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Abstract

This research aims to determine the optimal line balance using the heuristic method, among others
Helgesson-Birnie/Ranked Positional Weight (RPW) method, Largest Candidate Rule method, and J-
Wagon method, to produce optimal results so that they can reach the target in a timely, exact number,
right quality with more efficient costs. This method uses rules that are logical in solving problems.
With the object of research on the process of making one of the shoe models, namely the SSOW model
at PT.PBI. Line balance needs to be done because of the bottleneck in the sewing process of quarter
stretch components to the upper and the shoe cooling process using a Chiller machine. Bottleneck is
caused by a significant difference in processing time, which causes idle work processes to operate
afterwards. From the research it can be know that the three heuristic methods used resulting potential
output are equally optimal, the line efficiency is 85.50%, balanced delay is 14.5%, and total idle time
is 292,413 seconds with the number of work stations of 7 work stations. By using the heuristic
methods of line balance, there was an increase in efficiency of 69.33%, and a decrease in balance
delay of 69.33%, and a reduction in the total idle time of 8640 seconds.

Keywords : bottleneck, line balancing, heuristic method

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan keseimbangan lintasan optimal dengan menggunakan
metode Helgesson-Birnie/Ranked Positional Weight (RPW), MetodeLargest Candidate Rule, dan
Metode J-Wagon, agar menghasilkan hasil yang optimal sehingga dapat mencapai sasaran secara
tepat waktu, tepat jumlah, tepat mutu dengan biaya yang lebih effisien. Metode ini menggunakan
aturan-aturan yang logis dalam memecahkan masalah. Dengan objek penelitian proses pembuatan
salah satu model sepatu yaitu model SSOW di PT.PBI. Keseimbangan lini perlu dilakukan karena
adanya bottleneck pada proses menjahit komponen quarter stretch ke upper dan proses pendinginan
sepatu menggunakan mesin Chiller. Bottleneck disebabkan karena perbedaan waktu proses yang
cukup signifikan, sehingga menyebabkan menganggurnya beberapa proses kerja yang beroperasi
setelahnya. Dari hasil penelitian ini dapat diketahui bahwa ketiga metode heuristik yang digunakan
menghasilkan keluaran potensial yang sama-sama optimal yaitu efisiensi lini sebesar 85.50%,
balanced delay sebesar 14.5%, dan total waktu menganggur sebesar 292.413 detik dengan jumlah
stasiun kerja sebesar 7 stasiun kerja. Dengan menggunakan metode heuristik keseimbangan lintasan,
terjadi peningkatan efisiensi sebesar 69.33%, dan penurunan balance delay sebesar 69.33%, serta
pengurangan total waktu menganggur sebesar 8640 detik.

Kata kunci : bottleneck, keseimbangan lintasan, metode heuristik

Pendahuluan

Dalam suatu perusahaan yang berproduksi
secara massal, perencanaan produksi memegang
peranan yang penting dalam membuat penjadwalan
produksi. Pengaturan operasi-operasi atau tugas-
tugas yang harus dilakukan menjadi acuan pekerjaan
yang melibatkan sejumlah besar komponen yang
harus dirakit. Jika pengaturan dan kerja dilintas
perakitan mempunyai kecepatan produksi yang
berbeda. Hal ini akan mengakibatkan lintas perakitan
tersebut tidak efisien karena tidak berimbangnya

kecepatan produksi yang terjadi di antara stasiun
kerja yang mengakibatkan penumpukan material
atau produk.

PT. PBI merupakan sebuah perusahaan yang
bergerak di bidang produksi sportwear atau sepatu,
yang melakukan produksi sepatu secara peren-
canaannya tidak tepat, maka setiap stasiun massal
yang di tuntut untuk dapat memproduksi secara
optimal dan tepat waktu. Permintaan sampel sepatu
yang terus menerus setiap periodenya tidak
sebanding dengan jumlah pekerja dan mesin pada
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area sampel room yang tidak terlalu banyak. Oleh
sebab itu, PT.PBI merencanakan untuk melakukan
perbaikan dengan membagi area sampel room
menjadi beberapa lini, dimana masing-masing lini
mempunyai tingkat efisiensi yang optimal dan
mencari sistem yang lebih baik dengan pembagian
beban kerja yang seimbang.

Salah satu produk sampel yang di produksi
adalah sepatu kategori original model SSOW.
Ketidakseimbangan pembagian beban kerja dalam
kegiatan produksi di lantai produksi sampel sepatu
ini dapat dilihat dari adanya bottleneck pada proses
jahit komponen quarter stretch ke upper dan proses
pendinginan sepatu menggunakan mesin Chiller
yang membuat proses-proses yang berjalan
setelahnya menganggur untuk beberapa saat.

Keseimbangan lini merupakan suatu metode
penugasan sejumlah pekerjaan ke dalam stasiun
kerja-stasiun kerja yang saling berkaitan dalam satu
lini produksi sehingga setiap stasiun kerja memiliki
waktu yang tidak melebihi waktu siklus dari stasiun
kerja tersebut. Stasiun kerja tersebut memiliki waktu
yang tidak melebihi waktu siklus dan stasiun kerja.
Fungsi dari keseimbangan lini adalah membuat suatu
lintasan yang seimbang. Tujuan pokok dari
penyeimbangan  lintasan  adalah  mengetahui
kapasitas masing-masing proses secara benar,
kemudian bisa meminimumkan penumpukan produk
pada stasiun kerja serta mengetahui jumlah stasiun
kerja yang paling efektif. (Rachman, 2015)

Berdasarkan uraian pada latar belakang,
maka dapat diketahui masalah dari penelitian ini
adalah bagaimana cara mengoptimalkan setiap
proses kerja yang ada dengan membandingkan
metode keseimbangan lintasan agar dapat meng-
hasilkan output yang maksimal, sehingga dapat
meningkatkan efisiensi lintasan di lini produksi
sampel sepatu SSOW pada PT.PBI.

Dalam penelitian ini terdapat beberapa
batasan penelitian, antara lain:

1. Metode heuristik yang digunakan untuk
penghitungan  keseimbangan lintasan lini
produksi adalah metode Helgeson-
Birnie/Ranked Positional Weight (RPW),
metode Largest Candidate Rule, dan metode J-
Wagon.

2. Tenaga kerja mempunyai tingkat keterampilan,
kondisi kerja serta konsistensi yang sama.

3. Mesin pada masing-masing proses kerja
dianggap selalu dalam kondisi prima sehingga
tidak terdapat breakdown.

4. Analisa keseimbangan lintasan lini dilakukan
khusus hanya di proses produksi sampel sepatu
model SSOW.

5. Penelitian lintasan produksi sampel dibatasi

hanya mengambil aspek rancangan alur proses

produksi, tidak mengubah tata letak dan

fasilitas pabrik.

6. Parameter yang menjadi ukuran performansi
adalah jumlah stasiun kerja, efisiensi lini,
balance delay, total waktu menganggur dan
smoothness index.

7. Asumsi-asumsi yang digunakan pada penelitian

ini adalah:

a. Tidak terjadi kerusakan mesin/peralatan
dan material handling.
Tidak terdapat masalah dalam proses
supply material.

b.

Dikarenakan terdapat banyak pilihan metode
untuk memperbaiki keseimbangan lintasan, maka
tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan
metode heuristik keseimbangan lintasan yang
optimal diantara metode Helgesson-Birnie, metode
Largest Candidate Rule dan metode J-Wagon. Selain
itu, penelitian ini juga bermanfaat sebagai bahan
pertimbangan dalam melakukan perubahan untuk
perbaikan lintasan.

Target luaran yang ingin dicapai dalam
penelitian ini adalah penentuan metode keseim-
bangan lintasan yang optimal berdasarkan nilai
peningkatan nilai efisiensi lintasan, pengurangan
waktu menganggur, dan indeks kelancaran.

Metode Penelitian

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:
1. Identifikasi proses, tahapan ini merupakan
proses identifikasi tentang proses pembuatan
sepatu SSOW di area produksi sampel PT.PBI.
Identifikasi ini sangat penting karena metode
yang digunakan dalam penelitian ini ditujukan
untuk melakukan perbaikan di area tersebut.
Penentuan sampel dan periode data, bagian ini
menjelaskan tentang proses pembuatan sepatu
yang akan dijadikan objek penelitian dan
periode waktu pengambilan data.
Pengumpulan data, tahapan ini dilakukan
dengan cara mengamati dan mengambil data
secara langsung di lapangan.
Formulasi metode keseimbangan lini, metode
yang akan digunakan dalam tahapan ini adalah
metode Helgesson- Birnie, metode Largest
Candidate Rule dan metode J-Wagon.
Analisis hasil, pada tahapan ini analisis
dilakukan pada hasil yang diperoleh dari
penyelesaian masing-masing metode sehingga
dapat diketahui metode mana yang optimal.
Analisis tersebut berupa analisis terhadapt nilai
efisiensi lini, balance delay, waktu
menganggur, dan smoothness index.
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6. Kesimpulan dan saran, tahapan ini berisi
kesimpulan dari hasil penelitian yang diperoleh
dan saran yang dapat diberikan untuk penelitian
selanjutnya.

Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini dilakukan pada PT.PBI yang
merupakan salah satu perusahaan yang mem-
produksi sepatu. Dari hasil pengamatan yang
dilakukan dilapangan, belum adanya penerapan line
balancing pada area produksi sampel. Sehingga
menyebabkan adanya ketidakseimbangan beban
kerja pada area tersebut. Ketidakseimbangan
tersebut terlihat dari menganggurnya beberapa
operator pada saat operator lainnya bekerja dengan
penuh.

Precedence Diagram

Precedence diagram merupakan gambaran
grafis dari hubungan antar elemen kerja, yang
memperlihatkan keseluruhan dan ketergantungan
dari masing-masing operasi. (Daelima, Febianti, &
Ilhami, 2013) Setelah mengetahui proses pembuatan
sepatu beserta waktunya, maka dapat dibuat
precedence diagram seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1.

Sedangkan untuk dapat mengetahui beban
kerja dari masing-masing proses diperlukan data
waktu baku yang akan digunakan sebagai waktu
standar dari setiap proses. Berdasarkan data yang
didapat dari PT.PBI, dapat diketahui waktu baku
dari masing-masing proses yang terterapada Tabel 1.

Tabel 1.
Data Waktu Baku Proses Pembuatan Sepatu SSOW
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Gambar 1.
Precedence Diagram Proses Pembuatan Sepatu

SSOW
(Sumber: PT.PBI, data diolah, 2019)

Perhitungan Keseimbangan Lini Perakitan
Awal

Untuk jumlah stasiun kerja diasumsikan
yaitu 37 stasiun sesuai dengan jumlah proses yang
ada, karena untuk proses pembuatan sepatu diarea
produksi sampel belum menerapkan keseimbangan
lini. Dan untuk masing-masing stasiun dikerjakan
oleh 1 orang operator.

Berikut ini adalah perhitungan keseim-
bangan lini perakitan awal pada lini produksi sepatu
SSOW dengan jumlah produksi sebesar 100 pcs
yang merupakan target dari perusahaan dengan 8
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jam kerja.
1) Total waktuoperasiseluruhstasiunkerja
=1723.587 detik
2) Waktu Siklus yang dibutuhkan (CT)
T—8X3600—288d tik
T 100 oot
3) EfisiensiLini (LE)
_ 1723587 X 100% = 16.17%
~ (37)(288) 0T

4) Balance Delay (BD)
8D — (37 x 288) — 1723.587

(37 x 288)
BD = 83.83%

100

5) Total waktumenganggur
= (37 x 288) — 1723.587 = 8932.413 detik

6) Efisiensi stasiun kerja
Dihitung untuk setiap stasiun kerja.
— Untuk efisiensi stasiun kerja 1:

_ 11816 x 100% = 4.10%
- 288 0 — . 0

— Untu kefisiensi stasiun kerja2 :

_ 7520 X 100% = 2.61%
- 288 0 — 4. 0

— Untuk efisiensi stasiun kerja3

_ 12301 x 100% = 4.27%
- 288 0 — . 0

Untuk efisiensi stasiun kerja yang lain dapat
dilihat pada Tabel 2.

7) Waktu menganggur
Dihitung untuk setiap stasiun kerja.
Untuk waktu menganggur stasiun kerja 1:
=288 — 11.816 = 276.184 detik

Untuk waktu menganggur stasiun kerja 2
= 288 — 7.520 = 280.480 detik

Untuk waktu menganggur stasiun kerja 3
= 288 — 12.301 = 275.699 detik

Untuk waktu menganggur stasiun kerja yang
lain dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2.
Hasil PerhitunganLiniPerakitan Awal
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Sumber: Pengolahandata, 2019.

Keseimbangan Lini

Penyeimbangan lini perakitan ini dilakukan
dengan menggunakan metode heuristik yang terdiri
dari beberapa metode, antara lain: Metode
Helgesson-Birnie/Ranked Positional Weight (RPW),
Metode Largest Candidate Rule, dan Metode J-
Wagon. Untuk metode heuristik yang lain yaitu
metode Region Approach tidak disertakan dalam
penelitian ini, karena lini perakitan yang dijadikan
obyek penelitian memiliki kombinasi pekerjaan yang
besar, sehingga berdasarkan teori pada tinjauan
pustaka bahwa pendekatan Region Approach tidak
layak untuk jaringan yang besar serta kombinasi
pekerjaannya yang dapat dipertukarkan dapat
menjadi kaku.

Untuk dapat  menyeimbangkan lini
perakitan, perlu dilakukan terlebih  dahulu
perhitungan untuk menentukan waktu siklus dan
menentukan jumlah stasiun kerja minimum.
Perhitungan dilakukan dengan mengetahui waktu
jam kerja perhari dan target produksi perhari.

1. Menentukan Waktu Siklus

UntukStasiunKerja

e Produksi per hari = 100 unit

e Jam Kkerja per hari = 8 jam

¢ Waktu Siklus (CT) yang dibutuhkan

7= 8%3600 g detik
=100 et

(CT)

Artinya untuk satu unit diperlukan waktu
pemrosesan pada tiap stasiun kerja sebesar 288
detik.
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2. Menentukan  Jumlah  Stasiun  Kerja
Minimum (N))
N = 1723.587 C 5084 ~ 6
o288 T
Pembulatan keatas untuk menentukan

jumlah stasiun kerja, jadi terdapat 6 stasiun kerja.

| OO0

&
=)
)
&)
)
)
)
@)

Gambar 2.
Precedence DiagramBerdasarkan Hasil
Perubahan Stasiun Kerja
(Sumber: Pengolahan Data, 2019)

Berdasar Tabel 2 dapat diketahui bahwa
terdapat proses yang memiliki waktu menganggur
lebih sedikit dari yang lainnya yaitu untuk proses 25,
maka untuk proses 25 harus dibuat menjadi beberapa
proses. Jika hal tersebut tidak dilakukan maka akan
terjadi  penumpukan (bottleneck) pada proses
tersebut. Untuk itu proses 25 akan dibagi menjadi 2
yaitu, 25.1 dengan waktu 107.521 detik dan 25.2
dengan waktu 107.520 detik. Selain itu juga terdapat
proses yang memiliki waktu menganggur bernilai
minus yang berarti stasiun tersebut memiliki waktu
proses yang lebih besar dari waktu siklus yaitu untuk
proses 35, sehingga untuk proses 35 akan dibuat

menjadi 3 proses yaitu, 35.1, 35.2, dan 35.3 dengan
waktu masing masing sebesar 120 detik. Dari
perubahan stasiun kerja tersebut, maka akan terdapat
penambahan operator untuk stasiun Kkerja yang
mengalami perubahan tersebut.

Gambar 2 merupakan hasil precedence
diagram yang telah diperbaharui sesuai dengan
pemecahan stasiun kerja untuk proses 25 dan 35.

Metode Helgesson — Birnie/Ranked Positional

Weight (RPW)

Dalam perhitungan dengan metode ini
digunakan teori-teori yang telah diuraikan. Langkah-
langkah menyeimbangkan lintasan dengan metode
Helgesson-Birnie/Ranked Positional Weight (RPW)
adalah sebagai berikut:

1. Dari precedence diagram vyang didapat
(Gambar 2), maka dapat dihitung nilai bobot
posisi setiap elemen kerja.

a. Bobotoperasi 37 atau RPW(37)
=121.126
b. Bobotoperasi 36 atau RPW(36)
=11.836 + RPW(37)
=11.836 + 121.126 = 132.962
c. Bobotoperasi 35 atau RPW(35.3)
=120 + RPW(36)
=120 + 132.962 = 252.962
d. Bobotoperasi lain dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3.
Hasil Perhitungan Bobot Posisi MetodeHelgesson-
Birnie
Wakta o rasi vans

DRerasl A fendabului

Ecobot Pozizi

[ERE]

SN SN ]
IR I T N P Y N S T+ ]

30 e

TR

i3 L Lia b L L L
(I TR T A )

Lad L b L) L b b

[ e e

(Sumber: Pengolahandata, 2019)
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Nilai bobot posisi yang telah didapat, kemudian
diranking dari urutan nilai bobot posisi tertinggi
sampai nilai bobot posisi terendah untuk
penentuan prioritas pengelompokkan stasiun
kerja. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4.
Hasil Bobot Posisi Metode Helgesson-Birnie

Waktm
Operazi
{detik)
11.814

Eobot
Pozizi

Operazi Yang

Opera:i Mendahului

120,000 34
- -
El: 11.838 33

121126 36

(Sumber: Pengolahandata, 2019)

Menempatkan  ataumengelompokkanelemen-
elemen kerja tersebut kedalam stasiun kerja
dengan memperhatikan prioritasurutan nilai
bobot posisi dan waktu siklus yang sebelumnya
telah dihitung terlebih dahulu. Alokasikan
operasi, mulai dari prioritasbobot tertinggi
stasiun kerja, kemudianhitung jumlah waktu
operasi mulai dari prioritasbobot tertinggi
hingga waktu operasi stasiunmemenuhi waktu
siklus yang ditentukan, yaitu sebesar 288 detik.
Tabel 5  merupakanhasilpengelompokkan
stasiun kerja.

Tabel 5.
Hasil Pengelompokkan Stasiun Kerja
Metode Helgesson-Birnie

- . Wakm
. Waktun Stazinn .
Staziun P s Operazi Operaszi
Herja (detl) rdatiley
1 11.814
1 262081 o
10
11
12
13
14
15
16
1-
7 T3 B4R 18
- = e 1%
1
3 1E80.871

TR == T = WU WY

[+

[P

121.126

(Sumber: Pengolahandata, 2019)

Berdasarkan Tabel 5 dapat diketahui bahwa
dengan menggunakan metode Helgesson-Birnie
dibutuhkan 7 stasiun kerja di lini produksi sepatu
SSOW, dan untuk mengetahui tingkat performan-
sinya maka dilakukan perhitungan kriteria
performansi yang terdiri dari efisiensi lini, balance
delay, total waktu menganggur, efisiensi stasiun
kerja, dan waktu menganggur stasiun kerja. Perfor-
mansi dari lini produksi sepatu SSOW dapat
diuraikan sebagai berikut.

1. Efisiensi Lini (LE)
_ 1723.587 < 100%
~ 7288 ’
LE = 85.50%
2. Balance Delay (BD)
D (7 x 288) — 1723.587 e 100%
- 7 X 288 ’
BD = 14.50%
3. Total waktu menganggur

= (7 x 288) — 1732.587 = 292.413 detik

Jurnal Inovisi Volume 15 Nomor 1, April 2019

14



Perbandingan Metode Ranked Positional Weight (RPW), Metode Largest Candidate Rule, dan Metode J-Wagon untuk Penentuan
Keseimbangan Lintasan Optimal Produksi Sampel Sepatu Model SSOW

4. Efisiensi stasiun kerja
Untuk efisiensi stasiun kerja 1

_ 262081 x 100% = 91.00%
~ 288 0T IR0

5. Waktu menganggur
Untukwaktu menganggur stasiun kerja 1
288 — 262.081 = 25.919 detik

Untuk efisiensi stasiun kerja dan waktu
menganggur stasiun kerja yang lain dapat dilihat
pada Tabel 6.

Tabel 6.
Hasil PerformansiStasiunKerja Metode Helgesson-
Birnie
TIW.aI-_:tu E.flsleun Waktu
. Stasiun Stasiun
Stasiun - - Menganggur
Kerja Kerja (detik)
{detik) (%)
1 262.081 81.00 135818
2 273848 9309 14.132
3 180871 62.80 107.129
4 270.889 84.06 17.111
3 242936 8433 43064
) 240.000 8333 48000
7 232962 8783 33038
Total 1723387 202413

[Sumber: Pengolahandata, 20193

Metode Largest Candidate Rule
Prosedur metode Largest Candidate Rule
secara detil dapat dijelaskan sebagai beriku:

a. Urutkan semua elemen kerja dari yang
paling besar waktunya hingga yang paling
kecil.

b. Elemen kerja pada stasiun kerja pertama
diambil dari urutan yang paling atas. Elemen
kerja pindah ke stasiun kerja berikutnya,
apabila jumlah elemen kerja telah melebihi
waktu siklus.

c. Lanjutkan proses langkah 2, hingga semua
elemen kerja telah berada dalam stasiun
kerja dan memenuhi < waktu siklus (cycle
time).

Untuk waktu siklus (cycle time) digunakan
perhitungan yang sama dengan metode Helgesson-

Birnie/Ranked Positional Weight (RPW) vaitu
sebesar 288 detik.
Berdasarkan prosedur metode Largest

Candidate Rule maka diperoleh hasil penge-
lompokkan elemen Kkerja seperti yang tertera pada
Tabel 7.

Tabel 7.
Pengelompokkan Stasiun Kerja Metode Largest
Candidate Rule

Waltu - - .
o Staziun Wakmu Staziun
Operasi Operazi Kerja Kerja {detil)

{detile)

B
L S W)
= R=]

______

h
=
i
I

(Sumber: Pengolahan data, 2019)

Setelah lini perakitan dilakukan penye-
imbangan, maka hasil keluaran potensial lintasan
yang telah diseimbangkan dengan metode Largest
Candidate Rule adalah sebagai berikut.

1. Efisiensi Lini (LE)

1723587
T 7% 288 0
LE = 85.50%

2. Balance Delay (BD)
(7 x 288) — 1723.587
B 7 x 288
BD = 14.50%
3. Total waktumenganggur
= (7 x 288) — 1732.587 = 292.413 detik
4. Efisiensi stasiun kerja
Untuk efisiensi stasiun kerja 1

241.126 100% = 83.72%
= X = .
288 0 0

5. Waktu menganggur
Untuk waktu menganggur stasiun kerja 1
288 — 241.126 = 46.874 detik

X 100%

Untuk efisiensi stasiun kerja dan waktu
menganggur stasiun kerja yang lain dapat dilihat
pada Tabel 8.
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Tabel 8.
Hasil Performansi Stasiun Kerja Metode Largest
Candidate Rule

Waktu Efisiensi ~ Waktu
. Stasiun .
Stasiun . Stasiun Menganggur
Kerja Kerja (%) (detik)
(detik) i
1 241.126 83.72 46.874
2 240.000 8333 48.000
3 251.041 74.67 72559
4 286.4%8 8948 1.504
5 261.025 50.63 26.975
& 284396 G8.75 3.604
7 195.503 67.88 92.497
Total 1723587 282413

(Sumber: Pengolahandata, 2019)

Metode J-Wagon

Langkah pertama metode J-Wagon adalah
menghitung bobot posisi dari setiap operasi. Berikut
diberikan contoh hasil perhitungan bobot dengan

Setelah bobot posisi diketahui, langkah
selanjutnya sama dengan metode Helgesson- Birnie/
Ranked Positional Weight (RPW) yaitu nilai bobot
posisi yang telah didapat, kemudian diranking dari
urutan nilai bobot posisi tertinggi sampai nilai bobot
posisi terendah. Untuk bobot operasi lainnya dan
urutan prioritas dapat dilihat pada Tabel 9.

Langkah selanjutnya yaitu menempatkan
dan mengelompokkan elemen-elemen kerja kedalam
stasiun kerja dengan memperhatikan urutan nilai
bobot posisi dan waktu siklus yang sudah dihitung
pada metode Helgesson- Birnie/Ranked Positional
Weight (RPW) vaitu sebesar 288 detik. Hasil
penempatan dan pengelompokkanelemen-
elemenkerjakedalamstasiunkerjadapatdilinat  pada
Tabel 10.

Tabel 10.
Pengelompokkan Stasiun Kerja Metode J-Wagon

Waltu

Staziun Waktu Staziun

menggunakan metode J-Wagon. Kerja  Kerja (detily  OPeras Operasi (detil)
1. Bobotoperasi 37 =0 4 11.816
2. Bobotoperasi 36 = 1 (yaitu proses 37) 5 1
3. Bobotoperasi 35.3 = 2 (yaitu proses 36 dan s 22
37) 277.101 g g
Tabel 9.
Bobot Posisi dan Urutan Prioritas Metode J-Wagon L }
Pricritaz Dperazi E;:-Hi:-:u;-i. ﬁ:‘l::-u: E
_ {detily — - ; 9
é 1 o- 2 155828 20 1
: : .
i s 2 80.87 ¥
i i oL E
19 2"
1C 14 19 4 270.88%9 5;
11 12 15 P
12 13 15 in
13 11 18 a1
14 14 18 3 242,936 2
15 16 128 3
lf 1; 1§
{E {é }_ & 240,000
1z 20 17 2 757 957 15
20 21 17 232.362 28
21 1% 16 =
1 (Sumber: Pengolahandata, 2019)
24 x4 15
ol 3 Setelah setiap operasi di tempatkan dan
. 3 dikelompokkan, maka dapat di hitung hasil keluaran
11 potensial lintasan yang telah diseimbangkan dengan
a1 o : metode J-Wagon, adalah sebagai berikut.
32 31 2
. 1. EfisiensiLini (LE)
S : _ 1723.587 < 1000
. 7 X 288 ’
P 2z 1 LE = 85.50%
= 37 . 2. Balance Delay (BD)
7 X 288) — 1723.587
(Sumber: Pengolahan data, 2019) D= (7% 8;31 588 3587 100%
BD = 14.50%
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3. Total waktu menganggur

= (7 x 288) — 1732.587 = 292.413 detik
4. Efisiensi stasiun kerja

Untuk efisiensi stasiun kerja 1

_ 277100 00% = 96.02%
~ 288 0T IREen

5. Waktu menganggur
Untuk waktu menganggur stasiun kerja 1
288 —277.101 = 10.899 detik

Untuk efisiensi stasiun kerja dan waktu
menganggur stasiun kerja yang lain dapat dilihat
pada Tabel 11.

Tabel 11.

Hasil Performansi Stasiun Kerja Metode J-Wagon
. Wakfu Stasiun }Lﬁsilensi Waktu
Stasiun Kerja (defik) Stasiun . Menganggur

Kerja (%)  (detik)
1 277.101 56.22 10.859
2 258.828 39.87 29.172
3 180871 62.8 107.12%
4 270.889 54.06 17.111
5 241936 3433 45.064
6 240 3333 48
7 252962 37.83 35.038
Total 1723.387 292413

(Sumber: Pengolahan data, 2019)

Analisa Keseimbangan Lini Kondisi Awal

Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan,
dapat diketahui bahwa untuk keseimbangan lini awal
didapat efisiensi lini sangat kecil yaitu 16.17% dan
balanced delay sebesar 83.83%. Operasi yang waktu
bakunya lebih besar dari yang lainnya adalah operasi
25 dan 35, dimana kedua operasi tersebut mem-
butuhkan waktu sebesar 215.041 dan 360 detik.
Operasi  tersebut juga menghasilkan  waktu
menganggur yang paling sedikit yaitu, operasi 25
dengan waktu menganggur sebesar 27.959, dan
operasi 35 dengan waktu menganggur sebesar -75
detik yang berarti waktu operasi 35 melebihi dari
waktu siklus yang ditetapkan. Dilihat dari sedikitnya
waktu menganggur untuk kedua operasi tersebut
dibandingkan dengan operasi lainnya, maka akan
terjadi penumpukkan (bottleneck) pada operasi
tersebut. Olehsebab itu operasi tersebut akan dibagi
agar waktu bakunya tidak terlalu lama dan
mengurangi adanya penumpukan (bottleneck).
Operasi 25 dibagi menjadi 2 operasi dengan waktu
baku sebesar 107.521 detik untuk operasi 25.1, dan
107.520 detik untuk operasi 25.2. Sedangkan untuk
operasi 35, dibagi menjadi 3 operasi yaitu 35.1, 35.2
dan 35.3 dengan waktu baku masing-masing sebesar
120 detik.

Analisa Lini  Setelah
Perbaikan

Untuk meratakan distribusi waktu pekerja,
maka operasi-operasi yang ada dikelompokkan ke
dalam stasiun-stasiun kerja, dimana stasiun kerja
tersebut memiliki waktu siklus sebesar 288 detik.
Jadi operasi-operasi yang dikelompokkan tersebut
tidak boleh melebihi waktu siklus yang telah
ditentukan.

Untuk menyeimbangkan beban kerja dari
lini perakitan digunakan tiga metode yaitu metode
Helgesson-Birnie, metode Largest Candidate Rule,
dan metode J-Wagon. Setelah  dilakukan
perhitungan, ketiga metode tersebut menghasilkan
keluaran potensial (performansi) yang sama seperti
yang ditunjukkan pada Tabel 12.

Keseimbangan

Tabel 12.
Performansi Line Balancing

Metode
Helgesson-
Birnie

Metode Largest Metode J-

Kelaran Potensa Candidate Rule -~ Wagon

Tumlah Stasiun Kerja
Efisiznsi Lini
Balance Delny

Total Waktu

§3.50% §3.50%
14.5% 14.5%

192413 292413 251413
Mengznggur
Smoomess Indey 1349 13§28 13528
(Sumber: Pengolahan data, 2019)

§3.50%
14.3%

Dari Tabel 12 dapat diketahu bahwa
permansi  keseimbangan lintasan menunjukkan
bahwa ketiga metode vyaitu, metode Helgesson-
Birnie, metode Largest Candidate Rule, dan metode
J-wagon menghasilkan perbaikan performansi lini.
Diantara ketiga metode tersebut apabila dilakukan
perbandingan secara teoritis memiliki nilai yang
sama, Yaitu terbagi kedalam 7 stasiun, efisiensi lini
sebesar 85.50%, balance delay sebesar 14.5%,
waktu menganggur sebesar 292.413 detik.

Dengan hasil yang sama pada hampir semua
faktor, maka yang dapat menentukan metode yang
optimal adalah nilai smoothness index.

Nilai ini menunjukkan tingkat kemulusan
dari suatu lini perakitan. Karena semakin kecil nilai

dari smoothness index, maka semakin baik
performansi lini tersebut. Berdasarkan faktor
tersebut dapat disimpulkan bahwa metode

Helgesson-Birnie merupakan metode yang optimal
diantara kedua metode lainnya, dengan nilai
smoothness index terkecil yaitu 134.92.

Untuk mengetahui apakah pengelompokkan
stasiun kerja tersebut dapat digunakan atau tidak
maka  pengelompokkan  digambarkan  pada
precedence diagram.
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Kesimpulan

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan
data-data yang telah dikumpulkan dalam meme-
cahkan masalah keseimbangan lintasan pada
penelitian ini, dapat diambil beberapakesimpulan,
antara lain:

1. Jumlah stasiun kerja di lintasan lini produksi
yang optimal pada lini produksi sampel
sepatu SSOW adalah 7 stasiun kerja.

Setelah dilakukan perbaikan dengan metode
Helgeson-Birnie, Largest Candidate Rule,
dan J-Wagon, diperoleh bahwa ketiga
metode memperlihatkan peningkatan
performansi lini yang lebih baik daripada
lini perakitan sebelumnya.

Performansi dari lini awal adalah line
efficiency sebesar 16.17%, balance delay
sebesar 83.83%, dan waktu menganggur
sebesar 8932.413 detik. Hasil performansi
lini awal menunjukkan bahwa lini perakitan
masih belum lancer aliran produksinya,
karena memiliki waktu menganggur yang
besar pada sebagian besar stasiun kerjanya
sementara sebagian kecil stasiun lainnya
sibuk.

Metode yang optimal digunakan adalah
metode Helgesson-Birnie dengan nilai
smoothness index paling rendah yaitu
134.92.

Performansi dari lini setelah perbaikan
adalah line efficiency sebesar 85.50%,
balance delay sebesar 14.5%, dan waktu
menganggur sebesar 292.413 detik.
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