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Abstrak

PT. XYZ merupakan perusahaan swasta yang bergerak dalam bidang
manufaktur produksi material fitting accessories untuk pemasangan
sambungan material listrik tegangan rumah, menengah, dan tinggi. Masalah
yang terjadi pada perusahaan vyaitu berhentinya proses produksi saat
melakukan perakitan akibat pengadaan komponen dan penjadwalan produksi
yang tidak tepat. Oleh karena itu, dilakukan perancangan sistem bahan baku
dengan Material Requirement Planning (MRP) serta merancang penjadwalan
produksi menggunakan algoritma genetika. Berdasarkan input MRP akan
dilakukan tahapan MRP yang meliputi netting, lotting, time offsetting, dan
exploding. Hasil perhitungan MRP berupa planned order release yang
dijadikan input dalam penjadwalan produksi flowshop dengan menggunakan
metode meta heuristik yaitu genetic algorithm yang meliputi tahapan
pembentuan kromosom, penentuan parameter, inisialisasi populasi,
performansi kinerja kromosom, seleksi kromosom, crossover, mutasi, dan
generasi. Hasil rancangan MRP menghasilkan 3 level untuk 29 tabel MRP.
Hasil penjadwalan produksi menggunakan genetic algorithm menghasilkan
completion time sebesar 2664 menit dengan urutan J3-J5-J6-J4-J7-J1-J2 atau
mengalami penurunan sebesar 536 menit (25.1%) dibandingkan penjadwalan
perusahaan.

Kata Kunci: Material Requirement Planning (MRP), Algoritma Genetika, Completion time.

1. Pendahuluan

PT. XYZ merupakan perusahaan swasta yang bergerak di bidang manufaktur
produksi material fitting accessories untuk pemasangan material listrik tegangan rumabh,
menengah dan tinggi. Produk yang akan di bahas pada penelitian ini yaitu tap connector,
suspension assembly, fixed dead end assembly, adjustable assembly, dan large angle
assembly.

Penggunaan rancangan MRP yang optimal dapat menjaga ketersediaan bahan
baku dalam menunjang kontinuitas proses produksi dan juga secara tidak langsung dapat
menjaga perolehan laba perusahaan yang telah direncanakan (Supriyanto,2015).

Penjadwalan  algoritma genetika merupakan metode yang digunakan untuk
meminimasi completion time. Hasil penjadwalan produksi dengan metode algoritma
genetika jauh lebih cepat dan akurat untuk meminimasi completion time dibandingkan
dengan metode Campbell, Dudek, dan Smith (Amelia, 2011), sehingga dapat
dimanfaatkan oleh perusahaan dalam penjadwalan produksinya.
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2. Studi Pustaka
2.1 Material Requirements Planning
Material Requirements Planning adalah teknik untuk menghitung jumlah material,

waktu yang dibutuhkan dan planned order release dari setiap subassemblies, komponen,

dan kebutuhan material pada produk yang terdapat pada jadwal induk produksi

(Fogarty,1991). Tahapan yang dilakukan pada rancangan MRP yaitu (Fogarty,1991):

1. Netting yaitu proses perhitungan kebutuhan bersih yang besarnya merupakan selisih
antara kebutuhan kotor dengan keadaan persediaan.

2. Lotting yaitu proses untuk menentukan besarnya jumlah pemesanan optimal untuk
setiap item pada hasil perhitungan kebutuhan bersih.

3. Time offsetting yaitu interval waktu yang dibutuhkan untuk perusahaan memproduksi
komponen atau pemesanan kepada pemasok.

4. Exploding yaitu proses menghitung kebutuhan kotor untuk tingkat yang lebih rendah
berdasarkan atas renana pemesanan yang telah disusun pada proses offsetting.

2.2 Penjadwalan Produksi

Penjadwalan adalah pengurutan pembuatan atau pengerjaan produk secara
menyeluruh yang dikerjakan pada beberapa buah mesin (Baker, 2009). Aliran proses flow
shop, yaitu lantai produksi yang memproses produknya dengan urutan proses yang sama
terhadap semua komponen produk (Baker,2009). Masalah penjadwalan flow shop dapat
diselesaikan dengan menggunakan metode meta heuristik. Salah satu metode meta
heuristik yaitu algoritma genetika.

2.3 Metode Algoritma Genetika

Algoritma Genetika adalah algoritma pencarian heuristik yang didasarkan atas
mekanisme evaluasi biologi. Keberagaman pada evaluasi biologi adalah variasi dari
kromosom antar individu organisme. Tujuan dari algoritma genetika adalah mencari solusi
terbaik secara bertahap dari begitu banyak solusi yang ada (Dewi, 2005).

3. Metodologi Penelitian

Tahapan pertama yang dilakukan pada penelitian ini yaitu observasi dengan
melakukan wawancara kepada divisi gudang dan divisi PPIC. Selanjutnya
mengidentifikasi masalah yang terjadi, yaitu terjadinya kekurangan komponen sehingga
proses perakitan terhenti. Tujuan penelitian ini yaitu merancang MRP untuk pengadaan
komponen, serta melakukan penjadwalan proses produksi untuk mendapatkan
completion time terkecil.

Data yang dibutuhkan pada penelitian ini yaitu data umum perusahaan, data jadwal
induk produksi, data bill of material 5 produk, data persediaan bahan baku dan barang
jadi, data historis permintaan, data lead time, data pemasok bahan baku, data waktu
proses, dan urutan proses produksi pada pabrik. Pengolahan data yang dilakukan pada
penelitian ini yaitu melakukan perhitungan material requirement planning dengan teknik
lot sizing lot for lot dan fixed order serta perbaikan penjadwalan produksi dengan
algoritma genetika.

4. Hasil dan Pembahasan

Pada produk yang diteliti terdapat part yang di pesan kepada supplier dan part yang
di produksi pada pabrik serta terdapat beberapa part yang digunakan pada 4 produk
berbeda. Proses produksi yang dilakukan pada 5 produk tersebut yaitu pembuatan part
menggunakan mesin injeksi, pemotongan menggunakan mesin potong dan mesin pond,
pelapisan CU pada bak CU, dan perakitan part pada divisi aksesoris. Perusahaan
menggunakan metode FCFS dalam melakukan penjadwalan. Keterlambatan produksi
pada mesin injeksi diakibatkan oleh metode penjadwalan yang kurang tepat. Sehingga
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dilakukan penjadwalan pada mesin injeksi paralel identik dan mesin potong paralel
identik.

4.1 Material Requirement Planning (MRP)

Teknik lot sizing yang digunakan pada material requirement planning yaitu lot for lot
(L4L) dan fixed order. Data yang digunakan untuk MRP yaitu jadwal induk produksi, Bill of
material (BOM) produk, data persediaan bahan baku dan barang jadi pada produk dan
lead time setiap item. BOM berguna untuk menentukan part dan jumlah part. Data
persediaan berguna untuk stock on hand pada rancangan MRP. Berikut ini adalah jadwal
induk produksi pada 5 produk

Tabel 1. Jadwal Induk Produksi

Periode
No Item Code Item Name Line  01/04 16/04 17/04 30/04
9 19 N9 19
1 LAR0001 Large Angle Assembly 25-50 Line 01 800 ... 0 1120 .. 320
2 FIX0001 Fixed Dead End Assembly 25-50 Line 02 400 ... 1392 800 ... 1060
3 SUS0001 Suspension Assembly 25-50 Line 03 1.200 ... 540 1.552 ... 1.948
4 TAP0001 Tap Connector 6-25 /6-25 Line 04 400 ... 800 0 .. 900
5 AAS0001 Adjustable Assembly 25-50 Line 05 400 ... 288 620 ... 700

Perhitungan material requirement planning dilakukan untuk menentukan  planned
order release pada setiap part. Planned order released digunakan untuk menentukan
jumlah dan waktu pesan kepada supplier dan menentukan job yang akan dijadwalkan.
Berikut ini adalah contoh tabel MRP untuk part sumpit:

Tabel 2. Contoh Perhitungan MRP Part Sumpit

Item : Sumpit  Levelcode: 3 Periode

Lotsize: LFL  Leadtime: 1 500019 010419 02/04/19 0810419 " 22004119 23/04/19
Gross Requirement 0 3.361 2.632 2.544 3.300 1.700

Schedule Reciept
Project On Hand 1.766 0 0 0o ... 0 0
Net Requirement 1.595 2.632 2.544 ... 3.300 1.700
Planned Order Receipt 1.595 2.632 2.544 3.300 1.700
Planned Order Release 1595 2632 2544 1640 ... 1.700 0

Data project on hand sebesar 1.766 didapatkan pada data persediaan part.
Sebagai contoh pada periode 1 perhitungan net requirement didapatkan dari
pengurangan kebutuhan bersih dengan project on hand. Planned order release akan
menyesuaikan jumlah net requirement dan lead time produksi part tersebut.

4.2 Penjadwalan Produksi
4.2.1 Penentuan Job

Pengidentifikasian job dilakukan dengan membuat tabel rangkuman dari hasil
perhitungan planned order release MRP pada setiap part yang diproduksi pada pabrik.
Selanjutnya menentukan jumlah batch dan jumlah produksi pada setiap part.

Tabel 3. Contoh Perhitungan Batch Setiap Mesin dan Part
BATCH YANG DIBUTUHKAN

Periode

No Item Code Item Name Mesin 17/04/
19

1 TC0001 Top Cut Injeksi - Potong 67

2 KAR0028  Karet Suspension _Injeksi - Potong 30

3 SPT0001 Sumpit Injeksi - Potong 58

4 BT0001 Body tc Injeksi - Potong 67

5 KS0001 Karet Seal Injeksi - Potong 267

6 OT0001 Overtop Injeksi - Potong 67

7 STO0003  Stoper Suspension Injeksi - Potong 30

Total Total /Batch Injeksi ™ 586

Total /pcs Mesin Potong ... 35.048
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Sebagai contoh perhitungan jumlah batch yang dibutuhkan pada produk top cut
pada periode 17 sebesar 67 batch. Jumlah produksi dibagi dengan (pcs/batch). Pcs/batch
didapatkan dari jumlah produksi yang dihasilkan. Pada mesin injeksi setiap batch yaitu 60
pcs. Jumlah produksi top cut sebesar 4000 pcs.

Penentuan job dilakukan pada periode dengan jumlah produksi terbesar.
Berdasarkan Tabel 4.3 diketahui periode 17 memiliki jumlah produksi terbesar, sehingga
terdapat 7 job. Penjadwalan yang dilakukan hanya pada job yang melewati mesin injeksi
dan mesin potong. Berikut ini adalah tabel identifikasi job:

Tabel 4. Identifikasi Job

JOB Part Produksi  Waktu Produksi  Ket.
1 Top Cut 67 536 Batch
2 Karet Suspension 30 240 Batch
3 Sumpit 58 464 Batch
4 Body tc 67 536 Batch
5 Karet Seal 267 2136 Batch
6 Overtop 67 536 Batch
7 Stoper Suspension 30 240 Batch

4.2.2 Penjadwalan Metode Algoritma Genetika (GA)

Penjadwalan metode algoritma genetika bertujuan menentukan completion time
terkecil dengan nilai fitness terbesar. Tahapan yang dilakukan untuk melakukan
penjadwalan Algoritma Genetika adalah sebagai berikut:

1. Pembentukan kromosom dan penentuan parameter.
Berikut ini adalah gen yang dianalogikan sebagai job dan waktu proses setiap gen.
Part top cut menjadi job 1 sebesar 536 menit, part karet suspension menjadi job 2
sebesar 240 menit, part sumpit menjadi job 3 sebesar 464 menit, part body tc menjadi
job 4 sebesar 536 menit, part karet seal menjadi job 5 sebesar 2136 menit, part
overtop menjadi job 6 sebesar 536 menit, dan part stopper suspension menjadi job 7
sebesar 240 menit. Parameter yang digunakan yaitu ukuran populasi = 6, peluang
crossover (Pc) = 0,5 dan peluang mutasi (Pm) = 0,03.

2. Inisialisasi populasi dan performansi kinerja kromosom
Inisialisasi dilakukan dengan melakukan penyusunan urutan job dengan
mengembangkan hasil urutan job pada penjadwalan metode SPT, sehingga
didapatkan urutan job yang berbeda pada 6 kromosom.

Tabel 5. Populasi Awal, Pehitungan Completion time dan Fitness

Populasi Awal Completion Time (menit)  Fitness
Kromosom1 Job3 Job6 Job7 Job4 Job2 Job1l Job5 2136 0,00047
Kromosom?2 Job7 Job1 Job4 Job2 Job3 Job5 Job6 2672 0,00038
Kromosom3 Job7 Job2 Job3 Job1l Job5 Job4 Job6 2136 0,00047
Kromosom4 Job3 Job1 Job5 Job7 Job4 Job2 Job6 2672 0,00038
Kromosom5 Job6 Job5 Job3 Job4 Job2 Job7 Job1 2376 0,00043
Kromosom6 Job7 Job2 Job4 Job5 Job1l Job6 Job3 2376 0,00043

Untuk mendapatkan completion time yaitu menjadwalkan job pada mesin dengan
beban minimum. Nilai completion time didapatkan dari nilai flow time terbesar dari setiap
kromosom, sehingga completion time pada kromosom 1 sebesar 2136 menit. Untuk
mendapatkan nilai fitness yaitu digunakan fungsi tujuan 1 dibagi dengan completion time
kromosom n.

3. Seleksi kromosom dan Crossover
Metode yang digunakan untuk melakukan seleksi kromosom yaitu metode Roulette
Wheel. Seleksi Roulette Wheel dilakukan membuat retang setiap kromosom
probabilitas dan nilai kumulatif. Rentang setiap kromosom akan menyesuaikan
bilangan acak 0-1 yang telah dibuat. Berikut ini adalah hasil seleksi, perhitungan
makespan dan fitness.
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Tabel 6. Hasil Seleksi Populasi Awal

Hasil Seleksi Populasi Awal

Completion Time (menit)

Fitness

Kromosom1 Job7 Job2 Job4 Job5 Job1l Job6 Job3 2136 0,00047
Kromosom?2 Job3 Job6 Job7 Job4 Job2 Job1 Job5 2672 0,00038
Kromosom3 Job3 Job1 Job5 Job7 Job4 Job2 Job6 2136 0,00047
Kromosom4 Job 6 Job5 Job3 Job4 Job2 Job7 Job1 2672 0,00038
Kromosom5 Job7 Job1 Job4 Job2 Job3 Job5 Job6 2376 0,00043
Kromosom6 Job7 Job2 Job3 Job1l Job5 Job4 Job6 2376 0,00043

ISSN (P) : 2460 - 8696
ISSN (E) : 2540 - 7589

Metode Single Point Crossover dilakukan dengan menentukan induk kromosom.
Induk kromosom yang terpilih yaitu kromosom 1, 3, dan 6. Selanjutnya yaitu menentukan
titik persilangan yaitu pada titik 3, 4, dan 6. Berikut ini adalah hasil crossover pada setiap

kromosom induk.

4. Mutasi dan generasi

Tabel 7. Hasil Crossover

Hasil Crossover

Kromosom1 Job7 Job2 Job4 Job5

Job1 Job6 Job3

Kromosom2 Job3 Job6 Job7 Job4

Job2 Job1l Job5

Kromosom3 Job3 Job1l Job5 Job7

Job4 Job2 Job6

Kromosom4 Job6 Job5 Job3 Job4

Job2 Job7 Job1

Kromosom5 Job7 Job1l Job4 Job2

Job3 Job5 Job 6

Kromosom6 Job7 Job2 Job3 Job1

Job5 Job4 Job 6

Mutasi dilakukan dengan menghitung jumlah gen yang digunakan pada populasi yaitu
sebesar 42 gen. Jumlah gen yang di mutasi yaitu 2 gen. Hasil bilangan acak yang
digunakan yaitu 31 dan 5 yang merupakan urutan gen yang di mutasi. Berikut ini
adalah tabel hasil mutasi.

Tabel 8. Hasil Mutasi

Hasil Mutasi

Kromosom1 Job7 Job2 Job4 Job5

Job6 Job1

Job 3

Kromosom2 Job3 Job6 Job7 Job4

Job2 Job1l

Job 5

Kromosom3 Job3 Job1l Job5 Job7

Job4 Job 2

Job 6

Kromosom4 Job6 Job5 Job3 Job4

Job2 Job7

Job 1

Kromosom5 Job7 Job1l Job2 Job4

Job3 Job5

Job 6

Kromosom6 Job7 Job2 Job3 Job1l

Job5 Job4

Job 6

Generasi yang dilakukan pada penelitian ini yaitu 4. Generasi dilakukan untuk,
menentukan keadaan steady fithess. Kromosom yang terpilih sebagai usulan yaitu
kromosom 6 generasi 4 dengan completion time sebesar 2664 menit. Berikut ini adalah
gantt chart penjadwalan metode algoritma genetika pada mesin injeksi dan mesin potong.
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Gambar 1. Gantt Chart Penjadwalan Metode Algoritma Genetika

4.2.3 Perbandingan Penjadwalan Metode First Come First Serve, Metode Shortest
Processing Time dan Metode Algoritma Genetika
Perbandingan dilakukan untuk menentukan usulan penjadwalan dengan completion

time terkecil. Berikut ini adalah tabel hasil perbandingan metode penjadwalan.
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Tabel 9. Hasil Perbandingan Perhitungan Penjadwalan

No Metode Urutan Job Makespan (menit)
1 Perusahaan (FCFS) J1-J2-J3-J4-J5-J6-J7 3200
2 SPT J2-J7-J3-J1-J4-36-35 2904
3 Algoritma Genetika J3-J5-J6-34-J7-J1-J2 2664

5. Kesimpulan

a) Hasil perhitungan material requirement planning terdapat 3 level untuk 29 tabel MRP.

b) Penjadwalan produksi dengan metode Algoritma Genetika sebesar 2664 menit dengan
urutan J3, J5, J6, J4, J7, J1, dan J2 menghasilkan completion time terkecil.
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