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Abstrak

CV CJ Furniture merupakan perusahan berskala menengah yang bergerak di industri penghasil produk-
produk furniture berbahan baku jati maupun mahoni seperti kursi, meja, almari, tempat tidur, dll. Pada
kurun waktu bulan Februari-Maret 2023 terjadi lonjakan permintaan terhadap produk kursi dan meja
kuliah, meja sekolah serta kursi sekolah sehingga mengakibatkan terjadinya keterlambatan pengiriman
terhadap 4 produk tersebut. Selama ini penjadwalan produksi yang digunakan perusahaan berdasarkan
pada urutan kedatangan order pertama datang pertama dilayani. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi
sistem penjadwalan produksi yang berjalan di perusahaan dengan metode penjadwalan algoritma
Heuristik Pour untuk mengetahui urutan pekerjaan (job) yang memberikan nilai makespan lebih rendah.
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer dan sekunder hasil pengamatan dihitung
dengan metode stop watch untuk mencari waktu baku masing-masing job yang digunakan untuk
penjadwalan produksi dengan metode First Come First Serve dan algoritma Heuristik Pour. Hasil yang
didapatkan adalah penjadwalan dengan metode heuristik pour performansinya lebih baik karena
makespan yang dihasilkan lebih kecil dari metode sebelumnya. Penjadwalan terbaik jatuh pada urutan 2-
3-4-1 dengan nilai makespan 13,33 jam dengan selisih 0,4 Jam atau setara 15 menit dibandingkan metode
FCFS dengan memiliki makespan 13,73 jam.

Kata kunci: heuristik pour, makespan, urutan, furniture

Abstract

CV CJ Furniture is a medium-sized enterprise engaged in the industry producing furniture products made
from teak and mahogany, such as chairs, tables, cupboards, beds, etc. In the period February-March
2023 there was a surge in demand for lecture chairs and desks, school desks and school chairs, which
resulted in delays in the delivery of these 4 products. So far, the production scheduling used by the
company is based on first-come first-served order. This study aims to evaluate the production scheduling
system that runs in the company with the proposed scheduling method of the Heuristic Pour algorithm to
find out the job sequence that gives a lower makespan value. The data used in this study are primary and
secondary data from observations calculated using the stop watch method to find the standard time for
each job used for production scheduling using the First Come First Serve method and the Heuristic Pour
algorithm. The results obtained are scheduling with the pour heuristic method has better performance
because the resulting makespan is smaller than the previous method. The best sequencing schedule falls
on the order of 2-3-4-1 with makespan length of 13.33 hours with a difference of 0.4 hours or the
equivalent of 15 minutes compared to the FCFS method which has makespan length of 13.73 hours.
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Pendahuluan industri tak terkecuali industri manufaktur.

Persaingan untuk memenubhi Perencanaan produksi yang terorganisir
permintaan konsumen guna mendapatkan dengan baik di industri manufaktur
produk agar bisa sampai di tangan membantu dalam mencapai pengiriman
konsumen tepat waktu saat ini menjadi produk tepat waktu kepada konsumen. Salah
kunci untuk memenangkan kompetisi di satu bagian daripada perencanaan produksi
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tersebut adalah penjadwalan produksi yang
menjadi aktivitas sangat penting pada
sebuah  perusahaan  yang  berfungsi
memproses pesanan atau memproduksi
produk dengan tepat waktu serta melakukan
prediksi akan kesiapan sumber daya yang
tersedia [1]. Keputusan yang diambil pada
bagian penjadwalan tidak hanya berefek
langsung terhadap keuntungan dan kerugian
yang ditimbulkan pada perusahaan namun
juga akan berdampak pada loyalitas
konsumen terkait dengan  komitmen
pengiriman produk secara tepat waktu [2].
Penjadwalan produksi merupakan proses
pengurutan  pekerjaan untuk  membuat
sebuah produk secara menyeluruh yang
melewati sejumlah mesin-mesin [3]. Definisi
penjadwalan  produksi menurut  [4]
dinyatakan sebagai alokasi sumber daya
yang tersedia guna mendukung penyelesaian
suatu aktivitas pengerjaan yang spesifik.
Sedangkan menurut Schroeder penjadwalan
adalah suatu pengalokasian unsur berupa
sumber daya di dalam Kkegiatan, tugas,
pekerjaan, atau kebutuhan customer [5].
Beberapa tujuan  dari  dilakukannya
penjadwalan produksi adalah penyelesaian
pembuatan produk yang sesuai dengan
waktu yang telah ditetapkan, termasuk
spesifikasi produk tersebut, peningkatan
utilitas mesin, produktivitas yang lebih
optimal, meminimalkan persediaan dan
memangkas waktu proses penyelesaian
produksi atau yang lebih dikenal dengan
makespan [6]. Makespan adalah total waktu
penyelesaian pekerjaan-pekerjaan mulai dari
urutan pertama yang dikerjakan pada mesin
atau stasiun kerja pertama sampai dengan
urutan pekerjaan terakhir pada mesin
maupun  stasiun  kerja  terakhir  [3].
Berdasarkan urutan proses produksinya
penjadwalan produksi dibagi menjadi 2
secara umum, pertama penjadwalan flow
shop jika menggunakan routing atau urutan
mesin yang sama dan penjadwalan job shop
apabila berbeda routingnya [7]. Beberapa
kriteria penjadwalan yang digunakan untuk
pengambilan keputusan sebagai evaluasi
pada penjadwalan beberapa job dalam
sejumlah mesin diantaranya kriteria waktu,
biaya maupun kombinasi dari 2 Kkriteria
tersebut  [3]. Sedangkan  performansi
penjadwalan digunakan untuk mereduksi
makespan, flow time, maximum tardiness,

lateness, job tardy [1]. CV CJ Furniture
merupakan perusahaan manufaktur flow
shop dikarenakan aliran  produksinya
melewati routing mesin yang sama untuk
berbagai varian produk. Oleh Hugo Soares
dinyatakan pada penelitiannya [8] bahwa
perusahaan yang berbasis industri furniture
produksi dapat dilakukan paling baik
didekati dengan model flow shop dan
karakteristik yang paling kritis adalah
sequence atau pengurutan job-job dengan
mempertimbangkan waktu set up mesin.
Penjadwalan flowshop juga dilakukan pada
industri percetakan [9]. Pada penelitian ini
evaluasi  penjadwalan  produksi  yang
digunakan adalah kriteria waktu mengurangi
makespan dengan perbandingan metode
yang digunakan oleh perusahaan dengan
metode algoritma heuristik pour. Algoritma
ini dikembangkan oleh Hamid Davoud Pour
yang bertujuan untuk mengurangi makespan
pada penyelesaian penjadwalan flowshop
didasarkan pada pendekatan kombinasi
dengan cara mengubah urutan setiap job
dengan job lainnya sampai ditemukan
kombinasi urutan yang optimal. Asumsi
yang digunakan pada algoritma ini setiap job
dikerjakan dengan berbeda dan sendiri pada
setiap mesinnya [10]. Dalam memenuhi
permintaan konsumen perusahaan
melakukan penjadwalan produksinya dengan
cara mengerjakan order sesuai dengan
urutan kedatangan order yang masuk pada
perusahaan. Order yang pertama datang
adalah yang pertama dikerjakan [11] atau
First Come First Serve. Pada waktu antara
bulan Februari sampai dengan bulan April
terjadi lonjakan permintaan dan order yang
paling banyak diterima adalah pada bulan
Februari 2023. Akibat lonjakan permintaan
tersebut terjadi keterlambatan pengiriman.
Penelitian pada perusahaan sejenis telah
dilakukan dengan pendekatan metode
penjadwalan yang berbeda oleh [12] yaitu
metode algoritma jadwal non delay pada CV
Bima Mebel. Optimasi penjadwalan
produksi dengan metode algoritma genetika
pada perusahaan furniture telah dilakukan
olen [13] yang kemudian diuji dengan
aplikasi program Microsoft Visual Basic 6
dan pada penelitian yang dilakukan oleh
[14]. Pada dasarnya hasil penelitian di CV
CJ Furniture akan dijadikan dasar untuk
pengembangan aplikasi penjadwalan
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produksi berbasis open source. Metode
Algoritma Heuristik Pour telah digunakan
pada beberapa penelitian, antara lain [15]
dengan 2 metode Mixed Integer
Programming (MIP) dan algoritma heuristik
pour dan hasil yang diperoleh menunjukkan
algoritma ini memberikan performansi yang
lebih baik dalam meminimalkan makespan.
Kemudian penelitian lain yang dilakukan
adalah [16] menunjukkan bahwa algoritma
heuristik Pour memiliki performansi yang
sama dengan algoritma Nawaz, Enscore dan
Ham (NEH) dengan makespan minimum
dan kompleksitas waktu yang sama.
Selanjutnya penelitian menggunakan metode
algoritma heuristik pour ini 33% dapat
mengurangi  waktu keterlambatan  dari
metode sebelumnya juga telah dilakukan
oleh [6]. Pada industri garmen juga telah
dilakukan penelitian oleh [17] berhasil
dilakukan penghematan sebanyak 3,02 jam
dengan metode heuristik pour. Masih pada
industri yang sama pada perusahaan
konveksi One way penelitian [18] dilakukan
dengan metode Heuristik Pour.
Pengembangan metode algoritma Heuristik
Pour telah dilakukan pada penelitian yang
dilakukan [19] yang disebut dengan metode
algoritma hybrid flow shop three stage
dikarenakan tiap tahapan operasi terdapat
susunan mesin yang pararel. Demikian pula
pada penelitian [20] digunakan metode no
wait hybrid flowshop with set up dengan
algoritma metaheuristik.

Metode Penelitian
Penelitian yang dilakukan merupakan

penelitian kuantitatif dan data serta tahapan

penelitian adalah sebagai berikut :

1. Data Penelitian

a. Data Primer

= Data Waktu Proses Produksi per item
untuk setiap aktivitas pengerjaan pada
setiap mesin

b. Data Sekunder

Data Jenis Mesin

Data Jumlah Mesin

Data Urutan Proses Awal

Jenis aktivitas

Rating Faktor

Allowance yang diijinkan perusahaan

Azzat, dkk/Optimasi Penjadwalan Produksi.....

2. Tahapan Penelitian
a. Perhitungan Waktu Standar

Pada tahapan ini waktu standar
dihitung berdasarkan data waktu proses
produksi, rating faktor dan allowance yang
didapatkan dari hasil pengamatan. Rumus
yang digunakan dalam perhitungan waktu

standar:
Rating faktor %

Wn = waktu pengamatan x
100%

10004

Ws=Wnx
10005 — 04 Allowance

b. Perhitungan Total Waktu Proses

Waktu Standar x jumlah permintaan/job

- Jumlah Mesin x Kapasitas produksi/Mesin

Total waktu proses dihitung untuk
mengetahui waktu yang dibutuhkan untuk
penyelesaian suatu order yang didasarkan
dari jumlah order yang diterima dan jumlah
mesin yang digunakan pada proses tersebut.
c. Penjadwalan produksi dengan metode
konvensional First Come First Serve

Penjadwalan produksi pada tahap ini

menggunakan metode yang selama ini
digunakan oleh perusahaan yaitu
penjadwalan  produksi  sesuai  urutan
kedatangan order atau First Come First
Serve

d. Penjadwalan produksi dengan metode
algoritma Heuristik Pour

Tahap terakhir yang dilakukan adalah

penjadwalan  produksi dengan metode
algoritma Heuristik Pour dengan langkah-
langkah sebagai berikut:

1. Memilih job 1 sebagai urutan
pertama dalam urutan pengerjaan
sehingga waktu proses job pada
semua mesin dianggap nol.

2. Menempatkan job-job lain pada
urutan berikutnya. Daftar pengurutan
job 1 sebagai urutan pertama.

3. Memilih waktu proses terkecil untuk
masing- masing proses

4. Melakukan  penambahan  waktu
proses (completion time) pada setiap
ti,j dengan aturan increasing time
yaitu dengan menambahkan waktu
proses secara kumulatif dari terkecil
sampai terbesar pada setiap ti,j.
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5. Menghitung sum completion time (3
Ci) untuk setiap job

6. Mengurutkan > Ci dengan aturan
increasing time untuk diletakkan
pada urutan setelah job 1 yang sudah
dipilih sebagai urutan pertama.

7. Menghitung nilai makespan dengan
urutan pengerjaan

8. Mengulang Langkah 1-7 untuk setiap
order yang ada yang akan
ditempatkan sebagai urutan pertama
sampai didapatkan nilai makespan
paling minimal

9. Mengulangi langkah 1-8 untuk order
yang akan menempati  posisi
berikutnya yaitu pada posisi kedua,
ketiga, dan seterusnya setelah order 2
sebagai urutan pertama.

Hasil dan Pembahasan

Data Penjadwalan Produksi

Beberapa data baik primer maupun sekunder
dikumpulkan sebagai input melakukan
proses  penjadwalan. Data-data  yang
diperolen dari hasil pengamatan adalah
sebagai berikut:

Tabel 1. Data Order Bulan Februari 2023

Tahapan Penelitian

Perhitungan Waktu Baku

Dari hasil pengamatan di lapangan diperoleh
data waktu siklus per aktivitas per mesin
sebagai berikut:

Tabel 3. Waktu Siklus Setiap Job Per Mesin

Waktu Siklus (Detik/Job)

'\/"ﬁ” M1 M2 M3 M4 M5

JI 12430 6467 6670 9390 66.03
J2 105063 872.10 57507 89537 982.07
J3 24707 8077 6670 9390 8223
Ja 38.17 3717 3790 36.60 37.20

Berdasarkan waktu siklus yang sudah
diperoleh kemudian dilakukan perhitungan
waktu normal dengan cara mengalokan
Waktu siklus denganRating Faktor masing-
masing aktivitas yang telah didapatkan dari
hasil pengamatan di lapangan. Perhitungan
waktu normal dilakukan pada setiap Job
dengan hasil sebagai berikut:

Tabel 4. Waktu Normal Job 1 Per Mesin

Job 1 (Kursi Mahasiswa)

Jumlah Kode
Bulan Orderan Orderan Job
Kursi _ 70 I
mahasiswa
Februari Meja guru 15 J2
Meja sekolah 50 J3
Kursi sekolah 100 J4

Waktu Waktu
MESIN  Siklus RF Normal
(Ws) (Wn)
M1 124.30 1.18 146.674
M2 64.67 1.19 76.953
M3 66.70 1.19 79.373
M4 93.90 1.16 108.924
M5 66.03 1.16 76.599

Tabel 2. Data Jenis dan Jumlah Mesin, Aktivitas

Tabel 5. Waktu Normal Job 2 Per Mesin

Job 2 (Meja Guru)

Mesin
(apasitas
Mesin Aktivitas Kod_e iy Produk
Mesin  Lah :
/Mesin
Cyrcle Pemotongan M1 4 1
Serut Ili’enghalusan M2 4
Bor Pelubangan M3 4 1
Thick Penyerutan M4 4 1
nesser permukaan
Sanding Henghalusan sy 1

Waktu Waktu
MESIN (S\;\I;;;JS S Normal (Wn)
M1 1050.63 1.18 1239.75
M2 872.10 1.19 1037.80
M3 575.07 1.19 684.33
M4 895.37 1.16 1038.63
M5 982.07 1.16 1139.20
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Tabel 6. Waktu Normal Job 3 Per Mesin

Job 3 (Meja Sekolah)

Waktu
Mesin Sil\(ll\l/_lask(t\l/JVS) PR Normal
(Wn)
M1 247.07 1.18 291.54
M2 80.77 1.19 96.11
M3 66.70 1.19 79.37
M4 93.90 1.16 108.92
M5 82.23 1.16 95.39

Azzat, dkk/Optimasi Penjadwalan Produksi.....

Tabel 7. Waktu Normal Job 4 Per Mesin

Job 4 (Kursi Sekolah)

Waktu Waktu
Mesin Siklus PR Normal
(Ws) (Wn)

M1 38.17 1.18 45.04

M2 37.17 1.19 44.23

M3 37.90 1.19 45.10

M4 36.60 1.16 42.46

M5 37.20 1.16 43.15
Tahap selanjutnya perhitungan  waktu
standar

Contoh perhitungan waktu standar aktivitas
Pemotongan di Mesin 1

100%
Ws=Wnx
100% — % Allowance
 146.67 x —2
= 1005 — 16,550
= 175,66 detik

Tabel 8. Waktu Standar Job 1 Per Mesin

Job 2 (Meja Guru)
Waktu  Waktu Waktu
Mesin  siklus ~ normal Alloxvance standar
(detik)  (detik) ) (detik)
M3 575.07 684.33 17.0% 824.49
M4 89537 1038.63 17.5% 1258.94
M5 982.07 1139.20 17.0% 1372.53
Tabel 10. Waktu Standar Job 3
Job 3 (Meja Sekolah)
Mesin Vs\llli:(utsu Xg?rlzta;ll Alloxvance stvgilc(i?r
(detik)  (detik) ) (detik)
M1 247.07 29154 16.5% 349.15
M2 80.77 96.11 17.0% 115.80
M3 66.70  79.37 17.0% 95.63
M4 93.90 108.92 17.5% 132.03
M5 82.23 95.39 17.0% 114.93

Tabel 11. Waktu Standar Job 4 Per Mesin

Job 4 (Kursi Sekolah)

Waktu Waktu Allowance Waktu
Mesin siklus normal (%) standar

(detik) (detik) (detik)
M1 38.17 45.04 16.5% 5394
M2 37.17 4423 17.0% 53.29
M3 37.90 4510 17.0% 54.34
M4  36.60 4246 17.5% 51.46
M5 37.20 43.15 17.0% 51.99

Tabel 12. Rekapitulasi Waktu Standart Per Job
Pada Setiap Mesin

Job 1 (Kursi Mahasiswa)

Waktu Standar (Detik/Job)

Waktu  Waktu Waktu :
Mesin  siklus  normal Allcz)}van standar S o L 2l
(detik)  (detik) €0 (getiky M1 175.66 1484.73 349.15 53.94
M1 12430 14667 165% 17566 M2 92.71 1250.36 115.80 53.29
M2 64.67 76.95 17.0% 92.71 M3 95.63 82449 95,63 54.34
M3 66.70  79.37 17.0% 95.63 M4 132.03 1258.94 132.03 51.46
M4 93.90 108.92  17.5% 132.03 M5 92.29 1372.53 11493 51.99
M5 66.03 76.60 17.0% 92.29 _ Tahap selanjutnya adalah
perhitungan total waktu proses untuk

Tabel 9. Waktu Standar Job 2 Per Mesin

mengetahui waktu penyelesaian suatu order

Job 2 (Meja Guru)

pada

tersebut.

digunakan adalah:

Waktu  Waktu Waktu
Mesin  siklus normal Allczx/\:)a;nce standar
(detik) (detik) (detik)
M1 1050.63 1239.75 16.5% 1484.73
M2 87210 1037.80 17.0% 1250.36

Rumus

yang didasarkan dari jumlah order yang
diterima dan jumlah mesin yang digunakan
proses

yang

Waktu Standar x jumlah permintaan/job

B Jumlah Mesin x Kapasitas produksi/Mesin
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Contoh  perhitungan  waktu  proses
Pemotongan pada orderan meja sekolah :

Total Waktu Proses = oo 0 PCE

Total Waktu Proses
Total Waktu Proses

441
L12756,07

4
3074,005 detik

=0,85 jam
Total waktu proses berdasarkan
masing — masing Job dapat dilihat pada tabel
berikut:

19

Tabel 13. Total Waktu Proses Berdasarkan
Masing—masing Job

Total
Ord Mesin \("\;ZIE:;J
& Junit

M1 M2 M3 M4 M5

J1 085 045 046 064 045 285
J2 722 130 086 131 143 121
J3 170 040 033 046 040 3.28
J4 037 037 038 036 036 184
Langkah selanjutnya adalah melakukan

penjadwalan produksi dengan menggunakan
metode First Come First Serve yang selama
ini dilakukan oleh perusahaan. Hasil yang
diperoleh dilihat pada tabel sebagai berikut:

Tabel 14. Perhitungan Makespan dengan Metode FCFS

Aktivitas kerja (1-2-3-4)

Order M1 M2 M3 M4 M5
ST SS ST SS ST SS ST SS ST SS
J1 - 0.85 0.85 1.30 1.30 1.77 1.77 241 241 2.86
J2 0.85 8.07 8.07 9.37 9.37 10.23 1023 1154 1154 1297
J3 8.07 9.77 9.37 9.78 10.23 1056 1154 1200 1297 13.37
J4 9.77 10.14 9.78 1015 1056 1094 12.00 1236 13.37 13.73
waktu proses job pada semua mesin
Metode FCFS dianggap nol. o _
2. Menempatkan job-job lain pada urutan
M [ — T — berikutnya. Daftar pengurutan job 1 sebagai
M — — urutan pertama
Ve —— —— Tabel 15. Daftar Pengurutan Job 1
M2 |
Ml W S Or Aktivitas kerja.
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 der To
s s ML M2 M3 M4 M5 tal
Gambar 1. Gant Chart Penjadwalan Bulan a - ) ) ) ) )
Februari 2023 Metode FCFS J2 722 130 086 131 143 1212
Berdasarkan  hasil ~ penjdawalan J3 170 040 033 046 040 3.29
produksi dengan metode First Come First J4 037 037 038 036 036 183
Serve diperoleh makesapn sebesar 13,73 : : : : : :
Jam. Kemudian langkah selanjutnya adalah 3.Memilih waktu proses terkecil untuk

melakukan penjadwalan produksi dengan
menggunakan metode algoritma Heuristik
Pour. Penjadwalan job produk furniture
menggunakan algoritma heuristik pour pada
CV CJ Furniture dilakukan dengan langkah
— langkah sebagai berikut:

1. Memilih job 1 sebagai urutan
pertama dalam urutan pengerjaan sehingga

masing- masing proses yaitu: M1 = 0,37, M2
=0,37, M3 =0,33, M4 = 0,36, M5 = 0,36

4. Melakukan penambahan waktu proses
(completion time) pada setiap ti,j dengan
aturan increasing time vyaitu dengan
menambahkan  waktu  proses  secara
kumulatif dari terkecil sampai terbesar pada
setiap ti,j. Sebagai contoh urutan waktu
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proses di M1 terkecil-terbesar adalah job
1,4,3 dan 2 sehingga waktu proses job 4 di
M1= 0,37; Job 3 di M1 = 0,37+1,70 = 2,07;
Job 2 di M1 =2,07+7,22=9,28.

5. Menghitung sum completion time (3} Ci)
untuk setiap job.

Tabel 16. Hasil Perhitungan Sum Completion

Azzat, dkk/Optimasi Penjadwalan Produksi.....

or Aktivitas kerja

der M1 M2 M3 M4 M5 Ci
J4 037 037 033 036 036 1.79
6. Mengurutkan Y Ci dengan aturan

increasing time untuk diletakkan pada urutan
setelah job 1 yang sudah dipilih sebagai
urutan pertama. Dari hasil perhitungan

Time diperoleh urutan sementara dengan job 1
or Aktivitas kerja sebagai urutan pertama yaitu: 1-2-3-4.
der M1 M2 M3 M4 M5 Ci 7. Menghitung nilai makespan dengan
urutan pengerjaan job 1-2-3-4 dan diperoleh
a1 ) ) ) ) ) makespan sebesar 13,73 jam. (sama dengan
J2 928 207 152 213 219 17.20 hasil penjadwalan dengan metode awal
J3 207 077 066 082 076 508 perusahaan)
Tabel 17. Perhitungan waktu urutan job 1-2-3-4
Aktivitas kerja (1-2-3-4)
Order M1 M2 M3 M4 M5
ST SS ST SS ST SS ST SS ST SS
J1 - 0.85 0.85 1.30 1.30 1.77 1.77 241 241 2.86
J2 0.85 8.07 8.07 9.37 9.37 10.23 10.23 1154 1154 1297
J3 8.07 9.77 9.37 9.78 10.23 1056 1154 12.00 12.97 13.37
J4 9.77 10.14 9.78 10.15 1056 10.94 12.00 1236 13.37 13.73
Tabel 18. Perhitungan waktu urutan job 1-4-3-2
Aktivitas kerja (1-4-3-2)
Order M1 M2 M3 M4 M5
ST SS ST SS ST SS ST SS ST SS
J1 - 0.85 0.85 1.30 1.30 1.77 1.77 241 241 2.86
J4 085 1.22 1.30 1.67 1.77 2.15 241 2.77 2.86 3.22
J3 122 292 2.92 3.32 3.32 3.65 3.65 411 411 451
J2 292 1014 1014 1144 1144 1230 1230 1361 13.61 15.04
Tabel 19. Perhitungan waktu urutan job 2-3-4-1
Aktivitas kerja (2-3-4-1)
Order M1 M2 M3 M4 M5
ST SS ST SS ST SS ST SS ST SS
J2 - 722 722 852 852 938 938 10.69 10.69 12.12
J3 722 891 852 892 938 971 1069 11.15 1212 1252
J4 891 928 892 929 971 10.09 11.15 1151 1252 12.88
J1 9.28 10.14 929 974 10.09 1055 1151 1215 12.88 13.33
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Tabel 20. Perhitungan waktu urutan job 3-4-1-2

Aktivitas kerja (3-4-1-2)

Order M1 M2 M3 M4 M5

ST SS ST SS ST 59 ST SS ST SS
J3 - 1.70 170 210 210 243 243  2.89 2.89 3.29
J4 1.70 2.07 210 247 243 281 289 325 3.29 3.65
J1 207 292 247 292 281  3.27 325 3.89 3.65 4.10
J2 292 1014 1014 1144 1144 1230 1230 13.61 1361 15.04

8. Mengulang Langkah 1-7 untuk setiap
order yang ada yang akan ditempatkan
sebagai urutan pertama sampai didapatkan
nilai makespan paling minimal. Setelah
order 1 dipilih sebagai urutan pertama maka
berikutnya order 2 sebagai urutan pertama,
sehingga diperoleh urutan order sementara
2-3-4-1 dengan makespan 13,33 jam. Hasil
perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada
Tabel 19.
9. Mengulangi langkah 1-8 untuk order yang
akan menempati posisi berikutnya yaitu
pada posisi kedua, ketiga, dan seterushya
setelah order 2 sebagai urutan pertama.
Setelah order 2 dipilih sebagai urutan
pertama maka berikutnya order 3 sebagai
urutan pertama, sehingga diperoleh urutan
order sementara 3-4-1-2 dengan makespan
15,04 jam. Hasil perhitungan selengkapnya
dapat dilihat pada Tabel 20.
Rekapitulasi Iterasi Heuristik

Tabel 21. Rekapitulasi Iterasi Heuristik

Urutan Job Makespan (Jam)
1-2-3-4 13,73
1-4-3-2 15,04
2-3-4-1 13,33
3-4-1-2 15,04

Berdasarkan perhitungan pada 9 langkah
diperoleh order 2 sebagai urutan pertama
dengan urutan order sementara 2-3-4-1
memberikan makespan terkecil sebesar
13,33 jam.

Metode Heuristik

Gambar 2. Gant Chart Penjadwalan Bulan
Februari 2023 Metode Heuristik Pour

Tabel 22. Perbandingan Penjadwalan Awal dan
Penjadawalan Usulan

Penjadwalan  Penjadwalan

Awal usulan
Urutan 1-2-3-4 2-3-4-1
Hasil 13,73 jam 13,33 jam
Makespan
Simpulan
Makespan pada keadaan awal di
perusahaan  (metode FCFS) dengan

penjadwalan 1-2-3-4 adalah sebesar 13,73
Jam. Penjadwalan dengan metode heuristik
pour menggunakan 9 langkah perhitungan
dengan didapati hasil urutan job 1-2-3-4
memiliki makespan 13,73 jam, urutan job 1-
4-3-2 memiliki makespan 15,04 jam, urutan
job 2-3-4-1 memiliki makespan 13,33 jam
dan urutan job 3-4-1-2 memiliki makespan
15,04 jam.

Penjadwalan dengan metode heuristik
pour performansinya lebih baik karena
makespan yang dihasilkan lebih kecil dari
metode sebelumnya. Urutan job terbaik
jatuh pada urutan 2-3-4-1 dengan nilai
maskepan 13,33 jam dengan selisih 0,4 Jam
atau setara 15 menit dibandingan metode
FCFS dengan memiliki makespan 13,73
jam.

Saran

Dari hasil penelitian yang telah
dilakukan sudah sesuai tujuan dengan
berkurangnya makespan namun belum
terlalu signifikan sehingga perlu dilakukan
penelitian  lanjutan  dengan  metode
pengembangan algoritma heuristik pour
eperti metode algoritma hybrid flowshop
atau metode lain yang berbeda untuk
memaksimalkan nilai makespan yang lebih
optimal.
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