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MODIFIKASI OPERATION OVERLAPPING (TRANSFER BATCHES) 

UNTUK MENURUNKAN LEAD TIME MANUFAKTUR 

Siti Mahsanah Budijati 

Program Studi Teknik Industri Fakultas Teknologi Industri Universitas Ahmad Dahlan 
Jl. Prof. Soepomo SH, Janturan, Yogyakarta 

email: sm_budijati@yahoo.com 
 

Abstrak 

Proses produksi pada PT Sumiati Ekspor Internasional seringkali mengalami keterlambatan 
dalam memenuhi pesanan konsumen. Hal ini terutama karena terjadinya penumpukan WIP (work in 

process) pada stasiun kerja Puring. Penelitian sebelumnya dengan pendekatan TOC ( Theory of 

Constrain) yang dilakukan oleh Yakin (2004) memberikan rekomendasi penambahan 1 orang tenaga 

kerja pada stasiun kerja Puring, tanpa mengubah ukuran batch, yang bertipe equal sublot. Usulan ini 

berarti meningkatkan biaya yang harus dikeluarkan perusahaan. 

Pada penelitian ini penyelesaian masalah didekati dengan penentuan ukuran batch yang tepat 

ketika dilakukan transfer antar dua stasiun kerja, dimana tipe sublot diubah menjadi variable sublot. 

Selanjutnya berdasar ukuran batch tersebut dilakukan penjadwalan dengan 3 metode yaitu FCFS (First 

Come First Serve) dengan pendekatan maju, EDD (Earliest Due Date) pendekatan maju, dan EDD 

(Earliest Due Date) pendekatan mundur. 

Hasil penjadwalan FCFS menunjukkan bahwa untuk order lilin Pilar jika dirilis pada 12 Januari 

maka akan selesai pada 13 Januari, sedangkan Medium Pilar I dapat  dirilis 13 Januari dan selesai  

pada 13 Januari juga. Dengan due date kedua order tersebut 16 Februari berarti dapat diselesaikan 

jauh sebelum due date. Sedangkan order Medium Pilar II dapat diselesaikan kurang dari 1 hari kerja. 

EDD pendekatan maju memberikan solusi yang sama dengan FCFS. Metode  EDD  pendekatan  

mundur memberikan hasil jika penjadwalan produksi diakhirkan pada 16 Februari, maka order 

Medium Pilar I dapat dirilis pada 16 Februari juga, sednagkan order Pilar dapat dirilis 15 Februari, 

sementara Medium Pilar II dapat dirilis 25 Februari dan seslesai pada hari itu juga. 
 

Kata kunci: ukuran batch, FCFS, EDD 
 

1. PENDAHULUAN 

Pada lingkungan Manufacture to Order (MTO) perusahaan akan selalu berusaha memenuhi 
pesanan sesuai kesepakatan due date yang telah ditentukan antara perusahaan dan pihak pemesan/ 

konsumen. Jika penyelesaian pekerjaan/ pesanan melebihi due date memungkinkan munculnya 

penurunan kepercayaan konsumen ke perusahaan, atau dalam kontrak yang lebih khusus dapat 

mengakibatkan penalty cost yang harus dikeluarkan oleh perusahaan. Sebaliknya jika penyelesaian 

pekerjaan terjadi sebelum due date perusahaan menanggung resiko menyimpan produk akhir 
sebelum dikirim ke konsumen, yang menyebabkan timbulnya biaya simpan. 

PT Sumiati Ekspor Internasional adalah perusahaan pembuat souvenir dari lilin yang ditujukan 

untuk memenuhi pesanan ekspor. Hasil pengamatan menunjukkan terdapat beberapa pesanan yang 

mengalami keterlambatan dalam pemenuhan due datenya. Keterlambatan ini disebabkan kurang 

seimbangkanya waktu proses pada stasiun kerja yang satu dengan yang lain, sehingga terjadi 

bottleneck pada suatu stasiun kerja, dan terjadi idle time pada stasiun kerja yang lain. 

Proses pembuatan lilin pada dasarnya dilakukan dengan batching, dimana cetakan 

ditempatkan pada satu wadah (rak) yang berisi beberapa cetakan. Pemindahan/ transfer ke stasiun 

kerja berikutnya dilakukan setelah pengerjaan pada semua cetakan dalam satu rak tersebut selesai. 

Ukuran rak dan jumlah cetakan dalam satu rak bervariasi tergantung jenis lilin yang diproduksi, tetapi 

jumlah batch transfer antar stasiun kerja bagi satu jenis lilin sama. Mengingat waktu proses antar 

stasiun kerja yang berbeda, maka apabila jumlah batch transfer sama, akan mengakibatkan 

ketidakseimbangan line produksi. Ketidakseimbangan ini pada akhirnya akan meningkatkan lead time 

manufaktur, sehingga beberapa due date tidak dapat dipenuhi. 

Penelitian telah dilakukan oleh Yakin (2004) dengan penerapan TOC (Theory of Constrain). 
Melalui pendekatan TOC dihasilkan perlunya penambahan time buffer pada stasiun kerja puring, yang 

berupa penambahan 1 (satu) orang tenaga kerja. Hasil penelitian tersebut tidak mengubah ukuran 

batch transfer, artinya ukuran batch transfer tetap sesuai kondisi yang ditetapkan perusahaan selama 

ini, tetapi diperlukan penambahan tenaga kerja yang berarti pula penambahan pengeluaran 

perusahaan. 

mailto:sm_budijati@yahoo.com
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Penelitian ini ditujukan sebagai penelitian lanjutan dari Yakin (2004). Pada penelitian kali ini 
akan dicari ukuran batch transfer yang tepat bagi semua jenis lilin yang diproduksi sehingga lead time 

manufaktur menjadi lebih pendek, dengan demikian tidak perlu lagi dilakukan penambahan tenaga 

kerja pada stasiun kerja puring. Diketahuinya ukuran batch transfer yang tepat bagi setiap jenis lilin 

akan memudahkan bagi perusahaan dalam penentuan waktu rilis bagi setiap jenis lilin, sehingga 

memudahkan pula bagi perusahaan untuk menentukan due date yang  disanggupinya  berdasar  

beban order yang dikerjakan. Pada akhirnya keterlambatan pemenuhan due date diharapkan tidak 

terjadi lagi. 

2. DASAR TEORI 

A. Operation Overlapping (Transfer Batches) 

Operation overlapping adalah teknik yang digunakan untuk menurunkan total lead time dari 

sebuah order produksi dengan cara membagi lot ke dalam 2 (dua) atau lebih batch dan enghubungkan 

secara langsung setidaknya 2 (dua) operasi berurutan (operasi kedua dilakukan segera setelah operasi 

sebelumnya). Operation overlapping merupakan praktek yang umum terjadi di sel manufaktur, ketika 

setiap operasi membutuhkan waktu set-up (Fogarty, et al, 1991). 

Gambaran operation overlapping terdapat pada gambar 1 dan 2. 
 

A 
 

transit 
 

B 

 

 

Gambar 1. Operation Overlapping untuk Dua Operasi 

 

Catatan:   (SU=  set   up)   pada beberapa  kasus,  set  up operasi B dapat dilakukan jauh sebelum 

kedatangan batch pertama 

 
 

A 

 
 

B 

 
 

C 
 
 

Gambar 2. Operation Overlapping untuk Tiga Operasi 

 

Operation overlapping terdiri dari (Fogarty, et, al, 1991): 

1. Satu lot komponen dibagi dalam setidaknya 2 batches (transfer batches) 
2. Segera setelah batch pertama selesai dari operasi A, dipindah ke operasi B untuk proses  

berikutnya 

3. Ketika operasi A memproses batch kedua, operasi B memproses batch pertama 
4. Ketika operasi A selesai memproses batch kedua, segera dipindah ke operasi B 

Waktu proses per unit pada masing-masing operasi bisa berbeda  satu  operasi  dengan  

operasi yang lain. Untuk itu diperlukan pengaturan ukuran batch transfer agar terjadi keseimbangan 

waktu proses diantara operasi-operasi yang ada. Berikut disajikan cara penentuan ukuran batch 

transfer. 

Jika waktu proses per unit pada operasi B lebih kecil dibanding operasi A, maka  batch  

pertama harus lebih besar dibanding batch kedua untuk menghindari idle pada operasi B. Perhitungan 

untuk mendapatkan ukuran batch minimum adalah sebagai berikut (Fogarty, et al, 1991): 

Q Q1 Q2 

Q1 PB TAB  SB Q2 PATAB 

 
dengan 

Q = total ukuran lot 

(1) 

(diasumsilkan bahwa Q2 akan berada pada operasi B, 

sebelum Q1 selesai dikerjakan pada operasi B)       (2) 

Q1 = ukuran minimal dari batch pertama 

Q2 = ukuran maksimum dari batch kedua 

SU 1 run 2 run 

 

SU 1 run 2 run 
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SB = waktu set up operasi B 

PA = waktu proses per unit pada operasi A 

PB = waktu proses per unit pada operasi B 
TAB = waktu transit antara operasi A dan B 

Penyelesaian persamaan (1) dan (2), didapatkan: 

Q  
Q PA  SB 

 

(3) 

PA  PB 

Jika set up pada operasi B dapat dilakukan jauh sebelum kedatangan batch, maka waktu set  

up operasi B dapat dihilangkan dari persamaan (3), sehingga menjadi: 

Q  
Q PA 

 

(4) 

PA  PB 

B. Tipe Sublot 
Menurut Chang dan Chiu (2005) dan Feldman dan Biskup  (2005) dalam Edis,  et al  (2007),  

tipe sublot dalam permasalahan lot streaming terbagi menjadi 4, yaitu: 

a. Fix sublot berarti semua lot untuk semua produk mempunyai ukuran lot yang identik pada 

semua stage 

b. Equal sublot berarti ukuran sublot tetap untuk setiap produk. Ukuran dari equal sublot antara 

2 stage berurutan sama untuk urutan sublot yang berbeda (sehingga qij=q, i=1,2,…, m dan 

j=1,2,…,k dimana qij adalah ukuran sublot ke-j pada stage ke-i, dengan q konstan). 

Perbedaan antara fix dan equal sublot teraplikasi hanya pada multiple produk 

c. Consistent sublot berarti ukuran sublot tidak berubah sepanjang stage  proses,  dimana  

ukuran sublot antara 2 stage yang berurutan adalah identik (sehingga qij=qj, dimana qj adalah 

ukuran dari sublot ke-j) 

d. Variable sublot berarti ukuran sublot antara stage i dan i+1 tidak sama dengan antara stage 

i+1 dan i+2, pada urutan sublot yang sama. Pada sistem produksi dengan m stage  dan k  
sublot, maka qij≠qi(j+1) dengan i=1,2,...,m dan j=1,2,...,k-1 serta qij≠q(i+1)j  dengan i=1,2,...,m-1 

dan j=1,2,...,k. 

3. Metode Penelitian 

Secara garis besar langkah penelitian dapat dilihat seperti pada gambar 3 berikut : 

1 

1 
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Pengolahan data 

Penjadwalan 

mundur 

Pemilihan 
jadwal 

Penarikan kesimpulan dan 
saran 

Penjadwalan 
Berdasar 

EDD 

Penjadwalan 

Berdasar FCFS 

Pengumpulan data 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

Gambar 3. Langkah/Tahapan Penelitian 
4. Pengumpulan dan Pengolahan data 

A. Pengumpulan data 

a. Data Order 

Data order yang dikerjakan oleh perusahaan ditampilkan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Data Order 

Nama Order 

(Jenis lilin) 

Tanggal Order Jumlah 

Order 
(unit) 

Tanggal Rilis Due Date 

Pilar (16 cm) 9 Januari 1452 12 Januari 16 Februari 

Medium Pilar (11 cm) 10 Januari 180 14 Januari 16 Februari 

Medium Pilar (11 cm) 30 Januari 48 2 Februari 25 Februari 

 
Ukuran batch yang diberlakukan di perusahaan adalah: 
a. Lilin jenis Pilar (16 cm) : 24 unit 

b. Lilin jenis Medium Pilar (11 cm) : 48 unit 

Mulai 

Penetapan rumusan 
masalah 

Penetapan Tujuan 
penelitian 

 
 

Selesai 
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b. Data Waktu Proses 

Data waktu proses merupakan waktu proses untuk tiap batch (sesuai ukuran batch) masing- 

masing jenis lilin. Waktu yang ditampilkan disini sudah merupakan waktu standar. Data tersebut 

disajikan dalam Tabel 2 dan Tabel 3. 

Tabel 2. Data Waktu Proses/Batch untuk jenis lilin Pilar 

Stasiun Kerja Waktu Proses/Batch 
(menit.detik) 

Waktu Transfer antar 
Stasiun Kerja (detik) 

Micking 6.5 19 

Puring 10.17 19 

Demoulding 1.45 19 

QC 3.59 19 

Finishing 5.36 19 

 
Tabel 3. Data Waktu Proses/Batch untuk jenis lilin Medium Pilar 

Stasiun Kerja Waktu Proses/Batch 

(menit.detik) 

Waktu Transfer antar 

Stasiun Kerja (detik) 
Micking 13.14 19 

Puring 21.23 19 

Demoulding 4.18 19 

QC 8.47 19 

Finishing 11.47 19 

B. Pengolahan data 

a. Penentuan waktu proses/unit 
Penentuan waktu proses/unit bagi setiap jenis lilin di setiap stasiun kerja diperlukan untuk 

menentukan besarnya ukuran batch yang tepat bagi setiap jenis lilin tersebut ketika akan dilakukan 

transfer di antara stasiun kerja. 

Hasil selengkapnya waktu proses/unit bagi setiap jenis lilin disajikan pada tabel 4 dan tabel 5. 
Tabel 4. Data Waktu Proses/unit untuk jenis lilin 

Pilar (Ukuran batch 24 unit) 

Stasiun Kerja Waktu Proses/Batch 
(menit.detik) 

Waktu proses/unit (detik) 

Micking 6.5 15,21 

Puring 10.17 25,71 

Demoulding 1.45 4,375 

QC 3.59 9,96 

Finishing 5.36 14 

 
Tabel 5. Data Waktu Proses/unit untuk jenis lilin Medium 

Pilar (Ukuran batch 48 unit) 

Stasiun Kerja Waktu Proses/Batch 

(menit.detik) 

Waktu proses/unit (detik) 

Micking 13.14 16,54 

Puring 21.23 26,73 

Demoulding 4.18 5,375 

QC 8.47 10,98 

Finishing 11.47 14,73 

 
b. Penentuan Ukuran Batch 

Ukuran batch ditentukan dengan mempertimbangkan waktu proses/unit antara dua stasiun 

kerja berurutan. Disamping itu diasumsikan bahwa set up pada stasiun kerja hilir (downstream) dapat 

dilakukan jauh sebelum batch tiba di stasiun kerja tersebut. Guna penentuan ukuran batch digunakan 

persamaan (1) sampai (4), sehingga dengan perhitungan tersebut didapatkan tipe sublot variabel. 

Secara ringkas hasil ukuran batch transfer antar stasiun kerja untuk jenis lilin Pilar ditampilkan 
pada tabel 6. 
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Tabel 6. Ukuran Batch Transfer antar Stasiun Kerja bagi lilin jenis Pilar 

Transfer antar Stasiun Kerja Ukuran Batch 

Q1 Q2 

Micking ke Puring 8 16 

Puring ke Demoulding 21 3 

Demoulding ke QC 7 17 

QC ke Finishing 9 15 
 

Sedangkan ukuran batch transfer antar stasiun kerja untuk jenis lilin Medium Pilar ditampilkan pada 

tabel 7. 

Tabel 7. Ukuran Batch Transfer antar Stasiun Kerja 

bagi lilin jenis Medium Pilar 

Transfer antar Stasiun Kerja Ukuran Batch 

Q1 Q2 

Micking ke Puring 18 30 

Puring ke Demoulding 40 8 

Demoulding ke QC 15 33 

QC ke Finishing 20 28 
 

c. Penjadwalan produksi 
Penjadwalan dilakukan dengan 3 metode, untuk dibandingkan hasil penjadwalannya. Metode 

penjadwalan yang digunakan adalah: 

a. FCFS (First Come First Serve) dengan pendekatan maju 

b. EDD (Earliest Due Date) dengan pendekatan maju 
c. EDD (Earliest Due Date) dengan pendekatan mundur 

Berdasarkan data jumlah order, ukuran batch transfer, dan waktu proses, hasil penjadwalan 

masing-masing metode adalah pada tabel 8 berikut: 
 

Tabel 8. Hasil Penjadwalan 

Metode 

penjadwalan 

Jenis Order Waktu rilis Waktu selesai 

FCFS Pilar (16 cm) 12 Januari 
Jam 08.00.00 

13 Januari 
jam 15.01.54,67 

Medium Pilar (11 cm) 13 Januari 
Jam 15.01.54,67 

13 Januari 
jam 15.59.59,42 

Medium Pilar (11 cm) 2 Februari 

Jam 08.00.00 

2 Februari 

Jam 08.38.19,045 

EDD Maju Pilar (16 cm) 12 Januari 
Jam 08.00.00 

13 Januari 
jam 15.01.54,67 

Medium Pilar (11 cm) 13 Januari 
Jam 15.01.54,67 

13 Januari 
jam 15.59.59,42 

Medium Pilar (11 cm) 2 Februari 
Jam 08.00.00 

2 Februari 
Jam 08.38.19,045 

EDD Mundur Pilar (16 cm) 15 Februari 

Jam 15.59.59,42 

16 Februari 

Jam 15.01.55,25 

Medium Pilar (11 cm) 16 februari 
Jam 15.01.55,25 

16 Februari 
Jam 16.00.00 

Medium Pilar (11 cm) 25 Februari 
Jam 15.21.40,955 

25 Februari 
Jam 16.00.00 

 

5. Pembahasan 
Dari hasil penentuan ukuran batch baik bagi jenis lilin Pilar maupun Medium Pilar tampak 

bahwa apabila waktu proses stasiun kerja kedua lebih kecil dari pada waktu proses stasiun kerja 

pertama, maka ukuran batch pertama akan lebih besar dibanding ukuran batch kedua. Hal ini untuk 

menyeimbangkan waktu proses antar kedua stasiun kerja. 

Sementara dari hasil penjadwalan produksi, diperlihatkan bahwa hasil penjadwalan metode 

FCFS menghasilkan jadwal produksi yang sama dengan EDD pendekatan maju. Tetapi perlu dicatat 
bahwa proses produksi bagi Medium Pilar order I tidak perlu mulai dirilis pada 14 Januari (seperti 

kondisi riil perusahaan), sebab baik dengan metode FCFS maupun EDD pendekatan maju order 
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tersebut dapat mulai dirilis pada 13 Januari jam 15.01.54,67. Dengan demikian adanya due date pada 

16 Februari bagi order Pilar maupun Medium Pilar order I tidak menjadi masalah. 

Order ketiga yaitu lilin jenis Medium Pilar order II (63 unit) sama sekali tidak ada masalah 

untuk dijadwalkan karena order tersebut dirilis 2 Februari, jauh hari setelah tanggal 13 Januari. Order 

ini dapat diselesaikan pada hari itu juga. 

Hasi penjadwalan metode EDD pendekatan mundur menunjukkan bahwa jika order Pilar dan 

Medium Pilar dikerjakan mundur dimulai pada 16 Februari, maka order-order tersebut tidak perlu 

dirilis pada 12 Januari atau 13 Januari. Karena untuk mengerjakan seluruh order Medium Pilar 

membutuhkan waktu kurang dari 1hari kerja, sehingga dapat dirilis pada hari itu juga 16 Februari, 

sedangkan untuk order Pilar dapat dimulai satu hari sebelumnya (15 Februari). 

Sementara untuk order Medium Pilar II tidak menjadi masalah karena due date-nya jatuh  

pada 25 Februari, dengan jumlah produksi sedikit waktu prosesnya tidak lama, dalam arti dapat dirilis 

saat itu juga (25 Februari). 

Dengan demikian dengan adanya perubahan ukuran batch transfer antar stasiun kerja 

(penerapan variable sublot) dapat memperpendek lead time manufaktur, sehingga tidak diperlukan 

lagi penambahan tenaga kerja (seperti pada hasil penelitian Yakin, 2004), dimana ukuran batch 

transfer tetap untuk tiap produk/ tipe equal sublot. Demikian juga tidak terjadi keterlambatan dalam 

pemenuhan due date. 

6. Kesimpulan dan Saran 
A. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian ini dapat ditarik beberapa kesimpulan, yaitu: 
1. Ukuran batch transfer yang tepat bagi jenis lilin pilar tersaji pada tabel 6, sedangkan untuk 

jenis lilin Medium Pilar pada tabel 7. 

2. Dari hasil penjadwalan dengan metode FCFS, order lilin jenis Pilar apabila dirilis pada 12 

Januari akan selesai pada 13 Januari, sedangkan order jenis Medium  Pilar  bisa  langsung  

dirilis 13 Januari setelah selesainya order Pilar, tanpa menunggu 14 Januari seperti pada 

kondisi riil perusahaan. Order Medium Pilar ini dapat diselesaikan hari itu juga tanggal 13 

Januari. Hal ini berarti jauh sebelum due date. 

3. Metode Penjadwalan EDD pendekatan maju memberikan hasil yang sama seperti  metode 

FCFS 

4. Metode Penjadwalan EDD pendekatan mundur memberikan hasil, apabila mengikuti 

kesepakatan due date untuk order Pilar dan Medium Pilar (16 Februari), maka perilisan order 

Medium Pilar dapat dimulai 16 Februari, sedangkan order Pilar dapat dirilis 15 Februari 

5. Perubahan ukuran batch dapat memperpendek lead time manufaktur, sehingga ketiga order 

yang direncanakan tidak akan terlambat, meskipun masih terjadi antrian pada stasiun kerja 

Puring 

 
B. Saran 

1. Sebaiknya perusahaan menerapkan pengaturan ukuran batch yang tepat untuk setiap jenis 

lilin, pada proses pemindahan/ transfer antar stasiun kerja untuk mengurangi lead time 

manufaktur. 

2. Penetapan kesepakatan due date dengan konsumen perlu dipertimbangkan  berdasarkan  

lama order dikerjakan, sehingga penyelesaian order tidak terlambat ataupun terlalu jauh dari 

due date-nya 
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