s) = [ ]å=
 ++ -+-n
 iiiiiii dCCd
 1
 )()( ba ………………………………………..(2.7)
 Dimana E i : earliness order i
 T i : tardiness order i
 d i : due date order i
 C i : completion time order i
 2.3.5 Metode-Metode Penjadwalan Produksi
 Pada dasarnya terdapat dua metode atau teknik penjadwalan (Gaspersz,
 2002), yaitu backward scheduling dan forward scheduling.
 Æ Backward scheduling (penjadawalan mundur), mulai dengan tanggal atau
 waktu dimana suatu pesanan yang dibutuhkan harus diselesaikan yang
 ditetapkan oleh material required planning (MRP), kemudian menghitung
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 mundur guna mendapatkan waktu yang tepat untuk mengeluarkan pesanan
 tersebut. Penggunaan Backward scheduling mengasumsikan bahwa finished
 date diketahui dan start date diinginkan dan biasanya digunakan apabila
 komponen-komponen yang sedang dibuat menuju ke assembled product
 memiliki waktu tunggu yang berbeda (different lead time).
 Æ Forward Scheduling (penjadwalan maju), dimulai dari star date pada operasi
 pertama, kemudian menghitung schedule date ke depan untuk setiap operasi
 (sampai operasi terakhir) guna menentukan completion date. Berdasarkan
 perhitungan ini akan diketahui operation start date untuk setiap langkah.
 Forward Scheduling menggunakan data waktu atau data yang dijanjikan untuk
 pelanggan, serta berfokus pada operasi-operasi kritis dan penjadwalan melalui
 subsekuens operasi. Forward Scheduling akan jelek apabila diterapkan untuk
 struktur produk yang kompleks dengan banyak komponen. Bagaimanapun
 Forward Scheduling dapat melengkapi Backward scheduling untuk
 menyelesaikan permasalahan yang berkaitan dengan kebutuhan pelanggan.
 Teknik penjadwalan backward scheduling, forward scheduling sering
 digunakan untuk teknik penjadwalan mempertimbangkan kapasitas infinite
 loading dan tidak mengijinkan overloads dengan cara mendistribusikan load
 secara merata diantara periode waktu.
 2.3.6 Aturan Prioritas Pengurutan (Priority Dispatching Rule)
 Ada beberapa metode yang digunakan untuk menetapkan prioritas dalam
 operasi manufaktur (priority rules for dispatching). Beberapa pedoman yang
 dapat digunakan adalah (Fogarty et al. 1991):
 1. FCFS (First Come First Serve)
 Proses pengerjaan dilakukan berdasarkan kedatangan order (job) pada
 pusat kerja. Urutan pekerjaan yang datang terlebih dahulu akan mendapat
 prioritas pertama untuk dikerjakan. Waktu proses tidaklah dipengaruhi urutan
 pekerjaan.
 2. SPT, STO (Shortest Processing (Operation) Time)
 Proses pekerjaan dilakukan berdasarkan urutan pekerjaan yang
 mempunyai waktu proses terpendek atau tercepat. Aturan ini sering kali
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 menghasilkan WIP, rata-rata waktu penyelesaian pekerjaan (lead time), dan
 rata-rata keterlambatan yang rendah. Aturan ini biasanya dikombinasikan
 dengan aturan berdasarkan due date dan slack time, sehingga job dengan
 waktu proses yang lama dapat ditunda keterlambatannya.
 3. STPT (Shortest Total Processing Time Remaining)
 Pengerjaan order dilakukan berdasarkan waktu sisa pemrosesan terpendek.
 Aturan ini dipergunakan ketika banyak job yang harus mengikuti suatu proses
 umum.
 4. EDD (Earliest Due Date)
 Pengerjaan order dilakukan berdasarkan due date order yang tercepat.
 Aturan ini bekerja baik jika waktu proses hampir sama.
 5. FO (Fewest Operations)
 Pengerjaan order dilakukan berdasarkan jumlah operasi yang paling
 sedikit.
 6. ST (Slack Time)
 Pengerjaan order dilakukan berdasarkan slack time yang terkecil. ST =
 due date – remaining processing time, dimana remaining processing time
 adalah setup diambah run time.
 7. CR (Critical Ratio)
 Pengerjaan order dilakukan berdasarkan critical ratio yang terkecil. CR
 = (due date – present date)/ MLT.
 2.3.7 Penjadwalan Batch
 Sistem produksi batch adalah sistem produksi yang memiliki semua
 karakteristik dari line flow tetapi tidak memproses produk yang sama secara terus-
 menerus dan memproses beberapa produk dalam ukuran unit terkecil (batch)
 (Gaspersz, 2002). Basis penjadwalan produksinya adalah per batch, batch
 berikutnya bisa dijadwalkan tanpa harus menunggu batch sebelumnya selesai
 diproses. Dilihat dari karakteristik peralatan produksi, ada yang mengikuti aliran
 job-shop dan flow-shop. Penjadwalan batch memecahkan masalah penentuan
 ukuran batch dan masalah sequencing secara simultan (Sukoyo dkk. 2000).
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 Batch process management dapat diklasifikasikan atas 4 tingkatan: strategi
 bisnis, perencanaan produksi, penjadwalan produksi, dan pengendalian proses.
 Permasalahan yang dihadapi pada tahapan perencanaan produksi adalah apa yang
 akan dilakukan pada fasilitas produksi. Informasi kapasitas produksi diperlukan
 untuk melakukan pengalokasian demand, tetapi pada proses batch kapasitas
 produksi baru bisa diketahui jika batch sudah disusun dalam satu urutan.
 Gambar 2.5. Proses perencanaan proses batch [Sukoyo dkk. 2000]
 Batch dapat dibedakan menjadi batch produksi (production batch) dan
 batch transfer (transfer batch). Batch produksi adalah sekelompok part yang
 sedang dalam atau akan melalui pemrosesan pada suatu fasilitas produksi dengan
 hanya sekali setup, waktu setup antar batch diabaikan. Sedangkan batch transfer
 didefinisikan sebagai sekumpulan part yang secara bersama-sama dipindahkan
 dari satu fasilitas ke fasilitas yang lain. Bila ukuran batch produksi sama dengan
 ukuran batch transfer, maka artinya setiap part akan tetap berada pada fasilitas
 tersebut sampai seluruh part dalam batch tersebut selesai diproses.

Page 22
						

IV-22
 Gambar 2.6. Variasi permasalahan penjadwalan batch
 [Sukoyo dkk. 2000]
 Pengembangan penjadwalan batch dengan karakteristik kedatangan order
 yang dinamis telah banyak dilakukan sebelumnya, diantaranya adalah Tejaasih
 dkk. (2001) yang mengembangkan model penjadwalan batch pada sistem produksi
 flow shop heterogenous machine dinamis dengan ukuran batch integer untuk
 meminimasi total actual flow time. Model yang dikembangkan menggunakan
 backward scheduling (penjadwalan mundur) dengan metode heuristik untuk
 memecahkan masalah. Sedangkan untuk mengantisipasi masalah lingkungan yang
 dinamis dikembangkan sub algoritma penjadwalan ulang yang dipergunakan
 untuk menjadwalkan oder baru yang masuk, ketika order lama atau sebelumnya
 belum selesai dikerjakan.
 Hasil dari jadwal disusun disajikan dalam bentuk grafik yaitu diskripsi
 pekerjaan dan peta gantt (Gantt Chart). Display grafik yang digunakan dengan
 mudah dapat dipahami dan lebih mudah dibaca serta mudah dilihat jika terdapat
 adanya overlap.
 Gambar 2.7. Peta gantt (gantt chart)
 2.4. Pengukuran Waktu Kerja
 Pengukuran kerja merupakan metode penetapan keseimbangan antara
 kegiatan manusia yang dikontribusikan dengan unit output yang dihasilkan.
 Pengukuran waktu kerja akan berhubungan dengan usaha-usaha untuk
 menetapkan waktu baku yang dibutuhkan guna menyelesaikan suatu pekerjaan.
 Waktu baku sangat diperlukan terutama sekali untuk :
 Mesin 3
 Mesin 1
 Mesin 2
 Waktu Proses
 212
 313
 322 221
 221
 221
 111
 111
 333
 111
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 · Man power planning (perencanaan kebutuhan tenaga kerja).
 · Estimasi biaya-biaya untuk upah karyawan/ pekerja.
 · Penjadwalan produksi dan penganggaran.
 · Perencanaan sistem pemberian bonus dan insentif bagi karyawan/pekerja yang
 berprestasi.
 · Indikasi keluaran (output) yang mampu dihasilkan oleh seorang pekerja.
 Pengukuran waktu kerja dengan jam henti (stop-watch time study)
 diaplikasikan untuk pekerjaan-pekerjaan yang berlangsung singkat dan berulang-
 ulang (repetitif). Berdasarkan hasil pengukuran akan diperoleh waktu baku untuk
 menyelesaikan suatu siklus pekerjaan, yang mana waktu tersebut akan
 dipergunakan sebagai standar penyelesaian pekerjaan yang sama seperti itu.
 Secara sistematis langkah-langkah untuk pelaksanaan pengukuran waktu kerja
 dengan jam henti ditunjukkan dalam Gambar 2.8.
 Gambar 2.8. Tahapan pengukuran waktu kerja
 Perhitungan waktu baku (standart time) penyelesaian pekerjaan
 dipergunakan untuk memilih altenatif metode kerja yang terbaik, maka perlu
 diterapkan prinsip-prinsip dan teknik-teknik pengukuran kerja. Pengukuran waktu
 kerja ini akan berhubungan dengan usaha-usaha untuk menetapkan waktu baku
 yang dibutuhkan guna menyelesaikan suatu pekerjaan. Metode pengukuran waktu
 kerja didapat dari langkah-langkah berikut :
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 ( )2
 22*'
 úúúú
 û
 ù
 êêêê
 ë
 é-
 =åå å
 c
 ccNsk
 N
 rating eperformanc rata-rata observasiwaktu normalWaktu ´=
 (unit/jam) standardwaktu
 1 standardOutput =
 (unit/jam)allowance - % 100
 % 100 normal waktu baku Waktu ´=
 Gambar 2.9. Langkah sistematis pengukuran waktu kerja
 · Uji kecukupan data
 Pengujian ini dilakukan untuk menentukan apakah sejumlah data N
 pengamatan yang ada telah mencukupi dan perlu diputuskan terlebih dahulu
 berapa tingkat kepercayaan (convidence level) dan derajat ketelitian (degree of
 accuracy). Derajat ketelitian menunjukkan penyimpangan maksimum hasil
 pengukuran dari waktu penyelesaian sebenarnya sedangkan tingkat kepercayaan
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 menunjukkan besarnya keyakinan pengukur akan ketelitian data waktu yang telah
 diamati dan dikumpulkan.
 ( )2
 22*'
 úúúú
 û
 ù
 êêêê
 ë
 é -=
 åå å
 c
 ccNsk
 N …………………………………....(2.8)
 Jika dari hasil perhitungan didapat N’< N, maka data pengamatan telah
 mencukupi, jika N’> N data tidak cukup (kurang) dan perlu dilakukan
 penambahan data.
 · Uji keseragaman data
 Uji keseragaman dilakukan dengan cara mengaplikasikan pada peta
 control (control chart). Control chart adalah suatu alat tepat guna dalam mengetes
 keseragaman data dan atau keajegan data yang diperoleh dari hasil pengamatan.
 BKA = skX + ……………………………………………………..(2.9)
 BKB = skX - ……………………………………………………(2.10)
 ( )1
 2
 -
 -= å
 N
 XXs
 …………………………………………..…….(2.11)
 Jika hasil dari plot yang telah dilaksanakan didapat titik pengamatan (harga rata-
 rata X ) berada pada kedua batas kontrol BKA dan BKB, maka data pengamatan
 sudah seragam.
 · Waktu normal
 Waktu normal adalah waktu penyelesaian yang secara wajar diperlukan
 oleh pekerja-pekerja normal, diperoleh dari perkalian antara waktu siklus rata-rata
 dengan performance rating. Performance rating adalah aktivitas untuk menilai
 atau mengevaluasi kecepatan kerja operator dimana kecepatan gerakan operator
 pada saat bekerja dapat diindikasikan dengan kecepatan, usaha, tempo, ataupun
 performansi kerja.
 · Waktu standar
 Waktu standar adalah waktu yang dibutuhkan secara wajar oleh operator
 normal untuk menyelesaikan suatu pekerjaan yang dijalankan dengan sistem kerja
 terbaik. Waktu standar diperoleh dari waktu normal yang disesuaikan dengan
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 allowance (kelonggaran), yaitu kelonggaran waktu untuk kebutuhan pribadi,
 melepas lelah, dan keterlambatan yang sering terjadi.
 allowance - % 100% 100
 normal waktu baku Waktu ´= ............................(2.12)
 2.5. Industri Pengecoran Logam
 Industri Pengecoran merupakan industri yang memiliki proses mengubah
 bentuk bahan, secara garis besar industri ini dapat dibedakan dalam proses
 pengecoran dan proses pencetakan. Proses pengecoran tidak digunakan tekanan
 sewaktu mengisi rongga cetakan, sedangkan pada proses pencetakan logam cair
 ditekan agar mengisi rongga cetakan Amstead et al (dalam Djaprie, 1995).
 CV. Kembar Jaya merupakan industri pengecoran logam yang berdiri
 sejak tahun 1992 di Ceper, Klaten. Produk yang dihasilkan oleh CV. Kembar Jaya
 berupa benda coran yang dipakai pada onderdil kendaraan bermotor, onderdil
 mobil, onderdil kereta api, pipa air, perkakas barang-barang elektronik dan lain-
 lain. Contoh produk yang dihasilkan oleh CV. Kembar Jaya dapat dilihat pada
 Gambar 2.10.
 Gambar 2.10. Contoh produk Rem
 2.5.1. Karakteristik Proses dan Produk
 Proses yang ada pada industri pengecoran meliputi proses peleburan,
 proses pembuatan cetakan, proses penuangan, proses pendinginan, pembongkaran
 dan proses pembersihan benda cor. Proses pengecoran menggunakan cetakan
 pasir dengan pola yang dapat digunakan berulang-ulang. Pasir dipadatkan di
 sekitar pola yang kemudian dikeluarkan, rongga yang terjadi kemudian diisi

Page 27
						

IV-27
 dengan logam cair yang akan membentuk benda cor. Adapun proses produksi
 yang ada di CV. Kembar Jaya adalah sebagai berikut:
 A. Proses Peleburan Logam
 Proses peleburan logam dan paduanya merupakan proses awal pengubahan
 bahan baku logam dan unsur-unsur paduan menjadi cairan hingga mencapai titik
 cair logam paduan. Proses peleburan logam di CV. Kembar Jaya berada di stasiun
 kerja melting. Adapun produk yang dihasilkan adalah jenis logam campuran yang
 terdiri dari dua jenis produk, yakni FC (Fero Casting) dan FCD (Fero Casting
 Ductile). Keduanya memiliki proses yang sama hanya ada penambahan
 ferrosilicon dan inokulin pada FCD, perbedaan lain terlihat pada tabel 2.2.
 Tabel 2.2. Perbedaan FCD dan FC
 FC (Fero Casting Iron) FCD (Fero Casting
 Ductile)
 Bentuk grafit bulat Grafit pecah
 Warna lebih hitam Warna kelabu
 Kadar C lebih banyak C lebih sedikit
 Suhu 1550 -1600 derajat celcius Suhu 1460 derajat celcius
 Lebih kuat Kuat
 Stasiun kerja ini menggunakan 2 tanur induksi listrik yang dioperasikan
 secara bergantian dengan kapasitas @ 500 Kg. Kelebihan dari tanur induksi listrik
 ini selain suhunya dapat dikendalikan sehingga tidak terjadi pemanasan yang
 berlebihan, juga paduan dapat dilebur kembali tanpa kehilangan unsur-unsur
 paduannya. Arus berasal dari sumber arus berfrekuensi tinggi ± 1000 Hz. Kowi
 diisi dengan logam, logam bekas atau potongan-potongan logam dan akibat
 induksi, dalam logam tersebut timbul arus induksi sekunder. Adapun proses yang
 terjadi pada proses peleburan adalah sebagai berikut:
 § Inokulasi
 Inokulasi adalah penambahan unsur lain atau paduan ke dalam logam cair
 sebelum dituang ke dalam cetakan. Berfungsi untuk meningkatkan kekuatan
 tarik dan menurunkan kekerasannya. Waktu yang dibutuhkan untuk sekali
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 peleburan yang pertama adalah 1-2 jam sedang untuk peleburan yang kedua
 menbutuhkan waktu 90 menit untuk FC dan 60 menit untuk FCD. Proses
 inokulasi dilakukan pada suhu yang masih tinggi yaitu diatas 1400 °C,
 apabila kurang dari suhu tersebut maka pengaruh inokulasi relatif kecil.
 § Pengurangan Belerang
 Dibawah 0,1% belerang memberikan pengaruh buruk yang kecil pada sifat-
 sifat besi cor. Tetapi dalam memproduksi besi cor bergrafit bulat perlu
 mengurangi belerang sampai di bawah 0,01 sampai 0,02% sebelum proses
 pembulatan grafit. Karena unsur paduan magnesium yang mahal dan cukup
 banyak untuk membuat grafit bulat dihabiskan oleh reaksi kimia dengan
 belerang, sebelum terjadi proses pembulatan grafit. Sebagai bahan
 pengurang belerang banyak dipakai kalsium karbid (CaC2).
 § Pemeriksaan Logam Cair
 Pemeriksaan bakal yang bertujuan untuk mengetahui kadar Karbon (C) dan
 Silikon (Si) dilakukan dengan melakukan pengujian cil. Pada pengujian cil
 dipakai batang uji jenis pasak dan batang uji jenis rata.
 B. Proses Pembuatan Cetakan
 Cetakan yang digunakan oleh CV. Kembar Jaya adalah dari cetakan pasir,
 cetakan kayu, cetakan lilin dan cetakan berasal dari bahan karbon. Jenis-jenis
 cetakan disesuaikan dengan permintaan konsumen. Cetakan yang sering dipakai
 untuk produk-produk masal atau dalam jumlah besar adalah cetakan pasir.
 Beberapa pasir cetak mengandung lempung sebagai pengikat. Bahan-bahan
 pencampur sebagai pengikat dapat berupa pasir silika, air kaca, semen, resin
 furan, resin fenol atau minyak pengering, dan bentonit.
 Pembuatan cetakan dengan tangan dari pasir basah dan tanah lempung
 sebagai pengikat dilakukan dengan urutan sebagai berikut :
 1. Papan cetakan diletakkan pada lantai yang rata dengan pasir yang tersebar
 mendatar.
 2. Pola dan rangka cetakan untuk drag setinggi 30 – 50 mm diletakkan di atas
 papan cetakan, dan ditentukan juga letak saluran turun.
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 3. Pasir muka yang telah diayak ditaburkan untuk menutupi permukaan pola
 dalam rangka cetak setebal 30 mm. (Gambar 2.11.(1).)
 4. Pasir cetak ditimbun di atasnya dan dipadatkan dengan penumbuk. Kemudian
 pasir yang tertumbuk melewati tepi atas dari rangka cetakan digaruk dan
 cetakan diangkat bersama pola dari papan cetakan. (Gambar 2.11.(2).)
 5. Cetakan dibalik dan diletakkan pada papan cetakan, dan setengah pola lainnya
 bersama-sama rangka cetakan untuk kup dipasang di atasnya, kemudian bahan
 pemisah ditaburkan di permukaan pisah dan di permukaan pola. (Gambar
 2.11.(3).)
 6. Batang saluran turun atau pola untuk penambah dipasang, kemudian pasir
 muka dan pasir cetak dimasukkan dalam rangka cetakan dan dipadatkan
 (Gambar 2.11.(4).). kemudian kalau rangka-rangka cetakan tidak mempunyai
 pen dan kuping, maka rangka-rangka cetakan harus ditandai agar tidak keliru
 dalam penutupannya. Selanjutnya kup dipisahkan dari drag dan diletakkan
 mendatar pada papan cetakan. (Gambar 2.11.(5).)
 7. Pengalir dan saluran dibuat dengan mempergunakan spatula. Pola untuk
 mengalir dan saluran dipasang sebelumnya yang bersentuhan dengan pola
 utama (Gambar 2.11.(6).). Pola diambil dari cetakan dengan jara. Inti yang
 cocok dipasang pada rongga cetakan, kemudian kup, drag ditutup (Gambar
 2.11.(7).).
 Gambar 2.11. Proses pembuatan cetakan dengan tangan
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 C. Penuangan cairan dari ladel
 Proses ini dilakukan jika proses peleburan logam menjadi logam cair yang
 mencapai pada titik didih dan cetakan telah selesai dibuat. Proses penuangan
 hanya dilakukan di atas titik didih logam, dimana titik didih logam paduan FC
 1550 °C dengan suhu tuang berkisar 1560 °C –1600 °C membutuhkan waktu
 peleburan 100 menit (termasuk setup). Sedangkan untuk produk FC dengan titik
 didih logam 1450 °C dan suhu tuang logam 1460 °C – 1500 °C membutuhkan
 waktu peleburan 70 menit. Logam cair panas kemudian dituang kedalam ladel
 dengan kapasitas 480 kg. Setelah ladel terisi dengan logam cair panas, kemudian
 dibawa ke area cetakan, dituang kebeberapa cawang tuang dan baru
 didistribusikan pada cetakan-cetakan produk yang telah siap isi. Cairan logam
 masuk melalui saluran kucu pada masing-masing cetakan. Lebih jelasnya elemen
 pekerjaan pada proses penuangan dapat dilihat pada Gambar 2.12, 2.13, dan 2.14.
 Gambar 2.12. Proses penuangan dari tanur ke ladel
 Gambar 2.13. Proses angkut ladel ke area cetakan
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 Gambar 2.14. Proses tuang ke cetakan
 Cawan tuang yang dipergunakan dalam proses penuangan kedalam cetakan
 disesuaikan volume tuang tiap unit produk. Adapun penggunaan alat tuang ke
 dalam cetakan adalah sebagai berikut:
 Tabel 2.3. Penggunaan alat tuang ke cetakan
 Volume tuang (kg) Alat angkut <= 15 kg Cawan tuang kapasitas 15 kg<= 30 kg Cawan tuang kapasitas 30 kg
 <= 80 Cawan tuang kapasitas 80 kg> 80 Ladel
 D. Proses pendinginan benda coran
 Cetakan yang telah terisi logam cair kemudian didinginkan dengan alami,
 waktu pendinginan tergantung besar kecilnya dimensi produk dan kandungan
 karbon.
 E. Proses pembongkaran cetakan
 Sistem pembongkaran dengan cara manual, jika cetakan berasal dari pasir
 maka cukup mempergunakan besi pengait yang dikaitkan pada saluran kucu yang
 telah mengering atau juga dibongkar dengan skop. Hasil coran dibongkar dan
 diangkut ke stasiun kerja akhir yaitu stasiun finishing.

Page 32
						

IV-32
 F. Proses Pengolahan Pasir
 Pasir bekas cetakan yang telah dibongkar diolah kembali untuk pembuatan
 cetakan selanjutnya. Pengolahan pasir ini dilakukan dengan melakukan
 penghancuran untuk pasir-pasir yang menggumpal akibat panas, pengadukaan
 pasir hingga merata, pengayakaan berdasarkan tingkat ukuran butiran pasir harus
 sesuai dengan sifat permukaan yang dihasilkan.
 G. Proses pembersihan benda coran
 Sebelum proses pembersihan, hasil coran dari stasiun kerja molding
 diperiksa. Pemeriksaan coran dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui apakah
 produk yang dihasilkan sudah sesuai dengan standar kualitas yang ditetapkan oleh
 perusahaan atau belum. Proses pengerjaaan akhir hasil coran meliputi
 pembersihan dan pemeriksaan. Pembersihan benda coran dilakukan dengan 2
 cara, tergantung ukuran, jenis, dan bentuknya. Digunakan mesin Tumbling (mesin
 putar balik) yang mampu membersihkan benda coran sebanyak 80 kg dalam
 waktu 8 menit. Adapun benda coran yang akan diproses dalam mesin Tumbling
 adalah benda coran dengan berat di bawah 3 kg. Sedangkan untuk produk dengan
 berat jenis diatas 3 kg, proses pembersihan dilakukan dengan cara digerinda.
 Gambar 2.15. Proses finishing dengan gerinda
 Adapun proses pengecoran di CV. Kembar Jaya secara keseluruhan dapat dilihat
 pada Gambar 2.16.
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 Gambar 2.16. Proses pengecoran CV. Kembar Jaya
 2.5.2. Perencanaan dan Pengendalian Produksi
 Pesanan datang diterima oleh staff administrasi berupa nama konsumen,
 spesifikasi produk & gambar produk, cetakan inti, SPK (Surat Perintah Kerja) dan
 jumlah produk. Data-data konsumen tersebut langsung diserahkan pada Direktur
 Operasional yang akan memilah pesanan tersebut akan dikerjakan atau tidak,
 berdasarkan kapasitas pabrik yang ada. Jika order berjenis produk baru maka
 langsung akan ditangani oleh bagian perekayasa, dan jika jenis produk lama dan
 sudah sering dikerjakan oleh pihak pabrik akan langsung dilimpahkan kepada
 kepala bagian produksi. Penetapan order produk yang akan segera dikerjakan
 berdasarkan order yang paling awal datang.
 Manajer operasional akan memberikan tugas kepada bagian umum untuk
 mencari pekerja borongan untuk membuat cetakan, hal ini dilakukan jika order
 Rem sudah ada. Sehingga rata-rata order akan siap dikerjakan (release order)
 pada hari ke-3. Hari ke-1 adalah penerimaan order, hari ke-2 mencari pekerja
 borongan dan hari ke-3 pembuatan cetakan dan akan segera diisi. Manajer
 operasional juga akan memberikan tugas kepada bagian produksi untuk
 memproduksi beberapa produk berupa list nama produk dan jumlah produk.
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 Prosedur perencanaan produksi di perusahaan pengecoran CV. Kembar Jaya dapat
 dilihat pada Gambar 2.17.
 Gambar 2.17. Perencanaan, dan pengendalian produksi
 Pengerjaan order di lantai produksi dilakukan metode FCFS, dimana order yang
 pertama datang akan segera dikerjakan. Berdasarkan kebijakan perusahaan
 kapasitas peleburan harus selalu penuh, sedangkan proses penuangan ke cetakan
 berdasarkan cetakan produk yang sudah jadi.
 Berdasarkan perencanaan dan pengendalian produksi saat ini, ternyata di
 perusahaan masih terjadi keterlambatan penyelesaian order yang tinggi. Tingginya
 jumlah keterlambatan penyelesaian order masih dialami perusahaan hingga saat
 ini. Adapun sampel data tingginya jumlah keterlambatan pada bulan-bulan
 sebelumnya dapat ditunjukkan pada Tabel 2.4.
 Tabel 2.4. Data jumlah keterlambatan order
 Bulan Total order
 (Kg)
 Total keterlambatan
 (Kg)
 Persen keterlambatan
 (%) Juni 160.950 39.640 24,60 Juli 173.986 46.020 26,45 Agustus 168.800 55.925 33,13 September 1614110 36.480 22,00
 [Sumber: Data penyelesaian order, Bagian produksi CV. Kembar Jaya 2006]
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 BAB III
 METODOLOGI PENELITIAN
 Agar pembahasan di dalam penelitian ini sistematis perlu ditentukan
 langkah yang berurutan untuk mendefinisikan urutan pemecahan masalah.
 Adapun tahapan-tahapan dalam aliran pemecahan masalah penjadwalan produksi
 CV. Kembar Jaya seperti pada Gambar 3.1.
 Gambar 3.1. Metodologi Penelitian
 3.1. Penentuan Obyek Penelitian
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 Permasalahan yang dihadapi oleh CV. Kembar Jaya adalah masih
 tingginya jumlah keterlambatan penyelesaian order. Berdasarkan penelitian yang
 telah dilakukan, diketahui bahwa salah satu penyebab terjadinya keterlambatan
 penyelesaian order tersebut adalah masalah metode penjadwalan produksi yang
 tidak sesuai dengan kondisi nyata lantai produksi. Ketidaksesuaian metode
 penjadwalan produksi ini karena:
 4. Sistem penjadwalan yang tidak mempertimbangkan due date. Prioritas
 pengerjaan order berdasarkan first-come first-served (FCFS), dimana order
 yang datang pertama kali akan langsung dikerjakan.
 5. Produktivitas produksi menurun, salah satunya disebabkan oleh tingginya
 jumlah scrap tuang (sisa logam cair yang tidak dimasukkan ke dalam cetakan
 di SK. Molding) yaitu 2,93% dari total faktor penyebab rendahnya tingkat
 produktivitas produksi (lihat lampiran L 5). Adapun penyebab tingginya
 jumlah scarp tuang adalah sebagai berikut:
 c. Adanya penetapan jumlah peleburan logam dalam tanur yang selalu penuh
 dan tidak diimbangi dengan perencanaan penentuan ukuran batch logam
 cair yang akan dituang.
 d. Suhu logam cair tidak layak tuang (drop) ketika jarak antar cetakan produk
 yang akan diisi berjauhan. Hal ini disebabkan karena belum adanya
 pengaturan dalam pembuatan cetakan pada area molding, sehingga
 pembuatan cetakan di stasiun kerja molding dilakukan dimana saja pada
 area molding. Tidak adanya pengaturan dalam pembuatan cetakan pada
 area molding ini juga mengakibatkan operator tuang sering kali
 kebingungan pada saat proses penuangan.
 6. Tidak ada jadwal produksi yang pasti sebagai acuan dalam pelaksanaan
 produksi di setiap stasiun kerja.
 Berdasarkan hal tersebut maka penelitian ini akan difokuskan pada
 masalah penjadwalan. Diperlukan beberapa kebijakan antara lain kebijakan dalam
 penentuan ukuran batch dan pengurutan batch (sequencing), kebijakan pengaturan
 area molding dan penjadwalan di setiap stasiun kerja yang mempertimbangkan
 ketepatan waktu kirim (due date).
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 3.2. Studi Pustaka
 Studi pustaka dilakukan untuk mendukung proses observasi di
 lapangan. Tahap ini dilakukan dengan membandingkan kondisi
 nyata di lapangan dengan hasil studi pustaka yang dilakukan
 dari beberapa referensi yang digunakan dengan demikian
 permasalahan yang terjadi di lapangan bisa diidentifikasi dan
 abstraksi pemecahan masalah bisa didefinisikan. Adapun
 referensi yang menjadi acuan dalam penelitian ini yaitu sebagai
 berikut:
 o Referensi mengenai desain sistem produksi.
 o Referensi mengenai perencanaan dan pengendalian produksi.
 o Referensi mengenai penjadwalan produksi
 o Referensi mengenai model penjadwalan batch flow-shop.
 o Referensi mengenai sequencing dengan dispatching rules.
 o Referensi penentuan waktu standar proses.
 3.3. Perumusan Masalah
 Objek penelitian yang akan dikaji lebih lanjut dalam penelitian
 dirumuskan secara spesifik. Permasalahan dalam penelitian ini
 adalah terjadinya keterlambatan penyelesaian order yang
 dihadapi CV. Kembar Jaya yang disebabkan sistem
 penjadwalan produksi yang kurang baik, sehingga
 menyebabkan sisa tuang logam cair yang tinggi. Berdasarkan
 pertimbangan tersebut penelitian ini akan membahas
 bagaimana menjadwalkan pekerjaan pada sistem produksi
 batch flow shop dengan mempertimbangkan kapasitas produksi
 dengan menggunakan aturan dispatching (dispatching rule)
 untuk meminimasi rata-rata jumlah keterlambatan penyelesaian
 order (mean tardiness) dan meminimasi jumlah scrap tuang di
 CV. Kembar Jaya.
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 3.4. Pengumpulan Data
 Pengumpulan data ini dilakukan untuk menentukan karakteristik sistem
 yanga ada dan melakukan pengolahan data. Data yang ada pada tahap
 pengumpulan data ini diperoleh melalui pengamatan langsung, wawancara, dan
 dokumentasi. Data-data yang dibutuhkan adalah sebagai berikut:
 - Data order
 - Data waktu proses di setiap stasiun kerja
 - Data jam kerja
 - Jumlah server (mesin atau tim kerja) di setiap stasiun kerja dan kapasitasnya.
 - Data area molding
 - Data waktu pengamatan waktu proses penuangan
 Penentukan waktu standar berdasarkan waktu pengamatan dilakukan pada
 beberapa proses. Hal ini disebabkan karena belum adanya penetapan waktu
 standar proses dibeberapa operasi oleh perusahaan. Penentuan waktu standar
 dilakukan dengan menggunakan metode pengukuran langsung dengan jam henti
 (stop-watch time study). Prosedur penetapan waktu standar proses dapat dilihat
 pada Gambar 2.9.
 3.5. Karakterisasi Sistem
 Karakterisasi sistem pada dasarnya merupakan proses simplifikasi atau
 idealisasi sistem nyata yang sesuai dengan permasalahan yang diteliti (Murthy et
 al. 1990). Tahapan ini berisikan karakteristik sistem pada proses penjadwalan
 batch serta variabel dan parameter yang terdapat dalam sistem tersebut.
 Berdasarkan sistem manufakturnya, CV. Kembar Jaya mengerjakan order
 setelah ada pesanan (order) dari konsumen. Penerapan strategi manufaktur MTO
 memungkinkan untuk mengakomodir permintaan konsumen yang saat ini
 cenderung memiliki karakteristik order dengan variasi yang tinggi dan jumlah
 setiap jenis model yang kecil. Berdasarkan model produk, order yang diterima
 oleh CV. Kembar Jaya terdiri dari dua jenis, yaitu model produk standar dan
 model produk baru. Selain mengerjakan produk-produk dengan model standar,
 perusahaan juga tidak menolak order dengan produk baru. Model produk standar
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 adalah produk-produk yang sering dibuat oleh perusahaan. Sedangkan model
 produk baru adalah produk yang belum pernah dibuat diperusahaan, sehingga
 membutuhkan proses perancangan baik dari segi model dan proses produksinya.
 Penelitian ini difokuskan pada permasalahan penjadwalan produksi jenis produk
 standar karena order dengan model produk baru diasumsikan tidak ada karena
 jumlahnya tidak banyak.
 Karakteristik sistem produksi yang diterapkan adalah batch flow shop,
 dimana order di bagi menjadi beberapa batch dan dikerjakan dengan urutan
 proses kontinyu (flow shop). Sistem Pengecoran logam di CV. Kembar Jaya
 dilakukan dengan menggunakan beberapa jenis cetakan antara lain pasir basah,
 cetakan semen, dan cetakan yang menggunakan karbodioksida ( 2CO ). Proses
 produksi benda coran dilakukan dalam tiga stasiun kerja secara berurutan, yaitu
 stasiun kerja Molding, Melting, dan Finishing. Masing-masing stasiun kerja
 memiliki server berupa mesin dan tenaga kerja yang berbeda-beda yaitu:
 1. Stasiun kerja melting memiliki dua mesin tanur yang dioperasikan secara
 bergantian.
 2. Stasiun kerja molding memiliki tiga proses antara lain:
 - Proses pembuatan cetakan.
 - Proses penuangan logam cair ke dalam cetakan.
 - Proses pendinginan dan pembongkaran.
 3. Stasiun kerja finishing dilakukan dengan menggunakan satu gerinda dan
 satu mesin tumbling.
 Stasiun kerja Melting yang terdiri dari satu mesin tanur listrik berfungsi
 untuk melakukan proses peleburan bahan baku menjadi logam cair. Stasiun kerja
 molding terdiri dari proses pembuatan cetakan, proses penuangan, pendinginan
 dan pembongkaran. Ketiga proses tersebut berada pada satu area yang sama,
 sehingga saat siap lahan untuk membuat cetakan yang baru tergantung waktu
 pembongkaran cetakan dan pengolahan pasir. Pola cetakan, kup dan drag
 diasumsikan selalu tersedia pada saat dibutuhkan. Hal ini disebabkan karena order
 yang diterima biasanya adalah produk-produk yang sering dibuat oleh perusahaan
 (model standar), sehingga pola cetakan, kup& drag biasanya sudah tersedia
 sebelumnya.

Page 40
						

IV-40
 Cetakan pada penelitian ini diasumsikan selalu tersedia pada saat
 dibutuhkan karena waktu proses pembuatan cetakan lebih kecil jika dibandingkan
 dengan waktu peleburan yang ada. Sehingga proses pembuatan cetakan dapat
 dilakukan pada saat awal proses peleburan di stasiun keja melting, karena cetakan
 harus sudah siap pada saat proses peleburan logam selesai. Adapun Gambaran
 sistem produksi flowshop yang ada di CV. Kembar Jaya dapat dilihat pada
 Gambar 3.2.
 Gambar 3.2. Sistem produksi flowshop yang ada di CV. Kembar Jaya
 Proses penuangan logam cair ke dalam cetakan dilakukan setelah cetakan
 siap untuk di isi. Logam cair akan dituang ke dalam ladel dan diangkut ke area
 dimana cetakan berada dengan dengan alat Cranes dan Hoist yang secara manual
 dikendalikan oleh operator. Setelah proses pengangkutan ladel ke depan area
 cetakan, maka logam cair akan dituang ke dalam cawan tuang dan akan
 didistribusikan ke masing-masing cetakan. Adapun aturan pada proses penuangan
 ke dalam cetakan adalah tidak diperbolehkan menuang logam cair ke cetakan jika
 sisa logam cair dalam cawan tuang tidak mencukupi untuk satu cetakan karena
 akan mempengaruhi kualitas coran. Alur proses penuangan dapat dilihat pada
 Gambar 3.3.
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 Gambar 3.3. Alur proses penuangan di stasiun kerja molding
 Berdasarkan karakteristik produk yang dibuat di CV. Kembar Jaya, ada 2
 produk yaitu jenis FC dan FCD. Produk logam FC memiliki suhu cair logam 1550
 C0 dan memiliki suhu tuang 1760 C0 . Jenis logam FC akan mencapai suhu
 logam cair tidak layak tuang atau dibawah titik cair logam sebesar 1549 C0 .
 Penurunan suhu logam FC tersebut membutuhkan waktu sebesar 12,6 menit.
 Sedangkan produk FCD memiliki suhu cair 1450 C0 dan memiliki suhu tuang
 sebesar 1550 C0 . Jenis logam FCD akan mencapai suhu dibawah titik cair
 logamnya sebesar 1400 C0 . Penurunan suhu logam FCD tersebut membutuhkan
 waktu sebesar 13,6 menit. Berdasarkan hal tersebut pada proses penuangan, logam
 cair tidak diperbolehkan untuk dituang jika melebihi waktu maksimal penuangan,
 karena akan mempengaruhi kualitas coran. Logam cair yang tidak dapat dituang
 ke dalam cetakan akan dibiarkan saja dan menjadi scrap. Sehingga dalam hal ini
 proses penuangan merupakan idikator penyebab tingginya jumlah scarp, hal ini
 disebakan karena:
 1. Adanya penurunan suhu karena jarak tuang.
 2. Ruang molding yang terlalu besar mengakibatkan jarak angkut semakin
 jauh, oleh karena itu perlu dipersempit dengan mempertimbangkan lama
 penurunan suhu sehingga tidak terjadi scrap.
 3. Penentuan cetakan yang akan dituang salama ini belum dijadwalkan,
 sehingga operator akan kesulitan untuk menentukan cetakan yang akan
 diisi terlebih dahulu.
 Berdasarkan hal tersebut, maka penentuan kebutuhan area molding dalam
 pembuatan cetakan harus dipertimbangkan berdasarkan jarak tuang. Hal ini
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 bertujuan untuk mengeliminir adanya scrap tuang yang diakibatkan oleh suhu
 tuang yang sudah tidak layak (drop).
 Scrap tuang tidak hanya disebabkan oleh proses penuangan tetapi juga
 disebabkan oleh sistem penjadwalan produksi di CV. Kembar Jaya belum
 dilakukan dengan baik. Hal ini dapat dilihat dari setiap kali peleburan volume
 tanur selalu penuh atau tidak diijinkan dibawah kapasitas tanur. Sedangkan
 penentuan ukuran batch baru ditetapkan oleh kepala produksi ketika proses
 penuangan kedalam cetakan akan dilakukan.
 Berdasarkan karakteristik sistem produksi yang diterapkan oleh pihak
 perusahaan adalah batch flow shop, dimana order di bagi menjadi beberapa batch
 saat kedatangan order yang tidak dapat diprediksi, maka dikembangkan algoritma
 penjadwalan ulang, yaitu algoritma yang digunakan untuk menjadwalkan order
 yang datang pada saat order terdahulu belum selesai dikerjakan. Input sistem
 dalam model ini adalah order yang berasal yang berasal dari konsumen yang
 berisi informasi order yang dikerjakan, jumlah yang dipesan (demand), jenis
 material produk, saat kedatangan order, dan due date order. Sedangkan output
 sistem ini adalah jadwal produksi yang berisi informasi order mulai dikerjakan,
 jumlah dan ukuran batch yang dikerjakan, saat mulai dan saat selesai batch di
 setiap stasiun kerja, area yang digunakan, dan jumlah penuangan yang dibutuhkan
 setiap batch.
 3.6. Tahap Pengembangan Algoritma Penjadwalan
 Tahapan pengembangan algoritma penjadwalan yang akan dilakukan
 terdiri atas dua tahap yaitu: inisialisai penyetingan area molding dan algoritma
 penjadwalan.
 3.6.1 Inisialisasi Penyetingan Area Molding
 Tahap penyetingan area molding ini dipergunakan untuk menentukan
 alokasi cetakan pada area molding. Dimulai dengan mengetahui kebutuhan area
 molding secara aktual dan kemudian melakukan penyetingan area untuk
 memperpendek jarak tuang antar cetakan. Hal ini juga dilakukan untuk
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 mengelimir jumlah scrap tuang yang diakibatkan adanya jarak tuang yang terlalu
 jauh sehingga suhu tuang drop (tidak layak tuang).
 3.6.2 Algoritma Penjadwalan Produksi
 Sistem yang dibahas dalam penelitian ini adalah sistem yang memproduksi
 beberapa jenis produk dengan kedatangan setiap ordernya bersifat dinamis dan
 masing-masing order memiliki waktu kirim (due date) yang dapat diketahui dan
 berbeda-beda. Setiap order akan dibagi kedalam beberapa batch sebelum diproses.
 Stasiun kerja yang dilalui memiliki urutan yang sama pada suatu sistem produksi
 flow shop. Berdasarkan permasalahan yang dihadapi maka metode penjadwalan
 yang dipakai dalam penelitian ini adalah metode penjadwalan maju (forward
 scheduling) dengan kriteria minimasi rata-rata keterlambatan (mean tardiness)
 dan meminimasi jumlah scrap tuang. Pada penjadwalan maju akan menghasilkan
 jadwal yang lebih layak mengingat karakteristik kedatangan order yang tidak pasti
 (dinamis). Pengurangan keterlambatan penyelesaian order dilakukan dengan
 meminimasi rata-rata keterlambatan penyelesaian order (mean tardiness) sehingga
 deviasi penyelesaian order terhadap due date untuk setiap order tidak
 menyimpang jauh.
 Tahapan pengembangan ini diawali dengan menentukan model umum
 yang akan digunakan sebagai dasar formulasi yang mengandung fungsi tujuan,
 variabel dan parameter-parameter yang terlibat dalam model penjadwalan.
 Minimasi:
 Rata-rata keterlambatan (mean tardiness)
 å=
 =N
 iiT
 NT
 1
 1 (3.1)
 dimana:
 T : rata-rata keterlambatan
 iT : jumlah keterlambatan pesanan (order) i
 i : indeks yang mengidentifikasi order, i = 1, …, N
 Variabel-variabel yang terlibat dalam model penjadwalan adalah sebagai berikut:
 1. Saat selesai batch b di setiap proses ke-k ( bkEnd ).
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 Saat selesai batch b di setiap poses merupakan variabel yang mendeskripsikan
 saat batch b selesai dikerjakan pada proses tersebut.
 2. Banyaknya set batch ( in ) pada order i, yaitu banyaknya set yang harus
 dikerjakan untuk memenuhi permintaan order.
 3. Saat mulai batch b di tiap-tiap proses ke-k ( bkStart ), merupakan variabel yang
 mendeskripsikan saat batch b mulai dikerjakan di setiap proses.
 4. Ukuran batch b order ke-i ( biQ ) merupakan variabel yang mendeskripsikan
 volume batch dikerjakan di setiap proses yang ada di tiap stasiun kerja.
 5. Jumlah unit produk untuk batch b pada order i ( biq ).
 6. Volume penuangan pada proses tuang ke-w ( twV ).
 Parameter-parameter yang berperan dalam sistem penjadwalan produksi adalah:
 1. Due date order ke-i ( id )
 2. Demand ( D )
 3. Jenis material untuk item produk ke-j pada order ke-i ( jig )
 4. Saat kedatangan order ke-i ( iA )
 5. Waktu proses batch ke-b order i ( biP )
 6. Area molding ( mA )
 Algoritma Penjadwalan
 Langkah-langkah algoritma penjadwalan adalah sebagai berikut:
 Langkah 0 : Ambil data jadwal produksi sebelumnya dan data order baru: jenis
 material item produk j pada order i ( jig ), jumlah demand (D), due
 date order ( id ), saat kedatangan order ke-i ( iA ).
 Langkah 1 : Periksa output sebelumnya:
 § Jika saat selesai order lama £ saat mulai order baru, maka
 hapus order lama, jadwalkan order baru dan lanjutkan ke
 langkah 3.
 § Jika saat kedatangan order terakhir diantara saat mulai dan saat
 selesai order awal lanjutkan ke langkah 2.
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 Langkah 2 : Jadwalkan order dengan sub algoritma penjadwalan ulang dan
 selesai.
 Langkah 3 : Urutkan order dan pecah order menjadi batch dengan sub algoritma
 pengurutan order dan penentuan ukuran batch.
 Langkah 4 : Jadwalkan batch pada area molding untuk proses alokasi cetakan
 dengan sub algoritma kesiapan area molding.
 Langkah 5 : Jadwalkan batch untuk mengidentifikasi waktu tuang agar tidak
 drop dengan sub algoritma penentuan waktu tuang.
 Langkah 6 : Distribusikan batch pada masing-masing stasiun kerja dengan sub
 algoritma penjadwalan batch dan proses selesai.
 Adapun diagram alur algoritma penjadwalan tersebut dapat dilihat pada
 Gambar 3.4.
 Gambar 3.4. Diagram alur Algoritma penjadwalan produksi
 Berdasarkan diagram alur algoritma penjadwalan tersebut, maka proses
 penjadwalan untuk setiap order akan dimulai dengan tahap pengecekkan saat
 mulai order setelah order diterima. Saat mulai order untuk dikerjakan di setiap
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 mesin adalah 2 hari setelah order diterima. Jika saat mulai order tersebut lebih
 besar dari saat selesai order sebelumnya, maka order akan dijadwalkan setelah 1
 hari kedatanganya. Sedangkan untuk kedatangan order yang memiliki saat mulai
 order lebih kecil dari saat mulai order sebelumnya, maka order tersebut dapat
 dijadwalkan setelah 1 hari dengan sub algoritma penjadwalan ulang. Dimana
 periode pengerjaan order pada sub algoritma penjadwalan ulang adalah 2 hari
 setelah kedatangan order tersebut.
 1. Sub Algoritma Pengurutan Order dan Penentuan Ukuran Batch
 Sub algoritma ini merupakan tahapan untuk menentukan order mana yang
 akan dikerjakan terlebih dahulu dan menentukan jumlah ukuran tiap batch yang
 akan diproses. Tahap ini dimulai dari pemilihan order dengan menggunakan
 aturan dispatching rule kemudian memecah order menjadi beberapa batch
 berdasarkan persamaan (3.2) dan (3.3). Adapun pemakaian aturan dispatching
 yang berorientasi pada due date yaitu EDD dan berorientasi pada waktu proses
 yaitu SPT (Short processing time) digunakan sebagai aturan pemilihan order yang
 akan dijadwalkan. Penggunaan dispatching rule yang berorientasi pada due date
 digunakan untuk menjadwalkan batch yang harus diproduksi di lantai produksi
 sesuai dengan tujuan penjadwalan yaitu mengurangi mean tardiness. Untuk
 menguragi flow time dan completion time biasa diperoleh dengan cara
 mengurutkan job-job tersebut secara SPT (Bedworth dan Bailey 255). Sedangkan
 Baker (36) menyatakan bahwa jika semua job mempunyai due date yang sama,
 maka nilai T (tardiness) dapat diminimasi dengan menggunakan SPT.
 Ukuran batch diperoleh dari pemecahan job yang akan segera dikerjakan
 berdasarkan kapasitas mesin tanur di stasiun kerja melting. Penentuan ukuran
 batch disesuaikan dengan kapasitas maksimal yang dapat ditampung berdasarkan
 volume tiap unit produk. Penentuan ukuran batch berdasarkan kapasitas peleburan
 volume tiap unit produk ini bertujuan untuk mengeliminir terjadinya scrap tuang
 yang diakibatkan adanya kelebihan logam cair yang diproduksi. Sehingga setiap
 kali peleburan diharapkan jumlah volume tanur yang akan diproduksi akan sama
 dengan total volume unit produk yang akan dituang dalam satu batch.
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 Langkah-langkah sub algoritma pengurutan order dan penentuan jumlah ukuran
 batch adalah :
 Langkah 1 : Ambil data order yang meliputi:
 No order (i), tanggal kedatangan (A), due date (d), item yang di
 pesan (j), jenis produk material (g), jumlah unit produk yang di
 pesan (D), dan volume produk per item (kg) ( jV ).
 Kedatangan Due date Demand Vol. produk Order
 Tgl. Pk. Tgl. Item Jenis
 material (Unit) (kg)
 Langkah 2 : Merekap data order dengan mengelompokkan item produk
 berdasarkan jenis produknya (lihat Tabel 3.1.).
 Tabel 3.1. Rekap data order berdasarkan jenis material produk
 Due date Jenis produk No. Order Jam Tgl. FC Demand
 (kg) FCD Demand (kg)
 jumlah
 Langkah 3 : Apakah order lebih dari satu, jika ya maka lanjutkan ke langkah 4
 dan jika tidak maka lanjutkan ke langkah 5.
 Langkah 4 : Urutkan order berdasarkan prioritas Earlist due date (EDD). Jika
 ada order dengan due date yang sama, maka pilih order dengan
 prioritas Short processing time (SPT) dan jika masih ada order
 dengan nilai proses yang sama, maka pilih order dari nomor order
 teratas.
 Langkah 5 : Set i = 1, dimana i adalah order terpilih (i =1, 2, ...., N ).
 Langkah 6 : Pecah order i menjadi unit batch dengan persamaan (3.2) dan (3.3).
 Jumlah batch order i adalah:
 bi
 ii Q
 DupRoundn = (3.2)
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 dimana: i
 n
 bbi DQ =å
 =1
 Ukuran batch (dalam kg) adalah:
 biQ = jiji
 pji xVVMc
 downRoundM ÷÷ø
 öççè
 æ= (3.3)
 Ukuran batch gabungan ( bigabQ )( ) adalah:
 )1()1(
 )( ++
 ÷÷ø
 öççè
 æ÷÷ø
 öççè
 æ -+= ij
 ij
 ninibigab xV
 V
 QMcdownRoundQQ (3.4)
 Jumlah unit item produk pada batch b order i adalah:
 å=
 =J
 j ji
 bibi V
 Qq
 1
 (3.5)
 dimana:
 biQ : ukuran batch b pada order i (kg)
 niQ : ukuran batch terakhir di order i (kg)
 pjiM : kapasitas maksimal peleburan item produk ke-j, order i (kg)
 in : jumlah batch yang diperlukan untuk memenuhi jumlah
 permintaan order i .
 cM : kapasitas pengecoran (480 kg)
 jiV : volume unit untuk item produk j pada order ke-i (kg)
 )1( +ijV : volume unit untuk item produk j pada order ke-i +1 (kg)
 biq : jumlah item produk pada batch b di order i.
 bigabQ )( : ukuran batch gabungan untuk batch b order ke-i
 Penentuan ukuran batch disesuaikan dengan kapasitas maksimal
 item produk untuk setiap peleburan. Total volume batch harus
 sama dengan jumlah demand order i.
 Langkah 7 : Jika ada bigabQ )( atau ukuran batch dengan order gabungan, maka
 lanjutkan ke langkah 9. Jika tidak lanjutkan ke langkah 8.

Page 49
						

IV-49
 Langkah 8 : Urutkan batch dalam pada order i berdasarkan ukuran batch yang
 terbesar.
 Langkah 9 : Set batch pertama b = 1, dimana b adalah nomor batch terpilih b
 = (1, 2,...n).
 Langkah 10 : Simpan data ukuran batch pada order terpilih.
 Langkah 11 : Apakah b = n adalah urutan batch terakhir, jika ya lanjutkan ke
 langkah 12, jika tidak set b = b + 1 dan kembali ke langkah 9.
 Langkah 12 : Jika ukuran batch terakhir di order i ( niQ ) < pjiM , maka lanjutkan
 ke langkah 14, dan jika tidak maka lanjutkan ke langkah 13.
 Langkah 13 : Jika i = N, yaitu order terakhir pada urutan order maka lanjutkan ke
 langkah 16, jika tidak set i= i+1 dan lanjutkan ke langkah 14.
 Langkah 14 : Periksa apakah jenis produk di ukuran batch terakhir di order ke-i
 nig = jenis produk di order i+1 ( )1+ig , jika tidak kembali ke
 langkah 9. Jika ya lanjutkan ke langkah 15.
 Langkah 15 : Hitung demand aktual pada order i+1 ( 1+iaD )
 niiia QDD += ++ 11 (3.6)
 dan kembali ke langkah 5.
 Langkah 16 : Data hasil pengurutan order dan penentuan ukuran batch dan
 proses selesai.
 Diagram alur sub algoritma pengurutan order dan penentuan ukuran batch
 dapat ditunjukkan pada Gambar 3.5.
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 Gambar 3.5. Diagram alur sub algoritma pengurutan order dan penentuan jumlah
 ukuran batch
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 2. Sub Algoritma Kesiapan Area Molding
 Sub algoritma ini bertujuan untuk menentukan area molding
 yang akan dipergunakan sebagai dasar penetapan alokasi dalam
 pembuatan cetakan. Kebutuhan area molding disesuaikan
 dengan urutan batch yang akan diproses pada proses peleburan.
 Hal ini disebabkan karena cetakan harus sudah siap, ketika
 proses peleburan selesai, sehingga sesegera mungkin dapat
 didistribusikan ke masing-masing cetakan. Oleh karenanya
 pembuatan cetakan dapat dilakukan pada saat mulai proses
 peleburan.
 Langkah 1 : Ambil data batch dari hasil pengurutan order dan penentuan ukuran
 batch di sub algoritma sebelumnya, status masing-masing area,
 saat selesai lebur batch sebelumnya di proses lebur untuk batch
 sebelumnya ( ibmEnd )1( - ) dan saat selesai proses pembongkaran di
 batch b order ke-i ( rbiEnd ).
 Langkah 2 : Pilih nomor batch teratas dari hasil algoritma pengurutan order dan
 penentuan ukuran batch sebelumnya.
 Langkah 3 : Set b = 1, untuk nomor batch pertama pada himpunan batch yang
 akan dijadwalkan.
 Langkah 4 : Set biq = jumlah unit produk pada batch b, di order ke-i.
 Langkah 5 : Set ibmEnd )1( - = AbiStart , saat selesai lebur untuk batch sebelumnya
 (b-1) order ke-i di stasiun kerja melting adalah saat mulai area ke-A
 digunakan untuk batch ke-b order ke-i.
 Langkah 6 : Set jenis area yang dibutuhkan sesuai unit item produk pada batch
 b order ke-i .
 Set aFCA = 1
 Set aFCA = 1
 Set aFCA = 1
 Dalam satu batch dimungkinkan dapat membutuhkan lebih dari 1
 jenis area, karena dalam satu batch tidak menutup kemungkinan
 akan terdiri dari beberapa jenis produk.
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 Langkah 7 : Periksa status area ke-1 untuk setiap jenis area.
 Apakah status 1FCA = f
 Apakah status1Re mA = f
 Apakah status 1FCDA = f
 Jika tidak set area untuk masing-masing jenis area dengan a+1 dan
 kembali ke langkah 6. Hal ini disebabkan karena prioritas
 penggunaan area di untuk setiap jenisnya dimulai dari area dengan
 jenis produk 1 kemudian 2 dan seterunya.
 Jika status area di masing-masing jenis produk f , maka lanjutkan
 ke langkah berikutnya.
 Langkah 8 : Tampilkan status “isi “ pada setiap area berdasarkan jenis areanya.
 Langkah 9 : Hitung saat area kosong, saat area kosong adalah saat area siap
 digunakan untuk membuat cetakan pada batch berikutnya.
 fbiaR = rbiEnd + s (3.7)
 fbiaR : saat area molding batch b, order ke-i kosong.
 rbiEnd : saat selesai proses bongkar untuk batch b pada order i
 s : set up area molding.
 Saat area siap digunakan untuk membuat cetakan kembali atau
 dalam keadaan kosong adalah saat area kosong setelah proses
 pembongkaran cetakan batch b order ke-i selesai ditambah dengan
 set up area molding.
 Langkah 10 : Simpan status masing-masing area.
 Langkah 11 : Apakah b= n, jika ya maka lanjutkan ke langkah berikutnya dan
 jika tidak set b= b+1 dan kembali ke langkah 3.
 Langkah 12 : Kelompokkan batch-batch tersebut berdasarkan jenis area
 molding-nya kemudian simpan batch b yang telah terjadwalkan
 pada area molding a sebagai jadwal inisial area a dan selesai.
 Diagram alur sub algoritma kesiapan area molding dapat dilihat
 pada Gambar 3.6.
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 Gambar 3.6. Diagram alur sub algoritma kesiapan area molding
 3. Sub Algoritma Penentuan Waktu tuang
 Tahap penentuan waktu penuangan ini digunakan untuk mengidentifikasi
 total waktu penuangan di setiap batch. Besarnya waktu penuangan tergantung
 pada jumlah unit dalam batch yang akan diproses. Berdasarkan hasil pemecahan
 batch sebelumnya, dapat diketahui adanya kemungkinan perbedaan ukuran batch
 satu dengan yang lainnya, sehingga total waktu penuangan juga akan berbeda. Hal
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 ini disebabkan oleh penurunan suhu pada logam paduan sebanding dengan
 pertambahan waktu. Besarnya waktu penuangan tergantung pada proses
 penuangannya. Jika waktu total penuangan tiap batch melebihi suhu dropnya,
 maka proses penuangan akan dilakukan lebih dari satu kali penuangan.
 Langkah-langkah untuk sub algoritma penentuan total waktu
 penuangan adalah :
 Langkah 0 : Tahapan penentuan total waktu tuang dimulai dari pengumpulan
 data, antara lain: data hasil pengurutan order dan penentuan ukuran
 batch sebelumnya, status area molding yang digunakan pada batch
 b, waktu proses tuang ke ladel, waktu angkut ladel, waktu tuang ke
 cetakan, waktu drop tiap jenis produk dan mbiEnd (saat selesai
 proses peleburan untuk batch b order i.
 Langkah 1 : Set i = 1, dimana i adalah nomor order dari data urutan order
 yang telah diurutkan sebelumnya i = (1, 2,...., N).
 Langkah 2 : Set b = 1, dimana B adalah nomor batch dari data batch yang telah
 diurutkan sebelumnya b = (1, 2,...., n).
 Langkah 3 : Set w = 1, untuk proses penuangan 1 kali, dimana w = (1, 2 …,W).
 Langkah 4 : Hitung total waktu proses tuang untuk batch b order ke-i ( tbiP )
 tcal
 W
 wtltbi PPPP ++= å
 =1
 (3.8)
 tlP : waktu tuang ke ladel.
 alP : waktu angkut ladel ke area cetakan (menggunakan waktu
 angkut maksimal berdasarkan status area batch yang akan
 digunakan (input dari hasil kesiapan area molding).
 tcP : waktu proses tuang ke dalam cetakan.
 Langkah 5 : Periksa apakah waktu tuang batch ke-b order i, lebih kecil
 dibandingkan waktu drop (waktu dimana suhu logam tidak layak
 tuang) tbiP < dropP , jika tidak lanjutkan ke langkah 7 dan jika ya
 lanjutkan ke langkah 6.
 Langkah 6 : Set w = w + 1, untuk proses penuangan
 dilakukan lebih dari 1 kali.
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 Langkah 7 : Hitung jumlah volume tiap proses penuangan ke-w, dan kembali ke
 langkah 4.
 twV = w
 Qbi (3.9)
 dimana:
 w : jumlah proses penuangan.
 twV : volume penuangan ke- w (kg).
 Langkah 8 : Hitung saat selesai proses tuang untuk batch
 b order ke-i ( tbiEnd )
 tbiEnd = mbiEnd + tbiP
 Saat selesai tuang untuk batch b, di order i adalah saat selesai
 proses peleburan batch b, order i ditambah waktu tuang batch.
 Langkah 9 : Simpan data waktu tuang tiap batch dan saat
 selesai tuang batch.
 Langkah 10 : Apakah b = n, untuk urutan batch terakhir, jika tidak maka set b=
 b+1 dan kembali ke langkah 2 dan jika ya lanjutkan ke langkah 11.
 Langkah 11 : Jika i = order terakhir, maka lanjutkan ke langkah 12. Jika tidak set
 i = i +1, yaitu periode selanjutnya dan kembali ke langkah 1.
 Langkah 12 : Kelompokan data waktu tuang dan saat selesai tuang di masing-
 masing batch dan proses selesai.
 Adapun diagram alur sub algoritma penentuan waktu proses penuangan dapat
 dilihat pada Gambar 3.7.
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 Gambar 3.7. Diagram alur sub algoritma penentuan waktu proses penuangan
 4. Sub Algoritma Penjadwalan Batch
 Parameter yang akan dipakai dalam sub algoritma penjadwalan batch
 adalah waktu standar proses dari setiap proses di masing-masing stasiun kerja.
 Menjadwalkan batch muulai dari proses peleburan di stasiun kerja melting, proses
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 pendinginan dan pembongkaran di stasiun kerja molding dan proses pengerjaan
 akhir di stasiun kerja finishing. Proses peleburan, pendinginan dan pembongkaran
 merupakan proses kontinyu, dimana logam yang dilebur dalam satu batch
 peleburan kemudian dituang ke cetakan dan mengalami proses pendinginan dan
 pembongkaran. Penentuan urutan batch di peroleh dari data hasil algoritma
 pengurutan order dan pemecahan batch. Pengurutan batch pada proses pengerjaan
 akhir menggunakan aturan minimasi slack time. Minimasi Slack time digunakan
 untuk memilih batch yang memiliki deviasi terkecil antara waktu proses dengan
 due date nya.
 Langkah-langkah penjadwalan batch adalah sebagai berikut:
 Langkah 0 : Ambil data hasil pengurutan order dan pemecahan batch
 sebelumnya, waktu proses peleburan )( mP , waktu proses
 pendinginan )( cP , pembongkaran )( rP , waktu proses finishing
 )( fP , waktu tuang )( tP (jam kerja produktif ( onW ) dan non
 produktif di shift 1 )(1SoffW dan jam kerja non produktif di shift 2
 )(2SoffW .
 Langkah 1 : Pilih batch teratas di order pertama dari data hasil pengurutan order
 dan penentuan ukuran batch sebelumnya.
 Langkah 2 : Set t = 0, sebagai periode penjadwalan, dimana t = 0, 1, 2…, T.
 Langkah 3 : Set b = 1, sebagai batch pertama, dimana b adalah nomor batch
 terpilih b = (1, 2,...n).
 Langkah 4 : Set ibmEnd )1( - = mbiStart , dimana saat selesai batch sebelumnya
 atau batch ke-(b-1) pada proses melting merupakan saat mulai
 batch b, order ke-i pada proses melting berikutnya.
 Langkah 5 : Jika saat mulai operasi peleburan lebih besar dari jam kerja non
 produktif di shift 1 dan shift 2 (Woff), bimStart ³ 1SoffW ,atau
 mbiStart ³ 2SoffW maka saat mulai operasi menjadi :
 mbi
 aStart = mbiStart + 1 jam
 (3.10)
 dimana:
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 1SoffW : waktu non produktif shift 1: 11.30 – 12.30 = 1 jam
 2SoffW : waktu non produktif shift 2: 23.30 – 00.30 = 1 jam
 mbiStart saat mulai aktual, yaitu saat mulai operasi peleburan hasil
 perhitungan awal yang dikurangi total jam kerja non produktif
 (å offW ) yang dilewati oleh batch.
 Waktu non produktif perlu dipertimbangkan dalam penentuan saat
 mulai dan saat selesai proses, hal ini disebabkan karena pada
 stasiun peleburan bekerja secara manual.
 Langkah 6 : Hitung saat selesai batch b pada proses peleburan
 mbiEnd = mbiStart + mP (3.11)
 Saat selesai batch b, order ke-i pada proses peleburan adalah saat
 mulai aktual batch b, order ke-i pada proses peleburan ditambah
 waktu proses peleburan.
 Langkah 7 : Hitung waktu transfer (waktu tuang ke cetakan) dengan
 menggunakan sub algoritma penentuan waktu tuang, cbiStart =
 tbiEnd .
 Saat mulai batch b di order i pada proses pendinginan ( cbiStart )
 adalah saat selesai batch b di order i pada proses penuangan
 ( tbiEnd ).
 Langkah 8 : Hitung saat selesai batch pada proses pembongkaran di stasiun
 kerja molding.
 dimana
 rbiEnd = cbiStart + cP + rP (3.12)
 Saat selesai batch b order i pada proses pembongkaran ( rbiEnd )
 adalah saat mulai batch b order i pada proses pendinginan
 ditambah waktu proses pendinginan dan waktu proses
 pembongkaran.
 Langkah 9 : Jika selesai batch b order i pada proses pembongkaran ( rbiEnd )
 lebih besar dari jam kerja non produktif di shift 1 dan shift 2 (Woff),
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 rbiEnd ³ 1SoffW ,atau rbiEnd ³
 2SoffW maka saat mulai operasi
 menjadi :
 rbi
 aEnd = rbiEnd + 1 jam (3.13)
 dimana:
 1SoffW : waktu non produktif shift 1: 11.30 – 12.30 = 1 jam
 2SoffW : waktu non produktif shift 2: 23.30 – 00.30 = 1 jam
 Langkah 10 : Simpan saat mulai dan saat selesai batch di masing-masing proses.
 Langkah 11 : Apakah b = n adalah urutan terakhir batch, jika ya lanjutkan ke
 langkah 13, jika tidak set b = b + 1 dan kembali ke langkah 4.
 Langkah 12 : Data hasil penjadwalan batch di stasiun kerja melting dan molding.
 Langkah 13 : Set sfR sebagai saat siap server di proses finishing.
 Langkah 14 : Pilih saat selesai batch diproses bongkar tercepat ( rbiEnd ), jika saat
 selesai batch diproses bongkar tercepat ( rbiEnd ) lebih dari satu
 maka pilih batch berdasarkan nilai slack time terkecil
 fsfibi pRdST --= (3.14)
 Langkah 15 : Set fb =1
 Langkah 16 : Jika saat mulai proses finishing lebih besar dari jam kerja non
 produktifnya fbiStart ³ 1SoffW maka saat mulai operasi menjadi :
 fbi
 aStart = fbiStart + 1 jam
 (3.15)
 dimana:
 foffW : waktu non produktif dip roses finishing: 11.30 – 12.30 =1
 jam.
 Langkah 17 : Hitung saat selesai pada proses finishing
 bif
 aStart = sfR
 fbiStart = fbi
 aStart + fP (3.16)
 Langkah 18 : Simpan data saat mulai dan saat selesai batch diproses finishing.
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 Langkah 19 : Jika fb = n, maka lanjutkan ke langkah berikutnya, jika tidak set
 fb = fb +1 dan kembali ke langkah 16.
 Langkah 20 : Hasil penjadwalan finishing dan proses selesai.
 Adapun diagram alur sub algoritma penjadwalan batch dapat dilihat pada Gambar
 3.8.
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 Gambar 3.8. Diagram alur sub algoritma penjadwalan batch
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 Lanjutan Gambar 3.8.
 5. Sub Algoritma Penjadwalan Ulang
 Sub algoritma penjadwalan ulang merupakan algoritma untuk
 menjadwalkan order yang datang pada saat suatu order sedang dikerjakan.
 Kedatangan order baru akan mengakibatkan adanya perubahan pada jumlah
 operasi yang akan dikerjakan untuk memenuhi permintaan pada suatu due date
 tertentu. Hal ini disebabkan karena adanya sejumlah operasi yang telah dan
 sedang diproses pada saat kedatangan order baru tersebut. Kedatangan order baru
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 akan dipertimbangkan untuk dijadwalkan pada awal periode penjadwalan untuk
 setiap shift pertama. Langkah-langkah yang dilakukan dengan adanya order baru
 yang datang pada saat t =A pada sub algoritma penjadwalan ulang adalah sebagai
 berikut:
 Langkah 0 : Periksa output penjadwalan sebelumnya?, apakah masih ada batch
 yang belum selesai diproses? Jika ya lanjutkan ke langkah
 berikutnya, dan jika tidak maka selesai.
 Langkah 1 : Periksa mulai dari baris paling atas nomor batch b, ukuran batch
 yang belum selesai diproses tersebut. dan nyatakan b =1, untuk b =
 1, 2,.., n.
 Langkah 2 : Periksa apakah saat selesai proses peleburan untuk batch b di order
 i ( mbiEnd )³ A (saat kedatangan order terakhir). Jika tidak
 lanjutkan ke langkah 3, jika ya lanjutkan ke langkah 4.
 Langkah 3 : Set b = b+1, jika b£ n ulangi langkah 1, jika tidak lanjutkan ke
 langkah 5.
 Langkah 4 : Periksa apakah saat mulai proses peleburan untuk batch b order i di
 proses melting mbiStart ³A (saat kedatangan order terakhir), jika
 tidak set Tarr = mbiEnd dan kembali kelangkah 3, dan jika ya
 lanjutkan ke langkah 5.
 Langkah 5 : Update status no batch menjadi Tarr.
 Langkah 6 : Hitung jumlah batch yang telah selesai diproses hingga Tarr,
 nyatakan sebagai iF .
 Langkah 7 : Update nilai iD yaitu jumlah permintaan order i yang dijadwalkan
 menjadi.
 iaD = iD - iF (3.16)
 iaD : jumlah permintaan aktual order i yang belum dijadwalkan.
 Langkah 8 : Jadwalkan sisa unit di iD dan order baru dengan sub algoritma
 pengurutan order dan penentuan ukuran batch.
 Langkah 9 : Jika semua due date dapat dipenuhi, maka order baru dapat
 diterima, dan lanjutkan ke langkah 10, dan jika tidak maka
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 tampilkan peringatan ”diundur due datenya” dan kembali ke jadwal
 sebelum terjadinya kedatangan order.
 Langkah 10 : Data revisi jadwal produksi yang baru.
 Diagram alur sub algoritma penjadwalan ulang dapat dilihat pada gambar 3.9.
 Gambar 3.9. Diagram alur sub algoritma penjadwalan ulang

Page 65
						

IV-65
 3.7. Aplikasi Algoritma Penjadwalan
 Tahapan ini bertujuan untuk mengaplikasikan algoritma penjadwalan yang
 telah dikembangan sebelumnya dan akan dipergunakan untuk memecahkan
 masalah keterlambatan yang ada di perusahaan. Pengaplikasian algoritma ini
 dilakukan dengan menggunakan data set order pada bulan penelitian yaitu
 September 2006. Selain untuk mengetahui kehandalan algoritma tersebut, maka
 tahapan ini juga akan menguji apakah algoritma penjadwalan yang telah
 dikembangkan mampu memecahkan masalah keterlambatan yang ada di
 perusahaan.
 3.8. Tahap Pengukuran Performansi Penjadwalan
 Pengukuran performansi dilakukan pada dua hal, yaitu rata-rata
 keterlambatan penyelesaian pesanan (mean tardiness) dan jumlah scrap tuang.
 Perhitungan rata-rata keterlambatan penyelesaian pesanan (mean tardiness)
 dilakukan dalam dua tahap, yaitu:
 1. Rata-rata keterlambatan penyelesaian pesanan (mean tardiness) dengan revisi
 jadwal atau menerapkan sub algoritma penjadwalan ulang.
 2. Rata-rata keterlambatan penyelesaian pesanan (mean tardiness) dengan
 menerima semua order atau tanpa revisi jadwal.
 3.9. Tahap Analisis dan Intepretasi Data
 Pada Tahap ini dilakukan analisis terhadap penelitian yang telah
 dilakukan. Analisis meliputi performansi dan skenario pengujian algoritma untuk
 set data pada lingkungan dinamis. Hal ini dimaksudkan untuk mengetahui apakah
 model penjadwalan yang dibuat telah sesuai dengan kondisi nyata perusahaan.
 3.10. Kesimpulan dan Saran
 Penarikan kesimpulan terhadap kasus yang diselesaikan
 dilakukan pada tahap akhir dalam penelitian ini setelah
 dilakukan analisis terhadap masalah yang dipecahkan.
 Penarikan kesimpulan dilakukan untuk menjawab tujuan
 penelitian yang ditetapkan.
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 Saran-saran juga dikemukan untuk memberikan masukan
 mengenai kasus yang dihadapi pada sistem yang diteliti. Selain
 itu untuk menjadikan pertimbangan untuk pengembangan
 penelitian berikutnya.
 BAB IV
 PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAAN DATA
 1.1. Pengumpulan Data
 Berdasarkan algoritma yang telah dikembangkan pada bab sebelumnya,
 maka pada bab ini akan dilakukan penerapan beserta pengujian-pengujian
 terhadap lagoritma yang ada untuk memecahkan permasalahan penjadwalan yang
 ada di CV. Kembar Jaya. Adapun data-data yang diperlukan untuk melakukan
 penjadwalan tersebut adalah sebagai berikut:
 1. Data jumlah server (mesin atau tim kerja).
 2. Data jam kerja.
 3. Data order penjadwalan bulan September 2006.
 4. Data pengukuran waktu proses.
 5. Data area molding.
 4.1.1 Data Jumlah Mesin dan Tenaga Kerja di Setiap Stasiun Kerja
 Data jumlah mesin dan tim kerja di setiap stasiun kerja dipergunakan
 untuk menghitung kapasitas produksi stasiun kerja sehingga beban kerja tiap-tiap
 stasiun kerja dapat diperhitungkan. Adapun jumlah mesin dan tim kerja di setiap
 stasiun kerja dapat diperlihatkan pada Tabel 4.1.
 Tabel 4.1. Jumlah Server Setiap Stasiun Kerja di CV. Kembar Jaya
 Stasiun Kerja
 Elemen Pekerjaan Jumlah server Kapasitas
 2 mesin tanur induksi @ 500 kg Melting Proses peleburan
 6 operator/ shift

Page 67
						

IV-67
 Proses pembuatan cetakan 5 orang/ shift Proses penuangan 6 orang/ shift Proses pembongkaran 6 orang/ shift
 Molding
 Proses pengolahan pasir 6 orang/ shift 1 Mesin Tumbling 160 kg
 Finishing Proses finishing 1 mesin gerinda
 [Sumber: Bagian produksi CV. Kembar jaya ]
 Stasiun kerja melting memiliki 2 mesin tanur induksi listrik yang
 dipergunakan secara bergantian dengan jumlah operator 6 orang. Proses
 pembuatan cetakan dilakukan oleh 5 orang pekerja tetap dan tercatat ada 20 orang
 pekerja borongan. Pada proses finishing mesin tumbling atau mesin slep hanya
 dipergunakan untuk produk yang berukuran maksimal 3 kg dengan dimensi
 produk tertentu, sedangkan yang lainnya menggunakan proses gerinda untuk
 menghaluskan permukaan benda cor. Proses penggerindaan menggunakan 1
 gerinda dan 2 operator sebagai pelepas kucu.
 4.1.2 Data Jam Kerja
 Data jam kerja yang digunakan disetiap stasiun kerja berbeda-beda. Jam
 kerja yang dipergunakan oleh perusahaan adalah 2 shift/ hari, dan 1 shift adalah
 11 jam untuk bagian melting, penuangan, pembongkaran dan pengolahan pasir.
 Sedangkan untuk bagian pembuatan cetakan 2 shift/ hari dengan tiap shiftnya
 adalah 11 jam dan bagian finishing hanya 1 shift per hari dengan waktu kerja 9
 jam. Penerapan waktu istirahat selama 1 jam berlaku untuk seluruh bagian
 produksi. Penerapan waktu mulai istirahat untuk para pekerja di bagian melting
 dan bagian proses penuangan lebih fleksible. Hal ini disebabkan oleh karakteristik
 proses peleburan logam dan proses penuangan logam cair ke dalam cetakan
 merupakan proses kontinyu. Sehingga waktu mulai istirahat di sesuaikan dengan
 waktu selesai 1 kali peleburan untuk bagian melting dan 1 kali siklus penuangan
 untuk bagian penuangan. Adapun jam kerja yang ada di CV. Kembar Jaya dapat
 diunjukkan pada Tabel 4.2.
 Tabel 4.2. data jam kerja server
 Stasiun Kerja Hari Kerja Shift Kerja
 Jam Kerja Jam
 Istirahat
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 1 07.00 - 19.00 11.30 - 12.30 Stasiun Kerja Melting Senin - Sabtu
 2 19.00 - 07.00 22.30 - 00.30 Stasiun Kerja Molding
 1 07.00 - 19.00 11.30 - 12.30 Pembuatan cetakan Senin - Sabtu
 2 19.00 - 07.00 22.30 - 00.30 1 07.00 - 19.00 11.30 - 12.30 Penuangan, pembongkaran,
 Pengolah pasir Senin - Sabtu 2 19.00 - 07.00 22.30 - 00.30
 Stasiun Kerja Finishing Senin - Sabtu 1 07.00 - 17.15 11.30 - 12.30 [Sumber: Bagian produksi CV. Kembar jaya ]
 4.1.3 Data Order
 Data order ini merupakan set data sampel yang akan
 dijadwalkan dalam penelitian. Diketahui pengerjaan order
 sebelumnya akan selesai pada tanggal 2 September pukul
 07.00. Data order yang digunakan adalah data order yang
 diproses di bulan September 2006. Adapun data order bulan
 September 2006 dapat ditunjukkan pada Tabel 4.3.
 Tabel 4.3. Data Order Bulan September 2006 Jumlah Vol.
 Produk Tgl pesan Tgl kirim No Nama Order
 (unit) (kg)
 Total produk
 Pukul Tanggal Pukul Tanggal
 1 680 F3/ FC 2500 11 27500 9.00 31-Agust 14:00 8-Sep
 2 Blok Rem/FC 250 6 1500 12.00 31-Agust 14:00 6-Sep
 3 Casting / FC 225 5 1125 14.00 1-Sep 14:00 7-Sep
 4 Blok Rem/ FC 10500 11 115500 9.00 5-Sep 14:00 30-Sep
 5 650 W21/ FCD 15 75 1125 8.15 19-Sep 14:00 25-Sep
 6 Castingpully/ FC 450 5 2250 9.15 19-Sep 14:00 25-Sep
 7 Ring / FC 1250 9 11250 15.20 20-Sep 14:00 25-Sep
 8 651 W21/ FCD 13 60 780 8.30 21-Sep 14:00 26-Sep
 9 760 K33/ FCD 10 30 300 9.35 21-Sep 14:00 26-Sep
 10 Casting / FC 156 5 780 11.45 21-Sep 14:00 26-Sep
 11 Ring 35/ FC 250 8 2000 9.15 27-Sep 14:00 4-Okt
 [Sumber: Bagian Administrasi, CV. Kembar jaya ]
 4.1.4 Data Pengukuran Waktu Proses
 Adapun data waktu proses ditiap stasiun kerja untuk beberapa proses
 belum diketahui, sehingga data waktu proses yang ada merupakan data
 pengukuran atau pengamatan menggunakan stop-watch. Data hasil pengamatan
 waktu standar proses dapat dilihat pada Lampiran 6. Adapun waktu proses dari
 pihak perusahaan adalah waktu proses peleburan, dan waktu proses pendinginan.
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 Tabel 4.4. Data waktu proses peleburan Proses peleburan Waktu proses
 (Kg) (menit)
 FC 500-400 90399-290 60
 <290 30FCD 500-400 60
 399-290 40<290 30
 Jenis material
 [Sumber: Bagian perekayasa produk, CV. Kembar jaya ]
 Tabel 4.5. Data waktu proses pendinginan
 Waktu proses pendinginan Nama Produk
 (menit) Blok Rem 200 680 F3 140 Casting FC 5kg 200 650 W21/ 75 kg 160 Casting pully 120 Ring 9 kg 180 651 W21/ 60 kg 160 760 K33 160 Ring 35 FC 180
 [Sumber: Bagian perekayasa produk, CV. Kembar jaya ]
 4.1.5 Data Area Molding
 Area molding adalah area yang dipergunakan untuk proses pembuatan
 cetakan, proses penuangan ke cetakan, pendinginkan hingga pembongkaran.
 proses pembuatan cetakan pasir memiliki panjang 20 meter dan lebar 12,5 meter
 dengan jalan 2,5 meter yang berada di tengah area. Adapun layout area molding
 dapat dilihat pada Lampiran 9.
 4.1.6 Pengolahan Data Awal
 Perhitungan waktu baku (standart time) ini dilakukan untuk mengetahui
 waktu standar pada beberapa operasi yang belum diketahui waktu standar proses
 sebelumnya oleh pihak perusahaan. Adapun waktu standar yang akan dicari
 meliputi elemen-elemen kerja sebagai berikut:
 1. Waktu standar proses penuangan dari tanur ke ladel
 2. Waktu standar proses angkut ladel ke lokasi depan cetakan
 3. Waktu standar proses penuangan ke setiap cetakan produk
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 4. Waktu standar proses finishing
 Pengukuran waktu kerja dengan jam henti (stop-watch time study)
 diaplikasikan pada pekerjaan-pekerjaan yang berlangsung singkat dan berulang-
 ulang (repetitive).
 1. Perhitungan waktu standar proses penuangan dari tanur ke ladel
 Proses penuangan logam cair dari tanur ke dalam ladel dilakukan dengan
 mengatur posisi kemiringan tanur dengan menggunakan alat kontrol yang
 dikendalikan oleh operator. Waktu proses yang diukur adalah waktu penuangan
 dari tanur ke ladel dalam kapasitas 500 kg. Adapun hasil pengukuran dapat dilihat
 pada Tabel 4.6.
 Tabel 4.6. Data pengamatan proses penuangan 500 kg logam cair dari tanur ke ladel
 Pengamatan ke- (X)
 Waktu Tuang (menit)
 2X
 1 2,55 10,24 2 333 11,09 3 3,02 9,10 4 3,20 10,24 5 3,25 10,56 6 3,38 11,42 7 3,17 10,03 8 2,59 9,92 9 3,28 10,78
 10 3,35 11,22 11 3,17 10,03 12 3,15 9,92 13 3,08 9,51 14 3,10 9,61 15 3,13 9,82 16 3,38 11,42 17 3,00 9,00 18 3,15 9,92 19 3,17 10,03 20 3,07 9,40 21 3,07 9,40 22 3,38 11,42 23 3,02 9,10 24 2,58 10,13 25 3,23 10,45 26 3,15 9,92 27 3,10 9,61 28 3,01 9,82
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 Total 87,05 283,14 Average 3,11
 Stdev 0,22 BKA 4,17 BKB 2,45
 N 7,81 (Cukup)
 Perhitungan uji kecukupan data dan keseragaman data
 1. Uji kecukupan data pengamatan
 Tingkat kepercayaan 95% (k=2) dan tingkat ketelitian (s) 5 %
 'N =( )
 222
 úúúú
 û
 ù
 êêêê
 ë
 é -´
 åå å
 c
 ccNsk
 =( )
 22
 05.87
 05.8714.2832840
 úúû
 ù
 êêë
 é -´´
 = 7,81 (Data Mencukupi)
 2. Uji keseragaman data
 BKA = s3+X
 = 3,11 + 3(0,22)
 = 4,17
 BKB = s3-X
 = 3,11 - 3(0,22)
 = 2,45
 Grafik Keseragaman Data Waktu Proses Tuang ke Ladel
 0.00
 0.50
 1.00
 1.50
 2.00
 2.50
 3.00
 3.50
 4.00
 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
 Pengamatan ke-
 DataBKABKB
 Gambar 4.1. Grafik Keseragaman Data Waktu Tuang Logam Cair
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 Dari Tanur ke Ladel
 3. Waktu Normal
 Waktu siklus rata-rata adalah = 3,11 menit
 Waktu proses tuang dari tanur ke ladel dengan kapasitas 480 Kg
 Berdasarkan ciri-ciri dari setiap faktor menurut Westinghouse diperoleh
 performance rating operator yang memenuhi klasifikasi sebagai berikut:
 - Average Skill (D) : 0,00
 - Good effort (C2) : + 0,02
 - Fair Condition (E1) : - 0,03
 - Average Consistency (D) : 0,00
 Total : - 0,01
 Waktu normal = waktu siklus rata-rata ´ Performance rating
 = 3,11 menit ´ 99 % = 3,07 menit
 4. Waktu Baku
 Berdasarkan jam kerja di stasiun kerja melting diketahui 1 shift kerja = 12
 jam. Adapun kelonggaran-kelonggaran yang diberikan telah disesuaikan
 dengan faktor-faktor yang mempengaruhinya. Kondisi lingkungan yang
 pada suhu ± C034 memberikan efek terhadap kebutuhan personal yang
 tinggi. Selama 12 jam kerja hanya ada 1 jam untuk istirahat sehingga
 fatique allowance = 0,83 %. Adapun allowance diperoleh dari
 kelonggaran-kelonggaran waktu yang perlu antara lain :
 - Personal allowance : 6 %
 - Fatique allowance : 8,3 %
 - Delay allowance : 2 %
 Total : 16,3 %
 baku Waktu =allowance - % 100
 % 100 normal waktu ´
 = %3,16%100
 %10007,3
 -´menit = 3,6 menit
 2. Waktu standar proses angkut ladel ke lokasi depan cetakan
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 Proses angkut cairan dalam ladel ke area dimana cetakan berada dilakukan
 dengan dengan alat Cranes dan Hoist yang secara manual dikendalikan oleh
 operator. Penentuan waktu proses standar angkut ladel ke cetakan ini
 dipergunakan untuk menentukan waktu total penuangan.
 Pengamatan dilakukan pada proses pengangkutan ladel pada area didepan
 cetakan dengan jarak 15-20 meter dengan menggunakan cranes dan hoists. Dalam
 hal ini kecepatan cranes diasumsikan konstan. Adapun waktu pengamatan tersebut
 dapat ditunjukkan pada Tabel 4.7.
 Tabel 4.7. Data pengamatan proses angkut ladel ke area cetakan
 Pengamatan ke-
 Waktu angkut ladel jarak 15 – 20
 meter (menit)
 2X
 1 2,05 4,20 2 2,22 4,91 3 2,43 5,92 4 2,03 4,13 5 2,30 5,29 6 2,43 5,92 7 2,32 5,37 8 2,38 5,68 9 2,27 5,14
 10 2,17 4,69 11 2,14 4,58 12 2,20 4,84 13 2,10 4,41 14 2,12 4,49 15 2,10 4,41 16 3,01 9,06 17 2,16 4,67
 Total 38,43 87,72 Average 2,26
 stdev 0,23 BKA 3,35 BKB 1,57
 N 15,60 (Cukup)
 1. Uji kecukupan data pengamatan
 Tingkat kepercayaan 95% (k=2) dan tingkat ketelitian (s) 5 %
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 'N =( )
 222
 úúúú
 û
 ù
 êêêê
 ë
 é -´
 åå å
 c
 ccNsk
 =( )
 22
 43,38
 43,3872,871740
 úúû
 ù
 êêë
 é -´´
 = 15,60 (Data Mencukupi)
 2. Uji keseragaman data
 BKA = s3+X
 = 2,26 + 3(0,23)
 = 3,35
 BKB = s3-X
 = 2,26 - 3(0,23)
 = 1,57
 Grafik Keseragaman Data Pengamatan Waktu Proses Angkut Ladel pada Jarak 15-20 Meter
 0.00
 0.50
 1.00
 1.50
 2.00
 2.50
 3.00
 3.50
 4.00
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17Pengamatan ke-
 DataBKABKB
 Gambar 4.2. Grafik keseragaman data waktu angkut ladel dengan
 jarak 15 meter- 20 meter
 3. Waktu Normal
 Waktu siklus rata-rata adalah = 2,26 menit
 Berdasarkan ciri-ciri dari setiap faktor menurut Westinghouse diperoleh
 performance rating operator yang memenuhi klasifikasi sebagai berikut:
 - Average Skill (D) : 0,00
 - Good effort (C1) :+ 0,05
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 - Fair condition (E1) : - 0,03
 - Average consistency (D) : 0,00
 Total : + 0,02
 Waktu normal = waktu siklus rata-rata ´ Performance rating
 = 2,26 ´ 102 %
 = 2,31 menit
 4. Waktu Baku
 Berdasarkan jam kerja di stasiun kerja melting diketahui 1 shift kerja = 12
 jam. Adapun kelonggaran-kelonggaran yang diberikan telah disesuaikan
 dengan faktor-faktor yang mempengaruhinya. Kondisi lingkungan yang
 panas suhu ± C033 memberikan efek terhadap kebutuhan personal yang
 tinggi. Selama 12 jam kerja hanya ada 1 jam untuk istirahat sehingga
 fatique allowance = 8,3%. Adapun allowance diperoleh dari kelonggaran-
 kelonggaran waktu yang perlu antara lain:
 - Personal allowance : 1,3 %
 - Fatique allowance : 8,3 %
 - Delay allowance : 1 %
 Total : 10,6 %
 baku Waktu =allowance - % 100
 % 100 normal waktu ´
 = %6,10%100
 %10031,2
 -´ = 2,6 menit
 Berdasarkan perhitungan waktu standar proses angkut ladel ke area
 cetakan dengan jarak 15 meter- 20 meter diperoleh waktu proses sebesar 2,6 menit
 atau 156 detik.
 Berdasarkan perhitungan waktu standar proses angkut ladel ke area
 cetakan dengan jarak 15 meter-20 meter diperoleh waktu proses sebesar 2,6 menit.
 Berdasarkan waktu standar angkut tersebut akan dilakukan penentuan waktu
 angkut ladel ke area molding untuk mempermudah perhitungan waktu total
 penuangan adalah sebagai berikut:
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 Gambar 4.3. Waktu tempuh untuk mengangkut ladel
 Ada 4 area lahan yang diperhitungkan dalam pembuatan cetakan antara
 lain sebagai berikut:
 1. Area 1 dengan luas = 50 2m dengan jarak angkut 0-5 meter dan memiliki
 waktu angkut ladel ke depan area cetakan sebesar 0,65 menit.
 2. Area 2 dengan luas = 50 2m dengan jarak angkut 5-10 meter dan waktu
 angkut ladel ke depan area cetakan sebesar 1,3 menit.
 3. Area 3 dengan luas = 50 2m dengan jarak angkut 10-15 meter dan waktu
 angkut ladel ke depan area cetakan sebesar 1,9 menit.
 4. Area 4 dengan luas = 50 2m dengan jarak angkut 15-20 meter dan waktu
 angkut ladel ke depan area cetakan sebesar 2,6 menit.
 3. Waktu standar proses penuangan ke cetakan tiap unit produk
 Setelah proses pengangkutan ladel ke depan area cetakan, maka logam cair
 akan dituang ke dalam cawan tuang dan akan didistribusikan ke masing-masing
 cetakan. Pengukuran waktu proses penuangan ke cetakan ini meliputi elemen
 kerja penuangan logam cair ke cawan tuang dengan kapasitas 15 kg untuk produk
 jenis material FC dan membawa ke cetakan kemudian menuang logam cair ke
 dalam cetakan dan kembali ke tempat ladel berada. Adapun aturan pada proses
 penuangan ke dalam cetakan adalah tidak diperbolehkan menuang logam cair ke
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 cetakan jika sisa logam cair dalam cawan tuang tidak mencukupi untuk 1 cetakan
 karena akan mempengaruhi kualitas hasil coran.
 Adapun contoh perhitungan waktu standar proses penuangan ke cetakan
 adalah sebagai berikut:
 1. Uji kecukupan data pengamatan
 Tingkat kepercayaan 95% (k=2) dan tingkat ketelitian (s) 5 %
 'N =( )
 222
 úúúú
 û
 ù
 êêêê
 ë
 é -´
 åå å
 c
 ccNsk
 =( )
 22
 1134
 11348435723040
 úúû
 ù
 êêë
 é -´´
 = 26,38 (data cukup)
 Tabel 4.8. Data pengamatan proses penuangan ke cetakan pada produk Rem
 Pengamatan ke- Waktu (detik) 2X
 1 42 1764
 2 39 1521
 3 32 1024
 4 37 1369
 5 39 1521
 6 40 1600
 7 37 1369
 8 35 1225
 9 36 1296
 10 40 1600
 11 32 1024
 12 30 900
 13 30 900
 14 44 1936
 15 38 1444
 16 35 1225
 17 31 961
 18 38 1444
 19 45 2025
 20 40 1600
 21 33 1089
 22 36 1296
 23 35 1225
 24 36 1296
 25 32 1024
 26 46 2116
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 27 42 1764
 28 43 1849
 29 49 2401
 30 42 1764
 Total 1134 43572
 Average 37,80
 BKA 53
 BKB 23
 STDEV 0,53
 N 26,38 (cukup)
 2. Uji keseragaman data
 BKA = s3+X
 = 37,80 + 3(0,53) = 53
 BKB = s3-X
 = 37,80 - 3(0,53) = 23
 Grafik keseragaman data pengamatan waktu proses penuangan ke dalam cetakan Rem
 0
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 Gambar 4.4. Grafik keseragaman data pengamatan waktu tuang ke cetakan Rem
 Waktu siklus rata-rata adalah = 37,80 menit
 1. Waktu Normal
 Performance rating operator pada proses penuangan ke dalam cetakan
 adalah memenuhi klasifikasi berikut :
 - Average Skill (D) : 0,00
 - Average effort (D) : 0,00
 - Fair Condition (E1) : - 0,03
 - Fair Consistency (E) : - 0,02
 Total : - 0,05
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 Waktu normal = waktu siklus rata-rata ´ Performance rating
 = 37,80 ´ 95 %
 = 35,91 detik
 2. Waktu Baku
 Allowance diperoleh dari kelonggaran-kelonggaran waktu yang perlu
 antara lain:
 - Personal allowance : 5,5 %
 - Fatique allowance : 6,2 %
 - Delay allowance : 0,5 %
 Total : 12,2 %
 baku Waktu =allowance - % 100
 % 100 normal waktu ´
 = %2,12%100
 %1001,35
 -´ = 41 detik = 0,68 menit
 Adapun rekap hasil perhitungan data waktu standar proses penuangan ke
 cetakan dapat dilihat pada Tabel 4.9.
 Tabel 4.9. Rekap data waktu penuangan ke cetakan
 Waktu standar No Nama Produk
 Vol. per unit (kg) (menit)
 1 Blok Rem 11 0,68 2 680 F3 6 1,03 3 Casting FC 4.5 5 1,43 4 650 W21/ 75 kg 75 2,80 5 Casting pully 5 1,20 6 Ring 9 0,75 7 651 W21/ 60 kg 60 1,70 8 760 K33 30 1,03 9 Ring 35 FC 8 0,60
 4. Waktu standar proses finishing
 Contoh perhitungan waktu standar proses finishing produk Rem adalah
 sebagai berikut:
 Tabel 4.10. Data pengamatan proses penuangan ke cetakan pada produk Rem
 Pengamatan ke- (X)
 Waktu (menit)
 2X
 1 42 1764

Page 80
						

IV-80
 2 45 2035
 3 39 1532
 4 40 1608
 5 40 1620
 6 43 1850
 7 44 1943
 8 39 1530
 9 39 1528
 10 38 1463
 11 45 2025
 12 45 2025
 13 40 1600
 14 46 2116
 15 39 1521
 16 35 1225
 17 39 1521
 18 45 2025
 19 42 1764
 20 41 1681
 21 41 1681
 22 38 1444
 Lanjutan Tabel 4.10.
 Pengamatan ke- (X)
 Waktu (menit)
 2X
 23 34 1156
 24 38 1444
 25 48 2304
 Total 1026 42411.072
 Average 41,05
 BKA 51,40
 BKB 30,69
 STDEV 3,45
 N 10,86 (cukup)
 1. Uji kecukupan data pengamatan
 Tingkat kepercayaan 95% (k=2) dan tingkat ketelitian (s) 5 %
 'N =( )
 222
 úúúú
 û
 ù
 êêêê
 ë
 é -´
 åå å
 c
 ccNsk
 =( )
 22
 1026
 1026424112540
 úúû
 ù
 êêë
 é -´´
 = 10,86 (Data Mencukupi)
 2. Uji keseragaman data
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 BKA = s3+X
 = 41,05 + 3(3,45) = 51,40
 BKB = s3-X
 = 41,05 - 3(3,45) = 30,69
 Grafik keseragaman data pengamatan waktu proses finishing produk Rem
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 Gambar 4.5. Grafik keseragaman data pengamatan waktu
 tuang ke cetakan Rem 3. Waktu Normal
 Performance rating dihitung dengan metode Westing House Sistem’s
 Rating dimana menerapkan unsur kecakapan (skill), usaha (effort), kondisi
 kerja (condition), dan keajegan (consistency). Performance rating operator
 pada departemen melting adalah memenuhi klasifikasi berikut :
 - Average Skill (D) : 0,00
 - Good effort (C2) : + 0,02
 - Fair Condition (E) : - 0,03
 - Good Consistency (C) : + 0,01
 Total : 0,00
 Waktu normal = waktu siklus rata-rata ´ Performance rating
 = 41,05 ´ 100 %
 = 41,05 menit
 4. Waktu Baku
 Allowance diperoleh dari kelonggaran-kelonggaran waktu yang perlu
 antara lain :
 - Personal allowance : 5 %
 - Fatique allowance : 12,5 %
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 - Delay allowance : 3,1 %
 Total : 20,6 %
 baku Waktu =allowance - % 100
 % 100 normal waktu ´
 = %6,20%100
 %10005,41
 -´
 = 51,7 menit untuk 65 produk, sehingga 1 produk
 membutuhkan waktu proses sebesar 51,7 : 65
 = 0,79 menit
 Adapun rekap data waktu standar proses finishing tiap-tiap produk dapat
 dilihat pada Tabel 4.11.
 Tabel 4.11. Rekap data waktu proses finishing
 Proses Finishing per produk No Nama Produk
 Proses Waktu (menit) 1 Blok Rem Gerinda 0,79 2 680 F3 Gerinda 0,66 3 Casting FC 4.5 Gerinda 0,48 4 650 W21/ 75 kg Gerinda 2,16 5 Casting pully Gerinda 0,52 6 Ring Gerinda 0,73 7 651 W21/ 60 kg Gerinda 1,25 8 760 K33 Gerinda 0,75 9 Ring 35 FC Gerinda 1,33
 4.2 Inisialisasi Penyetingan Area Molding
 Area molding adalah area yang dipergunakan untuk proses pembuatan
 cetakan, proses tuang, pendinginkan hingga proses pembongkaran. Tahap
 penyetingan area ini bertujuan untuk mengetahui jumlah kebutuhan area molding.
 Gambar layout area molding yang dipergunakan dalam pembuatan cetakan dapat
 dilihat pada Lampiran 9.
 Cetakan akan dibuat dalam satu area batch tuang (kelompok produk)
 untuk memperkecil jarak tuang. Jumlah maksimum cetakan yang dapat ditampung
 dalam setiap area lahan ditentukan oleh luasan drag ditambah allowance untuk
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 proses pembuatan cetakan pada setiap produk. Berdasarkan rata-rata persentase
 produk yang sering diproduksi oleh CV. Kembar Jaya pada bulan-bulan
 sebelumnya (lihat Tabel 4.12.).
 Tabel 4.12. Rata-rata persentase jumlah order bulan
 Juli, Agustus, September 2006
 Persentase jumlah order pada bulan No Klasifikasi jenis produk Juli
 (%) Agustus
 (%) September
 (%)
 Rata-rata (%)
 1 Produk blok rem 79,16 81,47 87,29 82,64
 2 Produk jenis FC 22,47 19,32 11,51 17,67
 3 Produk Jenis FCD 2,02 0,92 1,02 1,32
 Persentase order terbesar yang dikerjakan oleh perusahaan adalah 82,64 %
 untuk produk Rem, 17,67 % untuk produk FC selain rem dan 1,32 % untuk
 produk dengan jenis FCD. Kebanyakan order jenis FCD membutuhkan cetakan
 yang lebih besar. Diketahui cetakan jenis Rem maksimal membutuhkan area 0,12
 2m per unit, cetakan untuk jenis produk FC selain rem maksimal membutuhkan
 area 0,25 2m per unit, sedangkan jenis FCD membutuhkan area maksimal 2 2m
 per unit. Perbandingan luas area Rem : luas area FC selain Rem : luas FCD adalah
 1 : 2 : 16.
 Berdasarkan persentase jumlah produk yang sering diproduksi dan
 perbandingan luas area yang dibutuhkan tiap jenis produk, maka area molding
 dapat diklasifikasikan menjadi 3 jenis area yaitu:
 - Area Produk Rem
 - Area Produk jenis FC (selain Rem)
 - Area Produk jenis FCD
 Langkah selanjutnya adalah menentukan kebutuhan area molding
 berdasarkan perbandingan waktu satu siklus pengecoran dengan waktu lebur
 dalam satu kali coran untuk setiap jenis area. Satu siklus pengecoran adalah siklus
 yang dibutuhkan dalam setiap kali coran mulai dari proses peleburan, penuangan,
 proses pendinginan, proses pembongkaran hingga lahan siap untuk digunakan
 untuk pembuatan cetakan kembali. Cetakan yang dibutuhkan dalam sekali coran
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 harus sudah siap sebelum proses penuangan, sehingga pembuatan cetakan dapat
 dilakukan pada awal proses peleburan dimulai.
 Maksimal waktu 1 siklus pengecoran diperoleh dari produk yang memiliki
 volume terbesar yang diproduksi oleh CV. Kembar Jaya dari setiap jenis produk
 diatas. Hal ini dimaksudkan agar dapat digunakan pada jenis produk-produk
 lainnya.
 v Contoh perhitungan waktu 1 siklus pengecoran produk Rem
 Diketahui:
 - Maksimal peleburan produk rem = 473 kg
 - Waktu proses tuang ke cetakan = 0,7 menit/ cetakan
 - Jumlah operator penuangan = 6 orang
 - Waktu pendinginan& pembongkaran produk Rem = 200 menit
 - Waktu pengolahan lahan 43 unit Rem = 15 menit
 1. Waktu total penuangan
 - Waktu tuang ke ladel ( tlP ) 473 kg = 100 menit
 - Waktu maks. angkut ladel ke arah area molding ( alP ),= 2,6 menit
 - Waktu penuangan ke cetakan dengan 6 orang pekerja
 å=
 TC
 tctcP
 1
 = ((43: 6) x 0,7 menit)) = 5,01 menit
 - Waktu total penuangan
 tcaltlti PPPP ++=
 = 3,6 menit + 2,6 menit + 5,01 menit
 = 11,2 = 12 menit
 2. Total waktu 1 siklus pengecoran
 = lrctm SPPPP ++++
 = 100 menit + 12 menit + 200 + 10 menit + 15 menit = 337 menit
 Adapun rekap hasil perhitungan waktu 1 siklus maksimal pengecoran
 dengan cara perhitungan yang sama seperti diatas dapat dilihat pada Tabel 4.13.
 Tabel 4.13. Waktu siklus pengecoran
 Jenis produk
 Kapasitas 1 kali
 Jml maks. dlm 1
 Waktu lebur
 Waktu tuang
 Waktu dinginan&
 Waktu set up
 Total waktu
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 coran (kg)
 siklus (unit)
 (mnt) (mnt) bongkar (mnt)
 lahan (mnt)
 pengecoran (mnt)
 Rem 473 43 100 12 200 15 337
 FC 480 24 100 13 240 15 378
 FCD 480 4 70 13 240 15 348
 Berdasarkan perbandingan maksimal waktu siklus pengecoran dengan
 waktu pada proses peleburan, maka dapat diketahui kebutuhan maksimal area
 molding dari masing-masing jenis produk. Adapun kebutuhan maksimal area
 molding dari tiap-tiap jenis produk adalah sebagai berikut:
 1. Diketahui 1 kali peleburan untuk produk Rem maksimal menghasilkan 43 unit
 rem, dan luas area cetakan per unit adalah 0,12 2m .
 § Jumlah maksimal peleburan yang dilewati dalam 1 siklus pengecoran
 jenis produk Rem
 = peleburanwaktu
 remproduk pengecoran siklus 1 waktu Maksimal
 = menit100
 menit337 = 3,37 » 4 kali peleburan
 § Kebutuhan maksimal area molding untuk jenis produk rem
 = Jumlah maksimal unit produk dalam 1 kali peleburan x Luas area
 cetakan untuk produk terbesar jenis Rem x Jumlah maksimal
 peleburan yang dilewati dalam 1 siklus pengecoran.
 = 43 unit x 0,12 2m x 4 kali peleburan = 20,64 2m
 2. Diketahui 1 kali peleburan untuk jenis produk FC, maksimal dapat
 menghasilkan 96 unit produk, dan luas area cetakan terbesar jenis produk FC
 adalah 0,25 2m .
 § Jumlah maksimal peleburan yang dilewati dalam 1 siklus pengecoran
 jenis produk FC
 = peleburanwaktu
 FCproduk pengecoran siklus 1 waktu Maksimal
 = menit100
 menit378 = 3,78 » 4 kali peleburan
 § Kebutuhan maksimal area molding untuk jenis produk FC
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 = Jumlah maksimal unit produk 1 kali peleburan x Luas area cetakan
 untuk produk terbesar jenis FC x jumlah maksimal peleburan yang
 dilewati dalam 1 siklus pengecoran.
 = 96 unit x 0,25 2m x 4 kali peleburan = 96 2m
 3. Diketahui 1 kali peleburan untuk jenis produk FCD maksimal menghasilkan
 10 unit, dan luas area cetakan terbesar jenis produk FCD adalah 1 2m .
 § Jumlah maksimal peleburan yang dilewati dalam 1 siklus pengecoran
 jenis produk FCD
 = peleburanwaktu
 FCDproduk pengecoran siklus 1 waktu Maksimal
 = menit100
 menit348 = 3,48 » 4 kali peleburan
 § Kebutuhan area molding untuk jenis produk FCD
 = Jumlah maksimal unit produk 1 kali peleburan x Luas area cetakan
 untuk produk terbesar jenis FCD x jumlah maksimal peleburan yang
 dilewati dalam 1 siklus pengecoran.
 = 10 unit x 1 2m x 4 kali peleburan = 40 2m
 v Total kebutuhan area molding = area molding untuk jenis produk Rem +
 area molding untuk produk jenis FC + area molding untuk jenis produk
 FCD
 = 20,64 2m + 96 2m + 40 2m
 = 156,64 2m
 Berdasarkan perhitungan kebutuhan area molding diatas, maka dapat
 dihitung kapasitas setiap areanya.
 1. Kapasitas area Rem = Remproduk unit 1untuk area luas Maksimal
 Rem molding Area
 = 2
 2
 12,0
 64,20
 m
 m = 172 kisi
 - kapasitas tiap area rem untuk 1 siklus pengecoran adalah:
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 = siklus4
 kisi172 = 43 kisi/ siklus
 2. Kapasitas area FC = FCproduk unit 1untuk area luas Maksimal
 FC molding Area
 = 2
 2
 25,0
 96
 m
 m = 384 kisi
 - kapasitas tiap area FC untuk 1 siklus pengecoran adalah:
 = siklus4
 kisi384 = 96 kisi/ siklus
 3. Kapasitas area FCD = FCDproduk unit 1untuk area luas Maksimal
 FCD molding Area
 = 2
 2
 1
 40
 m
 m = 40 kisi
 - kapasitas tiap area FC untuk 1 siklus pengecoran adalah:
 = siklus4
 kisi40 = 10 kisi/ siklus
 Pembagian area dilakukan berdasarkan suhu drop ke-tiga jenis produk,
 maka urutan pembagian area molding pasir dimulai dari produk FC, Rem dan
 kemudian area produk FCD. Area-area tersebut akan dibagi menjadi kisi-kisi
 berdasarkan luas area molding di tiap jenis produk. Adapun hasil penyetingan area
 molding pasir dapat dilihat pada Gambar 4.6.
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 Gambar 4.6. Setting area molding
 4.3 Aplikasi Algoritma Penjadwalan dinamis batch flow shop
 Berdasarkan pengembangan algoritma penjadwalan yang telah
 dibuat di bab sebelumnya, maka pada tahap ini algoritma
 penjadwalan akan diaplikasikan dengan set data order dari
 perusahaan. Hal ini dipergunakan untuk mengetahui seberapa
 handal algoritma penjadwalan tersebut mampu menyelesaikan
 masalah keterlambatan dan meminimalisir jumlah scrap yang
 terjadi. Set data yang digunakan adalah data order yang
 dikerjakan pada bulan September 2006.
 Adapun contoh perhitungan manual dari penjadwalan berdasarkan order
 bulan September 2006 adalah sebagai berikut:
 Langkah-langkah algoritma penjadwalan adalah sebagai berikut:
 Langkah 0 : Jadwal produksi sebelumnya diketahui selesai pada tanggal 2
 September pukul 07.00. Saat mulai order ke-1 dan order ke-2
 dimulai dijadwalkan untuk proses tanggal 2 September jam 07.00.
 Data kedatangan order baru:
 Tanggal Pesan due date No
 Nama Produk
 Jenis produk
 Jumlah demand (unit)
 volume produk
 (kg) Pukul Tanggal Pukul Tanggal
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 1 680 F3 FC 250 6 09:00 31/8/2006 09:00 6/9/2006 2 Rem FC 2500 11 12:00 31/8/2006 09:00 8/9/2006
 Langkah 1 : Periksa output sebelumnya:
 Diketahui saat selesai order lama (order sebelumnya adalah tanggal
 2 September jam 07.00, sehingga saat selesai order lama = saat
 mulai order baru, maka hapus order lama, dan lanjutkan ke langkah
 3.
 Langkah 3 : Urutkan order dan pecah order menjadi batch dengan sub algoritma
 pengurutan order dan pemecahan batch.
 Langkah 4 : Jadwalkan batch pada area molding untuk proses alokasi cetakan
 dengan sub algoritma kesiapan area molding.
 Langkah 5 : Indentifikasi suhu drop pada proses penuangan dengan sub
 algoritma penentuan waktu tuang.
 Langkah 6 : Distribusikan batch pada masing-masing stasiun kerja dengan sub
 algoritma penjadwalan batch.
 4.3.1 Aplikasi Sub algoritma pengurutan order dan penentuan ukuran batch
 Berdasarkan set data order ke-1 dan ke-2 bulan September diatas akan
 dilakukan pengurutan dan penentuan ukuran batch secara manual sebagai berikut :
 Langkah 1 : Ambil data order yang meliputi:
 No order (i), tanggal kedatangan (A), due date (d), item yang di
 pesan (j), jenis produk material (g), jumlah unit produk yang di
 pesan (D), dan volume produk per item (kg) (V).
 Contoh: lihat order pada bulan September 2006.
 Kedatangan Due date
 Demand vol.
 produk Order Tgl. Pk. (Tgl.)
 Item Jenis
 produk (Unit) (kg)
 1 31-Sep 09:00 4-Sep 680 F3 Fc 250 6 2 31-Sep 12:00 8-Sep Blok Rem Fc 2500 11
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 Langkah 2 : Rekap data order dengan mengelompokkan item produk
 berdasarkan jenis produknya sesuai dengan Tabel 3.1 pada bab
 sebelumya:
 Tabel 4.14. Rekap data order berdasarkan jenis material produk
 Due date Jenis produk No.
 Order (Tgl.) FC Demand (kg) FCD Demand
 (kg) 1 4-Sep 680 F3 1500 - -
 2 8-Sep Blok Rem 27500 - -
 Langkah 3 : Karena ada 2 order maka lanjutkan ke langkah 4.
 Langkah 4 : Pengurutan order berdasarkan prioritas Earlist due date (EDD)
 diperoleh hasil:
 Due date Jenis produk No.
 Order (Tgl.) FC Demand (kg) FCD Demand
 (kg) 1 4-Sep 680 F3 250 - -
 2 8-Sep Blok Rem 27500 - -
 Langkah 5 : Set order produk 680 F3 = 1
 Langkah 6 : Pecah produk 680 F3/ FC menjadi unit batch:
 diketahui:
 - jumlah demand ( 1D ) = 250 unit = 1500 kg
 - volume produk ( 1V ) = 6 kg
 - kapasitas tanur M = 480 kg
 ü Ukuran batch untuk order ke-1 :
 biQ = jiji
 pji xVVMc
 downRoundM ÷÷ø
 öççè
 æ=
 = 66
 480´÷øö
 çèæ downRound kg = 480 kg
 ü Jumlah batch untuk order ke-1:
 bi
 ii Q
 DupRoundn =
 = 1500 kg/ 480 kg = 3,15 » 4 batch
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 karena batasan i
 n
 bbi DQ =å
 =1
 = 1,41,31,21,1( QQQQ +++ ) = 1500 kg, sehingga untuk ukuran
 batch ke-4 pada order ke-1 adalah 60 kg.
 ü Jumlah maksimal unit yang dapat ditampung dalam setiap batch:
 å=
 =J
 j ji
 bibi V
 Qq
 1
 1,1q = kg
 kg
 6
 480 = 80 unit
 1,2q = kg
 kg
 6
 480 = 80 unit
 1,3q = kg
 kg
 6
 480 = 80 unit
 1,4q = kg
 kg
 6
 60 = 10 unit
 Rekap hasil pemecahan batch pada order ke-1 dapat dilihat
 sebagai berikut:
 d j i
 (Tgl.) g b* Q
 q (unit) produk Fc 1 480 80 680/ F3 Fc 2 480 80 680/ F3 Fc 3 480 80 680/ F3
 1 4-Sep
 Fc 4 60 10 680/ F3
 Langkah 7 : Karena tidak ada gabiQ atau ukuran batch dengan order gabungan,
 maka lanjutkan ke langkah 8.
 Langkah 8 : Urutkan batch dalam pada order i berdasarkan ukuran batch yang
 terbesar.
 Langkah 9 : Set b = 1
 Langkah 10 : Simpan data ukuran batch pada order terpilih.
 i b Nama produk Q (kg) q (unit) 1 1 680/ F3 480 80
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 Langkah 11 : Karena b* ¹ n, maka set b* = 1 +1 = 2 dan kembali ke langkah 8.
 Langkah 9 : Set b = 2
 Langkah 10 : Simpan data ukuran batch pada order terpilih.
 i b Nama produk Q (kg) q (unit) 1 680/ F3 480 80 1
 2 680/ F3 480 80
 Langkah 11 : Karena b* ¹ n, maka set b* = 1 +2 = 3 dan kembali ke langkah 8.
 Langkah 9 : Set b = 3
 Langkah 10 : Simpan data ukuran batch pada order terpilih.
 i b Nama produk Q (kg) q (unit)
 1 680/ F3 480 80 2 680/ F3 480 80
 1
 3 680/ F3 480 80
 Langkah 11 : Karena b* ¹ n, maka set b* = 1 +3 = 4 dan kembali ke langkah 8.
 Langkah 9 : Set b = 4
 Langkah 10 : Simpan data ukuran batch pada order terpilih.
 i b Nama produk Q (kg) q (unit)
 1 680/ F3 480 80 2 680/ F3 480 80 3 680/ F3 480 80
 1
 4 680/ F3 60 10
 Langkah 11 : Karena b = n, yaitu batch terakhir di order ke-1, maka lanjutkan ke
 langkah 13.
 Langkah 13 : Karena ukuran batch terakhir batch ke-4 order ke-1 ( 1,4Q ) < 1,1PM
 atau 10 kg < 480 kg, maka lanjutkan ke langkah 14.
 Langkah 14 : Karena i ¹ N, maka set i = 1 +1 = 2 dan lanjutkan ke langkah 15.
 Langkah 15 : Karena jenis material di order ke-1 )( 1g = material produk di
 order 2 ( 2g ), maka lanjutkan ke langkah 16.
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 Langkah 16 : Hitung 1,4Q dan 2D = 27500 kg (rem) + 60 kg (680/ F3) dan
 kembali ke langkah 6.
 Langkah 6 : Pecah produk Rem menjadi unit batch:
 diketahui:
 - jumlah demand ( 2D ) = 27500 kg (rem) + 60 kg (680/ F3)
 = 27560 kg
 - volume produk ( 1V ) = 11 kg (rem), 6 kg (680/ F3)
 ü Ukuran batch untuk order ke-2 :
 Ukuran batch gabungan bigabQ )( adalah:
 Karena 1nQ : 60 kg, maka 1,1PM (kapasitas maksimal yang dapat
 dilebur untuk item produk 1 adalah:
 2,12,1
 11)( xV
 VQMc
 downRoundQQ nnbigab ÷
 ÷ø
 öççè
 æ÷÷ø
 öççè
 æ -+=
 = ÷÷ø
 öççè
 æ´÷øö
 çèæ -
 + kgdownRoundkg 1111
 6048060
 = 478 kg
 ü Jumlah unit yang dapat ditampung dalam bigabQ )( :
 )2,1(,1q = kg
 kg
 6
 60 +
 kg
 kg
 11
 418
 = 80 unit untuk produk 680/F3 dan 38 unit produk Rem.
 Untuk ukuran batch order ke-2 adalah:
 2,2Q = 2,12,1
 2,1 xVVMc
 downRoundM p ÷÷ø
 öççè
 æ=
 = kgdownRound 1111480
 ´÷øö
 çèæ = 473 kg
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 ü Jumlah batch untuk order ke-2:
 aD2 = 2D - 2,1)( gabQ = 27500 kg – 418 = 27082 kg
 2
 2
 2 QD
 upRoundna
 =
 = 27082 kg/ 473 kg
 = 57,4 » 58 batch + 1 batch gabungan= 59
 batch
 ü Jumlah maksimal unit yang dapat ditampung dalam setiap batch
 adalah:
 q = round down (kg
 kg
 11
 473) = 43 unit
 karena batasan i
 n
 bbi DQ =å
 =1
 = 2,592,32,2)2,1(,1 ......( QQQQ ++++ ) = 27560 kg, sehingga untuk
 ukuran batch ke-59 pada order ke-2 adalah 121 kg ( 11 unit
 rem).
 Rekap hasil pemecahan batch pada order ke-2 dapat dilihat
 sebagai berikut:
 i Nama produk b* Q (kg) q (unit)
 630/ F3,Rem 1(1,2) 478 10, 38 Rem 2 473 43 Rem 3 473 43
 . . . .
 . . . .
 2
 Rem 58 121 11 Langkah 7 : Karena di order ke-2 ada batch gabungan, maka set )2,1(gabQ = No.
 batch ke-1.
 i b Nama produk Q (kg) q (unit)
 2 1 630/ F3, Rem 478 10, 38
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 Langkah 8 : Urutkan batch dalam order ke-2 berdasarkan ukuran batch (Q)
 terbesar.
 Langkah 9 : Pilih ukuran batch terbesar, batch no. 2.
 Langkah 10 : 2 = No.2.
 i b Nama produk Q (kg) q (unit)
 1 630/ F3,Rem 478 10, 38 2 2 Rem 473 43
 Dan seterusnya………
 Langkah 11 : Simpan data urutan batch.
 Langkah 12 : Karena b* = n, lanjutkan ke langkah
 13.
 Langkah 13 : Ukuran batch terakhir di order ke-2 ( 2,58Q ) 121 kg < 473 kg
 (2,1PM ), maka lanjutkan ke langkah 14.
 Langkah 14 : Karena i = N, maka 2,58Q = 121 dan lanjutkan ke langkah 16.
 Langkah 17 : Data hasil pengurutan order dan
 penentuan ukuran batch dan proses selesai.
 Penentuan ukuran batch untuk langkah selanjutnya seperti pada
 Tabel 4.15 untuk order 1 dan 2 untuk jadwal tanggal 2
 September 2006.
 Tabel 4.15. Pemecahan batch (untuk order 1 dan 2) pada bulan
 September 2006
 i b Nama produk Q (kg) q (unit)
 1 680/ F3 480 80
 2 680/ F3 480 80 1
 3 680/ F3 480 80
 1 680/ F3, Rem 478 10 38
 2 Rem 473 43
 3 Rem 473 43 2
 4 Rem 473 43
 Lanjutan Tabel 4.15.
 i b Nama produk Q (kg) q (unit)
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 5 Rem 473 43
 6 Rem 473 43
 7 Rem 473 43
 8 Rem 473 43
 9 Rem 473 43
 10 Rem 473 43
 11 Rem 473 43
 12 Rem 473 43
 13 Rem 473 43
 14 Rem 473 43
 . . . .
 . . . .
 . . . .
 2
 59 Rem 473 11
 Untuk order-order di bulan September yang lain menggunakan
 perhitungan yang sama order 1 dan 2. Hasil penjadwalan order
 dan penentuan ukuran batch untuk semua order pada bulan
 September yang telah mempertimbangkan saat kedatangan
 order yang lain dapat dilihat pada Lampiran 10.
 4.3.2 Aplikasi Sub algoritma Kesiapan Area Molding
 Tahapan ini bertujuan untuk menentukan area molding yang
 akan dipergunakan sebagai dasar penetapan dalam pembuatan
 cetakan. Cetakan akan dibuat berdasarkan jumlah unit batch
 berdasarkan pemecahan order menjadi beberapa batch
 sebelumnya. Data yang digunakan adalah data urutan batch,
 status area molding, kapasitas area molding di tiap-tiap jenis
 area. Diasumsikan status area molding dalam keadaan masih
 kosong.
 Contoh sub algoritma kesiapan area molding secara manual
 adalah sebagai berikut :
 Langkah 1 : Ambil data batch dari hasil pengurutan order dan penentuan ukuran
 batch di sub algoritma sebelumnya, status masing-masing area,
 saat selesai lebur batch sebelumnya di proses lebur untuk batch
 sebelumnya ( ibmEnd )1( - ) dan saat selesai proses pembongkaran di
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 batch b order ke-i ( rbiEnd ), status semua area diasumsikan dalam
 keadaan “kosong”.
 Langkah 2 : Pilih nomor batch teratas dari hasil algoritma pengurutan order dan
 penentuan ukuran batch sebelumnya (lihat Tabel 4.15 diatas).
 Langkah 3 : Set b = 1
 Langkah 4 : Set 1,1q = 80 unit produk 680/F3
 Langkah 5 : Set 1)1( -bmEnd (tanggal 2 September jam 7.00) = 1,1AStart
 Langkah 6 : Set FCA = 1
 Langkah 7 : Karena status 1FCA = f , maka lanjutkan ke langkah berikutnya.
 Langkah 8 : Menampilkan status “isi “
 Langkah 9 : Saat area kosong merupakan input dari penjadwalan batch yaitu
 saat selesai batch ke-1 order ke-1 pada proses bongkar dengan
 menggunakan sub algoritma pendistribusian batch ditambah
 dengan set up lahan.
 Input dari 1,1rEnd adalah tanggal 2 September 2006 jam 11.22
 f1,1aR = 2 September 2006 jam 11.22 + 15 menit
 = 2 September 2006 jam 11.35
 f1,1aR : Saat area molding batch b, order ke-i kosong.
 Langkah 10 : Simpan status masing-masing area saat area kosong di batch ke-1
 order ke-1.
 Nama s
 produk (menit)
 jam tgl 1 2 3 4 jam tgl jam tgl1 1 80 680/F3 7:00 2-Sep isi kosong kosong kosong 11:22 2-Sep 15 11:37 2-Sep
 AreaFCi b q (unit)
 AbiStart rbiEnd fbiaR
 Langkah 11 : Karena b¹ n, maka set b= 1+1 = 2 dan kembali ke langkah 3.
 Langkah 3 : Set b = 2
 Langkah 4 : Set 1,2q = 80 unit produk 680/F3
 Langkah 5 : Set 1,1mEnd (tanggal 2 September jam 8.40) = 1,2AStart
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 Langkah 6 : Set FCA = 1
 Langkah 7 : Karena status 1FCA ¹ f (dalam status “isi”), maka set FCA =
 1FCA +1 dan kembali ke langkah 6.
 Langkah 6 : Set FCA = 2
 Langkah 7 : Karena status 2FCA = f (dalam status “kosong”), maka lanjutkan
 ke langkah berikutnya.
 Langkah 8 : Menampilkan status “isi “ pada area FC ke-2 untuk batch ke-2 di
 order ke-1.
 Langkah 9 : Saat area kosong merupakan input dari penjadwalan batch yaitu
 saat selesai batch ke-2 order ke-1 pada proses bongkar dengan
 menggunakan sub algoritma pendistribusian batch ditambah
 dengan set up lahan.
 Input dari 1,2rEnd adalah tanggal 2 September 2006 jam 11.22
 f1,2aR = 2 September 2006 jam 13.02 + 15 menit
 = 2 September 2006 jam 13.17
 Langkah 10 : Simpan status masing-masing area saat area kosong di batch ke-2
 order ke-1.
 Nama s
 produk (menit)
 jam tgl 1 2 3 4 jam tgl jam tgl1 1 80 680/F3 7:00 2-Sep isi kosong kosong kosong 11:22 2-Sep 15 11:37 2-Sep1 2 80 680/F3 7:00 2-Sep isi isi kosong kosong 13:02 2-Sep 15 13:17 2-Sep
 AreaFCi b q (unit)
 AbiStart rbiEnd fbiaR
 Langkah 11 : Karena b¹ n, maka set b= 2+1 = 3 dan kembali ke langkah 3.
 Langkah 3 : Set b = 3 dan seterusnya.
 Rekap hasil penjadwalan kesiapan area molding untuk order
 ke-1 dan 2 untuk tanggal mulai penjadwalan 2 September 2006
 dapat ditunjukkan pada Tabel 4.16.
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 Tabel 4.16. Hasil penjadwalan area molding untuk order ke-1
 dan ke-2
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 Nama s
 produk (menit)
 jam tgl jam tgl jam
 1 80 680/F3 7:00 2-Sep 1 0 0 11:22 2-Sep 15 12.352 80 680/F3 8:40 2-Sep 2 0 0 13:02 2-Sep 15 13:173 80 680/F3 10:20 2-Sep 3 0 0 14:42 2-Sep 15 14:571 10, 38 680/F3, Rem 13:00 2-Sep 1 1 0 18:22 2-Sep 15 18:372 43 Rem 14:40 2-Sep 0 2 0 20:00 2-Sep 15 20:153 43 Rem 16:20 2-Sep 0 3 0 21:40 2-Sep 15 21:554 43 Rem 18:00 2-Sep 0 4 0 23:20 2-Sep 15 23:355 43 Rem 19:40 2-Sep 0 1 0 1:00 3-Sep 15 1:156 43 Rem 21:20 2-Sep 0 2 0 2:40 3-Sep 15 2:557 43 Rem 0:00 3-Sep 0 3 0 5:20 3-Sep 15 5:358 43 Rem 1:40 3-Sep 0 1 0 7:00 4-Sep 15 7:159 43 Rem 3:20 3-Sep 0 2 0 8:40 4-Sep 15 8:5510 43 Rem 5:00 3-Sep 0 4 0 10:20 4-Sep 15 10:3511 43 Rem 7:00 4-Sep 0 3 0 12:20 4-Sep 15 12:3512 43 Rem 8:40 4-Sep 0 1 0 14:00 4-Sep 15 14:1513 43 Rem 10:20 4-Sep 0 2 0 15:40 4-Sep 15 15:5514 43 Rem 13:00 4-Sep 0 3 0 18:20 4-Sep 15 18:3515 43 Rem 14:40 4-Sep 0 1 0 20:00 4-Sep 15 20:1516 43 Rem 16:20 4-Sep 0 2 0 21:40 4-Sep 15 21:5517 43 Rem 18:00 4-Sep 0 4 0 23:20 4-Sep 15 23:3518 43 Rem 19:40 4-Sep 0 3 0 1:00 5-Sep 15 1:1519 43 Rem 21:20 4-Sep 0 1 0 2:40 5-Sep 15 2:5520 43 Rem 0:00 5-Sep 0 2 0 5:20 5-Sep 15 5:3521 43 Rem 1:40 5-Sep 0 3 0 7:00 5-Sep 15 7:1522 43 Rem 3:20 5-Sep 0 1 0 8:40 5-Sep 15 8:5523 43 Rem 5:00 5-Sep 0 4 0 10:20 5-Sep 15 10:3524 43 Rem 6:40 5-Sep 0 2 0 12:00 5-Sep 15 12:1525 43 Rem 8:20 5-Sep 0 3 0 13:40 5-Sep 15 13:5526 43 Rem 10:00 5-Sep 0 1 0 15:20 5-Sep 15 15:3527 43 Rem 12:40 5-Sep 0 4 0 18:00 5-Sep 15 18:1528 43 Rem 14:00 5-Sep 0 2 0 19:20 5-Sep 15 19:3529 43 Rem 15:40 5-Sep 0 1 0 21:00 5-Sep 15 21:1530 43 Rem 17:20 5-Sep 0 3 0 22:40 5-Sep 15 22:5531 43 Rem 19:00 5-Sep 0 4 0 0:20 6-Sep 15 0:3532 43 Rem 20:40 5-Sep 0 2 0 2:00 6-Sep 15 2:1533 43 Rem 22:20 5-Sep 0 1 0 3:40 6-Sep 15 3:5534 43 Rem 1:00 6-Sep 0 3 0 6:20 6-Sep 15 6:3535 43 Rem 2:40 6-Sep 0 2 0 8:00 6-Sep 15 8:1536 43 Rem 4:20 6-Sep 0 1 0 9:40 6-Sep 15 9:5537 43 Rem 6:00 6-Sep 0 4 0 11:20 6-Sep 15 11:3538 43 Rem 7:40 6-Sep 0 2 0 13:00 6-Sep 15 13:1539 43 Rem 9:20 6-Sep 0 3 0 14:40 6-Sep 15 14:5540 43 Rem 11:00 6-Sep 0 1 0 16:20 6-Sep 15 16:3541 43 Rem 13:40 6-Sep 0 2 0 19:00 6-Sep 15 19:1542 43 Rem 15:20 6-Sep 0 3 0 20:40 6-Sep 15 20:5543 43 Rem 17:00 6-Sep 0 1 0 22:20 6-Sep 15 22:3544 43 Rem 18:40 6-Sep 0 4 0 0:00 6-Sep 15 0:1545 43 Rem 20:20 6-Sep 0 2 0 1:40 7-Sep 15 1:5546 43 Rem 22:00 6-Sep 0 3 0 3:20 7-Sep 15 3:3547 43 Rem 1:40 7-Sep 0 1 0 7:00 7-Sep 15 7:1548 43 Rem 3:20 7-Sep 0 2 0 8:40 7-Sep 15 8:5549 43 Rem 5:00 7-Sep 0 3 0 10:20 7-Sep 15 10:3550 43 Rem 6:40 7-Sep 0 4 0 12:00 7-Sep 15 12:1551 43 Rem 8:20 7-Sep 0 1 0 13:40 7-Sep 15 13:5552 43 Rem 10:00 7-Sep 0 2 0 15:20 7-Sep 15 15:3553 43 Rem 12:40 7-Sep 0 3 0 18:00 7-Sep 15 18:1554 43 Rem 14:20 7-Sep 0 1 0 19:40 7-Sep 15 19:5555 43 Rem 16:00 7-Sep 0 2 0 21:20 7-Sep 15 21:3556 43 Rem 17:40 7-Sep 0 4 0 23:00 7-Sep 15 23:1557 43 Rem 19:20 7-Sep 0 3 0 0:40 8-Sep 15 0:5558 43 Rem 21:00 7-Sep 0 1 0 2:20 8-Sep 15 2:3559 11 Rem 23:40 7-Sep 0 2 0 4:57 8-Sep 15 5:12
 Saat kosongSaat selesai
 bongkari b q (unit)Rem FCD
 2
 1
 Saat mulai lebur
 FC
 Area
 Keterangan: 1, 2, 3, 4 = menunjukkan nomor area dengan status “isi”
 0 (nol) = status are dengan status “kosong”

Page 101
						

IV-101
 Hasil pendistribusian batch ke setiap area molding untuk
 seluruh order berdasarkan kedatangan order di bulan September
 2006 dapat dilihat pada lampiran 11 dan Gambar gantt chart
 pada Lampiran 14.
 4.3.3 Aplikasi Sub Algoritma Penentuan Waktu Tuang
 Sub algoritma ini digunakan untuk menentukan total waktu penuangan di
 setiap batch dan untuk mengidentifikasi adanya suhu drop. Besarnya waktu
 penuangan tergantung pada jumlah unit dalam batch dan proses penuangannya.
 Contoh aplikasi sub algoritma penentuan waktu tuang adalah
 sebagai berikut:
 Langkah 0 : Ambil data urutan batch pada Tabel 4.15 diatas, waktu proses
 tuang ke ladel, waktu angkut ladel, waktu tuang ke cetakan dan
 waktu drop tiap jenis produk.
 Langkah 1 : Set i = 1
 Langkah 2 : Set b = 1 = 80 unit 680/ F3
 Langkah 3 : Set w = 1, untuk proses penuangan 1 kali.
 Langkah 4 : Hitung total waktu proses tuang untuk batch ke-i ( tiP )
 tcal
 W
 wtltbi PPPP ++= å
 =1
 1,1,2P = 3,6 menit + 0,65 menit + 6,88 menit
 = 11,13 menit = 12 menit
 Langkah 5 : Karenan 1,1,2P < dropP yaitu 12 menit < 12,6 menit, maka lanjutkan
 ke langkah 8.
 Langkah 8 : Hitung saat selesai proses tuang ( tbiEnd )
 1,1,2End = 1,1,1End + 1,1,2P
 1,1,2End = tgl 2 September jam 08.40 + 12 menit = tanggal 2
 Sepetember jam 08.52
 Langkah 9 : Menyimpan data waktu tuang order ke-1
 batch ke-1.
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 Nama mbiEnd waktu tuang (menit) tbiEnd i b
 q (unit) produk jam tgl w tlP alP tcP tbiP jam tgl
 1 1 80 680/F3 8:40 2-Sep 1 3,6 0,65 6,8 12 8:52 2-Sep
 Langkah 10 : Karena i ¹ N, maka set i = 1 +1 = 2
 dan ke langkah 2.
 Langkah 2 : Set i = 2 = 680/ F3
 Langkah 3 : Set w = 1, untuk proses penuangan 1 kali.
 Langkah 4 : Hitung total waktu proses tuang untuk batch ke-i ( tiP )
 tcal
 W
 wtltbi PPPP ++= å
 =1
 1,2,2P = 3,6 menit + 0,65 menit + 6,88 menit
 = 11,13 menit = 12 menit
 Langkah 5 : Karenan 1,2,2P < dropP yaitu 12 menit < 12,6 menit, maka lanjutkan
 ke langkah 8.
 Langkah 8 : Hitung saat selesai proses tuang ( bitEnd )
 1,2,2End = 1,2,1End + 1,2,2P
 1,2,2End = tgl 2 September jam 10.20 + 12 menit = tanggal 2
 Sepetember jam 10.22
 Langkah 9 : Menyimpan data saat selesai waktu tuang
 order 1 batch ke-2.
 Nama mbiEnd waktu tuang (menit) tbiEnd i b
 q (unit) produk jam tgl w tlP alP tcP tP jam tgl
 1 1 80 680/F3 8:40 2-Sep 1 3,6 0,65 6,8 12 8:52 2-Sep 1 2 80 680/F3 10:20 2-Sep 1 3,6 0,65 6,8 12 10:22 2-Sep
 Langkah 10 : Karena b ¹ n, maka set i = 1 +2 = 3 dan ke langkah 2.
 Langkah 2 : Set b = 3, dan seterusnya
 Hasil penentuan waktu tuang untuk order ke-1 dan ke-2 dapat dilihat pada Tabel
 4.17.
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 Tabel 4.17. Hasil perhitungan total waktu tuang untuk order 1 dan 2
 Nama mbiEnd waktu tuang (menit) tbiEnd i b
 q (unit) produk jam tgl w tlP alP tcP tP jam tgl
 1 80 680/F3 8:40 2-Sep 1 3.6 0.65 6.8 12 8:52 2-Sep
 2 80 680/F3 10:20 2-Sep 1 3.6 0.65 6.8 12 10:32 2-Sep 1
 3 80 680/F3 12:00 2-Sep 1 3.6 1.3 6.8 12 12:12 2-Sep
 1 10,38 680/F3,Rem 14:40 2-Sep 1 3.6 1.9 6.4 11.9 14:52 2-Sep
 2 43 Rem 16:20 2-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 16:30 2-Sep
 3 43 Rem 18:00 2-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 18:10 2-Sep
 4 43 Rem 19:40 2-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 19:50 2-Sep
 5 43 Rem 21:20 2-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 21:30 2-Sep
 6 43 Rem 23:00 2-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 23:10 2-Sep
 7 43 Rem 1:40 3-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 1:50 3-Sep
 8 43 Rem 3:20 3-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 3:30 3-Sep
 9 43 Rem 5:00 3-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 5:10 3-Sep
 10 43 Rem 6:40 3-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 6:50 3-Sep
 11 43 Rem 8:40 4-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 8:50 4-Sep
 12 43 Rem 10:20 4-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 10:30 4-Sep
 13 43 Rem 12:00 4-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 12:10 4-Sep
 14 43 Rem 14:40 4-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 14:50 4-Sep
 15 43 Rem 16:20 4-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 16:30 4-Sep
 16 43 Rem 18:00 4-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 18:10 4-Sep
 17 43 Rem 19:40 4-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 19:50 4-Sep
 18 43 Rem 21:20 4-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 21:30 4-Sep
 19 43 Rem 23:00 4-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 23:10 4-Sep
 20 43 Rem 1:40 5-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 1:50 5-Sep
 21 43 Rem 3:20 5-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 3:30 5-Sep
 . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . .
 2
 59 11 Rem 0:40 7-Sep 1 3.6 1.9 4.9 10.39 0:50 7-Sep
 Hasil penentuan waktu tuang masing-masing batch untuk seluruh order
 berdasarkan kedatangan order di bulan September 2006 dapat dilihat pada
 Lampiran 12.
 4.3.4 Aplikasi Sub Algoritma Penjadwalan Batch
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 Sub algoritma penjadwalan batch ini merupakan penjadwalan batch untuk
 proses peleburan di stasiun kerja melting, proses pendinginan dan pembongkaran
 di stasiun kerja molding dan proses pengerjaan akhir di stasiun kerja finishing.
 Proses peleburan, pendinginan dan pembongkaran merupakan proses kontinyu,
 sehingga tidak diijinkan adanya interupsi pada batch yang sedang dikerjakan.
 Contoh aplikasi sub algoritma penjadwalan batch adalah sebagai berikut:
 Langkah 0 : Ambil data hasil pengurutan order dan pemecahan batch
 sebelumnya (lihat Tabel 4.15), waktu proses peleburan )( mP ,
 waktu proses pendinginan )( cP , pembongkaran )( rP , waktu proses
 finishing )( fP , jam kerja produktif ( onW ) dan non produktif di
 shift 1 )(1SoffW dan jam kerja non produktif di shift 2 )(
 2SoffW .
 Langkah 2 : Set t = 2 Sptember
 Langkah 3 : Set b = 1
 Langkah 4 : ibmEnd )1( - = 2 September jam 07.00, sehingga
 1,1,1Start = 2 September jam 07.00.
 Langkah 5 : Karena 1,1,1Start < 1SoffW ,dan 1,1,1Start <
 2SoffW maka maka saat
 mulai operasi menjadi :
 1,1,1
 aStart = 1,1,1Start
 Langkah 6 : Hitung saat selesai batch
 1,1,1End = 2 September jam 07.00 + menit100
 1,1,1End = 2 September jam 08.40
 Langkah 7 : Hasil saat selesai waktu transfer (waktu tuang ke cetakan) dengan
 menggunakan sub algoritma penentuan waktu tuang adalah Set
 11,2End (2 September jam 08.52) = 11,3Start
 Langkah 8 : Hitung saat selesai batch pada proses bongkar
 11,2End = 2 September jam 08.52 = 11,3Start
 11,4End = 2 September jam 08.52 + 140 menit +10 menit
 = 2 September jam 11.22
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 Langkah 9 : Karena saat selesai proses bongkar 11,4End < 1SoffW ,dan 11,4End <
 2SoffW < , maka saat selesai proses bongkar 1,1,4aEnd = 11,4End .
 Langkah 10 : Simpan saat mulai dan saat selesai batch di masing-masing proses.
 Proses melting Proses molding
 mP mbiStart mbiEnd cP cbiEnd rP rbiEnd i b q
 (unit) (menit) jam tgl jam tgl (menit) jam tgl (menit) jam tgl
 1 1 80 100 07.00 2/9 08.40 2/9 140 08:52 2/9 10 11:22 2/9
 Langkah 11 : Karena b ¹ n, maka set b = 1 + 1 = 2 dan kembali ke langkah 3.
 Langkah 3 : Set b = 2
 Langkah 4 : imbEnd )1( - = 2 September jam 08.40, sehingga
 1,1,1Start = 2 September jam 08.40.
 Langkah 5 : Karena 1,2,1Start < 1SoffW ,dan 1,2,1Start <
 2SoffW maka saat mulai
 proses batch ke-2 order ke-1 pada proses melting menjadi :
 1,2,1aStart = 1,2,1Start = 2 September jam 08.40
 Langkah 6 : Hitung saat selesai batch
 1,2,1End = 2 September jam 08.40 + menit100
 1,2,1End = 2 September jam 10.20
 Langkah 7 : Hasil saat selesai waktu transfer (waktu tuang ke cetakan) dengan
 menggunakan sub algoritma penentuan waktu tuang. Set 1,2,2End
 (2 September jam 10.32) = 21,3Start
 Langkah 8 : Hitung saat selesai batch pada proses bongkar
 21,2End = 2 September jam 10.32
 1,2,4End = 2 September jam 10.32 + 140 menit +10 menit
 = 2 September jam 13.02
 Langkah 9 : Karena saat selesai proses bongkar 21,4End < 1SoffW ,dan 11,4End <
 2SoffW < , maka saat selesai proses bongkar 1,2,,4aEnd = 21,4End .
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 Langkah 10 : Simpan saat mulai dan saat selesai batch di masing-masing proses.
 Proses melting Proses molding
 mP mbiStart mbiEnd cP cbiEnd rP rbiEnd i b q
 (unit) (menit) jam tgl jam tgl (menit) jam tgl (menit) jam tgl
 1 80 100 07:00 2/9 08.40 2/9 140 11:12 2/9 10 11:22 2/9 1
 2 80 100 08:40 2/9 10.20 2/9 140 12:52 2/9 10 13:02 2/9
 Langkah 11 : Karena b ¹ n, maka set b = 2 + 1 = 3
 dan kembali ke langkah 3.
 Langkah 3 : dan seterusnya
 Hasil penjadwalan batch untuk order ke-1 dan order ke-2 pada
 proses melting dan proses molding dapat dilihat pada Tabel
 4.18.
 Langkah 13 : Set sR = 2 September jam 11.22
 Langkah 14 : rbiEnd tercepat adalah 1,1,4b yaitu 2 September jam 11.22
 Langkah 15 : Set 1,1b = 1
 Langkah 16 : Set 2 September jam 11.22 = 1,1,5Start
 Langkah 17 : Karena saat mulai 1,1,5Start > 1SoffW maka lanjutkan ke langkah 19.
 Langkah 18 : Saat selesai proses finishing untuk batch ke-1 order 1 ( 1,1,5End )
 adalah 13.25
 1,1,5End = 2 September jam 11.22 + 53 menit + 60 menit
 = 2 September jam 13.15
 Langkah 19 : Simpan data saat mulai dan saat selesai batch diproses finishing
 fbiaStart fbiEnd
 i b q
 (unit) Jam tgl fP (menit)
 Jam tgl 1 1 80 12.32 2-Sep 53 13:15 2-Sep
 Langkah 20 : karena fb ¹ n, maka set fb = 1+1 dan kembali ke langkah 16.
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 Langkah 15 : set fb = 2 dan seterusnya
 Hasil penjadwalan batch pada proses finishing untuk order 1
 dan 2 dapat dilihat pada Tabel 4.18.
 Untuk order-order di bulan September yang lain menggunakan
 perhitungan yang sama seperti order ke-1 dan order ke-2. Hasil
 penjadwalan batch untuk semua order dengan telah
 mempertimbangkan kedatangan order yang baru dapat dilihat
 pada Lampiran 13 dan Gambar gantt chart pada Lampiran 14.
 Tabel 4.18. Hasil penjadwalan batch untuk order ke-1 dan
 order ke-2
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 Nama Pm Pc Pr bf Pfproduk (mnt) Pukul Tgl Pukul Tgl (mnt) (mnt) Pukul Tgl Pukul Tgl Pukul Tgl (mnt)
 1 FC 480 80 680/F3 100 7:00 2-Sep 8:40 2-Sep 140 10 8:52 2-Sep 11:22 2-Sep 1,1 11:22 2-Sep 532 FC 480 80 680/F3 100 8:40 2-Sep 10:20 2-Sep 140 10 10:32 2-Sep 13:02 2-Sep 1,2 13:15 2-Sep 533 FC 480 80 680/F3 100 10:20 2-Sep 12:00 2-Sep 140 10 12:12 2-Sep 14:42 2-Sep 1,3 14:42 2-Sep 531 FC 478 10,38 rem 100 13:00 2-Sep 14:40 2-Sep 200 10 14:52 2-Sep 18:22 2-Sep 2,1 7:00 4-Sep 342 FC 473 43 rem 100 14:40 2-Sep 16:20 2-Sep 200 10 16:30 2-Sep 20:00 2-Sep 2,2 7:34 4-Sep 343 FC 473 43 rem 100 16:20 2-Sep 18:00 2-Sep 200 10 18:10 2-Sep 21:40 2-Sep 2,3 8:08 4-Sep 344 FC 473 43 rem 100 18:00 2-Sep 19:40 2-Sep 200 10 19:50 2-Sep 23:40 2-Sep 2,4 8:42 4-Sep 345 FC 473 43 rem 100 19:40 2-Sep 21:20 2-Sep 200 10 21:30 2-Sep 1:00 3-Sep 2,5 9:16 4-Sep 346 FC 473 43 rem 100 21:20 2-Sep 23:00 2-Sep 200 10 23:10 2-Sep 2:40 3-Sep 2,6 9:50 4-Sep 347 FC 473 43 rem 100 0:00 3-Sep 1:40 3-Sep 200 10 1:50 3-Sep 5:20 3-Sep 2,7 10:24 4-Sep 348 FC 473 43 rem 100 1:40 3-Sep 3:20 3-Sep 200 10 3:30 3-Sep 7:00 4-Sep 2,8 10:58 4-Sep 349 FC 473 43 rem 100 3:20 3-Sep 5:00 3-Sep 200 10 5:10 3-Sep 8:40 4-Sep 2,9 12:32 4-Sep 34
 10 FC 473 43 rem 100 5:00 3-Sep 6:40 3-Sep 200 10 6:50 3-Sep 10:20 4-Sep 2,10 13:06 4-Sep 3411 FC 480 43 rem 100 7:00 4-Sep 8:40 4-Sep 200 10 8:52 4-Sep 12:40 4-Sep 2,11 13:40 4-Sep 4612 FC 480 43 rem 100 8:40 4-Sep 10:20 4-Sep 200 10 10:32 4-Sep 14:02 4-Sep 2,12 14:26 4-Sep 4613 FC 473 43 rem 100 10:20 4-Sep 12:00 4-Sep 200 10 12:12 4-Sep 15:42 4-Sep 2,13 15:42 4-Sep 3414 FC 473 43 rem 100 13:00 4-Sep 14:40 4-Sep 200 10 14:50 4-Sep 18:20 4-Sep 2,14 7:00 5-Sep 3415 FC 473 43 rem 100 14:40 4-Sep 16:20 4-Sep 200 10 16:30 4-Sep 20:00 4-Sep 2,15 7:34 5-Sep 5016 FC 473 43 rem 100 16:20 4-Sep 18:00 4-Sep 200 10 18:10 4-Sep 21:40 4-Sep 2,16 8:24 5-Sep 3417 FC 473 43 rem 100 18:00 4-Sep 19:40 4-Sep 200 10 19:50 4-Sep 23:40 4-Sep 2,17 8:58 5-Sep 3418 FC 473 43 rem 100 19:40 4-Sep 21:20 4-Sep 200 10 21:30 4-Sep 1:00 5-Sep 2,18 9:32 5-Sep 3419 FC 473 43 rem 100 21:20 4-Sep 23:00 4-Sep 200 10 23:10 4-Sep 2:40 5-Sep 2,19 10:06 5-Sep 3420 FC 473 43 rem 100 0:00 5-Sep 1:40 5-Sep 200 10 1:50 5-Sep 5:20 5-Sep 2,20 10:40 5-Sep 3421 FC 473 43 rem 100 1:40 5-Sep 3:20 5-Sep 200 10 3:30 5-Sep 7:00 5-Sep 2,21 11:14 5-Sep 3422 FC 473 43 rem 100 3:20 5-Sep 5:00 5-Sep 200 10 5:10 5-Sep 8:40 5-Sep 2,22 12:48 5-Sep 3423 FC 473 43 rem 100 5:00 5-Sep 6:40 5-Sep 200 10 6:50 5-Sep 10:20 5-Sep 2,23 13:22 5-Sep 3424 FC 473 43 rem 100 6:40 5-Sep 8:20 5-Sep 200 10 8:30 5-Sep 12:40 5-Sep 2,24 13:56 5-Sep 3425 FC 473 43 rem 100 8:20 5-Sep 10:00 5-Sep 200 10 10:10 5-Sep 13:40 5-Sep 2,25 14:30 5-Sep 3426 FC 473 43 rem 100 10:00 5-Sep 11:40 5-Sep 200 10 11:50 5-Sep 15:20 5-Sep 2,26 15:20 5-Sep 3427 FC 473 43 rem 100 12:40 5-Sep 14:20 5-Sep 200 10 14:30 5-Sep 18:00 5-Sep 2,27 7:00 5-Sep 3428 FC 473 43 rem 100 14:00 5-Sep 15:40 5-Sep 200 10 15:50 5-Sep 19:20 5-Sep 2,28 7:34 6-Sep 3429 FC 473 43 rem 100 15:40 5-Sep 17:20 5-Sep 200 10 17:30 5-Sep 21:00 5-Sep 2,29 8:08 6-Sep 3430 FC 473 43 rem 100 17:20 5-Sep 19:00 5-Sep 200 10 19:10 5-Sep 23:40 5-Sep 2,30 8:42 6-Sep 3431 FC 473 43 rem 100 19:00 5-Sep 20:40 5-Sep 200 10 20:50 5-Sep 0:20 6-Sep 2,31 9:16 6-Sep 3432 FC 473 43 rem 100 20:40 5-Sep 22:20 5-Sep 200 10 22:30 5-Sep 2:00 6-Sep 2,32 9:50 6-Sep 3433 FC 473 43 rem 100 22:20 5-Sep 0:00 6-Sep 200 10 0:10 6-Sep 3:40 6-Sep 2,33 10:24 6-Sep 3434 FC 473 43 rem 100 1:00 6-Sep 2:40 6-Sep 200 10 2:50 6-Sep 6:20 6-Sep 2,34 10:58 6-Sep 3435 FC 473 43 rem 100 2:40 6-Sep 4:20 6-Sep 200 10 4:30 6-Sep 8:00 6-Sep 2,35 12:32 6-Sep 3436 FC 473 43 rem 100 4:20 6-Sep 6:00 6-Sep 200 10 6:10 6-Sep 9:40 6-Sep 2,36 13:06 6-Sep 3437 FC 473 43 rem 100 6:00 6-Sep 7:40 6-Sep 200 10 7:50 6-Sep 11:20 6-Sep 2,37 13:40 6-Sep 3438 FC 473 43 rem 100 7:40 6-Sep 9:20 6-Sep 200 10 9:30 6-Sep 13:00 6-Sep 2,38 14:14 6-Sep 3439 FC 473 43 rem 100 9:20 6-Sep 11:00 6-Sep 200 10 11:10 6-Sep 14:40 6-Sep 2,39 14:48 6-Sep 3440 FC 473 43 rem 100 11:00 6-Sep 12:40 6-Sep 200 10 12:50 6-Sep 16:20 6-Sep 2,40 16:20 6-Sep 3441 FC 473 43 rem 100 13:40 6-Sep 15:20 6-Sep 200 10 15:30 6-Sep 19:00 6-Sep 2,41 7:00 7-Sep 3442 FC 473 43 rem 100 15:20 6-Sep 17:00 6-Sep 200 10 17:10 6-Sep 20:40 6-Sep 2,42 7:34 7-Sep 3443 FC 473 43 rem 100 17:00 6-Sep 18:40 6-Sep 200 10 18:50 6-Sep 22:20 6-Sep 2,43 8:08 7-Sep 3444 FC 473 43 rem 100 18:40 6-Sep 20:20 6-Sep 200 10 20:30 6-Sep 0:00 6-Sep 2,44 8:42 7-Sep 3445 FC 473 43 rem 100 20:20 6-Sep 22:00 6-Sep 200 10 22:10 6-Sep 1:40 7-Sep 2,45 9:16 7-Sep 3446 FC 473 43 rem 100 22:00 6-Sep 23:40 6-Sep 200 10 23:50 6-Sep 3:20 7-Sep 2,46 9:50 7-Sep 3447 FC 473 43 rem 100 1:40 7-Sep 3:20 7-Sep 200 10 3:30 7-Sep 7:00 7-Sep 2,47 10:24 7-Sep 3448 FC 473 43 rem 100 3:20 7-Sep 5:00 7-Sep 200 10 5:10 7-Sep 8:40 7-Sep 2,48 10:58 7-Sep 3449 FC 473 43 rem 100 5:00 7-Sep 6:40 7-Sep 200 10 6:50 7-Sep 10:20 7-Sep 2,49 12:32 7-Sep 3450 FC 473 43 rem 100 6:40 7-Sep 8:20 7-Sep 200 10 8:30 7-Sep 12:40 7-Sep 2,50 13:06 7-Sep 3451 FC 473 43 rem 100 8:20 7-Sep 10:00 7-Sep 200 10 10:10 7-Sep 13:40 7-Sep 2,51 13:40 7-Sep 3452 FC 473 43 rem 100 10:00 7-Sep 11:40 7-Sep 200 10 11:50 7-Sep 15:20 7-Sep 2,52 15:20 7-Sep 3453 FC 473 43 rem 100 12:40 7-Sep 14:20 7-Sep 200 10 14:30 7-Sep 18:00 7-Sep 2,53 7:00 8-Sep 3454 FC 473 43 rem 100 14:20 7-Sep 16:00 7-Sep 200 10 16:10 7-Sep 19:40 7-Sep 2,54 7:34 8-Sep 3455 FC 473 43 rem 100 16:00 7-Sep 17:40 7-Sep 200 10 17:50 7-Sep 21:20 7-Sep 2,55 8:08 8-Sep 3456 FC 473 43 rem 100 17:40 7-Sep 19:20 7-Sep 200 10 19:30 7-Sep 23:40 7-Sep 2,56 8:42 8-Sep 3457 FC 473 43 rem 100 19:20 7-Sep 21:00 7-Sep 200 10 21:10 7-Sep 0:40 8-Sep 2,57 9:16 8-Sep 3458 FC 473 43 rem 100 21:00 7-Sep 22:40 7-Sep 200 10 22:50 7-Sep 2:20 8-Sep 2,58 9:50 8-Sep 3459 FC 473 43 rem 100 23:40 7-Sep 1:20 8-Sep 200 10 1:30 8-Sep 5:00 8-Sep 2,59 10:24 8-Sep 34
 Saat mulai Saat selesaiSK. Molding SK. Finishing
 1
 2
 Saat mulai Saat selesai Saat mulaii b g Q ( kg) q (unit)SK. Melting
 4.3.5 Aplikasi Sub Algoritma Penjadwalan Ulang
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 Berdasarkan order bulan September 2006, untuk kedatangan order pada
 saat order sebelumnya belum di selesai. Sebagai contoh pada saat kedatangan
 order ke-3, dimana order ke-2 dan ke-1 belum selesai dikerjakan.
 Langkah-langkah algoritma penjadwalan adalah sebagai berikut:
 Langkah 0 : Jadwal produksi sebelumnya diketahui saat selesai order ke-2 yaitu
 nomor order ke-2 pada tanggal 8 September jam10.58 (lihat tabel
 4.18). Kedatangan order ke-3 tanggal 1 September jam 14.00,
 maka saat siap order untuk diproses yaitu pada tanggal jam 07.00
 tanggal 4 September.
 Data kedatangan order baru:
 Tanggal Pesan due date No
 Nama Produk
 Jenis produk
 Jumlah demand (unit)
 volume produk
 (kg) Pukul Tanggal Pukul Tanggal
 3 Casting FC 1125 5 14:00 1/9/2006 14:00 7/9/2006
 Langkah 1 : Periksa output sebelumnya:
 Diketahui saat selesai order lama (order sebelumnya adalah tanggal
 8 September jam 10.58. Berdasarkan ketentuan revisi jadwal hanya
 dilakukan pada rentang 2 hari setelah tanggal kedatangan order,
 maka order ke-3 akan dijadwalkan untuk periode produksi tanggal
 4 September jam 07.00 (karena tanggal 3 September hari libur).
 Sehingga saat mulai order baru diantara saat mulai dan saat selesai
 order lama. Lanjutkan ke langkah 2.
 Langkah 2 : Jadwalkan order dengan sub algoritma penjadwalan ulang dan
 selesai.
 Contoh manual sub algoritma penjadwalan ulang adalah sebagai berikut:
 Langkah 0 : Karena saat mulai order baru diantara saat mulai dan saat selesai
 order sebelumnya, maka masih ada batch yang belum selesai
 diproses.
 Langkah 1 : b =1 untuk batch pada proses melting untuk jadwal pada tanggal 4
 September.
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 Langkah 2 : 2,11,1End (tanggal 4 September jam 08.40) > saat siap order ke-3
 yaitu tanggal 4 September jam 07.00 lanjutkan ke langkah 4.
 Langkah 4 : 2,11,1Start (tanggal 4 September jam 07.00) = A (tanggal 4
 September jam 07.00), maka set Tarr = 2,11,1End .
 Langkah 5 : Update A (tanggal 4 September jam 07.00) menjadi Tarr.
 Nama Pm Pc Pr bf Pfproduk (mnt) Pukul Tgl Pukul Tgl (mnt)(mnt) Pukul Tgl Pukul Tgl Pukul Tgl (mnt)Pukul Tgl
 1 FC 480 80 680/F3 100 7:00 2-Sep 8:40 2-Sep 140 10 8:52 2-Sep 11:22 2-Sep 1,1 11:22 2-Sep 53 13:15 2-Sep2 FC 480 80 680/F3 100 8:40 2-Sep 10:20 2-Sep 140 10 10:32 2-Sep 13:02 2-Sep 1,2 13:15 2-Sep 53 14:08 2-Sep3 FC 480 80 680/F3 100 10:20 2-Sep 12:00 2-Sep 140 10 12:12 2-Sep 14:42 2-Sep 1,3 14:42 2-Sep 53 15:35 2-Sep1 FC 478 10,38 rem 100 13:00 2-Sep 14:40 2-Sep 200 10 14:52 2-Sep 18:22 2-Sep 2,1 7:00 4-Sep 34 7:34 4-Sep2 FC 473 43 rem 100 14:40 2-Sep 16:20 2-Sep 200 10 16:30 2-Sep 20:00 2-Sep 2,2 7:34 4-Sep 34 8:08 4-Sep3 FC 473 43 rem 100 16:20 2-Sep 18:00 2-Sep 200 10 18:10 2-Sep 21:40 2-Sep 2,3 8:08 4-Sep 34 8:42 4-Sep4 FC 473 43 rem 100 18:00 2-Sep 19:40 2-Sep 200 10 19:50 2-Sep 23:40 2-Sep 2,4 8:42 4-Sep 34 9:16 4-Sep5 FC 473 43 rem 100 19:40 2-Sep 21:20 2-Sep 200 10 21:30 2-Sep 1:00 3-Sep 2,5 9:16 4-Sep 34 9:50 4-Sep6 FC 473 43 rem 100 21:20 2-Sep 23:00 2-Sep 200 10 23:10 2-Sep 2:40 3-Sep 2,6 9:50 4-Sep 34 10:24 4-Sep7 FC 473 43 rem 100 0:00 3-Sep 1:40 3-Sep 200 10 1:50 3-Sep 5:20 3-Sep 2,7 10:24 4-Sep 34 10:58 4-Sep8 FC 473 43 rem 100 1:40 3-Sep 3:20 3-Sep 200 10 3:30 3-Sep 7:00 4-Sep 2,8 10:58 4-Sep 34 11:32 4-Sep9 FC 473 43 rem 100 3:20 3-Sep 5:00 3-Sep 200 10 5:10 3-Sep 8:40 4-Sep 2,9 12:32 4-Sep 34 13:06 4-Sep10 FC 473 43 rem 100 5:00 3-Sep 6:40 3-Sep 200 10 6:50 3-Sep 10:20 3:20 2,10 13:06 4-Sep 34 13:40 4-Sep11 FC 480 43 rem 100 Tarr Tarr Tarr Tarr 200 10 Tarr Tarr Tarr Tarr 2,11 Tarr Tarr 46 Tarr Tarr
 2
 Saat mulai Saat selesaiSK. Molding SK. Finishing
 Saat selesai
 1
 Saat mulai Saat selesai Saat mulaii b g Q ( kg)q (unit)SK. Melting
 Langkah 6 : Jumlah batch yang telah selesai diproses hingga Tarr adalah:
 1F = 250 unit 680/F3
 2F = 425 unit Rem
 Langkah 7 : Update nilai 2D yaitu jumlah permintaan order i yang dijadwalkan
 menjadi.
 2D * = 2500 - 425 = 2075 unit Rem
 iD * : jumlah permintaan order 1 yang belum dijadwalkan.
 Langkah 8 : Jadwalkan iD *2075 unit Rem dan order ke-3 yaitu Casting 3D =
 250 unit Casting/ FC dengan sub algoritma pengurutan order dan
 penentuan ukuran batch.
 Langkah 9 : Karena semua due date dapat dipenuhi, maka order ke-3 diterima,
 sehingga lanjutkan ke langkah 10.
 Langkah 10 : Revisi jadwal setelah kedatangan order ke-3 dapat dilihat pada
 Tabel 4.19.
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 Tabel 4.19. Hasil Revisi jadwal setelah kedatangan order ke-3
 Nama Pm Pc Pr bf Pfproduk (mnt) Pukul Tgl Pukul Tgl (mnt) (mnt) Pukul Tgl Pukul Tgl Pukul Tgl (mnt)Pukul Tgl
 1 FC 480 80 680/F3 100 7:00 2-Sep 8:40 2-Sep 140 10 8:52 2-Sep 11:22 2-Sep 1,1 11:22 2-Sep 53 13:15 2-Sep2 FC 480 80 680/F3 100 8:40 2-Sep 10:20 2-Sep 140 10 10:32 2-Sep 13:02 2-Sep 1,2 13:15 2-Sep 53 14:08 2-Sep3 FC 480 80 680/F3 100 10:20 2-Sep 12:00 2-Sep 140 10 12:12 2-Sep 14:42 2-Sep 1,3 14:42 2-Sep 53 15:35 2-Sep1 FC 478 10,38 rem 100 13:00 2-Sep 14:40 2-Sep 200 10 14:52 2-Sep 18:22 2-Sep 2,1 7:00 4-Sep 34 7:34 4-Sep2 FC 473 43 rem 100 14:40 2-Sep 16:20 2-Sep 200 10 16:30 2-Sep 20:00 2-Sep 2,2 7:34 4-Sep 34 8:08 4-Sep3 FC 473 43 rem 100 16:20 2-Sep 18:00 2-Sep 200 10 18:10 2-Sep 21:40 2-Sep 2,3 8:08 4-Sep 34 8:42 4-Sep4 FC 473 43 rem 100 18:00 2-Sep 19:40 2-Sep 200 10 19:50 2-Sep 23:40 2-Sep 2,4 8:42 4-Sep 34 9:16 4-Sep5 FC 473 43 rem 100 19:40 2-Sep 21:20 2-Sep 200 10 21:30 2-Sep 1:00 3-Sep 2,5 9:16 4-Sep 34 9:50 4-Sep6 FC 473 43 rem 100 21:20 2-Sep 23:00 2-Sep 200 10 23:10 2-Sep 2:40 3-Sep 2,6 9:50 4-Sep 34 10:24 4-Sep7 FC 473 43 rem 100 0:00 3-Sep 1:40 3-Sep 200 10 1:50 3-Sep 5:20 3-Sep 2,7 10:24 4-Sep 34 10:58 4-Sep8 FC 473 43 rem 100 1:40 3-Sep 3:20 3-Sep 200 10 3:30 3-Sep 7:00 4-Sep 2,8 10:58 4-Sep 34 11:32 4-Sep9 FC 473 43 rem 100 3:20 3-Sep 5:00 3-Sep 200 10 5:10 3-Sep 8:40 4-Sep 2,9 12:32 4-Sep 34 13:06 4-Sep
 10 FC 473 43 rem 100 5:00 3-Sep 6:40 3-Sep 200 10 6:50 3-Sep 10:20 4-Sep 2,10 13:06 4-Sep 34 13:40 4-Sep11 FC 480 43 casting 100 7:00 4-Sep 8:40 4-Sep 200 10 8:52 4-Sep 12:40 4-Sep 2,11 13:40 4-Sep 46 14:26 4-Sep12 FC 480 43 casting 100 8:40 4-Sep 10:20 4-Sep 200 10 10:32 4-Sep 14:02 4-Sep 2,12 14:26 4-Sep 46 15:12 4-Sep13 FC 473 43 casting, rem 100 10:20 4-Sep 12:00 4-Sep 200 10 12:12 4-Sep 15:42 4-Sep 2,13 15:42 4-Sep 34 16:16 4-Sep14 FC 473 43 rem 100 13:00 4-Sep 14:40 4-Sep 200 10 14:50 4-Sep 18:20 4-Sep 2,14 7:00 5-Sep 34 7:34 5-Sep15 FC 473 43 rem 100 14:40 4-Sep 16:20 4-Sep 200 10 16:30 4-Sep 20:00 4-Sep 2,15 7:34 5-Sep 50 8:24 5-Sep16 FC 473 43 rem 100 16:20 4-Sep 18:00 4-Sep 200 10 18:10 4-Sep 21:40 4-Sep 2,16 8:24 5-Sep 34 8:58 5-Sep17 FC 473 43 rem 100 18:00 4-Sep 19:40 4-Sep 200 10 19:50 4-Sep 23:40 4-Sep 2,17 8:58 5-Sep 34 9:32 5-Sep18 FC 473 43 rem 100 19:40 4-Sep 21:20 4-Sep 200 10 21:30 4-Sep 1:00 5-Sep 2,18 9:32 5-Sep 34 10:06 5-Sep19 FC 473 43 rem 100 21:20 4-Sep 23:00 4-Sep 200 10 23:10 4-Sep 2:40 5-Sep 2,19 10:06 5-Sep 34 10:40 5-Sep20 FC 473 43 rem 100 0:00 5-Sep 1:40 5-Sep 200 10 1:50 5-Sep 5:20 5-Sep 2,20 10:40 5-Sep 34 11:14 5-Sep21 FC 473 43 rem 100 1:40 5-Sep 3:20 5-Sep 200 10 3:30 5-Sep 7:00 5-Sep 2,21 11:14 5-Sep 34 11:48 5-Sep22 FC 473 43 rem 100 3:20 5-Sep 5:00 5-Sep 200 10 5:10 5-Sep 8:40 5-Sep 2,22 12:48 5-Sep 34 13:22 5-Sep23 FC 473 43 rem 100 5:00 5-Sep 6:40 5-Sep 200 10 6:50 5-Sep 10:20 5-Sep 2,23 13:22 5-Sep 34 13:56 5-Sep24 FC 473 43 rem 100 6:40 5-Sep 8:20 5-Sep 200 10 8:30 5-Sep 12:40 5-Sep 2,24 13:56 5-Sep 34 14:30 5-Sep25 FC 473 43 rem 100 8:20 5-Sep 10:00 5-Sep 200 10 10:10 5-Sep 13:40 5-Sep 2,25 14:30 5-Sep 34 15:04 5-Sep26 FC 473 43 rem 100 10:00 5-Sep 11:40 5-Sep 200 10 11:50 5-Sep 15:20 5-Sep 2,26 15:20 5-Sep 34 15:54 5-Sep27 FC 473 43 rem 100 12:40 5-Sep 14:20 5-Sep 200 10 14:30 5-Sep 18:00 5-Sep 2,27 7:00 5-Sep 34 7:34 5-Sep28 FC 473 43 rem 100 14:00 5-Sep 15:40 5-Sep 200 10 15:50 5-Sep 19:20 5-Sep 2,28 7:34 6-Sep 34 8:08 6-Sep29 FC 473 43 rem 100 15:40 5-Sep 17:20 5-Sep 200 10 17:30 5-Sep 21:00 5-Sep 2,29 8:08 6-Sep 34 8:42 6-Sep30 FC 473 43 rem 100 17:20 5-Sep 19:00 5-Sep 200 10 19:10 5-Sep 23:40 5-Sep 2,30 8:42 6-Sep 34 9:16 6-Sep31 FC 473 43 rem 100 19:00 5-Sep 20:40 5-Sep 200 10 20:50 5-Sep 0:20 6-Sep 2,31 9:16 6-Sep 34 9:50 6-Sep32 FC 473 43 rem 100 20:40 5-Sep 22:20 5-Sep 200 10 22:30 5-Sep 2:00 6-Sep 2,32 9:50 6-Sep 34 10:24 6-Sep33 FC 473 43 rem 100 22:20 5-Sep 0:00 6-Sep 200 10 0:10 6-Sep 3:40 6-Sep 2,33 10:24 6-Sep 34 10:58 6-Sep34 FC 473 43 rem 100 1:00 6-Sep 2:40 6-Sep 200 10 2:50 6-Sep 6:20 6-Sep 2,34 10:58 6-Sep 34 11:32 6-Sep35 FC 473 43 rem 100 2:40 6-Sep 4:20 6-Sep 200 10 4:30 6-Sep 8:00 6-Sep 2,35 12:32 6-Sep 34 13:06 6-Sep36 FC 473 43 rem 100 4:20 6-Sep 6:00 6-Sep 200 10 6:10 6-Sep 9:40 6-Sep 2,36 13:06 6-Sep 34 13:40 6-Sep37 FC 473 43 rem 100 6:00 6-Sep 7:40 6-Sep 200 10 7:50 6-Sep 11:20 6-Sep 2,37 13:40 6-Sep 34 14:14 6-Sep38 FC 473 43 rem 100 7:40 6-Sep 9:20 6-Sep 200 10 9:30 6-Sep 13:00 6-Sep 2,38 14:14 6-Sep 34 14:48 6-Sep39 FC 473 43 rem 100 9:20 6-Sep 11:00 6-Sep 200 10 11:10 6-Sep 14:40 6-Sep 2,39 14:48 6-Sep 34 15:22 6-Sep40 FC 473 43 rem 100 11:00 6-Sep 12:40 6-Sep 200 10 12:50 6-Sep 16:20 6-Sep 2,40 16:20 6-Sep 34 16:54 6-Sep41 FC 473 43 rem 100 13:40 6-Sep 15:20 6-Sep 200 10 15:30 6-Sep 19:00 6-Sep 2,41 7:00 7-Sep 34 7:34 7-Sep42 FC 473 43 rem 100 15:20 6-Sep 17:00 6-Sep 200 10 17:10 6-Sep 20:40 6-Sep 2,42 7:34 7-Sep 34 8:08 7-Sep43 FC 473 43 rem 100 17:00 6-Sep 18:40 6-Sep 200 10 18:50 6-Sep 22:20 6-Sep 2,43 8:08 7-Sep 34 8:42 7-Sep44 FC 473 43 rem 100 18:40 6-Sep 20:20 6-Sep 200 10 20:30 6-Sep 0:00 6-Sep 2,44 8:42 7-Sep 34 9:16 7-Sep45 FC 473 43 rem 100 20:20 6-Sep 22:00 6-Sep 200 10 22:10 6-Sep 1:40 7-Sep 2,45 9:16 7-Sep 34 9:50 7-Sep46 FC 473 43 rem 100 22:00 6-Sep 23:40 6-Sep 200 10 23:50 6-Sep 3:20 7-Sep 2,46 9:50 7-Sep 34 10:24 7-Sep47 FC 473 43 rem 100 1:40 7-Sep 3:20 7-Sep 200 10 3:30 7-Sep 7:00 7-Sep 2,47 10:24 7-Sep 34 10:58 7-Sep48 FC 473 43 rem 100 3:20 7-Sep 5:00 7-Sep 200 10 5:10 7-Sep 8:40 7-Sep 2,48 10:58 7-Sep 34 11:32 7-Sep49 FC 473 43 rem 100 5:00 7-Sep 6:40 7-Sep 200 10 6:50 7-Sep 10:20 7-Sep 2,49 12:32 7-Sep 34 13:06 7-Sep50 FC 473 43 rem 100 6:40 7-Sep 8:20 7-Sep 200 10 8:30 7-Sep 12:40 7-Sep 2,50 13:06 7-Sep 34 13:40 7-Sep51 FC 473 43 rem 100 8:20 7-Sep 10:00 7-Sep 200 10 10:10 7-Sep 13:40 7-Sep 2,51 13:40 7-Sep 34 14:14 7-Sep52 FC 473 43 rem 100 10:00 7-Sep 11:40 7-Sep 200 10 11:50 7-Sep 15:20 7-Sep 2,52 15:20 7-Sep 34 15:54 7-Sep53 FC 473 43 rem 100 12:40 7-Sep 14:20 7-Sep 200 10 14:30 7-Sep 18:00 7-Sep 2,53 7:00 8-Sep 34 7:34 8-Sep54 FC 473 43 rem 100 14:20 7-Sep 16:00 7-Sep 200 10 16:10 7-Sep 19:40 7-Sep 2,54 7:34 8-Sep 34 8:08 8-Sep55 FC 473 43 rem 100 16:00 7-Sep 17:40 7-Sep 200 10 17:50 7-Sep 21:20 7-Sep 2,55 8:08 8-Sep 34 8:42 8-Sep56 FC 473 43 rem 100 17:40 7-Sep 19:20 7-Sep 200 10 19:30 7-Sep 23:40 7-Sep 2,56 8:42 8-Sep 34 9:16 8-Sep57 FC 473 43 rem 100 19:20 7-Sep 21:00 7-Sep 200 10 21:10 7-Sep 0:40 8-Sep 2,57 9:16 8-Sep 34 9:50 8-Sep58 FC 473 43 rem 100 21:00 7-Sep 22:40 7-Sep 200 10 22:50 7-Sep 2:20 8-Sep 2,58 9:50 8-Sep 34 10:24 8-Sep59 FC 473 43 rem 100 23:40 7-Sep 1:20 8-Sep 200 10 1:30 8-Sep 5:00 8-Sep 2,59 10:24 8-Sep 34 10:58 8-Sep60 FC 473 43 rem 100 1:20 8-Sep 3:00 8-Sep 200 10 3:10 8-Sep 6:40 8-Sep 2,60 6:40 8-Sep 2,58 10:58 8-Sep61 FC 473 26 rem 100 3:00 8-Sep 4:40 8-Sep 200 10 4:50 8-Sep 8:20 8-Sep 2,61 8:20 8-Sep 4,1 12:32 8-Sep
 2
 Saat mulai Saat selesaiSK. Molding SK. Finishing
 Saat selesai
 1
 Saat mulai Saat selesai Saat mulaii b g Q ( kg) q (unit)SK. Melting
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 Berdasarkan aplikasi sub algoritma penjadwalan ulang,
 kedatangan order di bulan September tidak semua
 menghasilkan due date order-order sebelumnya terpenuhi.
 Adapun order-order yang perlu diundur due datenya, agar
 semua due date order terpenuhi adalah sebagai berikut:
 1. Order ke-7 produk ring/ FC 1250 unit
 2. Order ke-8 produk 651 W21/FCD sebanyak 13 unit
 3. Order ke-9 produk 760 K33/ FCD sebanyak 10 unit
 4. Order ke-10 produk casting/ FC 5 kg sebanyak 120 unit
 5. Order ke-11 produk Ring 35/FC sebanyak 250 unit
 Hasil penjadwalan batch dan gantt chart untuk seluruh oder
 dengan menerima seluruh order pada bulan September dapat
 dilihat pada Lampiran 13 dan 14. Prosedur penjadwalan secara
 sistemtis dengan menggunakan Ms. Excel dapat dilihat pada
 Lampiran 15.
 4.4 Pengukuran Performansi
 Pada tahap pengukuran performansi ini dilakukan dengan menghitung rata-
 rata keterlambatan penyelesaian pesanan (mean tardiness) dan jumlah scrap
 tuang.
 1. Perhitungan rata-rata keterlambatan penyelesaian pesanan (mean tardiness)
 pada 2 hasil penjadwalan yaitu:
 § Hasil penjadwalan produksi dinamis dengan menerapkan keputusan
 penolakan order dengan menggunakan sub algoritma penjadwalan ulang.
 Contoh perhitungan tardiness, dan mean tardiness untuk hasil penjadwalan
 produksi dinamis dengan menerapkan keputusan untuk mengundurkan due
 datenya dengan menggunakan sub algoritma penjadwalan ulang.
 Þ Formula untuk menghitung tardiness semua order adalah }{max1
 max ini
 TT££
 =
 Untuk i = 1: }{max 111
 max TTni££
 = = 0 jam
 (tidak ada yang terlambat)
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 Þ Formula untuk menghitung mean tardiness untuk semua order adalah
 å=
 =n
 iiT
 NT
 1
 1
 Untuk i = 1,2,…, 11 diperoleh:
 [ ] 000111
 111 11
 1
 =+== å=i
 iTT jam
 Hasil perhitungan rata-rata keterlambatan untuk semua order dapat dilihat
 pada Tabel 4.20.
 Tabel 4.20. Rata-rata keterlambatan penyelesaian pesanan
 (Mean Tardiness) tanpa revisi jadwal
 Penelitian Perusahaan
 jam tgl jam tgl jam tgl jam Jam
 1 13:00 2-Sep 13:06 8-Sep 14:00 8-Sep 0,0 23
 2 7:00 2-Sep 15:35 2-Sep 14:00 6-Sep 0,0 0,0
 3 7:00 4-Sep 16:16 4-Sep 14:00 7-Sep 0,0 0,0
 4 3:00 8-Sep 12:08 30-Sep 14:00 30-Sep 0,0 114
 5 17:00 21-Sep 9:09 22-Sep 14:00 25-Sep 0,0 0,0
 6 7:40 21-Sep 8:36 22-Sep 14:00 25-Sep 0,0 24
 7 Diundur due datenya - - - - - - 26,5
 8 Diundur due datenya - - - - - - 0,0
 9 Diundur due datenya - - - - - - 0,0
 10 Diundur due datenya - - - - - - 0,0
 11 Diundur due datenya - - - - - - 49,66
 0,0 21,56
 Keterlambatan order
 ( )
 Mean tardiness
 Order (i ) ir iC id iT
 § Hasil penjadwalan produksi dinamis dengan menerapkan keputusan
 penerimaan seluruh order meskipun akan menimbulkan tardiness
 (keterlambatan pada order sebelumnya). Hal ini dilakukan untuk
 mengetahui kehandalan dari algoritma yang dibuat. Perhitungan Rata-rata
 keterlambatan penyelesaian pesanan (mean tardiness) pada sistem
 keseluruhan.
 Þ Formula untuk menghitung tardiness adalah }{max1
 max ini
 TT££
 =
 Untuk i = 1 diperoleh }{max 1111
 max TTn££
 = = 0 jam
 Þ Formula untuk menghitung mean tardiness untuk semua order berdasarkan
 metode penjadwalan perusahaan adalah å=
 =n
 iiT
 NT
 1
 1
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 Untuk i = 1,2,…, 11 diperoleh:
 [ ] 56,2166,49.......1140023111
 111 11
 1
 =+++++== å=i
 iTT jam
 Hasil perhitungan rata-rata keterlambatan untuk semua order dapat dilihat
 pada Tabel 4.21.
 Tabel 4.21. Rata-rata Keterlambatan Penyelesaian Pesanan
 (Mean Tardiness) tanpa revisi jadwal
 Order
 (i ) Penelitian Perusahaan
 jam tgl jam tgl jam tgl jam Jam
 1 13:00 2-Sep 13:06 8-Sep 14:00 8-Sep 0,0 23
 2 7:00 2-Sep 15:35 2-Sep 14:00 6-Sep 0,0 0,0
 3 7:00 4-Sep 16:16 4-Sep 14:00 7-Sep 0,0 0,0
 4 3:00 8-Sep 15:14 4-Okt 14:00 30-Sep 64,3 114
 5 17:00 21-Sep 8:34 23-Sep 14:00 25-Sep 0,0 0,0
 6 7:40 21-Sep 7:59 22-Sep 14:00 25-Sep 0,0 24
 7 7:40 22-Sep 10:12 25-Sep 14:00 25-Sep 0,0 26,5
 8 5:20 24-Sep 12:49 25-Sep 14:00 26-Sep 0,0 0,0
 9 7:00 25-Sep 12:49 25-Sep 14:00 26-Sep 0,0 0,0
 10 0:20 24-Sep 11:29 25-Sep 14:00 26-Sep 0,0 0,0
 11 3:20 3 Okt 9:14 5-Sep 14:00 2-Okt 17,3 49,66
 7,39 21,56Mean tardiness
 Keterlambatan order
 ( )ir iC idiT
 Þ Formula untuk menghitung mean tardiness untuk semua order berdasarkan
 algoritma yang telah dikembangkan adalah å=
 =n
 iiT
 NT
 1
 1
 Untuk i = 1,2,…, 11 diperoleh:
 [ ] 39,73,173,64111
 111 11
 1
 =+== å=i
 iTT jam
 2. Perhitungan jumlah scrap tuang
 Berdasarkan aplikasi algoritma penjadwalan (lihat Lampiran 13)
 diperoleh total jumlah ukuran batch yang dilebur untuk memenuhi order bulan
 September 2006 adalah 164110 kg. Output produksi dengan berdasarkan
 aplikasi algoritma penjadwalan batch adalah 164110 kg, sehingga diketahui
 tidak ada scrap tuang.
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 Tabel 4.22. Hasil perhitungan jumlah scrap tuang
 Jumlah demand
 Jumlah yang dilebur
 Output produksi
 Jumlah scrap tuang Hasil
 penjadwalan (kg) (kg) (kg) (kg)
 Perusahaan 164110 167674 164110 5126
 Penelitian 164110 164110 164110 0
 Hasil peleburan yang dilakukan oleh perusahaan untuk memenuhi order bulan
 September 2006 (lihat Lampiran 1), diketahui jumlah peleburan sebesar
 167674 kg dengan jumlah scrap tuang sebesar 5126 kg. Sehingga jumlah
 scrap tuang yang dapat dikurangi dengan mengaplikasikan algoritma
 penjadwalan pada penelitian ini adalah sebesar 0 kg atau 100%.
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 BAB V
 ANALISIS DAN INTEPRETASI HASIL
 Tahapan ini bertujuan untuk melakukan analisis terhadap algoritma
 penjadwalan yang telah dibuat pada bab sebelumnya dan mengintepretasikan hasil
 dari aplikasi algoritma penjadwalan tersebut. Analisis terhadap algoritma
 penjadwalan terdiri dari analisis aplikasi algoritma penjadwalan, analisis
 performansi sistem penjadwalan dan analisis asumsi dalam pengembangan
 algoritma.
 5.1. Analisis Algoritma Penjadwalan
 Pengembangan algoritma penjadwalan batch dimulai dengan menentukan
 karakteristik sistem yang bertujuan untuk mempermudah pemahaman tentang
 sistem nyata yang ada. Algoritma penjadwalan batch ini terdiri dari 5 sub
 algoritma, yaitu sub algoritma pengurutan order dan penentuan ukuran batch, sub
 algoritma penentuan kesiapan area molding, sub algoritma penentuan waktu
 tuang, sub algoritma penjadwalan batch dan sub algoritma penjadwalan ulang.
 Berdasarkan karakteristik kedatangan order yang tidak pasti (dinamis), maka alur
 penjadwalan dimulai dengan melakukan pengecekan saat kedatangan order
 sebagai dasar kapan order tesebut siap dijadwalkan.
 Ketika sistem menerima order untuk periode waktu t=0, maka order akan
 dijadwalkan dengan prosedure pengurutan batch menggunakan aturan prioritas
 (dispatching rule) dan dipecah menjadi unit-unit batch menggunakan sub
 algoritma pengurutan order dan penentuan ukuran batch. Hasil urutan order dan
 batch tersebut kemudian digunakan sebagai acuan untuk menetapkan area yang
 akan digunakan batch tersebut dengan menggunakan sub algoritma kesiapan area
 molding. Setelah data area yang akan digunakan oleh setiap batch diketahui, maka
 langkah selanjutnya yaitu menentukan waktu tuang dengan sub algoritma
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 penentuan waktu tuang. Status area yang dipakai oleh setiap batch, digunakan
 sebagai acuan dalam penetapan waktu angkut ladel, untuk menghitung waktu
 tuang. Setelah itu batch akan didistribusikan kesetiap stasiun kerja dimulai dari
 SK. Melting kemudian Molding dan yang terakhir adalah SK. Finishing. Saat
 selesai proses tuang batch di sub algoritma penentuan waktu tuang merupakan
 input saat mulai batch pada proses pendinginan di SK. Molding. Lain halnya
 ketika order datang pada saat t¹ 0 dengan saat mulai diantara order-order
 sebelumnya, maka order tersebut akan masuk pada prosedur penjadwalan ulang.
 Prosedur penjadwalan ulang ini akan menggeser jadwal order sebelumnya diawal
 shift kerja setelah dua hari kedatangan order baru dan menjadwalkan kembali
 order dengan menggunakan prosedur penjadwalan seperti diatas.
 5.2. Analisis Inisialisasi Penyetingan Area Molding
 Luas area molding adalah 200 2m , area ini digunakan untuk proses
 pembuatan cetakan, proses penuangan, proses pendinginan dan proses
 pembongkaran. Penyetingan area molding digunakan untuk memperudah
 pengalokasian cetakan mengingat ruang molding yang cukup luas. Ruang molding
 yang luas akan mengakibatkan jarak tuang yang jauh. Hal inilah yang
 mengakibatkan terjadinya penurunan suhu tuang menjadi drop (tidak layak tuang),
 yang kemudian akan menimbulkan scrap tuang. Berdasarkan hal tersebut, maka
 penentuan kebutuhan area molding dalam pembuatan cetakan akan
 mempertimbangkan jarak tuang.
 Penyetingan area molding ini dilakukan dengan dua tahap, yaitu
 menentukan kebutuhan area molding secara aktual dan melakukan penyetingan
 berdasarkan karakteristik produk. Agar pengalokasian cetakan lebih teratur, maka
 area molding dapat dibagi menjadi tiga area yaitu area untuk produk rem, area
 untuk produk berjenis FC dan area untuk produk berjenis FCD. Pembagian area
 ini dihitung berdasarkan rata-rata prosentase jumlah order pada bulan Juli-
 September 2006 dan rasio perbandingan luas cetakan yang dibutuhkan dari setiap
 jenis area.
 Berdasarkan prosesnya, cetakan yang telah diisi akan didinginkan pada
 satu area yang sama hingga waktu yang telah ditentukan dan kemudian baru
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 dibongkar dan dipindahkan ke stasiun kerja finishing. Waktu pendinginan yang
 lebih lama dibandingkan waktu peleburannya, mengakibatkan kebutuhan area
 tambahan untuk membuat cetakan pada proses peleburan berikutnya. Agar tidak
 terjadi overlapping pada setiap area, maka dibutuhkan area tambahan untuk
 mengakomodir proses pendinginan. Karena pembuatan cetakan dapat dimulai
 pada setiap awal peleburan, maka penentuan kebutuhan area ini dilakukan dengan
 membandingkan antara waktu satu siklus pengecoran dengan waktu lebur dalam
 satu kali coran. Satu siklus pengecoran adalah siklus yang dibutuhkan dalam
 setiap kali coran mulai dari proses peleburan, penuangan, proses pendinginan,
 proses pembongkaran hingga lahan siap digunakan untuk pembuatan cetakan
 kembali.
 Kapasitas setiap area merupakan kapasitas maksimal cetakan yang dapat
 ditampung pada setiap peleburan. Misalkan produk rem, dengan volume tuang 11
 kg, kapasitas maksimal peleburannya untuk produk rem adalah 473 kg sehingga
 membutuhkan jumlah cetakan sebanyak 43 cetakan. Sedangkan untuk jenis
 produk FC dan FCD digunakan volume tuang yang paling terkecil sehingga area
 tersebut dapat digunakan untuk menampung produk yang lain sesuai dengan jenis
 produknya. Berdasarkan siklus pengecoran maksimal dan luas area cetakan
 maksimal yang dibutuhkan tiap jenis produk, maka dapat diperoleh hasil yaitu 4
 area rem dengan jumlah 43 kisi per areanya, 4 area untuk jenis produk FC dengan
 jumlah 96 kisi per area, dan 4 area untuk produk jenis FCD dengan jumlah 10 kisi
 per area (lihat gambar 4.6). Penyetingan area dilakukan berdasarkan suhu drop
 (tidak layak tuang), sehingga diperoleh urutan area untuk jenis produk FC,
 kemudian area untuk produk rem dan yang terakhir adalah area untuk jenis produk
 FCD. Berdasarkan perhitungan kebutuhan area ini, maka diperoleh kebutuhan
 total area molding yaitu sebesar 156,64 2m atau hanya dibutuhkan area sebesar
 78,32% dari area sebelumnya. Selain mempermudah pengaturan pengalokasian
 cetakan di area molding, penyetingan area ini juga memberikan effisiensi
 penggunaan area sebesar 78,32%.
 5.3. Urutan Pengerjaan Order dan Batch
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 Berdasarkan sub algoritma pengurutan order dan penentuan ukuran batch,
 maka order akan diurutkan berdasarkan aturan prioritas (dispatching rule)
 kemudian baru dipecah menjadi unit-unit batch. Penggunaan metode dispatching
 rule bertujuan untuk menspesifikasikan susunan atau memberikan urutan pada
 order untuk diprioritaskan pada setiap operasi. Adapun dispatching rule yang
 digunakan dalam pengurutan order adalah EDD (Earlist due date) dan SPT (Short
 processing time). Penggunaan dispatching rule yang berorientasi pada due date
 digunakan untuk menjadwalkan order yang harus diproduksi di lantai produksi
 sesuai dengan tujuan penjadwalan yaitu mengurangi mean tardiness. Pengurutan
 berdasarkan shortest processing time (SPT) adalah mengurutkan order yang
 memiliki urutan sama berdasarkan waktu proses yang dimiliki. Semakin kecil
 waktu proses yang dimiliki, maka akan semakin awal pula urutan yang
 dimilikinya. Hal ini bisa dilihat dari data order Tabel 4.3, dimana order ke-8,
 order ke-9 dan order ke-10, memiliki due date yang sama yaitu tanggal 26
 September jam 14:00. Berdasarkan deviasi antara waktu kedatangan dengan due
 date dari ketiga order, diperoleh pengurutan untuk dikerjakan adalah order ke-10,
 kemudian order ke-9 dan yang terakhir adalah order ke-8. Efektifitas penggunaan
 pengurutan dengan SPT dapat dilihat pada Gambar 5.1 dan Gambar 5.2 jika
 dibandingkan dengan longest processing time (LPT).
 Gambar 5.1. Pengurutan order berdasarkan SPT (Short processing time)
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 Gambar 5.2. Pengurutan order berdasarkan LPT (Longest processing time)
 Berdasarkan kedua gambar tersebut tampak bahwa pengurutan ketiga
 order dengan SPT akan selesai pada tanggal 25 September jam 14.10. Sedangkan
 hasil pengurutan order berdasarkan LPT dengan urutan pengerjaan nomor order
 ke-8, kemudian order ke-9 dan yang terkahir adalah order ke-10 akan selesai pada
 tanggal 25 September jam 14.39. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan
 bahwa penggunaan SPT sebagai aturan pengurutan dari ketiga order memberikan
 efektifitas terhadap waktu penyelesaian order (completion time) sebesar 29 menit
 jika dibandingkan dengan menggunakan SPT. Efektifitas penurunan completion
 time ini secara signifikan juga akan berpengaruh pada penurunan keterlambatan
 penyelesaian order (tardiness).
 Pengurutan batch di stasiun kerja melting dan molding berdasarkan ukuran
 batch terbesar yang telah ditentukan pada sub algoritma pengurutan order dan
 penentuan ukuran batch. Prioritas pengerjaan berdasarkan ukuran batch terbesar
 ini memungkinkan adanya penggabungan ukuran batch yang memiliki jumlah
 ukuran kecil dengan order lain yang memiliki jenis material yang sama. Selain
 untuk memaksimal kapasitas peleburan, pengurutan ini juga akan meminimalkan
 jumlah set batch yang akan diproses.
 5.4. Analisis Kesiapan Area Molding
 Tahapan ini bertujuan untuk menentukan area molding mana
 yang akan dipergunakan sebagai dasar penetapan dalam
 pembuatan cetakan pada setiap batch. Berdasarkan hasil dari
 inisialisasi penyetingan area molding, bahwa area molding
 akan dibagi menjadi 4 area untuk cetakan jenis produk rem, 4
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 area cetakan untuk produk dengan jenis material FC dan 4 area
 cetakan untuk jenis material produk FCD. Sub algoritma
 kesiapan area molding akan memberikan informasi status area
 molding yang kosong ataupun yang sedang digunakan, kapan
 area tersebut digunakan dan kapan area tersebut akan siap
 digunakan untuk pembuatan cetakan kembali. Prioritas
 penggunaan area adalah area pertama, kedua dan selanjutnya
 sampai semua area digunakan. Apabila semua area telah
 digunakan dan masih ada batch yang belum dijadwalkan, maka
 digunakan area yang siap paling awal dari urutan nomor area
 teratas.
 Berdasarkan Lampiran-38 Gantt chart penjadwalan batch dapat
 dilihat, bahwa batch ke-1, order ke-1 dengan unit produk yang
 akan dituang adalah FC, karena area FC ke-1 kosong maka saat
 mulai proses untuk tuang batch ke-1, order ke-1 yaitu pada saat
 selesai proses peleburan pada jam 08.40 dan saat area kosong
 atau siap digunakan lagi pada jam 11.22. Saat siap area ini
 diperoleh setelah proses tuang ditambahkan dengan waktu
 proses pendinginan dan setup lahan area. Demikian pula untuk
 batch ke-2 dan order ke-1 memiliki jenis produk yang akan
 dituang adalah FC dengan saat selesai lebur pada jam 10.20.
 Karena area FC ke-1 kosong pada saat 11.22, maka area yang
 digunakan batch ke-2 dan order ke-1 adalah area FC ke-2 dan
 seterusnya. Berdasarkan Lampiran 14 Gantt chart, terlihat
 bahwa ada beberapa area yang tidak dipakai atau belum
 maksimal pemakainnya. Hal ini bukan berarti utilitas
 penggunaan area yang rendah, melainkan pengefektifan untuk
 menghindari overlapping dan waktu menunggu yang lama.
 5.5. Analisis Penjadwalan Ulang
 Sub algoritma penjadwalan ulang merupakan algoritma yang bertujuan
 untuk menjadwalkan order yang baru datang pada saat suatu order terdahulu
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 sedang dikerjakan. Aplikasi sub algoritma penjadwalan ulang ini untuk melihat
 hasil penjadwalan dari kedatangan sejumlah order yang dapat mewakili kondisi-
 kondisi yang terjadi dalam sistem dinamis. Pada kondisi nyata, kedatangan order
 baru merupakan hal yang biasa dan sering terjadi. Hal ini harus diakomodasi oleh
 suatu sistem penjadwalan yang tepat. Suatu order dapat diterima apabila tidak
 menyebabkan keterlambatan (tardiness) pada order yang telah diterima
 sebelumnya. Akibat kedatangan order baru ini, jadwal yang semula sudah dibuat
 berdasarkan kriteria tertentu belum tentu layak. Sehingga perlu dilakukan suatu
 evalusi terhadap kondisi terakhir untuk menjaga kelayakan suatu jadwal.
 Berdasarkan Tabel 4.18, order kesatu dan kedua telah dijadwalkan pada
 setiap proses baik di melting, molding dan finishing. Ketika order ketiga datang
 pada tanggal 1 September dan memiliki due date pada tanggal 7 September, order
 kesatu dan kedua telah masuk dalam penjadwalan untuk diproses pada tanggal 2
 September dengan saat selesai dikerjakan yaitu pada tanggal 8 September jam
 10.58. Saat siap order ketiga untuk diproses pada tanggal 3 September, pada saat
 tersebut order kesatu telah selesai dikerjakan dan order kedua belum selesai.
 Order ketiga akan mulai dijadwalkan dengan order kedua setelah 2 hari
 kedatangan yaitu pada tanggal 4 September pada shift pertama, sehingga
 diperoleh hasil penjadwalan pada Tabel 4.19. Berdasarkan Tabel 4.19 diperoleh
 hasil revisi jadwal setelah kedatangan order ke-3 dengan saat selesai ketiga order
 pada jam 12.32 tanggal 8 September. Kedatangan order ketiga tidak menimbulkan
 keterlambatan pada order-order kedua.
 Revisi jadwal dilakukan setiap 2 hari setelah tanggal kedatangan order
 baru diawal shift kerja. Hal ini dilakukan agar revisi jadwal tidak dilakukan pada
 setiap hari kedatangan untuk memperlancar proses. Berdasarkan pengaplikasian
 sub algoritma penjadwalan ulang, diperoleh 5 order yang akan menimbulkan
 keterlambatan order sebelumnya, yaitu nomor order ke-7, ke-8, ke-9, ke-10 dan
 no order ke-11 (lihat Tabel 5.1). Dari Tabel 5.1 dan Tabel 5.2 dapat dilihat bahwa
 kedatangan order ke-7 akan mengakibatkan keterlambatan penyelesaian order
 pada order ke-4.
 Tabel 5.1. Hasil penjadwalan ulang dengan revisi jadwal
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 Penelitian Perusahaan
 jam tgl jam tgl jam tgl jam Jam
 1 13:00 2-Sep 13:06 8-Sep 14:00 8-Sep 0,0 23
 2 7:00 2-Sep 15:35 2-Sep 14:00 6-Sep 0,0 0,0
 3 7:00 4-Sep 16:16 4-Sep 14:00 7-Sep 0,0 0,0
 4 3:00 8-Sep 12:08 30-Sep 14:00 30-Sep 0,0 114
 5 17:00 21-Sep 9:09 22-Sep 14:00 25-Sep 0,0 0,0
 6 7:40 21-Sep 8:36 22-Sep 14:00 25-Sep 0,0 24
 7 Diundur due datenya - - - - - - 26,5
 8 Diundur due datenya - - - - - - 0,0
 9 Diundur due datenya - - - - - - 0,0
 10 Diundur due datenya - - - - - - 0,0
 11 Diundur due datenya - - - - - - 49,66
 0,0 21,56
 Keterlambatan order
 ( )
 Mean tardiness
 Order (i ) ir iC id iT
 Kelima order tersebut perlu diundur duedatenya, agar ketika dilakukan
 penjadwalan tidak akan mengakibatkan keterlambatan pada order-order
 sebelumnya. Berdasarkan karakteristik sistem MTO, perusahaan dimungkinkan
 dapat mempertimbangkan kembali due date order tersebut dengan pihak
 konsumen.
 5.6. Analisis Hasil Penjadwalan
 5.6.1 Analisis Rata-rata Keterlambatan Penyelesaian Order
 Berdasarkan data perusahaan rata-rata keterlambatan penyelesaian order
 pada bulan pengerjaan September dengan menjadwalkan 11 order diperoleh rata-
 rata keterlambatan penyelasaian order adalah 21,56 jam. Sedangkan dengan
 mengaplikasikan algoritma penjadwalan yang telah dikembangkan rata-rata
 keterlambatan bisa berkurang menjadi 7,39 jam. Rata-rata keterlambatan
 penyelesaian order (mean tardiness) bisa diperbaiki hingga mencapai 65,72%.
 lebih efektif jika dibandingkan dengan sistem penjadwalan dari perusahaan.
 Berdasarkan jadwal produksi perusahaan dan jadwal produksi yang
 diperoleh dengan algoritma penjadwalan batch dinamis yang telah dikembangkan,
 maka diperoleh perbandingan tardiness pada setiap due datenya untuk sebelas
 order pada bulan pengerjaan September 2006.
 Tabel 5.2. Hasil perbandingan tardiness antara jadwal produksi perusahaan dan
 jadwal dengan algoritma penjadwalan dinamis
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 Pengurangan Tardiness
 Tardiness Tardiness (%)jam tgl jam tgl jam jam tgl jam
 1 14:00 8-Sep 13:00 9-Sep 23 13:06 8-Sep 0,0 1002 14:00 6-Sep 11:35 6-Sep 0,0 15:35 2-Sep 0,0 03 14:00 7-Sep 10:18 7-Sep 0,0 16:16 4-Sep 0,0 04 14:00 30-Sep 8:00 5-Okt 114 15:14 4-Okt 64,3 43,595 14:00 25-Sep 11:00 25-Sep 0,0 8:34 23-Sep 0,0 06 14:00 25-Sep 14:00 26-Sep 24 7:59 22-Sep 0,0 1007 14:00 25-Sep 16:30 25-Sep 26,5 10:12 25-Sep 0,0 1008 14:00 26-Sep 7:45 26-Sep 0,0 12:49 25-Sep 0,0 09 14:00 26-Sep 13:00 26-Sep 0,0 12:49 25-Sep 0,0 010 14:00 26-Sep 13:12 26-Sep 0,0 11:29 25-Sep 0,0 011 14:00 2-Okt 15:40 4-Okt 49,66 9:14 5-Sep 17,3 65,16
 21,56 7,39
 No orderDue date
 Saat selesai
 Jadwal dengan algoritma
 Saat selesaipenjadwalan dinamis
 Jadwal produksi perusahaan
 Mean tardiness
 Dari tabel diatas, ada tiga order yaitu nomor order ke-1, nomor order ke-6 dan
 nomor order ke-7 yang tidak mengalami keterlambatan (tardiness) atau terjadi
 penurunan keterlambatan sampai 100%. Sedangkan pada order ke-4 mengalami
 penurunan keterlambatan hingga 43,59%. Demikian pula penurunan hingga
 65,16% dari keterlambatan dengan metode penjadwalan perusahaan untuk order
 ke-11. Perbaikan ini akan memberikan pengaruh yang signifikan untuk
 keseluruhan total tardiness. Pengurangan keterlambatan penyelesain order ini
 akan meningkatkan performansi lantai produksi dalam hal penyelesaian order
 pada konsumen.
 5.6.2 Analisis Jumlah Scrap Tuang
 Scrap tuang adalah sisa logam cair yang tidak dapat dituang ke dalam
 cetakan. Adanya scrap tuang disebabkan oleh dua hal, yang pertama disebabkan
 oleh sisa logam cair akibat jumlah logam yang dilebur lebih besar dari pada
 jumlah yang akan dituang. Sedangkan yang kedua disebabkan oleh suhu tuang
 yang sudah drop (tidak layak tuang) yang diakibatkan jarak tuang yang berjauhan.
 Pada sub algoritma pengurutan order dan penentuan ukuran batch, order
 yang akan diproses diurutkan berdasarkan EDD dan SPT kemudian order-order
 tersebut akan yang dipecah ke dalam unit batch. Jumlah batch yang diproduksi
 hanya sesuai dengan jumlah permintaan (demand). Penentuan ukuran batch yang
 digunakan disesuaikan dengan kapasitas maksimal peleburan dimana kapasitas
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 tersebut tidak diijinkan melebihi kapasitas peleburan bersih yaitu 480 kg.
 Kapasitas peleburan ini dihitung berdasarkan jumlah volume tuang kotor per
 produk ke setiap cetakan yang sudah mengakomodir adanya kucu. Jika ada ukuran
 batch yang memiliki volume peleburan dibawah kapasitas maksimal peleburan
 yang ada, maka akan digabungkan dengan order berikutnya hingga volume
 ukuran batch akan mendekati kapasitas peleburan bersih 480 kg.
 Sistem penentuan ukuran batch peleburan yang disesuaikan dengan
 volume tuang item produk yang ada dalam batch tersebut akan mengelimir
 adanya sisa logam cair. Hal ini disebabkan oleh jumlah logam yang dilebur akan
 sama dengan total volume cetakan yang akan dituang. Berdasarkan data
 perusahaan, total jumlah ukuran batch yang dilebur untuk memenuhi order bulan
 September 2006 adalah 164110 kg. Berdasarkan hasil peleburan yang dilakukan
 oleh perusahan untuk memenuhi order tersebut sebesar 167674 kg dengan jumlah
 scrap tuang sebesar 5126 kg. Sedangkan berdasarkan aplikasi algoritma
 penjadwalan yang dikembangkan diperoleh total hasil peleburan untuk memenuhi
 permintaan order bulan September adalah 164110 kg tanpa ada scrap tuang.
 Tabel 5.3. Perbandingan jumlah scrap tuang hasil penjadwalan metode
 perusahaan dengan metode penjadwalan yang dikembangkan
 Jumlah demand
 Jumlah yang dilebur
 Jumlah scrap tuang Hasil
 penjadwalan (kg) (kg) (kg)
 Perusahaan 164110 167674 5126
 Penelitian 164110 164110 0
 Selain penentuan ukuran batch yang disesuaikan dengan volume tuangnya,
 sistem penempatan pembuatan cetakan dalam satu area juga dapat berfungsi untuk
 mengelimir adanya scrap tuang akibat jarak tuang. Sistem penempatan cetakan
 berdasarkan kelompok area ini juga akan memperlancar proses penuangan yang
 dilakukan operator tuang. Hal ini disebabkan karena cetakan produk hanya akan
 dibuat sesuai dengan batch tuangnya.
 5.7. Analisis Asumsi dalam Pengembangan Algoritma Penjadwalan

Page 126
						

I-11
 Algoritma penjadwalan batch dinamis dengan metode dispatching rule
 untuk meminimasi rata-rata keterlambatan penyelesaian order yang
 dikembangkan menggunakan beberapa asumsi. Adanya pemakaian asumsi-asumsi
 tersebut akan mengidealkan beberapa kondisi yang terjadi di lantai produksi.
 Analisis asumsi yang digunakan dalam pengembangan algoritma adalah sebagai
 berikut:
 5.7.1 Tidak Ada Gangguan Mesin atau Breakdown Mesin
 Berdasarkan proses peleburan logam cair, CV. Kembar Jaya menggunakan
 mesin tanur induksi. Ada dua mesin yang digunakan secara bergantian dalam
 proses peleburan di CV. Kembar Jaya. Sistem perawatan mesin yang ada pada
 saat ini menggunakan sistem perawatan preventif, dimana setiap mesin memiliki
 durasi proses selama 3 minggu proses. Setiap 3 minggu sekali akan dilakukan
 penggantian mesin tanur induksi untuk mencegah adanya kerusakan ataupun
 waktu proses peleburan yang lebih lama. Hal ini dilakukan untuk mengatisipasi
 adanya kerusakan yang lebih parah pada mesin tanur induksi yang dapat
 mengakibatkan terhentinya proses produksi secara keseluruhan. Sistem pergantian
 mesin tanur induksi berdasarkan durasi ini sudah dilakukan sejak bulan September
 2005.
 Meskipun sistem perawatan preventif telah dilakukan, gangguan atau
 kerusakan mesin merupakan kejadian yang terjadi sewaktu-waktu dan tidak bisa
 dihindari. Pada saat dilakukan proses penjadwalan produksi biasanya kerusakan
 mesin tidak terdeteksi dan baru muncul pada saat pengendalian produksi.
 Gangguan atau kerusakan mesin dapat diantisipasi dengan meningkatkan
 pelaksanaan perawatan berkala pada seluruh mesin dan peralatan produksi yang
 ada, sehingga peluang kejadian kerusakan ini bisa diminimasi. Pada tingkat
 pengendalian produksi, gangguan atau kerusakan mesin dapat diatasi dengan
 melakukan penjadwalan ulang agar tidak mempengaruhi rata-rata keterlambatan
 penyelesaian order (mean tardiness).
 5.7.2 Tidak Terjadi Kekurangan Material Bahan Baku
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 Kejadian ketidaktersediaan bahan baku jarang terjadi, karena CV. Kembar
 Jaya telah melakukan pembelian bahan baku sebelumnya berdasarkan kapasitas
 maksimal perusahaan. Kejadian ini biasanya muncul pada tahap pengendalian
 proses produksi dan tidak terjadi pada saat penjadwalan produksi, karena untuk
 bisa menjadwalkan dan mengerjakan order sebelumnya telah dilakukan
 penerimaan bahan baku. Ketidaktersediaan bahan baku sangat mengganggu
 jadwal produksi yang telah dibuat karena akan menghambat pengerjaan order dan
 akan mengubah urutan batch yang lain, maka untuk mengantisipasinya perlu
 dilakukan penjadwalan ulang.
 5.7.3 Semua Komponen yang di Proses Dapat Diterima Kualitasnya (tidak
 terjadi kecacatan produk)
 Berdasarkan data pengamatan bulan September 2006 (lihat Lampiran-1),
 terdapat total hasil peleburan 167674 kg dengan ouput bersih 164110 kg atau
 terdapat pengurangan output sebesar 3564 kg yang diakibatkan oleh produk cacat.
 Persentase kehilangan output produksi akibat produk cacat sebesar 2,04%.
 Tingginya kehilangan ouput produk cacat ini memberikan gambaran bahwa
 pengendalian kualitas di CV. Kembar Jaya masih rendah. Pengerjaan order
 dengan kualitas dibawah standar bisa terjadi di lantai produksi karena merupakan
 kejadian insidential dan tidak terlihat pada saat proses penjadwalan produksi.
 Sehingga perlu antisipasi untuk mengatasi masalah kecacatan yang terjadi.
 Adapun usulan yang diperlukan untuk mengatasi permasalahan kecacatan produk
 adalah sebagai berikut:
 1. Cheeksheet yang diisi oleh petugas QC hanya digunakan sebagai acuan dalam
 proses pengerjaan ulang (rework) jika ditemukan penyimpangan kualitas.
 Checksheet belum digunakan sebagai bahan evaluasi terhadap proses produksi
 yang telah dilakukan, terutama untuk melakukan proses perbaikan yang
 berkesinambungan (continuous improvement). Adapun contoh desain
 cheeksheet agar dapat digunakan sebagai acuan perbaikan berkesinambungan
 dapat dilihat pada Lampiran 16. Selain digunakan untuk mengetahui jenis
 cacat dan jumlah cacat, cheeksheet juga digunakan untuk mengetahui tindakan
 perbaikan serta evaluasi hasil perbaikan untuk jenis cacat pada setiap produk.
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 2. Permasalahan yang disebabkan oleh faktor metode dapat dilakukan solusi
 dengan memberikan Standard Operation Procedure (SOP) pada area produksi
 sehingga pekerja (operator) dapat bekerja secara tepat dan teratur sesuai
 dengan standar operasi yang ada.
 3. Sebaiknya dilakukan perbaikan dalam mendesain inti cetakan, dan
 menggunakan material cetakan yaitu pasir sesuai dengan standar ayakan dan
 kadar air, sehingga cacat produk dapat diminimalisir.
 4. Tingginya produk cacat akan mengakibatkan waktu produksi yang lebih
 panjang, sehingga untuk mengatasi permasalahan tersebut dilakukan produksi
 lembur.
 BAB VI
 KESIMPULAN DAN SARAN
 6.1. Kesimpulan
 Berdasarkan penelitian tentang penjadwalan produksi batch flow shop
 dengan mempertimbangkan rata-rata keterlambatan penyelesaian (mean tardiness)
 dan meminimasi jumlah scrap tuang di CV. Kembar Jaya dapat diambil
 kesimpulan sebagai berikut:
 1. Algoritma penjadwalan yang dikembangkan berdasarkan karakteristik sistem
 yang ada terdiri dari 5 sub algoritma yaitu sub algoritma pengurutan order dan
 penentuan ukuran batch, sub algoritma kesiapan area molding, sub algoritma
 penentuan waktu tuang, sub algoritma penjadwalan batch dan sub algoritma
 penjadwalan ulang.
 2. Berdasarkan aplikasi algoritma penjadwalan dengan set data order bulan
 September 2006 diperoleh hasil rata-rata keterlambatan penyelesaian order
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 (mean tardiness) sebesar 7,39 jam, sedangkan berdasarkan metode
 penjadwalan perusahaan diperoleh mean tardiness sebesar 21,56 jam.
 Sehingga dengan mengaplikasikan algoritma penjadwalan yang telah
 dikembangkan dapat meminimasi mean tardiness sebesar 14,17 jam atau
 sebesar 65,72%.
 3. Total peleburan untuk memenuhi permintaan order bulan September adalah
 164110 kg. Berdasarkan aplikasi algoritma penjadwalan yang telah
 dikembangkan diperoleh total peleburan untuk memenuhi order bulan
 September adalah 164110 kg, sehingga tidak ada scrap tuang. Sedangkan
 berdasarkan sistem penjadwalan perusahaan total peleburan untuk memenuhi
 order bulan September adalah 167674 kg dengan jumlah scrap tuang sebesar
 5126kg.. Oleh karena itu dengan menerapkan algoritma penjadwalan yang
 telah dikembangkan dapat meminimasi jumlah scrap tuang yaitu menjadi 0 kg
 atau 100%.
 6.2. Saran
 Beberapa saran yang bisa disampaikan untuk tindak lanjut dan
 pengembangan dari penelitian ini adalah:
 1. Agar mendapatkan hasil yang optimal maka dalam penerapan algoritma
 penjadwalan batch flow shop ini, sebaiknya pihak perusahaan memperhatikan
 beberapa hal penting yang perlu diantisipasi sebelumnya seperti adanya
 kekurangan material bahan baku, kecacatan produk dan kerusakan mesin.
 2. Mengembangkan model penjadwalan untuk kasus di CV. Kembar jaya dengan
 metode penjadwalan mundur (bacward scheduling) agar dapat dibandingkan
 hasil penjadwalan mana yang lebih baik.
 3. Membandingkan model penjadwalan ini dengan model penjadwalan lain
 untuk industri pengecoran ditinjau dari beberapa performansinya.
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 DAFTAR ISTILAH
 Anyaman : Bentuk atau corak kain yang akan dibuat.
 Beam : Bentuk gulungan benang lusi
 Beam hani : Bentuk gulungan benang lusi hasil mesin hani dimana sejumlah
 benang lusi disejajarkan dan digulung dalam beam tersebut dan
 dipersiapkan untuk proses penganjian.
 Beam tenun : Bentuk gulungan benang lusi hasil mesin kanji dimana benang
 sudah terkanji dan jumlahnya tertentu dari penjumlahan
 beberapa beam hani.
 Benang gintir : Benang yang terdiri dari 2 helai/lebih yang dijadikan satu
 dengan digintir/dipuntir
 Benang lusi : Benang-benang yang searah dengan panjang kain.
 Benang pakan : Benang-benang yang searah dengan lebar kain.
 Cambric : Kain putih hasil proses finishing
 Cone : Bentuk gulungan benang lusi sebelum proses hani.
 Creel : Tempat gulungan benang yang akan dihani.
 Cucuk/ Reaching : Proses memasukkan benang-benang lusi pada lubang droper,
 lubang gun dan sisir tenun yang sesuai dengan macam anyman
 kain yang dibuat dan jumlah kerapatan benang lusi pada kain
 yang direncanakan.
 Dyeing : Proses pencelupan warna dari kain cambric sesuai dengan order
 konsumen.
 Finishing : Proses penyempurnaan kain, yaitu proses memutihkan kain
 hasil pertenunan (grey) menjadi kain cambric.
 Filament fibre : Serat benang-benang panjang
 Grey : Kain mentah hasil proses pertenunan
 Gun : Alat pembawa dan pengatur benang lusi agar dapat membentuk
 mulut lusi yang sesuai dengan rencana anyaman.
 Hani/ Warping : pengerjaan penggulungan benang dalam keadaan sejajar satu
 sama lain dan berbentuk lapisan.
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 Kanji/ Sizing : Proses memberikan larutan kanji pada benang-benang lusi serta
 memindahkan benang lusi tunggal dari beam hani ke beam
 kanji atau biasa disebut beam tenun.
 Mulur benang : Pertambahan panjang benang setelah mengalami proses kanji.
 Nomor benang : Mengambarkan kehalusan benang yang menunjuukakan
 perbandingan antara panjang dan berat benangnya.
 Pemaletan : Proses menggulung benang dari gulungan benang besar menjadi
 bentuk bobbin pakan atau palet.
 Pick : Menggambarkan kerapatan benang lusi dan benang pakan
 dalam sati satuan panjang.
 Printing : Proses mencetak motif kain dari kain cambric sesuai dengan
 order konsumen.
 Set : Satuan proses pada operasi hani dan kanji.
 Sisir tenun : Alat untuk merapatkan benang pakan agar benang-benang lusi
 yang dicucukkan ke dalam sisir tidak dapat keluar atau
 bergeser dari lubangnya.
 Shuttle loom : Cara menenun dengan menggunakan teropong dan pinggir kain
 yang tertutup
 Staple fibre : Serat benang-benang pendek
 Tetal lusi : Kerapatan antar benang lusi
 Tetal pakan : Kerapatan antar benang pakan
 Tying : Proses penyambungan benang lusi dari beam tenun baru ke
 benang lusi dari beam tenun yang ada di mesin tenun.
 Waste : Limbah, yaitu kotoran-kotoran dan benang-benang dari bahan
 yang diolah tetapi tidak menjadi hasil yang diinginkan.
 Weaving : Pertenunan, yaitu proses menyilangkan benang-benang pakan
 diantara jajaran benang lusi sehingga terbentuklah anyaman
 dengan pola tertentu sesuai dengan desain kain tenun yang
 diinginkan.
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