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Abstrak

PT. Indonesia Stanley Electric merupakan perusahpanghasil produk penerangan kendaraan dari
berbagai macam tipe kendaraan bermotor, baik roda dnaupun roda empat.Sistem produksi yang
digunakan adalah make to order. PT. Indonesia $taritlectric ingin meningkatkan hasil produksi
dengan memaksimalkan proses produksi yang adanthilaroduksi agar keseimbangan lintasan dalam
proses produksi dapat berjalan dengan lancar sej@ndapat memenuhi pesanan dengan tepat waktu.
Penelitian ini bertujuan menyeimbangkan lintasamgatasiun kerja untuk keperluan perbaikan kerja
selanjutnya dengan meningkatkan dan mengoptimakeseimbangan lini proses produksi. Dengan
menggunakan metode Helgeson-Birnie/Ranked Positddfeght (RPW) menggelompokan pekerjaan
berdasarkan jumlah stasiun kerja minimal dan mekaku pengalokasian sesuai waktu siklus yang
dimiliki. Dari hasil penelitian tersebut, telah digatkan pengukuran waktu per stasiun kerja yang
dilakukan oleh tenaga kerja dalam mengerjakan sklpraduk dengan jumlah shift kerja 3 shift dengan
main line aktif shift (1) 3 main line, Shift (2)Bain line, dan shift (3) 2 main sesuai 22 hari &erj
sebanyak 99.531pcs head lamp selama satu bularademgktu siklus 43,5 detik. Jumlah stasiun kerja
dengan analisa keseimbangan lini, memberikan indsimentang tingkat efisiensi kerja sehingga
diperoleh 5 stasiun kerja dengan balance delay 1t#gkat efisiensi lintasan sebesar 87%
memperlihatkan tingkat efisiensi, berdasarkan perfgan manual maupun dengan software hasilnya
tetap sama dengan demikian efisiensi stasiun kbgeus tetap dipertahankan untuk stasiun kerja
selanjutnya.

Kata Kunci : “Keseimbangan lintasan”,Helgeson Birnie”,” Efisiensi.”.

1. Pendahuluan tertentu dalam lintasan tersebut

Seiring dengan perkembangan dunia indusmese_imbangan yang sempurna tercapai.
dari hari ke hari yang saat ini semaki@Pabila ada persamaan keluaran (output) dari

meningkat, perusahaan harus memenutiap operasi dalam suatu lini. Bila output

produktivitas produksinya. Salah satu yangUtPut maksimum mungkin tercapai untuk
harus ditinjau untuk peningkatanhnl operasi yang paling lambat. Operasi yang
produktivitas adalah keseimbangan Iintasaﬁ.a_“ng lambat menygbabkan ketldak
Menurut Purnomo (2004), permasalahaffiMbangan —dalam lintasan  produksi.
keseimbangan lintasan produksi pa”n&eselmbangan lintasan pada stasiun kerja
banyak terjadi pada proses perakitan adan9§rf9”93' se.bagay keluaran yang efisien.
kombinasi penugasan kerja terhadap operat'dﬁs” yang bisa diperoleh dari lintasan yang
yang menempati stasiun kerja tertentu juggfimbang akan membawa ke arah yang lebih
merupakan awal masalah keseimbanga%?”us terhadap analisa dalam proses produksi
lintasan, sebab penugasan elemen kerja yaffg'susnya di bagian assembly PT. Indonesia
berbeda akan menimbulkan perbedaa$1tan|ey Electric, dimana keseimbangan
jumlah waktu yang tidak produktif danlintasan digunakan untuk analisa Assembly

variasi jumlah pekerjaan yang dibutuhkakin€ Balancing pada main line Assembly
untuk menghasilkan keluaran produksii€ad Lamp Type KS9A supaya mendapatkan
waktu kerja yang lebih efektif dan efisien,
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juga dapat memenuhi pesanan dengan tef@rdasarkan penelitian yang sudah dilakukan
waktu. Lini produksi menurut Gasperskeseimbangan lintasan sistem produksi pada
(2000), penempatan area-area kerja dimatiai perakitan pada main linassemblyHL-
operasi diatur secara berturut-turut dakK59A belum optimal dalam memenuhi
material bergeerak secara kontinyu melalgesanan dari konsumen. Dengan penerapan
operasi yang seimbang. Penelitian irkonsep keseimbangan lintasan pada lini
bertujuan  untuk  meningkatkan  darproduksi mampu memberikan tingkat
mengoptimalkan  lini  proses  dengarefisiensi produktivitas kerja yang ditandai
menggunakan aplikasi penyeimbang lintasadengan kapasitas produksi, stasiun kerja yang
pada stasiun kerja untuk keperluan perbaikatibuat, jadwal kerja, urutan kerja, sehingga
stasiun kerja selanjutnya. dalam proses produksi tidak ada waktu
Penelitian ini untuk mengetahui pemecahggenundaan. Menurut Nasution (2003),
masalah line balancing yang ada dteseimbangan lintasan untuk memperoleh
perusahaan. Menurut Heizer dan Rendafus produksi yang lancar dalam memperoleh
(2006), permasalahan dalam penyeimbangatilitas, tenaga kerja, dan peralatan melalui
lini, yaitu penyeimbangan antara stasiupenyeimbangan waktu kerja antarstasiun
kerja.  (work station) dan menjagakerja dimana setiap elemen tugas dalam
kelangsungan produksi dalam lini perakitarsuatu kegiatan dikelompokkan dalam
Menurut Buffa dan Sarin  (1999),beberapa stasiun kerja yang telah ditentukan
permasalahan  line  balancing  dapaiehingga diperoleh keseimbangan waktu
diselsaikan dengan beberapa metode. Salrja yang efisien.

satu metode yang digunakan dalam

pemecahan masalah dalam line balancing, Tinjauan Pustaka

yaitu dengan metode bobot posisi (Ranke2l1. Metode Keseimbangan Kerja (Line
Positional Weight) atau metode  Balance)

HelgesonBirnie merupakan metode untu
. eberapa pendapat mengemukakan
memecahkan masalah penentuan jumla

orang dan mesin beserta tUgas-tugas aﬁembatasan dalam memberikan pengertian
. g . g gas 'y n%ngenai line balancing ini, menurut Elwoos
diberikan dalam suatu lintasan produks

. Buffa: Bahwa keseimb k
sehingga dicapai efisiensi kerja ang tinggi C% Htia. Laniva keselmbangan merupakan

) . . ersoalan pokok dimana perencanaan hasil
setiap setasiun kerja. Menurut Baroto (ZOOZE, P P

tjuan dari penyeimbang lintasan adalaj COUKSI Yang continous maupun  yang
: peny g ersifat assembly. Selain itu dapat

memaksimalkan kecepatan di setiap Stasutjfi]nyatakan pula  bahwa, di dalam

kerja, sehingga dicapai efiseinsi kerja yan erencanaan produksi harus diefisienkan

tinggi di setiap stasiun kerja tersebut seperti . . . .
emakaiannya sehingga tidak ada mesin yan
gambar contoh line balancing berikut: P anny 'ngga t n yang

menganggur. Dengan kata lain "Balance

Machine  Load” atau keseimbangan
7 . . . . pemakaian mesin dapat dicapai agar
terhindar adanya pengangguran. Di dalam

perencanaan produksi baik perusahaan itu
telah didirikan maupun sebelum didirikan,
perlu sekali dalam pembuatan rencana
memperhatikan kemungkinan tercapainya

Gambar 1. Contok Visualisas dari Line
Balancing



tingkat keseimbangan dan faktor-faktor yang
sering mempengaruhi di dalam pabrik4)
seperti perencanaan pembuatan layout,
material handling, penempatan mesin dan
kapasitas tiap mesin, tenaga kerja dan metode
produksinya, agar semuanya bisa saling)
tunjang-menunjang untuk tercapainya tingkat
keseimbangan. Untuk mewujudkan liné)
balancing pada suatu perusahaan maka
faktor-faktor yang mempengaruhi yang

mengakibatkan timbulnya kemacetan harus
dicegah sedemikian rupa sehingga hasil tiap
bagian dalam proses produksi bisa berjalan
dengan lancar dalam waktu yang telah
ditentukan. Faktor-faktor tersebut antara lain:

precedence diagram.

Hitung bobot posisi tiap operasi yang
dihitung Dberdasarkan jumlah waktu
operasi tersebut dan operasi-operasi
yang mengikutinya

Urutan operasi-operasi mulai  bobot
operasi terbesar sampai dengan terkecil
Hitung jumlah stasiun kerja minimum
Buatlah flow diagram untuk stasiun kerja
minimum  tersebut lalu lakukan
pembebanan operasi pada stasiun kerja
mulai dari operasi dari bobot operasi
terbesar sampai dengan terkecil, dengan
kriteria total waktu operasi lebih kecil
dari waktu siklus yang diinginkan

1) Terlambatnya bahan baku 8) Lakukan trial and error untuk
2) Material handling yang kurang sempurna mendapatkan efisiensi lintasan yang
3) Terjadinya kerusakan mesin paling tinggi.
4) Bertumpuknya barang dalam proses 9) Hitung balance delay lintasan

pada tingkat proses tertentu 10) Hitung efisiensi lintasan baru yang
5) Kondisi mesin yang sudah tua terbentuk
6) Kelemahan dalam merencanakan 11) 11.Hitung output produksi

kapasitas mesin
7) Layout yang kurang baik 3. Metodolaogi
8) Kualitas tenaga kerja yang kurang baik Obyek pada penelitian ini dilakukan di PT.
9) Adanya working condition yang kurang . .

baik Indonesia Stanley Electric yang

memproduksi produk penerangan kendaraan

2.2. Metode Helgeson Birnie bermotor, produk ini. Sebagai produsen

Metode Rangked Positional Weights (RP fgr?lzasn IIE)Irggt:i((: per:(:rnaenrgaztl; Tn In:tz:zzlf
diperkenalkan pertama kali oleh W.B y P

Hegeson dan D.P. Bimie. Metode | kualitas dan kecepatan kerja, serta tingkat

merupakan metode gabungan antara metoféleekSIIOIIItaS yang tinggi, hal ini membuat

. .produk penerangan memiliki kelebihan
Large Candidat Ruler dengan metode Regi rl]’IUSUS. Untuk  memenuhi  kebutuhan

Approach. Nilai RPW merupakan .
. : Cl{stomer penghasil kendaraan bermotor,
perhitungan antara Te elemen kerja tersebuj .
. , , iperlukan pemahaman terhadap permintaan
dengan posisi masing-masing elemen kerja : .

itu sendiri. Membuat PT.

dalam precedence diagram. Adapun langka ensumen
P . g ' P g ndonesia Stanley Electric sebagai penghasil
langkah dari metode RPW adalah sebaga}oduk eneranaan harus bekeria denaan
berikut: (A. Nasution, 2003, h, 152) P penerang . ‘ g
kecepatan tinggi, menghasilkan produk yang

1) Membuat precedence diagram atau,. .
. . . . efisien merupakan target utama.
diagram jaringan kerja dari OPC : :
. . Pemenuhan permintaaustomerdiperlukan
2) Menghitung waktu siklus keseimbangan lintasan yang seimban
3) Membuat matiks lintasan berdasarkan g yang 9



tujuan pokok dari keseimbangan lintasad. Hasil dan Pembahasan

dengan memaksimalkan kecepatan di setigpr
stasiun kerja, sehingga dicapai efisiensi ker@perasinya memiliki

yang tinggi di setiap stasiun kerja. Untulg

Indonesia

Stanley  Electricdalam
beberagsection salah

atunya vyaitu section lamp asswmng

memperoleh hasil yang diinginkan, mak%’lerupakan muara dari selurgection dan
tahapan penelitian yang dilakukan Sebagglbbagai tempat terjadinya proses perakitan

berikut seperti disajikan dalam Gambar 2.

komponen hingga menjadi sebuah produk

penerangan kendaraaRenelitiandifokuskan

padamain

line assembly 13, 15, dan

16.Ketiga main line tersebut memproduksi

Penetapan head Ilamp tipe HL-K59A dengan tack
Tujuan time43,5 detik/pcs. Selama pengamatan pada
main line tersebutselalu memberlakukan
Observasi dan overtime/ jam kerja lembur untuk mengejar
target produksi agar memenuhi order dari
Pengumpulan Da customer, yang tentunya akan menambah

biaya produksi. Hal ini dikarenakan kapasitas

Data Sistem Data Sistem Data Sistem terpasang padenain line sebanding dengan
proses. Proses Proses Produksi/  kapasitasorder dari customersehingga pada

Produks

Penagolahan Da

Menganalisa data Assembly

lamp assyHL-K59A dengan

| Hasil dan Pembahas

line
produksi.

Adapun stasiun operasi kerja beserta waktu
Line balancing padaain line per stasiun kerja yang dilakukan oleh tenaga

saat terjadi permasalahan yang adandin
mengakibatkan backlog

Mengidentifikasi data Metoddelgeson Bimie kerja dalam mengerjakan sebuah produk
Proses menggunakaSoftware POM main i _
Produksi g e khususnya dmain line assemblfiL-K59A.

Maka gambar Precedence diagram proses
pembuatanHead Lamp TypeK59A tersaji
pada Gambar 3.

Data pengukuran waktu per stasiun kerja

yang dilakukan oleh tenaga kerja dalam

mengerjakan  sebuah  produk  dengan
menggunakan penyeimbang lintasan untuk
melakukan perbaikan kerja  dengan

memanfaatkan hasil pengukuran waktu kerja.

Gambar 2. Diagram alur penelitian

Analisa data yang digunakan untuk
mengolala data adalah keseimbangar
lintasan, kemudian mengalokasikan dengar ;

mmmmmmmmm

metode bobot posisi atau Helgenson-Birnie
untuk menyeimbangkan dalam setiap lintasa -

produksi, sehingga dicapai efisiensi kerj@mbar 3. Precedence diagram proses

yang tinggi di setiap stasiun kerja.
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atau waktu siklus lebih kecil dari pada
Hasil pengukuran data-data waktu kerja  operasi terpanjang yang ada pada stasiun
adalah sebagai berikut : kerja (41,87 < 43,5)detik/pcs, makawaktu
* Jumlah Permintaalead Lamp TypéL-  yang digunakan untuk menentukan kecepatan
K59A di bulan Januari 2017 sebesafintasan aktual atau waktu siklus yaitu
103.400 unit dengan menggunakan waktu operasi
* Jumlah hari kerja 1 bulan adalah 27 hari terpanjang sebesar 43,5detik, sehingga
« Jumlah shift adalah 3 shift dengarperkiraan jumlah produksi sebagai berikut:
komposisi jam kerja Shift 1, Shift 2, dan::hmr[i!x.15m+i!r4nnj+i:xzsnfl]men[t: 99,531 pcs
Shift 3 adalah 460, 400, dan 350 menit 43.5detik/pes

« Main line aktif pershift dengan komposisi
Shift 1, Shift 2, dan Shift 3 adalah 3, 3yVorkstation merupakan tempat pada lini

dan 2main lineaktif perakitan dimana proses perakitan dilakukan,

Sehingga kecepatan lintasan yang diinginke{ﬁe”enwkan jumlah stasiun kerja dapat
Total waktu operasi — 1=02 detik/pcs = 4.15

T Walktu Produlsi Tersedia Walety sikidus stazsiunm kerja 43,5 detik !

I Unit vang Diproduksi . :\_BorkSta_ltlon )
22 hari ={(3x4600 +(2 2 4000+ (2 x250) Imenit Dengan jumlah stasiun kerja yang diperoleh

107400 it adalah sebesar 5 stasiun kemaikstatior).
_ Berikut stasiun kerja dengan waktu siklus

=0,697 0" / 41,872 F (cycle time) sebasar 180,2 defiks dengan

Metode Helgeson-Birniemaka tahap

Hasil Perhitungan diatas, maka dapat dilih@elanjutnya membuat tabel precedence
bahwa kecepatan lintasan yang diinginka@iagram matrix, dapat dilihat sebagai berikut:

Tabel 1. Precedence Diagram Matrix

Operasi Operasi Pengikut

Pendahulu 12[3|/4|5/6]/7[8]/9]10]11|12|13|14|15[16|17|18]|19
1 -|{1j1j1y1(1}1|1{1j12 {1 |1 |11 1] 1] 1] 1| 1
2 oj-(1{2/1|1)21j1|2f1 |1 |1 |1]1| 1] 1] 1] 1] 1
3 ojOf-|21/1|1)21f1|2f1 |1 |1|1]1| 1] 1] 1] 1] 1
4 0o/jo(O|-|1|1|21f1|2f1 |1 |1|1]1| 1] 1] 1] 1] 1
5 0/j0/0|Of-|2j21f1|2f1 |1 |1|1]1| 1] 1] 1] 1] 1
6 0/j0/0|0|O|-]1fj1|2f1 |1 |1|1]1| 1] 1] 1] 1] 1
7 0/j0/0|0|O|O]|-|2|2f1 |1 |1|1]1| 1] 1] 1] 1] 1
8 0o/joj0|0|O|O|2|-|1f1 |1 |1|1]1| 1] 1] 1] 1] 1
9 0/0j0|0|0O]|0O|O|O]-(21 |2 |2 ]2 21| 1] 1] 1] 1] 1
10 ojojoj0|0O0|0]O|O|O|- |1 |1 |1 ]|1|1] 1] 1| 1] 1
11 ojojoj0|0|0]|O|OfjO|O |- |1 |1 ]|1]|1] 1] 1| 1] 1
12 ojojoj0|0|/0]0O|OjO|O|O |- |21 ]1]|1] 1] 1| 1] 1
13 ojojoj0|0|0|0O|OjO|O|O|O|-]1] 1] 1] 1| 1] 1
14 ojojoj0|0|0]0O|OjO|O|O|O|O]-]1] 1] 1| 1] 1
15 ojojoj0|0O0|0O|]0O|OjO|O|O|O|O] O] -] 1] 2| 1] 1
16 ojojoj0|0|0O]0O|OjO|O|O|O|O] O] O] -] 2| 2] 1
17 ojojoj0|0|/0O]0O|OjO|O|O|O|O] O] O] O] -|] 2] 1
18 ojojoj0|0|0O|0O|O|O|O O |O|0O] O] O] O] O] -] 1
19 o/0j0|0|0O|0O|O|O|O|O |[O|JO]O]| O] O] O Of O] -

11



Tahap selanjutnya mengurutkan bobot posisi wakosew operasi dari yang waktu yang
terbesar ke terkecil, maka tabel bobot posisi waktises operasi sebagai berikut :

Tabel 2: Bobot Posisi Waktu Proses Oper asi

Operasi | Waktu Operasi Pengikut Bobot
Pendahuly Operasi | 1 2|3|4|5|6|7|8 |9 | 10 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| Posisi
1 6detik | -| 33|3{3|7/5[33/20{4 |8 |10/8 [15/4 |6 | 6| 4| 314176
2 3detik | 0-|3[3{3|7{5/33/20{4 |8 |10/8 |15/4 |6 |6 | 4| 31 173
3 3detik | 000|-|3{3|7{5/33/20{4 (8| 10/8 |15/(4 |6 |6 | 4| 31 170
4 3detik | 000|0|-|3|7{5/33/20{4 |8 |10/8 |15/4 |6 |6 | 4| 31 167
5 3detik | 000|0|0|-|7{5|33/20{4 8| 10/8 |15/4 |6 |6 | 4| 31 164
6 7detk | 000[{0|0|0|-|5[33/20{4 |8 |10/8 [15/4 |6 | 6| 4| 31161
7 5detik | 000/{0|0|{0|0|-|33/20{4 |8 | 10/8 |15/4 |6 |6 | 4| 31 154
8 33detik | 00 0| 0|0|O|7|5|- |20{4 |8 | 10/8 |15/4 |6 | 6| 4| 31 149
9 20detk | Q0| 0|0|{0|0O|0O|O0O |- |4|8|] 108 [15/4 |6 | 6| 4| 314128
10 4detk | Q0({0|0|0|0|Oj{O|O|-|8| 108 154 |6 | 6| 4| 31496
11 8detk | Oj0O0|0|0OfO|OJO|O|O|-|108 |15/4 |6 |6 | 4| 3192
12 10detk| QO|O0l0O|O|0OjO|O|O|O| O] -| 8| 194 |6 |6 | 4| 3184
13 8detk | O/0j0|/0OjO|OJO|O|O0O|O0O|O0O| -| 154 |6 |6 | 4| 3474
14 15detk| QO|0l0O|0O|0O|O|O |O|O|O| O O -| 4| 6/ 6] 4 3166
15 4detk | Q0O|0O|0O|0O|O|OjO|O|O| O] O] Of O -| 6| 6/ 4 3151
16 6detk | QOj0|0|0OfO|O/O|O|O|O| O] O O O -| 6 4 3147
17 6 detlk | O O|0|0|0Of{0O|OJO|O|O|O| O] O O] Of O] -| 4 3141
18 4detk | 00O|0O|0|0O|O|OjO|O|O|O| O] O O Of O0f O -] 3135
19 3ldetk| gOj0|0|0fO|OJO|O|O|]O0O| O] O O O O O0 O - 32

Berdasarkan perhitungan diatas dengalnabel 3 Efisiens Rata-rata
metodeHelgeson-Birnie ada 5 stasiun kerja '

i ; . Waktu Waktu i
dimana kecepatan lintasan aktualnya 43}5vs Operasi | g-oo | ldle | oo | Efisiensi
detik dengan tingkat efisiensi 100%[ 1 | ABCDEFRG| 30 | 135| 435 69 %
Sehingga hasil penyusunan stasiun kerja2 H 333 | 102] 435 77 %

. - . . 3 1,J,K,L 42,6 0,9 43,5 98 %
dengan demikian efisiensi rata-rata aliralm; | mnoroR| 435 0 435 100 %
kerja proses padaain line lamp assydapat | 5 S 308 | 127] 435 71%
- . . Jumlah 4014 %
dilihat pada Tabel 3. Berikut hasil Rata-Rata 83 %

optimalisasi lini proses dengan metode bobot
posisi dengan tingkat efisiensi 83®&alance Keseimbangan lintasan Dengan

delay merupakan jumlah waktu mengangguﬁ'lenggunakan software POM for Windows
sebenamya  yang  disebabkan karer}ﬁelandaskan perhitungan pada cara

pengalokasian  yang  kurang SemIOUIrn|S‘erhitungan manual, berikut cara
diantara stasiun-stasiun kerja dengatance penggunaannya:

delay 17 %, Smoothness ind8x
memperlihatkan tingkat efisiensi yang sama
dari sebelumnya. Dengan demikian efisiensi
stasiun kerja harus tetap dipertahankan.
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Gambar 5. Input Assembly Lin

Dan berikut hasil grafik waktu per stasiun
kerja. main line assembly dengan
menggunakarSoftware POM for Windows
maka waktu per stasiun kerja hasilnya pada
Gambar 6. Berikut hasil dengan
menggunakan software POM for Windows.
Dan hasil di atas memperlihatkan tingkat
penyeimbangan lini dan optimalisasi yang
sama dengan tingkat efisiensi 83%. Dan
proses stasiun kerja tertata secara teratur.

...........

Time used in each station

1 H 3 ¢ 5
Station

Gambar 7. Waktu per Stasiun dengan
POM for Windows

Time,

5. Kesimpulan

Kecepatan lintasan aktual atau waktu siklus,
menentukan waktu setiap stasiun kerja pada

Berikut precedence diagram dari POM 1:Ogetiap stasiun kerja sebesar 43,5detik dengan

Windows untuk waktu per stasiun kerja yanﬂjmlah produksi
kerja

dilakukan oleh

tenaga

dala

per bulan sebanyak

%9.531pcs. Line balancing pada proses

mengerjakan sebuah produk dapat di"h?)troduksiHead Lamp typ&59A pada waktu

sebagai berikut:

Frec&;;;;uéraph

Gambar 6. Precedence Diagram dari POM
for Windows

per stasiun kerja dimana proses produksi
yang harus terselesaikan pada batas waktu
yang sudah ditentukan, dengan
penyeimbangan lini dan optimalisasi
menggunakan metode, sehingga hasil
efisiensi sebesar 87%, balance delay 17%,
Smoothness index 9,1 menggunakan
software POM for Windows waktu proses
produksi mempunyai hasil efisiensi yang
sama dengan perhitungan konvensional,
yaitu waktu efisiensi proses produksi sebesar
83,4%, balance delay 16,6%, Smoothness
index 9,1.
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