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INTISARI

Model penentuan ukuran lot produksi yang ekonomis (EPQ) secara tradisional
mengasumsikan kualitas produk sempuma. Pada sistem yang mengalami
penurunan kinerja (deteriorasi), asumsi tersebut sulit dicapai karena kemampuan
fasilitas produksi yang terus menurun akibat penggunaan selama waktu tertentu
akan menyebabkan produk yang dihasilkannya mempunyai kemungkinan untuk
tidak memenuhi syamt. Dengan demikian untuk sistem yang mengalami
deteriorasi, kualitas produk harus dipe(imbangkan dalam menentukan EPQ.
Deteriorasi menyebabkan sistem yang semula terkendali akan berubah menjadi
tak terkendali. Pada status tak terkendali, akan terdapat banyak produk yang tidak
memenuhi syarat. Sampai saat ini deteriorasi sulit untuk dihindarkan, tetapi
jumlah produk yang tidak memenuhi syarat dapat ditekan dengan pengendalian
kualitas. Pengendalian kualitas terhadap proses ditakukan dengan inspeksi,
sedangkan pengendalian kualitas terhadap produk dilakukan d,engan accaptance
sampling.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis metode penentuan lot produksi
ekonomis yang akan di gunakan oleh PT. Pabrik Cambrics Primissima. Kemudian
memberikan usulan metode altematif dalam penentran jumlah lot produksi yang
ekonomis dengan mempertimbangkan inspeksi dan dcceptqnce sampling. Ustian
I adalah metode EPQ dengan acceptonce sampling, sedangkan usulan II adalah
EPQ dengan mempertimbangkan inspeksi dan acceptance sampling. Hasll
penentuan lot produksi usulan dianalisis kemudian dibandingkan dengan metode
yang digunakan oleh perusahaan, selanjutnya menentukan metode mana yang
paling sesuai.

Metode EPQ usulan II yang mempertimbangkan inspeksi dan acceplance
sampling akan menghasilkan proporsi produk yang tidak memenuhi syarat lebih
rendah di bandingkan dengan EPQ tradisional maupun EPQ dengan
mempertimbangkan acceplunce sampling. Metode EPQ usulan II juga
menghasilkan total biaya per unit yang paling rendah di bandingkan dengan EPQ
tradisional maupun EPQ dengan mempertimbangkan ucceptance sampling. Total
ongkos per unit mengalami penumnan menjadi Rp 41.093,175 atau selisih Rp
13,54 dari metode EPQ tradisional dan selisih Rp 0,051 dari EPQ usulan I.
Inspeksi di lakukan sebanyak 2 kali setiap 1,3 bulan. Proporsi produk yang tidak
memenuhi syarat juga mengalami penurunan menjadi 0,00178, atau selisih 0,0016
dari EPQ usulan I. Jadi usulan II lebih baik dari metode EPQ tradisional dan
metode usulan I. Sehingga usulan II merupakan hasil yang paling optimal dengan
nilai nilai EPQ sebesar 163.800 cones, dan panjang siklus produksi 2,6 bulan.

Kata Kunci : EPQ, pengendalian kualitas, inspeksi, acceptatance sampling
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BAB I

PENDAHULUAN

l.l. Latar Belakang

Model penentuan ukuran lot produksi yang ekonomis (Economic Produclion

Quanlily- untuk selanjutnya akan disebut EPQ) secara tradisional mengasumsikan

kualitas produk sempuma. Pada sistem yang mengalami deteriorasi, asumsi

tersebut sulit dicapai, karena kemampuan proses yang terus menurun, dan ini

dapat menyebabkan produk yang dihasilkannya mempunyai kemungkinan untuk

tidak memenuhi syarat. Dengan demikian untuk sistem yang mengalami

deteriorasi. kualitas produk hams dipe(imbangkan dalam menentukan Epe

(Arumsari dkk, 2003).

Penentuan ukuran lot merupakan masalah utama dalam suatu sistem

manufaktur yang memproduksi produk sejenis secara masal dan mengalami

deteriorasi dengan waktu dan jumlah produk yang dihasilkan. Ukuran lot yang

besar menyebabkan biaya simpan mahal, tetapi biaya set up kecil. Trade olJ antara

biaya simpan dan biaya sel up menghasilkan ukuran lot produksi yang ekonomis

(EI'Q). Deteriorasi menyebabkan sistem yang semula terkendali akan berubah

menjadi tak terkendali setelah digunakan selama waktu tertentu. Pada status tak

terkendali, akan terdapat banyak produk yang tidak memenuhi syarat. Sampai saat

ini deteriorasi sulit untuk dihindarkan, tctapi jumlah produk yang tidak memenuhi

syarat dapat ditekan dengan pengendalian kualitas. Pengendalian kualitas terhadap

material, proses dan produk dapat menekan jumlah produk yang tidak memenuhi

syarat, seperti yang terlihat pada Gambar I .l . Pemeliharaan (inspeksi) sistem juga

dapat nrenekan jumlah produk yang tidak memenuhi syarat. Pengendalian kualitas

yang digunakan sangat menentukan jumlah produk yang tidak memenuhi syarat.

Itu sebabnya pada sistem deteriorasi, EPQ harus ditetapkan dengan

memperhatikan pengendalian kualitas baik proses maupun produk. pengendalian

kualitas di lakukan dengan inspeksi dan pengendalian produk dengan acceplance

sampling.
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PT. Cambrics Primissima merupakan perusahaan yang bergerak di bidang

tekstil. PT. Cambrics Primissima terdiri dari 2 departemen yaitu departemen

Spinning dan departemen Weaving. Sistem manufaktur pada departemen Spinning

bersifat make lo stock yaitu pada proses pembuatan benang dari kapas. Akan

tetapi sistem manufaktur pada departemen Weaving bersifat make lo order yai1ut

pada proses pembuatan kain grey dari benang. Penentuan ukuran lot yang di

lakukan perusahaan di departemen Spinning masih menerapkan metoda EPQ yang

sederhana dan belum mempertimbangkan kondisi mesin yang sering mengalami

kerusakan karena kemampuan mesin yang terus menurun yang dapat

menyebabkan produk untr,rk tidak memenuhi persyaralan. Sehingga penentuan

ukuran lot produksi perlu dirancang ulang untuk menentukan ukuran lot produksi

yang ekonomis untuk mengantisipasi mesin yang mengalami kerusakan, sehingga

daoat meminimalkan total biava oroduksi.

Peta kendali,
inspeksi

Acceplance
sampling, Burn-in

Gambar I .1. Pendekatan untuk Menekan Jumlah Produk cacat
(Arumsari dkk, 2003)

1.2. Perumusan Masalah

Masalah yang dapat dirumuskan dari latar belakang tersebut adalah

menentukan berapa ukuran lot produksi benang yang ekonomis dengan

mempertimbangkan inspeksi dan acceptance sampling pada sistem produksinya

dengan tujuan untuk meminimasi total biaya produksi, dengan variabel

keputusannya adalah siklus produksi dan jumlah inspeksi.
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1.3. Asumsi dan Batasan Masalah

1. Laju permintaan adalah konstan dan kontinyu.

2. Larnanya proses berada pada slatus terkendali diasumsikan berdistribusi

eksponensial dengan mean I /)".

3. Setelah restorasi proses akan kembali ke status terkendali.

4. Tidak ada kesalahan inspeksi maupun kesalahan restorasi.

5. Status proses baru dapat diketahui pada saat inspeksi

6. Pengamatan disesuaikan dengan kondisi perusahaan tempat

berlangsungnya penelitian, yaitu P'I. Cambrics Primissima, Yogyakarta.

7. Perencanaan dilakukan untuk periode tahun 2006.

8. Bahan baku dianggap memiliki kualitas sempuma

1.4. Tujuan Penelitian

1. Menganalisis metode penentuan ukuran lot produksi pada PT. Cambrics

Primissima.

2. Mengusulkan metode altematif dalam penentuan ukuran lot produksi yang

ekonomis dengan mempertimbangkan inspeksi dan ucceptance sampling.

3. Membandingkan metode penentuan lot produksi usulan dengan metode

yang digunakan oleh perusahaan dan memilih metode yang paling sesuai.

1.5. Manfaat Penelitian

l. Bagi penulis, dapat memahami dan menerapkan teori tentang penentuan

ukuran lot produksi yang ekonomis yang diperoleh selama belajar di

perguruan tinggi.

2. Bagi perusahaan, bisa menerapkan model penentuan ukuran lot produksi

ekonomis hasil penelitian sehingga jumlah produk yang cacat dapat

ditekan, serta dapat meminimalkan total biaya produksi.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Mempertimbangkan kualitas dalam menentukan EPQ menarik minat banyak

peneliti. Dari studi literatur, kualitas yang tidak sempuma dapat dipertimbangkan

dengan dua cara. Pada cara pertama, kualitas langsung dipertimbangkan sebagai

biaya untuk memperbaiki kerusakan produk (Arcellius, 1982), atau sebagai

program peningkatan kualitas (Porteus, 1986). Cara kedua, kualitas

dipertimbangkan sebagai konsekuensi dari pengendalian kualitas yang

digunakannya dengan menganggap tingkat kerusakan tergantung dari

pengendalian kualitas yang digunakan dan parametemya. Seperti telah diketahui,

pengendalian kualitas dapat dilakukan terhadap banyak aspek, baik proses

maupun produk. Pengendalian proses dapat dilakukan dengan peta kontrol atau

dengan inspeksi, sedangkan pengendalian produk dapat dilakukan untuk melihat

kesesuaian lerhadap spesifikasi, atau untuk melihat kesesuaian terhadap

keandalan. Pemeriksaan produk untuk melihat kesesuaian terhadap spesifikasi

dapat dilakukan 100% atau dengan acceptance sumpling. Pemeriksaan untuk

menguji kesesuaian terhadap fungsi dan keandalan produk dilakukan dengan

burn-in-

Penelitian dengan cara kedua dapat dibagi lagi menjadi dua kelompok.

Kelompok pertama menganggap parameter pengandalian kualitas sebagai

pararneter yang telah ditetapkan, sedangkan kelompok kedua menganggap

parameter pengendalian kualitas sebagai variabel keputusan. Pada kelompok

pertama" terdapat Ilanna M.D ( 1998) yang mempertimbangkan acceptance

sampling, dan Castillo E.D (1995) yang mempertimbangkan peta kontrol sebagai

parameter. Pada kelompok kedu4 penentuan EPQ dihitung sekaligus dengan

inspeksi (Rosenblat, 1987, dan Ohta, 1990).

Pada penelitian yang dilakukan oleh Arumsari dkk (2003) telah dikembangkan

model penentuan tsPQ pada sistem deteriorasi dengan memperhitungkan

pengendalian produk dan proses secara bersamaan, sementara produk dijual
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dengan garansi. Pengendalian proses yang digunakan adalah inspeksi sedangkan

pengendalian terhadap produk dilakukan dengan acceptance sampling. Dari hasil

penelitiannya diperoleh kesimpulan bahwa pada sistem deteriorasi, EPQ

tradisional tidak lagi dapat digunakan karena asumsi kualitas sempurna tidak

dapat dipenuhi, sementara tingkat kualitas sangat tergantung dari pengendalian

kualitas dan parameter yang digunakannya. Model EPQ temyata dapat

dikembangkan dengan berbagai aspek pengendalian kualitas secara terpisah, tetapi

dapat juga dikembangkan secara bersamaan.

Model EPQ hasil penelitian oleh Arumsari dkk (2003) dilakukan pada

penentuan lot produksi untuk produk jadi yang langsung di jual kepada

konsumen. Pada penelitian kali ini akan dilakukan penentuan lot produksi untuk

produk setengah jadi yang merupakan bahan baku departemen lain dari PT.

Cambrics Primissima- Produk setengah jadi tersebut berupa Benang yang di olah

dari kapas di departemen Spinning, kemudian Benang tersebut digunakan oleh

departemen Weaving untuk diolah menjadi kain grey dan Cambrick.
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BAB I I I

LANDASAN TEORI

3.1. Economic Production Qaantity (EPQ\

Dalarn sislem produksi model hutch, produk dibuat untuk stok dalam lol size.

Scbagian bcsar kasus. multiple produk diproduksi pada alat yang sama.

Perencanaan bzzch produksi bisa mclibatkan penentuan dari jumlah unit optimal

dalam sctiap produclion run untuk mominimalkan total biaya. llal itu juga

memerlukan koordinasi produclktn rrn melalui penjadwalan batch, yaitu

penentuan ordcr dari produksi.

Rumus litonomic' Order Ouunlily (IJOQ) mcngasumsikan bahwa seluruh order

item ditcrima dalam persediaan pada rvaktu yang sama. Asumsi ini

mengindikasikan apakah item dipesan dari luar atau diproduksi sendiri..lika suatu

perusahaan menghasilkan produk yang mempunyai permintaan yang konstan dan

produk lcrscbut nrasuk dalam persediaan secara langsung. ukuran lo1 produksi

seharusnya ditcntukan dengan modcl liOQ. Dalam kasus ini biaya pcmbelian

diganti dongan biaya produksi dan biaya pesan diganti dengan biaya szl zp.

Asumsi bahwa semua pcsanan dilcrima dalarn persediaan dalirm satu waktu

tidak sesuai apabila perusahaan terscbut memproduksi barangnya sendiri. Secara

berkala, itcm diproduksi dan ditambahkan dalam persediaan sesuai dengan

kcccpatan produksinya. Kemudian nrodcl IIOQ harus dimodillkasi untuk

mengakomoclasi pcrubahnn ini. begitu juga dengan Economic |troduclion

Qudntitr- (IIPQ). EOQ mengasumsikan pcnambahan langsung yang diskrit pada

stok (infinitc raplenishmenl rale), EltQ mengasumsikan penanrbahan be(ahap

yang kontinyu pada stok (inile raplanishmcnl rote) selama periode produksi.

Dengan.finitc replcni.shment rute. level persediaan tidak akan sebcsar /o/ .rlze,

karena produksi dan konsumsi sccara berbarcngan terjadi sclama periode

produksi.

tJnit produk bisa diambil ke gudang dan ditambahkan pada persedieran seperti

diproduksi scncliri atau menerima kiriman dari pihak luar. Apakah item dipcroleh
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melalui pembelian (termasuk kiriman antar departemen) ataupun produksi sendiri,

biaya per unit biasanya merupakan biaya tunggal yang paling penting. Jika item

dibeli, penentuan harga merupakan tanggung jawab dari departemen pembelian

Qturchasing). Jika item diproduksi sendiri, maka biaya produksi per unit akan

terdiri dari biaya tenaga kerja, material, dan manufacturing overhead seperti

listrik, pajak, depresiasi, asuransi, maintenance dan lainJain.

Dafam situasi kecepatan penambahan berlahap ffinite replenishment rate),

keputusan utama adalah menentukan ukuran lot produksi (pesanan). Production

run yang meminimalkan total biaya persediaan adalah Economic Proeluction

Quantity (EPQ). Gambar 3.1 menggambarkan siklus di mana produksi dimulai

dari waktu ke nol dan berakhir pada waktu to. Selama waktu periode antara to ke t;,

tidak ada kegiatan produksi dan stok persediaan semakin berkurang. Pada waktu

ti, production run yangbaru sudah dimulai.

tp t' 
wuktu

Gambar 3.1, Siklus EPQ (Tersine, 1994)

Jika tidak terdapat permintaan dari waktu ke nol hingga to, persediaan akan

bertambah dengan kecepatan p.Karena terdapat permintaan dengan kecepatan D,

persediaan akan bertambah sebesar p - D, di mana p > D- Selama produksi terjadi,

level persediaan akan bertambah secara kontinyu. Level persediaan akan

maksimal pada titik dimana proses produksi selesai. Level persediaan maksimum

adalah (p - D)to, dan to: Q/p. Karena range level stok diantara minimum (nol) dan
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maksimum (Q(p - D)/p), rata-rata inventory adalah setengah dari persediaan

maksimum. Faktor (p D)ip merupakan fraksi sisa ukuran lot pada stok di akhir

periode produksi. Faktor D/p merupakan fraksi pengurangan ukuran lot dari stok

selama periode produksi. Jika tidak ada stockaut, total biaya persediaan adalah

seperti pada persamaan 3.l (Tersine,1994).

Total biaya - biaya produksi + biaya set rp + biaya simpan

oengan:

R : permintaan tahunan dalam unit

C. : ongkos produksi per unit

Q - ukuran lot produksi

p : kecepatan produksi per bulan

D : kebutuhan permintaan per bulan

Cr : biaya per kali persiapan (set up)

H : biaya simpan per tahun

Untuk memperoleh biaya minimum produksi (EPQ), dilakukan penumnan

pertama dari persamium 3.1 terhadap Q dan sama dengan nol seperti pada

persamaan 3.2.

dTCtQt  ( ' rR  .  H lp -  D)
dQ 0' 2p

Dari persamaan 3.2 diperoleh rumus EPQ, seperti pada persamaan 3.3.

(3 .1)

(3.2)

r1  1 \

dengan:

Q* : kuantitas produksi ekonomis (EPQ)

Setelah EPQ diketahui, maka panjang siklus produksi yang optimal dapat

dihitung seperti perhitungan titik pemesanan kembali (production reorder point)

dengan persamaan 3.4.
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-o'
p

11 4\

dengan:

T : panjang siklus produksi optimal

Dengan mengganti Q pada persamaan 3.1 dengan Q+ pada persamaan 3.3,

maka diperoleh rumus total biaya minimum seperti pada persamaan 3.5.

.  HO' {  p -  D\
TC(Q' \=C" ,R r - '  "p

dengan:

TC(Q*) : Total biaya persediaan tahunan

r1 5'l

3.2, Peramalan Permintaan

Penentuan jumlah permintaan pada periode perencanaan dapat dilakukan

dengan peramalan permintaan. Peramalan didefinisikan suatu proses

memperkirakan suatu variabel (kejadian) di masa datang dengan berdasarkan data

variabel yang bersangkutan pada masa sebelumnya. Data masa lampau itu secara

sistematik digabungkan dengan menggunakan suatu metode tertentu dan diolah

untuk memperoleh perkiraan keadaan pada masa datang (Herjanto, 1999). Salah

satu metode peramalan yang biasa digunakan adalah metode time-series,

merupakan metode yang digunakan untuk menganalisis serangkaian data yang

merupakan fungsi dari waktu. Metode ini mengasumsikan bahwa beberapa pola

atau kombinasi pola selalu berulang sepaniang waktu, dan pola dasar dapat

diidentifikasi semata-mata atas dasar data historis dari serial itu. Dari hasil

peramalan dilakukan validasi model peramalan dengan menggunakan tracking

signol. Tracking signal adalah suatu ukuran bagaimana baiknya suatu ramalan

memperkirakan nilai-nilai aktual (Gaspersz, 1998).

Tracking signal yang positif menunjukkan bahwa nilai aktual permintaan lebih

besar daripada ramalan, sedangkan ntlai tracking signal yang negatif berarti nilai

aktual permintaan lebih kecil daripada ramalan . S:uafu tracking sr'gnal di nilai baik

apabila memiliki running sum of the forecast errors (RSFE) yang rendah, dan
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mempunyai positiJ error yar'g sama banyak atau seimbang dengan negative enor.

sehingga pusat dari tracking signal mendekati nol.

PeIa lracking signal di gunakan sebagai peta kontrol yang memiliki batas

kontrol atas dan batas kontrol bawah. Nilai tracking signal m*simal yang di

gunakan adalah +4, sebagai batas-batas pengendalian lunF,tk lracking signal.

Dengan demikian apabila tracking signal telah berada di luar batas-batas

pengendalian, model peramalan perlu di tinjau kembali, karena akurasi peramalan

tidak dapat diterima.

3.3. Economic Production Qasntity pada Sistem Deteriorasi

Model EPQ untuk sistem manufaktur yang mengalami deteriorasi, dalam

penentuannya dilakukan dengan mempertimbangkan pengendalian kualitas baik

proses maupun produk. Pengendalian proses dapat di lakukan dengan peta konlrol

atau dengan inspeksi, sedangkan pengndalian produk dapat di lakllkan untuk

melihat kesesuaian terhadap spesifikasi dengan acceptance sampling. Model ini

dikembangkan dengan fungsi tujuan minimasi total ongkos dan variabel

keputusannya adalah panjang siklus produksi @, dan jumlah inspeksi (n). EPQ

diperoleh dengan mengalikan panjang siklus 7 dengan kecepatan produksi p

(Arumsari dkk, 2003).

3.3.1. Sistem deteriorasi

Deteriorasi adalah suatu perubahan kecil (kerusakan) pada peralatan atau

bagian dari mesin seiring dengan lamanya pemakaian alat tersebut, apabila hal

tersebut dibiarkan dapat menyebabkan kerusakan yang lebih besar dan

kejadiannya dapat berulang-ulang. Ada dua tipe deteriorasi Q.,lakajima, 1989),

yaitu :

7. Natural Deterioration yaitu deteriorasi yang disebabkan oleh umur mesin

yang sudah lama walaupun dalam pemakaian dan perawatannya sudah

sesuai orosedur.
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2. Acceleroted Deterioration yaitu deteriorasi yang disebabkan oleh faktor

manusia dan terjadi dalam periode yang pendek.

Karakteristik sistem deteriorasi adalah proses akan mengalami kegagalan

seiring dengan waktu operasi sehingga status proses yang semula terkendali

berubah menjadi tak terkendali.

Distribusi eksponensial adalah distribusi yang sering digunakan dalam

penentuan kehandalan. Kegagalan karena kejadian-kejadian secara acak akan

mengikuti distribusi ini. Hal ini utamanya terjadi selama umur pemakaian (zsefzl

life) darl sebuah sistem atau komponen. Distribusi eksponensial merupakan

distribusi yang paling mudah dalam hal analisa secara statistik, misalnya adanya

estimator parameter yang baik dan kemudahan dalam penentuan tingkat

kepercayaan.

l. Rumus untuk menghitung laju kegagalan system

Fungsi kehandalan suatu peralatan bergantung pada MTBF atau tingkat laju

kerusakan (1") peralatan tersebut. Sedangkan tingkat kerusakan (1,) sistem yang

terdiri dari beberapa komponen yang tersusun seri ataupun paralel, dihitung

berdasarkan rangkaian komponen tersebut. Laju kerusakan system di hitung

densan:

(3.6)

a- Sistem Seri

Dalam sistem seri, dimana masing-masing komponen harus beroperasi

supaya sistem bisa beroperasi, laju kerusakan (?") sistem yang terdiri dari n

komponen yang tersusun seri adalah:

I..r - lrr + )'2 +),3 +...+L (3.7)

Gambar 3.2. Sistem seri dengan 3 komponen
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b. Sistem Paralel

Sedangkan untuk sistem paralel, maka sistem hanya akan berhenti jika

semua komponen terhenti, maka laju kerusakan (),,) sistem yang terdiri dari

n komponen yang tersusun paralel dihitung dengan rumus pendekatan:

l l l l I
.  - t - . . .  f  -

A*- , "4LL,A,
(3.8)

Gambar 3.3. Sistem paralel dengan 3 komponen

Rumus untuk menghitung proporsi produk cacat

Dalam status tak terkendali akan terdapat produk yang tidak memenuhi syarat

dengan proporsi 0 dari masing-masing sample pemeriksaan. Untuk

menentukan nilai proporsi produk cacat dapat menggunakan rumus pada

pembuatan peta kendali p seperti berikut ini (Walpole dan Myen, t995):

jumlah produk cacat(s 0)0=
ukuran sampel(s)

T"4
\ i "

(3.e)

(3. r0)

(3.r  l )

(3.r2)

UCL=0 +3

ucl--0 -3 Ie(t-e)
1"

eQ-e)
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oengan:

0 i - proporsi produk cacat sampel ke-i

s 0 : jumlah produk cacat masing-masing sample

s : ukuran sample

0 : nllai rata-rata proporsi produk cacat

UCL : batas kendali atas dari peta kendali

LCL : batas kendali bawah dari peta kendali

Unh.rk menguji apakah penentuan rata-rata proporsi tersebut sudah seragam, dapat

diuji dalam peta kendali p.

Apabila jumlah produk yang tidak memenuhi syarat ditekan dengan inspeksi

terhadap parameter proses sebanyak n kali dimana n : 1,2...n. Tetapi karena

status proses baru diketahui saat inspeksi dilakukan, maka ada suatu saat dimana

proses berjalan tak terkendali, sehingga produk yang tidak memenuhi syarat tetap

terjadi. Karena itu perlu dilakukan pemeriksaan terhadap produk jadi.

Pemeriksaan produk massal dapat dilakukan secara sampling dengan rencana

sampling (n,a). LangkahJangkah yang dilakukan dalam menentukan rencana

sampling berdasarkan standar MIL-STD-105D (Besterheld, 1994) adalah sebagai

berikut:

l. Tentukan jumlah lot yang akan diperiksa.

2. Tentukan level inspeksi yang dikehendaki, biasanya level yang digunakan

adalah level II.

3. Lihat tabel I dari MIL-STD-105D, kemudian tentukan huruf kode ukuran

sample berdasarkan ukuran lot dan level inspeksi.

4. Tentukan AQL (Acceptable Quality Leve{), yaitu jumlah maksimum

produk yang rusak tiap seratus unit yang merupakan jaminan produsen

terhadap konsumen.

5. Lihat tabel II dari MIL-STD-IO5D untuk menentukan rencana sampling

yang sesuai berdasarkan huruf yang diketahui dari langkah 3 dan

berdasarkan nilai AQL.

Dengan adanya acceptance sampling, maka jumlah produk yang tidak

memenuhi syarat akan berkurang. Dengan kebijakan inspeksi dan acceptance
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sampling, maka ada 4 tirktor yang harus diperhitungkan dalam memutuskan EPQ

jika sistem mengalami deteriorasi, yaitu: (l) ongkos produksi, (2) ongkos

inspeksi, (3) ongkos restorasi. dan (4) ongkos perneriksaan produk (Arumsari dkk,

2003).

3.3.2. Model EPQ dengan acceptance sampling

Model EPQ ini memperhitungkan acceptunce sampling saja dengan rencana

sampling (n,a). Inspeksi hanya dilakukan sekali bersamaan dengan set zp. Tujuan

akhir adalah untuk menentukan panjang siklus produksi 7 agar diperoleh total

ongkos yang minimum.

1) Model Ekspektasi Tolal Ongkos (TC(I)).

Parameter rencana sampling (n,u) dianggap sebagai pa-rameter yang telah

ditetapkan, sehingga TC(I) hatrya merupakan fungsi dari 7i Jadi total ongkos per

unit adalah jumlah dari ongkos produksi, restorasi, dan acceplance sampling

seperti dituliskan pada persamaan 3.13.

rc(r): oP(r) + oR(T) + OAS(T)

dengan:

TC(T) : ekspektasi total ongkos per unit

OP(f) : ekspektasi ongkos produksi

OR(T) : ekspektasi ongkos restorasi

OAS (T) : ekspektasi ongkos acceplance sampling

/ 1  1 1 )

2) Ongkos Produksi (OP(T))

Ongkos produksi per unit merupakan jumlah dari ongkos manufaktur, ongkos

simpan, dan ongkos ret ,/p.

ongkos simpan per unit : (p - D)rC,,
2t)

(3 .14)

(3.1s)ongkos .sel zr2 per unit : C k
pT

sehingga ongkos produksi seperti ditulis pada persamaan 3.16.
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,  ( ,  (n -DIT< '
( ) l ' ( l )  - ( . . .  r -  

- .  
+ \ t  " ' "  h

" '  pT 2D
(3 .16 .1

oengan:

C, : ongkos manufaktur pcr unit

Cr. = ongkos tiap kali set up

p : kccepatan produksi

T : panjang siklus produksi optimal

D : rata-rata permintaan

Cr' : ongkos simpan

3) Ongkos Reslorasi (OR(f)

Restorasi dilakukan apabila hasil pemeriksaan menunjukkan proses tak
terkendali. Jika l" mengikuti distribusi eksponensial, maka probabiliras proses
berubtrh satus menjadi tak (erkcndali adalah 11-s-);t 1. Jika ongkos per kali restorasi
adalah Cr maka ekspektasi ongkos restorasi dalam siklus adalah (.tr(l _e-rr').

Ongkos restorasi per unit, diperoleh dengan membaginya dengan jumlah produksi
dalam satu siklus yaitu p7' sepcrti dituliskan pada persamaan 3. I 7.

-, t, ,/ \
( )ntr l=! I  j  l

pr

dengan:

C' = ongkos tiap kali restorasi

), : la.iu kegagalzrn mesin

(3. I  7)

4) Ongkos pemeriksaan (OAS(T))

Pemeriksaan produk dilakukan dengan rencana sampling (n,u). Artinya dai
lot berukuran p'l- akan diambir rn unit secara random untuk diperiksa. Andaikan
jumlah produk yang tidak memenuhi syarat yang ditemukrm dalam lot adalah r/,
maka lot dinyatakan diterima apabila r/ < a dan ditolak apabila tl > a. Lot y.ang
diterima akan diteruskan ke konsumen seterah produk yang ditemukan tidak
memenuhi syarat sebanyak d diperbaiki. [,ot yang ditolak akan diperiksa 100%.
Seluruh produk yang tidak memenuhi syarat dalam lot tersebut akan ditemukan.
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untuk kemudian diperbaiki, sehingga dalam lot yang ditolak tidak lagi ada produk

yang tidak mcmcnuhi syarat. Ongkos pcmcriksaan dapat dituliskan seperti

persamaan 3.18.

oAS(l) = | oPm(r)l + [oRw('l-)l (3 .1  8 )

dengan:

OPm(T) - ekspektasi ongkos pemeriksaan

ORw(T) : ekspektasi ongkos perbaikan

Ekspektasi ongkos pemeriksaan dan pcrbaikan terganlung dari probabilitas lot

diterima. sementara probabilitas lot diterima tergantung dari probabilitas produk

tidak memenuhi syarat dalam lot yang akan diperiksa. Oleh sebab itu ekspektasi

jumlah produk yang tidak memenuhi syarat harus dihitung lebih dulu.

Jika x adalah variabel random yang menyatakan lamanya proscs berada pada

status terkendali, maka jumlah produk yang tidak memenuhi syarat dalam satu

siklus I terkondisi pada X:x ditulis dengan n (N / X - x), diberikan oleh

persamaan 3.19. dan ckspektasinya yang diberi notasi EIN i X - x ] diberikan oleh

persamaan 3.20.

,  1 , , , ,  f , . , . . .t : l  l y  /  A  =  x l  J l / \  
i . r  =  x l l t x t . L r  =J l . v /X  -  x l ^ (  " dy

0

oengan:

\N I X = xl :.iumlah produk yang tidak memenuhi syarat dalam siklus T dan

kondisi X-x

variabel random lamanya proses dalam status terkendali yang

bcrdistribusi eksponcnsial dengan mean l/)"

I - waktu antar tejadinya proses tak terkendali

0 : proporsi produk yang lidak memenuhi syarat pada status tak

terkendali

p - kcccpatan produksi

l , ryrx , ,1={o lx 
'7

'  
le  *  n+t ,  - r )  l x< f

(3 . l  e)

(3.20)
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Melepas kondisi bersyarat pada persamaan 3.20, diperoleh ekspektasi jumlah

produk yang tidak memenuhi syarat dalam satu siklus yang dikendalikan dengan

inspeksi sebanyak n kali sebagai berikut:

t q

L(N I lw(l x)/2 ^ dt( | ludr
J J
O T (3-2t)
fun. , ,  +ar @-@b-^,  +AI,  t \
t  

'  
1  2 ' ,

Total ongkos akan dinyatakan dalam satuan rupiah per unit, oleh sebab itu

jumlah unit yang tidak memenuhi syarat akan dinyatakan dalam proporsi 4@

seperti diberikan pada persamaan 3.22.

,,,,, =P.U)? -L* # "*rt-nr>)" (t'. # # *pelD) (3 23)

(3.22)

dengan:

q(T) : Proporsi produk yang tidak memenuhi syarat jika n - 
'l 
; n adalah jumlah

inspeksi dalam satu siklus T

Dengan menganggap terjadinya produk yang tidak memenuhi syarat adalah

variabel acak yang berdistribusi binomial, maka probabilitas lot diteima (Pa(q))

adalah:

oengan:

P"(q) - probabilitas lot diterimajika n - 1

m : ukuran sarnpel pemeriksaan

a : bilangan untuk memutuskan apakan lot diterima atau ditolak

d :jumlah produk yang cacat yang ditemukan dalam sampel

Jlka ATI menyatakan rata-rata jumlah yang diperiksa, maka ekspeklasi ongkos

pemeriksaan dituliskan seperti pada persamaan 3.24.

OPn(T ) :AT IxC i

dengan:

OPm(T) - ekspektasi ongkos pemeriksaan

ATI : rata-rata jumlah produk yang diperiksa

q(Tt  E(Nt  ! ( "  ' '  t  ) r  l l  
o  

" , '  
,g  !'  p7  )T '  )T  AT

(3.24)
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Ci : ongkos pcmeriksaan produk per unit

Jumlah produk yang diperiksa tergantung dari keputusan pemeriksaan. l,ot

yang diterima alian diteruskan ke konsumen. artinya hanya m unit yang diperiksa.

Lot yang ditolak akan diperiksa 100%, adnya seluruh lot berukuran pT akan

diperiksa. Jadi rata-rata jumlah produk yang diperiksa (ATI) adalah m jrka

diterima atau seluruhnya yaitu p?" jika ditolak seperti diberikan pada persamazrn

3.25 dengan probabilitas lor diterima Palr/. Ekspektasi ongkos pemeriksaan

produk per unit diberikan pada persamaan 2.26.

Dimana, Pu(q) sepcrti dituliskan pada persamaan 3.23. Ongkos perbaikan (ORw

(T)) adalah ongkos perbaikan per unit ({p dikalikan dengan rata-rata jumlah

produk yang tidak memenuhi syarat (ATR) seperli ditulis pada persamaan 3.27.

ORw (T) : ATR x Cp (3.27)

Dimana:

ORw(T) : ongkos perbaikan produk yang tidak memenuhi syarat

ATR : rata-rata jumlah produk yang tidat( memenuhi syarat

Cp : ongkos perbaikzur per unit

Seperti juga ATl, maka l7? tergantung dari keputusan pemeriksaan. Jika lot

diterima maka jumla} yang diperbaiki adalah d, jika lot ditolak, maka jumlah

produk yang diperbaiki adalah seluruh produk yang tidak memenuhi syaral

dengan ekspektasi E(N) seperti dinyatakan pada persam.un 3.21, sehingga

ekspektasi ongkos perbaikan per unit dapat dituliskan seperti pada persamiurn

3.28.

ATI : m.P" 1d + pT.(l-l,,ki)

lr^e)=9f{4

ATR = d. P,,(q) + E(N) (t-P"(q))

,Rw(T) -c,[Al 'Rl
pT

(3.2s)

(3.26)

(3.28)

/ 1  ' q l

Substitusikan persamaan 3.26 dan 3.29 kedalam persamaan 2.lg didapat

ongkos akibal adanya kcgiatan ucceptance sampling (OAS(T)) seperti diberikan

pada persamaan 3.30.
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O,qs(T)  =(  ' *  ATI  
+c  t '  

*  ATR
'pTpT (3.30)

(3 .31)

Z optimal

unit pada

Dimana Pa(q) seperti ditulis pada persamaan 3.23. sedangkan E(N) ditulis pada

persamaan 3.2 I .

Ekspektasi total ongkos per unit diperoleh dengan mensubstitusikan ongkos

produksi per unit pada persamaan 3.16, ongkos restorasi per unit pada persamium

3.17, dan ongkos pemeriksaan per unit pada perszunrum 3.30 kc dalam persamaan

3.13, sebagai fungsi dari 7" seperti ditulis pada pcrsamaan 3.31.

rc(r\ - c.,. #. A# c:, * 4fi4. fufu#@

*c,[a.r"(q\+ o(xl(r - 1G))l
pT

Diman4 Pa(q) diberikan oleh persamaan 3.23. Nilai siklus produksi

diperoleh dengan mendeferensialkan persamaan total ongkos per

persamaan 3.3 | terhadap Z

3.3.3. Model EPQ dengan acceptancc sampling dan inspeksi

Model ini merupakan pengembangan dari model EPQ dengan acceptance

sampling, dimana inspcksi dilakukan bukan satu kali melainkan n kali. Jumlah

inspeksi sangat menentukan probabilitas produk tidak memenuhi syarat. Oleh

sebab itu, selain panjang siklus produksi Z, maka jumlah inspeksi n juga

dipertimbangkan sebagai variabel keputusan. Fungsi tujuan yarrg akan dicapai

adalah minimasi total ongkos sebagai fungsi dari ?" dan n (Arumsari dkk,2003).

l) Model Ekspektasi 
'l'otal 

Ongkos.

Pada model ini ekspresi matematik dari ekspektasi total ongkos per unit

merupakan fungsi dari T dan n dituliskan dengan notasi ('(:(f.n)) dimana

parameter rencana sampling (m,a) dianggap sebagai parameter yang telah

ditetapkan. Sebelumnya model dikembangkan untuk n:|. Pada bagian ini model

dikembangkan untuk jumlah inspeksi r dimana n : 1.2. ..- n. Adanya inspeksi

sebanyak r akan menyebabkan interval pcmeriksaan semakin kecil, dan status tak
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terkendali lebih cepat lerdeleksi sehingga probabilitas tcrjadinya status tak

tcrkendali dan jumlah produk yang tidak memenuhi syarat menjadi lcbih kecil.

Perubahan tersebut menyebabkan pcmbahan pada ongkos restor-asi. dan ongkos

acceptance sumpling. Faktor ongkos yang relevan untuk diperhitr-rngkan masih

seperti model sebelumnya, ditambah dengan ongkos inspeksi. Kecuali ongkos

produksi. scmua komponen mempunyai ekspresi yang bcrbcda scbagai fungsi dari

I dan r. Total ongkos pcr unit adalah jumlah dari ongkos produksi. inspeksi dan

acccplance sumpling. scperti dituliskan pada persamaan 3.32.

TC(T.n) : OP(]',n) + OI('l'.n) -r' OAS(T.n)

oengan:

TC(l',n) : ckspektasi total ongkos per unil

OP( l'.n) - ekspektasi ongkos produksi

OI(T.n) : ekspcktasi ongkos inspeksi

OAS('f,n) - ekspektasi ongkos acccptancc sampling

( i .32)

2) Ongkos Produksi (OP('f ,n))

Jumlah inspcksi tidak mempengaruhi ongkos produksi sehingga dapat dihitung

dengan persamaan 3. 1 6.

t '  ( ^ - n \ t t '
( ) P ( T \ = ( . I  ' t \ ! - ' ' " 1 '

' "  pT  2D

3) Ongkos Inspcksi (Ol('l'.n))

Adauya inspeksi nrenyebabkan komponen ongkos bcrtambah dengan ongkos

inspeksi. Ongkos inspeksi meliputi ongkos untuk memeriksa parametcr proses.

sedangkan ongkos restorasi merupakan ongkos yang dikeluarkan untuk

mengembalikan status proses ke status tcrkcndali. jika ternyata saat inspeksi

proses dinyatakan tak tcrkendali. Jika (', adalah ongkos pcr kali inspeksi. dan jika

dalam satu siklus terdapat n kali inspeksi. maka ongkos untuk inspeksi adalah n(-'..

dan ongkos perneriksaan per unit nrcnjadi scpcfti dituliskan pada persamaan 3.33.

n ( '
t ) l (T .  | =  : '

p7'
(3.3:r)
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dengan:

n -  jumlah inspeksi  dalarn satu sik lus' l '

C. = ongkos pcr kali ir.rsPeksr

Ekspektasi ongkos rcstorasi dalam satu interval masih

persamaan 3.I7. Karcna dalam satu siklus T tcrdapat n kali

restorasi per unil ditulis pada pcrsamrLan 3.34.

nLr lr'"L"" dY) r ( 1 - c  ' '  " )

I I I

OI(.7.n\  = - t  +
p t

t7(

sepcrti diluliskan pada

inspcksi, maka ongkos

(i.:r4))R( ' l ' .n)  -
p1

dengan:

C, : ongkos pcr kali restorasi

ongkos inspcksi pcr unitjika inspeksi dilakukan r kali sclengkapnya dapat ditulis

pada pcrsan.raan 3.3 5.

n ( '  , ( 1 -  a  "  " )
1.1.35)

p'l'

4) Ongkos pemeriksaan (OAS)

l"ormulasi ongkos pcrneriksaan dengan rcncana sampling 1n' a) masih seperti

yang dituliskan pada persanraan 3.18' hanya saja cksprcsi Ol'n(7'.n) dan

ORx,('l-.n) bcrubah karcna inspeksi scbanyak r n.rcnyebabkan probabilitas produk

tidak memcnuhi syarat menjadi lcbih kccil. Formulasi dari ekspektasi iumlah

produk yang tidak mcrnenuhi syaral pada dasarnya masih sama seperti yang

diutarakan pada model IIPQ dcngan ucc'cplunL'c sumpling dcngan inspeksi satu

kali, hanya saja karena pada modcl ini ada n inspcksi. maka pengamatan

diturunkan untuk satu intcrval tcrtentu berukurar.r 7,/n.

Pada suatu inlerval. scbut sala <lengan intcn'al kc i. Andaikan N,l'\' = -t adalah

jumlah produk yang tidak mcmcnuhi syarat pada interval ke I pada X:x dan x

adalah lamanya proses bcrada dalam keadaan terkcndali. makl cksprcsi N,l-Y = r

sama seperti persamaan 3.19. hanya saia cllsini variabcl 7'berubah menjadi 7n'

karena nensamatan dilakukan untuk interval berukuran 7)'n. tikspektasi jumlah
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produk yang tidak mcmenuhi syarat pada interyal ke i bersyarat pada X:r adalah

E[N,lX = .r ] juga sama seperti persamaan 3.20.

Setelah kondisi bersyarat pada persamaan 3.19, diperoleh ekspektasi jumlah

unit yang tidak memenuhi syarat dalam satu interval inspeksi (E(N; /) seperti pada

persamaan 3.36.

t ln

EW ) - Ifu(rl n - x))c'a' ttx + 7 o* = %,,,, + lprf n -fr
o Ii" 'L )"

-ep(^ .  ̂ ,  , - , . - ,  ,  )T  , )=  =  |  e x p l -  A t  l n l +  |  |/ \  n  )

(3.36)

Karena dalam satu siklus produksi 7r terdapat n kali inspeksi, maka ekspektasi

jumlah unit yang tidak memenuhi syarat dalam satu siklus produksi E(N/,

diberikan pada pcrsamaan 3.37.

-j_
E(Nt , ,  -  LE(N, |  (3 .37)

, - l

dengan:

E(N)" - jumlah produk yang tidak memenuhi syarat sebelum acceptance

sumpling jlka inspeksi n kali

E(N)t : jumlah produk yang tidak memenuhi syarat dalam satu interval

inspeksi

Kejadian kerusakan pada satu interval dianggap tidak mempenganrhi kejadian

pada interval berikutnya (Sung dan Ock, 1992), sehingga ekspektasi jumlah

produk yang tidak memenuhi syarat pada persamaan 3.37 dapat dituliskan seperti

pada persamaan 3.38 sedangkan proporsi produk yang tidak memenuhi syarat

berubah menjadi q,,(T,n) seperti ditulis pada persamaan 3.39.

E(N\,, - ,IE(N )]= ](*re ^r,,f . + 
- t) (3.38)

, ,  , ,  * !  ,0  
G.3g\

p ApT
4,(r .nt  = E(Nl ,  = J '0-(  EXp( ) r  t  n)+ tL - , \= i0-"pr Lt)r \ n I A.pt

dengan:

q"(T,n) - proporsi produk yang tidak memenuhi syarat sebelum sampling jika

inspeksi n kali
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, ",,,,, = A(I)(#(" -,. . + -')l' ( - (#(" - .. # -' ) ))' 
" 1' oo,

Dengan adanya z kali inspeksi, probabilitas lot dapat diterima yang semula

P,(q) seprti pada persamaan 3.23 berubah menjadi P,(q) seperti pada persamaan

3-40.

oengan:

P(q") : probabilitas lot diterima jika inspeksi n kali

Ekspresi matematik ongkos pemeriksaan produk masih seperti dirumuskan

pada persamaan 3. 1 8 dengan OPn(T,n) masih seperti persamaan 3.26 dan

ORwQ,n) seperti persamaan 3.29. Bentuk akhir ekspresi ongkos akibat

pemeriksaan produk OAS(f,n) sama dengan yang ditulis pada persamaan 3.30,

hanya saja probabilitas tidak memenuhi syarat (P"(q)) telah berubah menjadi

P"(q) seperti dituliskan pada persamaan 3.40.

Dengan mensubstitusikan ongkos produksi, ongkos inspeksi, dan ongkos

acceptance sampling diperoleh bentuk akhir seperti pada persamaan 3.41.

TC(T,n)=c-*c^  a (P DY , ' , .an l r  1 ,c , (  "  "  ' l

p t2D"pTpT

*c,[m.p.(il+ t.(t- n(q,))l *c,la.rQ)+ t(!|,(r 
- p,(q))l 

,, o,
pT pT

Dimana Pu(qn) diberikan oleh persamaan 3.40. Nilai siklus produksi (! dan

jumlah inspeksi (n) optimal diperoleh dengan mendeferensialkan persamaan total

ongkos per unit pada persamaan 3 .41 terhadap T dn n.
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METODOLO(;I PENELITIAN

4.1. 0bjck l'enelitian

I)cnelitian rni adalah studi kasus 1'ang dilakukan di PT. Pabrik Cambrics

Primissima yang berlokasi di Jalan Magclang KM.l5. Kabupaten Slcman. [)aerah

Istimcu'a Yogvakarta. Obyck penclitiannya rncliputi scnrua mcsin produksi pada

Departcnrcn Pemintalan ( ,9pinning ) I'abrik III. Mcsin-mcsin produksi yang akan

ditc l i t i  antara la in:

l .  Persiapan pemintalan (mesin Blowing, mesin ( iarding. nresin Hi Lap. mcsin

Ciombirrg. mcsin l)rawing. dan mesin Roving)

Penrinl .a lan (mesin I{ ing Spinning)

Finishing (mesin Winding)

4,1.1.  Scjarah Singkat l 'crusahaan

P'|  .  l 'abr ik Cambrics I ' r imissinra didir ikan tanggal 22. iuni  l97l  olch Nolar is

Soerojo Wongsowid.jo jo SH nonror 311197l. I)crusahaan ini nrcrupakan

perusahaan paLungan lioint vnturc) antara pcmerintah l{epublik Indoncsia dan

Gabungan Koperasi Ilatik Indoncsia ((iKB[) dcngan tu.iuan scmula untuk

mcmcnuhi kcbutuhan bahan baku batik halus berupa kain prirnissinra (mori) I'ang

scbclumnya diimpor dari Ill{C. lndia dan .lcpang.

Modal l)'l 'Primissima Lcrdiri atas bantuan kerajaan l]clanda kepada pcmerintah

Indonesia dalani bentuk uresin- lang nilai mesin tcrscbut nlerupakan saham

pemcrintah Itl (Departcnrcn Keuangan). scdangkan harga tanah. bangunan pabrik.

pcrumaharr dinas dan biaya pemasangan mesin dari pihak (iKBI yang mcrupakan

sahanr glhu ngan koptrusi  Inr l t rnesia.

I)abrik I mulai produksi / dircsnrikarr pada tanggal I f'ebruari olch Bapak

Mentcri IiKLJIN Sri Sultan I lamengkubuwono IX. sampai saat ini tclah dua kali

diadakan pcrluasan dan satu kali renovasi pabrik I ;-aitu perluasan vang pcrtama
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(pabrik II) dimulai awal Maret 1974 dan selesai / diresmikan pada tanggal 7

Agustus 1796 oleh Prcsidcn RI Bapak Soeharto. Pcrluasan pabrik kcdua (pabrik

III) dibangun mulai Juni l98l dan selcsai / diresnrikan tanggal 29 Maret 1984

oleh Mentcri Perindustrian Rl Bapak Ir l{artarto. Renovasi pabrik I dimulai April

1994 yaitu pergantian dari 180 mesin Loom menladi 60 mesin Air Jet l.oom

(AJL) dan rnulai produksi pada bulan Oktoberl994. penambahan Air Jet l-oom

(AJL) se.iumlah 4 mesin pada bulan Oktober 1999,32 mcsin pada bulan Juni 2001

dan 8 mesin pada bulan Agustus 2001.

Komposisi Perbandingan saham pemerintah Rl dan GKBI awal 1990 sebagai

berikut :

- Pemt:rintah Republik Indonesra

- (iabungan Kopcrasi Batik lndonesia

karena saham pemerintah RI lebih dari 50 % maka P'l'Primissima berstatus Badan

Usaha Milik Negara (BLJMN). Saat ini .jumlah karyawan PT Primissima sebanyak

+ 1.200 orang.

4.1.2 Mesin Produksi Sprzzizg

a. Proses Bkx,ing

Fungsi mesin blou,ing adalah '.

1 . l)embukaan Qryaning)

Men.rbuka dan menguraikan bal-bal serat tekstil menjadi gumpalan-

gumpalan yang lebih kecil-

2. Pembersihan (clcuning)

Membersihkan serat-serat kapas dari kotoran-kotoran yang menempel

sepcrti: debu, daun, logam. dan lain-lain.

3. Pencampuran (mixing)

Mcncampur serat-serat kapas sehingga didapatkan kualitas serat yang

lebih merata dan tidak bergumpal.

b. Proses ('urding

F'ungsi mesin ('urding adalah :

I . Membuka dan menguraikan serat-serat.

: 52,79 V6

: 47 .21 V6
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c.

2. Membersihkan kapas yang terakhir dan memisahkan serat-serat yang

pendek

3. Mengurai berkas kapas kedalam bentuk serat-serat individu tanpa

merusakkan berkas tersebut.

4. Distribusi serat-serat individu kepada bentuk-bentuk jaringan serat-

serat panjang

5. Membentuk serat-serat menjadi draftable sliver (sumbu panjang)

Proses Hi Lap

Mesin Hi Lap terdiri dari :

l. Mesin Sliver Lap

F'ungsi mesin S'/lver Lap adalah :

a. Douhling (perangkapan) yaitu merangkap sliver carding (18 .- 20

sliver) menjadi satu sehingga hasilnya lebih tercampur dan lebih

rala.

b. Dru/iing (peregangan) yaitu meregang sliver dengan pasangan roller

draft agar serat-serat tersusun lebih rata dan teratur.

Hasil akhir dari mesin Sliver Lap adalah lap.

2. Mesin Ribbon Lup

Fungsi mesin Xibhon Lap adalah :

a. Doubling (perangkapan) yaitu merangkap beberapa lap menjadi satu

sehingga hasilnya lebih tercampur dan lebih rata.

b. Drafiing (peregangan) yaitu meregang lap-lap yang sudah dirangkap

meniadi satu lap yang lebih rata, lebih tercampur secara homogen.

Hasil akhir dari mesin Ribbon Lap adalah gulungan lap yang siap di

proses di mesin Combing.

Proses Comhing

Fungsi mesin Combing adalah :

l. Penyisiran

Menyisir dan memisahkan serat panjang dengan yang pendek. Serat

panjang akan menjadi lebih lurus dan sejajar yang kemudian akan

diproses menjadi sliver combing.
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e .

2. Pembersihan

Pada saat pcnyisiran. kotoran- kotoran akan ikut tcrpisahkan bersama

serat-serat yang pendek

3. Perangkapan dan peregangan

Merangkap 4 sliver kemudian di regangkan sehingga hasilnya adalah

sliver combing yang serat-seratnya lebih tercampur, lebih lurus dan

lebih se.iajar.

Proses Drau,ing

Mesin Drau,ing berfungsi untuk mensejajarkan dan meratakan serat,

karena seral hasil dari mesin comber tidak rata.

Proses Rouing

Fungsi mesin Roving adalah :

l. Peregangan (DraJiing)

Mengubah sliver menjadi roving dimana I meter sliver akan

menghasilkan roving sepanjang I 1,25 meter (kelipatan I 1.25 kali).

2. Pemuntirnn (twistind

Pemuntiran akan membuat roving cukup kuat di gulung pada bobin

dan lancar di proses di Ring Spinning.

3. Penggulungan (u'inding)

Menggulung roving pada bobbin sehingga mudah di proses di Ring

Spinning.

g Proses Ring Spinning

Fungsi mesin Ring Spinning adalah :

l. Peregangan (DruJiing)

Mengubah roving menjadi benang dengan kelipatan 33.33 kali ( I

meter akan menjadi 33,33 mcter )

2. Pemuntiran (tu,isting)

Bertujuan untuk membuat benang menjadi lebih kuat

3. Penggulungan (uinding)

Menggulung benang pada bobbin.
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ft. Proses Winding

Fungsi mesin ll'inding adalah :

1. Pembersihan (cleaning)

Membersihkan kotoran-kotoran yang menempel pada benang.

2. Penggulungan (winding)

Berfungsi menggulung benang dari beberapa bobbin (gulungan benang

dari ring spinning) menjadi sebuah kelos (coze).

3. Douhling (perangkapan)

Yaitu merangkap beberapa benang menjadi satu.

4.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data di lakukan pada bulan April sampai Juli 2006 di PT. Pabrik

Cambrics Primissima.

4.2.1 Data Yang Diperlukan

Data yang dibutuhkan untuk Penelitian ini, antara lain :

l. Data Primer

a. Data permintaan Benang tahun 2005 serta kecepatan produksinya.

b. Data hasil produksi Benang tahun 2005.

c. Urutan proses produksi Benang.

d. Data hasil pemeriksaan sampling Benang.

e. Lama waktu pemeriksaan tiap inspeksi Benang.

f. Data downtime mesin selama tahun 2004-2005.

2. Data Sekunder

a. Ongkos manufaktur, ongkos simpan, ongkos sel zp, ongkos restorasi,

ongkos rework, ongkos pemeriksaan produk, ongkos inspeksi.

b. Jenis- jenis mesin produksi Benang.
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422 Csrt Pengambilan Data

Dalam penyusuoan laporan penelitian ini, pengambilan data dilakukan dengan

cala :

l. Studi Lapangan

Studi ini dilakukan untuk mendapatkan data primer yang berhubungan

dengan penelitian ini. Teknik pengumpulan dilalrukan dengan cara:

l. Wawancara

Mengadakan wawancara langsung dengan pihak-pihak terkait

dengan maksud unnrk mengetahui hal-hal yang sulit hasil observasi

2. Observasi

Pengamatan langsung terhadap proses produksi yang ada pada

departemen Pemintalan (Spinnin g).

2. Studi pustaka

Studi ini dilakukan untuk mendapatkan data sekunder, yang diperoleh dari

laporan produksi, maintenance, quality control dan lainlain yang ada di

perpustakaan PT. Primissima
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4.3. Diagram Alir Utama Penelitian

Data Permintaan,
kecepatan produksi, biaya
produksi dan maintenance.

QC, breakdown mesin

Menghitung EPQ dengan 3 metode
(EPQ tradisional, EPQ dengan

acceptance sampling, EPQ dengan
inspeksi dan acceptance sampling)

Analisis hasil Perhitungan EPQ dengan
4 parameter (T,Q-, n, unit cost)

Gambar 4.1 Diagram Alir Utama Penelitian
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4,4. Diagram Alir Pengolahan Data Awal

Gambar 4.2. Diagram Alir Pengolahan Data Awal
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4.5. Tahapan Penelitian

Tahap-tahap penclitian adalah scbagai berikut:

l. Menetapkan latar belakang- perntasalahan. dan tuj uan pcnclitian
Pada tahapan ini ditclapkan latar bclakang rrasalah. pcrmasalahan dan tu.luan
penclilian. Penclapan tu.juan ini untuk mcntbatasi ruang lingkup penelitian
yang alian dilakukan serla mcmberikan dasar bagi pcneliti dalam langkah_
langkah penclitian selanjulnya.

2. Landasan teori

Tahapan ini hertu.juan untuk mcmpcrsiapkan bekal teoritls yang lcbih lengkap
sehingga pada tahap ini data yang dibutuhkan sudah ttapat dimengerti darr
peralalan yang dipcrlukan sudah dipcrsiapkan.

3. Pcngumpulan dara

Mctodc pengumpulan data vang digunakan adalah:

a. Obscrvasi langsung. vaitu metode pengumpulan data 1,ang dilakukan
dengan pcngamalan langsung terhadap objck yang diteliti.

b. Wawancara yailu nrctode pcngumpulan data yang dilakukan dengan cara
tanya ;awab dalant penolitian Iisan dcngan opcrator. karyawan produksi.
pengcndalian kualitas. dan pcrawatan.

c. [)ata dari laporan pcrusahaan.

Pengolahan dala

Dalam tahap ini dilakukan penghitungan komponcn_komponcn dari lipe agar
bisa digunakan untuk perhilungan.

Mcnghitung.iumlah lot produksi dengan tiPe scderrrana dan lrpe usura'.
I)ada lahap ini dilakukan penentuan l:pe biasa yang ditcrapkan oleh
perusahaan scrta menghitung IiPe berdasarkan altematil.yang diusulkan.
Mcnganalisis hasil perhitungan_

Hasil perhitungan pada lahap 5 dianalisis. kemudian tlilakukan perbandingan.
Penarikan kcsimpulan.

Merupakan lahap akhir dari penclitian yaitu mcngambil kcsinrpulan lcntang
hasil penelitian.

4.

7 .

5 .

o.
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ITASIL PIiNELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 . Pengolahan Data Awal

5.1 .l . I)eramalan Permintaan Produksi l}elulrzg

P'I . I'abrik ('ambrics l)rimissinra nrcmprcduksi herutng "-ang digunakan

sendiri scbagai bahan baku unluk pc:nrbuatan luin T4rcy.lnterval waktu pcramalan

yang digunakan adalah bLrlanan karcna untuk peramalan jangka pendek

percncanaan procluksi ( Hcrjanto.1999 ). [)ata yang digunakan adalah permintaan

henung dari bulan Januari 2005 sampai dcngan Dcscmber 2005 seperti pada fabel

5.1. Pcrhitungan pcramalarr dilakukan dcngan bantuan utfiture QS 3 untuk

merarralkan pcrmintaan tahun 2006. Pemilihan metodc peramalan yang

digunakan didasarkan pada nilai rata-rata penyinrpangan absolut (MAD) lerendah.

Bcrdasarkan hasil pcranalan terhadap pcrrnintaan borzary scpcrli pada label 5.2.

peramalan yang nlclnpunyai nilai MAI) tcrcndah adalah metodc Wcightcd Mot,ing

,lr'rlzrgc dengan MAD 7.075.4. dengan nilai pcrrlintaan scbcsar I 11.102 kg

hcrurng. Akan tctapi dari hasil validasi peramal:rn dengan pcngeplolan kc peta

kendali tcrdapat nilai _v-'ang kcluar dari batas kontrol pengendalian yang

mcnlcbabkan nrodel pcramalan tidak dapar di tcrima. Ilcgitu juga dengan

perarrralan dengan rnetoda Sintple Avaruq4c terdapat nilai validasi yang kcluar dari

batas kontrol pcngendalian- Sehinga nretode peramalan vang di pakai adalah

Douhlt Erytntrttiul Snttxttltittg dengan MAD ti.208.8. dengan nilai pernrintaan

scbcsar I 15.835 kg ltanang. I)ari hasil validasi perilnlalan dcngan pengcplotan ke

peta kendali tidak ada data )ang kcluar dari batas atas alaupun batas bawah

schingga nretodc pcramalan yang dipilih dapat digunakan- I'crhitungan pcramalan

selengkapnya tcrdapat di  I -ampiran l .
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l 'abef 5.1 . I)ata Permintaan lJcrutnt! Januarl2005 - l)esember 2005

PERMIN'I-NNN BENAN(J

PERIODII . l trM1-411 ,6*,
I
2
3
4
5
6
7
8
9
l0
l l

t2

112.024
103.71  7
I  16 .304
I r 5.800
I  15 .800
I  19 .828
123.601
I  17 .986
I  r5 .800
r  23 .856
95 .913
| 19.57 6

'I 'abel 
5.2. Hasil l)eramalan dari 4 Mclodc densan Nilai MAD I'crkccil

Kapasitas produksi bcnung di l)'1 . I)abrik Cambrics Primissima secara tcrtulis

adalah sebesar l4t).(X)0 kg per bulan. Namun bcrdasarkan kebijakan untuk

percncanaan produksi hanya dihitung scbesar 907o dari kapasitas tcrscbut.

sehingga diperolch kapasilas produksi aktual sebesar 126.000 kg per bulan. Nilai

90olo tcrsebut ditentukan dengan alasan kondisi produktivitas mesin yang sudah

mcnurun. Karena hasil akhir produksi dcpartcmen spinning adalah benang dalam

bentuk cones. dan sctiap colr? menrpunyai berat 2 Kg. Schingga kapasilas

produksi bisa.juga di scbut sebanyak 63,000 conc.r'.

No Melode Nilai Peramalan (kg) MAI)

I
).
l

4

Weightcd Moving Averagc
Simplc Avcragc
Douhle l :  rpone'nt ia l  Smrxrthing

Single I ixponcr.rtial Smoothing

112.402
I  t5 .145
I  l -5 .835
I  t7  .182

7.015.4
7.403.5
tt.208.n
8.464.7
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5.l.2. Perhitungan l)roporsi Benung Cacal

Proporsi korusakan bcnang dihitung bcrdasarkan data hasil penreriksaan

kualitas oleh divisi I)l'K (Pengcndalian ['roduksi dan Kualitas). Pemeriksaan

kualitas benang dilakukan dcngan mcnganrbil sampel scbanyak 20 cone unluk

diperiksa dari scliap li00 coire setiap hari.

Jenis-jenis cacat akibat proses produksi yang biasa ditcmukan pada benang

yaitu:

l. Tidak rata. ]'aitu ketebalan benang tidak sama.

2. Benang mudah putus.

Dari hasif pcrhitungan data pemcriksaan benungpada saal proses tak terkendali

dengan tingkat kcpcrcayaan 95%. dipcrolch nilai rata-rala proporsi produk yang

cacat sebesar 0.24. l)a1a yang digunakan dalam perhitungan ini sebanyak 1.320

sampel (concs). Data hasil sampling dapat dilihat pada 
'I'abcl 

5.3. Perhitungan

proporsi ini sclcngkapnya dapat dilihat pada Lampiran 2. IIasil pcrhitungan

proporst hcnung yang cacat ini digunakan dalam perhitungan I'il)Q yang akan

dilambangkan dcngarr {,1.

'label 
5.3. l)ata l)cngcndalian Kualitas Berumgyangl-idak Lolos Sampling

No Samnlc C'acat Proporsi

I
2
)

4
5
6
7
8

l0
l l

120
120
120
120
120
120
t20
r20
120
120
120

38
:i l
n')

3 l
] I
37
a,t

30
t7
2.1
t6

0.32
0.26
0.3s
0.26
0.26
0.1 l
0.20
0.25
0 .14
0,1  8
0 .13

'I 
otal 1.320 3r8 0.24
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5.1.3. Perhitungan Laiu Kcgagalan Sistem Produksi Benang

Penentuan kehandalan suatu sistem tergantung pada M-I'BF atau tingkat

kerusakan (1") peralatan tersebut. Tingkat kerusakan (tr) sistem yang terdiri dari

beberapa komponen yang tersusun seri ataupun paralel, dihitung berdasarkan

rangkaian komponen tersebut. Dalam studi kasus ini rangkaian komponen proses

produksi ditunjukkan pada Gambar 5.1, dimana proses produksi tersusun secara

sei (continous flou, shop) dan dimana masing-masing mesin lersusun paralel

dengan mesin yang sama. sehingga I untuk satu proses dihitung tiap komponen

paralel. Perhitungan )" masing-masing mesin ditunjukkan pada lampiran 3,

sedangkan hasilnya rekapnya ditampilkan pada label 5.4.

Gambar 5. I . Proses Produksi Spinning

'I'abel 
5.4. Rekapitulasi ], Paralel Mesin Spinning

Nama Mesin

l.aju Kegagalan

(),) Paralcl

Blowing
Carding
I Ii Lap
Combing
Drawing
I{oving
Ring Spirrning

Winding

0.00440
0.00099
0.00258
0.00059
0.00087
0.001 14
0.0001 3
0.00084

Perhitungan dcngan asumsi la.iu kcgagalan mengikuti distribusi cksponensial

yang tersusun atas 8 mesin scrial yang terdapat pada Lampiran 3 dengan tingkat

kepercayaan 95%, diperoleh nilai laju kcgagalan mesin scperti pada tabel 5.4.

Kemudian dihitung nilai laiu kegagalan sistem dan didapatkan nilainya sebesar

0,01153. Nilai laju kegagalan sistcm ini akan digunakan untuk perhitungan EPQ

yang akan dilambangkan deugan ),".
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5.1.4. Pcngukuran Waktu Kcrja Pemcriksaan Kualitas llcnung

Pcngukuran kcrja adalah mctodc pcnctapan kcscinrbangan antara kcgiatan

manusia dengan output yang di hasilkan. Pengukuran *'aktu kcrja akan

bcrhubungan dengan usaha-usalra untuk menctapkan waktu baku yang di

butuhkan guna menyclcsaikan suatu pckcrjaan. Waktu baku ini merupakan waktu

yang di butuhlan olch scorang pekerja yang memiliki tinukat kemampuan rata-

rata unluk menyelosaikan suatu peker.iaan.

l)ari hasil pcrlritungan data waktu kcrja pcmeriksaan hanung dengan tingkat

kepercayaan 95% dan lingkat ketclitian 5%. diperolch nilai waktu rata-rata yang

di butuhkan seorang opcrator untuk mclakukan pemcriksaan lerhadap I crrra

bcnang scbcsar 12.2 mcnit. Waktu rata-ra1a ini kemudian di kalikan dcngan ruting

perlitrmance kerTa scpcrti terlihat pada table 5.5. schingga di dapatkan waktu

standar kerja pcmcriksaan bcnang sebcsar 13 menillcrtna. Pengukuran Wzrktu

Kerja l)emeriksaan Kualitas Benang ini sclcngkapnya dapat dilihat pada Larnpiran

4. Ilasif perhitungan waktu kerja porreriksaan tonc ini digunakan dalam

perhitungan EPQ yang akan dilambangkan dcngan f.', .

f ahcl 5.5. Ruting I'trfirn,tn( K(r.iu

Faktor Pcrfbrmancc Lambang N i la i

ski l l
Bftbrt
Condil ion
Consistcnct'

Good
(lood

Avcragc

Ciood

C2
C2
D
C

0.03
0.02

U

0.01

lirtal 0.06
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5.1.5.  t )ata ongkos-ongkos yang di f rutuhkan dalam perhi tungan I . ) l 'Q

Data ongkos-ongkos yang diperlukan dalanr perhitungan L,PQ lerdiri dari:

a. Ongkos rnanul'aktur

Ongkos nranuf-aktur terdiri dari ongkos dircct luhour yaitu biaya pckerja yang

bcrkaitan langsung dcngan pembuatan henung. direct mutcriul.s yaitu matcrial

yang digunakan dalam pembuatan htnung. d'dn munu/aLturint! orcrha d yaitu

nrcfiputi scmua bia;-a proses manul?rktur kecuali r/irecl ntutcriul:; dan direct

lubour. hdtpun ongkos manulirklur dtvi hanung sebesar Rp 41.081.tt4 pcr

cotla.

b. Ongkos simpan

L)alanr mcncntukan ongkos sinrpan. pcrusahaan mcnghitung berdasarkan nilai

pcnyusutan gudang tempat penyimpanan hanung dan gaji karyau'an guclang.

llcsarnva biaya simpan henung arJalall I{p 591 .43/ unit tahun.

c. Ongkos .scl rrTr

Ongkos .rcl r7 merupakan ongkos yang dikeluarkan unluk nrelakukan

persiapan sebelum produksi. yailu scling dan pemanasan ntcsin agar siap

bcropcrasi. Adapun ongkos sekali ,rc/ 12 scbesar Itp 474.t133.00.

d. Ongkos pemeriksaan produk

Ongkos ini merupakan ongkos kcgiatan pcmeriksaan kualitas produk yang di

lakukan olch karyauan PPK (Pcngcndalian Produksi dan Kualitas,/ Ongkos

penreriksaan produk dihitung dari gaji karlaw'an PPK. tJntuk perhilungan

lanranva u'aktu pcmcriksaan dapal dilihat pada Lampiran zl. Adapun ongkos

penrcriksaan produk bcsamya Rp 544,66 I tnnc.

e.  Ongkos inspcksi

Ongkos ini rnerupakan ongkos kcgiatan inspcksi yang di lakukan tcrhadap

proscs produksi benong secara bcrkala sesuai ketentuan. Inspcksi ini

dilakukan trntuk mcncntukan slatus dari proses produksi bcrzang. Ongkos

inspcksi dihitung dari gaji karyauan I'l 'K dan muintenunLc vang rnelakukan

kegiatan inspeksi tersebut. Adapun ongkos inspeksi adalah Rp 5.027.59 pcr

t iap kal i  inspeksi .
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f. Ongkos restorasi

Merupakan ongkos yang ditanggung akibat ditemukannya status proscs yang

tidak terkendali. karcna adanya rnesin yang mengalami kcgagalan proscs.

Dalam hal ini tcrjadi pcrbaikan dan perawatan mesin produksi yang dilakukan

oleh muinlenuncc. Besarnya biaya restorasi adalah Rp 487.900 / restorasi.

g. Ongkos Perbaikiur Produk

Mcrupakan Ongkos pcrbaikan untuk Benung yang tidak memenuhi syarat.

Benang yang tidak rnemcnuhi syarat akan di berikan perlakuan lanjut yaitu

dengarr pencclupan kcdalam bak yang bcrisi kanji dengan tujuan untuk

nremperkuat benang sehingga tidak rnudah putus saat di tenun.

Rincian dan porhitungan sclengkapnya terhadap ongkos-ongkos tersebut di

atas. dapat dilihat pada Lampiran 5.

5.2. Notasi Perhitungan EPQ Hasil Penelitian dan Pengolahan Data

Dala ini merupakan rangkuman dari hasil pcngolahan data awal dan penclitian

bcrdasarkan keadaan perusahaan. Nilai dan notasi urasing-masing komponen

tersebut dapat di l ihat pada' lahel  5.6.

Tabcl 5.6. Notasi Perhitungan E[)Q

Nania Notasi Ni la i Satuan

Kebutuhan produksi

Kecepatan produksi
Ongkos manufaktur
Ongkos simpan/bulan
Ongkos .\cl rp
Ongkos rcstorasi

Ongkos pemeriksaan
Ongkos pcrbaikan produk

Ongkos inspcksi
Proporsi produk cacat
Laju kegagalan mcsin
Ongkos simpan /1ahun

Permintaan tahunan (2006)

D
p

Cm
Ch
t _  K

t . r
( l

Cp
Cs
t

]"

I I

R

57.91 ri.00
63.000.00
Rp, l l .08 l .8 : l
Rp 49.29
Rp 474 833.0{)
Rp 4ti7.900.00
Rp s44.66
Rp. 427.5
Rp 5.027.59
0.24
0.01  I  53
Rp 591 .43
695 0r6

('one,hulan

('on/ btrlan
RPlt'ona
Rp/cttnc
Rplset up

Rp/restorasi

Rplutrtc
Rplt'ona

Rp/inspeksi
Pcr conc

Kr:rusakan/bulan
Rplcona

('one/tahun
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5.3. I'crhitungan Lot Produksi Monomis (Epe)

Pl l'abrik ('anrbrics l)rimissinra dalanr nrcnrcntukan lot produksi ekononris

sekarang ini adalah dengan motode [il)e tradisional, dimana yang dipcrhitungkan

hanva ongkos manulaktur. ongkos rcl lp- dan ongkos sinrpan saja. Sedangkan

pengendafian kr-ralitas di lakukan de.gan ucLcpturLc .untpling. M.clcl tersebut

belum rncrnpertimbangkan I'asilitas sistcm produksi yang sclalu mengalanri

penurunan kiner.ia (dcteriot'rrl). statils lirsilitas yang semula lerkenclali berubah
menladi tidak lerkcntlali. Pada status ticlak terkendali.fasilitas akan mcnghasilkan

produk yang tidak memcnulri syarat dengan peluang vang lcbih bcsar.

Berdasarkan data hasil penclitian terjadi deteriorasi pada sistcm produksi. maka

akan dilakukan pcrhitungan l.iPe dengun J metodc.

l. EPQ tradisional dcngan ut.taptunce sutnpling yttng diterapkan oleh

perllsahaan.

2. IIPQ tlcngan uttaptunce sunpling plltla sistem produksi dctcriorasi.
j. EPQ dcngtn utcaptuntc sunpling d.an inspek.si pdLlasistenr dcteriorasi.

5.3.1.  I )crhi tungan I i [ 'Q trad is ional

Pencntuan lot produksi dcngan li[)e tradisio'al ini digunakan olch lrr. pabrik

Cambrics Primissinra dalanr r'erencanakan produksinya. l.a'gkah_langkah yang

dilakukan adalah dengan nrcnentukan kecepatan produksi dan rnelakukan
peranralan pemtintaan. kenrudian mencntukan ongkos_ongkos yang digunakan

dalam pcrhitungan. yaitu ongkos produksi ( ongkos manulaktur, ongkos scl 17,
ongkos simpan ). ongkos pcnrcriksaan produk. dan ongkos rcstorasi.

Perhitungan pcnama )ang dilakukan adalah mentukan nilai lot produksi

ekonomis dengan ntcnggurrakan persamaan 3.3 sopcrti bcrikut ini:

2 + 474tt33 * 69501 6 * 63000
_59 | .42 * (6-30()0 - 5791 t i)

:  117. ( r2 l  un i t
'fotal 

biaya perscdiaan dalanr satu tahun dapat dihitung dcngan ntcnggtnakan
pcrsamaan 3.5 dan diperolch hasil sebagai berikut:
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TC(Q*) = 41081.84-695016 +

: Rp 2t.55t.147.652,87

591.43. I 17 62r.(63000 - 579 I 8)

siHus produksi dalam salu kali lot produksi dihitung dengan persamaan

bqikut ini.

-  _  11762l
63000

= 1,9 bulm

biaya produksi per unit (cone) tr'rrrutg dihitung dengan penjurrlahan

manufaktur, biaya simpan, biaya se&ap.

Produksi (oP) : r^ *b:-tg!!!* -!!t-

: 41081.84+ 
(63000-59718)+42'92* l9 

+ 
474833

' 
2.597t8 63000*1.9

: Rp 41.089,916

Pada tahef Foduk jadi, pengendalian kualitas dilahkan dengan memeriksa

produk jadi dan memutuskan apakah spesifikasi produk telah terp€Nhi.

Pemeriksaaan di lakukan secara sampling dengan konsep acceptance sampling.

Acceptance sampling adalah proses pemeriksaan suatu lot, untuk memutuskan

apakah lot di terima atau di tolak, berdasarkan pemetiksaan secara sampling.

Pemeriksaan di lalalkan dengan rencana sarnpling (4a). Notasi m menyatakan

ukuran sampel dan notasi a menyatakan batas maksimum jrmlah pmduk yang

tidak memenuhi syarat yang di perbolebkan ada dalam sampel. Berdasarkan

Iampiran 6, di peroleh jumlah sampel sebanyak 800 unit, dan bafas maksimum

sampel yang tidak memenuhi syarat sebanyak l0 unit

Besamya biaya acceptance sampling per unit (cone) benng dihitung dengan

persamaan 3.30.

oAsf f )_c ' *  
ATI  

+ce*  
ATR

pT pT

: Rp 3,6s4
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Ongkos reslr.rrrrsi di hitung dengan

produksi dalam lot.

mcmbagi biaya rcstorusi dengan jumlah

('r
Ongkos Restorasi (OIt) :

p+7 -

487900

63000 * 1.9

: Rp 4.076
'folal ongkos pcr unit (cr-rnc) benang di hitung dengan mcnjumlahlian biaya

produksi. biaya pcmcriksaan samplc. dan biaya restorasi.
' fc -oP+ons+oR

TC :  41.089.91(r + 3.654 + 4.076

: Rp 4l  .097.646

Perhitungan EPQ tradisional yang di lakukan perusahaan sclcngkapnya dapat di

lihat pada lampiran 7. perhitungan di lakukan dengan bantuan perangkat lunak

lvluth('ad I 2.

5.3.2. Perhitungan I.il)Q dcngan mempcrl imbangkan ac t c p l a nc c .s umpl in g

I)eteriorasi Iasilitas menycbabkan pcrlbmransi lasilitas nlenurun. Pcrubahan

status bersifat randonr dan tidak dapat lcrdeleksi. kecuali melalui inspeksi. l)ada

llPQ dengan ucLcplunLC sumpling. inspcksi hanya di lakukan sekali bersamaan

dengan set-up. Dari hasil perhilungan awal di dapatkan bahwa laju kegagalan

mesin sebesar 0.01 I53. Rcncana sanrpling yang ditetapkan untuk model EPQ

dcngan occeptonc'a xnnpling adalah (800.10). artinya dari sctiap lot akan diambil

ll00 rones untuk diperiksa. Lot akan ditcrima jika jumlah cures yang tidak

rncmcnuhi syarat tidak lebih dari 10. I)roscs penentuan rcncana sampling untuk

model EPQ dcngan ucceptance suntpling selengkapnya dapat dilihat pada

Lampiran 6.

Perhilungan lr['Q dengan mcmpertimbangkan act e pl o nt a su mpl ing dinulai

dcngan menentukan panjang periodc produksi (?). Panjang siklus produksi
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dihitung menggunakan persamaan 3.31, dengan mencari nilai minimalnya

LangkahJangkah rlalarn menentukan nilai 7 dan z optimal adalah:

l. Menetapkan solusi EPQ tradisional sebagai nilai awal

, , .  _T  -

2. Hitung nilai z* optimal pada T =To

3. Hitung TC,(n+,7), yaitu total ongkos per unit pada nilai T =To.

4. Tetapkan nilai T dengan {, dimana T,> To. Ulangi langkah 2 dan 3

sehingga di percleh TC,(n*lf =f) .

5. Ulangi langkah 4 sampai di peroleh IC, (n * lf = Ii; minimum.

Dari hasil perhitungan pada lampiran 7 diperoleh nilai T+ sebesar 2,5.

Setelah nilai T optimal diketahui, maka EPQ dihitung dengan mengalikan

panjang siklus produksi (T*) dengan kecepatan produksi (p).

EPQ:2.5*63000
: 157.500 unit.

Besamya biaya produksi per unit (cone) benang dihitung dengan penjumlahan

biaya manufaktur, biaya simpan, biaya set-up, seperti pada persamaam 3. 1 6.

ongkos produksi (op) : r^ *@lffa., n!L. #
: Rp 41.090,293

Besamya biaya restorasi per unit (cone) benang dihitung dengan persamaan 3.17.

ongkosRestorasi(oR)= 4;9

= Rp 0,088

Besarnya biaya acceptance sampling per unit (cone\ benang dihitung dengan

persamaan 3.30.

c * r 'Tr Ce* ATR
OASf f \=  

- /  " "  + -
pT pT

= Rp 2,84s

2+  Ck+  D

p*  (p  -  D)*  Ch
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Berdasarkan perhitungan ongkos di alas maka total ongkos pcr unit (core) benang

di hitung dengan menjumlahkan biaya produksi. biaya restorasi, dan biaya

accepluncc sampling.

] 'C -OP+OAS+OR

: Rp 4l  .093.226

Besamya proporsi produk yang tidak memenuhi syarat dapat dihitung dengan

persamaan 3.22.

. 0 ( )q l l ' l - -  '  
t " '  +0  -' ) l ) T

:0 .0034

Perhitungan EPQ dcngan mempertimbangkan acceplance sumpling sclcngkapnya

dapat di lihat pada lampiran 7. perhitungan di lakukan dengan bantuan perangkat

lunak MuthCad I2.

5.3.3. Perhitungan EPQ dengan mempcrtimbangkan inspcksi dan acceptance

sumpling

Perhitungan EI)Q dengan mempe rtimbangkan inspeksi dan ucccplancc

sampling ini merupakan pengcmbangan dari DPQ dengan ucceplunce sampling,

dirnana inspeksi di lakukan bukan satu kali melainkan n kali agar proporsi produk

yang tidak memenuhi syarat dapat berkurang.

Perhitungan EPQ dengan mempertimbangkan inspeksi dan ucceptance

sumpling dimulai dengan menentukan panjang periode produksi optimal (Ix) dan

jumlah inspeksi optimal (n*). Perhitungan menggunakan persamaan 3.41, dengan

mencari nilai mininralnya. Dari hasil perhitungan pada lanrpiran 7 diperoleh nilai

I* sebesar 2,6 dan n* sebesar 2.

Setclah nilai 1* dan n* optimal diketahui. maka [rPQ dihitung dengan

mengalikan panjang siklus produksi (7*) dengan kecepatan produksi (7/.

EPQ:2 .6 *63000

: I63.800 uni t .

Ilesamya biaya produksi pcr unit (cone) benang dihitung dengan pcnjumlahan

biaya manufaktur. biaya simpan. biay-a scl-up. seperti pada persamaam 3.16.
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(n -  D \ * (  h *T  ( ' k
o l ' -  (  r z . - - - ;_D ,  

p - r

:  RP 41 090'361

Besarnya biaya inspeksi per unit (conc) benang dihitung dengan persamaan 3'35

n ( '  n ( ' - ( l  -  e  
t !  " )

( ) l  = - '  + -  -  -  - . -
p ' f  PI

= RP 0 '1s

Besamya b\aya acceptance sumpling per unit (cone) benang dihitung dengan

oersamaan 3.30
(: + A7'I  C ,,* ATR

( ) A S = - -  _  t - - ; .
p l  p t

- RP 2.664

Berdasarkan perhitungan ongkos tli alas maka total ongkos per unit (cone) benang

di hitung dengan menjumlahkan biaya produksi' biaya restorasi' biaya inspeksi'

dan biaYa accePtunte sumPling'

TC:  OP +  OI  +  OAS

:  RP 41.093.175

Besamya proporsi produk yang tidak memenuhi syarat dapat dihitung dengan

persalnaan:

q,," , (7"n) -

-  0,00178

Pcrhitungan EPQ dengan mempertimbangkan

selengkapnya dapat di lihat pada lampiran

bantuan perangk atlunak MathCad 12'

inspeksi dan lcce7tance sumPling

7. pcrhitungan di lakukan dengan
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5.4. Pembahasan Hasil Perhitungan EPQ

Tabcl 5.7. Rekapitulasi llasil Perhitungan lilrQ

Dari perhitungan lil)Q tradisional di pcroleh lot produksi scbesar I 17.621 unit.
'fotal 

ongkos pcr unit sebesar Rp 41.097.64 yang terdiri dari ongkos produksi

sebesar Rp 41.0tt9,916. ongkos restorasi scbesar Rp 4,076. ongkos pemeriksaan

produk sebcsar Rp 3.(154. Besamya ongkos llesrorasi di pengaruhi olch kebijakan

nlarraJemen pcrawalan perusahaan yang masih l:ersifat hreuktlown muintenunce.

dimana perbaikan hanya di lakukan saat mesin / fasilitas sudah mengalami

kerusarkan. Proporsi produk yang tidak mcmcnuhi syarat adalah 0.24.

Dari perhitungan IiPQ usulan t yaitu IiPe dengan nrcnrpcrtimbangkan

uLceptunce suntpling pada sistem yang tcrdeteriorasi di perolch lot produksi

sebesar 157.500 uni t .  lotal  ongkos pcr uni t  turun meniadi  Rp 41.093.226 yang

terdiri dari ongkos produksi sebesar Itp 41.090.26. ongkos rcstorasi sebesar Rp

0.0t18. ongkos penrcriksaan produk scbcsar Rp 2.945. Inspcksi di lakukan

bersamaan dengan sc1-tp yaitu setiap 2.5 hulan. proporsi produk yang tidak

memenuhi syarat.iuga mcngalami penurunan menjadi 0,0034.

Usulan II adalah pcrhitungan lot produksi ekonomis dengan mclodc Epe yang

nrempertimbangkan inspeksi d.an uccaptunta suntpling. Dari tabel rekapitulasi

Ii['Q di perolch lot produksi sebesar I6i.800 unit. Total ongkos per unit

Solusi
I]PQ

'['radisional .{ct'. San4tling Inspeksi dan

Acc. Sampling
Periode produksi ( l* )
Jumlah inspeksi ( n* )
Interval inspeksi
LJkuran lot produksi ( Q )
Total ongkos/unit ( 'l '(' )
Ongkos produksi ( Ol, )
Ongkos inspeksi ( OI )
Ongkos restorasi ( OR )
Ongkos ncr. Suntpling ( OAS )
Proporsi produk Y I MS ( ./ )

1.90

I  l7  .621
41.097.(r40
4l .089.91 (r

4.076
j.654

0.24000

2.50
1.00
2.50

157.500
11.093.226
41.090.260

0,032
0.088
2.945

0.00340

2,60
2.00
1 .30

163.800
41 .093 .175
4 I .090.361

0.061
0,089
2.664

0.00 r 78

 LOT SIZ E EKONOMIS BENANG DENGAN  MEMPERTIMBANGKAN INSPEKSI D AN ACC E PTA NC E 
SAMPLING PADA
SISTEM DETERIORASI  ( Studi Kasus di PT. CAMBRICS PRIMISSIMA 
M. Fadhil Hidayat, Prof. Ir. Samsul Kamal, M.Sc., Ph.D
Universitas Gadjah Mada, 2007 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



mengalami penurunan menjadi Rp 41.093.175 atau sclisih Rp 13,54 dari metodc

EPQ tradisional dan sclisih I{p 0.051 dari EPQ usulan I. Yang tcrdiri dari ongkos

produksi sebesar Rp 41.090,361. ongkos inspeksi sebesar Rp 0.061. ongkos

restorasi sebesar Rp 0.0889, ongkos pemeriksaan produk sebesar Rp 2,664.

Inspcksi di lakukan sebanyak 2 kali setiap 1.3 bulan. Ploporsi produk yang tidak

mernenuhi syarat.iuga mcngalami penurunan menjadi 0.00178. atau selisih 0.0016

dari EPQ usulan I.

Pada sistem deleriorasi. EPQ tradisional tidak lagi dapat di gunakan karena

asumsi kualitas sempurna tidak dapat dipcnuhi. sementara tingkat kualitas sangat

tergantung dari pcngendalian kualilas dan paramcter yang di gunakannya.

Deteriorasi akan nrenycbabkan status f-asilitas yang scmula terkendali menjadi

tidak lerkendali. Dctcriorasi sistem produksi Llmumnva tidak dapat di amati

dcngan mudah. Transisi dari status terkendali ke status tak tcrkendali seringkali

bersi lat probabilistik.

Inspeksi tcrhadap fasilitas dilakukan untuk mengetahui status proscs. apakah

berada pada status terkendali. atau tidak terkendali. Jika pada saat inspeksi status

belada dalam keadaan terkendali, maka proses di lanjutkan. Tapi apabila saat

inspeksi di ketahui stalus berada pada status tidak terkendali maka proses akan

direstorasi untuk mengembalikannya kc status terkendali.

Pada motode EPQ usulan pcrtarna inspeksi hanya di lakukan sekali yaitu pada

saat.\e t-Ltp. Karcna inspeksi hanya di lakukan pada awal proses saja, maka status

proses tidak akan di kctahui selama siklus produksi. Pada produk .iadi.

pcngcndalian dilakukan <lcngan acccllttrnce sumpling untuk memutuskan apakah

lot diterima atau ditolak.

Metode EPQ usulan II yang mcmpcrlimbangkan inspeksi dan acceptance

sumpling akan menghasilkan proporsi produk yang tidak memenuhi syarat lcbih

rendah di bandingkan dcngan EPQ lradisior.ral maupun EPQ dengan

mernpertimbangkan acceptance sumpling. Karcna semakin sering inspcksi

dilakukan. maka semakin cepat pula perubahan status di kctahui dan akan

men.vebabkan jumlah produk yang lidak memenuhi syarat semakin kecil. Sclain

itu metode usulan II ini .luga tnenghasilkan tolal biaya pcr unit yang paling rendah,
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karena jumlah inspeksi yang optimal dapat meminimalkan biaya restorasi dan
biaya perbaikan produk yang tidak memenuhi syarat serta dapat mengurangi
kemungkinan produk yang tidak memenuhi syarat. Semakin berkuranpya produk
yang tidak memenuhi syarat maka biaya pemeriksaan produk akan semakin turun.
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BAB VI

PENUTTJP

6.1. Kesimpulan

I . Pada sistem deleriorasi. EPQ tradisional tidak lagi dapat di gunakan karena

asumsi kualitas scmpurna ticlak dapaL dipcnuhi, semcntara tingkat kualitas

sangat tcrgantung dari pengendalian kualitas. l)cteriorasi akan

menvebabkan status fasilitas yang semula terkendali menjadi tidak

terkendali. Pada status tidak tcrkendali, f'asilitas akan menghasilkan

produk yang tidak memenuhi syarat dengan peluang yang lebih besar.

2. Pada motodc EPQ usulan I. inspeksi har.rya di lakukan sekali yaitu pada

saal set-up. Karena inspeksi hanya di lakukan pada awal proses saia, maka

s1a1us proses lidak akan di kctahui selama siklus produksi. Pada pr.oduk

.jadi, pengendalian dilakukan dengan ac(eptance suntpling untuk

memutuskan apakah lot diterima atau ditolak.

3. Metode EPQ usulan II yang mempertirribangkan inspcksi dan acceploncc

sumpling akan rnenghasilkan proporsi produk yang tidak mcmenuhi syarat

Iebih rendah di bandingkan dengan EPQ tradisional maupun EPe dengan

menrpertimbangkan ucce pl ancc suntpli ng. Karena scmakin sering inspeksi

dilakukan, niaka scmakin cepat pula perubahan status di ketahui dan akan

menycbabkan .jumlah produk yang tidak memenuhi syaral semakin kecil.

4. Mctode lll 'Q usulan II nrcnghasilkan total biaya per unit yang paling

rendah, karena jumlah inspeksi yang optimal dapat rncngurangi

kemungkinan produk yang tidak memenuhi syarat. Semakin bcrkurangnya

produk yang tidak mcmenuhi syarat maka biaya pemeriksaan produk akar.r

scrnakin lurun. Jadi model EPQ usulan II ini lcbih optimal jika

dibandingkan dengan model EPQ tradisional arau HPQ usulan I.

5. Tanpa adanya inspeksi pada Modcl EPQ lradisional, proporsi produk yang

tidak memenuhi syarat adalah 0.24. Pada F,PQ usulan I. pcngendalian

proses dengan inspeksi hanya dilakukan sokali bersamaan dengan sct-up

no

 LOT SIZ E EKONOMIS BENANG DENGAN  MEMPERTIMBANGKAN INSPEKSI D AN ACC E PTA NC E 
SAMPLING PADA
SISTEM DETERIORASI  ( Studi Kasus di PT. CAMBRICS PRIMISSIMA 
M. Fadhil Hidayat, Prof. Ir. Samsul Kamal, M.Sc., Ph.D
Universitas Gadjah Mada, 2007 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



50

dan pengendalian produk dengan acceplunce sampling menghasilkan

proporsi produk yang tidak memenuhi syaral turun menjadi 0,0034. Pada

EPQ usulan II pengendalian proses dilakukan sebanyak dua kali dan

pengendalian pada tahap produk iadi dengan acceptunce sampling, maka

proporsi produk yang lidak memenuhi syaral turun menjadi 0.0017. Hasil

tersebut menunjukkan bahwa pengendalian dengan inspeksi lebih ef'ektif

dalam mengurangi jumlah produk yang tidak memenuhi syarat di

bandingkan dengan acceptance sampling. Dengan perkataan lain,

pengendalian kualitas terhadap proses lebih ef'ektif dari pada pengendalian

terhadap produk jadi.

6.2. Saran

l. Diusulkan agar metodc EPQ dengan mempertimbangkan inspeksi dan

acceptancc sampling digunakan perusahaan dalam menentukan lot

produksi ekonomis.

2. Metode EPQ dengan mepertimbangkan inspcksi dan acccplance sampling

dapat juga dilakukan pada sistem produksi lain yang produk jadinya di jual

dengan garansi, sehingga biaya garansi dapat minimilisasi.
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Lampiran 1. Perhitungan Peramalan Permintaan Benang Tahun 2006

Tabel 1 . Data Permintaan Benanp bulan Januari 2005 - Desember 2005

PERMINTAAN BENANG
PERIODE I]MLAH(Ke)

I
2
J

4
5
6
7
8
9
l0
l1
t2

112,024
103,717
rr6,304
115,800
115,800
119,828
123,604
rr7,986
115,800
123,856
9s,913
r19,576

130,000

125,000

120,000

I rrs,ooo
< 110,000
J

j ros,ooo
100,000

95,000

90,000

PERMINTAAN BENANG2OO5

67

BULAN

89 10 11  12

Gambar l. Grafik Permintaan Benang tahtn 2005
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Tabel 2. Peramalan dengan Meto de Single Exponential Smoothing

l - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  E o l e c a s t  R e s u f t s  f o r  P E R M I N T A A N  2 0 0 6  - - - - - - - - - - - - -  - - - - l

09 -05  2006  15  t 02  t 24 Page: I  of  2 I

Per iod I  Actual  I  F( t )  |  |

1 l
2 l
3 l
4 l
s l
6 l
1 l
8 I
9 l
1 0  |
1 1  |
1 2  l

1 3  I
1 4  |
1 5  |
1 6  |
1 ?  |
1 8  |
1 9  |
2 0  I
2 I l
22  1
23  1
2 4  1

1798281 479424 -5 |

112024 t  r r 2 \24 l
r 0 3 4 0 3  |  1 0 4 2 6 5 . 1 1
1 1 6 3 0 4  |  1 1 5 1 0 0 . 1  |
115800  |  11s730  |
115800  |  115793  |

I
8 5 2 1 1

- 1 2 0 3 8 . 9 1
699 .  8906  |

- 4 0 3 s  I
- 4 1 7 9 . 5 1

3 3 5 8 . 0 4 7  |
43  63  . 805  t

- ' t679.6r ' t  I
27  7BL  .  04 l
-2O944  -91

1 2 3 1 8 6  |

I
r 1 2 A 2 4 l

744255 .11
1 1 5 1 0 0 . 1 1

1 1 5 7 3 0 1
1 1 5 7 9 3  |

I I 9424  -5  |
1 2 3 1 8 6 1

1 2 0 1 5 3 . 8 1
t16236 -41

r 2 3 O 9 4 l
9 8 6 3 1 . 1 1

1 1 7 4 8 1 . 5 1
1 1 7 4 8 1 . 5  i
1 1 7 4 8 1 . 5  |
r 1 7 4 8 1 . 5  |
1 1 7 4 8 1 . 5 1
1 1 ? 4 8 1 . 5  |
1 1 7 4 8 1 . 5 1
1 1 7 4 8 1 . 5 1
1 1 7 4 8 1 . 5 1
1 1 ? 4 8 1 .  s  I
1 1 ? 4 8 I . 5 1
1 1 7 4 8 1 . 5  |

r23644
r 1 9 8 2 8  |  1 2 0 1 6 3 . 8  |
1 1 5 8 0 0  |  1 1 6 2 3 6 . 4  |
123856 | L230941

9 5 9 1 3  |  9 8 6 3 1 . 1 1
1 1 9 s 7 5  |  1 1 7 4 8 1 . 5  |

Slngle exponent ia l  snoothing:  CPU Seconds = 0
l 4 A D  =  8 4 5 4 . 7 0  M S D  =  1 . 3 8 1 2 E 8  B i a s  =  - 5 5 1 . 2 6  R - s q u a r e  =  0

A l p h a  =  . 9 0 0 0 0

g

E
E
F

125000

120000

1 15000

1 1()000

1osooo

100000

95000
' 1 1  1 3

Bulan

232'l1 91 71 5

.- Forecast ---..- Actual

Gambar 2. Grafik Peramalan dengan Metode Smg/e Exponential Smoothing
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Tabel 3 . P€ramalan dengan Metode Double Expotuntial Snoothing

Forecast Resultg foE PERrI TAAI 2006

09 -05 -2006  15 :03 :09 Page: 1 of 2

Period I Actual I I  F ' ( r )F ( t ) I Forecast I E!!or

1

5
5
7
I
9
10
l 1
72

Lr2024l Lr2024
103403  |  104265 .1
116304  |  115100 .1
115800 | 115?30
1L5800 | 115793
t19828  |  119424 .5
7235041 t237A6
119828  |  120163 .8
115800 | 116236.4
123856t 123094

95913  |  98631 .1
119576  |  117 {81 .5

L72024
105041

774094.2
115566 .4
115770 ,3
1190s9 .1
122773 - 4
720424.4
116655.2
t22450.2

101013
115834  .7

I
rL2024 |
1050 {11

L74094.21
115566 .4  |
11s770 .31
r19059 .11
122173.41
120424.4 |
1166ss .21
722450.2 |

101013  |

115834  .7  |
1 1 5 8 3 4 . 7  |
1 1 5 8 3 4 . 7  |
115834  .7  |
115834 .? l
115834 .  ?  |
115834 .  ?  |
115834 .71
115834 .7  |
115834 .71
115834 .71
115834 .7  |

a62r l
-  r  r .263.01 |
-  1705 .  805  |
- 233 .s7031
-4057 .656 t
-45 {4 .91 {  I

2915.3521
4624.7s41

-?200 .?811
2 6 5 3 7 . 1 6 1

-18562 .99  |

13
1 4
15

t't
18
19
20

22

21

Doultle exponeatial arooothing: CPU Seconds - 0
UAD = 8208.82 rrSD = 1.247288 Bias = -440-0{ R-aquare = 0

Alpha - .90000

g
I
E

125OOO

12d)OO

1 15000

1 10()0()

105()00

100()()0

950q,
1 1  1 3  1 5

Bulan

1 7 1 9 2 1 23

----- Aciual ----- Forec€st

Crambar 3. Grafik Peramalan dengan Metode Double Exponenial Smoothing
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Tabel 4 . Peramalan dengan Metode ,Simp le Average

- - - -  Forecast  Resul ts for  PERTIINTAAN 2006 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - l

09 -02 -2006  IO  t32  | 06 P a g e :  I  o f  2

Per iod I  Actua1 E ( r ) I  Eorecast I  Error

r l
2 l
3 l
4 l
s l
6 l
1 l
8 l
9 l
10  1
1 1  |
72  1

1 3  |
1 4  |
1 5  I
1 6  I
t't I
1 8  |
1 9  |
2 0  1
2 7  I
22  I
23  1
2 4  1

l t
I  r r 2 0 2 4 l
|  1 0 7 7 1 3 , 5 1
|  110577  |
|  1 1 1 8 8 2 . 8 1
|  712666 .21
|  1 1 3 8 5 9 .  I  I
|  1 1 5 2 5 1 . 9 1
I  1 1 5 8 2 3 .  9  |
I  rr5821-21
|  116624 .11
|  1 1 4 ? 4 1 . 8 1

1 1 5 1 4 4 . 7  |
1 1 5 1 4 4 , 7 1
1 1 5 1 4 4 . ? l
1 1 s 1 4 4 , 7  |
1 1 5 1 4 4 . 7  |
1 1 5 1 4 4 . 7 t
1 1 5 1 4 4 . ? l
1 1 5 r 4 4 . 7 1
1 1 5 1 4 4 . 7 1
1 1 5 1 4 4 . 7 1
1 1 5 1 4 4 - 7 1
1 1 5 1 4 4 . 7  |

I
862L1

- 8 5 9 0  . 5  |
_5223 |

-3911 .25 |
- ' t 16 l . 797  |
- 9144 .164  |
4 5 7 6 . 1 4 1 1

2 3 - 8 1 s I
-8034  .781  |

20 '171 . ' 7  l
- 4 8 3 4  . 1 8  |

1120241 1720241
1 0 3 4 0 3  |  1 0 7 7 1 3 . 5  |
1 1 6 3 0 4  |  1 r 0 s 7 7 l
1 1 5 8 0 0  |  1 1 1 8 8 2  -  8 1
1 1 5 8 0 0  |  1 1 2 6 6 6 . 2 1
1 1 9 8 2 8 1  1 1 3 8 s 9 . 8 1
1 2 3 6 0 4  |  1 1 s 2 s 1 . 9  |
1 1 9 8 2 8 |  1 1 5 8 2 3 - 9 |
115800  t  115821 -2  i
r23856t 176624.'7 |

9 5 9 1 3  |  1 1 4 7 4 1 . 8  |
1 1 9 5 7 5 1  1 1 5 1 4 4 . 7  |

SirDpfe average: CpU Seconds :  0
l 4 A D  =  7 4 0 3 . 4 9  M S D  =  1 9 5 2 9 6 5 6  B i a s  =  - 2 0 6 5 . 9 3  R - s q u a r e  =  0

l , l A D  =  7 4 0 3 - 4 9  M S D  =  ? 9 5 2 9 6 5 6  B i a s  =  - 2 0 6 5 . 9 3 I
- - l

g
I
E

r

125()00

1 2()()00

1 15000

1 't oooo

1()5()()0

10()()00

95000

1 1  1 3

Bulan

---+- Actual - Forecast l

1 5 2 1l o1 7

Gambar 4. Grafik Peramalan dengan Metode Sr'mp le Average
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Tabel 5. Peramalan dengan Metode Weighteil Mwing Average

Forecast Results for PERI4INTAAN 2006

09 -02 -2006  11 :33 :43 Page: I  of  2

Peliod I Actual I E ( r ) E ( t ) I Forecast I Elror

1
2
3
4
5
6
7
I

10
1 1
12

t12o24 l  I
103403  |  |
1163041  111290 .3  |
11s800  |  113901 .8  |
1158001  115884  I
119828  |  117814  I
7236041 r2r041. '11
1 1 9 8 2 8 1  1 2 1 0 8 6 . 7 1
115800 |  118443 -3 |
123856  |  120499 .31

95913  |  108541 .81
Ll9516l rr2407.7 |

.1666667 |
-3333333 |

. s l
I
I

I
I
I

111290  -3  |
113901 .8  |

115884  |
117814  |

a2LO44.'11
127046-' , l I
118443  -  3  I
] .20499.31
1 0 8 5 4 1 . 8  |

112401 .?  |
rr24o1 .'7 |
772401.'7 |
11240L.'7 |
17240L.'t I
r r24o7. ' t  I
t724O7 -'t I
11240L.7 |
[240L. ' t  I
t t24ot-11
Lr24O7 -11
t1240l-'7 |

- 4509 .  564
-1898 .  16 {

-3944
-57  90

5246.672
-5412.664

24546.34
- 1 1 0 3 4  . 1 6

1 4

'J-6

11
18
79
20
2 !
22

24

Weighted moving average: CPU
lGD :  70?5.37 HSD :  95331?92 Bias :

r . t : 3

S e c o n d s : 0
-166.55 R-square = 0

125000

120000

l' 115OOO
E
!
g 11OOOO
E

E rosooo
A

100000

95000
3 5 7 I 1 1  1 3  1 5

Bulan

1 7 1 9 2'l 23

----- Actual =-- Forecast

Crambar 5. Grafik Peramalan dengan Metode Weighted Moving Average
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Verifikasi dan Pengendalian Peramalan dengan Peta Kontrol Tacking Signat

Peta Kontrol Tacking Signal digunakan untuk rnengetahui sejauh mana

keandalan dari model peramalan yang di pilih. Tracking Signal merupakan rasio

dari kumulatif jumlah deviasi diantara nilai ramalan dan nilai aktual terhadap

MAD (mean absolute deviation). Tracking Signal di gunakan untuk memberikan

tanda bilamana validasi dari model peramalan mungkin diragukan

(Gaspersz,1998) . Tracking Signai dapat didefinisikan sebagai :

TS-
]IL4D

: nilai tracking signul
: nilai kumulatiflb recast error
- nilai mean absolute deviation

( l )

dengan:

TS
RSFE
MAD

Garis tengah peta tracking signal adalah pada litik nol.

bawah pada peta tracking signal adalah-.

BKA:  +4
BKB:  -4

dengan:

BKA : batas kendali atas peta tracking signal
BKB - batas kendali bawah peta tracking signctl

Batas kendali atas

(2)
(3)
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1-abel 6. Tracking Signal dad. model peramalan l|eighted Moving Average
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( !  ^ ^

z
_1 0
-2.Q

-3.0

4 .0

Gambar 6. Grafik Trucking Signai dengan MeIode ll/eighted Moving Averuge

Period Actual Forecast Error RSFE
Absolut

Elror

Kumulatif

Absolut Error
MAD

Tracking

Siqnal

I
2

4
5
6
7
8

I  15,800
I  15,800
1 t9.82E
t23.604
I  t9 ,828
I  r5.800
t23,856
9 5 , 9 1 3
I 1 9 . 5 7 6

1 290
I  13902
I  15884
I  r 7 8 1 4
12t045
t 2  t 0 8 7
I | 8443
120499
108542

4 . 5  t 0
1,898
3.944
5.790
- t ,217
-5,287

5 , 4 l 3
24,586
r  1.034

4 , 5  l 0
6,408
10.352
16,142
14,925
9.638
r5 .05  |
-9,53-5

| .499

4 5 1 0
1 8 9 8
3944
5790
t 2 t ' l
5287
5 4 t i
24586

034

4 5  t 0
6408
10352
t 6 t 4 2
t7359
22646
2E059
52645
63679

4 5 1 0
3204
3451
4036
3472
3'7',7 4
400E
658 |
'7015

t . 0
2.0
3.0
4.0
4.3
2.6
3 . 8
- t .4

0.2
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Period Actual Forecast Error RSt.-E
Absolut

Enor

Kurnu latif

Absolut Error
M A D

l racking

Sienal

I
2
3

5
6
7
8
9
I O
l t
't2

12024
03,403
I6,304
t5.E00
I5,800
t9,E28
23,604
t9,828
r5,800
23.8-56
) 5 , 9 1 3
t9.576

| 12024
| 12024
1077l4
I t057'7

t 8 8 3
I t2666

3856
| | 5252
I r 5E23
I  1 5 8 2 1
l t 6 6 2 s
t t4'742

0
-8.621

8.-590
s ) )1
3 . 9 1 7
7.162
9;748
4,576

8.035
-20.'7 t2
4,83.1

0
-E62 |
- 3 1

(  t o )
9,  t09
t6,2',1|
26.Ot9
30,595
30,5'12
38,607
t7,895
22.729

0
862 |
8-590
5223
3 9  t 7
1 t62
97 48
4576
23

8035
20'7 t2
4834

0
E62l
t 7 2 l  I
22434
2635 I
3 3 5  r 3
43261
47U3'7
47860
55895
7 6601
8  r 4 4 1

0
4 3 t l
5 7 3 7
5609
5270
5586
6  t 8 0
5980
5 3  t 8
5590
6964
6187

0
-2.0

0.0
0.9
1 . 7
2.9
4.2
5 .  I
5.'1
6.9

3 . 3

T abel 7. Trucking S'rgrzal dari model peramalan .Simpfu Avtrugt

Bulan

Gambar 7. Grafik Ti'acking Signul dengan Metode Simple Averugc

I
7
6
5
4

g3

z1

0
-1
-2
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Tabel8. Tracking Signal dat'. model peramalan Douhle Exponenlial Smoothing

Period Actual Forecast Error RSFE
Absolut

Error

Kumulatif

Absolut Error
MAD

Tracking

Sisnal
I
2
3
4
5
o

7
8

IO
l l
t 2

112024
103,403
u6.304
I  r5,E00
|  15.800
I  t9 ,828
t23,604
I  I9 ,828
l l  5 ,800
123.856
9 5 , 9 1 3
L 19,576

| 12024
I t2024
r05041
I 14094
l  r5566
I t5770
|  19059
t22',173
120425
| l  6 6 5 5
122450
t  0 l 0 l 3

0
-8.621

I 1 . 2 6 3
1.706
234

4,05E
4,545
_ )  q 1 5

-4.625
't,201

rE.563

0
-8621

2,642
4,348
4,582
8,640
t 3 , 1 8 5
10,240
5 , 6 1 5
|  2 . 8  t 6

- 13.72 |
4.842

0
8621
|  1263
1706
234

4058
4515
294s
4625
7201

2653'7
18563

0
8 6 2 1
t9884
21590
21824
25882
30427
333',72
3',7997
4 5 r 9 8
1t735
9029E

0
4311
6628
5398
4365
4 3 1 4
4341
4 1 7 2
4222
4520
652 |
152s

0
-2.0

0.4
0.8
1 . 0
2.0
3 . 0
2 . 5
t . 3
2.8
-2.1

0.6

4

3

2

U ' I

=
z - 1

-2

2  3  4  5  6  7 I 9 1 0  1 1  1 2

Bulan

Gambar 8. Grafik T'racking Signal dengan Metode Double Exponential Smoctthing
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Lampiran 2. Perhitungan Proporsi Benang yangTidak Lolos Sampling

Tabel l. Data Pengendalian Kualitas Benang 
'lahun 

2005 yang Tidak Lolos

Sampling

No Sample Cacat Proporsi

I
2
3
4
5
6
7
8
9

l 0
] I

t20
120
t20
120
120
120
120
120
120
120
120

38
3 l
42
3 l
3 l

24
30
17
a 1

t6

0.32
0-26
0.35
0.26
0.26
0.31
0.20
0-2s
0.  l4
0 .18
o .13

Total 1320 3r8 0.24

l . {-lji Kescragaman Data dengan Peta Kendali p

Rumus yang digunakan:

^ iumluh produk cut ar(te 1u ' 
,,k,*t*rt-prt$)

A -

UCL=0 +3 le( t  0)
1"

dengan:

0 i - proporsi produk cacat sampel ke-i

s 0 : jumlah produk cacat masing-masing sample

s : ukuran sample

0 - nilai rata-rala proporsi produk cacat

Z'o
ls

00-e)
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[JC[, : batas kendali atas dari peta kendali

LCL = batas kendali bawah dari peta kendali

Perhitungan:

-  l l R
e = - '" 

0.24 - ('entar lin,
1320

l O  ) 4 *  t l  . O ) 4 \
UCL -0 .24  r  3 * , / - ' - _ U.JO

:0 .12

Gambar l. Grafik Peta Kendali p dari Benang

l o  ) 4 +  t l  o  ) 4 \
LCL -  0 .24  3+ -1" ' - '

0..10

0  i 5

0. i0

F  t J . t l
O
' ;  n l n
o
c  t \

0 .  l 0

0.0-s

0 .00

ucL0 .36

ct. 0.r1

r.cl_ 0. r2

I  I  i  , l  5  6  7  8  9  t 0  l t

Pc riode

A

I
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2. UjiKeqftryanData

Rrmus yang digunakan (Wipjosoebroto, 2000):

.,, k'z(l-q dengan:
tt = 

gV N,:jmlah deminimal

k : htrgg indeks (untuk tingk* kepercayaan 95o/o,k:2)

S : tingkat ketelitian

A : nilai proporsi produks cacat

Perhitmgan:

Diketahui: k : 2, N : 1320, S : lWo, 0 = 0.24

y'=2'(l:o'z+) :0(fi.7
a.to'+o.24

*1267

N> N' (data sudah cukup)
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Lampiran 3. Perhitungan Laju Kegagalan Sistem Produksi Benang

Tabel 1 . Data .lumlah Kerusakan Mesin Spinning Tahun 2005

NAMA MESIN JUMLAH KERUSAKAN TOTAL JUMLATI
NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY .IUNE JULY AUG SEP ocf KERUSAKAN

BLOWING 1
BLOWING 2
CARDING 1
CARDING 2
CARDING 3
CARDINC 4
CARDINC 5
CARDING 6
CARDING 7
CARDINC 8
CARDING 9
SLIVER LAP
RIBBON LAP
COMBING I
COMBING 2
COMBING 3
COMBING 4
COMBING 5

7
l
2
3
4
4
-+

2
I
2
4
5

2
3
I
2

t l
9
4

3
I

4
5
7
2
5
3
3

2

2
4

l4
5
2
4
I
4
I
I
2
6
16
4
4
I
2
I

2

4

4
2
2
I
3
5
6
5
4
13
3
3

I
I
2

8
8
5
3
9
2
1
9
9
o

6
4
5
2
2
1
2
2

8
9
4
6
2
4
9
6
6
9
9
4
4
1
3

2
1

8
6
7
6
4
3
4
3
o

t2
7
3
3

2

J

5
l
6
3
I
3
2
2
1
9
4
4

2
I

5
3
3
4
3
3
2
2
4

3
12
3
2

I

2
I

l0
6
2
4
3
2
7
4
7
7
4

5
4

3
2

4
2

6
6
4
5
l
2
2
4
5
7
3
5
4

2
1
3
4

5
8
5

3
4
5
J

4
3
2
3
4

I
3

3
1

89
72
+ J

46
37
J -/.

A 1

,t5
59
6 l
88
4 )

4 )

8
20
7
23
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COMBING 6
COMBING 7
DRAWING 1
DRAWING 2
DRAWING 3
DRAWING 4
ROVING I
ROVING 2
ROVING 3
ROVING 4
RING SPINNING 1
RING SPINNINC 2
RING SPINNING 3
RING SPINNING 4
RING SPINNING 5
RING SPINNING 6
RING SPINNING 7
RING SP1NNING 8
RING SPINNING 9
RING SPINNING 1O
RING SPINNING 11
RING SPINNING I2
RING SPINNING 13
RING SPINNING 14
RING SPINNING I5

2
3
3
I
2
2
7
/1

/1

8
I
I
2
1

I
3

1

I

6
5
3
5
3
4
8
2
5
8
2
3

I
4
I
2
I
2
I

2
I
2
2

4
2
4

2
5
I
2
6
6

I

I

2

2
2
1
2
2
2
2
3
4

9

2
1
2
2
l
I
I

2
I
i

4
2
1
5
4

5
A

1
I
1
I
I
1
2

2
I
5

I
I

I

3
7

3
5
3
I
5
2
2
I
3
I
2
1
2

2

2
1

J

1
3
4
I
2
4
4

1
I
1

1
1
I
I

i
I
I

I

2
I
I
4
4
I
4

I
I
1
1
I

I

I
2
I

1

l
I
I
6
)

I

6
4
4
t

I
I
I

I
I
I

I

3
2
4
3
3
4
5
3

I
I
I
2
1
1

I

l

9

2
I
2
2
3
5
2
4
4
I

2
1
2

I

3
2
2
3
3
3
6

5
1

4

I
2
I

I

29
18
27
+ I

29
31
51
+J

44
59
7
t2
9
10
1 l
9
9
8
l3
8
13
7
8
t7
5
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RING SPINNING 16
RING SPINNING 17
RING SPINNING 18
RING SPINNING 19
RING SPINNING 20
RING SPINNING 2I
RING SPINNING 22
RING SPINNING 23
RING SPINNING 24
WINDING 1
WINDING2
WINDING3
WINDING4
WINDING 5

1
1
I

I
I
1

2

1
I

2

I
I

z

I

1

I

5
2
I
J

I
I
I

I

J

I

1

2

I
I
1

1
1

I

I

I
I
2
I
2

I

I
4

I

I

2
I

J

2
2

1
I

1

1

I
1

I
I
I
2

I

I
2

1

1
2
1
I

J

3
J

2

1
2
I
I
I

7
7
1l
11
9
l3
7
7
8
4
9
l0
9
4

 LOT SIZ E EKONOMIS BENANG DENGAN  MEMPERTIMBANGKAN INSPEKSI D AN ACC E PTA NC E 
SAMPLING PADA
SISTEM DETERIORASI  ( Studi Kasus di PT. CAMBRICS PRIMISSIMA 
M. Fadhil Hidayat, Prof. Ir. Samsul Kamal, M.Sc., Ph.D
Universitas Gadjah Mada, 2007 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



Tabel 2. Data Down Time Mesin .l1rizzlrrg Tahun 2005

NAMA MESIN JUMLAH WAKTU KERUSAKAN (JAM) TOTAL WAKTU
KERUSAKAN (JAM)NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY .IUNE JTJLY AUG SEP OCT

BLOWING 1
BLOWING 2
CARDING I
CARDING 2
CARDING 3
CARDING 4
CARDING 5
CARDING 6
CARDING 7
CARDING 8
CARDING 9
SLIVER LAP
RIBBON LAP
COMI ING 1
COMBING 2
COMBING 3
COMBING 4
COMBING 5
COMBING 6
COMBING 7

t b .  )

t2 .5
4

9.5
l0
8 .5
9 .5

6 .5
3 .5
5 .5
l t

15 .5

5
1  1 .5
2

9.5
5
1 l

4 t
37.5
12 .5
7
2

8.-s
10 .5
17.5
5 .5
15 .5
9
9

3 .5

5 .5
12.s
t7  .5
12

29.5
t0
4

17 .5
I

5  8 ,5
6 .5
3

8.5
121 .5
340
10 ,5
10 .5
7
l3
6

5
t7
8 .5

13
I4 .5
5

8 .5
3 .5
8
t4
17
8
9

2t1
7 .5
7 .5

2 .5
3 .5
12.5

5 .5
l6

19 .5
1/1

r 3.5
6

22
6

2.5
. l+ . )

19.5
109
15 .5
l l
l 3
5
6

2 .5
3 .5
4 .5
9 .5
. 4 . )

18
l8

1  3 .5
14 .5
10 .5
10

3 / . i

I  4 . .1

18
l z . )

28
t  l . )

11.5
3 .5
r 0.5

- J .  f

6.5
6 .5

26.5
15 .5
1  9 ,5
t2
10
12
12
20
80

19.5
9
9

6.5
8 .5

9
l t . )

6.5
t )

14.5
15
/ . )

6.5
5
3

+J

18
18

6
3

I  . : )

l 2
10
8

8 .5
8

t7 .5
4
5

8.5
7 .5

I  10 .5
7 .5
6

2

8 .5
J

n
3.5

1  9 .5
l5
6

10 .5
7

) . f

l 8
l0
105
16
6.5
14.5
12 .5
51
6

9
5

1 .5

18 .5
18 ,5
il
9 .5
9
5

5 .5
10
12
4 l
7 .5
l0
9

16 .5
2

6.5
10 .5
8 .5
6 .5

r5.5
56
il

6 .5
il

10
il
9.5
6

9.5
10 .5
2
9

1  1 .5
5

6.5
6 .5

l +o

258
I  I0 ,5
t26
t06
155
150
I  ) . 1

239.5
428

808.5
129
132
68.5
74

25.5
68.5
71
o 7

68

o.
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DRAWING 1
DRAWING 2
DRAWING 3
DRAWING 4
ROVING I
ROVINC 2
ROV]NG 3
ROVING 4
RING SPINNING 1
RING SPINNING 2
RING SPINNING 3
RING SPINNING 4
RING SPINNING 5
RING SPINNING 6
RING SPINNING 7
RING SPINNING 8
RING SPINNING 9
RING SPINNING 1O
RING SPINNING II
RING SPINNING I2
RING SPINNING I3
RING SPINNING I4
RING SPINNING 15
RING SPINNING I6
RING SPINNING I7

7
l . )

4

5
43.5

9
10

23.5
3
3

3.5
3

3 .5
A <

0.5

0 .5

3
0.5

4
l0
6
8

27
6

11 .5
l )

3.5
8

3
L )

3
6
3

4.5
3

6
0.5
6

7.5
r 0.5

55
7
17
J )

3
5

4 l
14

3

0.5

3 .5

1 .5

3

t . )

13
5.5
t . )

5
9,5
9 .5
27.5

4
I

12
L5
3

3 .5
3

4.5

9 .5
8
5

t .5
14 .5
L )

I  l . )

t2
0 ,5
3
3
3
l
3
6

il
I

8 .5

3
1.5

I

6 .5
18 .5

6
21.5

7
8
15
7
4
5
7

0.5
I  1 .5
1 .5
l . l

2

3
0.5

3

2 .5
9 .5
9 .5
3
8
19

10 .5
10
6

5.5

5 .5
5 .5
4 .5
2 .5

6 .5
6

5 .5
5

4
2.5
I
8

12.5
3
8

2
4.5
2 .5
6 .5
0 .5

6

3 .5
l1
6 .5

5 .5
s.5
5

2
13
2
2

16.5
10

32.5
7

0.5
3
3

I
3
5

')

J

3

5,5
3

9.5
7

3 .5
l3

18 .5
9 .5

3
0.5
3
4

3
3

3

3
27

4 . )

4.5
6 .5
1 4 . )

6
1 1 .5
7 .5
J . f

3.5
t . )

3.5

J

)

7
8.5
t2 .5
12.5
1 3.5
10 .5

3
14 .5

3

l . f

l 3
3

3 .5

t06
101  .5

80
99
170

120.5
169 .5
159 .5
20
32
at1

25
I  t . )

37
25.5
l8
40
27

23.5
23 .5
26

49.5
21.5
30
t4
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RING SPINNING I8
RING SPINNING 19
RING SPINNING 20
RING SPINNING 21
RING SPINNING 22
RING SPINNING 23
RING SPINNING 24
WINDING 1
WINDING 2
WINDING 3
WINDING 4
WINDING 5

3

3
1

J . J

J . )

0
0
2
I
0

0.5
I

2 .5

1

0
i  l . )

4.5
0
0

8.5
4
3
5

t . f

3
3
0
2
0
0
0

0.5

U

1.5
0
0

3 .5

5.5
1

3
J

3

3
4
4
1

3.5

2 .5
0

0.5
5
0

5.5
5 .5
37
6.5

5 .5
0
9

4 . )

0
0

5

) . f

0
0

J . )

7.5
0

3.5
l . J

0.5

3
6

3

3
4
2
3

6.5
2
5
6
2

2
3
I
3

2 .5

29.5
26.5
55

3 0 .5
T4

16 .5
15
9
26
.L0

l v . )

5.5
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Tabel 3. MTBF Mesin Spinning

Nama Mesin

Ial
Jumlah

Kerusakan
Pertahun

tbl
Total Waktu
Repair (Jam)

lcl
Jam Operasi

Pertah un

tdl
Laj u

Kerusakan (?")

lallIcl

lcl
MTBF
( l /i.)
l / td l

B lowing 1
Blowing 2
Total

Carding I
Carding 2
Carding 3
Carding 4
Carding 5
Carding 6
Carding 7
Carding 8
Carding 9
Total

IJI I-AP
Sliver Lap
Ribbon Lap
Total

Combing I
Combing 2
Combing 3
Combing 4
Combing 5
Combing 6
Combing 7
Total

Drawing I
Drawing 2
Drawing 3
Drawing 4
Total

Roving I
Roving 2
Roving 3
Roving 4
Total

Ring Spinning I
Ring Spinning 2

89
12

46
3 1
3 2

45
59
6 l
88

45
45

it

20
7
23

29
l 8

27
4T
29
3 l

5 I

44
59

1
l 2

246
258
252

|  10 .5
126
106
t55
r50
I53

239.5
428

808.5
252.9

t79
132

130.5

68.5
74

25.5
68.5
7 l
97
68

tr /.5

1 0 6
t0 t_5
80
99

96.6

170
120 .s
169.5
159 .5
t54.9

20

8396
8396

8396
8396
8196
8396
8396
8396
8396
8396
8396

8396
8396

8396
8396
8396
8396
8396
8396
8396

8396
8396
8396
8396

8396
8396
8396
8396

8396
8396

0 .0106
0.0086

0.00s 1
0.0055
0,0044
0.003 8
0.0056
0.0054
0.0070
0.0073
0 .0105

0.0054
0.0054

0.00 l0
0.0024
0.0008
0.0027
0.0027
0.003 5
0.002 r

0_0032
0.0049
0.003s
0.003 7

0.0061
0.005 I
0.0052
0.0070

0.0008
0 .0014

94.34
1  16 .6 t
210.95

t95.26
182.52
226.92
262.38
178.64
186 .58
| 42.3 |
t37 .64
95 .41

t607.64

r86 .58
186 .s8
373.16

r 049.50
419 .80
t199.43
365.04
365.04
289.52
466.44
4154.78

3  10 .96
204.78
289.52
270.84
t076.10

| 64.63
t95.26
190.82
| 42.3 |
693.01

I 199.43
699.67
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Ring Spinning 3
Ring Spinning 4
Ring Spinning 5
Ring Spinning 6
Ring Spinning 7
Ring Spinning 8
Ring Spinning 9
Ring Spinn ing l0
Ring Spinning I  I
Ring Spinn ing l2
Ring Spinning l3
Ring Spinning l4
Ring Spinning l5
Ring Spinning l6
Ring Spinning l7
Ring Spinning l8
Ring Spinning l9
Ring Spinn ing 20
Ring Spinning 2 l
Ring Spinning 22
Ring Spinning 23
Ring Spinning 24
Total

WINDING I
WINI)ING 2
WINDING 3
WINDING 4
WINDING 5
Total

9
t0
I I

9
8
t l
8
l 3
1
8
t1
5
7
1
t l
I I
9
t l
7
'l

8

4

t0
I
4

24
l )

23.5

25.5
18
40
27

23 _5
23.5
26

49.5
2 t  . 5
30
l4

29.5
26.5
55

3 0.5
t4

r6 .5

8396
8396
8396
8396
8396
8396
8396
8396
8396
8396
8196
8396
8396
8396
8396
8396
8396
8396
8396
8396
&396
8396

0.00r I
0 .0012
0 .00  r l
0.00 |  |
0.00 |  I
0 .0010
0 .001  5
0_00 t 0
0 .0015
0.0008
0.00 t0
0.0020
0.0006
0.0008
0.0008
0.00 r  3
0 .001  3
0.001 |
0 .0015
0.0008
0.0008
0.00 r0

0.0005
0 .001 r
0.001 2
0.00 |  |
0.000s

932.89
83 9.60
763.27
932.89
932.89
t049.50
645.85
t049.50
64s.85
I t99.43
1049.50
493.88
t679.20
| 199.43
I r99.43
763.27
763.27
932.89
645.85
| 199.43
| 199.43
r049.50

23065.83

2099.00
932.89
839.60
932.89
2099.00
6903.38

83 96
8396
8396
8396
8396

27.0

o

26
26
I 9 . 5
5 . 5
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'fabel 
4. Laju kegagalan mesin per bulan tahun 2005

rlama Mesin Laju Kegagalan Paralel Pel Bulan
Rata-rata
kegagalan

paralelNovelnber Desember Januari Februari Maret April Met' Juni Juli Agustus September Oktoher
low-ing
arding
i Lap
ombing
rawlng
oving
ing Spinning
/indins

0.00292
0.00039
0.00309
0.00086
0.00060
0.001 81
0 .0001 I
0.00069

0.00688
0.00048
0.00208
0.00086
0.00124
0.00 r 46
0 .00011
0.00093

0.005 12
0.00606
0.00278
0.00037
0 .00116
0.00076
0.00015
0 .00139

0.00278
0.00043
0.00208
0.00040
0.00056
0 .001 l6
0.00020
0.00093

0.00556
0.00051
0.00309
0.00031
0.00069
0.001 54
0.00009
0.001 39

0.00588
0.00076
0.00278
0.00036
0.00172
0.00080
0.0001 i
0.00062

0.0047 6
0.00074
0.00208
0.001 67
0.00054
0 .001  11
0.0001 0
0 .00  r  39

0.00260
0.00032
0.00278
0.00056
0.00056
0.00079
0.0001 0
0.00069

0.00260
0.00048
0.001 67
0.00036
0.00056
0.00139
0.00012
0.00000

0.00521
0.00055
0.00309
0.00054
0.00098
0.00124
0.0001 5
0 .001 3  9

0 .00417
0.00051
0.00309
0.00039
0.00091
0.00069
0.00019
0.00069

0.00427
0.00058
0.00238
0.00046
0.00093
0.00086
0.0001 5
0.00000

0.00440
0.00099
0.00258
0.00059
0.00087
0 .00114
0.00013
0.00084
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l. Uji Kecukupan Data

Sampel dalam penelitian ini berupa periode waktu dalam satuan jam yang

berupa operating timc dan dou,nlime mesin. Data operoting tima dan dov'ntimc

rala-rata permesin sebagaimana ditunjukkan dalam tabel 4.

'l-abel 
5. Proporsi running dan gagal setiap nrosin

Nama Mesin

tAl
l.oading Time

UAMJ

tBJ
Down Time
Ilata-Rata

( iam)

tc I
Proporsi
Gagal

tB l / lA l

ID]
Proporsi
Running

l- fc l
Blowing
Carding
Hi Lap
Combing
Drawing

Roving
Ring Spinning

Winding

8396
8396
8396
8396
8396
8396
8396
8396

252
252.9
110.5
67.5
96.6
154.9
27.0
t I . z

0.0300
0.030r
0 .01  55
0.0080
0 .01  l5
0 .01  84
0.0032

0.9700
0.9699
0.984s
0.9920
0.988s
0.9816
0.9968
0.99800.0020

Rumus yang digunakan ( Wignjosoebroto. 2000):

k2 (1 o')
/ V =  : -s'e
dengan:

N' : jumlah data nrinimal

k : harga indeks (untuk tingkat kepercayzurn 95%,k - 2)

S : tingkat kctclitian

0 : nrlai proporsi produks cacat

[J.ji Kecukupan Data untuk tiap mesin adalah :

I : t l -A r  2 ' * ( l -0 .03)
l .  Mesin l) l trwing. N' 

- :=: 
, .25 _\.01 2tJ7 5

L  Mcs in (  a r t l i ne .  v '=e (1 ,  
' )  -  2 : * (1 .  00 i )  - :025-  

s -e  0 .25  +0.01
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3. Mesin Hi Lap,

4. Mesin Combing. N'=y!:!) = 2' ' ! : !  !9Q :7e36

5. Mesin Drawing. N'=k'!tUq) - 
n!ffi! 

: sztz

6. Mesinnoving. ,v'={1! d) : 
ffiffi::+no

7. Mesin R. Spinning. r '= o'!r-ou' : l '  ' ! :  !  093) : 5319

8. Mcsinwinding. r,=o=!r.;0,= 
{}f f i  

-rnro

Dari hasil perhitungan di atas, data kebutuhkan samplc sctiap mesin lebih kecil

dari data yang sudah ada, sehingga data secara statistik sudah memenuhi kondisi

populasi untuk wnktu riclnya.

2. MTBF Sistem

Kehandalan suatu peralatan bergantung pada MTBF atau tingkat kcrusakan (1")

peralatan tcrsebut. Sedangkan tingkat kcrusakan (1.) sislem yang terdiri dari

beberapa komponen yang lersusun seri ataupun paralel. dihitung berdasarkan

rangkaian komponen tersebut. Dalam studi kasus ini rangkaian komponen proses

produksi ditunjukkan pada gambar I, dimana proses produksi tersusun secara seri

(contirutus jlow shop) dan nrasing-masing mesin tersusulr paralcl dengan mesin

yang sama, sehingga L untuk satu proses dihitung tiap komponen paralcl. ltekap

perhitungan )" parallel masing-masing mesin ditunjukkan pada table 5.

, ,  k )  ( l  o l  " t * (1 -o .o t l\  =  D '  
i9 i8

s 'e  0 .25 '  *  0 .016

Gambar l. Proses Produksi Spinning
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Pada sistem paralel. sistem hanya akan berhenti jika semua komponen-/mesin

berhenti. Dcngan demikian maka laju kerusakan (),) sistem yang terdiri dari n

komponen yang tersusun paralel dihitung dengan rumus :

l l t l l=  i -  {  -  + . . .  +
L1,nur,t 4 l. At )',

Tabel 6. l-aju Kegagalan (L) Paralel Mesin Spinning

Nama Mesin
Rata-rata

kegagalan
paralcl

Blowing
Carding
LIi l.ap
Combing
Drawing
Roving
I{ing Spinning

Wind ing

0.00440
0.00099
0.00258
0.00059
0.00087
0 .001 t4
0.000t 3
0.00084

Berdasarkan pada gambar l.

Spinning tcrdiri dari 8 komponen

(L) sistem dihitung dengan rumus :

L": trr + ]": +L: +...+)-

bahwa proses produksi yang di lakukan di

yang tersusun sccara seri, maka laju kerusakan

1,u,, - lur,",,r + \',,,,^" + 2,,',ur't ),,.,u-r + l,r,,n,, * Au^n,,, * Au rr,,,,r + \,ruru,"

:0.00440+ 0.00099+0.00258 + 0.00059 +0.00087+ 0.001 t4

0.000t3 + 0.00084
-  0.0r  r53

Maka laju kcgagalan ().) system adalah 0.01153
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Lampiran 4. Pengukuran Waktu Kerja Pemeriksaan Ktalitas Benang

Tabel I . Data Waktu Kerja Pemeriksaan Kualitas Benang

No X A ' (*-*f
I
2
3
4
5
6

1
8
9
l0
l l

l . t

l 4
15
l6
1 l
l8
l9
20
2 l
22

24
I J

zll

27
28
29
30

13.20
12.97
11.47
11 .83
t t . t2
12.75
12.35
12.88
I  1 .83
l 1 - J t

r  1 .75
11 .83
I  1 .82
12.21
12.5  8
11-77
12.83

13.08
11.57
i l .43
12.38
12.52
13.08
l t . l 7
11 .83
12.12
12.75
I  1 .35
12 .88

174.24
168.22
1  3 l  .56
139.95
123_65
162.56
t52.52
165.89
139.9s
152.03
138.06
139.9s
139.7 |
150.55
158.26
138 .53
164.61
152.03
171 .09
133.86
130.64
1s3.26
156.15
171 .09
124.77
139.95
146.89
162.56
128.82
16s.89

r .00
0.s9
0.54
0 . l4
1 .17
0.30
0.02
0.46
0 .14
0-02
0.20
0 .14
0 .1  5
0.00
0 .  l4
0 . l9
0 .39
0.02
0-77
0.40
0.60
0.03
0.r0
0.77
1.07
0 .14
0.01
0.30
0.73
0.46

Total 366.07 4477.88 10.97
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l. Uji kecukupan data

Rumus yang digunakan (Wignjosoebroto, 2000):

Untuk tingftat kepercayaan 95% dan derajat ketelitian 5olo

dengan:

N : junlah data

N' : jumtah data minimat

X : data wakhr

Perhitungan:

Diketahui: N = 30, >X'1:4477.58, ZX 
: i66.07

:3 .9

N> N' (data sudah cukup)

2. Uji keseragaman data waktu pemeriksaan

Rumus yang digunakan (Wignjosoebroto, 2000):

Ix
t t - 4

nr

6=

BKA= X +25

BKB:T -26

dengan:

N

X

n
A

: juntah data

= data waktu

: rata-rata data waktu

rlx'-(lx
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d : standa deviasi

BKA : Batas Kendali Atas

BKB : Batas Kendali Bawah

Pehitungan:

Diketatrui: N : 30, >x2 : M77.sB, Zx : 366.07, 2fu -Vl = rc.et

v =366'07 =tzlo
30

^ ttynd = - l -  =u.o
Y30

BKA = 12.20 + (2* 0.6) = 1 3.4

BKB =12.20-(2*0.0)= 11

Gambar l. Peta Kedali Uji Keseragaman Waktu Pene'iksfian Benang

Kesimpulan: Data seragam, karena tidak ada dala yang di luar batas kendali

14.00

13.50

13.00

12.50

12.00

I 1.50

1 1.00

r0.50

10.00

BKA= 13.4

a)
E

.!
6
=

cL: t2.20

BKB= l t

I  I5  7  9 l r13  1517  1921232s2729

No Data
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4- Penetuan rallng performance ke4a

Rating performance adalah aktifitas untuk menilai atau mengevaluasi

keoepatan keria operator. Dengan melakukan rating ini waktu kerja yang di ukur

bisa di normalkan kernbali. Ketidaknormalan dari waktu kerja ini terjadi karena

operator bekerja secara kurang wajar, suatu saat di rasakan terlalu cenat dan di

saat lain malah terlalu lambat.

T abel 2. Ra t ing Per lo r manc e Pemeriksaan

Faktor Performance Lambang Nilai
SKiII
Eflort
Clondition
Consistency

Good
Good

Average

Good

C2
C2
D
C

0.03
0.02

U

0.01
'I'otal

0.06

Jadi waktu standar pemeriksaan benang
- 12.20 + (12-20 x 0.06)
:12.93= l3 menit/conc

Tabel 3. Penyesuaian Mcnurut Westinghouse

Faktor Kelas Lambang Penvesuaian

skil l
Superskill

Excelent

Good

Average
Fair

Poor

AI
A2
B1
B2
CI
C2
D
EI
E2
FI
F2

+0.1 5
+0.13
+0,1 I
+0,08
+0,06
+0,03
+0,00
-t),05
-0 .10
-0 ,  l6
-o ))

Effort
Superskill

Excelent

Cood

AI
A2
BI
ts2
CI

+0,1 3
+o  l )
+0 . l0
+0.08
+0.05
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Average
Fair

Poor

c2
D
EI
E2
FI
F2

+{,02
j{,00
-0,04
-0,08
-0,t2
-0.17

Condition
Ideat
Excelent
Good
Average
Fair
Poor

A
B
c
D
E
F

+0,06
+0,04
+0,02
+0,00
4,03
4,07

Consistency
Ideal
Excelent
Good
Average
Fair
Pmr

A
B
C
D
E
F

+0,M
+0,03
+0,01
+0,00
4,02
4,04
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Lampiran 5. Data ongkos-ongkos yang di gunakan dalam pcrhitungan EPQ

l-abel l. Rincian Ongkosongkos dalam Perhitungan liPQ

No Nama Onqkos N ilai ( Itupiah ) Kclcrangan

Ongkos Manufaktur

-Biaya bahan baku pcr cone

-Biaya tcnaga kerja pcr cone

-Biaya ovcrhead pcr cone

I otal

i2 ,  t42.86

t .008 92

7.930 06

4 | .081 .8.1
') Ongkos .Scl-r?

-Biaya Mcsin Prc Spinning

-Biaya Mcsin Spinning

-B iaya  Mcs in  Wind ing
'Ibtal

9 2 , 5 1 0

336.336

45,987

474.83 3
Ongkos Restorasi

-JLrmlah kcrusakan
-ll iaya nraintenance

'I '0tal 
ongkos per restorasi

t .421
694.755.000

487.900.00
4 Ongkos Inspeksi

-Gaji karyawan QC perjam
-()aji karyawan Maintcnance pcr jarn

'l 'o(al

2.-5 t i .79
2,5 |  3 .19
5  0 r7  5q

l .ama inspcksi I jam

5 Ongkos pemcriksaan produk
-Gaii karyawan QC 544.66 l,ama pemcriksaan l3 rnenit

6 Ongkos Simpan
- Penyusutan gedung pcr tahun
- Caji karyawan gudang per tahutr
- Kapasitas Max (;udang (conc)

' l 
otal ongkos simpan Dcr cone Dcr bulan

665.529.0 |
5,248.800.00

10,000
49.29

7 Ongkos perbaikan prodLrk
-Biaya bahan penolong (perlakuan laniut) 127.5

Il iaya per Kg benang

R p  2 1 3 . 7 5
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8 l

Lampiran 6. Rencana Sampling

Rencana sampling mcngacu pada standar MIL-STD-105D.

Langkah-langkahnya:

a. Jumlah lot berdasarkan perhitungan adalah scbcsar I17,621 unit.

b. Level yang inspeksi adalah level lll. karena biasa digunakan dan

berdasarkan kcbijakan perusahaan.

c. Dari label I ditontukan kode hurul' ukuran sampcl. diperoleh kode

hurufhya adalah I).

d. Ilcsamya AQl. yang ditetapkan oleh pcrusahaan adalah 0.65 %.

e. Dari tabcl 2 untuk inspeksi standar diperoleh rencana sampling (800.10).

artinya dari Iot yang ada diambil tt00 unit untuk dipcriksa. Lot ditolak

apabila -jumlah yang cacat lebih dari l0 unit.

'fabel 
L Penentuan Kode llurul'Ukuran Sampel (Tabel I dari MIL-STD-l0D)

Ukuran Lot
Level Inspeksi Khusus l,evel Inspcksi Biasa
s-l s-2 s-3 s-4 I I II II

2-8
9-15
16-25
26-50
5 l  -90
9r -150
t  5 l  -280
28 l -500
50r -1200
120 I -3200

320r -10 .000
10.001-3s .000

35.001 - I  50.000
r 50.00 r -500.000
500.001 - ke atas

ANAA
AAAA
NNBB
ABBC
BI }CC
BBCD
BCDE
BCDI ]
crcEI- '
CDEG
ct)F 'c
C t )  F  I I
D t . ]  GJ
I ) I JG . I
D I iHK

AAA
ABB
I ]CD
CDE
c l tF -
I ) f IG
T IG I I
T.' FI J
( } JK
I IKL
J I ,M
KMN
I . ,NP
MPQ
NQR

 LOT SIZ E EKONOMIS BENANG DENGAN  MEMPERTIMBANGKAN INSPEKSI D AN ACC E PTA NC E 
SAMPLING PADA
SISTEM DETERIORASI  ( Studi Kasus di PT. CAMBRICS PRIMISSIMA 
M. Fadhil Hidayat, Prof. Ir. Samsul Kamal, M.Sc., Ph.D
Universitas Gadjah Mada, 2007 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



Tabel 2. Penentuan Sampliug untuk Inspeksi Normal ( MIL-STD- l05D )

n c: Acceptancc number
Rc = Reiection number

Sample

S,2e

Code

Sarrrplc
Acocptancc Quality Levcl ( Normal Inspection )

0 0 1 0 015 { l 0 : 5 0 0.1 0 065 0 l 0  t 5 0 t 5 0 6 5 t 5 4 6 5 l u t5 : 5 65 1 0 0 t 5 0 : 50 100 050 1000

B

C

2

3

5

0  I  I  l t  l : r  . t 5  6 ?  8 1 0  l l l  I 5 2 t  l :  t 0  l l

0  |  I  t l  3 3  1 5  6 r  I l  t 0  1 t 4  1 5  l 2 t : 1 0 '  ] { ] 5

0  |  1  l l  : 1  1  4 5  6 7  8 1 0  t t {  5 2 1  . t 2  3 0  l t  . 1 , 1  1 5

0  1  |  2 2  3 l  4 5  6 7  8 t 0  t t l  1 5  l 2 l l 0 3 t  ' 1 , 1  . 1 5

0  |  |  l l  1 1  1 5  6 1  8 1 0  l l l  t 5 t r  l :  l 0  l 1  t . l  J 5

0  l  l  l  l  l  l  {  5  6  i  8 1 0  1  l . t  l 5 : l  2 l

0  I  |  2  :  I  3  , 1  J  6  7  8  t 0  I  t l  1 5  2 t  2 2

0 l  l l l 1 3  1 5 6 7  8 1 0  l l , 1  l 5 2 l  : 2

0  |  2  2  I  I  I  5  6  7  r J  l 0  I  1 4  t 5  : 1  l l

0  I  I  l l  l . r  - 1  5  6 1  8 t 0  t t l  1 5  I 2 l

0 l  r  2 t t : r . 1  5  6 , 1  E l O  t t . t  l S l t  : l

1  t l  . 1  3  , 1  5  6 7  E l 0  1 t 4  l 5 2 t  t l

0  |  I  l 2  1 l  J 5  6 1  8 r 0  L l l  l 5 2 l  2 l

0  I  I  2  2  I  3  , t  5  6  7  E  l 0  I  r {  1 5  l  2 l

0  |  |  l l  3 3  . 1  5  6 7  8 r 0  l l l  t 5  l r  2 l

I  I  I  I  I  {  5  6  r  8 l 0  l  l l  l 5 2 t  2 2

D

F]

F

8

20

G

ll

J

32

50

80

K

L

M

1 2 5

200

3 1 5

N

P

a

500

800

1 2 5 0

R 2000
@
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Lemoiran 7

EPO Trsdislonal

fl.:= 591.43
Ai= 6e5016

o,=/@- .l H.(p - D)

9;= 11762r

91.:= E00 p:= 63000 Cs:= 5027.59
a:= 10 D:= 5791E Cr:=,1879@

Cp:= 427.5
Ci:= 544.66

9=r .q
p

Ck:= 474t33
l, := 0.01153

Ch:= 49.29 0 := 0.24
Cn := 41081.t4

n : =  I

/ ' 'E[E'=,176r'
rl H.(p - D)

Rinclan Elemen Ongkos Sampllng

g1.:= 800 p.:= 63000 .Qs.:= 5027.59 Cp.:= 427.5

ff= 10 P,,= szsta $p:= 4E7e0o Sli= su.aa

TOp c. *.(4lchr * !L = 41qse.e16
2'D p.T

ToR I =a.s76
p.T

9b:= 4e.29 p;= 0.24 fu:= tr762r
pgl:= 4l0El.E4 d:= 0 fr= l.e

Ck.;= 474833
Ai= o.olls3

a
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.rm-dTl
- -!- * -9- ."0(-r'r) ll ll ... = :.os+

r.r tr.r /i l]

TOAS

l.r 
(' *r . 

j- *o(-^,)) 
.i [.'('- ̂ ,.4 . * *o(_^'))('- *. ^.e *o(*,))o

"".ot,r,ol [' 
- (,

| -  . / -  . - - - a " l

*ci- lci.co,"uinr', ar.|.e - 0 * 0 ..*o(-^ r))o.f'- |,e - i- * -L.*o(-^ r).)l '-01...
L \ r.r r.r ) t \ r'r )..r )) _l

-  t  [ |  ) . [ "o,uiq,,arfe- 0 * 0 . ."p(-^.r))of ,  -( ,  -  s .-L*o(-^r))- l ' -ol l . . .
f=o L\ ) L \ r'r r.r ) | \ r.r )..r )J ll

u l ,  . [  /  ^  ^  rd .  r  r r . -dTl
* I  l l  l . lcombin(m,or ' le -  0 * i - .*o(- , , r ) ' . ] " [ ,  * f r -9.-L*ot-^r t l " ' - " l l

d=r . .Jo l \  ) t  \  r . r  l . r  )  t  \  I . r  l . . r  ) l  U

TC cm+  
(p -D )ch r  

*  9 *9  +  3 .654  =  41o97 .646
2 , D p T  p T

a
5
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EPO denean Acceptonce Sampline

m := 800 p :- 63000 Cs.:- 5027.59 C.p.:= 421.5 Ck := 474833 Ch:__ 49.29 g := 0.24
,9i= to ft:= 57918 Cr:= ,187900 

,Si:= sa+.oe .?U= 0.0|s3 ,ltU,= +roer.t+ 
/iii - -

T  =  t t , 1  ' r
| N J ' - ' - ' - . . . ' .

C r , J- exp\-l T., | ...) 'T  J

.of ,  *--1 .^o(- , r ) l lu g,  e. . ,01-z,ry lo.comuinrm.ar. f r  - iu-a- 0. . ,*o(rr)  'n i
_  \  ) . . T  ^ . T  / \  ) , . T  t  L  \  / . . T  ) . . 7

' d r  ,  
,  r -O l

-  exp( - ; " . r /  ]  l ' - i r -  
0  *  0  . . *o( - . \ . r /  r . . .lL  \  l . r  t r .T  I

z . z

2.3
2.4
2 . 3

26
n
2 . 6
;;z . v-;

4109332.104
4.109326.104
4.109323.104
4j09323 104
4.109325 104
4.109329 104
4,109336 104
4.109346 104
4.109359 104
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Rincian elemen ongkos Acceptance Sampling

m:= 800 o:= 63000 Cs:= 5027.59 Cp = 427.5 Ck:= 474833 Ch:= 49.29 8:= 0.24 A. := |
g^:= l0  D, := 57918 Cr, := 487900 CrJ= 541.0r  f t , :=  0.01153 f . l l . , :=  41081.8,1 -T:= 2.5

TOP cm + 
(p - D) ch r * !! = oroso.zo,

2 D  p ' T

ToR 9*9_  J ' . . *01_1 .1 ;  =  o . rz
p T  p T  p T

TOAS

Proporsi YTMS
ee- . e x p ( . ) . . T ) ,  0  _  -  =  0 . 0 0 3 4 2 6

7, .T ) , ,7
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EPQ Dengan fnspeksi dan Acceptance Sampling

T  : =  2 . 3  , 2 . 4 . .  3

n '.= 2

Ck:= 474833

J^r=  oo t ts :
Ch:  49 .29  0  :=  0 ,24

SR 4108 t .84 
'*

. ̂; _,)n*,n

.^;_ ,n*1

oo
-!

410933 104
4.10932.104
4.10932.104
4.10932.104
4.10932.104
4.10932.104
4.10932 104
4.10933 104
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SOLUSI optimal T*=2.4, n* = I , TCa = 41093.231

SOLUSI opt imal  f '=  2.6,  n '  =  2. fC '= 41093j75

SOLUSI opt imalT-= 2.6,  n" = 3,  TC. = 41093.204

Rincian efemen ongkos Inspeksi dan Acceptance Sampling

TOP cm+ 
(P -  D) ch r  

+ 
ck = 4lo9o.36l

2.D p.T

n C s  n C r  C r  ( - 1 ,  f  \
To l  , .  

- r t -n  -ex ( -J=o15

TOAS

C^h.:= 49.29 9.;= O.Z+ i,= 2

,.$Jnr= +toet eq t= 2 6

., -,1. [.'*'0.,"',0, [^e ["-,(* f ) . ̂  * -')]' [, - lri (.-,(* i) . ̂  ; -,)n'"-l

[ [r*ll"-'<",0,[o' (*,(**). ^t -, o[,-[^.* (*,('*).'; -')n"'-'n

A *) l"'o'*^,', [^-"c (*{-'r).'; -,)]'l' -[* (-{ ̂ *). ̂; -')n*'n
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PROPORSI YTMS

: -t)[[,,'[#["^{'i).'i-,)]-o]1"-,.,-,r[-(-{-i).^;-,)]'[,-[#(-{*;).,";-')n,'-']l=000,7E,
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