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PENJADWALAN PERAWATAN 

DENGAN METODE CAMPBELL 
DUDEL SMITH (CDS) UNTUK 
MENINGKATKAN PRODUKSI 
MESIN RECYCLE WASTE 

TEMBAKAU 
 

The Campbell Dudek Smith (CDS) method is commonly used by 

large companies to help them make Flowshop schedules. The 

purpose of this study is to design a more effective maintenance 

scheduling sequence in order to increase the amount of production 

with the most efficient use of time without having to stop production 

and be able to calculate the productivity of the machine it self. 

Partial Productivity (PP) analysis is used to determine the level of 

machine productivity by proving Partial Productivity (PP) after is 

better than Partial Productivity (PP) before. This research was 

conducted at PT. X, one of the leading national companies in 

producing cigarette products such as SKT cigarettes, SKM and 

SPM. As a result, this study has performed calculations using the 

Campbell Dudek Smith (CDS) algorithm and calculates the 
productivity of each iteration using Partial Productivity (PP). The 

recommended improvement of the engine maintenance scheduling 

sequence is by applying the scheduling sequence to the 5th 

iteration, J2-J4-J3-J1-J5. 

 
Keywords :Maintenance, Schedule,Campbell Dudek Smith (CDS), 

Partial Productivity (PP) 

  

1. PENDAHULUAN 

Pesatnya perkembangan industri mengakibatkan perlunya perhatian lebih pada aspek pemantauan, 

perawatan, pengendalian mutu dan pengurangan biaya produksi [1]. Semakin meningkatnya kemajuan 

teknologi dan proses manufaktur mengakibatkan terjadinya pergeseran proses produksi dengan mesin atau 

peralatan produksi lainnya yang memerlukan [2].( Solanaceae (Tembakau) adalah salah satu tanaman yang 

paling besar populasinya di dunia.[3] Sekitar 40% dari total tembakau dunia diproduksi dan dikonsumsi di 

Cina, produksi tembakau dan perkebunannya menghasilkan lebih dari 200 juta ton limbah tembakau setiap 

tahunnya. [4] Pemanfaatan limbah tembakau dapat membantu meningkatkan efek ekonomi produksi dari 

tembakau dan mengurangi pencemaran lingkungan, dengan demikian merupakan hal yang penting untuk para 

peneliti dan industri tembakau saat ini [5]. 

Pada PT. X limbah/waste (debu) rajangan tembakau akan diproses kembali (daur ulang) dengan 

menggunakan mesin khusus yaitu mesin Recycle Waste. Tujuan dari pengoprasian mesin recycle waste 

adalah untuk dijadikan bahan campuran pada tembakau campur (cut rag). Penggunaan mesin recycle waste 

ini sendiri sangat tinggi yang dioperasikan selama 24 jam. Maka dari itu perlu diperhatikan bahwa waktu 
pemeliharaan termasuk dalam total waktu operasi saat ini pada tiap shift-nya. [6]  

Penjadwalan perawatan mesin recycle waste dengan waktu yang tepat akan berdampak positif pada 

proses produksi yang tidak terinterupsi, dengan tetap memperhatikan kuantitas output proses produksi. [7, 8] 

Penelitian ini merencanakan panjadwalan perawatan mesin recycle waste dengan metode Campbell Dudek 

Smith (CDS) yang bertujuan agar dapat menentukan jadwal yang tepat kapan akan dilakukkan perawatan. 

Agar dapat meningkatkan produksi pada mesin recycle waste di saat yang bersamaan sedang berlangsungnya 

jadwal produksi dengan memanfaatkan metode Partial Productivity (PP) terhadap mesin recyle waste dapat 

mengetahui lebih detail tingkat produkrivitasnya. [9] Dengan menggabungkan kedua metode ini didapatkan 
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waktu penjadwalan perawatan yang efektif agar meningkatnya kapasitas produksi pada mesin recycle waste 

tersebut. [10] 

 
2. METODE DAN BAHAN 

Menjawab permasalahan yang dijelaskan dalam pendahuluanpenelitian ini akan dibagi menjadi 3(tiga) 

tahapan. Pertama adalah tahapan pendahuluan studi literatur dan pengumpulan data. Kedua adalah tahapan 

pengolahan data yang terdiri dari algoritma Campbell Dudek Smith (CDS) dan analisis Partial Productivity 

(PP) untuk membandingkan peningkatan produksi. Tahapan yang terakhir adalah penarikan kesimpulan yaitu 

menyusun rekomendasi perbaikan urutan penjadwalan perawatan mesin adalah dengan menerapkan jadwal 

penjadwalan, serta memberikan saran untuk penelitian selanjutnya. Berikut adalah tahapan-tahapan dari 

penelitian ini. 

 

2.1 Tahapan Pendahuluan 

Tahapan pendahuluan terdiri dari studi literatur dan pengumpulan data. Pada studi literatur akan 

diidentifikasi indikator-indikator yang akan digunakan untukalgoritma Campbell Dudek Smith (CDS) dan 

analisis Partial Productivity (PP) dalam upaya peningkatan produksi.  

 

2.1.1 Studi Literatur 

 Penjadwalan Perawatan Mesin 

Mendefinisikan penjadwalan sebagai pengambilan keputusan tentang penyesuaian aktivitas dan 

sumber daya dalam rangka menyelesaikan sekumpulan kegiatan agar tepat pada waktunya dan 

mempunyaikualitas seperti yang diinginkan. Keputusan yang dibuat dalam penjadwalan [11,12] 

meliputi:(Morton, 1993) 

1. Pengurutan kegiatan (sequencing), 

2. Waktu mulai dan selesai kegiatan (timing), dan 

3. Urutan operasi untuk suatu kegiatan (routing). 

Persoalan penjadwalan timbul apabila terdapat beberapa kegiatan yang harus diproses secara 

bersamaan, sedangkan jumlah mesin dan peralatan yang dimiliki terbatas. Untuk mendapatkan hasil yang 

optimal dengan keterbatasan sumber daya yang dimiliki diperlukan adanya penjadwalan sumber-sumber daya 
tersebut secara efisien [13]. 

Penjadwalan didefinisikan sebagai proses pengalokasian sumber-sumber daya yang ada untuk 

menjalankan sekumpulan kegiatan dalam jangka waktu tertentu. Definisi lain penjadwalan adalah proses 

pengurutan pembuatan produk secara menyeluruh pada sejumlah mesin tertentu dan pengurutan didefinisikan 

sebagai tahapan proses pembuatan produk pada satu mesin dalam jangka waktu tertentu [14]. Input untuk 

suatu penjadwalan mencangkup urutan keterkaitan antar operasi, waktu proses untuk masing-masing operasi, 

serta fasilitas yang dibutuhkan oleh setiap operasi [15].Baker, Kennenth R., Trietsch. (2009). 

Proses penjadwalan perawatan mesin memiliki beberapa tujuan hasil penjadwalan akan 

mendapatkan nilai yang lebih baik sesuai dengan yang diharapkan. Beberapa tujuan dari aktivitas 

penjadwalan [16,17] sebagai berikut: (Bedworth, 1987) 

1. Meningkatkan penggunaan sumber daya atau mengurangi waktu tunggu sehingga total waktu 

proses dapat berkurang dan produktivitasnya dapat meningkat, 

2. Mengurangi persediaan barang setengah jadi atau mengurangi sejumlah kegiatan yang menunggu 

dalam antrian ketika sumber daya yang ada masih mengerjakan kegiatan yang lain, 

3. Mengurangi beberapa keterlambatan pada pekerjaan yang mempunyai batas waktu penyelesaian 

sehingga akan meminimasi biaya denda (penalty),  

4. Membantu pengambilan keputusan mengenai perencanaan kapasitas produksi dan jenis kapasitas 

yang dibutuhkan sehingga penambahan biaya dapat dihindarkan. 

 Campbell Dudek Smith (CDS) 

Metode heuristik penting untuk mengatasi problem makespan adalah metode Campbell, Dudek and 

Smith (CDS). Metode Campbell, Dudek and Smith (CDS) [18] ini menyangkut dua hal, yaitu: 

1. Pemakaian aturan Johnson dalam sebuah cara heuristic, 

2. Biasanya menghasilkan beberapa jadwal yang dapat dipilih sebagai yang terbaik. 

Algoritma Johnson merupakan suatu algoritma yang digunakan untuk mendapatkan optimal sequence 

(pengurutan penjadwalan yang optimal) untuk jenis flowshop. Adapun tahapan-tahapan dari algoritma 

Johnson adalah sebagai berikut [19,20,21]. 
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1. Buatlah daftar waktu proses untuk seluruh pekerjaan-pekerjaan tersebut,baik pada mesin 

pertama (M-1) dan mesin terakhir (M-2). 

2. Carilah seluruh waktu proses (tij) untuk seluruh pekerjaan. Tentukan waktu proses yang 

minimal. 

3. Jika waktu proses minimal berada pada mesin pertama (M-1), tempatkan pekerjaan tersebut 

paling awal yang mungkin dalam urutan. Jika terletak pada mesin kedua (M-2), tempatkan 

pekerjaan-pekerjaan tersebut paling akhir yang mungkin dalam urutan. 

4. Hilangkan pekerjaan yang telah ditugaskan (telah ditempatkan dalam urutan dan sebagai hasil 
dari langkah 3) dan ulangi langkah 2 dan langkah 3 sehingga seluruh pekerjaan telah 

diurutkan. 

 Partial Productivity (PP) 

Adalah output keseluruhan dengan satu jenis input, contohnya produktivitas dari beberapa mesin yang 

saling berkaitan yaitu rasio antara output dengan inputmesin 1 s/d mesin terakhir, produktivitas pada 

beberapa mesin yang berkaitan dalam satu produksi yaitu rasio antara output dan input mesin itu sendiri. 

Formulasi lainnya dari Partial Productivity (PP) [22, 23]adalah seperti pada Persamaan 1 berikut: 

Productivity = 
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡
 (1) 

 

Keterangan : 

WaktuInput : Waktu yang dibutuhkan dalam melakukan suatu aktivitas 

Output : Keluaran yang dihasilkan, dapat berupa produk atau produk setengah jadi (unit). Dapat pula 

berupa pemasukan atau penghematan waktu, jumlah output dan bahkan rupiah. 

 

Keunggulan dari produktivitas parsial antara lain adalah: 

1) Mudah dimengerti. 

2) Data mudah diperoleh. 

3) Indeks produktivitas mudah dihitung. 

4) Beberapa produktivitas parsial menunjukkan keseluruhan data yang ada di perusahaan. 

Kekurangan dari produktivitas parsial adalah: 

1) Tidak dapat menjelaskan terjadinya kenaikan biaya total perusahaan. 
2) Mempunyai kecenderungan untuk menyalahkan suatu area yang menjadi kontrol manajamen. 

Perbaikan produktivitas hanya pada bagian yang diukur 

 
2.1.2 Pengumpulan Data 

Penelitian ini menggunakan data waktu maintenance, data kapasitas mesin recycle waste dan data 
waktu proses pengerjaan perbaikkan. 

1) Data Waktu Maintenance 

Data waktu maintenance yang digunakan sebagai dasar perhitungan untuk menentukan jadwal 

perawatan yang lebih efektif untuk peningkatan produksi.Berdasarkan kerangka konsep yang ada pada bab 3, 

terdapat 7 indikatorpart machineyang menjadi fokus utama. Untuk 7 indikatorpart machine sebagai berikut, 

Tabel 1: Schedule Maintenance 

No Process Part Machine Maintenance Process CDS 

Maintenance 

Process Time 
(Min) 

1 Mixing 

Mixing Drum Cleaning J1 15 

Claw Cleaning J1 15 

Bearing 
Lubrication J2 15 

Replacement J3 180 

2 Press 

Hydraulic 

Cleaning J1 15 

Adjust J4 15 

Oil Replacement J5 30 

Press Tread 
Cleaning J1 15 

Adjust J4 15 

3 
Rolling 

Press 

Rolling Cylinder 
Cleaning J1 15 

Adjust J4 15 

Bearing Replacement J3 180 
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1) Data Kapasitas Produksi Pada Mesin Recycle Waste 

Data kapasitas produksi pada mesin recycle waste ini menunjukkan mesin ini bekerja 24 
jam non stop dan terdapat 3 shift setiap harinya dengan kemampuan memproduksi 6 batch/shift. 

Input yang diproduksi juga bervariasi dengan rata-rata 151 kg menghasilkan output dengan waktu 

rata-rata 112 menitdengankondisi mesin dalam keadaan baik dan nilai teoritis dari mesin recycle 

waste 0,8. 

Tabel 2: Data Kapasitas Produksi Pada Mesin Recycle Waste 

Date & Shift 
No 

Batch 

Input 

(kg) 

Waktu 
Proses 

(min) 

Output 

(kg) 

Out/Input 

Aktual 

Out/Input 

Teoritis 
Selisih 

3/12/2018 

1 135 67 104 0.7703704 0.8 -0.02962963 

2 169 66 134.2 0.7940828 0.8 -0.00591716 

3 121 67 84.8 0.7008264 0.8 -0.099173554 

4 139 77 96.2 0.6920863 0.8 -0.107913669 

5 193 51 134.4 0.6963731 0.8 -0.103626943 

6 153 64 121.4 0.7934641 0.8 -0.006535948 

I 
 

910 392 675 
   

 

7 195 59 144 0.7384615 0.8 -0.061538462 

8 132 75 87.6 0.6636364 0.8 -0.136363636 

9 128 51 97.4 0.7609375 0.8 -0.0390625 

10 131 51 83.8 0.6396947 0.8 -0.160305344 

11 173 80 132.4 0.7653179 0.8 -0.034682081 

12 154 58 103.2 0.6701299 0.8 -0.12987013 

II 
 

913 374 648.4 
   

 

13 117 69 92.6 0.791453 0.8 -0.008547009 

14 159 58 124.2 0.7811321 0.8 -0.018867925 

15 134 54 90.2 0.6731343 0.8 -0.126865672 

16 122 54 97.6 0.8 0.8 0 

17 136 53 106.8 0.7852941 0.8 -0.014705882 

18 187 59 144.6 0.773262 0.8 -0.026737968 

III 
 

855 347 656 
   

… dst… 
      

25/12/2018 

289 151 79 116.8 0.7735099 0.8 -0.026490066 

290 187 62 138.6 0.7411765 0.8 -0.058823529 

291 177 69 140.6 0.7943503 0.8 -0.005649718 

292 113 52 84.4 0.7469027 0.8 -0.053097345 

293 136 50 100.8 0.7411765 0.8 -0.058823529 

294 137 66 86.6 0.6321168 0.8 -0.167883212 

I 
 

901 378 667.8 
   

 

Dapat dilihat pada gambar perbandingan Output-Input Kapasitas Produksi Kumulatif terjadi 

penurunan kinerja mesin yang dikumulatifkan dalam 1 (satu) hari terdapat 3 (tiga) shift. 
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Gambar 1 : Perbandingan Output-Input Kapasitas Produksi Kumulatif. 

 

2.1.3 Integrasi Metode Yang Digunakan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 : Integrasi Metode Dudek Smith (CDS) dengan Partial Productivity (PP) 

 

Integrasi metode Campbell Dudek Smith (CDS) dengan Partial Productivity (PP) adalah untuk 

mengatur jadwal perawatan mesin recycle waste agar dapat meningkatkan produksi dari mesin recyle waste 

itu sendiri.  

Penelitian ini dilakukan untuk perbaikan jadwal perawatanmesinrecycle wasteagar dapat 

meningkatkan outputproduksi yang berjalan selama ini.Kegiatan yang dilakukan adalah; 

1. Melakukan perhitungan penghematan waktu perbaikan perawatan mesin recycle waste dengan melihat 

selisih waktu perbaikan perawatan mesin recycle waste sebelum dilakukan perhitungan dengan metode 
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Campbell Dudek Smith (CDS) dengan waktu sesudah dilakukan perhitungan dengan metode Campbell 

Dudek Smith (CDS) yang dikombinasikan dengan metode Partial Productivity(PP).  

2. Melakukan perhitungan jumlah produksi dari mesin recyle waste dengan menggunakan metodePartial 

Productivity(PP); 

a) Produksi sebelum  

b) Produksi sesudah dilakukan perhitungan dengan metode Partial Productivity (PP) akan lebih 

menguntungkan dengan sebelumnya 

3. Menentukan perawatan yang telah dihitung dengan metode Campbell Dudek Smith (CDS) untuk jadwal 

perawatan mesin recycle waste. 
 

3. HASIL DAN DISKUSI 

3.1 Campbell Dudek Smith (CDS) 

Sebelum metode Campbell Dudek Smith (CDS) diterapkan PT. X melakukan perawatan mesin 

recycle waste masih berurutan sesuai dengan flowshop yang ada, dimulai dari Mixing, Hydraulic Press dan 

Rolling Press pada waktu mesin recycle waste berhenti, sehingga perawatan yang dilakukan sering 

menunggu dan mengakibatkan banyaknya waktu yang terbuang, dapat dilihat pada tabel 3 dibawah ; 

M1 s/d M7 = Part Mesin 

J1 s/d J5 = Waktu yang dibutuhkan pada tiap proses perawatan 

Job(kegiatan) = Iterasi Campbell Dudek Smith (CDS) 
 

Tabel 3: Schedule Maintenance Iterasi Campbell Dudek Smith (CDS) 

PART MACHINE 
JOB 

J1 J2 J3 J4 J5 

M1 15 0 0 0 0 

M2 15 0 0 0 0 

M3 0 15 180 0 0 

M4 15 0 0 15 30 

M5 15 0 0 15 0 

M6 15 0 0 15 0 

M7 0 0 180 0 0 

Pada saat menentukan iterasi perhitungan Campbell Dudek Smith (CDS) yang perlu diperhatikan adalah :  
P (n) = n – 1 

P (7) = 7 – 1 = 6 

P = Jumlah Part Machine 

Sehingga data pada perhitungan diatas terdapat 6 kali iterasi sebagai berikut; 

Tabel 4: Urutan Perhitungan Iterasi Pada Mesin Recycle Waste 

Iterasi Urutan Mesin 

1 M1, M7 (yang digunakan saat ini pada PT. X) 

2 M1+M2, M6+M7 

3 M1+M2+M3, M5+M6+M7 

4 

5 

6 

M1+M2+M3+M4, M4+M5+M6+M7 

M1+M2+M3+M4+M5, M3+M4+M5+M6+M7 

M1+M2+M3+M4+M5+M6, M2+M3+M4+M5+M6+M7 

Sementara ini perusahaan PT. X hanya menjalankan iterasi 1 saja pada penjadwalan perawatan mesin recycle 

waste yaitu M1, M7.Mesin dengan urutan proses M1, M2, dan M3. Semua kegiatanmempunyai urutan 

pengerjaan yang sama. Waktu proses kegiatan 1 pada mesin j disimbolkan dengan tij. Algoritma Johnson 

untuk dua mesin dapat diaplikasikan pada problem n kegiatan tiga mesin bila memenuhi :  

Min M1> = max M2 atau 

Min M3> = max M2  
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Dengan kata lain, minimal waktu proses pada semua kegiatan pada mesin 1 dan 3 harus lebih besar 

dari waktu proses terpanjang pada mesin 2. Untuk mengaplikasikan algoritma Johnson, waktu proses 3 mesin 

dirancang ulang menjadi 2 mesin (M-1’, M-2’) dengan aturan : waktu proses kegiatan pada iterasi 1 adalah 

M-1’ = M1 dan waktu proses kegiatan pada M-2’ = M7, kemudian algoritma Johnson diaplikasikan pada M-

1’ dan M-2’. 

Iterasi 1 

 
Tabel 5 : Iterasi 1 Urutan Penjadwalan 

ITERASI 1 
JOB 

J1 J2 J3 J4 J5 

M-1' 15 0 0 0 0 

M-2' 0 0 180 0 0 

 

Waktu perhitungan iterasi 1 adalah M1-J1 = 15 (lama waktu perawatan pada part machine 1 sesuai tabel 3 

Schedule Maintenance Iterasi Campbell Dudek Smith (CDS).  

M2-J1 = M1-J1+15 (part machine 2) 

= 15+15=30 

= dst.. 

 

Dan perhitungan terus sampai mendapatkan nilai makespan 525 menit seperti tabel berikut; 

 
Tabel 6 : Perhitungan Iterasi 1  

PART MACHINE 
JOB 

J1 J2 J3 J4 J5 

M1 15 75 90 450 495 

M2 30 75 90 450 495 

M3 30 90 270 450 495 

M4 45 90 270 465 525 

M5 60 90 270 480 525 

M6 75 90 270 495 525 

M7 75 90 450 495 525 

 

Dari perhitungan iterasi 1 maka didapat kesimpulan sebagai berikut pada tabel dibawah; 

 

 
Tabel 7 : Urutan penjadwalan, Makespan dan Flowtime Iterasi 1  

Urutan Penjadwalan J1-J2-J3-J4-J5 

Makespan 525 Menit 

Total Flowtime 1635 Menit 

 

Pada perhitungan diatas dapat dilihat urutan penjadwalan perawatan mesin recycle waste yang 

berjalan selama ini berurutan dengan urutan penjadwalan J1-J2-J3-J4-J5, dihasilkan nilai flowtime sebesar 

1635 menit. Nilai flowtime saat ini yang dianggap masih kurang efektif dalam melakukan penjadwalan 

perawatan terhadap mesin recycle waste. Makaperlu adanya perhitungan yang lebih objektif untuk 

penjadwalan perawatan mesin recycle waste, sehingga pada penilitian ini menggunakan perhitungan dengan 

metode Campbell Dudek Smith (CDS) karena metode Campbell Dudek Smith (CDS) sesuai dengan sistematis 

yang dilakukan PT. X saat ini dengan melihat jumlah mesin yang lebih dari 2 unit pada satu line produksi. 

Jadwal baru dengan flowtime yang lebih kecil dilampirkan sebagai berikut dimulai dati iterasi tahap 1 sampai 

dengan iterasi tahap 6 dan terpilih iterasi 5 adalah yang paling tepat, karena iterasi 5 mendapatkan nilai 

flowtime yang paling rendah; 
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Iterasi 5 

Waktu proses job pada iterasi 5 adalah M-1’ = M1+M2+M3+M4+M5 dan waktu proses job pada 
M-2’ =M3+M4+M5+M6+M7, kemudian algoritma Johnson diaplikasikan pada M-1’ dan M-2’ dengan 

urutan penjadwalan pada tabel dibawah. 

 
Tabel 8 : Iterasi 5 Urutan Penjadwalan 

ITERASI 5 JOB 

J1 J2 J3 J4 J5 

M-1' 60 15 180 30 30 

M-2' 45 15 360 45 30 

 

Waktu perhitungan iterasi 5 adalah M1-J2 s/d M2-J2 = 0 dan pada M3-J2 = 15 (lama waktu 

perawatan pada part machine sesuai tabel 5.3 Schedule MaintenanceIterasi Campbell Dudek Smith (CDS).  

M4-J2 = M3-J2+15 (part machine 4) 

 = 15+15=30 

Dan perhitungan terus sampai mendapatkan nilai makespan 525 menit seperti tabel berikut; 

 
Tabel 9 : Perhitungan Iterasi 5 

PART MACHINE 
JOB 

J2 J4 J3 J1 J5 

M1 0 15 60 435 495 

M2 0 15 60 450 495 

M3 15 15 240 450 495 

M4 15 30 240 465 525 

M5 15 45 240 480 525 

M6 15 60 240 495 525 

M7 15 60 420 495 525 

 

Dari perhitungan iterasi 5 maka didapat kesimpulan sebagai berikut pada tabel dibawah; 

 
Tabel 10 : Urutan penjadwalan, Makespan dan Flowtime Iterasi 5 

Urutan Penjadwalan  
J2-J4-J3-J1-J5 

Makespan 525 Menit 

Total Flowtime 1515 Menit 

 

Pada iterasi 5 urutan penjadwalan mesin recycle waste adalah  J2-J4-J3-J1-J5 dengan nilai 
makespan tetap sama dari iterasi sebelumnya yaitu di 525 menit yang menghasilkan nilai total flowtime 1515 

menit, ini tentunya angka yang lebih baik dari nilai iterasi 1 yaitu 1635 menit. Urutan penjadwalan pada 

iterasi 5 dianggap sangat sesuai karena nilai flowtime-nyadibawah nilai flowtime pada iterasi 1.  

Berdasarkan perhitungan 6 iterasi alur yang efisien dimana pekerjaan tidak berdasarkan mesin akan 

tetapi kegiatanperawatan dari mesin recycle waste tersebut, maka dapat dilihat iterasi 5 dengan nilai flowtime 

sebesar 1515 menit adalah yang paling efisien yaitu urutan penjadwalan; J2-J4-J3-J1-J5. Waktu proses 

kegiatan pada iterasi 5 adalah M-1’ = M1+M2+M3+M4+M5 dan waktu proses job pada M-2’ 

=M3+M4+M5+M6+M7, kemudian algoritma Johnson diaplikasikan pada M-1’ dan M-2’ 

 

 

 

 

3.2 Analisa Perbaikan 

Dengan demikian perawatan mesin recycle waste sebelum yaitu iterasi 1 dan sesudah menggunakan 

metode Campbell Dudek Smith (CDS) untuk mencari nilai flowtime terbaik pada perhitungan iterasi 5, dapat 

dilihat pada gambar 3 Iterasi, Urutan penjadwalan dan flowtime; 
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Gambar 3: Iterasi, Urutan Penjadwalan dan Flowtime  

 

3.3 Perbandingan perhitungan Produktifitas (Partial Productivity) 

Berdasarkan tabel diatas dapat dihitung nilai produktivitas mesin recycle waste sebelum dan sesudah 

dilakukan perbaikan perawatan dengan metode Campbell Dudek Smith (CDS). Perhitungan produktivitas 

sebelum dan sesudah perbaikan perawatan mesin recycle waste menggunakan metode Partial 

Productivity(PP). 

Perhitungan Partial Productivity(PP) pada penelitian ini sebagai berikut; 

Iterasi 1 – Iterasi 5  = Menit 

1635 menit – 1515 menit = 120 menit 

120 menit  = 2 jam 

 

Dengan perhitungan iterasi 1 = 1635 menit karyawan PT. X harus overtime tiap harinya sebesar 

 
1635

60
 = 27,25 menit 

 

Sedangkan dengan perhitungan iterasi 5 = 1515 menit karyawan PT. X harus overtime tiap harinya 

sebesar
1515

60
 = 25,25 menit 

= 27,25 - 25,25 = 2 menit 

= 2 menit x 60 = 120 menit 

 

Dengan didapatnya penghematan 2 jam waktu lembur maka waktu tersebut dapat dialihkan menjadi waktu 

baru untuk produksi dengan perhitungan sebagai berikut; 

Batch 1  = 
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠
 

  =
104 𝑘𝑔

67 𝑚𝑖𝑛
= 1,55 kg/min 

 

 

Skema peningkatan produksi yang dapat dihasilkan dalam tiap shift kerja yaitu; 

  = 120 min x 1,55 kg 

  = 186 kg/shift 

0

500

1000

1500

2000 1636
1950

1665 1680
1515 1575

Iterasi, Urutan Penjadwalan dan 
Flowtime



Teuku Anggara, Pratikto, Achmad As’ad Sonief; Rekayasa Mesin, v. 11, n. 1, pp. 105 – 115, 2020. 

 

114 

Jika dalam 1 hari sesuai dengan jadwal produksi yaitu 3 shift kerja dalam tiap harinya maka = 186 kg/shift x 

3 shift = 558 kg/hari. Maka dapat dibandingkan produktivitas dengan menggunakan metode Partial 

Productivity(PP) pada tabel dibawah ; 

 
Tabel 11 : Perbandingan Partial Productivity (PP) 

PP SEBELUM SESUDAH PERBAIKAN 

Output 675 kg/shift 861 kg/shift > 186 kg/shift 

Jam Lembur 120 menit 0 menit < 120 menit 

Upah Lembur/Jam x 2jam 

x 21 Karyawan 
Rp 30.000,-/jam Rp 0,- Rp 1.260.000,-/shift 

 

Pada tabel 10 diatas menjelaskan bahwa output mengalami peningkatan 186 kg/shift dengan waktu 

lembur sebelum 120 menit menjadi tidak ada waktu lembur yang berdampak penghematan biaya/upah 

lembur pada karyawan sebesar Rp 30.000,-/jam untuk 1 orang karyawan operator mesin yang mana jumlah 

karyawan pada mesin recycle waste21orang = Rp 30.000,- x 2 jam = Rp 60.000,- x 21 karyawan = Rp 

1.260.000,-/shift 

 

4. KESIMPULAN 

Integrasi metode CDS dengan PP secara simultan dapat meningkatkan efisiensi produksi dan mengurangi 

waste tembakau yang dihasilkan pada proses recycle tembakau pada PT.X yang berdampak pada 

penghematan biaya produksi dan biaya operasional. 
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