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PENJADWALAN PRODUKSI FLOW SHOP UNTUK MEMINIMALKAN
MAKESPAN DENGAN METODE CAMPBELL, DUDEK, AND SMITH
(CDS), METODE PALMER, METODE DANNENBRING, DAN METODE
IGNALL-SCHARGE (STUDI KASUSDI CV. BONJOR JAYA, KLATEN)

M uhammad K hasanal Hamman
11660046

Program Studi Teknik Industri Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga

ABSTRAK

Penjadwalan adalah pengurutan pembuatan/pengerjaan produk secara menyeluruh
yang dikerjakan pada beberapa buah mesin. CV. Bonjor Jaya merupakan
perusahaan yang bergerak di bidang pengecoran logam, dimana penjadwalan
produksinya menerapkan sistdfirst Come First Serve (FCFS). Pada penelitian

ini akan dicari kombinasi urutan pengerjaan produk yang menghasilkan nilai
makespan paling minimal dengan metod€ampbell, Dudek & Smith (CDS),
metode Palmer, metode Dannenbring, dan metodelgnall-Scharge. Dengan
metode Campbell, Dudek & Smith (CDS) menghasilkan urutan 6-5-3-4-2-1
dengan nilaimakespan 140079.47 detik; 6-5-4-2-1-3 dengan nitaakespan
140150.45 detik; 6-5-4-2-3-1 dengan nitagkespan 140079.92 detik, dengan
menggunakan metodealmer menghasilkan urutan 1-3-2—4-5-6 dengan nilai
makespan 140213.93 detik, dengan menggunakan metddannenbring
menghasilkan urutan 6-5-4—-2-3-1 dengan niklespan 140079.92 detik, dan
dengan metodignall-Scharge menghasilkan urutan 3-2-4-5-6-1; 3-2-4-6-5-1; 3-
2-5-4-6-1; 3-2-5-6-4-1; 3-2-6-4-5-1; 3-2-6-5-4-1; 3-4-2-5-6-1; 3-4-2-6-5-1; 3-4-5-
2-6-1; 3-4-5-6-2-1; 3-4-6-2-5-1; 3-4-6-5-2-1; 3-5-2-4-6-1; 3-5-2-6-4-1; 3-5-4-2-6-
1; 3-5-4-6-2-1; 3-5-6-2-4-1; 3-5-6-4-2-1; 3-6-2-4-5-1,; 3-6-2-5-4-1; 3-6-4-2-5-1; 3-
6-4-5-2-1; 3-6-5-2-4-1; 3-6-5-4-2-1 dengan nillaiakespan 139717.27 detik.
Berdasarkan nilaimakespan yang diperoleh tersebut maka ditetapkan metode
Ignall-Scharge adalah metode yang paling tepat diterapkan di perusahaan CV.
Bonjor Jaya dengan dapat mengurangi nitakespan sebesar 496.66 detik dari
nilai makespan penjadwalan awal yang diterapkan perusahaan.

Kata Kunci: PenjadwalanfFirst Come First Serve (FCFS),makespan, Campbell,
Dudek & Smith (CDS), Palmer, Dannenbring, Ignall-Scharge
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Suatu perusahaan didirikan tentu dengan tujuan untuk memperoleh
profit dari proses yang akan dilakukan oleh perusahaan tersebut. Untuk
perusahaan-perusahaan yang melakukan aktifitas proses produksi mereka
memaksimalkan keuntungan dengan memaksimalkan produksi tetapi
menggunakan pengeluaran yang paling minimal. Produksi yang dalam bahasa
Inggris disebuproduction ialah suatu kegiatan mengenai pembuatan produk
baik berwujud fisik {angible products) maupun berwujud jasanfangible
products) (Sinulingga, 2009).Memaksimalkan produksi tentu dilakukan
dengan memperhatikan faktor-faktor seperti bahan baku, tenaga kerja,
lingkungan kerja, serta keputusan yang diterapkan oleh perusahaan untuk
proses jalannya produksi. Semua faktor tersebut harus diperlakukan dan
diprioritaskan secara sama karena antara satu faktor dengan faktor yang
lainnya saling membutuhkan dan melengkapi di dalam proses produksi.

Faktor-faktor di atas walaupun dianggap telah dalam kondisi yang baik
namun kenyataannya masih banyak perusahaan yang tidak tercapai target
produksinya. Target produksi yang tidak tercapai tersebut disebabkan oleh
penjadwalan produksi yang kurang tepat. Waktu yang tersedia belum dapat
dioptimalkan untuk menyelesaikan keseluruhan produk yang akan dikirim.

Kriteria penjadwalan yang berdasarkan waktu ini dapat dibedakan atas



minimasi makespan dan pemenuhanlue date (Ginting, 2009). Makespan
adalah total waktu penyelesaian pekerjaan—pekerjaan mulai dari urutan
pertama yang dikerjakan pada mesin atark center pertama sampai kepada
urutan pekerjaan terakhir pada mesin atauok center terakhir (Bedworth,
1987). Sedangkadue date merupakan batas waktu penyerahan produk oleh
produsen yang ditetapkan oleh konsumen (Ginting, 2009).

Perusahaan yang melakukan aktivitagety stock maka penjadwalan
yang dilakukan wuntuk tercapainya target produksi adalah dengan
meminimalkan makespan. Besar kecilnya makespan pada dasarnya
ditentukan oleh penjadwalan yang dilakukan oleh perusahaan. Penjadwalan
adalah pengurutan pembuatan produk secara menyeluruh yang dikerjakan
pada beberapa buah mesin (Ginting, 2009). Penjadwalan ini secara umum
telah banyak diterapakan di perusahaan-perusahaan industri, namun tidak
sedikit juga perusahaan yang belum menerapkan penjadwalan dengan
memperhatikan besar kecilnymakespan. Kebanyakan perusahaan masih
menerapkan sistem produksirst Come First Serve (FCFS), produk awal
yang dipesan dikerjakan lebih dahulu dibandingkan produk selanjutnya.
Beberapa contoh perusahaan yang sebagian masih menerapkan sistem
produksi ini adalah perusahaan pengecoran logam, perudahaiure, dan
perusahaan garmen.

CV. Bonjor Jaya merupakan perusahaan yang bergerak di bidang
pengecoran logam, Klaten. Produk yang dihasilkan adalah semua produk

yang berbahan baktero Casting (FC), Fero Casting Dactile (FCD) dan juga



alumunium, namun produk utamanya yaitiley V Belt berbagai ukuran dari
2 inch — 45 inch dengan ukurdelt A, B, C, D. Selain produk utama,
perusahaan juga mampu memenuhi pesanancdsimer sesuai dengan
bentuk, model, dan ukuran yang dipesan.

Berdasarkan observasi awal yang dilakukan, penjadwalan produksi di
CV. Bonjor Jaya secara umum masih berubah-ubah dan perubahannya
cenderung dikarenakan pesanan yang masuk terlebih dahulu diprioritaskan
untuk dikerjakan sedangkan pesanan yang lain dikerjakan setelahnya.
Dampaknya ketika penjadwalan yang dilakukan kurang sesuai maka besarnya
makespan dalam sistem produksi tersebut akan meningkat. Besarnya
makespan menyebabkan bertambahnya waktu produksi perusahaan, sehingga
sisa waktu produksi perusahaan menjadi sedikit untuk memproduksi produk
yang lain.

Penyusunan jadwal produksi yang tepat dapat meminimaikkespan
sehingga waktu yang tersedia dapat digunakan untuk menyelesaikan semua
produk dan keterlambatan pengiriman ke konsumen pun dapat dihindari.
Untuk perusahaan seperti CV. Bonjor Jaya yang melakukaumah pekerjaan
dengan harus melalun buah mesin secara berurutan terdapat beberapa
metode yang umum digunakan untuk meminimalkaiespan. Terdapat 6
metode yang dapat digunakan untuk meminimaltkakespan tersebut yaitu:
Algoritma Campbell, Dudek, and Smith (CDS), Algoritma Nawaz, Enscore,
and Ham (NEH), metodelgnall-Scharge, Algoritma Dannenbring, metode

Palmer dan AlgorritmaGupta. Perbedaan dari keenam metode tersebut dalam



1.2

meminimalkan makespan adalah langkah/cara mencari kombinasi urutan
pekerjaan dan juga jumlamakespan yang dapat diminimalkan. Sehingga
dalam penggunaannya biasanya lebih dari satu metode untuk menyelesaikan
penjadwalan pada sistem produksi agar dapat dipilih haiespan yang

paling mendekati optimal.

Berdasarkan gambaran di atas maka penelitian ini mengangkat tema
Penjadwalan produksilow shop untuk meminimalkanmakespan dengan
metode CDS Qampbell, Dudek, and Smith), metodeDannenbring, metode
Palmer, dan metodelgnall-Scharge. Penggunaan lebih dari satu metode
dimaksudkan agar hasil kombinasi urujeln dapat lebih bervariasi sehingga

nilai makespan yang dipilih dapat lebih minimal.

Rumusan M asalah
Berdasarkan uraian dari latar belakang pada sub bab sebelumnya maka
dapat dirumuskan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana kombinasi urut@ob dari masing-masing metode penjadwalan
di CV. Bonjor Jaya?
2. Bagaimana hasimakespan dari masing-masing kombinasi urutgob
tersebut?
3. Bagaimana urutafob yang memiliki nilai makespan minimal sehingga

diperoleh metode terbaik?



1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang diharapkan dapat dicapai dari penelitian ini yaitu:

1. Menentukan kombinasi urutanjob dari masing-masing metode
penjadwalan yang digunakan.

2. Membantu menentukan hasiiakespan dari masing-masing kombinasi
urutanjob.

3. Membantu menentukan urutgob yang memiliki nilaimakespan paling
minimal serta membantu menentukan metode terbaik yang dapat dipilh

untuk dapat diterapkan.

1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diperoleh perusahaan melalui penelitian ini yaitu:

1. Diperoleh beberapa kombinasi urutab dari metode penjadwalan yang
diterapkan yang kemudian dapat dipilih salah satunya dari ujoban
tersebut.

2. Mengetahui masing-masing nilabkespan dari masing-masing urutgab
yang diperoleh dari metode-metode penjadwalan tersebut.

3. Diperoleh urutarjob denganmakespan paling minimal dan metode yang
menghasilkan urutagob tersebut dapat diterapkan dalam penjadwalan

proses produksi di CV. Bonjor Jaya.



1.5. Batasan M asalah dan Asumsi
Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu:

1. Pengumpulan data dilakukan di bagian produksi untuk jenis piéaligy
V Belt yang paling sering dirder yaitu Pulley B1 8, Pulley B2 8, Pulley
B3 8,Pulley B2 10,Pulley B2 12, darPulley B3 12.

2. Metode yang digunakan untuk meminimalkaakespan yaitu Campbell,

Dudek, and Smith (CDS), metodeDannenbring, metode Palmer, dan
metodel gnall-Scharge.
Adapun asumsi-asumsi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:

1. Pengadaan dan ketersediaan bahan baku dianggap sanggup memenuhi
kebutuhan produksi sehingga tidak mempengaruhi proses produksi yang
sedang berlangsung.

2. Setiap tenaga kerja di stasiun kerja yang sama dianggap memiliki keahlian
yang sama dalam melakukan proses pengerjaan produksi.

3. Waktu perpindahan atau waktu transportasi di dalam penelitian ini tidak
diperhitungkan dan hanya waktu yang terjadi pada saat proses pengerjaan
yang dilakukan pengukuran.

4. Proses pencairan baja tidak termasuk ke dalam waktu yang diukur dalam
penelitian ini, titik awal pengukuran adalah ketika baja cair sudah siap

digunakan untuk mengecor.



1.6. Sistematika Penulisan

Penulisan tugas akhir ini tersusun atas 5 bab dengan sistematika

penulisan sebagai berikut:

BAB |

BAB ||

BAB II1

BAB IV

PENDAHULUAN

Pada bab ini diuraikan tentang latar belakang masalah atau pokok
permasalahan yang ada di lapangan, perumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan asumsi, dan
sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini dicantumkan beberapa penelitian terdahulu untuk
mengetahui perbandingan mengenai tujuan, metode, dan hasil
analisa. Bab ini juga mencakup segala hal teori yang dapat
dijadikan sebagai dasar bagi tema penelitian, langkah pelaksanaan
penelitian, metode analisa, dan pembahasan yang dikutip dari
beberapa pustaka yang ada.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi tentang objek penelitian, jenis data yang digunakan,
metode pengumpulan data, metode analisis data, dan kerangka alir
penelitian.

ANALISA DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi proses pengumpulan data, pengujian kecukupan dan

keseragaman data, pengolahan data serta proses analisa dan



BAB V

pembahasan penerapan dari masing-masing metode yang dipakai
untuk mencapai tujuan dan manfaat penelitian.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini mencakup kesimpulan dari hasil analisa serta pembahasan
penerapan dari masing-masing metode yang telah dilakukan, dan
juga berisi saran-saran kepada pihak-pihak yang terkait dalam

penelitian.



BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

1.1. Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan pada bab sebelumnya maka dapat diambil
beberapa kesimpulan mengenai penelitian ini sebagai berikut:

1. Empat metode yang digunakan untuk menyelesaikan penjadwalan
produksiflow shop di CV. Bonjor Jaya menghasilkan beberapa kombinasi
urutan job yang dikerjakan. Metode CDSCé&mpbell, Dudek & Smith)
menghasilkan 3 kombinasi urutgob yaitu: 6-5-3-4-2-1; 6-5-4-2-1-3 dan
6-5-4-2-3-1, dengan menggunakan metoBalmer menghasilkan 1
kombinasi urutarjob yaitu 1-3—-2—4-5-6, dengan menggunakan metode
Dannenbring menghasilkan 1 kombinasi urutjob yaitu 6-5-4—-2-3-1,
dan dengan menggunakan metotignall-Scharge menghasilkan 24
kombinasi urutamob yaitu 3-2-4-5-6-1; 3-2-4-6-5-1; 3-2-5-4-6-1; 3-2-5-6-
4-1; 3-2-6-4-5-1; 3-2-6-5-4-1; 3-4-2-5-6-1; 3-4-2-6-5-1; 3-4-5-2-6-1; 3-4-
5-6-2-1; 3-4-6-2-5-1; 3-4-6-5-2-1; 3-5-2-4-6-1; 3-5-2-6-4-1; 3-5-4-2-6-1,
3-5-4-6-2-1; 3-5-6-2-4-1; 3-5-6-4-2-1; 3-6-2-4-5-1; 3-6-2-5-4-1; 3-6-4-2-
5-1; 3-6-4-5-2-1; 3-6-5-2-4-1; 3-6-5-4-2-1.

2. Masing-masing kombinasi urutgob menghasilkan nilamakespan baru
yaitu, untuk urutan 6-5-3-4-2-1 dengan nitaakespan 140079.47 detik;
6-5-4-2-1-3 dengan nilanakespan 140150.45 detik; 6-5-4-2-3-1 dengan

nilai makespan 140079.92 detik; 1-3-2-4-5-6 dengan nilakespan
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140213.93 detik; 6-5—-4—2-3-1 dengan nitakespan 140079.92 detik
dan 3-2-4-5-6-1; 3-2-4-6-5-1; 3-2-5-4-6-1; 3-2-5-6-4-1; 3-2-6-4-5-1; 3-2-
6-5-4-1; 3-4-2-5-6-1; 3-4-2-6-5-1; 3-4-5-2-6-1; 3-4-5-6-2-1; 3-4-6-2-5-1;
3-4-6-5-2-1; 3-5-2-4-6-1; 3-5-2-6-4-1; 3-5-4-2-6-1; 3-5-4-6-2-1; 3-5-6-2-
4-1; 3-5-6-4-2-1; 3-6-2-4-5-1; 3-6-2-5-4-1; 3-6-4-2-5-1; 3-6-4-5-2-1; 3-6-
5-2-4-1; 3-6-5-4-2-1 dengan nilaiakespan 139717.27 detik.

3. Penjadwalan dengan metoldmall-Scharge menghasilkan nilamakespan
yang lebih minimal daripada nilaiakespan yang dihasilkan penjadwalan
yang diterapkan perusahaan sebelumnya maupun yang dihasilkan ketiga
metode lainnya. Nilamakespan yang dihasilkan metodignall-Scharge
lebih rendah 496.66 detik bila dibandingkan dengan Inaeiespan dari
penjadwalan yang telah diterapkan oleh perusahaan. Dengan demikian
metodelgnall-Scharge yang paling baik untuk diterapkan di perusahaan
CV. Bonjor Jaya untuk memproduksi jerfalley B1 8, Pulley B2 8,
Pulley B3 8, Pulley B2 10, Pulley B2 12,Pulley B3 12 dibandingkan tiga
metode lainnya.

1.2. Saran
Skripsi ini masih memiliki beberapa keterbatasan yang dapat

disempurnakan kedepannya sehingga ada beberapa saran yang dapat

diberikan yaitu:

1. Penambahan metode untuk menaaekespan paling minimal. Seperti
yang telah diketahui terdapat 6 metode yang biasa digunakan untuk

mencari nilai makespan pada proses produkglow shop dan dalam
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penelitian ini baru digunakan 4 metode yaitu CI@anipbell, Dudek &
Smith), Palmer, Dannenbring danlgnall-Scharge.

. Penjadwalan dengan beberapa metode ini sebaiknya diikuti dengan
pembuatansoftware nya karena belum semua metode telah memiliki
software penyelesaianny&oftware ini berguna selain untuk memudahkan
penyelesaian juga untuk memastikan ketepatan dan keakuratan

perhitungan.
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INDUSTRI PENGECORAN LOGAM & PERMESINAN

BONJOR JAYA

Kurungbaru, Batur, Ceper, Klaten, Solo. Telp.(0272)551911 Fax. 551911

Dengan ini kami atas nama pimpinan Industri Pengecoran Logam dan Permesinan CV.
BONJOR JAYA, Ceper, Klaten Menerangkan bahwa:

Nama : Muhammad Khasanal Hamman

NIM : 11660046

Asal Instansi : UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
Fakultas / jurusan : Sains dan Teknologi / Teknik Industri

adalah benar-benar telah melakukan pengambilan data di Perusahaan kami dalam
penelitiannya dengan judul “PENJADWALAN PRODUKSI FLOW SHOP UNTUK
MEMINIMALKAN MAKESPAN DENGAN METODE CAMPBELL, DUDEK, AND
SMITH (CDS), METODE PALMER, METODE DANNENBRING, DAN METODE
IGNALL-SCHARGE (STUDI KASUS DI CV. BONJOR JAYA, KLATEN)”, terhitung
sejak tanggal 12 Mei — 1 Juni 2015.

Demikian surat keterangan ini dibuat agar dapat digunakan sebagaimana mestinya.

Klaten, 1 juni 2015




LAMPIRAN 2
PROFIL PERUSAHAAN
CV. BONJOR JAYA merupakan perusahaan yang bergerak di bidang
Pengecoran Logam Klaten, spesialis Pulley. Sebagai perusahaan Pengecoran
Logam Klaten spesialis Pulley, CV. BONJOR JAYA terus melakukan inovasi
produk dan juga meningkatkan kualitas produk. Pada tahun 2010 perusahaan telah
mampu menggunakan mesin Induksi (induction furnace) sebagai jawaban atas

tantangan peningkatan kualitas produk. Berikut profil singkat perusahaan:

Nama Perusahaan : CV. Bonjor Jaya

Kantor Pusat : Jalan Ceper — Pedan, Kurungbaru, Batur, Ceper, Klaten,
Solo 57465

Telp 1 (0272)551911

Fax 1 (0272)551911

Email : bonjor.jaya@yahoo.com

HP : 085647304596

VIS

Menjadi perusahaan yang produk-produknya dapat memberi manfaat, memenuhi
permintaan dan harapan pelanggan, yang memprioritaskan pada tanggung

jawab,etika dan profesionalisme.



MIS
1. Menjadikan perusahaan yang profesional dengan produk yang dihasilkan
berkualitas tinggi.

2. Menciptakan budaya kerja yang beretika, berprinsip dan bertanggung jawab.

MOTTO
Prinsip AMANAH dan KEPERCAYAAN (saling Percaya) dipegang teguh

perusahaan ini.

Produk
Semua produk yang berbahan baku besi cor (FC — Ferro Casting). Adapun
produk unggulan yang diproduksi setiap hari adalah:
1. PullevV Belt
2. Pompa (Pompa Sentrifugal, NS, Pompa Tambak, Pompa Dragon)
Adapun produk lain kami adalah:
1. Kipas ataumpeller
2. Grill Manhole, Grill Tanaman, Grill Tangkapan Air
3. Roof Drain

4. Barbel fithess



Struktur Organisasi Perusahaan

Direktur

H. Istanto

Sekretaris

Sumarmi Sri Purwanti

Bendahara

Hj. Asri Purwani

/
Bagian Pemasaran
Arip
.
Bagian Pengecoran
Tugy
.

Bagian Tenaga Kerja

Yono

\

Bagian pergudangan

M ayar

Bagian Produksi

Arip




LAMPIRAN 3

DOKUMENTASI PENELITIAN




Gambar Area Pembuatan Cetakan






Gambar Proses Pengecor an Pengecor an



Gambar Area Pembubutan



Gambar Area Penyelepan/Penghalusan
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Gambar Area Penumpukan



LAMPIRAN 4

DATA HASIL PENGAMATAN

Pulley B1 8 (Stasiun Kerja Pembuatan Cetakan)

Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen
Ke-I 1 2 3 4 5 6
1 68.12 | 215.65 46.56 | 361.12 50.71 25.18
2 73.21 | 196.71 48.7 | 380.36 48.8 24.03
3 70.83 | 191.25 49.32 | 371.64 48.16 24.7
4 74.03 | 208.11 46.69 | 364.28 49.27 24.56
5 69.57 | 187.34 46.11 | 382.31 50.07 26.18
6 70.35 | 190.13 48.92 | 381.83 50.31 25.87
7 69.13 | 184.94 47.01 | 368.97 50.22 26.23
8 69.87 | 211.13 48.58 | 379.73 51.17 24.58
9 74.71 | 193.36 49.73 | 373.37 48.9 24.82
10 68.93 | 198.78 48.81 | 375.53 48.59 25.38
R 6.59 30.71 3.62 21.19 3.01 2.20
X 70.88 | 197.74 48.04 | 373.91 49.62 25.15
R/X 0.09 0.16 0.08 0.06 0.06 0.09
Pulley B1 8 (Stasiun Kerja Pengecoran)
Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen
Ke-I 1 2 3 4 5
1 14.27 10.78 21600 46.74 39.8
2 14.31 8.96 22500 44.32 41.16
3 13.92 10.82 26100 46.56 38.81
4 14.11 8.67 22320 48.81 40.62
5 14.78 9.16 25200 45.48 40.53
6 14.6 9.36 25200 46.53 39.92
7 15.14 10.35 20400 44.96 39.8
8 14.8 8.77 21600 48.04 38.95
9 14.43 9.07 20700 45.76 40.02
10 14.5 9.27 22500 46.23 39.5
R 1.22 2.15 | 5700.00 4.49 2.35
X 14.49 9.52 | 22812.00 46.34 39.91
R/X 0.08 0.23 0.25 0.10 0.06




Pulley B1 8 ( Stasiun Pembubutan) Pulley B1 8 (Stasiun
Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen Pendempulan)
Ke-l 1 2 3 Pengamatan | Elemen | Elemen
1.00 90.13 | 149.87 | 67.21 Ke-l 1 2
2.00 89.56 | 150.44 | 67.80 1.00 10.36 | 141.21
3.00 88.70 | 13830 | 66.05 2.00 9.17 | 130.18
4.00 89.26 | 140.74 | 65.90 3.00 10.26 | 128.13
5.00 91.03 | 138.97| 65.84 4.00 10.77 | 132.57
6.00 88.81 | 141.19| 66.70 5.00 10.05 | 137.29
7.00 90.67 | 149.33 | 66.15 6.00 9.87 | 125.17
8.00 89.19 | 14427 | 66.26 7.00 11.30 | 129.61
9.00 89.66 | 146.35| 65.98 8.00 10.81 | 137.82
10.00 90.52 | 14239 | 67.30 9.00 10.74 | 140.18
R X5 | 20 E o6 10.00 9.69 | 136.73
X 89.75 | 144.19| 6652/ | R 213 | 16.04
R/X 003| o008| o003]| |X 10.30 | 133.89
R/X 021| 012
Pulley B1 8 (Stasiun Pulley B1 8 (Stasiun Pengecatan)
Penghalusan) Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen
Pengamatan Ke-i 1 2 3
Ke-i Elemen 1 1.00 13.73 6.27 319.21
1.00 121.32 2.00 12.36 5.95 317.81
2.00 128.67 3.00 12.77 6.17 306.24
3.00 124.03 4.00 12.91 6.41 309.79
4.00 128.08 5.00 13.23 5.34 312.18
5.00 127.17 6.00 13.37 5.18 311.82
6.00 122.30 7.00 12.71 5.51 318.66
7.00 126.47 8.00 12.56 5.48 309.41
8.00 123.76 9.00 13.17 5.33 316.46
9.00 121.81 10.00 12.58 6.08 314.12
10.00 125.66 R 1.37 1.23 12.97
R 7.35 X 12.94 5.77 313.57
X 124.93 R/X 0.11 0.21 0.04
R/X 0.06




Pulley B1 8 (Stasiun
Penyimpanan)

Pengamatan | Elemen
Ke-i 1
1.00 8.87
2.00 9.03
3.00 8.13
4.00 10.17
5.00 8.87
6.00 8.12
7.00 9.66
8.00 10.01
9.00 9.67
10.00 8.79

R 2.05

X 9.13

R/X 0.22

Pulley B2 8 (Stasiun Pembuatan Cetakan)

Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen
Ke-i 1 2 3 4 5 6
1.00 73.13 | 185.43 45.03 | 378.40 48.51 26.80
2.00 68.40 | 210.21 47.71 | 366.38 48.39 26.36
3.00 72.84 | 214.15 46.45 | 373.45 50.47 24.93
4.00 70.16 | 193.67 45.96 | 369.77 48.59 25.12
5.00 71.43 | 203.80 48.87 | 370.16 49.14 24.78
6.00 69.26 | 208.94 48.17 | 374.12 50.11 25.10
7.00 70.18 | 197.43 45.52 | 368.05 48.69 25.83
8.00 68.76 | 188.71 44.98 | 371.36 47.93 26.90
9.00 72.55 | 213.67 48.04 | 377.38 49.17 27.08
10.00 68.32 | 204.33 46.17 | 373.88 50.01 24.88

R 4.81 28.72 3.89 12.02 2.54 2.30

X 70.50 | 202.03 46.69 | 372.30 49.10 25.78

R/X 0.07 0.14 0.08 0.03 0.05 0.09




Pulley B2 8 (Stasiun Pengecoran)

Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen
Ke-i 1 2 3 4 5
1.00 13.90 9.66 | 21600.00 48.15 38.11
2.00 13.83 9.70 | 22500.00 46.25 41.89
3.00 14.52 8.27 | 26100.00 44.16 38.17
4.00 14.05 10.03 | 22320.00 48.29 39.23
5.00 14.70 10.14 | 25200.00 47.38 40.42
6.00 15.13 8.87 | 25200.00 44.73 40.63
7.00 13.81 8.96 | 20400.00 48.40 40.71
8.00 13.63 9.54 | 21600.00 47.18 38.28
9.00 14.86 10.13 | 20700.00 47.13 41.51
10.00 15.21 10.50 | 22500.00 44.28 39.17

R 1.58 2.23 | 5700.00 4.24 3.78

X 14.36 9.58 | 22812.00 46.60 39.81

R/X 0.11 0.23 0.25 0.09 0.09
Pulley B2 8 ( Stasiun Pembubutan)

Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen
Ke-i 1 2 3
1.00 125.67 | 225.33 | 139.20
2.00 130.19 | 217.81 | 112.87
3.00 120.43 | 223.43 | 131.14
4.00 124.67 | 230.33 | 128.81
5.00 129.13 | 209.87 | 121.19
6.00 126.47 | 212.19 | 118.75
7.00 130.12 | 220.73 | 131.70
8.00 126.13 | 214.31 | 126.43
9.00 128.03 | 228.61 | 123.61
10.00 128.87 | 216.23 | 114.22

R 9.76 20.46 26.33

X 126.97 | 219.88 | 124.79

R/X 0.08 0.09 0.21




Pulley B2 8 (Stasiun Pendempulan) Pulley B2 8 (Stasiun Penghalusan)
Pengamatan | Elemen | Elemen Pengamatan Elemen
Ke-i 1 2 Ke-i 1
1.00 10.21 | 153.43 1.00 130.51
2.00 11.03 | 148.23 2.00 128.23
3.00 11.14 | 140.14 3.00 128.14
4.00 10.70 | 150.22 4.00 135.66
5.00 10.26 | 142.13 5.00 131.89
6.00 10.35 | 134.27 6.00 133.72
7.00 10.64 | 138.87 7.00 130.33
8.00 9.97 | 137.98 8.00 135.42
9.00 12.03 | 141.17 9.00 129.36
10.00 10.59 | 144.03 10.00 132.16
R 2.06 19.16 R 7.52
X 10.69 | 143.05 X 131.54
R/X 0.19 0.13 R/X 0.06
Pulley B2 8 (Stasiun Pengecatan) Pulley B2 8 (Stasiun
Pengamatan | Elemen | Elemen Elemen Penyimpanan)
Ke-i 1 2 3 Pengamatan Elemen
1.00 10.88 | 6.21 312.03 Ke-i 1
2.00 13.27 6.20 315.89 1.00 8.69
3.00 12.61 6.19 314.22 2.00 9.99
4.00 12.65| 6.77 314.67 3.00 8.35
5.00 10.27 6.34 313.02 4.00 9.67
6.00 1340 | 6.17 316.11 5.00 9.14
7.00 12.80 | 7.18 315.41 6.00 10.56
8.00 12.19 6.39 315.25 7.00 8.98
9.00 13.09 7.80 314.65 8.00 8.41
10.00 12.03 | 7.42 312.20 9.00 9.75
R 3.13 1.63 4.08 10.00 10.22
X 1232 | 667 31435 | |R 2.21
R/X 025| 024 001 | X 9.38
R/X 0.24




Pulley B3 8 (Stasiun Pembuatan Cetakan)1

Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen
Ke-i 1 2 3 4 5 6
1.00 73.64 | 190.97 44.72 | 369.23 51.10 22.04
2.00 69.24 | 189.31 46.29 | 364.58 50.64 26.40
3.00 68.55 | 205.74 44.41 | 364.07 48.03 24.88
4.00 72.07 | 206.29 47.89 | 365.53 50.43 24.57
5.00 70.49 | 201.73 49.34 | 370.03 49.86 23.07
6.00 73.91 | 193.31 44.85 | 373.53 49.39 22.62
7.00 73.35 | 194.78 45.42 | 364.11 52.88 23.12
8.00 69.65 | 196.35 45.89 | 365.56 51.38 23.77
9.00 69.09 | 195.81 46.49 | 372.29 48.96 23.19
10.00 72.56 | 199.22 46.95 | 370.80 49.48 25.73
R 5.36 16.98 4.93 9.46 4.85 4.36
X 71.26 | 197.35 46.23 | 367.97 50.22 23.94
R/X 0.08 0.09 0.11 0.03 0.10 0.18
Pulley B3 8 (Stasiun Pengecoran)
Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen
Ke-i 1 2 3 4 5
1.00 13.64 9.49 | 21600.00 47.57 41.49
2.00 14.94 8.86 | 22500.00 47.81 42.89
3.00 13.41 9.23 | 26100.00 47.31 42.24
4.00 13.98 10.68 | 22320.00 49.66 40.70
5.00 13.43 10.05 | 25200.00 48.10 41.15
6.00 14.86 10.71 | 25200.00 50.54 41.61
7.00 15.19 9.97 | 20400.00 49.83 43.07
8.00 15.58 8.75 | 21600.00 49.25 40.56
9.00 13.96 10.84 | 20700.00 47.62 42.99
10.00 15.96 9.16 | 22500.00 48.93 42.52
R 2.55 2.09 | 5700.00 3.23 2.51
X 14.50 9.77 | 22812.00 48.66 41.92
R/X 0.18 0.21 0.25 0.07 0.06




Pulley B3 8 ( Stasiun Pembubutan) Pulley B3 8 (Stasiun
Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen Pendempulan)
Ke-i 1 2 3 Pengamatan | Elemen | Elemen
1.00 90.34 | 155.74| 95.38 Ke-i 1 2
2.00 101.66 | 157.00 | 96.78 1.00 8.99 | 132.20
3.00 93.96 | 160.37 | 100.19 2.00 9.43 | 13548
4.00 89.52 | 155.72| 93.65 3.00 8.64 | 140.86
5.00 94.98 | 155.08 | 94.06 4.00 9.86 | 13041
6.00 9522 | 156.37| 94.50 5.00 1007 | 131.77
7.00 94.53 | 160.68 | 98.90 6.00 873 | 139.11
8.00 94.76 | 157.22 | 101.34 7.00 8.61| 134.56
9.00 99.04 | 157.63| 97.80 8.00 9.23 | 13494
10.00 93.50 | 158.01| 95.21 9.00 10.57 | 137.34
n PR s co TS 10.00 10.93 | 131.72
X 94.75 | 157.38| 96.78 R 232 1045
R/X 013| 004| o008 X 351 | 134.84
R/X 024 | 0.08
Pulley B3 8 (Stasiun Pulley B3 8 (Stasiun Pengecatan)
Penghalusan) Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen
Pengamatan | Elemen Ke-i 1 2 3
Ke-i 1 1.00 1294 | 529 | 30135
1.00 128.70 2.00 1134 | 556 31271
2.00 119.19 3.00 13.59 6.29 | 314.99
3.00 125.73 4.00 1359 |  6.47 | 309.30
4.00 124.29 5.00 1293 | 523 | 31163
5.00 120.67 6.00 12.43 5.57 | 312.03
6.00 121.19 7.00 12.66 6.01 | 306.40
7.00 124.53 8.00 1359 | 637 | 302.84
8.00 128.94 9.00 12.84 5.68 | 313.20
9.00 128.39 10.00 11.06 6.10 | 315.56
10.00 120.74 R 2.53 1.24 14.21
R 9.75 X 1270 | 5.86| 310.00
X 124.24 R/X 020 021 0.05
R/X 0.08




Pulley B3 8 (Stasiun
Penyimpanan)

Pengamatan | Elemen
Ke-i 1
1.00 12.17
2.00 11.46
3.00 9.94
4.00 10.44
5.00 11.99
6.00 11.37
7.00 12.55
8.00 11.25
9.00 10.58
10.00 9.99

R 2.61

X 11.17

R/X 0.23

Pulley B2 10 (Stasiun Pembuatan Cetakan)

Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen
Ke —i 1 2 3 4 5 6
1.00 75.17 | 240.60 49.77 | 403.23 49.66 26.23
2.00 80.60 | 220.73 50.16 | 420.16 52.12 28.61
3.00 77.39 | 236.14 47.43 | 398.18 51.14 30.73
4.00 79.44 | 224.24 48.27 | 435.09 49.23 28.40
5.00 75.31 | 215.36 49.89 | 433.73 50.67 29.30
6.00 75.26 | 219.43 49.90 | 428.21 52.28 28.62
7.00 77.81 | 231.88 50.61 | 450.26 52.32 26.37
8.00 79.93 | 227.93 51.78 | 444.43 49.48 30.49
9.00 79.29 | 238.71 48.37 | 437.38 50.61 30.56
10.00 75.30 | 253.67 48.32 | 415.51 49.91 28.28

R 5.43 38.31 4.35 52.08 3.09 4.50

X 77.55 | 230.87 49.45 | 426.62 50.74 28.76

R/X 0.07 0.17 0.09 0.12 0.06 0.16




Pulley B2 10 (Stasiun Pengecoran)

Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen
Ke-i 1 2 3 4 5
1.00 13.27 9.98 | 21600.00 47.26 43.70
2.00 14.63 10.70 | 22500.00 48.61 40.49
3.00 13.93 10.31 | 26100.00 49.65 41.30
4.00 15.80 10.24 | 22320.00 47.34 43.46
5.00 14.73 9.33 | 25200.00 50.59 40.71
6.00 14.60 11.01 | 25200.00 48.66 43.83
7.00 14.39 10.93 | 20400.00 48.78 43.63
8.00 13.99 11.20 | 21600.00 49.51 41.13
9.00 15.68 11.36 | 20700.00 47.63 41.26
10.00 15.13 10.42 | 22500.00 50.87 42.73
R 2.53 2.03 | 5700.00 3.61 3.34
X 14.62 10.55 | 22812.00 48.89 42.22
R/X 0.17 0.19 0.25 0.07 0.08
Pulley B2 10 ( Stasiun Pembubutan)
Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen
Ke-i 1 2 3
1.00 115.63 | 233.73 | 135.69
2.00 110.07 | 226.41 | 123.77
3.00 125.82 | 239.53 | 139.31
4.00 114.69 | 234.12 | 140.43
5.00 109.88 | 229.05 | 126.14
6.00 111.24 | 230.77 | 129.03
7.00 124.36 | 234.69 | 134.69
8.00 119.93 | 222.70 | 137.81
9.00 121.12 | 227.27 | 140.78
10.00 125.46 | 232.42 | 127.33
R 15.94 16.83 17.01
X 117.82 | 231.07 | 133.50
R/X 0.14 0.07 0.13




Pulley B2 10 (Stasiun Pulley B2 10 (Stasiun
Pendempulan) Penghalusan)
Pengamatan | Elemen | Elemen Pengamatan | Elemen
Ke-i 1 2 Ke-i 1
1.00 8.78 | 148.30 1.00 138.92
2.00 10.16 | 130.23 2.00 129.67
3.00 11.04 | 133.67 3.00 142.22
4.00 8.69 | 144.43 4.00 136.40
5.00 9.22 | 138.21 5.00 130.39
6.00 9.72 | 140.05 6.00 135.62
7.00 10.43 | 147.44 7.00 130.71
8.00 10.46 | 129.19 8.00 128.28
9.00 10.24 | 136.78 9.00 135.19
10.00 9.93 | 147.07 10.00 133.23
R 2.35 19.11 R 13.94
X 9.87 | 139.54 X 134.06
R/X 0.24 0.14 R/X 0.10

Pulley B2 10 (Stasiun Pengecatan) Pulley B2 10 (Stasiun
Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen Penyimpanan)
Ke-i 1 2 3 Pengamtan | Elemen
1.00 12.67 | 5.23 | 315.80 Ke-i 1
2.00 12.54 | 6.29 | 318.78 1.00 9.26
3.00 1477 | 531 | 316.12 2.00 .19
4.00 13.90 | 5.20 | 310.26 3.00 10.32
5.00 13.84 | 5.67 | 320.15 4.00 10.46
6.00 12.85 | 6.30 | 316.28 5.00 11.59
7.00 1321 | 5.33 | 318.22 6.00 9.77
8.00 13.55 | 5.60 | 320.42 7.00 11.08
9.00 14.03 | 6.17 | 312.57 8.00 11.62
10.00 13.57 | 6.23 | 314.18 9.00 9.17
R 2.23 1.10 10.16 10.00 10.61
X 13.49 | 573 | 316.28 R 2.45
R/X 0.17 0.19 0.03 X 10.31
R/X 0.24




Pulley B2 12 (Stasiun Pembuatan Cetakan)

Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen
Ke-i 1 2 3 4 5 6
1.00 81.33 | 276.13 55.63 | 524.32 55.04 31.51
2.00 90.15 | 242.15 51.12 | 485.11 53.68 26.30
3.00 84.32 | 280.05 50.30 | 515.93 50.51 30.15
4.00 87.05 | 265.39 55.12 | 501.02 55.34 30.69
5.00 88.70 | 270.05 53.16 | 489.27 49.99 28.12
6.00 82.65 | 275.62 51.22 | 519.24 49.17 27.81
7.00 82.15 | 245.00 51.90 | 506.05 54.22 27.12
8.00 83.07 | 277.16 55.62 | 517.16 51.31 27.33
9.00 89.60 | 260.92 53.12 | 492.69 54.51 28.05
10.00 84.31 | 244.68 52.56 | 498.55 54.13 28.85
R 8.82 37.90 5.33 39.21 6.17 5.21
X 85.33 | 263.72 52.98 | 504.93 52.79 28.59
R/X 0.10 0.14 0.10 0.08 0.12 0.18
Pulley B2 12 (Stasiun Pengecoran)
Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen | Elemen
Ke-i 1 2 3 4 5
1.00 14.16 12.04 | 21600.00 48.12 44.22
2.00 14.36 11.62 | 22500.00 51.02 45.13
3.00 15.03 11.64 | 26100.00 49.11 43.71
4.00 14.93 11.31 | 22320.00 48.57 44.65
5.00 15.52 10.63 | 25200.00 49.67 45.10
6.00 15.28 11.60 | 25200.00 49.31 45.01
7.00 14.78 10.35 | 20400.00 50.89 44.90
8.00 14.71 12.53 | 21600.00 48.77 45.21
9.00 14.08 12.39 | 20700.00 50.12 43.87
10.00 14.53 12.01 | 22500.00 50.34 43.19
R 1.44 2.18 | 5700.00 2.90 2.02
X 14.74 11.61 | 22812.00 49.59 44.50
R/X 0.10 0.19 0.25 0.06 0.05




Pulley B2 12 ( Stasiun Pembubutan)
Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen
Ke-i 1 2 3
1.00 116.70 | 243.05 | 131.18
2.00 124.17 | 231.73 | 128.83
3.00 120.30 | 245.62 | 134.93
4.00 129.04 | 230.19 | 125.23
5.00 118.56 | 247.24 | 120.69
6.00 115.52 | 242.70 | 127.70
7.00 126.31 | 240.81 | 134.82
8.00 130.42 | 238.29 | 130.19
9.00 117.67 | 239.63 | 131.80
10.00 118.83 | 246.85 | 127.28
R 14.90 17.05 14.24
X 121.75 | 240.61 | 129.27
R/X 0.12 0.07 0.11

Pulley B2 12 (Stasiun
Penghalusan)

Pengamatan | Elemen
Ke-i 1

1.00 142.73

2.00 138.54

3.00 135.63

4.00 140.25

5.00 170.19

6.00 143.44

7.00 139.93

8.00 138.86

9.00 143.71
10.00 135.63

R 34.56
X 142.89
R/X 0.24

Pulley B2 12 (Stasiun

Pendempulan)
Pengamatan | Elemen | Elemen
Ke-i 1 2
1.00 11.03 | 153.04
2.00 10.41 | 159.94
3.00 10.15 | 157.82
4.00 9.72 | 150.17
5.00 11.81 | 151.43
6.00 11.29 | 153.57
7.00 10.33 | 159.39
8.00 11.43 | 156.65
9.00 9.93 | 150.05
10.00 10.03 | 153.97
R 2.09 9.89
X 10.61 | 154.60
R/X 0.20 0.06

Pulley B2 12 (Stasiun Pengecatan)

Pengamatan Elemen Elemen Elemen
Ke-i 1 2 3

1 13.9 6.04 354.22

2 14.67 7.7 349.69

3 12.83 6.01 350.23

4 13.27 6.44 359.28

5 13.04 6.95 352.66

6 13.51 6.32 347.27

7 14.19 6.29 353.33

8 12.34 7.55 344.17

9 14.28 7.67 358.09

10 14.24 6.66 348.08

R 2.33 1.69 15.11

X 13.627 6.763 | 351.702

R/X 0.170984 | 0.249889 | 0.042963




Pulley B2 12 (Stasiun
Penyimpanan)

Pengamatan Elemen
Ke-i 1
1 11.22
2 12.24
3 10.19
4 10.36
5 12.31
6 11.48
7 11.93
8 11.87
9 12.57
10 10.44
R 2.38
X 11.461
R/X 0.207661
Pulley B3 12 (Stasiun Pembuatan Cetakan)
Pengamatan Elemen Elemen Elemen Elemen Elemen | Elemen
Ke-i 1 2 3 4 5 6
1 83.2 253.29 56.9 515.69 49.27 31.44
2 81.19 281.22 59.83 501.88 49.6 31.16
3 87.26 267.6 54.17 530.8 53.99 32.07
4 82.77 270.13 55.09 527.27 50.31 28.8
5 89.83 262.89 59.28 525.3 54.27 30.54
6 88.92 259.39 54.66 516.44 52.65 31.29
7 81.12 273.71 57.51 506.41 52.43 32.33
8 84.36 278.52 56.49 517.57 50.83 31.67
9 85.41 269.04 56.28 529.85 49.87 31.41
10 84.93 275.14 58.93 522.9 54.69 30.03
R 8.71 27.93 5.66 28.92 5.42 3.53
X 84.899 | 269.093 56.914 | 519.411 51.791 | 31.074
R/X 0.102592 | 0.103793 | 0.099448 | 0.055678 | 0.104651 | 0.1136




Pulley B3 12 (Stasiun Pengecoran)

Pengamatan Elemen Elemen Elemen Elemen Elemen
Ke-i 1 2 3 4 5

1 14.07 11.67 21600 54.2 43.23

2 14.82 12.42 22500 51.73 45.16

3 15.61 12.55 26100 50.69 40.29

4 14.27 12.83 22320 53.85 44.8

5 13.63 13.49 25200 53.07 45.73

6 14.24 13.12 25200 50.27 45.16

7 15.9 11.09 20400 53.24 43.08

8 15.87 12.89 21600 52.29 42.73

9 14.24 13.93 20700 50.36 40.68

10 13.31 13.07 22500 50.39 45.96

R 2.59 2.84 5700 3.93 5.67

X 14.596 12.706 22812 52.009 43.682

R/X 0.177446 | 0.223516 | 0.249868 | 0.075564 | 0.129802

Pulley B3 12 ( Stasiun Pembubutan)

Pengamatan | Elemen | Elemen | Elemen
Ke-i 1 2 3

1 119.55 | 263.08 132.73

2 125.67 | 279.11 128.93

3 126.21 | 264.91 131.11

4 132.26 | 270.87 127.02

5 131.07 | 267.66 126.29

6 130.83 | 274.54 133.11

7 131.29 | 271.38 130.94

8 132.93 | 273.17 131.12

9 128.01 | 272.22 133.69

10 130.88 | 275.41 129.8

R 13.38 16.03 7.4

X 128.87 | 271.235 | 130.474

R/X 0.103826 | 0.0591 | 0.056716




Pulley B3 12 (Stasiun Pendempulan) Pulley B3 12 (Stasiun
Pengamtan Elemen Elemen Penghalusan)
Ke-i 1 2 Pengamatan Elemen
1 12.6 169 Ke-i 1
2 11.73 170.27 1 156.31
3 10.29 | 177.88 2 145.52
4 12.22 | 180.01 3 150.43
5 12.31| 169.58 4 149.29
6 10.68 | 172.27 5 147.76
7 11.77 | 173.69 6 153.24
8 12.02| 170.22 7 149.67
9 12.6 178.12 8 146.93
10 12.53 | 174.32 9 154.04
R 2.31 11.01 10 151.29
X 11.875 | 173.536 R 10.79
R/X 0.194526 | 0.063445 X 150.448
R/X 0.071719
Pulley B3 12 (Stasiun Pengecatan) Pulley B3 12 (Stasiun
Pengamatan | Elemen Elemen Elemen Penyimpanan)
Ke-i 1 2 3 Pengamatan
1 14.92 7.2 | 361.27 Ke-i Elemen 1
2 15.11 6.29 | 349.62 1 12.67
3 14.07 6.92 | 355.96 2 13.23
4 15.69 732 | 345.41 3 10.29
5 14.24 6.42 | 360.21 4 12.03
6 14.35 6.4 | 359.15 > 12.6
7 13.72 6.39 | 347.24 6 11.98
8 15.19 7.76 | 363.51 / 13.09
9 14.27 7.88 | 351.71 8 13.18
10 14.99 6.21| 356.94 9 12.11
R 1.97 1.67 18.1 10 13.33
X 14.655 6.879 | 355.102 R 3.04
R/X 0.134425 | 0.242768 | 0.050971 X 12.451
R/X 0.244157




LAMPIRAN 5

UJI KESERAGAMAN DATA

Hasil Perhitungan Uji K eseragaman Data Produk pulley B1 8

ZXi rata-rata o BKA BKB N
Perataan Pasir 708.75 70.88 2.18 77.41 64.34 10.00
Pemasangan
contoh pulley 1977.40 197.74 10.00 227.75 167.73 10.00
Pemberian
Pembuatan | bubuk pemisah 480.43 48.04 1.24 51.76 44.32 10.00
cetakan Pemasangan
kotak cetakan 3739.14 373.91 7.05 395.08 352.75 10.00
Pemberian air 496.20 49.62 0.96 52.49 46.75 10.00
Pelepasan
contoh pulley 251.53 25.15 0.71 27.28 23.02 10.00
Penuangan baja
ke ember tuang 144.86 14.49 0.34 15.51 13.46 10.00
Penuangan ke
cetakan 95.21 9.52 0.77 11.84 7.20 10.00
Pengecoran | Pengerasan
produk 228120.00 | 22812.00 | 1893.91 | 28493.73 | 17130.27 10.00
Pengangkatan
pasca cor 463.43 46.34 1.28 50.17 42.51 10.00
Pembersihan 399.11 39.91 0.69 41.99 37.84 10.00
Pembubutan
sisi kanan 897.53 89.75 0.76 92.04 87.47 10.00
Pembubutan pembuatan
bantalan belt 1441.85 144.19 4.34 157.21 131.16 10.00
Pembubutan
sisi kiri 665.19 66.52 0.66 68.49 64.55 10.00
Pengecekan 103.02 10.30 0.60 12.10 8.51 10.00
Pendempulan | Pemberian
dempul 1338.89 133.89 5.21 149.51 118.26 10.00
Penghalusan | Penyelepan 1249.27 124.93 2.52 132.50 117.36 10.00
Penyelupan 129.39 12.94 0.40 14.15 11.72 10.00
Pengecatan Pengangkatan
pasca celup 57.72 5.77 0.43 7.05 4.49 10.00
Pengeringan 3135.70 313.57 4.18 326.11 301.03 10.00
Penyimpanan | Penumpukan 91.32 9.13 0.69 11.19 7.07 10.00




Grafik uji keseragaman data elemen kerja perataanRabkey B1 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemberian bubuk pefuldeypB1 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemberigPulley B1 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja penuangan baja ke ember tuang

PulleyB1 8
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Elemen kerja penuangan ke cetakan B1 8

13.00
12.00
11.00
T v i i —
9.00 -
8.00
7.00
6.00 BKA
5.00
4.00
3.00 BKB
2.00
1.00
0-00 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pengamatan ke-i

= Penuangan ke cetakan

waktu (detik)




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengerasan pRutlei« B1 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembersthdey B1 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembuatan bab&iidtulley B1 8
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135.00
130.00
= 125.00

120.00

waktu (detik)

115.00

110.00

105.00

Elemen kerja penyelepan dengan gerinda B1 8

/N /A ,

/

Vv e BKA

Vv O\

= penyelepan dengan

gerinda

e BKB

T

1

T T T T T T T T 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i

Grafik uji keseragaman data elemen kerja penyel@oéey B1 8

14.50

Elemen kerja penyelupan B1 8

14.00

13.50

\

13.00

\

N\

12.50

\,

12.00

e BKA

waktu (detik)

11.50

= penyelupan

11.00
10.50

= BKB

10.00

2 3 4 5 6 7 8 9

pengamatan ke-i




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengangkatan pasc®ckéyB1 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja penumpBigHey B1 8
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Hasil Perhitungan Uji K eseragaman Data Produk pulley B2 8

ZXL' rata-rata o BKA BKB N
Perataan Pasir 705.03 70.50 1.77 75.82 65.19 10.00
Pemasangan
contoh pulley 2020.34 202.03 9.74 231.27 172.80 10.00
Pemberian
Pembuatan | bubuk pemisah 466.90 46.69 1.33 50.68 42.70 10.00
cetakan Pemasangan
kotak cetakan 3722.95 372.30 3.68 383.32 361.27 10.00
Pemberian air 491.01 49.10 0.80 51.50 46.70 10.00
Pelepasan
contoh pulley 257.78 25.78 0.88 28.42 23.14 10.00
Penuangan baja
ke ember tuang 143.64 14.36 0.56 16.04 12.69 10.00
Penuangan ke
cetakan 95.80 9.58 0.66 11.55 7.61 10.00
Pengecoran | Pengerasan
produk 228120.00 | 22812.00 | 1893.91 | 28493.73 | 17130.27 10.00
Pengangkatan
pasca cor 465.95 46.60 1.57 51.31 41.88 10.00
Pembersihan 398.12 39.81 1.33 43.81 35.82 10.00
Pembubutan
sisi kanan 1269.71 126.97 2.84 135.48 118.46 10.00
Pembubut Pembuatan
embubutan - - ntalan belt 2198.84 |  219.88 6.61 | 239.70 | 200.07 10.00
Pembubutan
sisi kiri 1247.92 124.79 7.87 148.40 101.18 10.00
Pengecekan 106.92 10.69 0.56 12.38 9.00 10.00
Pendempulan | Pemberian
dempul 1430.47 143.05 5.66 160.02 126.07 10.00
Penghalusan | Penyelepan 1315.42 131.54 2.59 139.31 123.77 10.00
Penye|upan 123.19 12.32 0.97 15.24 9.40 10.00
p t Pengangkatan
engecatan | hasca celup 66.67 6.67 0.57 8.37 4.97 10.00
Pengeringan 3143.45 314.35 1.39 318.52 310.17 10.00
Penyimpanan | Penumpukan 93.76 9.38 0.73 11.58 7.17 10.00




Grafik uji keseragaman data elemen kerja perataaniassy B2 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemberian bubuk pefulkdaphB2 8

Elemen kerja pemberian bubuk pemisah B2 8

52.00
51.00
50.00
49.00

/SN
2575:88 JAN /[ N\ 7\ BKA
PO NC /N
45.00 £ ~N/

44.00 = pemberian bubuk

43.00 = —

42.00 pemisah

41.00 |

40.00 BKB
39.00
38.00 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pengamatan ke-i

_—

Waktu (detik

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemasangan kotak cetélegrB2 8

Elemen kerja pemasanga kotak cetakan B2 8
385.00
380.00
— 375.00 \ /\\
= e BKA
i 370.00 -

&3 365.00 = pemasangan kotak
2 360.00 cetakan
355.00 BKB
350-00 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemberigfPulley B2 8
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Elemen kerja pelepasan contoh pulley B2 8

29.00
28.00
27.00

26.00 \ / \ e BKA
2500 N\

24.00

23.00

22.00

21.00

20.00 — T 77— T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i

= pelepasan contoh
pulley

BKB

waktu (detik)




Grafik uji keseragaman data elemen kerja penuangan baja ke ember tuang
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengerasan pRutlelt B2 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembersthdey B2 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembutan baigtsPulley B2 8
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Elemen kerja pemberian dempul B2 8

165.00
160.00
155.00

N
150.00
145.00 N\

/" \
140.00 AVAERN ——
135.00 AN
e BKA
130.00
125.00 —= — pemberian dempul
120.00
115.00 BKB
110.00
105.00
100-00 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pengamatan ke-i

waktu (detik)
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Hasil Perhitungan Uji K eseragaman Data Produk pulley B3 8

ZXL' rata-rata o BKA BKB N
Perataan Pasir 712.55 71.26 1.97 77.16 65.35 10.00
Pemasangan 1973.51 197.35 5.52 213.91 180.79
contoh pulley 10.00
Pemberian 462.25 46.23 1.46 50.60 41.85
Pembuatan | bubuk pemisah 10.00
cetakan Pemasangan 3679.73 367.97 3.42 378.22 357.72
kotak cetakan 10.00
Pelepasan 239.39 23.94 1.34 27.95 19.92
contoh pulley 10.00
Penuangan baja | 144.95 14.50 0.88 17.13 11.86
ke ember tuang 10.00
Penuangan ke 97.74 9.77 0.75 12.02 7.53
cetakan 10.00
Pengecoran | Pengerasan 228120.00 | 22812.00 | 1893.91 | 28493.73 | 17130.27
produk 10.00
Pengangkatan 486.62 48.66 1.07 51.87 45.45
pasca cor 10.00
Pembubutan 947.51 94.75 3.40 104.94 84.56
sisi kanan 10.00
Pembubutan Pembuatan 1573.82 157.38 1.79 162.77 152.00
bantalan belt 10.00
Pembubutan 967.81 96.78 2.55 104.42 89.15
sisi kiri 10.00
Pendempulan | Pemberian 1348.39 134.84 3.27 144.65 125.03
dempul 10.00
Penghalusan | Penyelepan 1242.37 124.24 3.48 134.69 113.79 10.00
Penyelupan 126.97 12.70 0.84 15.23 10.17 10.00
Pengangkatan 58.57 5.86 0.43 7.14 4.58
Pengecatan
pasca celup 10.00
Pengeringan 3100.01 310.00 4.69 324.06 295.94 10.00
Penyimpanan Penumpukan 111.74 11.17 0.87 13.77 8.58 10.00




Grafik uji keseragaman data elemen kerja perataaniassy B3 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemasangan deuitepnB3 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemberian bubuk pefulkdaepB3 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemberigPulley B3 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja penuangan baja ke ember tuang
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengerasan pRutlel« B3 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembersthdey B3 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembubutan sisi RaflenB3 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembuatan bab&idtulley B3 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja penyelepan dengan deuireyeB3 8
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengangkatan pasc&®ckéyB3 8
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Hasil Perhitungan Uji K eseragaman Data Produk pulley B2 10

ZXL' rata-rata o BKA BKB N
Pemasangan
contoh pulley 2308.69 230.87 11.10 264.16 197.58 10.00
Pemberian
Pembuatan | bubuk pemisah 494.50 49.45 1.25 53.21 45.69 10.00
cetakan Pemasangan
kotak cetakan 4266.18 426.62 16.24 475.34 377.89 10.00
Pelepasan
contoh pulley 287.59 28.76 1.51 33.30 24.22 10.00
Penuangan baja
Penuangan ke
cetakan 105.48 10.55 0.59 12.31 8.79 10.00
Pengecoran | Pengerasan
produk 228120.00 | 22812.00 | 1893.91 | 28493.73 | 17130.27 10.00
Pengangkatan
Pembubutan
sisi kanan 1178.20 117.82 6.01 135.86 99.78 10.00
Pembubut Pembuatan
MU nt A 2310.69 231.07 4.62 | 24492 | 217.21 10.00
Pembubutan
sisi kiri 1334.98 133.50 6.05 151.66 115.34 10.00
Pendempulan | Pemberian
dempul 1395.37 139.54 6.77 159.83 119.24 10.00
Penghalusan | Penyelepan 1340.63 134.06 4.02 146.11 122.01 10.00
Penyelupan 134.93 13.49 0.66 15.46 11.53 10.00
p ¢ Pengangkatan
engecatan | hasca celup 57.33 5.73 0.44 7.06 4.40 10.00
Pengeringan 3162.78 316.28 3.11 325.61 306.94 10.00
Penyimpanan Penumpukan 103.07 10.31 0.89 12.99 7.62 10.00




Grafik uji keseragaman data elemen kerja perataanfuabsy B2 10
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemasangan deuitejnB2 10
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemberian bubuk pefudapB2 10
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemasangan kotak cetakan

Pulley B2 10
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemberidPulliey B2 10
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pelepasan cBuligy B2 10
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja penuangan baja ke ember tuang

Pulley B2 10
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengerasan protlei B2 10
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pember$itHey B2 10
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembubutan sisi RaflanB2 10
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembuzaiPulley B2 10
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembuatan siBiukiey B2 10
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengedeidey B2 10
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja penyelepan dengan gerinda

Pulley B2 10
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengangkatan pasc&akéyB2 10

Elemen kerja pengangkatan pasca celup B2 10
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Grafik uji keseragaman data elemen kerja penumpBkHey B2 10
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Hasil Perhitungan Uji K eseragaman Data Produk pulley B2 12

ZXL' rata-rata o BKA BKB N
Perataan Pasir 853.33 85.33 3.10 94.64 76.03 10.00
Pemasangan
contoh pulley 2637.15 263.72 14.04 305.84 221.59 10.00
Pemberian
Pembuatan | bubuk pemisah 529.75 52.98 1.84 58.48 47.47 10.00
cetakan Pemasangan
kotak cetakan 5049.34 504.93 13.02 544.01 465.86 10.00
Pelepasan
contoh pulley 285.93 28.59 1.60 33.39 23.80 10.00
Penuangan baja
Penuangan ke
cetakan 116.12 11.61 0.67 13.61 9.61 10.00
Pengecoran | Pengerasan
produk 228120.00 | 22812.00 | 1893.91 | 28493.73 | 17130.27 10.00
Pengangkatan
Pembubutan
sisi kanan 1217.52 121.75 5.07 136.95 106.55 10.00
Pembubut Pembuatan
MU nt A 2406.11 240.61 559 | 257.37| 223.85 10.00
Pembubutan
sisi kiri 1292.65 129.27 413 141.64 116.89 10.00
Pendempulan | Pemberian
dempul 1546.03 154.60 3.47 165.01 144.20 10.00
Penghalusan | Penyelepan 1428.91 142.89 9.50 171.39 114.39 10.00
p t Pengangkatan
engecatan | hasca celup 67.63 6.76 0.63 8.66 4.87 10.00
Pengeringan 3517.02 351.70 451 365.25 338.16 10.00
Penyimpanan Penumpukan 114.61 11.46 0.83 13.95 8.97 10.00
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£ 27000 NN N
= 260.00
&E 250.00 \VI \V/ \\ pemasangan contoh
3 240.00 pu||ey
230.00
220.00 BKB
210.00
20000 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemberian bubukRptigy B2 12

Elemen kerja pemberian bubuk pemisah B2 12

60.00
59.00
58.00
57.00
56.00
55.00 \\
54.00 \ v
53.00

5200 ——\—F/——\ _
51.00 ~~ pemberian bubuk

50.00 pemisah
49.00

48.00 “—— — — BKB
47.00

46.00
45-00 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i

AN / \ e BKA

waktu (detik)

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemasangan kotak cetakan

Pulley B2 12
Elemen kerja pemasangan kotak cetakan B2 12

560.00

540.00
— 520.00 \
Hhaw, WATe® o
2 500.00
: A 1 F
=]
% 480.00 = pemasangan kotak
3 460.00 cetakan

440.00 BKB

420.00 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemberigPulliey B2 12

Elemen kerja pemberian air B2 12

62.00
60.00
58.00

56.00

52.00 N/ \ /\/

' v \ / Vv e BKA
50.00 —r/
48.00 pemberian air

46.00
44.00
42.00
40.00 T T T T T T T T T )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i

waktu (detik)

e BKB

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pelepasan céniibdy B2 12

Elemen kerja pelepasan contoh pulley B2 12

35.00
34.00
33.00
32.00

31.00 +\
30,00 -\ 7\

29.00 ——\ N\ BKA

28.00 _%5#

27.00

26.00 pelepasan contoh
25.00 ulle

24.00 pulley

23.00 —0E
22.00

21.00
2000 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i

waktu (detik)




Grafik uji keseragaman data elemen kerja penuangan baja ke ember tuang

Pulley B2 12
Elemen kerja penuangan baja ke ember tuang
B2 12

16.50

16.00

15.50
= 15.00 ﬁ/\ ——BKA
3 14.50 // N —~
2 14.00 A .
£ = penuangan baja ke
2 13.50 e e — ember tuang

13.00

12.50 ——BKB

12.00 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i

Grafik uji keseragaman data elemen kerja penuangan ke c&takanB2 12

Elemen kerja penuangan ke cetakan B2 12

15.00
14.00

13.00
12.00 / A—

. ~

10.00 Y/ BKA
9.00
8.00
7.00 BKB
6.00
5.00 — 1 a1

1 2 3 45 6 7 8 9 10

pengamatan ke-i

= penuangan ke cetakan

waktu (detik)




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengerasan protlei B2 12

Elemen kerja pengerasan produk B2 12
31000.00
29000.00
27000.00
25000.00 W—ﬁ
23000.00 \/ BKA
21000.00 - \VA /

N pengerasan produk

waktu (detik)

19000.00
17000.00 -

15000.00 T T T T T T T T T
1 2 3 45 6 7 8 910
pengamatan ke-i

e BKB

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengangkatan padealepB2 12

Elemen kerja pengangkatan pasca cor B2 12
53.00
52.00
51.00
50.00 /\ /\ —
woo L N/~ \/

— -

48.00
47.00
46.00

45.00 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i

BKA

= pengangkatan pasca
cor

waktu (detik)

BKB




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pember$ibHey B2 12

47.00
46.00
45.00
44.00
43.00

waktu (detik)

42.00
41.00
40.00

Elemen kerja pembersihan B2 12

v \ s BKA
pembersihan
- BKB
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pengamatan ke-i

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembubutan sisi Raflan B2 12

140.00
135.00
130.00
125.00
120.00
115.00
110.00
105.00
100.00

waktu (detik)

Elemen kerja pembubutan sisi kanan B2 12

[\
\—

BKA

A N\
N/ \
/ WV

pembubutan sisi kanan

BKB

T T T T T T T T T 1

1 2 3 45 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembuatan bab&idtulley B2 12

waktu (detik)

Elemen kerja pembuatan bantalan belt B2 12

260.00
255.00
250.00
245.00
240.00
235.00
230.00
225.00
220.00
215.00
210.00
205.00

a IN Vi
\ /\ / \ / BKA
\N/ \/ il
v V
= pembuatan bantalan
e T belt
e BKB

T T T T T T T T T 1

2 3 45 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i

il

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembubutan siBiukiey B2 12

waktu (detik)

145.00
140.00
135.00
130.00
125.00
120.00
115.00
110.00
105.00
100.00

Elemen kerja pembubutan sisi kiri B2 12

e BKA

pembubutan sisi kiri

BKB

T T T T T T T T T 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i

1




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengedeidey B2 12

Elemen kerja pengecekan B2 12

14.00
13.00
12.00

11.00 /SN A
10.00 ~_/ ~

~7

e BKA
9.00

8.00 ) e pengecekan
7.00 BKB
6.00
5.00 T T T . T T T T T .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i

waktu (detik)

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemberian dePofay B2 12

Elemen kerja pemberian dempul B2 12
170.00
165.00

160.00
i{; 155.00 //\\//\\/
< 150.00 BKA
:§ 145.00 pemberia dempul
140.00 BKB
135.00
130.00 — T T T T T T — T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i




Grafik uji keseragaman data elemen kerja penyelepan dengan gerinda

Pulley B2 12

Elemen kerja penyelepan dengan gerinda B2 12

e
165.00 /\\
160.00 /\
155.00 £\
/ \

150.00
145.00
140.00 -AVAA

135.00

130.00 penyelepan dengan
125.00 gerinda

120.00
115.00 S B
110.00
105.00
100.00 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i

e BKA

waktu (detik)

Grafik uji keseragaman data elemen kerja penyel&oéley B2 12

Elemen kerja penyelupan B2 12
17.00
16.00
< 15.00
8 14.00 /\ A [——
e} . L4
; \ A/ \ / BKA
£ 13.00
© bl V = penyelupan
2 12.00 -
11.00
10.00 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengangkatan pasc®akkéyB2 12

Elemen kerja pengangkatan pasca celup B2 12

10.00
9.00

8.00
6.00 BKA

5.00 —

4.00 pengangkatan pasca

3.00 celup

2.00

1.00

0.00 — T T — T T —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pengamatan ke-i

waktu (detik)

e BKB

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengeriRgdey B2 12

Elemen kerja pengeringan B2 12
370.00
365.00
360.00
— 355.00 /\ A\
£ 350.00 A__gvév&v
©
< 345.00 v BKA
% 000 == pengeringan
2 335.00
330.00 e
325.00
32000 +—r—+————————T—T——

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i




Grafik uji keseragaman data elemen kerja penumpBkHey B2 12

15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00

waktu (detik)

Elemen kerja penumpukan B2 12

\_“ \
BKA
" e=penumpukan
- BKB

2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i




Hasil Perhitungan Uji K eseragaman Data Produk pulley B3 12

ZXL' rata-rata o BKA BKB N
Perataan Pasir 848.99 84.90 2.86 93.49 76.30 10.00
Pemasangan
contoh pulley 2690.93 269.09 8.24 293.82 244.36 10.00
Pemberian
Pembuatan | bubuk pemisah 569.14 56.91 1.87 62.53 51.30 10.00
cetakan Pemasangan
kotak cetakan 5194.11 519.41 9.22 547.07 491.76 10.00
Pelepasan
contoh pulley 310.74 31.07 0.99 34.04 28.11 10.00
Penuangan baja
Penuangan ke
cetakan 127.06 12.71 0.79 15.08 10.33 10.00
Pengecoran | Pengerasan
produk 228120.00 | 22812.00 | 1893.91 | 28493.73 | 17130.27 10.00
Pengangkatan
Pembubutan
sisi kanan 1288.70 128.87 3.89 140.55 117.19 10.00
Pembubut Pembuatan
EMOUDU R Nt e 2712.35 271.24 4.63| 285.13| 257.34 10.00
Pembubutan
sisi kiri 1304.74 130.47 2.36 137.55 123.39 10.00
Pendempulan | Pemberian
dempul 1735.36 173.54 3.77 184.84 162.23 10.00
Penghalusan | Penyelepan 1504.48 150.45 3.19 160.01 140.89 10.00
Penyelupan 146.55 14.66 0.58 16.40 12.91 10.00
p t Pengangkatan
engecatan | hasca celup 68.79 6.88 0.60 8.67 5.09 10.00
Pengeringan 3551.02 355.10 5.94 372.92 337.29 10.00
Penyimpanan Penumpukan 124.51 12.45 0.87 15.06 9.84 10.00




Grafik uji keseragaman data elemen kerja perataaanfdlay B3 12

Elemen kerja perataan pasir B3 12

100.00
95.00
90.00

85.00 Av/ AN
80.00 ~ N

75.00 BKA
70.00
65.00
60.00 ——BKB
55.00
50.00 A NN W W SN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pengamatan ke-i

= perataan pasir

waktu (detik)

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemasangan deuitepn B3 12

Elemen kerja pemasangan contoh pulley B3 12
300.00
290.00
280.00 A
— 270.00 #@AA
T 260.00 - —BKA
3 /
< 250.00
% 240.00 ‘ pemasangan contoh
2 230.00 pulley
220.00 BKB
210.00
20000 +———+—+—— 11—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemberian bubuk pefudaphB3 12

Elemen kerja pemberian bubuk pemisah B3 12

64.00
62.00
60.00
58.00 ,/\ A\ /
56.00 \\// \v/\/
54.00

52.00 e
50.00 pemberian bubuk

48.00 pemisah
46.00

44.00 ~==BKB
42.00
40.00 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pengamatan ke-i

e BKA

waktu (detik)

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemasangan kotak cetakaan

Pulley B3 12

Elemen kerja pemasangan kotak cetakan B3 12

560.00
550.00
540.00
530.00

/[ /N —BKA
1000 1 N/ e

500.00 = pemasangan kotak

490.00 cetakan

480.00 BKB

470.00

460.00 e R B e e e e e Y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pengamatan ke-i

waktu (detik)




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemberidPudey B3 12

Elemen kerja pemberian air B3 12

60.00
58.00
56.00
200 | NS~/
50.00 ____,/ A4 ~/ BKA
48.00
Yog = F 4 sk F |
44.00 —BKkB
42.00
40.00 Th N NENC
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pengamatan ke-i

waktu (detik)

= pemberian air

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pelepasan cBuli@y B3 12

Elemen kerja pelepasan contoh pulley B3 12

35.00
34.00
33.00
32.00

31.00 "\ pd A\ ——BKA
30.00 . /. AN

29.00 \v/ pelepasan contoh

28.00 pulley

27.00 BKB

26.00

25.00 T T T T T T T T T ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pengamatan ke-i

waktu (detik)




Grafik uji keseragaman data elemen kerja penuangan baja ke ember tuang

Pulley B3 12
Elemen kerja penuangan baja ke ember tuang
B3 12
18.00
17.00
= ﬁﬁg PpaN / \ ——BKA
20l N/ A\,
E g A .
< 13.00 = penuangan baja ke
% 1200 f—— L W Y ember tuang
11.00 e BKB
10.00 ———— 11—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i

Grafik uji keseragaman data elemen kerja penuangan ke cé&alkaynB3 12

Elemen kerja penuangan ke cetakan B3 12
16.00
15.00
g 14.00 /\
()
< 13.00 Za BKA
E / \ / _— ke cetak
; 12.00 / penuangan Ke cetakan
V BKB
11.00
10.00 T T T T T T T T T 1
1 2 3 45 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengerasan protlei B3 12

Elemen kerja pengerasan produk B3 12
31000.00
29000.00
27000.00

=

'-13 25000.00 -W

©

E 23000.00 / vV \ e / BKA

; 21000.00 VvV pengerasan produk
19000.00 e BKB
17000.00 -
15000.00 T T T T T T T T T 1

1 2 3 45 6 7 8 910
pengamatan ke-i

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengangkatan padealepB3 12

Elemen kerja pengangkatan pasca cor B3 12
58.00
56.00
0 LN /N
52.00 BKA
50.00 ~ AV

48.00 = pengangkatan pasca
. cor

waktu (detik)

46.00
44.00

42.00 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i

BKB




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pember$ibHey B3 12

Elemen kerja pembersihan B3 12

52.00
50.00
48.00
46.00
44.00 ,/\\ //\ //

42.00 ™

40.00 A\V4 =/

38.00 | ———— pembersihan
36.00 | BKB
34.00

32.00
30-00 T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pengamatan ke-i

e BKA

waktu (detik)

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembubutan sisi Raflan B3 12

Elemen kerja pembubutan sisi kanan B3 12
145.00
140.00
135.00
Z 130,00 [~——\__~
E : / N
< 125.00 7 BKA
E 120.00 pembubutan sisi kanan
115.00 BKB
110.00
105.00 T T T T T T T T T 1
1 2 3 45 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembuatan bab&idtulley B3 12

Elemen kerja pembuatan bantalan belt B3 12

290.00
285.00
280.00
275.00 A ”~

/ \ /N~ —BKA
270.00 ~

V
265.00 ,/ AV

260.00 pembuatan bantalan

255.00 4+ ‘ belt

250.00 —BKB

245.00

240.00 — e _—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pengamatan ke-i

waktu (detik)

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pembubutan siBiukiey B3 12

Elemen kerja pembubutan sisi kiri B3 12
140.00

135.00

% 13000 \VA N

i) S

S \/ BKA

§ 125.00 = pembubutan sisi kiri
120.00 BKB
115.00 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengedeidey B3 12

Elemen kerja pengecekan B3 12

15.00
14.00
13.00
12.00 _AWQV‘C
11.00
10.00 BKA
9.00
8.00
7.00 ~——BKB
6.00
5.00 T T T T T T T T T )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i

waktu (detik)

= pengecekan

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pemberian dePofay B3 12

Elemen kerja pemberian dempul B3 12
190.00
185.00
180.00
%175.00 //\\ /\//\
< 170.00 + \ BKA
:§ 165.00 = pemberian dempul
160.00 e BKB
155.00
150.00 — T T—T—T— T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i




Grafik uji keseragaman data elemen kerja penyelepan dengan gerinda

Pulley B3 12
Elemen kerja penyelepan dengan gerinda B3 12

165.00

160.00
— 155.00 +—\
= e BKA
£ 150.00 -
_;: 145.00 = penyelepan dengan
3 14000 | = — : gerinda

135.00 "

130.00 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i

Grafik uji keseragaman data elemen kerja penyel&oéley B3 12

Elemen kerja penyelupan B3 12

17.00

16.00
—_— 15.00 _W
=
3 14.00
= 3 ——BKA
£ 13.00
© = penyelupan
2 12.00

= BKB
11.00
10.00 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i




Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengangkatan pasc&®ckéyB3 12

Elemen kerja pengangkatan pasca celup B3 12

10.00

9.00

8.00

7.00 —vﬁgv

6.00 —BKA

5.00

4.00 pengangkatan pasca

3.00 celup

2.00 —BKB

1.00

0.00 — T T —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pengamatan ke-i

waktu (detik)

Grafik uji keseragaman data elemen kerja pengeriRgdey B3 12

Elemen kerja pengeringan B3 12
380.00
370.00
A\
g \/\ /\/\/
2 350.00 > \/ \/
= ——BKA
£ 340.00 — _
© e pengeringan
2 330.00
BKB
320.00
310.00 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pengamatan ke-i




Grafik uji keseragaman data elemen kerja penumpBkHey B3 12

Elemen kerja B3 12

16.00
15.00
14.00
13.00

12.00 -\~
1100 A\

e BKA
10.00 v

9.00 penumpukan
8.00

e BKB
7.00

6.00
5.00 T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pengamatan ke-i

waktu (detik)




LAMPIRAN 6
DATA PENGAMATAN TAMBAHAN DAN UJI KESERAGAMAN
DATANYA

1. Elemen Kerja Pengerasan Produk urjuikPulley B1 8, B2 8, B3, B2 10, B2

12, dan B3 12
Penger asan
BKA Prgo g BKB
27952.29 21600| 17537.71
27952.29 22500| 17537.71
27952.29 26100| 17537.71
27952.29 22320[ 17537.71
27952.29 25200| 17537.71
27952.29 25200| 17537.71
27952.29 20400| 17537.71
27952.29 21600| 17537.71
27952.29 20700| 17537.71
27952.29 22500| 17537.71
27952.29 22320| 17537.71
27952.29 22500| 17537.71
Rata-
gy 22745
Sid 1735.76

Elemen Kerja Pengerasan Produk

30000.00
28000.00

26000.00
24000.00 /\ / \

22000.00 'J v \\N~
20000.00 BKA

18000.00 = pengerasan produk
16000.00

14000.00 BKB
12000.00
10000.00 +—+——+—————

1234567 89101112

Pengamatan ke-i

Waktu (detik)




2. Elemen Kerja Penuangan ke Cetakan untbkPulley B1 8

Penuangan
BKA keCetaI%an BKB
11.82 10.78 7.31
11.82 8.96 7.31
11.82 10.82 7.31
11.82 8.67 7.31
11.82 9.16 7.31
11.82 9.36 7.31
11.82 10.35 7.3]
11.82 8.77 7.31
11.82 9.07 7.31
11.82 9.27 7.31
11.82 10.03 7.31
Rata-Rata 9.57
Std 0.75
Elemen kerja penuangan ke cetakan
13.00
12.00
11.00
%10.00 A\A A
= 9.00 V \v/ \‘,/ BKA
;‘: 8.00 penuangan ke cetakan
7.00 BKB
6.00
5.00 —————
123 456 7 8 91011
Pengamatan ke-i




3. Elemen Kerja Pengangkatan unjok Pulley B2 8

Pengangkatan
BKA pasca celup BKB
8.31 6.21 5.13
8.31 6.20 5.13
8.31 6.19 5.13
8.31 6.77 5.13
8.31 6.34 5.13
8.31 6.17 5.13
8.31 7.18 5418
8.31 6.39 5.13
8.31 7.80 5.13
8.31 7.42 5.13
8.31 6.90 5.13
8.31 7.03 5.13
Rata-Rata 6.72
Std 0.53

Elemen kerja pengangkatan pasca celup

9.00

8.00

7.00 —
—_—

6.00

5.00

4.00
S 300 === Pengangkatan

e BKA

ktu (detik)

W,

2.00 - BKB
1.00
0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pengamatan ke-i




4. Elemen Kerja Pengecekan unjok Pulley B3 8

BKA Pengecekan BKB
11.73 8.99 7.22
11.73 9.43 7.22
11.73 8.64 7.22
11.73 9.86 7.22
11.73 10.07 7.22
11.73 8.73 22
11.73 8.61 7.22
11.73 9.23 7.22
11.73 10.57 7.22
11.73 10.93 7.22
11.73 9.17 7.22
Rata-Rata 9.48
Std 0.75
Elemen Kerja Pengecekan
13.00
12.00
= 11.00
£ 1000 —_ /\
P IASS N\ S\ —m
< v — = Pengecekan
2 800
—BKB
7.00
6.00 —————————
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Pengamatan ke-i




5. Elemen Kerja Penumpukan untidb Pulley B2 10

BKA Penumpukan | BKB

12.72 9.26 7.89

12.72 9.19 7.89

12.72 10.32 7.89

12.72 10.46 7.89

12.72 11.59 7.89

12.72 9.77 7.89

12.72 11.08 7.89

12.72 11.62 7.89

12.72 9.17 7.89

12.72 10.61 7.89

12.72 10.80 7.89

12802 10.21 7.89

12.72 9.89 7.89
Rata-Rata 10.31

Std 0.81

Elemen Kerja Penumpukan

14.00

13.00
__12.00
£ 11.00 A
2 1000 ?AQVA* .
% 9.00
s

8.00

7.00

6.00 o — —

12 3 45 6 7 8 9 10111213
Pengamatan ke-i

penumpukan




6. Elemen Kerja Pengangkatan unjok Pulley B2 12

Pengangkatan
BKA pasca celup BKB
8.42 6.04 5.17
8.42 7.7 5.17
8.42 6.01 5.17
8.42 6.44 5.17
8.42 6.95 5.17
8.42 6.32 5.17
8.42 6.29 B {147
8.42 7.55 5.17
8.42 7.67 5.17
8.42 6.66 5.17
8.42 6.60 5.17
8.42 6.87 5.17
8.42 7.02 Bl
8.42 6.96 5.17
Rata-Rata 6.79
Std 0.54

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
$ 3.00

2.00

1.00

0.00

ktu (detik)

Elemen kerja pengangkatan pasca celup

VAVt

e BKA

== pengangkatan pasca

celup

=BKB

1234567 8 91011121314

pengamatan ke-i




7. Elemen Kerja Pengangkatan unjok Pulley B3 12

Pengangkatan
BKA pasca celup BKB
8.59 7.20 5.23
8.59 6.29 5.23
8.59 6.92 5.23
8.59 7.32 5.23
8.59 6.42 5.23
8.59 6.40 5.23
8.59 6.39 5.23
8.59 7.76 5.23
8.59 7.88 5.23
8.59 6.21 5.23
8.59 7.53 5.23
8.59 6.91 5.23
8.59 6.55 5.23
Rata-Rata 6.91
Std 0.56

9.00

8.50
8.00

7.50

7.00 +\ pa\
6.50 \v/

Elemen Kerja pengangkatan pasca celup

BKA

6.00

Waktu (detik)

5.50

5.00
4.50

4.00 T

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13

Pengamatan ke-i

= pengangkatan

=== BKB




LAMPIRAN 7

PERHITUNGAN RATING FACTOR DAN ALLOWANCE

Rating Factor

Skill | Effort | Condition | Consistency | Skill | Effort | Condition | Consistency | Total
Perataan | 5y | 1 c c 0.08 | 005 | 0.02 0.01 0.16
Pasir
Pemasangan | o) | ¢y C C 006 | 005 | 0.02 0.01 0.14
contoh pulley
Pemberian
Pembuatan bubuk B2 C1 C C 0.08 | 0.05 0.02 0.01 0.16
cetakan pemisah
Pemasangan | o) | c c 006 | 0.02 | 0.02 0.01 0.11
kotak cetakan
Pemberian air | C1 Cc2 C C 0.06 | 0.02 0.02 0.01 0.11
Pelepasan | ) | g, c c 006 | 0.08 | 0.02 0.01 0.17
contoh pulley
Penuangan
baja ke ember | B2 B2 C B 0.08 | 0.08 0.02 0.03 0.21
tuang
Penuanganke | o) | gy c C 008 | 008 | 0.02 0.01 0.19
b cetakan
engecoran
Pengerasan D D D D 0 0 0 0 0
produk
Pengangkatan | ., | C c 003 | 002 | 002 0.01 0.08
pasca cor
Pembersihan c1 c2 C C 0.06 | 0.02 0.02 0.01 0.11
Pembubutan | g, | g5 c B 0.08 | 008 | 002 0.03 0.21
sisi kanan
Pembubutan | emPuatan gy | gy c B 008 | 0.08 | 002 0.03 0.21
bantalan belt
Pembubutan | o, | 5, c B 0.08 | 008 | 0.02 0.03 0.21
sisi kiri
Pengecekan C2 C2 C C 0.03 | 0.02 0.02 0.01 0.08
Pendempulan i
P Pemberian | ) |, c C 006 | 002 | 002 0.01 0.11
dempul
Penghalusan Penyelepan B2 Cc1 C C 0.08 | 0.05 0.02 0.01 0.16
Penyelupan B2 C2 C C 0.08 | 0.02 0.02 0.01 0.13
Pengecatan | Cngangkatan |, o, C C 006 | 0.02 | 002 0.01 0.11
pasca celup
Pengeringan D D D D 0 0 0 0 0
Penyimpanan | Penumpukan c1 c1 C C 0.06 | 0.05 0.02 0.01 0.14




Allowance

Personal Fatigue Delay Jam
Allowance | Allowance | Allowance | Total Keria Persen
(Menit) (Menit) (Menit) J
Perataan Pasir 20 20 50 90 480 18.75
Pemasangan contoh 20 30 50 100 | 480 | 20.83
pulley
Penigy =itk 20 10 50 80 | 480 | 16.67
Pembuatan pemisah
cetakan Pemasangan kotak 20 30 50 100 480 20.83
cetakan
Pemberian air 20 10 50 80 480 16.67
PelepaeaitcoRteh 20 30 50 100 | 480 | 20.83
pulley
Rel=ngan baighe 30 20 60 110 | 480 | 22.92
ember tuang
PgEEHESN 18 30 30 60 120 | 480 | 25.00
cetakan
Pengecoran Pengerasan produk 0 0 0 0 480 0.00
Pe”ga"g'c(ztra” o 20 25 60 105 | 480 | 21.88
Pembersihan 20 30 60 110 480 22.92
Pembubutan sisi 30 30 30 9 | 480 | 1875
kanan
Pembubutan | Pembuatan bantalan 30 30 30 9 480 18.75
belt
Pembubutan sisi kiri 30 30 30 90 480 18.75
Pengecekan 20 10 30 60 480 12.50
Pendempulan -
Pemberian dempul 20 20 30 70 480 14.58
Penghalusan Penyelepan 30 30 45 105 480 21.88
Penyelupan 30 20 60 110 480 22.92
Pengecatan | | cngangkatan pasca 30 20 60 110 | 480 | 22.92
celup
Pengeringan 0 0 0 0 480 0.00
Penyimpanan Penumpukan 30 30 45 105 480 21.88




LAMPIRAN 8

PERHITUNGAN IDLE TIME DAN MAKESPAN UNTUK URUTAN

JOB 1-3-2-4-5-6

Posisi dere Urutan jol (ti 1) (detik (ti2) (detik
1 1

1080.34 22904.46
2 3

1068.46 22910.9
3 2

1082.07 22904.49
4 4

1220.26 22913.07
5 5

1395.86 22919.19
6 6

1431.11 22922.87
l3.2= taya

l[17,2=1080.34 detik

Ii212= max{0,( {1+ t2),1- t)2— )2}

;212 = Max{0,(1080.34 + 1068.46 —22904.46 — 1080.34)}

l121.2 = max{0,-21836}

|[2],2 = 0 detik

l.2= max{0,( t1)1+ t2) 1+ {e)1- tw)2- t)2— w2122}

31,2 = max{0,(1080.34 + 1068.46 + 1082.07 — 22904.46 - 22910.9

—1080.34 — 0)}

|[3]y2 = max{O, -44664.83}




|[3],2 = 0 detik

a2 = max{0,( {1+ t.at teat - e 2 2 loe-
l2),2—13)2)}

l141,2= max{0,(1080.34 + 1068.46 + 1082.07 + 1220.26 —22904.46 -
22910.9 - 22904.49 —1080.34 — 0 — 0)}

|2 = Max{0, -65349.06}

|[4],2 = 0 detik

Iis1.2 = max{0,( ty).1 + to)1+ o)1+ tay 1t te)1- t)2- )2 te)r
2= lw2—l@2= @2 l@2}

|[5],2 = max{O,( 1080.34 + 1068.46 + 1082.07 + 1220.26 + 1395.86 —
22904.46 - 22910.9 - 22904.49 - 22913.07 —1080.34 — 0 -0 — O)}
(51,2 = max{0,-86866.27}

|[5],2 = 0 detik

lig1.2 = Max{0,( ty1+ .t kgt eyt teat ko1~ le2- to).2-
te)r ez te)2— lw2—l@2— ez w2162}

lis12 = Max{0,(1080.34 + 1068.46 + 1082.07 + 1220.26 + 1395.86 +
1431.11 — 22904.46 - 22910.9 - 22904.49 - 22913.07 - 22919.19 —
108034 —0—0—0—0)}

lg12= Max{0,-108354.35}

|[6],2 = 0 detik



Menghitung nilaimakespan atau (few(),2)

thew(),2 =ty2t e

=22904.46 + 1080.34 = 23984.8
thew(2),2 =12t 122

=22910.9 + 0 =22910.9
thew(3),2 =132t 13)2

=22904.49 + 0 =22904.49
thew(),2 =ta2t l@)2

=22913.07 + 0 =22913.07
thew(s),2 =152t (5,2

=22919.19 + 0 =22919.19
thew(s),2 =1te)2t )2

=22922.87 + 0 =22922.87
Posisi dere Urutan jot (thewq),2 (detik) | (ti3) (detik]
1 1 23984.8 W 4c
2 3 22910.9 51961
3 2 22904.49 702.39
4 4 22913.07 718.39
5 5 22919.19 732 15
6 6 22922.87 790.15
1.3 = )2

|[1]Y3 = 23984.8detik




I121,3= max{0,( )2+ t2)2- tw)3—l(1),3)}
li213= Max{0,(23984.8+ 22910.9 —447.45— 23984.§}
liz)3 = Max{0,22463.45}

l27,3= 22463.45 detik

Iz1,3= max{0,( ty2+ t2) 2+ {3)2- tw)3- te)3— @3- 123}

l;313 = max{0,(23984.8+ 22910.9 + 22904.49 —447.45 - 519.61 —
23984.8 22463.45)}

l;31.3= max{0, 22384.88}

|33 = 22384.88 detik

a3 = max{0,( {2+ (.2t (a2t tw)2- tws- t)s- tee—lws-
23— 13).3)}

lia.3= max{0,(23984.8+ 22910.9 + 22904.49 + 22913.07 —447.45 -
519.61 - 702.39 — 23984.8 22463.45 - 22384.88)}

lla,3= max{0, 22210.68}

|3 = 22210.68 detik

Iis13 = Max{0,( )2+ t2)2+ @)zt tw) 2t I5)2- tw)3- te)3- )

tws—lws—l@s— 1@ @3}



Iis3 = max{0,( 23984.8 + 22910.9 + 22904.49 + 22913.07 +
22919.19 —447.45 - 519.61 - 702.39 - 718.39 — 23984.8 -22463.45 -
22384.88 - 22210.68)}

li51,3= max{0,22200.8}

|[5]Y3 = 22200.8 detik

lie13 = Max{0,( 2+ te)2t a2t tu)2t o2t te)2- ln)3- t)s-
tans s e~ lws—les—les w63}
lgjs = max{0,( 23984.8 + 22910.9 + 22904.49 + 22913.07 +
22919.19 + 22922.87 —447.45 - 519.61 - 702.39 - 718.39 - 732.15 —
23984.8 22463.45 - 22384.88 - 22210.68 - 22200.8)}
|3 = Max{0,22190.72}
I3 = 22190.72 detik
Menghitung nilaimakespan atau (few),3
thew(1),3 =tn3tls
=447.45 + 23984.8 = 24432.25
thew2),3 =to3t 13
=519.61 +22463.45 = 22983.06

thew(3),3 =133t 1@)3

=702.39 +22384.88 = 23087.27

thew(),3 =twstlas

=718.39 +22210.68 = 22929.07

thew(s),3 =153t 153



=732.15 + 22200.8 = 22932.95

thew(s),3 =163t l6)3

=790.15 + 22190.72 = 22980.87

Posisi dere Urutan jot (thewq),?) (detik) | (ti4) (detik;
1 1 24432.25 186.71

2 3 22983.06 186.92

3 2 23087.27 199.09

4 4 22929.07 193.51

5 5 22932.95 214.01

6 6 22980.87 24017

14 = Y3

l[13,4= 24432 .25detik

I121,4= max{0,( )3+ t2)3- tw)a—l(1)4)}
liz1.a = Max{0,(24432.25+ 22983.06 186.71— 24432.25}
liz1.4 = Max{0,22796.35}

|4 = 22796.35 detik

li31.4 = Max{0,( ty 3+ to) st te)3- tw)a- toa—l@a— 124}
|34 = Max{0,(24432.25+ 22983.06 + 23087.27186.71 - 186.92

—24432.25 22796.35 )}




I ;31,4 = max{0, 22900.35}

|34 = 22900.35 detik

a4 = max{0,( 3+ tost ta)st tws- twa- ta- tea—los-
l@.4— 13)4)}

lla14 = max{0,(24432.25+ 22983.06 + 23087.27 + 22929.07 —
186.71 - 186.92 - 199.09 — 24432.25 22796.35 - 22900.35)}

l141,4= max{0, 22729.98}

|4 = 22729.98 detik

514 = Max{0,( {y 3+ to)st st tu)st te)a- twa- toa- teos
twa—lwa— 14— @4 @9}

Ii514 = max{0,(24432.25+ 22983.06 + 23087.27 + 22929.07 +
22932.95 486.71 - 186.92 - 199.09 - 193.51 — 24432.25 22796.35

- 22900.35 - 22729.98)}

li51.4 = Mmax{0,22739.44}

|54 = 22739.44 detik

lie1a = Max{0,( {13+ t)3t k3)3* La)st L3t Le)3- twa- t)a-
t@)4 tya te)a—lwa—l@a— @) @150}

lie1,4 = Max{0,(24432.25+ 22983.06 + 23087.27 + 22929.07 +
22932.95 + 22980.87186.71 - 186.92 - 199.09 - 193.51 - 214.01 —

24432.25 22796.35 - 22900.35 - 22729.98 - 22739.44)}



li61,4 = max{0,22766.86}

|4 = 22766.86 detik

Menghitung nilaimakespan atau (few().4)

thew(1),4 =tnatlaa

=186.71 + 24432.25 = 24618.96

thew(2),4 =4t a4

=186.92 + 22796.35 = 22983.27

thew(3),4 =1@)atl@)a

=199.09 + 22900.35 = 23099.44

thew(4),4 =tayatla)a

=193.51 + 22729.98 = 22923.49

thew(s),4 =154t l5)4

=214.01 + 22739.44 = 22953.45

thew(s) 4 =le)at le)4

=240.17 + 22766.86 = 23007.03

Posisi deret Urutan job | nf) .4 (detik) | (is) (detik)
1 1 24618.96 185 49

2 3 22983.27 184.47

3 2 23099.44 195 31

4 4 22923.49 199.06

5 5 22953.45 212 16

6 6 23007.03

223.39




I35 = )4

|15 = 24618.96detik

li21,5 = max{0,( {4+ t2)4- ta)5—l1)5)}
|25 = Max{0,(24618.96 + 22983.27 185.49 — 24618.9§)}
li215 = max{0,22797.78}

l215= 22797.78 detik

li31.5= Max{0,( a4+ k2.4t k)4~ twys- tos— s~ 2s)}

l131,5 = max{0,(24618.96 + 22983.27 + 23099.44185.49 - 184.47
—24618.96 22797.78 )}

l;31,5 = max{0, 22914.97}

31,5 = 22914.97 detik

a5 = Max{0,( {n.at t)at kg4t taya- ts- t2)s- ks~ lws—
l@.5— 13)5)}

lla5 = max{0,(24618.96 + 22983.27 + 23099.44 + 22923.49 —
185.49 - 184.47 - 195.31 — 24618.96 22797.78 - 22914.97)}

l141,5= max{0, 22728.18}

|[4]Y5 = 22728.18 detik



lis15 = Max{0,( {4+ o4t (a4t layat (o4~ l)s- t2)5- La)s
ts—ls— 15— @5 @)}

;515 = max{0,(24618.96 + 22983.27 + 23099.44 + 22923.49 +
22953.45 485.49 - 184.47 - 195.31 - 199.06 — 24618.96 22797.78

- 22914.97 - 22728.18)}

51,5 = max{0,22754.39}

51,5 = 22754.39 detik

lie1s = Max{0,( tya * to)at (a4t layat o)t le)a- l)s- t)s-
tas s e s—lws—l@s—les s 69}
lie),5 = max{0,(24618.96 + 22983.27 + 23099.44 + 22923.49 +
22953.45 + 23007.03185.49 - 184.47 - 195.31 - 199.06 - 212.16 —
24618.96 22797.78 - 22914.97 - 22728.18 - 22754.39)}
lis1,5 = Max{0,22794.87}
le,5= 22794.87 detik
Menghitung nilaimakespan atau (few).s)
tew)s = tys+las

=185.49 + 24618.96 = 24804.45
thew(2),5 =t25t1@)s

=184.47 + 22797.78 = 22982.25
thew(3),5 =135t 135

=195.31 + 22914.97 = 23110.28

thew(),5 = last |(4),5



=199.06 + 22728.18 = 22927.24
thew(s),5 =155t I5)5

=212.16 + 22754.39 = 22966.55
thew(s),5 =te)51 )5

=223.39 + 22794.87 = 23018.26

Posisi dere Urutan jot (thew),5) (detik) | (tig) (detik]
1 1 24804.45 340.85

2 3 22982.25 337.05

3 2 23110.28 342,08

4 4 22927.24 34431

5 5 22966.55 38146

6 6 23018.26 386.53
li17.6= tw)s

|i11.6 = 24804.45detik

lz1.6 = Max{0,( 15+ t2)5- ta)6—(1).6)}

li21.6 = Max{0,(24804.45 + 22982.25 340.85 — 24804.43}

l121,6 = max{0,22641.4}

li21.6= 22641.4 detik

lz.6 = Max{0,( t1)5+ t2) 5t {3)5- ta)e- t)6— .6~ 2.0}




I;31,6 = max{0,(24804.45 + 22982.25 + 23110.2840.85 - 337.05
— 24804.45 22641.4)}
|[3],6= max{O, 22773.23}

|6 = 22773.23 detik

a6 = max{0,( fn5* to)5t ta)5t ks~ twe- tue- tae— lwe—
|26~ 1(3).6)}

lias = Max{0,(24804.45 + 22982.25 + 23110.28 + 22927.24 —
340.85 - 337.05 - 342.08 — 24804.45 22587.4 - 22773.23)}

lia.6 = max{0, 22585.16}

l[a16 = 22585.16 detik

lis16 = Max{0,( tys+ t2)st 35t la)st te)s- taye- o6 la)e
twe—lme—l@ 6= @6 4o}

Iis16 = Max{0,(24804.45 + 22982.25 + 23110.28 + 22927.24 +
22966.55 340.85 - 337.05 - 342.08 - 344.31 — 24804.45 22587.4 -
22773.23 - 22585.16)}

li51,6 = max{0,22622.24}

516 = 22622.24 detik

liere = Max{0,( t5+ )5+ a5+ L st ts) st te)s- twe- 6"

t@).6 twe U6~ 6= 2.6~ 136~ @156}



ls16 = Max{0,( 24804.45 + 22982.25 + 23110.28 + 22927.24 +
22966.55 + 23018.26340.85 - 337.05 - 342.08 - 344.31 - 381.46 —
24804.45 22587.4 - 22773.23 - 22585.16 - 22622.24)}
lis16 = Max{0,22636.8}
lisj6 = 22636.8 detik
Menghitung nilaimakespan atau (few),6)
thew(1),6 =tnetlwe
=340.85 + 24804.45 = 25145.3
thew(2),6 =t26t 126
=337.05 + 22641.4 = 22978.45
thew(3),6 =136t 13)6
=342.08 + 22773.23 = 23115.31
thew(),6 =tae6t @6
=344.31 + 22585.16 = 22929.47
thew(s),6 =156t 156
=381.46 + 22622.24 = 23003.7
thew(s),6 =1te)61 l(6)6

=386.53 + 22636.8 = 23023.33

Posisi deret Urutan job | néa) e (detik) | (i7) (detik)
1 1 25145.3 13.33
2 3 22978.45 16.31
3 2 23115.31 13.68
4 4 22929.47 15.04




5 5 23003.7 167
6 6 23023.33 18.17
l,7= ta)e

|i13.7 = 25145.3detik

li21,7= max{0,( {6+ t2)6- ta),7— )7}
|27 = max{0,(25145.3 + 22978.45 13.33 — 25145.3}
l;27,7= max{0,22965.32}

|27 = 22965.32 detik

lig17= max{0,(fy 6+ ta)6" a6 tw.7- k)7~ w7~ @2}

l;3,7 = max{0,(25145.3 + 22978.45 + 23115.3113:33 - 16.31 —
25145.3 22965.32)}

I;31,7 = max{0, 23099}

3,7 = 23099 detik

.7 = max{0,( 6+ ta6* tast twe- twr- tor- ter—lor-
l@.7—1@7)}

lla17 = max{0,(25145.3 + 22978.45 + 23115.31 + 22929.47 —
13.33-16.31 - 13.68 — 25145.3 22965.32 - 23099)}

l14,7= max{0, 22915.79}



l[a7,7= 22915.79 detik

517 = max{0,( fns + to6t ka6t layet (o6t~ t2)7- Yo
tw7—lwr—l@7—le7lw)}

Ii517 = max{0,(25145.3 + 22978.45 + 23115.31 + 22929.47 +
23003.7 43.33 - 16.31 - 13.68 - 15.04 — 25145.3 -22965.32 —
23099 - 22915.79)}

51,7 = max{0,22988.66}

|57 = 22988.66 detik

lie17 = max{0,( 6 * to 6t ta)6t tuyst o 6t o)~ ta)7- t)7-
tan7 . ke r—lor—ler— e lwr e}
I 7 = max{0,(25145.3 + 22978.45 + 23115.31 + 22929.47 +
23003.7 + 23023.3313.33 - 16.31 - 13.68 - 15.04 - 16.72 — 25145.3
-22965.32 — 23099 - 22915.79 - 22988.66)}
lie),7 = Mmax{0,23006.61}
lig,7 = 23006.61 detik
Menghitung nilaimakespan atau (few() 7)
thew().7 =tw 7+ 17
=13.33 + 25145.3 = 25158.63
thew(2).7 =t 7t le)7

=16.31 + 22965.32 = 22981.63

thew(3),7 =137t 137



=13.68 + 23099 = 23112.68
thewa7 = tay7+ @7

=15.04 + 22915.79 = 22930.83
thew(s),7 =157t 15,7

=16.72 + 22988.66 = 23005.38
thew(s), 7 =167+ l(6),7

=18.17 + 23006.61 = 23024.78

Posisi dere Urutan jol (thew),?) (detik
1 1 25158.63

2 3 22981.63

3 2 23112.6:

4 4 22930.8.

5 5 23005.3:

6 6 23024.78




LAMPIRAN 9
ITERASI-ITERASI UNTUK MELAKUKAN PENGURUTAN JOB PADA
METODE CDS
1. Jenispulley B2 8
- lterasijob 2 untuk K =1
in)= bk
*iy= ba
thn= 1082.07 detik
2= b1y a2 = b7
t 2= 13.68 detik
- lterasijob 2 untuk K = 2
6= Tk=1tik
o= bait b
tron= 1082.07 +22904.49
thn= 23986.56 detik
t02)= k=1 tim-k+1
(2= b1+t B 7241
2= b7+ be
t*i2= 13.68 + 342.08 = 355.76 detik
- lterasijob 2 untuk K = 3
6= Tk=1tik
)= bat ot

t*41= 1082.07 + 22904.49 + 702.39



troy= 24688.95 detik

%02 k=1 tim-k+1

(2= b1yt b o)t b3+

2= b7+t bet o5

t*i2= 13.68 + 342.08 + 195.31 = 551.07 detik
Iterasijob 2 untuk K = 4

0= Tt tik

)= bt ot st

t*i1= 1082.07 + 22904.49 + 702.39 + 199.09
triy= 24888.04 detik

%02)= k=1 tim-k+1

(2= b1+t g2t B 7340+ b 7-4+1)

2= b7+ bet st tog

t(2= 13.68 + 342.08 + 195.31 + 199.09 = 750.16 detik
Iterasijob 2 untuk K = 5

6= Zie=t tik

)= bat ot st st s

t*i= 1082.07 + 22904.49 + 702.39 + 199.09 + 195.31
t*o1= 25083.35 detik

%02 k=1 tim-k+1

2= b1+t bt byt b st b5
2= b7+ bet bt that b3

t*i2= 13.68 + 342.08 + 195.31 + 199.09 + 702.39 = 1452.55 detik



Iterasijob 2 untuk K = 6
)= Tk=1tik
= bitbotbhatbsttosttos
t*i1= 1082.07 + 22904.49 + 702.39 + 199.09 + 195.31 + 342.08
t*o1= 25425.43 detik
%02)= k=1 tim-k+1
2= b1+t b2t b syt b eyt b syt 76
2= b7+ bet st st st b
t*i2= 13.68 + 342.08 + 195.31 + 199.09 + 702.39 + 22904.49
= 24357.04 detik
Jenispulley B3 8
Iterasijob 3 untuk K =1
in= bk
t*in= B
t*y= 1068.46 detik
2= B7-1+1 2= &7
t*i2= 16.31 detik
Iterasijob 3 untuk K = 2
0= Tk=1tix
o= B1tt32
t*n= 1068.46 +22910.9

t*q1= 23979.36 detik

— k
2= Yi=1tim—k+1



(2= B71+1)T B,7-241)

2= 7+ ke

t*i2= 16.31 + 337.05 = 353.36 detik
Iterasijob 3 untuk K = 3

0= Tie=t tik

)= Bittat 33

try= 1068.46 + 22910.9 + 519.61

t*q1= 24498.97 detik

%02)= k=1 tim-k+1

2= B7-1+1)F B 724 F B3,7-3+1)

2= B7+ ket B35

t*i2= 16.31 + 337.05 + 184.47 = 537.83 detik
Iterasijob 3 untuk K = 4

6= Tietti

t*i1)= 1t taot 33t ta4

t*i= 1068.46 + 22910.9 + 519.61 + 186.92
t*q1= 24685.89 detik

%02 k=1 tim-k+1

(2= B 71+t 720t B (7-3+1)F B (7-4+1)
2= 7+ et 35+ taa

t*i2= 16.31 + 337.05 + 184.47 + 186.92 = 724.75 detik

Iterasijob 3 untuk K =5

— k
t*i1)= Dk=1tik



)= Ba1ttaot Bt tast B35

t*o1= 1068.46 + 22910.9 + 510.61 + 186.92 + 184.47

t*q1= 24870.36. detik

%02)= k=1 tim-k+1

2= B7-1+)t B 72+t B3+t B 74+t B (7541

2= 7+ et 35t tast 133

t*i2= 16.31 + 337.05 + 184.47 + 186.92 + 519.61 = 1244.36 detik

Iterasijob 3 untuk K = 6

0= Tt tik

i) = Bt taot 3zt 34+ tast 3p

t*i1= 1068.46 + 22910.9 + 519.61 + 186.92 + 184.47 + 337.05
t*o1= 25207.41 detik

%02 k=1 tim-k+1

2= G714t B 7200t B 73+ T (7441 F B (75+1) T B3, 7-6+1)

2= 7+ et 35t taat 3t 32

t*i2= 16.31 + 337.05 + 184.47 + 186.92 + 519.61 + 22910.9

= 24155.26 detik

. Jenis pulley B2 10

Iterasijob 4 untuk K =1

fin= Gk
*in= ba

thoy= 1220.26 detik

2= 4,71+ a2)= b7



ti2= 15.04 detik

Iterasijob 4 untuk K = 2

6= Zk=1tik

)= Gt te

tron= 1220.26 +22913.07

t*q1= 24133.33 detik

%02 k=1 tim-k+1

(2= b71+1)T b 7241

2= L7+ lgs

t*i2= 15.04 + 344.31 = 359.35 detik
Iterasijob 4 untuk K = 3

6= Dk=1tik

iy= Gat ot s

troy= 1220.26 +22913.07 + 718.39
t*q1= 24851.72 detik

%62= Zie=t tim—k+1

2= G714t b g2+t 7341
2= 47+ Let s

t*i2= 15.04 + 344.31 + 199.06 = 558.41 detik
Iterasijob 4 untuk K = 4

0= D=1 tik

)= Gttt st s

t*i= 1220.26 +22913.07 + 718.39 + 193.51



tho1= 25045.23 detik

%02 k=1 tim-k+1

t*62)= U @1+t b2t b 7340 F U, 7441

2= b7+ et tasttag

thi2= 15.04 + 344.31 + 199.06 + 193.51 = 751.92 detik
Iterasijob 4 untuk K = 5

0= Tt tik

= bat ot tast gt tys

t*i1= 1220.26 +22913.07 + 718.39 + 193.51 + 199.06
tron= 25244.29 detik

%02)= k=1 tim-k+1

2= 471+t b2t Uyt b st b s

2= b7+ bettasttust 3

t*i2= 15.04 + 344.31 + 199.06 + 193.51 + 718.39 = 1470.31 detik
Iterasijob 4 untuk K = 6

6= Zie=t tik

o= bat ot tus+ et tasttae

t*i= 1220.26 +22913.07 + 718.39 + 193.51 + 199.06 + 344.31
tron= 25588.6 detik

2= Yk=1tim-k+1

2= U1+t b2t Ut b 7a)t b st b e
2= b7+ let st bat st b

t*i2= 15.04 + 344.31 + 199.06 + 193.51 + 718.39 + 22913.07



= 24383.38 detik

. Jenispulley B2 12

Iterasijob 5 untuk K = 1
in)= bk

t*i1)= 6.1

trn= 1395.86 detik

™2 = by Fig= b7
thi2= 16.72 detik
Iterasijob 5 untuk K = 2
0= Tk=1tik

t*i)= 1+ t52

t*i)= 1395.86 + 22919.19
thy= 24315.05 detik
t62= Tzt tim-k+1

(2= b,71+1)T 65,7241
2= 7+ ke

t*i2= 16.72 + 381.46 = 398.18 detik
Iterasijob 5 untuk K = 3
0= Tk=1tix

t*in= b1ttt 53

t*o1= 1395.86 + 22919.19 + 732.15

0= 25047.2 detik

_ vk
t™*62)= Xk=1tim-k+1



"2 = 5,71+t 5,724 * 5,7-3+1)

2= 7+ Eet 55

t*i2= 16.72 + 381.46 + 212.16 = 610.34 detik
Iterasijob 5 untuk K = 4

0= Tie=t tik

t"i1)= 1t ts ot 53t t5a

t*o1= 1395.86 + 22919.19 + 732.15 + 214.01

t*o1= 25261.21 detik

%02)= k=1 tim-k+1

t*i2)= 7140t 5 7-2¢0)F 5,7-3+1) F 15 (7-4+1)

2= b7+ et 55t 54

t*o2= 16.72 + 381.46 + 212.16 + 214.01 = 824.35 detik
Iterasijob 5 untuk K =5

6= Tietti

)= ittt st tsat 55

t*i= 1395.86 + 22919.19 + 732.15 + 214.01 + 212.16
t*o1= 25473.37 detik

%02 k=1 tim-k+1

2= G,7-1+)t 7240t 5,73+ 5,7-4+1) F 5, 75+1)

2= 7+ et st t5at 53

t*o2= 16.72 + 381.46 + 212.16 + 214.01 + 732.15 = 1556.5 detik

Iterasijob 5 untuk K = 6

— k
t*i1)= Dk=1tik



)= it tsot 3+ tat test bsp
t*41= 1395.86 + 22919.19 + 732.15 + 214.01 + 212.16 + 381.46
t*i1= 25854.83 detik
%02)= k=1 tim-k+1
2= 5,71+t 72+t 5,73+ + 5,74+ F T, 75+1) F 5, (7-6+1)
t"i2= t57+ et tosst t5 4+ t5 3t 152
t*i2= 16.72 + 381.46 + 212.16 + 214.01 + 732.15 + 22904.49
= 24460.99 detik
. Jenispulley B3 12
Iterasijob 6 untuk K =1
iy)= bk
™i1)= %1
t*i= 1431.11 detik
2= t6,7-1+15 ti2)= 6,7
t*i2= 18.17 detik
Iterasijob 6 untuk K = 2
6= Tk=1tik
)= t1t t62
t*i= 1431.11 + 22922.87

t*o1= 24353.98 detik
t*in= YK_ ¢t

(i,2) k=1bYim-k+1
(2= T6,7-1+1) T t5,(7-241)

2= 7+ ts



thi2= 18.17 + 386.53 = 404.7 detik

Iterasijob 6 untuk K = 3

0= Tt tik

)= 1ttt 3

thon= 1431.11 + 22922.87 + 790.15

t*o1= 25144.13 detik

%02 k=1 tim-k+1

"2 = 6,71+t t6,7-2+41)* t5,(7-3+1)

2= 7+ tbet s

t*i2= 18.17 + 386.53 + 223.39 = 628.09 detik
Iterasijob 6 untuk K = 4

0= Thot ti

t"i1)= t61t+ teot o3t toa

thn= 1431.11 + 22922.87 + 790.15 + 240.17
t*q1= 25384.3 detik

%02 k=1 tim-k+1

(2= T6,7-1+1) T t6,(7241)F T,7-3+1) F 15, (7-4+1)
2= t6,7+ et o5+ toa

t*o2= 18.17 + 386.53 + 223.39 + 240.17 = 868.26 detik
Iterasijob 6 untuk K = 5

0= Tiemt tik

t*i1)= 1ttt o3t teat s

t*i1= 1431.11 + 22922.87 + 790.15 + 240.17 + 223.39



t*q1= 25607.69 detik

%02 k=1 tim-k+1

(2= 71+t t6,72e0)F T6,7-3+1) F T, (7-4+1) + 15, (75+1)

2= 67+ et o5t toat 63

t*o2= 18.17 + 386.53 + 223.39 + 240.17 + 790.15 = 1658.41 detik
Iterasijob 6 untuk K = 6

™= Tk=1tik

)= 1t teot o3+ tosttostlop

tho= 1431.11 + 22922.87 + 790.15 + 240.17 + 223.39 + 386.53
tron= 25994.22 detik

t*62)= k=1 tim-k+1

2= 6,71+t t,7-240)F 5,73+ + t5,(7-4+1) F T6,75+41) + 15, (7-6+1)

2= 67+ et o5+ toat 3+ t52

t*i2= 18.17 + 386.53 + 223.39 + 240.17 + 790.15 + 22922.87

= 24581.28 detik



LAMPIRAN 10

PERHITUNGAN IDLE TIME DAN MAKESPAN

* Urutanjob 6-5-3-4-2-1

Posisi deret | Urutan job i) (detik) (t2) (detik)
1 6 1431.11 22922.87

2 5 1395.86 22919.19

3 3 1068.46 22910.9

4 4 1220.26 22913.07

5 2 1082.07 22904.49

6 1 1080.34 22904.46

ln32= taya

2= 1431.11 detik

I21.2= max{0,( 1)1+ t2).1- t)2— )2}
l[21,2= max{0,(1431.11 + 1395.86 — 22922.87 — 1431.11)}
|[2],2: max{O,-21527.01}

|[2],2 = 0 detik

lg12= max{0,( ty1+ t)1* ta)1- tw2- t2—lw.2— 122}
g2 = max{0,(1431.11 + 1395.86 + 1068.46 — 22922.87 —
22919.19 — 1431.11 — 0)}

l131,2 = max{0, -43377.74}



|[3],2 = 0 detik

a2 = max{0,( {1+ t.at teat - e 2 2 loe-
l@).2— 132}

ll2 = max{0,( 1431.11 + 1395.86 + 1068.46 + 1220.26 —
22922.87 — 22919.19 — 22910.9 — 1431.11 - 0 - 0)}

|42 = Max{0, -65068.38}

|[4],2 = 0 detik

512 = Max{0,( {1+ toat (et layit (e)1- ln2- t)2- ez
tw2—lw2—l@.2— @2 l@.2)}

lg12 = max{0,( 1431.11 + 1395.86 + 1068.46 + 1220.26 +
1082.07 — 22922.87 — 22919.19 — 22910.9 — 22913.07 —
1431.11 -0 -0 — 0)}

;512 = max{0,-86899.38}

|[5],2 = 0 detik

lie.2 = max{0,( ty1+ )1t o)1t ta)1t st te)1- ty2- t2)2-

ez 2z te2=lw2—l@2- ez lwzr 6.2}

le2 = max{0,( 1431.11 + 1395.86 + 1068.46 + 1220.26 +
1082.07 + 1080.34 — 22922.87 — 22919.19 - 22910.9 -
22913.07 — 22904.49 - 1431.11-0-0-0-0)}

|[6]Y2 = maX{O,—10872353}



Iis)2= O detik
Menghitung nilaimakespan atau (few(),2)
thew(1),2 =ty2t )2

=22922.87 + 1431.11 = 24353.98
thew(2),2 =122t )2

=22919.19 + 0 =22919.19
thew(3),2 =12t 132

=22910.9 + 0 =22910.9
thew(),2 =ta2t l@)2

=22913.07 + 0 = 22913.07
thew(s),2 =152t (52

=22904.49 + 0 = 22904.49
thew(s),2 =1te)21 l6)2

=22904.46 + 0 = 22904.46

Posisi deret Urutan job | névi) 2 (detik) | (i3) (detik)
1 6 24353.98 790.15
2 5 22919.19 732.15
3 3 22910.9 519.61
4 4 22913.07 718.39
5 2 22904.49 702.39
6 1 22904.46 447.45




I3 = tw).2

|[1],3: 24353.98 detik

li21,3= max{0,( {2+ t2)2- t)3—l1)3)}
l21,3= max{0,( 24353.98 + 22919.19 —790.15- 24353.98)}
lizy2 = max{0,22129.04}

|5 = 22129.04 detik

I31,3= max{0,( ty.2+ te) 2t te)2- ta)3- t2)3—l@).3— (29}

lgs = max{0,( 24353.98 + 22919.19 + 22910.9 — 790.15 —
732.15 — 24353.98 — 22129.04)}

l;31,3= max{0, 22178.75}

|[3]Y3 = 22178.75 detik

a3 = max{0,( tn.2* to.2+ te)2t tw2- tws- ts- tes—los-
l2).3— 139}

I3 = max{0,( 24353.98 + 22919.19 + 22910.9 + 22913.07 —
790.15 - 732.15-519.61 — 24353.98 — 22129.04 — 22178.75)}
l141,3= max{0, 22393.46}

|3 = 22393.46 detik

Ii51,3 = max{0,( 2+ to) 2t ta@)2t tw2t t5)2- ta)3- t2)3- )

tws—lws—l@s— @5 @3}



Ii51,3 = max{0,( 24353.98 + 22919.19 + 22910.9 + 22913.07 +
22904.49 — 790.15 — 732.15 — 519.61 — 718.39 — 24353.98 —
22129.04 — 22178.75 — 22393.46)}

51,3 = max{0,22185.65}

|55 = 22185.65 detik

g3 = Max{0,( fn2 + t).2t ka2t ka2t Ls)2t o2~ twys- to)3-
te) 3z te)s o) 3—lws— 23— @) ks 1623}
g2 = max{0,( 24353.98 + 22919.19 + 22910.9 + 22913.07 +
22904.49 + 22904.46 — 790.15 — 732.15 — 519.61 — 718.39 —
702.39 — 24353.98 — 22129.04 — 22178.75 — 22393.46 -
22185.65)}
li6),3 = max{0,22202.07}
lg13 = 22202.07 detik
Menghitung nilaimakespan atau (few().3
thew(1),3 =twatlys
=790.15 +24353.98= 25144.13
thew2),3 =to3t )3
=732.15 + 22129.04 = 22861.19
thew(3),3 =133t 133
=519.61 + 22178.75 = 22698.36
thew(),3 =ta3t @3

= 718.39 + 22393.46 = 23111.85



thew(s),3 =153t 153
=702.39 + 22185.65 = 22888.04
thew(s),3 =163t 163

=447.45 + 22202.07 = 22649.52

Posisi deret Urutan job | b9 (detik) | (i4) (detik)
1 6 25144.13 240.17

2 5 22861.19 214.01

3 3 22698.36 186.92

4 4 23111.85 193.51

5 2 22888.04 199.09

6 1 22649.52 186.71
l113,4= t),3

l[17.4 = 25144.13 detik

I21.4 = max{0,( {3+ t2)3- ta)s—l1)4)}
li214= max{0,(25144.13 + 22861.19 —240.17— 25144.13)}
l[;27,4= max{0,22621.02}

|14 = 22621.02 detik

l3.4= max{0,( t1)3+ t2)3* 3)3- tw)a- t)a—l).a— 124}
li31.4 = Max{0,(25144.13 + 22861.19 + 22698.36 - 240.17 - 214.01 —

25144.13 - 22621.02 )}




l;31.4 = max{0, 22484.35}

(31,4 = 22484.35 detik

laa = max{0,( 3+ L3t test tws- twa- 24 tea—lws—
l@).4— 3.9}

liapa = max{0,( 2514413 + 22861.19 + 22698.36 + 23111.85 —
240.17 — 214.01 — 186.92 — 25144.13 - 22621.02 — 22484.35)}
|4 = Max{0, 22924.93}

|4 = 22924.93 detik

lis14 = Max{0,( {3+ (o3t (a3t la)st (o3~ lna- t@)4- Laa
@ a=lwa—l@a= @@}

lgj4 = max{0,( 25144.13 + 22861.19 + 22698.36 + 23111.85 +
22888.04 — 240.17 — 214.01 — 186.92 - 193.51 — 25144.13 —
22621.02 — 22484.35 — 22924.93)}

li51.4 = max{0,22694.53}

|[5]Y4 = 22694.53 detik

lig14 = Max{0,( ty 3+ t2)st te)3t ta)st te)st te)s- laya- t2)a-
tena twa te)a—lwa—l@a— s @)}

g2 = max{0,( 25144.13 + 22861.19 + 22698.36 + 23111.85 +
22888.04 + 22649.52 — 240.17 — 214.01 — 186.92 - 193.51 - 199.09 —

25144.13 - 22621.02 — 22484.35 — 22924.93 - 22694.53)}



lis1.4 = Mmax{0,22450.43}

61,4 = 22450.43 detik

Menghitung nilaimakespan atau (few().4)

thew(1),4 =la)at |(1),4

=240.17 + 25144.13 = 25384.3

thew(2),4 =4t 4

=214.01 + 22621.02 = 22835.03

thew(3),4 =134t l@)a

=186.92 + 22484.35 = 22671.27

thew) s = taatl@a

=193.51 + 22924.93 = 23118.44

thew(s),4 = l)at )4

=199.09 + 22694.53 = 22893.62

thew(s) 4 = le)at |(5),4

=186.71 + 22450.43 = 22637.14

Posisi deret Urutan job | nf) .4 (detik) | (is) (detik)
1 6 25384.3 223.39
2 5 22835.03 212.16
3 3 22671.27 184.47
4 4 23118.44 199.06
5 2 22893.62 195.31
6 1 22637.14 185.49




I35 = )4

lj1y,5 = 25384.3 detik

li21,5 = Mmax{0,( k)4t t2)4a- ta)ys— )5}
l15= Max{0,(25384.3 +22835.03 —223.39 — 25384.3)}
lizys = max{0,22611.64}

|5 = 22611.64 detik

li31,5= Max{0,( o4+ k2.4t k)4~ twys- tos—lws—l2s)}

l;31,5 = max{0,(25384.3 +22835.03 + 22671.27 —223.39 - 212.16 —
25384.3 - 22611.64 )}

lig5 = max{0, 22459.11}

31,5 = 22459.11 detik

a5 = max{0,( .4+ L4t a4t twa- tys- 15- tes—lws—
l2)5—1(3)5)}

lja5 = Max{0,(25384.3 +22835.03 + 22671.27 + 23118.44 —223.39
-212.16 - 184.47 — 25384.3 - 22611.64 - 22459.11)}

lia5= max{0, 22933.97}

|5 = 22933.97 detik

Is1,5 = Max{0,( ty4+ to 4t taat taat te)a- tns- t@s- te)s

tas—lws—l@s— @5 @9}



lis5 = max{0,( 25384.3 + 22835.03 + 22671.27 + 23118.44 +
22893.62 —223.39 - 212.16 - 184.47 - 199.06 — 25384.3 - 22611.64 -
22459.11 - 22933.97)}

lis1.5 = max{0,22694.56}

|[5]Y5 = 22694.56 detik

lie1s = Max{0,( w4 * te)at et tu)at o)t te)a- t)s- to)s-
te)s tws tes—lws—ls—les las 169}
lie)5 = max{0,( 25384.3 + 22835.03 + 22671.27 + 23118.44 +
22893.+ 22637.14 —223.39 - 212.16 - 184.47 - 199.06 - 19531 —
25384.3-22611.64 - 22459.11 - 22933.97 - 22694.56)}
li6),5 = max{0,22441.83}
lg5 = 22441.83 detik
Menghitung nilaimakespan atau (few).s)
thew(1),5 =tyst s
=223.39 +25384.3 = 25607.69
thew(2),5 =t25t1@)s
=212.16 + 22611.64 = 22823.8
thew(3),5 =135+ l(3)5
=184.47 + 22459.11 = 22643.58
thew@)s = lays+las

=199.06 + 22933.97 = 23133.03

thew(s),5 =155t I5)5



=195.31 + 22694.56 = 22889.87

thew(s),5 =15t )5

=185.49 + 22441.83 = 22627.32

Posisi deret Urutan job | wf) 5 (detik) | (i6) (detik)
1 6 25607.69 386.53

2 5 22823.8 381.46

3 3 22643.58 337.05

4 4 23133.03 344.31

5 2 22889.87 342.08

6 1 22627.32 340.85
6= tays

l[16= 25607.69detik

Ii21.6 = Max{0,( ty 5+ t2)5- ta)ye6— )6}
| z1.6 = Max{0,(25607.69 + 22823.8 386.53 — 25607.69}
|[2],6= max{0,22437.27}

|[2],6 = 22437.27 detik

lz.6 = Max{0,( t1)5+ t2) 5+ t3)5- ta)e- t)6— .6~ 2.0}
|[3],6 = max{O,(25607.69 + 22823.8 + 22643.5886.53 - 381.46
—25607.69 22437.27 )}

|[3],6 = max{O, 22262.12}




|36 = 22262.12 detik

a6 = max{0,( fns* to)5t ta)st tuys- twe- te- tes— lwe—
l2).6— (3.6}

lla16 = max{0,( 25607.69 + 22823.8 + 22643.58 + 23133.03 —
386.53 - 381.46 - 337.05 — 25607.69 22437.27 - 22262.12)}

l1a1,6 = max{0, 22795.98}

l[a16 = 22795.98 detik

516 = Max{0,( fns + to) st a5t st te)s- te- t2)6- tae
tae—lwe— @6~ @6 @6}

Ii516 = max{0,(25607.69 + 22823.8 + 22643.58 + 23133.03 +
22889.87 386.53 - 381.46 - 337.05 - 344.31 — 25607.69 22437.27

- 22262.12 - 22795.98)}

li51,6 = max{0,22545.56}

|56 = 22545.56 detik

lier6 = Max{0,( s * to) st ta)st tu)st te)st te)s- tae- te-
t@)6 twe o= lwe—l@.6— @6 lae 166}

lie6 = max{0,(25607.69 + 22823.8 + 22643.58 + 23133.03 +
22889.87 + 22627.32386.53 - 381.46 - 337.05 - 344.31 - 342.08 —
25607.69 22437.27 - 22262.12 - 22795.98 - 22545.56)}

|[6],6= max{0,22285.24}



lje1.6 = 22285.24 detik

Menghitung nilaimakespan atau (few(),o)

thew(1),6 =tnet e

=386.53 + 25607.69 = 25994.22
thew(2),6 =t26t 16

=381.46 + 22437.27 = 22818.73
thew(3).6 =6t @6

=337.05 + 22262.12 = 22599.17
thew(),6 =tae6t e

=344.31 + 22795.98 = 23140.29
thew(s),6 =t5)61 156

=342.08 + 22545.56 = 22887.64
thew(6).6 =Yt le)6

=340.85 + 22285.24 = 22626.09
Posisi dere Urutan jot (tnew(),e) (detik) | (ti7) (detik]
1 6 25994.22 18.17
2 5 22818.7. 16.72
3 3 22599.1 16.31
4 4 23140.2 15.04
5 2 22887.6 13.68
6 1 22626.0 13.33




l,7= ta)e

|17 = 25994.22detik

li2,7= max{0,( {6+ t2)6- ta),7— )7}
|27 = Max{0,(25994.22 + 22818.73 18.17 — 25994.23}
l;2,7 = max{0,22800.56}

|27 = 22800.56 detik

liz1,7= max{0,(fy 6+ ta)6 136~ tw.7- to)7— w7~ l@.2)}

I3,7 = max{0,(25994.22 + 22818.73 + 22599.1718:17 - 16.72 —
25994.22 22800.56 )}

l;3,7= max{0, 22582.45}

l3,7= 22582.45 detik

a7 = max{0,( fn6 * to)6 ta)et twe- twr- tor- ter— -
l@.7—1@7)}

lla17 = max{0,(25994.22 + 22818.73 + 22599.17 + 23140.29 —
18.17 - 16.72 - 16.31 — 25994.22 22800.56 - 22582.45)}

l14,7= max{0, 23123.98}

|7 = 23123.98 detik

lis,7 = max{0,( tye+ to.6t taet twet te)6- tw7- t@7- ter

tw 7= w7 l@7= @7 l@)}



57 = max{0,(25994.22 + 22818.73 + 22599.17 + 23140.29 +
22887.64 18.17 - 16.72 - 16.31 - 15.04 — 25994.22 -22800.56 -
22582.45 - 23123.98)}

|57 = max{0,22872.6}

li51,7= 22872.6 detik

lie17 = Max{0,( {6 + to)6t k3)6™ Loyt Ls)6t Lo)s- L7~ t)7-
a7 tar ko 7= lw7=l@7= e w167}
lg,7 = max{0,(25994.22 + 22818.73 + 22599.17 + 23140.29 +
22887.64 + 22626.0918.17 - 16.72 - 16.31 - 15.04 - 13.68 —
25994.22 22800.56 - 22582.45 - 23123.98 - 22872.6)}
lis),7 = max{0,22612.41}
g7 = 22612.41 detik
Menghitung nilaimakespan atau (few),7)
thew(1),7 =ty 7t 17
=18.17 + 25994.22 = 26012.39
thew(2),7 =t2 7t @7
=16.72 + 22800.56 = 22817.28
thew(3),7 =137t 137
=16.31 + 22582.45 = 22598.76
thew(),7 =ta) 7+ @7

=15.04 + 23123.98 = 23139.02

thew(s),7 =157t 15,7



=13.68 + 22872.6 = 22886.28

* Urutanjob 6-5-4-2-1-3

thew(s),7 =167t l(6),7

=13.33 + 22612.41 = 22625.74
Posisi deret Urutan job | w7 (detik)
1 6 26012.39
2 5 22817.28
3 3 22598.76
4 4 23139.02
5 2 22886.28
6 1 22625.74
Posisi dere Urutan jot (ti1) (detik (ti2) (detik
1 6 1431.11 22922.87
2 5 1395.86 22919.19
3 4 1220.26 22913.07
4 2 1082.07 22904.49
5 1 1080.34 22904.46
6 3 1068.46 22910.9
liy.2= t)a

|[1]Y2 = 1431.11 detik




I21.2= Max{0,( ty1+ t2),1- twy2— )2}
li212= Max{0,(1431.11 + 1395.86 — 22922.87 — 1431.11)}
|[2]Y2: max{O,—21527.01}

|[2],2 = 0 detik

lg2= Mmax{0,( {1+ to).1* te)1- tw2- tr)2— w2~ 2.2}

gz = Max{0,(1431.11 + 1395.86 422026 — 22922.87 —
22919.19 — 1431.11 — 0)}

l1312 = max{0, -43225.94}

|[3],2 = 0 detik

la2 = max{0,( tn.1 * to.at teat twa- twe- t2- te2—loe-
l@).2— 132}

lla2 = max{0,( 1431.11 + 1395.86 +220.26 + 1082.07 —
22922.87 — 22919.1922913.07 — 1431.11 - 0 - 0)}

|2 = max{0, -65056.94}

l[a7,2= 0 detik

Ii51,2 = max{0,( 1+ to)1+ )1+ tw1t+ t)1- tw)2- t2)2- te)r
tw2—lwe—l@2— @2 1.2}
Ii52= max{0,( 1431.11 + 1395.861220.26 + 1082.07 + 1080.34

—22922.87 — 22919.19 — 22913.022904.49 — 1431.11 -0-0

- 0)}



51,2 = max{0,-86881.09}

|[5],2 = 0 detik

lie12 = Max{0,( 1+ o)1t ka1t tayat (e)at ko)1~ w2 to)2-
tanz e te2—lwe—l@2— ez w2}
li61,2= max{0,( 1431.11 + 1395.86 1220.26 + 1082.07 + 1080.34
+ 1068.46 — 22922.87 — 22919.19 — 22913.0722904.49 —
22904.46-1431.11-0-0-0-0)}
li61,2 = max{0,-108717.09}
le12= O detik
Menghitung nilaimakespan atau (few().2)
thew(1),2 =tw2t )2
=22922.87 + 1431.11 = 24353.98
thew(2),2 =t2)2t )2
=22919.19 + 0 = 22919.19
thew(3),2 = t3)2t l(3)2
=22913.07 + 0 =22913.07
thew(4) 2 = w2t l@).2
=22904.49 + 0 =22904.49
thew(s),2 =152t 152
=22904.46 + 0 =22904.46
thew(s),2 =te)2t )2

=22910.9 + 0 =22910.9



Posisi deret Urutan job | wf) 2 (detik) | (i3) (detik)
1 6 24353.98 290,15

2 5 22919.19 732.15

3 4 22913.07 718.39

4 2 22904.49 202.39

5 1 22904.46 447 45

6 3 22910.9 519.61

I3 = to)2

|3 = 24353.98 detik

li21,3= max{0,( {2+ t2)2- ta)3— )3}
l213= max{0,( 24353.98 + 22919.19 —790.15- 24353.98)}
l;21,3= max{0,22129.04}

l27,3= 22129.04 detik

313 = Max{0,(ty) 2+ k)2t te)2- twys- tos—lwa—lw@.9)}

li33 = max{0,( 24353.98 + 22919.19 22913.07 — 790.15 —
732.15 — 24353.98 — 22129.04)}

l;31,3= max{0, 22180.92}

|33 = 22180.92 detik



lia.3= max{0,( f.2+ ()2t ka2t y2- twa- 2)3- tee—lwa—
l23=1@33)}

I3 = max{0,( 24353.98 + 22919.19 22913.07 + 22904.49 —
790.15 — 732.15718.39 — 24353.98 — 22129.04 - 22180.92)}
lla,3= max{0, 22186.1}

|[4],3 = 22186.1 detik

513 = Max{0,( fp.2+ o2t a2t w2t te)2- tns- t2)s- tes
tws—lws—l@s— e le.9)}

Ii51,3 = max{0,( 24353.98 + 22919.19 22913.07 + 22904.49 +
22904.46 — 790.15 — 732.15 718.39 - 702.39 — 24353.98 —
22129.04 - 22180.92 - 22186.1)}

51,3 = max{0,22202.07}

|53 = 22202.07 detik

lie13 = Mmax{0,( t 2+ to)2t a)2t la)2t o2t le)2- ln)3- ()3~
tas s es—lws—l@s—les s 63}

le;,3 = max{0,( 24353.98 + 22919.19 #2913.07 + 22904.49 +
22904.46 + 22910.9 — 790.15 — 732.15718.39 - 702.39 - 447.45 —
24353.98 — 22129.04 - 22180.92 - 22186.1 - 22202.07)}
lie),3 = Mmax{0,22463.45}

I[G],3 = 22463.45 detik



Menghitung nilaimakespan atau (few(),3

thew(1),3 =tys3tls

=790.15 +24353.98= 25144.13
thew(2),3 =t23t )3

=732.15 + 22129.04 = 22861.19
thew(3),3 =133t 133

=718.39 + 22180.92 = 22899.31
thew(),3 =ta3t @3

=702.39 +22186.1 = 22888.49
thew(s),3 =153t (5,3

=447.45 + 22202.07 = 22649.52
thew(s),3 =163t l6)3

=519.61 + 22463.45 = 22983.06
Posisi deret Urutan job | nf)3 (detik) | (t4) (detik)
1 6 25144.13 240.17
2 5 22861.19 214.01
3 4 22899.31 193.51
4 2 22888.4! 199.09
5 1 22649.5. 186.71
6 3 22983.0! 186.92
.4 = )3

l[1.4 = 25144.13 detik




I121,4= max{0,( )3+ t2)3- tw)a—l(1)4)}
liz1.4= Max{0,(25144.13 + 22861.19 —240.17— 25144.13)}
Iz = Max{0,22621.02}

|24 = 22621.02 detik

li314= Max{0,(tn) 3+ k)3t {3)3- wa- 4~ lwa—l@4)}

li314 = Max{0,(25144.13 +22861.19 + 22899.31: 240.17 - 214.01 —
25144.13-22621.02 )}

l;31,4 = max{0, 22685.3}

|[3]Y4 = 22685.3 detik

a4 = max{0,( 3+ ot te)at tws- twa- tea- tea—los-
l@,4— (314}

lia4 = max{0,( 25144.13 + 22861.19 + 22899.31 + 22888.49
240.17 - 214.01 - 193.51 — 25144.13 - 22621.02 - 22685.3)}
|4 = Max{0, 22694.98}

|4 = 22694.98 detik

Ii51.4 = max{0,( ty3+ to) st ta)3t twst s)3- ta)s- te)a- te)s

@ a=lwa—l@a= @@}



lis4 = max{0,(25144.13 + 22861.19 + 22899.31 + 22888.49 +
22649.52 240.17 - 214.01 - 193.51 - 199.09 — 25144.13 - 22621.02
- 22685.3 - 22694.98)}

51,4 = max{0,22450.43}

|[5]Y4 = 22450.43 detik

lie14 = Max{0,( t3 + te)3t te)at tu)st te)at te)a- ta- ta-
tar e tea—lwa—l@a—l@a s le)4)}
lie,4 = max{0,(25144.13 + 22861.19 + 22899.31 + 22888.49 +
22649.52 + 22983.06240.17 - 214.01 - 193.51 - 199.09 - 186.71 —
25144.13 -22621.02 - 22685.3 - 22694.98 - 22450.43)}
li6),4 = max{0,22796.35}
|54 = 22796.35 detik
Menghitung nilaimakespan atau (few().4)
thewwya = twatla)a

=240.17 +25144.13 = 25384.3
thew(2),4 =toat 24

=214.01 + 22621.02 = 22835.03

thew(3),4 =t@at e

=193.51 + 22685.3 = 22878.81

thew) s  =taatl@a

=199.09 + 22694.98 = 22894.07

thew(s),4 = le)at |(5),4



=186.71 + 22450.43 = 22637.14

thew(s),4 = le)at |(5),4

=186.92 + 22796.35 = 22983.27

Posisi deret Urutan job | nf) .4 (detik) | (is) (detik)
1 6 25384.3 223.39

2 5 22835.03 212.16

3 4 22878.81 199.06

4 2 22894.07 195.31

5 1 22637.14 185.49

6 3 22983.27 184.47

l11,5 = t)4

17,5 =25384.3 detik

I121,5= max{0,( )4+ t2)4- twy5— 1))}
li215= Max{0,(25384.3 +22835.03 —223.39 — 25384.3)}
lizys = Max{0,22611.64}

li21,5= 22611.64 detik

Ii31,5 = max{0,( )4+ t2)4*+ t3)4- tw)5- t2)5— w5125}
i35 = Max{0,(25384.3 +22835.03 + 22878.81 223.39 - 212.16
—25384.3-22611.64 )}

|[3]Y5 = maX{O, 2266665}




|35 = 22.666.65 detik

a5 = Max{0,( {4+ )4t ka4t aya- ts- )5~ tas—lws—
l2.5— 13)5)}

lla,5 = max{0,( 25384.3 + 22835.03 + 22878.81 + 22894.07 —
223.39-212.16 - 199.06 —25384.3 - 22611.64 - 22.666.65)}

|5 = max{0, 22695.01}

|5 = 22695.01 detik

Iis1.5 = Max{0,( {4 + )4+ te)a+ tayat to)a- t)s- )5 o)
tays—lws—l@5— @5 @)}

lis5 = max{0,(25384.3 + 22835.03 + 22878.81 + 22894.07 +
22637.14 223.39 - 212.16 - 199.06 - 195.31 — 25384.3 - 22611.64
- 22.666.65 - 22695.01)}

51,5 = max{0,22441.83}

li51,5= 22441.83 detik

lie1s = Max{0,( 4t to)at et tu)at te)at te)a- to)s- to)s-
t@s tws tes—lws—l@s—les les 165}

lie,5 = max{0,(25384.3 + 22835.03 + 22878.81 + 22894.07 +
22637.14 + 22983.27223.39 - 212.16 - 199.06 - 195.31 - 185.49 —
25384.3-22611.64 - 22.666.65 - 22695.01 - 22441.83)}

|5 = Max{0,22797.78}



lje1,5= 22797.78 detik

Menghitung nilaimakespan atau (few),s)

thew(1),5 =tystles

=223.39 +25384.3 = 25607.69
thew(2),5 =tos5t1@)s

=212.16 + 22611.64 = 22823.8
tew@s = lestl@Es

=199.06 + 22.666.65 = 22865.71
thew(),5 =tas5tl@s

=195.31 + 22695.01 = 22890.32
thew(s),5 =155t I5)5

=185.49 + 22441.83 = 22627.32
tewe)s = testle)s

=184.47 + 22797.78 = 22982.25
Posisi dere Urutan jot (thew(),5) (detik) | (ti6) (detik]
1 6 25607.69 386 53
2 5 22823.¢ oo 46
3 4 22865.7. 844.31
4 2 22890.3. 342.08
5 1 22627.3. 340.85
6 3 22982.2! 337.05




l6 = )5

li11.6 = 25607.69detik

lz1.6 = Max{0,( 15+ t2)5- ta)6—(1).6)}
| 21,6 = Max{0,(25607.69 + 22823.8 386.53 — 25607.69}
l121,6 = max{0,22437.27}

li216= 22437.27 detik

liz16 = Max{0,( fy 5+ ta)5 3)5- twe- k)6~ w6~ 2.6)}

Ii31,6 = max{0,(25607.69 + 22823.8 + 22865.71386.53 - 381.46
—25607.69 22437.27 )}

l;31,6 = max{0, 22484.25}

31,6 = 22484.25 detik

a6 = Mmax{0,( fn5* to)5t ta)st ks~ twe- te- tee— lwe—
l2).6— (3.6}

lla16 = max{0,( 25607.69 + 22823.8 + 22865.71 + 22890.32 —
386.53 - 381.46 - 344.31 — 25607.69 22437.27 - 22484.25)}

l1a1,6 = max{0, 22546.01}

l[a16 = 22546.01 detik

Is.6 = Max{0,( tys+ to.st tast twst te)s- twe- t26- Lo

tae—lw.e—l@6— @6 .0}



56 = Max{0,( 25607.69 + 22823.8 + 22865.71 + 22890.32 +
22627.32 386.53 - 381.46 - 344.31- 342.08 — 25607.69 22437.27

- 22484.25 - 22546.01)}

|56 = Max{0,22285.24}

Ii51.6= 22285.24 detik

lier6 = Max{0,( fn)s + )5t k3)5+ La)st k)5t Le)s- ke~ te-
a6 e ko= lwe—l@e—1@)6 lae 1))}
lie,6 = max{0,(25607.69 + 22823.8 + 22865.71 + 22890.32 +
22627.32 + 22982.25386.53 - 381.46 - 344.31- 342.08 - 340.85 —
25607.69 22437.27 - 22484.25 - 22546.01 - 22285.24)}
li61,6 = max{0,22641.4}
le.6 = 22641.4 detik
Menghitung nilaimakespan atau (few),e)
thew(1),6 =tnetle

=386.53 + 25607.69 = 25994.22
thew(2),6 =t26t 16

=381.46 + 22437.27 = 22818.73
thew(3),6 =136t 13)6

=344.31 + 22484.25 = 22828.56
thew(),6 =taet e

=342.08 + 22546.01 = 22888.09

thew(s),6 =t5)61 156



=340.85 + 22285.24 = 22626.09

thew(s),6 =1te)61 l(6)6

=337.05 + 22641.4 = 22978.45

Posisi deret Urutan job | nf) e (detik) | (t7) (detik)
1 6 25994.22 18.17

2 5 22818.73 16.72

3 4 22828.56 15.04

4 2 22888.09 13.68

5 1 22626.09 13.33

6 3 22978.45 1631

11,7 = Yy

l[,7= 25994.22detik

li21,7= max{0,( ty6+ to)6- tw),7— )7}
|27 = max{0,(25994.22 + 22818.73 18.17 — 25994.23}
liz17 = max{0,22800.56}

|7 = 22800.56 detik

lz,7= max{0,( ta)6+ L) 6+ t3)6- ta)7- t).7—lw.7— 127}
lgy7 = max{0,(25994.22 + 22818.73 + 22828.5618:17 - 16.72 —
25994.22 22800.56)}

|37 = max{0, 22811.84}




l[3,7= 22811.84 detik

a7 = max{0,( 6 * ta6 taet twe- twr- tor- ter—lwr-
l@,7—1@7)}

lla17 = max{0,(25994.22 + 22818.73 + 22828.56 + 22888.09 —
18.17 - 16.72 - 15.04 — 25994.22 22800.56 - 22811.84)}

l14,7= max{0, 22873.05}

l[a7,7= 22873.05 detik

517 = max{0,( fne + to6t taret twet to)e- t7- to)7- ter
ta7—lw7—l@7—le7lw)}

Ii517 = max{0,(25994.22 + 22818.73 + 22828.56 + 22888.09 +
22626.09 48.17 - 16.72 - 15.04 - 13.68 — 25994.22 -22800.56 -
22811.84 - 22873.05)}

li5,7= max{0,22612.41}

|57 = 22612.41 detik

lig1.7 = Max{0,( 6+ .6+ ka6t et to)et tere- )7~ tr-
e o7 o7~ lor—lor— e le 167}

lie),7 = max{0,(25994.22 + 22818.73 + 22828.56 + 22888.09 +
22626.09 + 22978.4518.17 - 16.72 - 15.04 - 13.68 - 13.33 —
25994.22 22800.56 - 22811.84 - 22873.05 - 22612.41)}

|7 = Max{0,22965.12}



lje,7= 22965.12 detik

Menghitung nilaimakespan atau (few(),7)

thew(1),7 =t 7tz

=18.17 + 25994.22 = 26012.39
thew(2),7 =t2 7t @7

=16.72 + 22800.56 = 22817.28
thew@? = le7+ @7

=15.04 + 22811.84 = 22826.88
thew),7 =t 7+ @7

=13.68 + 22873.05 = 22886.73
thew(s),7 =157t 1(5),7

=13.33 + 22612.41 = 22625.74
thewe) 7 = te, 7+ le)7

=16.31 + 22965.12 = 22981.43
Posisi dere Urutan jot (tnew()7) (detik]
1 6 26012.39
2 5 22817.2i
3 4 22826.8:
4 2 22886.7.
5 1 22625.7
6 3 22981.4.




* Urutanjob 6-5-4-2-3-1

Posisi deret | Urutan job i) (detik) (t2) (detik)
1 6 1431.11 22922.87

2 5 1395.86 22919.19

3 4 1220.26 22913.07

4 2 1082.07 22904.49

5 3 1068.46 22910.9

6 1 1080.34 22904.46
li1.2= taya

2= 1431.11 detik

I21.2= Max{0,( ty)1+ t2),1- tw)2— )2}
li212= Max{0,(1431.11 + 1395.86 — 22922.87 — 1431.11)}
|[2]Y2: max{O,—21527.01}

|[2],2 = 0 detik

lig1.2= Max{0,( ty1+ t).1+ k3)1- lw)2- t2)2— )2~ 122}

g2 = max{0,(1431.11 + 1395.86 22026 — 22922.87 —
22919.19 — 1431.11 — 0)}

l131.2 = max{0, -43225.94}

|[3],2 = 0 detik



a2 = max{0,( f.1+ o)1t a1t kay1- w2 (2)2- te2— lwa-
22— 132}

lw2 = max{0,( 1431.11 + 1395.86 +220.26 + 1082.07 —
22922.87 — 22919.1922913.07 — 1431.11 - 0 - 0)}

l1a1,2 = max{0, -65056.94}

|[4],2 = 0 detik

512 = Max{0,( {1+ to)1t taat tayat te)a- tw2- to)2- ter
tw2—lw2—l@2— @22}

51,2 = max{0,( 1431.11 + 1395.86 1220.26 + 1082.07 + 1068.46
—22922.87 — 22919.19 — 22913.072904.49 — 1431.11 - 0 — 0
- 0)}

51,2 = max{0,-86892.97}

l552= O detik

lie12 = Mmax{0,( t1 + t)at ta)at te)at to)at le)a- ln)2- (o)2-
ez .z ke2—lwe—l@2- ez lwz )2}

lie1,2= max{0,( 1431.11 + 1395.861220.26 + 1082.07 + 1068.46
+ 1080.34 — 22922.87 — 22919.19 — 22913.0722904.49 —
22910.9-1431.11—-0-0— 0 — 0)}

li61,2 = max{0,-108723.53}

lig2= O detik

Menghitung nilaimakespan atau (few().2)

thew(1),2 =ty2t )2



=22922.87 + 1431.11 = 24353.98
thew(2),2 =t2)2t )2

=22919.19 + 0 =22919.19
thew(3),2 =132t 132

=22913.07 + 0 =22913.07
thew(),2 =ta2t @)

=22904.49 + 0 =22904.49
thew(s).2 = g2t ls)2

=22910.9 + 0 =22910.9
thew(s),2 =te)2t l6)2

=22904.46 + 0 =22904.46

Posisi dere Urutan jot (thew),2) (detik) | (ti3) (detik;
1 6 24353.98 290,15

2 5 22919.19 732.15

3 4 22913.07 .

22904.49

4 2 702.39

5 3 22910.9 . 1

6 1 22904.46 B as

13 = t).2

l[1,3= 24353.98 detik

I21,3= Max{0,( to) 2+ t2)2- t1)3— w3}

I21,3= max{0,( 24353.98 + 22919.19 —790.15- 24353.98)}




l121,3= max{0,22129.04}

l27,3= 22129.04 detik

li31.3= Max{0,( )2+ t2).2+ t)2- tw3- tws—lws— @)}

lgs = max{0,( 24353.98 + 22919.19 32913.07 — 790.15 —
732.15 — 24353.98 — 22129.04)}

l;31,3= max{0, 22180.92}

|33 = 22180.92 detik

I3 = max{0,( tn.2* to. 2+ te)2t tw2- tws- ts- tes—los-
l@.3— 3.9}

I3 = max{0,( 24353.98 + 22919.19 #2913.07 + 22904.49 —
790.15 — 732.15718.39 — 24353.98 — 22129.04 - 22180.92)}
|3 = max{0, 22186.1}

|[4],3 = 22186.1 detik

lis1.3 = Max{0,( ty2+ t)2t 32t la)2t le)2- tys- lo)3- le)s
ts—lws—l@s— e le.)}

Ii53 = max{0,( 24353.98 + 22919.19 #2913.07 + 22904.49 +
229109 — 790.15 — 732.15 718.39 - 70239 — 24353.98 —
22129.04 - 22180.92 - 22186.1)}

51,3 = max{0,22208.51}

|[5]Y3 = 22208.51 detik



lie13 = Max{0,( 2+ o) 2+ (32t tay2t 52t Ke)2- k- ()3~
ez s to3—lws—l@s—les w163}
le;,3 = max{0,( 24353.98 + 22919.19 #2913.07 + 22904.49 +
22910.9 + 22904.46 — 790.15 — 732.15718.39 - 702.39 - 519.61 —
24353.98 — 22129.04 - 22180.92 - 22186.1 - 22208.51)}
li6),3 = Mmax{0,22384.85}
|3 = 22384.85 detik
Menghitung nilaimakespan atau (few().3
thew(1),3 =tys3t 3
=790.15 +24353.98= 25144.13
thew(2),3 =t23t )3
=732.15 + 22129.04 = 22861.19
thew(3),3 =133t 133
=718.39 + 22180.92 = 22899.31
thews),3 = ta)3t l@a)3
=702.39 +22186.1 = 22888.49
thew(s),3 =153t 153
=519.61 + 22208.51 = 22728.12
thew(s),3 =163t 163

=447.45 + 22384.85 = 22832.3



Posisi deret Urutan job | wf)3 (detik) | (t4) (detik)
1 6 25144.13 240.17

2 5 22861.19 214.01

3 4 22899.31 193.51

4 2 22888.49 199.09

5 3 22728.1. 186.92

6 1 22832.: 186.71
4= ta)3

li1,4 = 25144.13 detik

I121,4= max{0,( )3+ 12)3- tw)a—l(1)4)}

l21.4= max{0,(25144.13 + 22861.19 —240.17— 25144.13)}

|4 = Max{0,22621.02}

|14 = 22621.02 detik

l131,4 = max{0,( )3+ )3+ t3)3- )4~ t2)4— w4124}

;3.4 = Max{0,(25144.13 + 22861.19 + 22899.31 240.17 - 214.01 —

25144.13 - 22621.02 )}

l;31,4 = max{0, 22685.3}

|[3]Y4 = 22685.3 detik




4.4 = Max{0,( t)3+ k2)3* k)5 la)3- )4~ (24~ lea—lays—
24— 13).4)}

laa = max{0,( 25144.13 + 22861.19 + 22899.31 + 22888.49
240.17 - 214.01 - 193.51 — 25144.13 - 22621.02 - 22685.3)}
lla1,4 = max{0, 22694.98}

|4 = 22694.98 detik

li514 = Max{0,( {y 3+ to)st st tu)st te)a- twa- toa- teos
twa—lwa—l@a— @@}

Ii54 = max{0,( 25144.13 + 22861.19 + 22899.31 + 22888.49 +
22728.12 240.17 - 214.01 - 193.51 - 199.09 — 25144.13 — 22621.02
- 22685.3 - 22694.98)}

51,4 = max{0,22529.03}

|54 = 22529.03 detik

lie1a = Max{0,( )3+ )3+ L3)3* La)st 53t Le)3- kwa- e~
)4 e toa—lwa—l@s— @ @64}

le1.4 = max{0,( 25144.13 + 22861.19 + 22899.31 + 22888.49 +
22728.12 + 22832.3240.17 - 214.01 - 193.51 - 199.09 - 186.92 —
25144.13 -22621.02 - 22685.3 - 22694.98 - 22529.03)}

lis1.4 = Mmax{0,22645.38}

|14 = 22645.38 detik

Menghitung nilaimakespan atau (few().4)



thew(1),4 =tyatla

=240.17 +25144.13 = 25384.3

thew(2),4 =lp)at |(2),4

=214.01 + 22621.02 = 22835.03

thew(3),4 = le)at |(3)v4

=193.51 + 22685.3 = 22878.81

thew(4),4 =taatl@)a

=199.09 + 22694.98 = 22894.07

thew(s),4 = lp)at |(5),4

=186.92 + 22529.03 = 22715.95

thew(s),4 =le)at le)a

=186.71 + 22645.38 = 22832.09

Posisi deret Urutan job | né).4) (detik) | (is) (detik)
1 6 25384.3 223.39

2 5 22835.03 212.16

3 4 22878.81 199.06

4 2 22894.07 195.31

5 3 22715.95 184.47

6 1 22832.09 185.49

11,5 = Yy

lj1y,5 = 25384.3 detik




I121,5= max{0,( ty)4+ t2)4- twys5— 1))}
liz15= Max{0,(25384.3 +22835.03 —223.39 — 25384.3)}
lizys = Max{0,22611.64}

li215= 22611.64 detik

I31,5 = Max{0,( tu)4+ t2) 4t t3)4- ta)s- te)5—l@)5— 125}

I35 = max{0,(25384.3 + 22835.03 + 22878.81 223.39 - 212.16
—25384.3-22611.64 )}

l;31,5 = max{0, 22.666.65}

|[3]Y5 = 22.666.65 detik

a5 = max{0,( {4+ toat teat twa- tos- tos- tes—los—
l@),5— (3.9}

lia,5 = max{0,( 25384.3 + 22835.03 + 22878.81 + 22894.07 —
223.39-212.16 - 199.06 —25384.3 - 22611.64 - 22.666.65)}

|5 = max{0, 22695.01}

|5 = 22695.01 detik

Ii51,5 = max{0,( tya4+ to)at t@)at twyat t5)4- ta)s- t2)s- ta)s

tas—lws—l@s— @5 @)}



lis5 = max{0,(25384.3 + 22835.03 + 22878.81 + 22894.07 +
22715.95 223.39 - 212.16 - 199.06 - 195.31 — 25384.3 - 22611.64
- 22.666.65 - 22695.01)}

51,5 = max{0,22520.64}

|[5]Y5 = 22520.64 detik

lie1s = Max{0,( w4 * te)at et tu)at o)t te)a- t)s- to)s-
tas s tes—lws—l@s— @5 s 69}
lie,5 = max{0,(25384.3 + 22835.03 + 22878.81 + 22894.07 +
22715.95 + 22832.0923.39 - 212.16 - 199.06 - 195.31 - 184.47 —
25384.3-22611.64 - 22.666.65 - 22695.01 - 22520.64)}
li6),5 = max{0,22647.62}
g5 = 22647.62 detik
Menghitung nilaimakespan atau (few),s)
thew(1),5 =tyst s

=223.39 +25384.3 = 25607.69
thew(2),5 =t25t1@)s

=212.16 + 22611.64 = 22823.8

thew(3),5 =135+ l(3)5

=199.06 + 22.666.65 = 22865.71

thew(),5 = last |(4),5

=195.31 + 22695.01 = 22890.32

thew(s),5 =155t I5)5



=184.47 + 22520.64 = 22705.11

thew(s),5 =15t )5

=185.49 + 22647.62 = 22833.11

Posisi deret Urutan job | wf) 5 (detik) | (i6) (detik)
1 6 25607.69 386.53

2 5 22823.8 38146

3 4 22865.71 344.31

4 2 22890.32 342,08

5 3 22705.11 337.05

6 1 22833.11 340.85
l11.6= tw)s

l[16= 25607.69detik

Ii21.6 = Max{0,( ty 5+ t2)5- ta)ye6— )6}
| z1.6 = Max{0,(25607.69 + 22823.8 386.53 — 25607.69}
|[2],6= max{0,22437.27}

|[2],6 = 22437.27 detik

lz.6 = Max{0,( t1)5+ t2) 5+ t3)5- ta)e- t)6— .6~ 2.0}
|[3],6 = max{O,(25607.69 + 22823.8 + 22865.71386.53 - 381.46
—25607.69 22437.27 )}

|[3],6= max{O, 22484.25}




l316 = 22484.25 detik

a6 = max{0,( fns* to)5t ta)st tuys- twe- te- tes— lwe—
l2).6— (3.6}

lla6 = max{0,( 25607.69 + 22823.8 + 22865.71 + 22890.32 —
386.53 - 381.46 - 344.31 — 25607.69 22437.27 - 22484.25)}

l1a1,6 = max{0, 22546.01}

l[a16 = 22546.01 detik

516 = Max{0,( fns + to) st a5t st te)s- te- t2)6- tae
tae—lwe— @6~ @6 @6}

Ii516 = max{0,(25607.69 + 22823.8 + 22865.71 + 22890.32 +
22705.11 386.53 - 381.46 - 344.31- 342.08 — 25607.69 22437.27

- 22484.25 - 22546.01)}

lis1,6 = max{0,22363.03}

|56 = 22363.03 detik

lis16 = Max{0,( tys + )5+ ka5t st te)st te)s- e toe-
t@)6 twe o= lwe—l@.6— @6 lae 166}

lie6 = max{0,(25607.69 + 22823.8 + 22865.71 + 22890.32 +
22705.11 + 22833.11386.53 - 381.46 - 344.31- 342.08 - 337.05 —
25607.69 22437.27 - 22484.25 - 22546.01 - 22363.03)}

|[6],6= max{0,22496.06}



|16 = 22496.06 detik

Menghitung nilaimakespan atau (few),6)

thew(1),6 =tnet e

=386.53 + 25607.69 = 25994.22
thew(2),6 =t26t 16

=381.46 + 22437.27 = 22818.73
thew(3).6 =6t @6

=344.31 + 22484.25 = 22828.56
thew(),6 =tae6t e

=342.08 + 22546.01 = 22888.09
thew(s),6 =t5)61 156

=337.05 + 22363.03 = 22700.08
thew(6).6 =Yt le)6

=340.85 + 22496.06 = 22836.91
Posisi dere Urutan jot (thew(),0) (detik) | (ti7) (detik]
1 6 25994.22 1817
2 5 22818.7. >
3 4 22828.5I s 04
4 2 22888.0! 13.68
5 3 22700.0: 16.31
6 1 22836.9: 13.33




l,7= ta)e

|17 = 25994.22detik

li2,7= max{0,( {6+ t2)6- ta),7— )7}
|27 = Max{0,(25994.22 + 22818.73 18.17 — 25994.23}
l;2,7 = max{0,22800.56}

|27 = 22800.56 detik

liz1,7= max{0,(fy 6+ ta)6 136~ tw.7- to)7— w7~ l@.2)}

I3,7 = max{0,(25994.22 + 22818.73 + 22828.5618:17 - 16.72 —
25994.22 22800.56)}

l;3,7= max{0, 22811.84}

l3,7= 22811.84 detik

a7 = max{0,( fn6 * to)6 ta)et twe- twr- tor- ter— -
l@.7—1@7)}

lla17 = max{0,(25994.22 + 22818.73 + 22828.56 + 22888.09 —
18.17 - 16.72 - 15.04 — 25994.22 22800.56 - 22811.84)}

l1,7= max{0, 22873.05}

|[4],7: 22873.05 detik

lis,7 = max{0,( tye+ to.6t taet twet te)6- tw7- t@7- ter

tw 7= w7 l@7= @7 l@)}



57 = max{0,(25994.22 + 22818.73 + 22828.56 + 22888.09 +
22700.08 38.17 - 16.72 - 15.04 - 13.68 — 25994.22 -22800.56 -
22811.84 - 22873.05)}

|57 = max{0,22686.4}

li51,7= 22686.4 detik

lie17 = Max{0,( {6 + to)6t k3)6™ Loyt Ls)6t Lo)s- L7~ t)7-
a7 tar ko 7= lw7=l@7= e w167}
Il 7 = max{0,(25994.22 + 22818.73 + 22828.56 + 22888.09 +
22700.08 + 22836.9118.17 - 16.72 - 15.04 - 13.68 - 16.31 —
25994.22 22800.56 - 22811.84 - 22873.05 - 22686.4)}
lis),7 = max{0,22820.6}
lg7 = 22820.6 detik
Menghitung nilaimakespan atau (few(),7)
thew(1),7 =ty 7t 17
=18.17 + 25994.22 = 26012.39
thew(2),7 =t2 7t @7
=16.72 + 22800.56 = 22817.28
thew(3),7 =137t 137
=15.04 + 22811.84 = 22826.88
thew(),7 =ta) 7+ @7

=13.68 + 22873.05 = 22886.73

thew(s),7 =157t 15,7



=16.31 + 22686.4 = 22702.71

thew(s),7 =167t l(6),7

=13.33 + 22820.6 = 22833.93

Posisi deret Urutan job | w7 (detik)
1 6 26012.39
2 5 22817.28
3 4 22826.88
4 2 22886.73
5 3 22702.71
6 1 22833.93




LAMPIRAN 11

HASIL PENGEMBANGAN DARI NODE (34), (35), (36) METODE

IGNALL-SCHARGE

1. Node (34)

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 34

™

Urutan

(341)

(342)

(345) (346)

™1 3369.06

3370.79

3684.58 | 3719.83

™ 2 69796.89

69796.92

69811.62 | 69815.3

™3 70244.34

70499.31

70543.77 | 70605.45

™ 4 70431.05

70698.4

70757.78 | 70845.62

TM5 70616.54

70893.71

70969.94 | 71069.01

T™M6 70957.39

71235.79

71351.4 | 71455.54

™7 70970.72

71249.47

71368.12 | 71473.71

LB(341) = max4

LB(342) = maxs

LB(345) = max{

( 31635.14
139995.99

73219.19
71635.39

71603.16
72081.14
\ 71019.29 /

r 31356.39
139717.27

73195.44
71878.96

71868.93
72357.96
\ 71297.69 /

( 31356.39
139717.27

73210.14
71923.42

71928.31
72434.19

r =139995.99

r =139717.27

r =139717.27

\ 714133 /



( 31356.39
139717.27
73213.82

LB(346) = maxy 71985.1 ; =139717.27

72016.15

72533.26

\ 71517.44 /

Dari 4 cabang di atas terdapat 3 cabang yang nilai makespan nya sama kecil
yaitu LB(342), LB(345), LB(346) dengan nilai 139717.27 detik, sehingga
cabang dikembangkan dari node (342), (345), (346)

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 342

Urutan
™
3421 3425 3426
TM1 | 4451.13 4766.65 4801.9
TM2 | 92701.38 92716.11 92719.79
TM3 | 93148.83 93448.26 93509.94
TM4 | 93335.54 93662.27 93750.11
TM5 | 93521.03 93874.43 93973.5
TM6 | 93861.88 94255.89 94360.03
TM7 | 93875.21 94272.61 94378.2
r 31753.79
140099.94
95495.48
LB(3421) = maxs 94400.06 ; =140099.94
94354.76
94646.59
\ 93910.1 /
( 31356.39
139717.27
95412.24
LB(3425) = max{ 94628.82 ; =139717.27
94637.49
94996.6

\ 94304.11 /



( 31356.39
139717.27
95415.92

LB(3426) = max{ 94690.5 ;=139717.27

94725.33

95095.67

\ 94408.25 /

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 345

Urutan
3451 3452 3456
TM1 | 4764.92 4766.65 5115.69

TM2 | 92716.08 92716.11 92734.49
TM3 | 93163.53 93418.5 93524.64
TM4 | 93350.24 93617.59 93764.81
TM5 | 93535.73 93812.9 93988.2
TM6 | 93876.58 94154.98 94374.73
TM7 | 93889.91 94168.66 94392.9

™

( 31635.14
139995.99
95406.23
LB(3451) = max{ 94340.57 ; =139995.99
94310.19
94618.87
\ 93921.76 /

r 31356.39
139717.27
95382.48
LB(3452) = max{ 94584.14 , =139717.27
94575.96

94895.69

\ 94200.16

r 31356.39
139717.27
95400.86
LB(3456) = max{ 94690.28 ;» =139717.27
94723.18
95070.99
\ 94419.91 /




Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 346

Urutan

3461 3462 3465
TM1 | 4800.17 4801.9 5115.69
TM2 | 92719.76 92719.79 92734.49
TM3 | 93167.21 93422.18 93466.64
TM4 | 93353.92 93621.27 93680.65
TMS5 | 93539.41 93816.58 93892.81
TM6 | 93880.26 94158.66 94274.27
TM7 | 93893.59 94172.34 94290.99

™

( 31635.14
139995.99
95351.91

LB(3461) = max{ 94318.09 ; =140013.75

94302.64

94617.48

\ 93923.99 /

r 31356.39
139717.27

95328.16
LB(3462) = maxy 94561.66 , =139717.27

94568.41
94894.3
\ 94202.39 /

( 31356.39
139717.27

95342.86
LB(3465) = maxy 94606.12 » =139717.27

94627.79
94970.53
\ 94318 /

Dari 9 cabang di atas terdapat 6 cabang yang nilai makespan nya sama kecil
yaitu LB(3425), LB(3426), LB(3452), LB(3456), LB(3462), LB(3465)
dengan nilai 139717.27 detik, sehingga cabang dikembangkan dari node

(3425), (3426), (3452), (3456), (3462), (3465)



Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3425

Urutan

34251 34256
TM1 | 5846.99 6197.76

TM2 | 115620.57 115638.98
TM3 | 116068.02 116429.13
TM4 | 116254.73 116669.3

TM5 | 116440.22 116892.69
TMm6 | 116781.07 117279.22
T™M7 | 116794.4 117297.39

™

(31859.38
140201.85
117726.43
LB(34251) = max{ 117122.99 } = 140201.85
117068.31
117185.77
\116812.57

r 31356.39
139717.27
117602.96
LB(34256) =max4 117395.68 » = 139717.27
117432.36
117633.4

\117310.72/

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3426

™ Urutan
34261 34265

TM1 | 5882.24 6197.76
TM2 | 115624.25 115638.98
T™M3 | 116071.7 116371.13
TM4 | 116258.41 116585.14
TM5 | 116443.9 116797.3
TM6 | 116784.75 117178.76
TM7 | 116798.08 117195.48




LB(34261) = maxy

LB(34265) = maxy

31753.79
140099.94

117628.2
117082.76 ;

117054.24
117182.93
116814.8 /

31356.39 Y
139717.27
117544.96
11731152}
117336.97

117532.94

117208.81/

= 140099.94

=139717.27

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3452

Urutan
™
34521 34526
TM1 | 5846.99 6197.76
TM2 | 115620.57 115638.98
TM3 | 116068.02 116429.13
TM4 | 116254.73 116669.3
TMS | 116440.22 116892.69
TM6 | 116781.07 117279.22
TM7 | 116794.4 117297.39
r 31859.38
140201.85
117726.43
LB(34521) = max{ 117122.99 ; = 140201.85
117068.31
117185.77
\116812.57/
( 31356.39
139717.27
117602.96
LB(34526) = max< 117395.68 = 139717.27
117432.36
117633.4

\117310.72/



Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3456

Urutan
™
34561 34562
TM1 | 6196.03 6197.76
TM2 | 115638.95 115638.98
TM3 | 116086.4 116341.37
TM4 | 116273.11 116540.46
TM5 | 116458.6 116735.77
TM6 | 116799.45 117077.85
TM7 | 116812.78 117091.53
( 31635.14
139995.99
117538.95
LB(34561) = max< 117023.27 ; = 139995.99
117009.67
117155.21
\116826.46/
r 31356.39
139717.27
117515.2
LB(34562) = max< 117266.84 = 139717.27
117275.44
117432.03
\117104.86/

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3462

™ Urutan
34621 34625

TM1 | 5882.24 6197.76
TM2 | 115624.25 115638.98
TM3 | 116071.7 116371.13
TM4 | 116258.41 116585.14
TM5 | 116443.9 116797.3
TM6 | 116784.75 117178.76
TM7 | 116798.08 117195.48




LB(34621) =

LB(34625) =

31753.79
140099.94
117628.2

max< 117082.76 » = 140099.94

117054.24
117182.93
116814.8 /

(31356.39
139717.27
117544.96

max{ 117311.52 } =139717.27

117336.97
117532.94
117208.81/

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3465

Urutan
™
34651 34652
TM1 | 6196.03 6197.76
TM2 | 115638.95 115638.98
TM3 | 116086.4 116341.37
TM4 | 116273.11 116540.46
TMS | 116458.6 116735.77
TM6 | 116799.45 117077.85
TM7 | 116812.78 117091.53
31635.14
139995.99
117538.95
LB(34651) = max{ 117023.27 » = 139995.99
117009.67
117155.21
\116826.46
31356.39
139717.27
117515.2
LB(34652) = max4 117266.84 » = 139717.27
117275.44
117432.03

117104.86/




Dari 12 cabang di atas terdapat 6 cabang yang nilai makespan nya sama kecil

yaitu LB(34256),

LB(34265),

LB(34526), LB(34562), LB(34625),

LB(34652) dengan nilai 139717.27 detik, sehingga urutan yang terbentuk

dengan makespan minimal adalah 3-4-2-5-6-1; 3-4-2-6-5-1; 3-4-5-2-6-1; 3-4-

5-6-2-1; 3-4-6-2-5-1; 3-4-6-5-2-1.

2. Node (35)

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 35

™ Urutan

(351) (352) (354) (356)
™1 3544.66 | 3546.39 | 3684.58 | 3895.43
™2 69803.01 | 69803.04 | 69811.62 | 69821.42
™3 70250.46 | 70505.43 | 70530.01 | 70611.57
™4 70437.17 | 70704.52 | 70723.52 | 70851.74
T™M5 70622.66 | 70899.83 | 70922.58 | 71075.13
T™M6 70963.51 | 71241.91 | 71266.89 | 71461.66
™7 70976.84 | 71255.59 | 71281.93 | 71479.83

LB(351) = maxy

LB(352) = maxy

139995.99

73211.55
71621.01

71596.18
72050.11
\ 71023.73

31356.39
139717.27
73187.8
71864.58
71861.95
72326.93
\71302.13

(31635.14

r = 139995.99

» =139717.27




LB(354) = maxy

LB(356) = max<

31356.39
139717.27
73196.38

71880.95
72349.68
71327.11

(3135639 )
139717.27
73206.18

72009.17
72502.23
71521.88 /

71889.16 ; =139717.27

71970.72 ¢ =139717.27

Dari 4 cabang di atas terdapat 3 cabang yang nilai makespan nya sama kecil

yaitu LB(352), LB(354), LB(356) dengan nilai 139717.27 detik, sehingga

cabang dikembangkan dari node (352), (354), (356)

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 352

Urutan
™
3521 3524 3526
TM1 | 4626.73 4766.65 4977.5
TM2 | 92707.5 92716.11 92725.91
TM3 | 93154.95 93434.5 93516.06
TM4 | 93341.66 93628.01 93756.23
TMS5 | 93527.15 93827.07 93979.62
TM6 | 93868 94171.38 94366.15
TM7 | 93881.33 94186.42 94384.32
r 31661.48
140013.75
95415.41
LB(3521) = max{ 94333.75 ; =140013.75
94308.95
94613.88

\ 93914.54 /



LB(3524) = max{

LB(3526) = maxs

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 354

( 31356.39
139717.27

95398.48
94594.56

94590.13
94912.09
\ 94217.92 /

( 31356.39
139717.27

95408.28
94676.12

94718.35
95064.64
\ 94412.69 /

r =139717.27

r =139717.27

Urutan
™
3541 3542 3546
TM1 | 4764.92 4766.65 5115.69
TM2 | 92716.08 92716.11 92734.49
TM3 | 93163.53 93418.5 93524.64
TM4 | 93350.24 93617.59 93764.81
TM5 | 93535.73 93812.9 93988.2
TM6 | 93876.58 94154.98 94374.73
TM7 | 93889.91 94168.66 94392.9
( 31635.14
139995.99
95406.23
LB(3541) = max{ 94340.57 ; =139995.99
94310.19
94618.87
\ 93921.76 /
( 31356.39
139717.27
95382.48
LB(3542) = max{ 94584.14 ; =139717.27
94575.96
94895.69

\ 94200.16 /




LB(3546) = maxy

( 31356.39
139717.27

95400.86
94690.28

94723.18
95070.99

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 356

r =139717.27

\ 94419.91/

Urutan

™
3561

3562

3564

TM1 | 4975.77

4977.5

5115.69

TM2 | 92725.88

92725.91

92734.49

TM3 | 93173.33

93428.3

93452.88

TM4 | 93360.04

93627.39

93646.39

TM5 | 93545.53

93822.7

93845.45

TM6 | 93886.38

94164.78

94189.76

TM7 | 93899.71

94178.46

94204.8

LB(3561) = max{

LB(3562) = max{

LB(3564) = maxy

( 31635.14
139995.99

95344.27
94303.71

94295.66
94586.45
\ 93928.43 /

( 31356.39
139717.27

95320.52
94547.28

94561.43
94863.27
\ 94206.83 /

( 31356.39
139717.27

95329.1
94571.86

94580.43
94886.02

r = 139995.99

r =139717.27

r =139717.27

\ 94231.81/




Dari 9 cabang di atas terdapat 6 cabang yang nilai makespan nya sama kecil

yaitu LB(3524), LB(3526), LB(3542), LB(3546), LB(3562), LB(3564) dengan

nilai 139717.27 detik, sehingga cabang dikembangkan dari node (3524),

(3526), (3542), (3546), (3562), (3564)

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3524

Urutan
™
35241 35246
TM1 | 5846.99 6197.76
TM2 | 115620.57 115638.98
TM3 | 116068.02 116429.13
TM4 | 116254.73 116669.3
TM5 | 116440.22 116892.69
TM6 | 116781.07 117279.22
TM7 | 116794.4 117297.39
r 31859.38
140201.85
117726.43
LB(35241) = maxs 117122.99 ; = 140201.85
117068.31
117185.77
\116812.57/
 31356.39
139717.27
117602.96
LB(35246) =max{ 117395.68 ; = 139717.27
117432.36
117633.4

\117310.72/




Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3526

Urutan
™
35261 35264

TM1 | 6057.84 6197.76
TM2 | 115630.37 115638.98
TM3 | 116077.82 116357.37
TM4 | 116264.53 116550.88
TM5 | 116450.02 116749.94
TM6 | 116790.87 117094.25
TM7 | 116804.2 117109.29

r 31661.48

140013.75

117548.13

LB(35261) = max{ 117016.45 ; = 140013.75

117008.43

117150.22

\116819.24/

( 31356.39

139717.27

117531.2
LB(35264) = max< 117277.26 , = 139717.27
117289.61
117448.43

\117122.62/

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3542

™ Urutan
35421 35426

TM1 | 5846.99 6197.76
TM2 | 115620.57 115638.98
TM3 | 116068.02 116429.13
TM4 | 116254.73 116669.3
TM5 | 116440.22 116892.69
TM6 | 116781.07 117279.22
TM7 | 116794.4 117297.39




LB(35421) = maxy

LB(35426) = max{

( 31859.38
140201.85
117726.43
117122.99 » = 140201.85
117068.31
117185.77
\116812.57/

( 31356.39
139717.27
117602.96
117395.68 ; = 139717.27
117432.36
117633.4

\117310.72/

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3546

Urutan
™
35461 35462
TM1 | 6196.03 6197.76
TM2 | 115638.95 115638.98
TM3 | 116086.4 116341.37
TM4 | 116273.11 116540.46
TMS | 116458.6 116735.77
TM6 | 116799.45 117077.85
TM7 | 116812.78 117091.53
( 31635.14
139995.99
117538.95
LB(35461) = max{ 117023.27 } = 139995.99
117009.67
117155.21
\116826.46/
( 31356.39
139717.27
117515.2
LB(35462) = max{ 117266.84 » = 139717.27
117275.44
117432.03

\117104.86’




Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3562

Urutan
™
35621 35624

TM1 | 6057.84 6197.76
TM2 | 115630.37 115638.98
TM3 | 116077.82 116357.37
TM4 | 116264.53 116550.88
TM5 | 116450.02 116749.94
TM6 | 116790.87 117094.25
TM7 | 116804.2 117109.29

r 31661.48

140013.75

117548.13

LB(35621) = maxs 117016.45 ; = 140013.75

117008.43

117150.22

\116819.24/

r 31356.39

139717.27

117531.2

LB(35624) = max< 117277.26 , = 139717.27
117289.61
117448.43

\117122.62/

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3564

™ Urutan
35641 35642

TM1 | 6196.03 6197.76
TM2 | 115638.95 115638.98
TM3 | 116086.4 116341.37
™4 | 116273.11 116540.46
TM5 | 116458.6 116735.77
TM6 | 116799.45 117077.85
TM7 | 116812.78 117091.53




LB(35641) = max{ 117023.27

LB(35642) = max{ 117266.84

( 31635.14
139995.99
117538.95

117009.67
117155.21
\116826.46’

( 31356.39
139717.27
117515.2

117275.44

r =139995.99

r =139717.27

117432.03
\117104.86’

Dari 12 cabang di atas terdapat 6 cabang yang nilai makespan nya sama kecil

yaitu LB(35246), LB(35264), LB(35426), LB(35462), LB(35624), LB(35642)

dengan nilai 139717.27 detik, sehingga urutan yang terbentuk dengan

makespan minimal adalah 3-5-2-4-6-1; 3-5-2-6-4-1; 3-5-4-2-6-1; 3-5-4-6-2-1,

3-5-6-2-4-1; 3-5-6-4-2-1.

3. Node (36)

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 36

™ Urutan

(361) (362) (364) (365)
™1 3579.91 | 3581.64 | 3719.83 | 3895.43
™ 2 69806.69 | 69806.72 | 69815.3 | 69821.42
™3 70254.14 | 70509.11 | 70533.69 | 70553.57
™ 4 70440.85 | 70708.2 | 70727.2 | 70767.58
™5 70626.34 | 70903.51 | 70926.26 | 70979.74
T™M6 70967.19 | 71245.59 | 71270.57 | 71361.2
™7 70980.52 | 71259.27 | 71285.61 | 71377.92




LB(361) = max{

LB(362) = max{

LB(364) = max{

LB(365) = max{

31635.14
139995.99

73157.23
71598.53

71588.63
72048.72
71025.96 /

(3135639 )
139717.27

73133.48
71842.1

71854.4
72325.54

» = 139995.99

' = 139717.27

71304.36 /

(31356.39 )
139717.27

73142.06
71866.68

71873.4
72348.29
71329.34 /

(31356.39 Y
139717.27

73148.18
71886.56

71913.78
72401.77

L =139717.27

» =139717.27

\ 71419.97

Dari 4 cabang di atas terdapat 3 cabang yang nilai makespan nya sama kecil
yaitu LB(362), LB(364), LB(365) dengan nilai 139717.27 detik, sehingga

cabang dikembangkan dari node (362), (364), (365)



Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 362

Urutan

3621 3624 3625
TM1 | 4661.98 4801.9 4977.5
TM2 | 92711.18 92719.79 92725.91
TM3 | 93158.63 93438.18 93458.06
TM4 | 93345.34 93631.69 93672.07
TMS5 | 93530.83 93830.75 93884.23
TM6 | 93871.68 94175.06 94265.69
TM7 | 93885.01 94190.1 94282.41

™

( 31661.48 Y
140013.75
95361.09

LB(3621) = maxy 94311.27 ;» =140013.75

94301.4
94612.49
\ 93916.77 /

( 31356.39
139717.27
95344.16

LB(3624) = max{ 94572.08 ; =139717.27

94582.58
94910.7

\ 94220.15 /

( 31356.39
139717.27
95350.28
LB(3625) = max{ 94591.96 , =139717.27
94622.96
94964.18
\ 94310.78 /




Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 364

Urutan

3641 3642 3645
TM1 | 4800.17 4801.9 5115.69
TM2 | 92719.76 92719.79 92734.49
TM3 | 93167.21 93422.18 93466.64
TM4 | 93353.92 93621.27 93680.65
TMS5 | 93539.41 93816.58 93892.81
TM6 | 93880.26 94158.66 94274.27
TM7 | 93893.59 94172.34 94290.99

™

( 31635.14
139995.99
95351.91

LB(3641) = max{ 94318.09 ; =139995.99
94302.64
94617.48

\ 93923.99 /

r 31356.39
139717.27

95328.16
LB(3642) = max{ 94561.66 , =139717.27

94568.41
94894.3
\ 94202.39 /

( 31356.39
139717.27

95342.86
LB(3645) = maxy 94606.12 » =139717.27

94627.79
94970.53
\ 94318 /




Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 365

Urutan

3651 3652 3654
TM1 | 4975.77 4977.5 5115.69
TM2 | 92725.88 92725.91 92734.49
TM3 | 93173.33 93428.3 93452.88
TM4 | 93360.04 93627.39 93646.39
TM5 | 93545.53 93822.7 93845.45
TM6 | 93886.38 94164.78 94189.76
TM7 | 93899.71 94178.46 94204.8

™

( 31635.14
139995.99
95344.27
LB(3651) = max{ 94303.71 ; =139995.99
94295.66
94586.45
\ 93928.43 /

r 31356.39
139717.27
95320.52
LB(3652) = max{ 94547.28 ; =139717.27
94561.43
94863.27
\ 94206.83 /

( 31356.39
139717.27
95329.1
LB(3654) = max{ 94571.86 ; =139717.27
94580.43
94886.02
\ 94231.81 /

Dari 9 cabang di atas terdapat 6 cabang yang nilai makespan nya sama kecil
yaitu LB(3624), LB(3625), LB(3642), LB(3645), LB(3652), LB(3654) dengan
nilai 139717.27 detik, sehingga cabang dikembangkan dari node (3624),

(3625), (3642), (3645), (3652), (3654)



Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3624

™ Urutan

36241 36245
TM1 | 5882.24 6197.76
TM2 | 115624.25 115638.98
TM3 | 116071.7 116371.13
TM4 | 11625841 116585.14
TMS5 | 116443.9 116797.3
TMe6 | 116784.75 117178.76
TM7 | 116798.08 117195.48

( 31753.79 \
140099.94
117628.2
LB(36241) = maxs 117082.76 ; = 140099.94
117054.24
117182.93
\ 116814.8 /

[ 31356.39
139717.27

117544.96
LB(36245) =max{ 117311.52 L =139717.27
117336.97
117532.94
\117208.81/

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3625

™ Urutan
36251 36254

TM1 | 6057.84 6197.76
TM2 | 115630.37 115638.98
TM3 | 116077.82 116357.37
TM4 | 116264.53 116550.88
TM5 | 116450.02 116749.94
TM6 | 116790.87 117094.25
TM7 | 116804.2 117109.29




LB(36251) = maxy

LB(36254) = maxy

( 31661.48
140013.75
117548.13
117016.45 ; = 140013.75
117008.43
117150.22
\116819.24/

( 31356.39
139717.27

117531.2
117277.26 , = 139717.27

117289.61
117448.43
\117122.62/

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3642

Urutan
™
36421 36425

TM1 | 5882.24 6197.76
TM2 | 115624.25 115638.98
M3 | 116071.7 116371.13
TM4 | 116258.41 116585.14
TMS | 116443.9 116797.3
TM6 | 116784.75 117178.76
TM7 | 116798.08 117195.48

( 31753.79

140099.94

117628.2
LB(36421) = maxs 117082.76 » = 140099.94

117054.24

117182.93

\ 116814.8 /

( 31356.39

139717.27

117544.96

LB(36425) = max< 117311.52 = 139717.27
117336.97
117532.94

\117208.81/




Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3645

Urutan
™
36451 36452
TM1 | 6196.03 6197.76
TM2 | 115638.95 115638.98
TM3 | 116086.4 116341.37
TM4 | 116273.11 116540.46
TM5 | 116458.6 116735.77
TM6 | 116799.45 117077.85
TM7 | 116812.78 117091.53
( 31635.14
139995.99
117538.95
LB(36451) = max< 117023.27 ; = 139995.99
117009.67
117155.21
\116826.46/
r 31356.39
139717.27
117515.2
LB(36452) = max< 117266.84 , = 139717.27
117275.44
117432.03
\117104.86/

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3652

™ Urutan
36521 36524

TM1 | 6057.84 6197.76
TM2 | 115630.37 115638.98
TM3 | 116077.82 116357.37
TM4 | 116264.53 116550.88
TM5 | 116450.02 116749.94
TM6 | 116790.87 117094.25
TM7 | 116804.2 117109.29




LB(36521) = maxy

LB(36524) = maxy

( 31661.48
140013.75
117548.13
117016.45 ; = 140013.75
117008.43
117150.22
\116819.24/

( 31356.39
139717.27

117531.2
117277.26 , = 139717.27

117289.61
117448.43
\117122.62/

Tabel Hasil Perhitungan waktu dua Job yang Dimulai dengan Job 3654

Urutan
™
36541 36542
TM1 | 6196.03 6197.76
TM2 | 115638.95 115638.98
TM3 | 116086.4 116341.37
TM4 | 116273.11 116540.46
TMS | 116458.6 116735.77
TM6 | 116799.45 117077.85
TM7 | 116812.78 117091.53
( 31635.14
139995.99
117538.95
LB(36541) = maxs 117023.27 » = 139995.99
117009.67
117155.21
\116826.46/
( 31356.39
139717.27
117515.2
LB(36542) = max< 117266.84 » = 139717.27
117275.44
117432.03

\117104.86’




Dari 12 cabang di atas terdapat 6 cabang yang nilai makespan nya sama kecil
yaitu LB(36245), LB(36254), LB(36425), LB(36452), LB(36524), LB(36542)
dengan nilai 139717.27 detik, sehingga urutan yang terbentuk dengan
makespan minimal adalah 3-6-2-4-5-1; 3-6-2-5-4-1; 3-6-4-2-5-1; 3-6-4-5-2-1;

3-6-5-2-4-1; 3-6-5-4-2-1.
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