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ABSTRACT

PT Mandiri Jogja Internasional is a company that produces various products made from leather. This company
implements a Make to Order (MTO) production process which means that it only has inventory in the form of
product designs and some standard raw materials, and has a due date (deadline for completing a number of
requests) that has been agreed between the company and the consumer. PT Mandiri Jogja Internasional has been
scheduling work using the First Come First Served (FCFS) method, but the time for completion (makespan) is still
high so that it exceeds the agreed due date. This study aims to determine the optimal job scheduling to minimize
delays that occur. Scheduling is done using the Campbell Dudek Smith (CDS) method. This method can plan the
work in the flow shop production flow with n job m machines, which suits this company. Based on the research that
has been done, it is found that the CDS method of work scheduling results in a makespan value of 467.2 hours, a
mean flow time of 385 hours, a utility value of 30.33% and an average delay of 0.75 days. Meanwhile, the FCFS
method used by the company produces a makespan value of 469.2 hours, a mean flow time value of 391.275 hours,
a utility value of 29.97% and an average delay of 1.75 days. So it can be concluded that the CDS method is more
optimal than the FCFS method that has been implemented by the company.

Keywords: Job Scheduling, Flowshop, Campbell Dudek Smith, First Come First Served.

INTISARI

PT Mandiri Jogja Internasional merupakan perusahaan yang memproduksi berbagai produk berbahan dasar kulit.
Perusahaan ini memlakukan proses produksi Make to Order (MTO) yang berarti hanya memiliki persediaan dalam
bentuk desain produk dan beberapa bahan baku standar, serta memiliki due date (batas waktu penyelesaian sejumlah
permintaan) yang sudah disepakati antara perusahaan dengan konsumen. PT Mandiri Jogja Internasional selama ini
sudah menjadwalkan pekerjaan dengan menggunakan metode First Come First Served (FCFS), namun waktu
penyelesaian (makespan) masih tinggi sehingga melebihi due date yang telah disepakati. Penelitian ini bertujuan
untuk menentukan penjadwalan pekerjaan yang optimal untuk meminimalisir keterlambatan yang terjadi.
Penjadwalan yang dilakukan menggunakan metode Campbell Dudek Smith (CDS). Metode ini dapat merencanakan
pekerjaan pada aliran produksi flow shop dengan n job m mesin, yang mana sesuai dengan perusahaan ini.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan penjadwalan pekerjaan dengan metode CDS dengan
hasil nilai makespan sebesar 467,2 jam, nilai mean flow time sebesar 385 jam, nilai utilitas sebesar 30,33% dan
keterlambatan rata-rata sebesar 0,75 hari. Sedangkan metode FCFS yang digunakan oleh perusahaan menghasilkan
nilai makespan sebesar 469,2 jam, nilai mean flow time sebesar 391,275 jam, nilai utilitas sebesar 29,97% dan
keterlambatan rata-rata sebesar 1,75 hari. Sehingga dapat disimpulkan bahwa metode CDS lebih optimal
dibandingkan dengan metode FCFS yang telah diterapkan oleh perusahaan.

Kata kunci: Penjadwalan Pekerjaan, Flowshop, Campbell Dudek Smith, First Come First Served

PENDAHULUAN (INTRODUCTION)

Persaingan industri yang sangat ketat pada saat ini menyebabkan pertumbuhan industri yang
mempengaruhi perusahaan untuk meningkatkan produktivitas dalam kegiatan produksi. Menurut
Erdiansyah (2020), Perusahaan yang berskala besar maupun kecil ikut dalam kompetisi untuk
mendapatkan perhatian konsumen. Pemenuhan kebutuhan pelanggan adalah keinginan semua perusahaan.
Selain menjadi faktor penting bagi kelangsungan hidup perusahaan, pemenuhan kebutuhan pelanggan
dapat meningkatkan keunggulan kompetitifnya. Salah satu upaya perusahaan dalam memenuhi
permintaan konsumen secara tepat waktu dapat dilakukan dengan menjadwalkan mesin produksi ataupun
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pekerjaan. Penjadwalan adalah pengurutan pembuatan/pengerjaan produk secara menyeluruh yang
dikerjakan pada buah mesin (Ginting, 2009). Hal ini juga akan meminimasi keterlambatan.

PT Mandiri Jogja Internasional merupakan perusahaan yang memproduksi berbagai
produk berbahan dasar kulit. Perusahaan ini melakukan proses produksi Make to Order (MTO)
yang berarti hanya memiliki persediaan dalam bentuk desain produk dan beberapa bahan baku
standar. Untuk memenuhi permintaan yang masuk, Perusahaan menerapkan sistem First Come
First Served (FCFS) yang mana pelanggan yang melakukan pemesanan terlebih dahulu akan
diprioritaskan. Pada sistem MTO memiliki due date (batas waktu penyelesaian sejumlah
permintaan) yang sudah disepakati antara perusahaan dengan konsumen. perusahaan ini juga
termasuk dalam perusahaan n job m mesin.

PT Mandiri Jogja Internasional selama ini sudah menjadwalkan pekerjaan dengan menggunakan
metode First Come First Served (FCFS), namun waktu penyelesaian (makespan) masih tinggi sehingga
melebihi due date yang telah disepakati. Hal ini disebabkan oleh waktu proses (makespan) setiap pesanan
(job) yang terlalu panjang sehingga tidak dapat menepati due date yang telah ditetapkan. Seperti halnya
dengan penelitian terdahulu yaitu Rani (2016) dan Nurainun (2019) dalam penelitiannya menunjukkan
bahwa metode CDS dapat meminimumkan waktu produksi lebih cepat dibandingkan dengan metode yang
diterapkan di perusahaan. Dalam penelitian Evril dkk (2018) dan Mashuri (2020) menunjukkan bahwa
metode CDS dapat membantu proses produksi lebih optimal. Menurut Setiawan dkk (2019) dan Mujianto
dkk (2019) menjelaskan bahwa CDS menghasilkan nilai makespan yang optimal. Berdasarkan
permasalahan dan hasil penelitian terdahulu maka diperlukan sebuah perencanaan penjadwalan produksi
yang tepat untuk meminimalkan makespan untuk setiap pesanan (job) dengan menggunakan metode
Campbell Dudek Smith (CDS).

BAHAN DAN METODE (MATERIALS AND METHODS)

Penelitian ini dilakukan pada lini produksi PT Mandiri Jogja Internasional. Data yang dibutuhkan
pada penelitian ini adalah profil perusahaan, urutan proses produksi, waktu proses, allowance operator,
rating factor operator, jam kerja, jumlah permintaan, dan jumlah mesin. Setelah mendapatkan data
melalui observasi langsung dan wawancara di perusahaan selanjutnya adalah dilakukan pengolahan data
dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Pengujian Keseragaman Data
Pengujian keseragaman data dilakukan untuk mengetahui apakah data-data yang diperoleh sudah
ada dalam keadaan seragam atau terkendali.

2. Pengujian Kecukupan Data
Pengujian kesukupan data dilakukan untuk memastikan bahwa yang telah dikumpulkan dan disajikan
dalam laporan tersebut adalah cukup secara obyektif.

3. Penentuan Waktu Standar atau Waktu Baku
Penentuan Waktu Standar atau Waktu Baku dilakukan untuk mengetahui waktu yang dibutuhkan
secara wajar oleh seorang pekerja normal untuk menyelesaikan suatu pekerjaan yang dijalankan dalam
sistem kerja terbaik.

4. Penentuan Waktu Proses Produksi
Penentuan waktu proses produksi dilakukan untuk mengetahui waktu yang dibutuhkan untuk
memproses sejumlah produk.

5. Penjadwalan Produksi dengan Metode CDS

Penyajian penjadwalan produksi dalam bentuk Gantt Chart

7. Penjadwalan Produksi metode perusahaan (FCFS)

Menurut Ginting (2009), Penjadwalan adalah pengaturan waktu dari suatu kegiatan operasi yang
mencakup kegiatan mengalokasikan fasilitas, peralatan maupun tenaga kerja dan menentukan urutan
pelaksanaan bagi suatu kegiatan operasi. Dengan pengaturan penjadwalan yang efektif dan efisien,

S
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perusahaan akan dapat memenuhi order tepat pada due date serta kualitas yang telah ditentukan. Adapun
fungsi pokok dari penjadwalan produksi adalah untuk membuat agar proses produksi dapat berjalan
lancar sesuai waktu yang telah direncanakan, sehingga bekerja dengan kapasitas penuh dengan biaya
seminimal mungkin serta kuantitas produk yang diinginkan dapat diproduksi tepat pada waktunya.

Menurut Nasution (1999), Penjadwalan secara garis besar dapat dibedakan dalam penjadwalan
untuk job shop dan flow shop. Penjadwalan job shop adalah pola alir dari N job melalui M mesin dengan
pola alir sembarang. Selain itu penjadwalan job shop dapat berarti setiap job dapat dijadwalkan pada satu
atau beberapa mesin yang mempunyai pemprosesan sama atau berbeda. Sedangkan Penjadwalan flow
shop adalah pola alir dari N buah Job yang melalui proses yang sama (searah). Model flow shop
merupakan sebuah pekerjaan yang dianggap sebagai kumpulan dari operasi-operasi dimana diterapkannya
sebuah struktur presenden khusus.

Metode CDS adalah pengembangan aturan Johnson untuk membuat M — 1 jadwal yang mungkin
dan memilih jadwal terbaik yang akan digunakan. Jika pada aturan Johnson yang digunakan sebagai dasar
pemilihan ialah waktu terkecil di mesin pertama atau waktu terkecil di mesin M — 2 , sedangkan pada
algoritma CDS digunakan t*i,1 dan t*i,2 (Smith, Campbell, Dudek, 1970). Modifikasi aturan Johnson
untuk digunakan pada prosesor seri yang jumlahnya lebih dari 2 (dua) atau lebih dikenal dengan sebutan
N —job M — mesin. Berikut skema algoritma metode CDS menurut Ginting (2009) dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Skema Algoritma CDS l
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HASIL DAN PEMBAHASAN (RESULT AND DISCUSSIONS)

Berdasarkan hasil pengumpulan data pada perusahaan terdapat 4 job yang harus diproduksi yaitu
tas ekner, tas mentico, tas kedasih, dan tas farida dengan melewati 11 stasiun kerja yaitu (A) pemotongan
kulit, (B) pemotongan furing, (C) pemotongan busa, (D) penyesetan kulit, (E) penempelan komponen
utama, (F) penempelan komponen handle, (G) penjahitan komponen utama, (H) penjahitan handle, (1)
perakitan keseluruhan, (J) emboss, dan (K) pengecekan. Tabel 1 merupakan data waktu proses setiap job
untuk setiap stasiun kerja dalam satuan jam.

Tabel 1. Waktu Proses Setiap Job
Waktu Proses (Jam)
Stasiun kerja

Job A B C D E F G H | J K
Ekner 16,5 46,3 410 30,7 394 29,6 21,7 216 22,7 388 20,2
Mentico 154 41,3 388 288 39,1 284 211 208 21,2 379 199
Kedasih 154 43,1 384 28,7 368 275 203 201 212 363 188
Farida 16,4 43,7 435 306 41,7 313 228 22,7 238 408 213

Setiap job memiliki alur proses yang sama yaitu A-B-C-D-E-F-G-H-1-J-K.
Berdasarkan urutan tersebut maka penjadwalan produksi termasuk ke dalam jenis penjadwalan flowshop.
Oleh karena itu metode CDS dapat diterapkan untuk mengoptimalkan nilai makespan dari proses
produksi setiap job (tas ekner, mentico, kedasih, dan farida) sehingga penjadwalan produksi perusahaan
ini semakin optimal.

Penjadwalan produksi dengan menggunakan metode CDS menghasilkan 10 iterasi dengan urutan
job dan nilai makespan terkecil terdapat pada iterasi ke-2 yaitu sebesar 467,2 jam atau sama dengan 66,74
hari dengan urutan job yaitu Mentico — Kedasih — Ekner — Farida. Berikut hasil perhitungan makespan
tiap iterasi menggunakan metode CDS dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Makespan Tiap Iterasi

Iterasi Makespan Makespan
) Urutan Job (Jam) (Hari)
1 Kedasih - Mentico - Ekner - Farida 468,3 66,9
2 Mentico - Kedasih - Ekner - Farida 467,2 66,74
3 Mentico - Kedasih - Ekner - Farida 467,2 66,74
4 Mentico - Kedasih - Ekner - Farida 467,2 66,74
5 Kedasih - Mentico - Ekner - Farida 468,3 66,9
6 Kedasih - Mentico - Ekner - Farida 468,3 66,9
7 Kedasih - Mentico - Ekner - Farida 468,3 66,9
8 Kedasih - Mentico - Ekner - Farida 468,3 66,9
9 Kedasih - Mentico - Ekner - Farida 468,3 66,9
10 Kedasih - Mentico - Ekner - Farida 468,3 66,9

Berdasarkan hasil pada pengolahan data penjadwalan produksi dengan menggunakan metode
CDS menunjukkan bahwa job mentico mulai diproduksi pada jam ke — 0 dan akan selesai pada jam ke —
312,9 atau 44,7 hari (308 hari 4 jam 54 menit). Berdasarkan pada pengumpulan data, waktu untuk
memulai seluruh job ini yaitu pada tanggal 7 September 2020 pukul 08.00 sehingga job mentico akan
selesai pada tanggal 6 November 2020 pukul 15.54.

Job kedasih akan mulai diproduksi pada jam ke — 15,4 (2 hari 1 jam 24 menit) dan akan selesai
pada jam ke — 348 (49 hari 5 jam 0 menit) sehingga job kedasih akan mulai diproduksi pada tanggal 9
September 2020 pukul 09.24 dan akan selesai pada tanggal 13 November 2020 pukul 14.00
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Job ekner akan mulai diproduksi pada jam ke - 30,8 (4 hari 2 jam 48 menit) dan akan selesai pada
jam ke — 411,9 (58 hari 5 jam 54 menit) sehingga job ekner akan mulai diproduksi pada tanggal 11
September 2020 pukul 10.48 dan akan selesai pada tanggal 26 November 2020 pukul 14.54.

Job farida akan mulai diproduksi pada jam ke — 47,3 (6 hari 5 jam 18 menit) dan akan selesai
pada jam ke — 467,2 (66 hari 5 jam 12 menit) sehingga job farida akan mulai diproduksi pada tanggal 15
September 2020 pukul 14.18 dan akan selesai diproduksi pada tanggal 8 Desember 2020 pukul 14.22.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3 yang merupakan hasil rekapitulasi penjadwalan produksi
untuk ke-4 job dengan memperhitungkan hari libur.

Tabel 3. Penjadwalan Produksi CDS
Waktu Mulai Waktu Selesai Due Date Late

No Job Tanggal Jam Tanggal Jam  Tanggal Job
1 Mentico 07/09/2020 08:00 06/11/2020 15:54 23/11/2020 O
2 Kedasih 09/09/2020 09:24 13/11/2020 14:00 16/11/2020 0
3 Ekner 11/09/2020 10:48 26/11/2020 14:54 25/11/2020 1
4  Farida 15/09/2020 14:18 08/12/2020 14:22 06/12/2020 2

Adapun hasil penjadwalan produksi dengan menggunakan metode CDS disajikan dalam bentuk
gantt chart yang dapat dilihat pada Gambar 2. Pada gantt chart apabila terdapat celah antar job semakin
kecil atau sedikit maka semakin baik suatu penjadwalan, karena hal ini menggambarkan bahwa semakin
kecil idle atau waktu tunggu suatu job untuk dikerjakan.

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 500.0
mA

Ekner E 41.0 | 30.7 29.6 21.70822.7 38.8 20.2 B
mC

mD

Mentico 38.8 28.8 28.421. 1.2 37.9 19.9 E
mF

mG

Kedasih 384 287 27.520.3 1.2 36.3 18.9 H
[

mJ

Farida E 435 | 30.6 31.3 22.3@8>3.8 40.8 21. B K

Gambar 2. Gantt Chart Penjadwalan Produksi Metode CDS

Hasil penjadwalan produksi dengan menggunakan metode yang diterapkan perusahaan (FCFS)
dapat dilihat pada Gambar 3. Pada gantt chart ini menunjukkan bahwa metode yang optimal untuk
penjadwalan produksi pada perusahaan adalah metode CDS. Dilihat dari makespannya lebih optimal
metode CDS.
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Gambar 3. Gantt Chart Penjadwalan Produksi Metode FCFS

Penjadwalan produksi dengan menggunakan metode FCFS ini menghasilkan nilai makespan
sebesar 469,2 jam atau 67,02 hari (67 hari 0 jam 12 menit) dengan urutan job ekner-mentico-kedasih-
farida.

Berdasarkan hasil pada pengolahan data penjadwalan produksi dengan menggunakan metode
FCFS menunjukkan bahwa job ekner mulai diproduksi pada jam ke — 0 dan akan selesai pada jam ke —
328,5 Jam (46 hari 6 jam 30 menit). Berdasarkan pada pengumpulan data, waktu untuk memulai seluruh
job ini yaitu pada tanggal 7 September 2020 pukul 08.00 sehingga job ekner akan selesai pada tanggal 10
November 2020 pukul 15.30.

Job mentico akan mulai diproduksi pada jam ke — 16,5 (2 hari 2 jam 30 menit) dan akan selesai
pada jam ke — 366,1 (52 hari 2 jam 6 menit) sehingga job mentico akan mulai diproduksi pada tanggal 9
September 2020 pukul 10.30 dan akan selesai pada tanggal 18 November 2020 pukul 10.06.

Job kedasih akan mulai diproduksi pada jam ke — 31,9 (4 hari 3 jam 54 menit) dan akan selesai
pada jam ke — 401,3 (57 hari 2 jam 18 menit) sehingga job kedasih akan mulai diproduksi pada tanggal 11
September 2020 pukul 12.54 dan akan selesai pada tanggal 20 November 2020 pukul 13.24.

Job farida akan mulai diproduksi pada jam ke — 47,3 (6 hari 5 jam 18 menit) dan akan selesai
pada jam ke — 469,2 (67 hari 0 jam 12 menit) sehingga job kedasih akan mulai diproduksi pada tanggal 15
September 2020 pukul 12.54 dan akan selesai pada tanggal 9 Desember 2020 pukul 08.12. Jadwal
produksi dapat disusun dengan mengkonversi makespan tiap job kedalam jadwal produksi yang telah
memperhitungkan hari libur dan jam kerja perusahaan. Berikut hasil rekapitulasi penjadwalan produksi
untuk ke-4 job dengan memperhitungkan hari libur dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Jadwal Produksi Metode FCFS
Waktu Mulai Waktu Selesai Due Date  Late

No Job Tanggal Jam Tanggal Jam Tanggal Job
1 Ekner 07/09/2020 08:00 10/11/2020 15:30 25/11/2020 O
2 Mentico 09/09/2020 10:30 18/11/2020 10:06 23/11/2020 0
3 Kedasih  11/09/2020 12:54 20/11/2020 13:24 16/11/2020 4
4  Farida 15/09/2020 14:18 09/12/2020 08:12 06/12/2020 3

Berdasarkan evaluasi penerapan metode CDS di atas terhadap penjadwalan yang diterapkan di
perusahaan, metode CDS merupakan metode optimal. Hal ini dikarenakan metode CDS memiliki
karakteristik lebih baik dibandingkan dengan metode yang diterapkan di perusahaan. Untuk makespan
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metode CDS adalah sebesar 467,2 jam sedangkan makespan metode FCFS sebesar 469,2 jam sehingga
dalam total waktu penyelesaian job mulai dari urutan pertama yang dikerjakan pada mesin atau work
center pertama sampai kepada urutan pekerjaan terakhir pada mesin atau work center terakhir metode
CDS lebih baik dibandingkan dengan metode FCFS. Hasil perhitungan kriteria penjadwalan untuk utilitas
mesin terbaik terdapat pada metode CDS. Tingkat utilitas metode CDS sebesar 30,33% ini berarti
perusahaan memiliki 69,67% untuk menerima pekerjaan atau job sisipan sehingga proses produksi
semakin efektif dengan tingkat utilitas mesin yang sangat tinggi. Tingkat utilitas dengan metode CDS
terhitung cukup rendah dikarenakan pada penelitian ini hanya berfokus pada empat job yaitu tas ekner, tas
mentico, tas kedasih, dan tas farida. Kriteria penjadwalan untuk mean flow time metode CDS sebesar 385
jam lebih optimal dibandingkan dengan metode FCFS sebesar 391,275 jam. Untuk kriteria penjadwalan
keterlambatan rata-rata metode CDS lebih rendah yaitu sebesar 0,75% dibandingkan metode yang
diterapkan perusahaan (FCFS) yaitu sebesar 1,75%, sehingga dalam keterlambatan rata-rata metode CDS
lebih optimal. Berikut adalah hasil rekapitulasi kriteria penjadwalan berdasarkan metode penjadwalan
dengan menggunakan metode CDS dan metode FCFS dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Perbandingan Kriteria Penjadwalan

Parameter FCFS CDS
Makespan (Jam) 469,2 467,2
Mean Flow Time (Jam) 391,275 385
Utilitas 29,97% 30,33%
Keterlambatan rata-rata (hari) 1,75 0,75

KESIMPULAN (CONCLUSION)

Berdasarkan pengumpulan dan pengolahan data serta pembahasan yang telah dilakukan maka
didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1. Metode CDS menghasilkan nilai makespan sebesar 467,2 jam, nilai mean flow time sebesar 385 jam,
nilai utilitas sebesar 30,33% dan keterlambatan rata-rata sebesar 0,75 hari. Metode FCFS
menghasilkan nilai makespan sebesar 469,2 jam, nilai mean flow time sebesar 391,275 jam, nilai
utilitas sebesar 29,97% dan keterlambatan rata-rata sebesar 1,75 hari.

2. Metode yang telah dibandingkan dengan metode yang diterapkan di perusahaan dapat disimpulkan
bahwa metode CDS merupakan metode yang terbaik yang memiliki nilai makespan, mean flow time,
utilitas, dan keterlambatan rata-rata yang optimal.
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