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PENJADWALAN PRODUKSI FLOWSHOP DENGAN METODE IGNALL-
SCHARGE DAN ALGORITMA NAWAZ, ENSCORE AND HAM (NEH)
DI CV. BESTONE INDONESIA

Muchammad Syafi’i Karim
11660036

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

ABSTRAK

Penjadwalan adalah suatu proses pengalokasian sumber daya dan mesin untuk
menentukan urutan pekerjaan dengan batasan-batasan tertentu. Penjadwalan
produksi yang diterapkan di CV. Bestone Indonesia selama ini hanya
menggunakan metode intuitif. Tujuan penelitian ini mencari kombinasi urutan
pengerjaan produk yang memiliki makespan paling minimal. Berdasarkan hasil
pengolahan data, metode Ignall-Scharge menghasilkan urutan job 3-1-4-2 dan 3-
4-1-2 dengan nilai makespan 389052.25 detik. Sedangkan metode Algoritma
Nawaz Enscore Ham (NEH) menghasilkan urutan job 3-1-4-2 dengan nilai
makespan 389052.25 detik. Kedua metode tersebut menghasilkan nilai makespan
yang sama. Pada nilai makespan penjadwalan yang diterapkan oleh perusahaan
menghasilkan 389116.52 detik, selisin 64.27 detik lebih lama. Maka dari itu
kedua metode tersebut dapat diterapkan pada penjadwalan produksi di perusahaan
CV. Bestone Indonesia.

Kata kunci : penjadwalan produksi, makespan, Ignall-Scharge, Nawaz Enscore
Ham (NEH)
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada zaman dulu dunia industri masih menggunakan metode tradisional
yang tidak terlalu memikirkan detail biaya, tenaga, serta pemborosan-
pemborosan lainnya. Sehingga efektifitas dan efisiensi masih terlalu
dikesampingkan. Setelah beberapa pengembangan teknologi kontemporer,
semua hal-hal yang dulu tidak terfikirkan justru menjadi penting dalam
perindustrian. Pada umumnya salah satu tujuan adanya perindustrian ialah
untuk membuat produk yang sesuai dengan permintaan konsumen. Salah satu
permintaan konsumen ialah dalam hal ketepatan waktu.

Penjadwalan terhadap produksi ialah salah satu solusi terkait ketepatan
waktu, agar bisa memutuskan pekerjaan mana yang akan dilakukan untuk
para konsumen. Menurut Baker (1974) penjadwalan (scheduling)
didefinisikan sebagai proses pengalokasian sumber untuk memilih
sekumpulan tugas dalam jangka waktu tertentu. Dalam penjadwalan produksi
memiliki 2 jenis persoalan. Pertama penjadwalan produksi flowshop, kedua
penjadwalan produksi jobshop. Perusahaan yang menjadi objek penelitian
melakukan produksi dengan menggunakan flowshop. Flowshop ialah
pekerjaan yang mengalir dari hulu ke hilir.

CV. Bestone Indonesia mengalami permasalahan dalam penjadwalan,

Karena selama ini konsep penjadwalan tradisional yang diterapkan sehingga



membuat perusahaan kesulitan ketika banyaknya permintaan yang datang
serta dengan output produk yang bermacam-macam. Berlandaskan
permasalahan yang terjadi peneliti ingin mencari solusi agar perusahaan ini
tidak terombang-ambing dalam menentukan penjadwalan untuk konsumen.
Peneliti mencari melalui studi literatur dalam pemilihan metode yang
dijadikan penelitian nantinya.

Metode ignall-scharge dan NEH menjadi alat untuk menyelesaikan
masalah dalam perusahaan. Kedua metode tersebut memiliki karakter yang
berbeda diharapkan dapat menjadi solusi terbaik. Ignall-scharge memiliki
karakter dalam menyelesaikan masalah kombinasi dengan strategi
pengurangan jumlah perhitungan. Sedangkan NEH memiliki karakter dalam
menyelesaikan masalah dengan strategi job terlama pada urutan awal.

Perusahaan CV. Bestone Indonesia bergerak di bidang hiasan dinding
dengan bahan baku batu alam. Perusahaan tersebut memiliki konsumen di
wilayah internasional maupun domestik. Sehingga penjadwalan sangat
diperlukan untuk mempertahankan hubungan dengan  konsumen.
Penjadwalan mesin dalam menghitung makespan menjadi pilihan bagi
peneliti untuk dapat menekan waktu produksi. Menurut Ginting (2009)
makespan Adalah total waktu penyelesaian pekerjaan-pekerjaan mulai dari
urutan pertama yang dikerjakan pada mesin atau work center pertama sampai

kepada urutan pekerjaan terakhir pada mesin atau work center terakhir.



1.2. Rumusan Masalah
Sesuai dengan latar belakang masalah diatas maka permasalahan yang
akan dibahas dalam penelitian ini adalah :
1. Bagaimana kombinasi urutan job penjadwalan di CV. Bestone Indonesia?
2. Bagaimana hasil makespan dari masing-masing metode dalam
mengurutkanan job?
3. Bagaimana urutan job yang memiliki nilai makespan minimal sehingga

diperoleh metode terbaik?

1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut :
1. Untuk mengetahui kombinasi urutan job pada CV. Bestone Indonesia.
2. Untuk mengetahui hasil makespan dari tiap-tiap metode.
3. Untuk menentukan urutan job terbaik dengan makespan minimal untuk

diterapkan dalam perusahaan.

1.4. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian sebagai berikut :
1. Memperoleh kombinasi urutan job pada CV. Bestone Indonesia.
2. Memperoleh hasil makespan dari tiap-tiap metode.
3. Memperoleh job terbaik dengan makespan minimal agar diterapkan pada

perusahaan.



1.5. Batasan Masalah dan Asumsi
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Penelitian ini hanya difokuskan pada 4 produk dengan permintaan
terbanyak yaitu BEST 20 SH, BEST 47 A, BEST 47, BEST 50 SH.
2. Metode yang digunakan dalam meminimasi makespan ialah metode
Ignall-Scharge dan metode Nawaz Enscore and Ham (NEH).
Adapun asumsi-asumsi yang digunakan dalam penelitian ini ialah :
1. Bahan baku dianggap terpenuhi atau tersedia sehingga tidak
mengganggu proses produksi.
2. Setiap stasiun kerja yang sama dianggap memiliki keahlian yang sama
dalam melakukan proses produksi.
3. Waktu perpindahan atau waktu transportasi di dalam penelitian ini
tidak diperhitungkan dan hanya waktu yang terjadi pada saat proses

pengerjaan dilakukan pengukuran.

1.6. Sistematika Penulisan
Sitematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
BAB | : PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan penelitian dan asumsi, serta
sistematika penulisan yang diharapkan mampu memberikan gambaran

pelaksanan dan pembahasan laporan tugas akhir ini.



BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang landasan teori yang berkaitan dengan permasalahan
yang diteliti yaitu mengenai penjadwalan produksi dan beberapa peneliti
untuk membandingkan perbedaan penelitian dengan saat ini.

BAB 11l : METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang lokasi penelitian, jenis data, metode
pengumpulan data, metode analisis data yang digunakan dalam penelitian dan
diagram alir penelitian.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini diuraikan tentang pengumpulan data yang digunakan,
pengolahan data serta dilakukan analisis dan usulan perbaikan berdasarkan
hasil pengolahan data.

BAB V : PENUTUP

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari seluruh masalah yang telah dibahas
sebagai jawaban atas pokok masalah dan kemudian disertakan saran-saran

yang diharapkan menjadi masukan sebagai tindak lanjut dari penelitian.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan analisis dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya maka
dapat diambil kesimpulan mengenai penelitian yang dilakukan. Berikut
beberapa kesimpulan yang didapatkan:

1. Dengan mengamati tipe penjadwalan yang dikerjakan oleh perusahaan
CV. Bestone Indonesia. Mereka menerapkan penjadwalan dengan
pengurutan job BEST 47 A, BEST 47, BEST 50 SH, BEST 20 SH. Dari
pengurutan job tersebut didapatkan nilai makespan sebesar 389116.52
detik.

2. Dengan menghitung menggunakan metode Ignall-Scharge didapatkan
pengurutan job dengan nilai makespan sebagai berikut: Ignall-Scharge 3-
1-2-4 makespan 389063.06 detik ; 3-1-4-2 makespan 389052.25 detik ; 3-
4-1-2 makespan 389052.25 detik ; 3-4-2-1 makespan 389107.16 detik.

3. Dengan menghitung menggunakan metode Algoritma NEH 3-1-4-2
makespan 389052.25 detik ; 3-1-2-4 makespan 389063.06 detik ; 3-2-1-4
makespan 389063.06 detik ; 2-3-1-4 makespan 389062.15 detik.

4. Dari perhitungan yang dilakukan menggunakan metode-metode yang
dipilih terdapat nilai makespan yang minimal ada pada metode Ignall-
Scharge dan Algoritma (NEH) sebesar 389052.25 detik dengan urutan job

3-1-4-2 ; 3-4-1-2.
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5. Nilai makespan yang dihasilkan dari pengolahan menggunakan metode
Ignall-Scharge dan NEH memiliki selisih 64.27 detik lebih cepat dari
penjadwalan yang diterapkan oleh CV. Bestone Indonesia pada produk
BEST 20 SH, BEST 47 A, BEST 47, BEST 50 SH. Dengan demikian
kedua metode tersebut dapat diterapkan pada perusahaan dikarenakan

kedua metode tersebut menghasilkan makespan minimal.

5.2. Saran
Pada penelitian yang dilakukan masih ada kekurangan yang dapat
disempurnakan oleh peneliti selanjutnya. Adapun saran penelitian selanjutnya
adalah sebagai berikut:

1. Menambahkan dengan metode metaheuristik untuk mencari makespan
yang minimal. Sebagian contoh metode metaheuristik ialah Genetic
Algorithm, Simmulated Annealing, Tabu Search.

2. Mengembangkan untuk membuat program atau software agar
memudahkan perusahaan untuk melakukan penjadwalan saat permintaan

selanjutnya.
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LAMPIRAN



LAMPIRAN 1

DOKUMENTASI PENELITIAN
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Gambar Kantor CV. Bestone Indonesia
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Gambar Area Pengeringan Pertama
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Gambar rea Perakita
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Gambar Area Penyimpanan
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Gambar Area Penyimpanan
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LAMPIRAN 2

DATA HASIL PENGAMATAN

BEST 20 SH (Stasiun Kerja
Pemotongan)
Pengamatan | Elemen Elemen
ke-i 1 2
1 37.5 14.5
2 32.7 13.2
3 36.5 12.7
4 31.1 13.6
5 37.6 12.3
6 34.2 11.8
7 355 13.9
8 33.7 13.7
9 37.7 14.9
10 33.2 14.3
max 37.7 14.9
min 31.1 11.8
R 6.6 3.1
rata2 34.97 13.49
R/X 0.1887332 | 0.2297999

BEST 20 SH (Stasiun
Kerja Pengeringan
Pertama)
Pengamatan | Elemen
ke-i 1

1 86400
2 86400
3 86400
4 86400
5 86400
max 86400
min 86400
R 0
rata2 86400
R/X 0

BEST 20 SH (Stasiun Kerja Perakitan)

BEST 20 SH (Stasiun
Kerja Pengeringan Kedua)

Pengamatan Elemen
ke-i 1
1 43200
2 43200
3 43200
4 43200
5 43200
max 43200
min 43200
R 0
rata2 43200
R/X 0

Pengamatan Elemen Elemen
ke-i 1 2
1 48.4 97.6
2 48.8 93.8
3 51.4 90.6
4 52.4 96.7
5 54 100.2
6 57.1 89.7
7 49.8 94.4
8 53.1 95.8
9 51.3 99.2
10 53.4 96.1
max 57.1 100.2
min 48.4 89.7
R 8.7 10.5
rata? 51.97 95.41
R/X 0.167404272 | 0.11005136
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BEST 20 SH (Stasiun
Kerja Penyimpanan)

Pengamatan
ke-i

Elemen
1

1

14.6

14.2

15.9

17.8

16.5

144

17.1

16.8

O (00 ([N (o (O [ (W (N

15.3

=
o

16.1

max

17.8

min

14.2

3.6

rata2

15.87

R/X

0.226843

BEST 47 A (Stasiun Kerja

BEST 47 A (Stasiun
Kerja Pengeringan

Pertama)
Pengamatan | Elemen
ke-i 1
1 86400
2 86400
3 86400
4 86400
5 86400
max 86400
min 86400
R 0
rata? 86400
R/X 0

Pemotongan)
Pengamatan Elemen Elemen
ke-i 1 2
1 24.6 13.4
2 22.6 15.7
3 25.5 14.8
4 27.2 16.3
5 24.3 15.3
6 25 14.1
7 23.5 14
8 27.3 15.5
9 27.2 16.1
10 23.5 17.3
max 27.3 17.3
min 22.6 13.4
R 4.7 3.9
rata2 25.07 15.25
R/X 0.18747507 | 0.2557377
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BEST 47 A (Stasiun Kerja Perakitan)

BEST 47 A (Stasiun
Kerja Pengeringan Kedua)

Pengamatan Elemen
ke-i 1
1 43200
2 43200
3 43200
4 43200
5 43200
max 43200
min 43200
R 0
rata? 43200
R/X 0

Pengamatan Elemen Elemen
ke-i 1 2
1 40.7 70.1
2 41.1 68.6
3 44.2 67.4
4 46.5 66.4
5 43.1 69.2
6 40.3 68.5
7 455 67.7
8 454 68.3
9 43.2 65.3
10 40.8 67
max 46.5 70.1
min 40.3 65.3
R 6.2 4.8
rata2 43.08 67.85
R/X 0.143918292 | 0.07074429
BEST 47 A (Stasiun
Kerja Penyimpanan)
Pengamatan | Elemen
ke-i 1
1 15.8
2 17.5
3 17.7
4 15.7
5 15.3
6 16.7
7 17.1
8 16.6
9 15.4
10 15
max 17.7
min 15
R 2.7
rata2 16.28
R/X 0.165848
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BEST 47 (Stasiun
Kerja Pengeringan
Pertama)
Pengamatan | Elemen
ke-i 1

1 86400
2 86400
3 86400
4 86400
5 86400
max 86400
min 86400
R 0
rata? 86400
R/X 0

BEST 47 (Stasiun Kerja
Pengeringan Kedua)

Pengamatan Elemen
ke-i 1
1 43200
2 43200
3 43200
4 43200
5 43200
max 43200
min 43200
R 0
rata? 43200
R/X 0

BEST 47 (Stasiun Kerja Pemotongan)
Pengamatan Elemen Elemen
ke-i 1 2
1 23.6 16.2
2 24.5 17.4
3 23.8 15.9
4 22.2 18.6
5 24.2 17.3
6 25 16
7 21.8 18.1
8 26.9 16.3
9 26.9 15.6
10 22.5 17.2
max 26.9 18.6
min 21.8 15.6
R 5.1 3
rata2 24.14 16.86
R/X 0.211267606 | 0.1779359
BEST 47 (Stasiun Kerja Perakitan)
Pengamatan Elemen Elemen
ke-i 1 2
1 43.3 69
2 41.6 65.5
3 40.7 67.3
4 40.8 68.2
5 44.7 69.3
6 46.3 68.2
7 47.5 69.5
8 45.8 64.9
9 40.9 65
10 41.4 67.4
max 475 69.5
min 40.7 64.9
R 6.8 4.6
rata2 43.3 67.43
R/X 0.15704388 0.06821889
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BEST 47 (Stasiun
Kerja Penyimpanan)

Pengamatan
ke-i

Elemen
1

1

16.3

17.5

17.3

19.4

18.4

16.8

19.5

17.7

O (00 ([N (o (O [ (W (N

154

=
o

18.3

max

19.5

min

154

4.1

rata2

17.66

R/X

0.232163

BEST 50 SH (Stasiun Kerja

BEST 50 SH (Stasiun
Kerja Pengeringan

Pertama)
Pengamatan | Elemen
ke-i 1

1 86400
2 86400
3 86400
4 86400
5 86400
max 86400
min 86400
R 0
rata2 86400
R/X 0

Pemotongan)
Pengamatan Elemen Elemen
ke-i 1 2
1 24.6 18.3
2 23.6 17.7
3 25.8 19.4
4 22.3 16.4
5 27 15.8
6 26.5 16.3
7 23.6 174
8 22.7 18.1
9 26.2 17.6
10 25.8 17.2
max 27 19.4
min 22.3 15.8
R 4.7 3.6
rata2 24.76 17.42
R/X 0.189822294 | 0.206659

99



BEST 50 SH (Stasiun Kerja Perakitan)

BEST 50 SH (Stasiun
Kerja Pengeringan Kedua)

Pengamatan Elemen
ke-i 1
1 43200
2 43200
3 43200
4 43200
5 43200
max 43200
min 43200
R 0
rata2 43200
R/X 0

Pengamatan Elemen Elemen
ke-i 1 2
1 44.4 74.8
2 43.9 70.2
3 44 774
4 43.3 76.2
5 45.7 74.6
6 44.4 72.9
7 39.4 74.9
8 41.9 73.3
9 42.2 77
10 40.5 72.6
max 45.7 77.4
min 39.4 70.2
R 6.3 7.2
rata2 42.97 74.39
R/X 0.146613917 0.0967872
BEST 50 SH (Stasiun
Kerja Penyimpanan)
Pengamatan | Elemen
ke-i 1
1 18.7
2 16.4
3 16.9
4 15.8
5 17.7
6 18.2
7 17.1
8 15.8
9 16.5
10 14.9
max 18.7
min 14.9
R 3.8
rata2 16.8
R/X 0.22619
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LAMPIRAN 3

UJI KESERAGAMAN DATA

Hasil Perhitungan Uji Keseragaman Data

Produk | Stasiun . Standar | g n | BB
kerja Elemen kerja Deviasi
Pemotongan Pemotongan panjang 2.21 42.6 28.34
Pemotongan pendek 0.94 16.31 10.67
I
2 Pengeringan | Pengeringan 0 86400 86400
N
5 Betakitan Penyusunan 2.49 59.44 44.5
% Perakitan 3.22 105.07 85.75
Pengeringan | Pengeringan 0 43200 43200
Penyimpanan | Penyimpanan 1.16 19.35 12.39
Pemotongan Pemotongan panjang 1.61 29.9 20.24
Pemotongan pendek 1.13 18.64 11.86
; Pengeringan | Pengeringan 0 86400 86400
|_
o Perakitan Penyusunan 2.16 49.56 36.6
a) Perakitan 1.36 71.93 63.77
Pengeringan | Pengeringan 0 43200 43200
Penyimpanan | Penyimpanan 0.91 19.01 13.55
Pemotongan Pemotongan panjang 1.69 29.21 19.07
Pemotongan pendek 0.96 19.74 13.98
B Pengeringan | Pengeringan 0 86400 86400
|_
o Perakitan Penyusunan 2.45 50.65 35.95
. Perakitan 166 | 7241 | 6245
Pengeringan | Pengeringan 0 43200 43200
Penyimpanan | Penyimpanan 1.23 21.35 13.97
Pemotongan Pemotongan panjang 1.57 29.47 20.05
Pemotongan pendek 1.01 20.45 14.39
I
g Pengeringan | Pengeringan 0 86400 86400
Lo
b) Perakitan Penyusunan 1.85 48.52 37.42
L Perakitan 2.09 80.66 68.12
Pengeringan | Pengeringan 0 43200 43200
Penyimpanan | Penyimpanan 1.11 20.13 13.47
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Pemotongan Pendek BEST 20 SH

Waktu Pengamatan (detik)
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Perakitan BEST 20 SH

Waktu Pengamatan (detik)
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Pemotongan Panjang BEST 47 A

Waktu Pengamatan (detik)
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Penyusunan BEST 47 A

Waktu Pengamatan (detik)
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Perakitan BEST 47 A
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Waktu Pengamatan (detik)

Elemen Kerja Pengeringan Kedua BEST 47 A

50000

40000

30000

20000 BEA
=—=Data

10000
——BKB

0 T T T T 1
1 2 3 4 5
Pengamatanke-i

105



Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Penyimpanan BEST 47 A
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Pemotongan Panjang BEST 47
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Pengeringan Pertama BEST 47

Waktu Pengamatan (detik)

Elemen Kerja Pengeringan Pertama BEST 47

100000
80000
60000
40000 BEA
==Data
20000
——=BKB
0 T T T T 1
1 2 3 4 )
Pengamatanke-i
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Pengeringan Kedua BEST 47

Waktu Pengamatan (detik)
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Penyimpanan BEST 47
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Pemotongan Panjang BEST 50 SH
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Pemotongan Pendek BEST 50 SH

Waktu Pengamatan (detik)
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Pengeringan Pertama BEST 50 SH
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Penyusunan BEST 50 SH
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Perakitan BEST 50 SH

Waktu Pengamatan (detik)
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Pengeringan Kedua BEST 50 SH
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Grafik Keseragaman Data Elemen Kerja Penyimpanan BEST 50 SH
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LAMPIRAN 4

UJI KECUKUPAN DATA

BEST 20 SH
Pemotongan Pengeringan Pertama
Pengamatan
ke-i Elemen 1 Elemen 2 Elemen 1
X X2 X X2 X X2
1 37.5 | 1406.25 145 | 210.25 86400 7464960000
2 32.7 | 1069.29 13.2 | 174.24 86400 7464960000
3 36.5 | 1332.25 12.7 | 161.29 86400 7464960000
4 31.1 967.21 13.6 | 184.96 86400 7464960000
5 37.6 | 1413.76 12.3 | 151.29 86400 7464960000
6 34.2 | 1169.64 11.8 | 139.24
7 35,5 | 1260.25 13.9 | 193.21
8 33.7 | 1135.69 13.7 | 187.69
9 37.7 | 1421.29 149 | 222.01
10 33.2 | 1102.24 14.3 | 204.49
sum 349.7 | 12277.87 134.9 | 1828.67 432000 37324800000
sum”2 122290.1 18198.01 186624000000
dev 2.21 0.94 0
bka 6.63 2.82 0
bkb -6.63 -2.82 0
N’ 6.39 7.8 0
BEST 20 SH
Perakitan Pengeringan Kedua
Pengamatan
Ke-i Elemen 1 Elemen 2 Elemen 1
X X2 X X2 X X2
1 48.4 | 2342.56 97.6 | 9525.76 43200 1866240000
2 48.8 | 2381.44 93.8 | 8798.44 43200 1866240000
3 51.4 | 2641.96 90.6 | 8208.36 43200 1866240000
4 52.4 | 2745.76 96.7 | 9350.89 43200 1866240000
5 54 2916 100.2 | 10040.04 43200 1866240000
6 57.1 | 3260.41 89.7 | 8046.09
7 49.8 | 2480.04 94.4 | 8911.36
8 53.1 | 2819.61 95.8 | 9177.64
9 51.3 | 2631.69 99.2 | 9840.64
10 53.4 | 2851.56 96.1 | 9235.21
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sum 519.7 | 27071.03 954.1 | 91134.43 216000 9331200000
sum”n2 270088.1 910306.8 46656000000
dev 2.49 3.22 0
bka 7.47 9.66 43200
bkb -1.47 -9.66 43200
N’ 3.69 1.82 0
BEST 20 SH
Penyimpanan
Pengamatan
ke-i Elemen 1
X x2

1 146 | 213.16

2 14.2 | 201.64

3 15,9 | 252.81

4 17.8 | 316.84

5 16.5 | 272.25

6 14.4 | 207.36

7 17.1 | 292.41

8 16.8 | 282.24

9 15.3 | 234.09

10 16.1 | 259.21
sum 158.7 | 2532.01
sum”/2 25185.69
dev 1.16
bka 3.48
bkb -3.48
N' 8.54
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BEST 47 A

Pemotongan Pengeringan Pertama
Pengamatan
ke-i Elemen 1 Elemen 2 Elemen 1
X X2 X X2 X X2
1 24.6 605.16 13.4 | 179.56 86400 | 7464960000
2 22.6 510.76 15.7 | 246.49 86400 | 7464960000
3 25.5 650.25 148 | 219.04 86400 | 7464960000
4 27.2 739.84 16.3 | 265.69 86400 | 7464960000
5 24.3 590.49 153 | 234.09 86400 | 7464960000
6 25 625 14.1 | 198.81
7 235 552.25 14 196
8 27.3 745.29 155 | 240.25
9 27.2 739.84 16.1 | 259.21
10 23.5 552.25 17.3 | 299.29
sum 250.7 | 6311.13 152.5 | 2338.43 432000 | 37324800000
sumn2 62850.49 23256.25 186624000000
dev 1.61 1.13 0
bka 29.9 18.64 0
bkb 20.24 11.86 0
N* 6.64 8.81 0
BEST 47 A
Perakitan Pengeringan Kedua
Pengamatan
Ke-i Elemen 1 Elemen 2 Elemen 1
X X2 X X2 X X2
1 40.7 1656.49 70.1 | 4914.01 43200 | 1866240000
2 41.1 1689.21 68.6 | 4705.96 43200 | 1866240000
3 44.2 1953.64 67.4 | 4542.76 43200 | 1866240000
4 46.5 2162.25 66.4 | 4408.96 43200 | 1866240000
5 43.1 1857.61 69.2 | 4788.64 43200 | 1866240000
6 40.3 1624.09 68.5 | 4692.25
7 455 2070.25 67.7 | 4583.29
8 45.4 2061.16 68.3 | 4664.89
9 43.2 1866.24 65.3 | 4264.09
10 40.8 1664.64 67 4489
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sum 430.8 18605.58 678.5 | 46053.85 216000 | 9331200000
sum”n2 185588.6 460362.3 46656000000
dev 2.16 1.36 0
bka 49.56 71.93 43200
bkb 36.6 63.77 43200
N* 4.03 0.65 0
BEST 47 A
Penyimpanan
Pengamatan
ke-i Elemen 1
X X2

1 15.8 | 249.64

2 175 | 306.25

3 17.7 | 313.29

4 15.7 | 246.49

5 15.3 | 234.09

6 16.7 | 278.89

7 17.1 | 292.41

8 16.6 | 275.56

9 154 | 237.16

10 15 225
sum 162.8 | 2658.78
sumn2 26503.84
dev 0.91
bka 19.01
bkb 13.55
N' 5.07
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BEST 47

Pemotongan Pengeringan Pertama
Pengamatan
ke-i Elemen 1 Elemen 2 Elemen 1
X X2 X X2 X X2
1 23.6 556.96 16.2 | 262.44 86400 | 7464960000
2 24.5 600.25 17.4 | 302.76 86400 | 7464960000
3 23.8 566.44 159 | 252.81 86400 | 7464960000
4 22.2 492.84 18.6 | 345.96 86400 | 7464960000
5 24.2 585.64 17.3 | 299.29 86400 | 7464960000
6 25 625 16 256
7 21.8 475.24 18.1 | 327.61
8 26.9 723.61 16.3 | 265.69
9 26.9 723.61 15.6 | 243.36
10 22.5 506.25 17.2 | 295.84
sum 241.4 5855.84 168.6 | 2851.76 432000 | 37324800000
sum”n2 58273.96 28425.96 186624000000
dev 1.69 0.96 0
bka 29.21 19.74 0
bkb 19.07 13.98 0
N' 7.81 5.16 0
BEST 47
Perakitan Pengeringan Kedua
Pengamatan
Ke-i Elemen 1 Elemen 2 Elemen 1
X X2 X X2 X X2
1 43.3 | 1874.89 69 4761 43200 | 1866240000
2 41.6 | 1730.56 65.5 | 4290.25 43200 | 1866240000
3 40.7 | 1656.49 67.3 | 4529.29 43200 | 1866240000
4 40.8 | 1664.64 68.2 | 4651.24 43200 | 1866240000
5 44.7 | 1998.09 69.3 | 4802.49 43200 | 1866240000
6 46.3 | 2143.69 68.2 | 4651.24
7 475 | 2256.25 69.5 | 4830.25
8 45.8 | 2097.64 64.9 | 4212.01
9 409 | 1672.81 65 4225
10 41.4 | 1713.96 67.4 | 4542.76
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sum 433 | 18809.02 674.3 | 45495.53 216000 | 9331200000
sum”2 187489 454680.5 46656000000
dev 2.45 1.66 0
bka 50.65 7241 43200
bkb 35.95 62.45 43200
N* 5.13 0.98 0
BEST 47

Pengamatan ke-

Penyimpanan

| Elemen 1
X X2

1 16.3 | 265.69
2 175 | 306.25
3 17.3 | 299.29
4 19.4 | 376.36
5 18.4 | 338.56
6 16.8 | 282.24
7 19.5 | 380.25
8 17.7 | 313.29
9 154 | 237.16
10 18.3 | 334.89

sum 176.6 | 3133.98

sumn2 31187.56

dev 1.23

bka 21.35

bkb 13.97

N' 7.81

116




BEST 50 SH

Pemotongan Pengeringan Pertama
Pengamatan
ke-i Elemen 1 Elemen 2 Elemen 1
X X2 X X2 X X2
1 24.6 605.16 18.3 | 334.89 86400 | 7464960000
2 23.6 556.96 17.7 | 313.29 86400 | 7464960000
3 25.3 640.09 19.4 | 376.36 86400 | 7464960000
4 22.3 497.29 16.4 | 268.96 86400 | 7464960000
5 27 729 15.8 | 249.64 86400 | 7464960000
6 26.5 702.25 16.3 | 265.69
7 23.6 556.96 17.4 | 302.76
8 22.7 515.29 18.1 | 327.61
9 26.2 686.44 17.6 | 309.76
10 25.8 665.64 17.2 | 295.84
sum 247.6 | 6155.08 174.2 | 3044.8 432000 | 37324800000
sumn2 61305.76 30345.64 186624000000
dev 1.57 1.01 0
bka 29.47 20.45 0
bkb 20.05 14.39 0
N* 6.4 5.4 0
BEST 50 SH
Perakitan Pengeringan Kedua
Pengamatan
Ke-i Elemen 1 Elemen 2 Elemen 1
X X2 X X2 X X2
1 44.4 1971.36 74.8 | 5595.04 43200 | 1866240000
2 43.9 1927.21 70.2 | 4928.04 43200 | 1866240000
3 44 1936 77.4 | 5990.76 43200 | 1866240000
4 43.3 1874.89 76.2 | 5806.44 43200 | 1866240000
5 45.7 2088.49 74.6 | 5565.16 43200 | 1866240000
6 44.4 1971.36 729 | 531441
7 39.4 1552.36 749 | 5610.01
8 41.9 1755.61 73.3 | 5372.89
9 42.2 1780.84 77 5929
10 40.5 1640.25 726 | 5270.76
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sum 429.7 18498.37 743.9 | 55382.51 216000 | 9331200000
sum”n2 184642.1 553387.2 46656000000
dev 1.85 2.09 0
bka 48.52 80.66 43200
bkb 37.42 68.12 43200
N* 2.96 1.27 0
BEST 50 SH
Penyimpanan
Pengamatan
ke-i Elemen 1
X X2

1 18.7 | 349.69

2 16.4 | 268.96

3 16.9 | 285.61

4 15.8 | 249.64

5 17.7 | 313.29

6 18.2 | 331.24

7 17.1 | 29241

8 15.8 | 249.64

9 16.5 | 272.25

10 149 | 222.01
sum 168 | 2834.74
sumn2 28224
dev 1.11
bka 20.13
bkb 13.47
N' 7
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LAMPIRAN 5

PERHITUNGAN RATING FACTOR DAN ALLOWANCE

Rating Faktor

penilaian
huruf angka
Stasiun Elemen Kerja c | & c & Total
=N amlal Sl — © = &
= o = o = o = D
S| 5 |23 5 2 ‘D
Faholl S *1 8|5
o o
Pemotongan Panjang Bl1|Cl1 |[C |B |0.11]0.05]0.02]|0.03 0.21
Pemotongan
Pemotongan Pendek B2|C2 |C |C |0.08|0.02]0.02]|0.01 0.13
Pengeringan Pertama | Pengeringan D |D D |D 0 0 0 0 0
. Penyusunan Cl|Cl |C |C |0.06|005]|0.02|0.01 0.14
Perakitan
Perakitan Bl1|(B2 |[C |[C |0.11]0.08|0.02]0.01 0.22
Pengeringan Kedua Pengeringan D |D D |D 0 0 0 0 0
Penyimpanan Penyimpanan B2|Cl1L |C |C |0.08|0.05]|0.02]|0.01 0.16
Allowance
Personal Fatigue Delay Jam
Stasiun Elemen Kerja Allowance | Allowance | Allowance | Total Keria Persen
(Detik) (Detik) (Detik) J
Pemotongan Panjang 3600 1800 1200 | 6600 | 28800 | 22.92
Pemotongan
Pemotongan Pendek 3600 1800 1200 | 6600 | 28800 | 22.92
Pengeringan Pertama Pengeringan 0 0 0 0 | 28800 0
. Penyusunan 3600 1800 0| 5400 | 28800 | 18.75
Perakitan
Perakitan 3600 1800 900 | 6300 | 28800 | 21.86
Pengeringan Kedua Pengeringan 0 0 0 0 | 28800 0
Penyimpanan Penyimpanan 3600 1800 0| 5400 | 28800 | 18.75
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LAMPIRAN

6

PERHITUNGAN MAKESPAN

Ignall-Scharge

Tabel Perhitungan Waktu job

Urutan LS
J‘;g‘ JenisProduk | 1 | wc2 | wc3 | wc4 WC5
tm 1 tm 2 tm 3 tm 4 tm5
1 BEST 20 SH 74.66 | 86474.66 | 86696.54 | 129896.54 129919.2
2 BEST 47 A 61.71 | 86461.71 | 86628.09 | 129828.09 129851.34
3 BEST 47 62.62 | 86462.62 | 86628.66 | 129828.66 129853.88
4 BEST 50 SH 64.42 | 86464.42 | 86640.87 | 129840.87 129864.86
Tabel Perhitungan ti
US‘;tba” T3 4.5 | TH3.4H5 | TtihS ti5
1 12984454 | 4344454 43222.66 22.66
2 129789.63 43389.63 43223.25 23.25
3 129791.26 43391.26 43225.22 25.22
4 129800.44 | 43400.44 43223.99 23.99
(130053.04)
389064.29
LB(1) = max1 130428.66 ; = 389064.29
259519.79
\129991.66/
(130054.67)
389052.97
LB(2) = max{ 130415.12 ; = 389052.97
259450.75
\129923.21/
(130053.04)
389052.25
LB(3) = max 130415.12  =389052.25 ]
259451.32
\129923.78/
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130053.04

389054.05
LB(4) = maxy 130417.83 ; = 389054.05
259463.53
129935.99
Tabel Perhitungan Waktu job31

tm 131 137.28
tm 2 31 172862.62
tm 3 31 173084.5
tm 4 31 216284.5
tm 5 31 216307.16

Tabel Perhitungan Waktu job32

tm 132 124.33
tm 2 32 172862.62
tm 3 32 173029
tm 4 32 216229
tm 5 32 216252.25

Tabel Perhitungan Waktu job34

tm134 127.04
tm 2 34 172862.62
tm 3 34 173039.07
tm4 34 216239.07
tm 5 34 216263.06
(130053.04)
389052.25
LB(31) = maxy 216650.58 f =
302707.75
\ 216354.4 /
(130063.85)
389063.06
LB(32) = maxy 216649.99 ; = 389063.06
302651.66
\ 216298.9 /
(130053.04)
389052.25
LB(34) = maxy 216649.99 ; = 725
302661.73 SRS
\216308.97/
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LB(312) = maxs

LB(314) = maxs

Tabel Perhitungan Waktu job312

tm 1312 198.99
tm 2 312 259262.62
tm 3 312 173250.88
tm 4 312 259484.5
tm 5 312 259507.75

Tabel Perhitungan Waktu job314

tm 1314 201.7

tm 2 314

259262.62

tm 3 314

259439.07

tm 4 314

302639.07

tm 5314

302663.06

(130063.85)
389063.06
216651.32
302708.49

\259531.74/

(130053.04)
389052.25
302828.7
345862.32

r=389063.06

F=1389052.25

\302686.31/

Tabel Perhitungan Waktu job341

tm 1341 201.7
tm 2 341 259262.62
tm 3 341 259484.5
tm 4 341 302684.5
tm 5 341 302707.16

Tabel Perhitungan Waktu job342

tm 1 342 188.75
tm 2 342 259262.62
tm 3 342 259429
tm 4 342 302629
tm 5 342 302652.25
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(130053.04)

389052.25

LB(341) = max{ 302874.13 = §89052.25 |
345907.75

\302730.41/

(130107.95)
389107.16
LB(342) = maxy302873.54 y = 389107.16
345851.66
\302674.91/
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