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Abstract - The fuel component panel has three parts relating to its delivery. Upon request, the three components must be
shipped together. Based on the airline's production process, including the work shop flow. In the production process,
Airline Companies often experience shipping errors caused by production errors. For production scheduling, Airline
Companies use the First Come First Served (FCFS) system. This research was conducted to obtain the optimal makespan
value. The results of research conducted using the Shifting Bottleneck Heuristic method obtained makespan value of
22716.12 minutes = 378.60 hours. Scheduling using the Shifting Bottleneck Heuristic is able to minimize the production
time of 336.96 minutes = 5,616 hours. Scheduling with the longest sequence occurs on machine (m70) with job sequence
j37-j12-j13-j25-j26-j2-j5-j9-j22 - j16 - j10 - j11 - j23 - j24 - j7-j20 - j17-j18-j19-j30-j31-j32-j1-j4-jl14

-j15-j27-j28 - j29 - 6 - j3 - j21 - 34 - |8 - j36 - j38 - j4O - j35 - j39.

Keywords: Job Shop, Shifting Bottleneck Heuristic, Scheduling, Makespan, FCFS.

Nomenclature

i = Operasi ke -

j =Job ke -

Pij = Processing Time

Rij = Ready Time

Dij = Due Date

Cmax = Waktu keseluruhan penjadwalan
L = Nilai keterlambatan

Lmax = Nilai keterlambatan maksimum
El = Efficiency index

1. PENDAHULUAN

Penjadwalan produksi adalah salah satu fungsi
dari perencanaan dan pengendalian produksi yang
memiliki peran sangat penting terhadap
keberhasilan produksi. Perusahaan Penerbangan
menerapkan sistem produksi make to order,
sistem produksi ini dilakukan ketika terdapat
suatu pesanan dari pelanggan sehingga pihak
perusahaan penerbangan dapat melakukan proses
produksi sesuai dengan jumlah pesanan dari
pelanggan.

Meningkatnya pesanan pembuatan komponen
dari pelanggan khususnya pada departemen spirit
aerosystem mengakibatkan sulitnya penjadwalan
yang dilakukan oleh pihak PPC machining,
khususnya pada realisasi program pembuatan
komponen pesawat A350. Berbagai macam
komponen yang diproduksi menjadikan peran
penjadwalan dari PPC machining sangatlah
berpengaruh terhadap kesuksesan produksi,
karena dapat menyebabkan keterlambatan pada
proses assembly atau bahkan dalam proses
pengiriman. Menurut Ginting (2009),
penjadwalan adalah pengurutan pengerjaan
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produksi secara menyeluruh yang diproduksi
menggunakan beberapa jenis mesin. Penjadwalan
yang diterapkan pada departemen  spirit
aerosystem menggunakan sistem first come first
served (FCFS), akan tetapi produksi aktual masih
belum sesuai dengan produksi yang telah
direncanakan, dan sering terjadi keterlambatan
proses pengiriman menuju area assembly.

Panel fuel merupakan salah satu komponen
pesawat A350 yang dikerjakan oleh departemen
spirit aerosystem. Komponen panel fuel terdapat
3 bagian yang berkaitan dalam proses
pengirimannya yaitu komponen panel assy, panel
3 fuel Iwr assy, panel Iwr hnbd assy, sehingga
ketiga komponen tersebut harus selesai secara
bersamaan. Penyebab keterlambatan produksi
komponen panel fuel dikarenakan banyaknya sub
komponen stiffener ¢ section yang merupakan
salah satu penyusun komponen panel 3 fuel lwr
assy mengalami keterlambatan tertinggi. Untuk
itu perlu dilakukan penyusunan ulang jadwal
produksi untuk seluruh komponen panel fuel
khususnya pada komponen panel 3 fuel Iwr assy.
Permasalahan ini diharapkan dapat diselesaikan
dengan cara memperbaiki penjadwalan produksi
untuk untuk ketiga komponen, sehingga waktu
penyelesaian  bisa bersamaan dan dapat
dikirimkan tepat waktu. Metode yang digunakan
untuk perencanakan jadwal produksi tersebut
adalah metode shifting bottleneck heuristic.
Metode tersebut sesuai dengan line produksi
perusahaan, dimana permasalahan berfokuskan
pada keadaan bottleneck, dimana kondisi
bottleneck adalah kondisi proses produksi yang
mengalami keterlambatan paling tinggi (Pinedo,
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M. and Chao, X.), dan perusahaan menggunakan
aliran job shop dalam proses produksinya.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan
makespan yang minimum pada penjadwalan
ketiga komponen panel fuel dengan menggunakan
metode shifting bottleneck heuristic,
mendapatkan nilai keterlambatan maksimal pada
proses produksi komponen panel fuel, dan
mendapatkan urutan penjadwalan dengan hasil
makespan yang minimal pada proses produksi
komponen panel fuel. penelitian ini tidak
memperhitungkan masalah biaya.

2. METODOLOGI .

2.1 Identifikasi Masalah

Tahap identifikasi masalah dilaksanakan selama
observasi lapangan berlangsung. Langkah
pertama yang dilakukan agar penelitian
mendapatkan arah tujuan yang jelas maka
dilakukan identifikasi masalah. Pada tahap ini
dilakukan penggalian permasalahan terhadap
objek yang akan diteliti sehingga perumusan
masalah dan tujuan yang akan dicapai penelitian
dapat ditentukan. Penelitian ini berfokus pada
optimasi penjadwalan komponen panel fuel yang
mengalami keterlambatan pengiriman.

2.2 Penentuan Tujuan

Dari hasil identifikasi masalah, maka dapat
merumuskan masalah dan dilakukan penentuan
tujuan  penelitian  yang  sesuai  dengan
permasalahan yang ada di departemen spirit
aerosystem.

2.3 Studi Pustaka

Studi pustaka dimaksudkan untuk mencari teori
dasar yang mendukung penelitian. Pada studi
pustaka terdapat beberapa teori dari penelitian
terdahulu yang didapatkan dari jurnal, tugas akhir,
atau buku. Adapun informasi dari internet yang
berkaitan dengan penelitian ini.

2.4 Studi Lapangan

Studi lapangan dilakukan di  Perusahaan
Penerbangan, BUMN yang bergerak pada bidang
manufaktur  pesawat terbang. Perusahaan
Penerbangan berlokasi di Bandung, Jawa Barat.
Pengamatan ini dimaksudkan agar peneliti
memperoleh pemahaman permasalahan yang ada
di lapangan dan mendapatkan gambaran umum
tentang sistem yang akan diteliti. Sehingga data

yang dibutuhkan dalam penelitian dapat
terpenuhi.
2.5 Pengumpulan Data

Berdasarkan jenis data yang telah dibahas pada
sub bab jenis data, maka dapat diketahui terdapat
dua tahap pengumpulan data, adapun tahapan
pengumpulan data penelitian sebagai berikut :

a. Data primer
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Pengumpulan data primer dilakukan dengan

observasi secara langsung yang kemudian
dilakukan proses wawancara pada bagian
produksi dan PPC machining mengenai

permasalahan penjadwalan pada departemen
spirit aerosystem.

b. Data sekunder

Pengumpulan data sekunder disini merupakan
pengumpulan data historis yang dimiliki oleh
departemen spirit aerosystem, seperti detail
pengerjaan, jumlah produksi, jumlah komponen,
dan waktu proses pembuatan komponen yang
didapatkan dari PPC machining dan general
support departemen spirit aerosystem.

2.6 Pengolahan Data
Dari hasil pengumpulan data, maka tahap
berikutnya adalah pengolahan data. Berikut
tahapan pengolahan data:
Langkah 1: Mengolah data yang telah
dikumpulkan dengan menggunakan metode

shifting bottleneck heuristic.

Langkah 2: Membandingan hasil rescheduling
penjadwalan dengan penjadwalan actual pada
perusahaan.

Hasil penjadwalan komponen panel fuel dengan
metode shifting bottleneck heuristic akan
dibandingkan dengan jadwal actual perusahaan
untuk mengetahui mana yang lebih optimal.

2.7 Analisa dan Interpretasi Data

Pada tahap ini akan dijelaskan secara sistematis
mengenai hasil pengolahan data, dan menganalisa
hasil penjadwalan produksi sebelumnya dengan
penjadwalan yang sudah dilakukan menggunakan
metode Shifting Bottleneck Heuristic. Dari analisa
ini akan memperoleh hasil penjadwalan yang
optimal, dimana hasil penjadwalan yang lebih
optimal ditentukan oleh jumlah | yang paling
minimum.

2.8 Tahap Akhir

Tahap akhir dimaksudkan untuk menarik
kesimpulan dari hasil analisa data sesuai dengan
Tahap akhir dimaksudkan untuk menarik
kesimpulan dari hasil analisa data sesuai dengan
tujuan yang telah ditetapkan. Sehingga penelitian
ini dapat menjawab permasalahan yang ada di
departemen spirit aerosystem, dan dapat
memberikan saran kepada perusahaan maupun
peneliti selanjutnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Inisialisasi data

Proses inisialisasi untuk menghitung waktu
penyelesaian dan menentukan waktu yang terlama
sebagai Cmax. Pada Tabel 7. yang merupakan
data perhitungan waktu pengerjaan komponen
panel fuel.
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Tabel 1. Data Perhitungan Waktu Pengerjaan Komponen

Panel Fuel.
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Sumber : Pengolahan Data

Untuk lebih detail terdapat pada lampiran 3.

Dari Tabel 7, diperoleh hasil cmax awal sebesar
2499,06 pada job ke-33

3.2 Perhitungan Processing Time (Pij),
Ready Time (Rij), dan Due Date (Dij) Pada
Mesin.

Perhitungan dilakukan pada masing — masing
mesin (m) ditiap operasi ke-i, dan job ke-j. Nilai
processing time dapat dilihat pada Tabel 7
perhitungan nilai ready time (Rj) dari
penjumlahan processing time (Pj)sebelumnya,
hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 2. Data Perhitungan Ready Time
108
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Sumber : Pengolahan Data,

Untuk lebih detail terdapat pada lampiran 3.
Setelah mendapatkan hasil P;j dan R;;, pada tabel
7 dan 8 selanjutnya menghitung due date
menggunakan rumusan berikut :

Dij= Cmax — (makespan tiap job) — (Pij + Ri;)
pada tabel 9 perhitungan due date mesin pada tiap
job:

!I'abel 4. 3 Data Perhitungan Due Date Mesin
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e[ 1 ]2
1 [1995,08]1 984
2 [7366,42369.04
3 18574818630
4 [1995.931998 33004
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Sumber : Pengolahan Data,

Untuk lebih detail terdapat pada lampiran 3.

Dari nilai processing time (tabel 7), ready time
(tabel 8), dan due date (tabel 9) digambarkan
dalam directed graph untuk mempermudah
proses analisa alur pengerjaan. Alur pengerjaan
dapat dilihat pada lampiran 4. Directed graph
penjadwalan awal.

3.3 Menentukan Kondisi
Mengalami Keadaan Bottleneck
Kondisi bottleneck ditentukan dengan nilai Lmax
mesin. Lmax mesin dianggap optimal apabila
memiliki nilai Lmax lebih kecil atau sama dengan
0.

Berikut tahapan — tahapan melakukan iterasi
dalam menentukan kondisi bottleneck pada
mesin:

1. Menentukan Cmax (0)

Cmax awal dapat dilihat pada bagian 4.2.1
inisialisasi. Pada bagian tersebut Cmax awal
bernilai 2499,06 menit.

2. Menentukan mesin yang akan dihitung untuk
mencari kondisi bottleneck.

Penentuan mesin yang dibutuhkan dengan
menambahkan hasil dari sub bab 4.2.2
perhitungan Pi; , R;j, dan D;;. Pada tabel 4.10
merupakan salah satu contoh data informasi job
pada mesin 10.

Mesin yang

Tabel 4. Data informasi mesin 10
mll
Job
17 1§ 19 0 Bl 2
16247 16247 16247 1624 16240
R

2206,56 220656 2204,16 2204, 160204.1

fime.

plg)
Tiij)
)] 22085

Sumber : Pengolahan Data.

Tabel informasi lainnya dapat dilihat pada
lampiran 5.

3. Mengurutkan job pada tiap — tiap mesin.
Pengurutan job dilakukan dengan
mempertimbangkan jumlah due date (Dij) yang
paling cepat hingga yang paling lama dan urutan
job. Pada tabel 11 merupakan hasil pengurutan job

pada mesin 10 :
Tabel 5. Data Pengurutan Job pada Mesin
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nll
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Time -
N

Sumber : Pengolahan Data.

Tabel pengurutan job tiap mesin lainnya dapat
dilihat pada lampiran 6.

4. Menentukan nilai Lmax pada mesin.
Menentukan nilai keterlambatan pada masing —
masing job. Perhitungan keterlambatan dapat
dihitung berikut :

L= Pij+ Rij- Dij

Nilai Lmax akan dipilih berdasarkan nilai
keterlambatan terbesar pada tiap mesin. Pada
tabel 12 merupakan salah satu perhitungan Lmax

pada mesin 10 :
Tabel 6. Data Perhitungan Lmax pada Mesin 10

mll
Job
] 1 ] T

16242 3108 3397 T3

tme

Pig)
Riig} 25,2
Diij) | 220416
L -0153)
Urutan |
L (max)| -1074,72

%27 2623
20416 2204,
-1826.88 -1638,24

1

Sumber : Pengolahan Data.

Tabel hasil perhitungan Lmax lainnya dapat
dilihat pada lampiran 7, dan ringkasan dari hasil
perhitungan Lmax iterasi 1 diberikan pada tabel
13.

Tabel 7. Data Ringkasan dari Hasil Perhitungan Lmax Iterasi

mesin|_Lmax mm_l] Lmax mesin) Lmax ﬁeslj L. hwd Lmax
0 q

1 [ 199095 17 -1633,17 45 | -52R4 59 | 732189
(46 (} 60 [I0830.63
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91831| 50

2 018
3 | 13674 19 | 2
e
7 0 2l
§ | -3ol6 2
9 | 138666 23

1721
107983 62
430,66 63

7802.97
RIRAR

20,56 64 | 87

-064TE 38 | 356694 52
0 39 1083063 53 | 5630.2 67
154 | 62

15 | -16833 2
16 | -185748 30

Sumber : pengolahan data

Jika nilai Lmax negatif atau sama dengan nol
maka mesin telah optimal, dan jika Lmax bernilai
positif maka mesin belum optimal Kkarena
mengalami keterlambatan atau dalam kondisi
bottleneck sehingga perlu dilakukan penjadwalan
ulang. Untuk mesin yang memiliki nilai Lmax
positif adalah m12, m17, m18, m21, m27, m35,
m36, m38, m39, m47, m49, m50, m51, m52, m53,
m54, m55, m56, m59, m60, m61, m63, m64, me65,
m68, m69, m70 maka akan dilakukan
penjadwalan ulang.

5. Menentukan nilai Cmax baru

Menentukan nilai Cmax dirumuskan berikut :
Cmax (n+1) = Cmax (n) + Lmax terbesar dari tiap
mesin.

=2499,06 + 20217,06

=22716.12
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Cmax baru sebesar 22716.12 merupakan hasil
Cmax pada iterasi 1 yang sekaligus menjadi Cmax
pada iterasi 2.

3.4 Menjadwalkan kembali mesin yang
belum optimal.

Mesin yang dijadwalkan kembali karena terjadi
keterlambatan atau dalam kondisi bottleneck.
Dengan cara melakukan perhitungan due date dan
iterasi 2.

35 Penjadwalan selesai

Penjadwalan tiap mesin telah selesai pada iterasi
ke 2. Seluruh Lmax mesin telah bernilai negatif
atau sama dengan nol, hasil nilai Lmax seluruh

mesin dapat dilihat pada tabel 19.
Tabel 8. Data Hasil Lmax Seluruh Mesin

mesinl Loax (mes) Lmax |mesin| Leax |mesin| Lmax mesin)
i

Linax

1280517

Y3EA 4

Sumber : Pengolahan Data

3.6 Perhitungan Efficiency Index (EI)
Untuk membandingkan metode yang diuji dengan
metode yang digunakan di  perusahaan
menggunakan parameter  Efficiency  Index.
Perbandingan antara metode perusahaan (FCFS)
dengan metode uji Shifting Bottleneck Heuristik
dapat dirumuskan berikut:

£l makespan (FCFS)

Makespan (SBH)
_23053,08 (menit)

22716,12 (menit)
Hasil El lebih besar dari 1, maka metode usulan
yang diberikan memiliki performance yang baik
dibandingkan metode  yang digunakan
perusahaan.

= 1.015

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Dengan menggunakan metode shifting
bottleneck heuristik diperoleh nilai makespan
yang minimum pada penjadwalan ketiga
komponen panel fuel sebesar 22716,12 menit =
378,60 jam. Dari hasil analisa menunjukkan
bahwa penyelesaian dengan menggunakan



Proceeding 4 Conference on Design and Manufacture and its Application

e-ISSN No. 2654 - 8631

Program Studi D4 Teknik Desain dan Manufaktur — Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya

metode shifting bottleneck heuristik memiliki
nilai makespan lebih cepat sebesar 336,96 menit
=5.616 jam dibandingkan dengan metode FCFS.
2. Nilai keterlambatan maksimum pada proses
produksi komponen panel fuel terdapat pada
mesin 70 yaitu final inspection sebesar 20217,06
menit.

3. Urutan penjadwalan pada proses produksi
komponen panel fuel yang minimal dengan
menggunakan  metode  shifting  bottleneck
heuristic, yaitu yang memiliki lintasan terpanjang
terjadi pada mesin 70 atau final infection dengan
urutan job sebagai berikut : j37 - j12 - j13 - j25 -
j26-j2-j5-)9-j22-j16-j10-j11 - j23 - j24 -
j7-j20-j17-j18-j19-j30-j31-j32-j1-j4 -
j14-j15-j27 - j28 -j29 - j6-j3-j21-j34 - )8 -
j36 - j38 - j40 - j35 - j39.
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