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ABSTRAK

2
ANALISIS EESEIMBANGAN LINTASAN PRODUKSI MENGGUNAKAN
METODE RANKED P(a TIONAL WEIGHT (RPW) DAN LARGEST
CANDIDATE RULE (LCR) PADA PROSES PRODUKSI DANDANG DI UD.
DANDANG CAP BANTENG

UD. Dandang Cap Banteng merupakan industri yang memproduksi dandang
aluminium dengan proses produksi yang masih didominasi oleh aktivitas kerja
manual. Berdasarkan data produksi periode Januari—Juni 2025, target produksi belum
tercapai secara konsisten. Permasalahan tersebut disebabkan oleh ketidakseimbangan
lintasan produksffikibat perbedaan waktu proses pada setiap elemen kerja, sehingga
mengakibatkan terjadinfi) bottleneck dan waktu menganggur (idle time) pada
beberapa stasiun kerja. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis keseinfingan
lintasan produksi serta menentukan metode yang paling optimal antara Ranked
alsitional Weight (RPW) dan Largest Candidate Rule (LCR). Penelitian diawali
dengan pengukuran waktu kerja menggunakan metode Stopwatch Time Study untuk
memperoleh waktu baku setiap elemen kerja. Selanjutnya dilakukan penyusunan
precedence diagram, perhitungan cycle time, @rta penerapan metode RPW dan LCR.
Hasil kedua metode kemudian dibandinfdhn menggunakan indikator line efficiency,
balance delay, dan smoothness index. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kedua
metode mampu memperbaiki kondisi lintasan produksi dengan mengurangi jumlah
stasiun kerja dan 26 stasiun menjadi 14 stasiun kerja. Nilai line efficiency yang
dihasilkan oleh kedua metode sebesar 55,63%, sedangkan balance delay sebesar
44 .37%. Perbedaan terlihat pada nilai smoothness index. di mana metode RPW
menghasilkan nilai 27.02, lebih rendah dibandingkan metode LCR sebesar 32.04.
Nilai tersebut menunjukkan bahwa distribusi b@Eh kerja menggunakan metode RPW
lebih merata dibandingkan metode LCR. Dengan demikian, metode Ranked
Positional Weight (RPW) direkomendasikan sebagai metode terbaik ughk diterapkan
pada lini produksi dandang aluminium di UD. Dandang Cap Banteng karena mampu
menghasilkan keseimbangan lintasan yang lebih baik.

Kata kunci: Line Balancing, Ranked Positional Weight, Largest Candidate Rule,
Stopwatch Time Study, Efisiensi Lintasan.




2 ABSTRAK
4
ANALYSIS OF PRODUCTION LINE BALANCING USING THE RANKED
POSITIONAL WEIGHT (RPW) AND LARGEST CANDIDATE RULE (LCR)
METHODS IN THE ALUMINUM POT PRODUCTION PROCESS AT UD.
DANDANG CAP BANTENG
UD. Dandang Cap Banteng is a manufacturing company engaged in the production
of aluminf@pots, where the production process is still predominantly performed
manually. Based on production data from January to June 2025, the company was
unable to consistently achieve its production targets. This problem was caused by an
unbalanced productiofffpine due to differences in processing time among work
ents, resulting in bottlenecks and idle time at several workstations. Therefore,
this study aims tofghalyze the production line balance and determine the most effective
method between the Ranked Positional Weight (RPW) anfiEargest Candidate Rule
(LCR) methods. The study began with work measurement using the Stopwatch Time
Study method to obtain the standard time for each work element. Subsequently, a
precedence diagram was developed, followed by cycle time calculation and the
application of the RPW and LCR methods. The performance offioth methods was then
evaluated and compared using three performance indicators: line efficiency, balance
E@ay, and smoothness index. The results showed that both methods significantly
improved the production line by redffing the number of workstations from 26 to 14.
Both methods produced the same line efficiency of 55.63% and balance delay of
44 37%. However, the smoothness index obtained using the RPW method was 2702,
which was lower than B 32.04 achieved by the LCR method. This indicates that the
RPW method provides a more balanced di.murfon of workload among workstations.
Therefore, the Ranked Positional Weight (RPW) method is recommended as the most
suitable approach for improving the production line balance of aluminum pot
manufacturing at UD. Dandang Cap Banteng.
20
gywards: Line Balancing, Ranked Positional Weight, Largest Candidate Rule,
Stopwatch Time Study, Line Efficiency.
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DAF"IHR TABEL
BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Persaingan industri manufaktur yang semakinaat menuntut perusahaan untuk
mampu menghasilkan produk dengan tingkat pmduktigs yang tinggi serta
memanfaatkan sumber daya secara efektif dan efisien. Salah satu faktor yang
mempengaruhi kelancaran sistem produksi adalah Eeimbangan lintasan produksi
(line balancing). Keseimbangan lintasan bertujuan untuk naldistrihusikan elemen-
elemen kerja ke dalam stasiun kerja secara merata sehingga waktu menganggur (idle
time) dapat diminimalkan dan kapasitas uksi dapat dimantaatkan secara optimal.
Sebaliknya, ketidakseimbangan lintasan akan menyebabkan penumpukan pekerjaan

a stasiun tertentu, meningkatnya waktu tunggu antar proses, serta rendahnya
efisiensi produksi. 134

UD. Dandang Cap Banteng merupakan industri manufaktur yang bergerak di
bidang produksi peralatan rumah tangga berbahan aluminium, khususnya produk
dandang. Proses produksi dilakukan secara berurutan mulai dari desain pola,
pemotongan plat, pembentukan badan dandang, pembentukan alas, pembentukan
saringan, pengeplongan saringan, pencetakan tutup, pencetakan pegangan,
penggabungan badan dan alas, pemasangan saringan, pemasangan pegangan,
pemasangan tutup hingga inspeksi kualitas. Setiap proses memiliki waktu pengerjaan
yang berbeda sehingga berpotensi menimbulkan ketidakseimbangan lintasan
produksi.

Tabel 1. 1 Data Produksi Dandang

Data Produksi Dandang Nasi 2025-2026

Periode Output | Permintaan | Total | Produktivitas
November 1228 1190 38 103%
December 1181 1245 -64 05%
January 1010 1230 -220 82%
February 1043 1215 -172 86%
March 1264 1239 25 102%
April 1024 1220 -196 84%

Sumber : Data diolah (2026)

Dalam kegiatan produksinya, UD. [mang Cap Banteng memiliki kapasitas
produksi sebesar 1.300 unit per periode. Namun berdasarkan data produksi selama
periode November 2025 hingga April 2026, target produksi belum dapat dicapai




secara konsisten. Pada bulan Januari output yang dihasilkan hanya sebesar 1.010 unit

dari permintaan 1.230 unit sehingga terjadi kekurangan produksi sebesar 220 unit
dengan tingkat produktivitas sebesar 8§2%. Pada bulan Februari output produksi
sebesar 1.043 unit dari permintaan 1.215 unit sehingga terdapat kekurangan produksi
sebesar 172 unit dengan produktivitas 86%. Kondisi serupa kembali terjadi pada bulan
April, dimana output produksi hanya mencapai 1.024 unit dari permintaan 1.220 unit
atau sebesar 84%. Dari enam periode produksi, hanya dua periode Y{E§ mampu
memenuhi target produksi, sedangkan empat periode lainnya mengalami kekurangan
produksi. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa sistem produksi yang berjalan saat ini
belum optimal.

Tabel 1. 2 Stasiun Kerja dandang nasi

) Desain Pola Badan Dandang 331

2 Pemotongan Aluminium Badan Dandang 4.29
3 Bending Badan Dandang 5.32
4 Lipat Kuncian Badan Dandang 3.34
5 Press Kuncian Badan Dandang 223
6 Desain Pola Alas Dandang 3.28
7 Pemotongan Aluminium Alas Dandang 4.18
8 Penempahan Alas Dandang 422
9 Lipat Kuncian Alas Dandang 3.26
10 Perakitan 1 (Badan Dandang + Alas Dandang) 15.38
11 Desain Pola Pegangan Badan Dandang 3.26
12 Pemotongan Plat Pegangan Badan Dandang 4.17
13 Lipat Pegangan Badan Dandang 333
14 Perakitan 3 (Pemasangan Pegangan Badan) 7.28
i Desain Pola Saringan Dandang 323
16 Pemotongan Plat Saringan Dandang 4.22
17 Pelubangan Saringan Dandang 9.29
18 Lipat Pinggiran Saringan Dandang 4.19
19 Desain Pola Tutup Dandang 3.26
20 Pemotongan Plat Tutup Dandang 421

21 Lipat Kuncian Tutup Dandang 327
22 Desain Pola Pegangan Tutup Dandang 3.22




23 Pemotongan Plat Pegangan Tutup Dandang 4.20
24 Lipat Kuncian Pegangan Tutup Dandang 3.28
25 Perakitan 2 (Tutup Dandang + Pegangan Tutup) 5.29
26 Perakitan 4 (Penggabungan Produk Akhir) 3.36
Total Waktu Proses 117.88

Sumber : Data diolah (2026)

Berdasarkan hasil pengamatan waktu kerja pada setiap Elema proses produksi
diperoleh total waktu penyelesaian sebesar 117.88 detik. Namun, terdapat perbedaan
waktu yang cukup signifikan antar elemen kerja. Proses penggabungan badan dan alas
dandang memiliki waktu rata-rata sebesar 15,38 detik, sedangkan beberapa proses
lainnya hanya berkisar antara 3,3?—4,@ detik. Perbedaan waktu tersebut
menunjukkan adanya ketidakseimbangan beban kerja antar stasiun kerja yang
berpotensi menyebabkan terjadinya bottleneck pada proses tertentu serta waktu
menganggur pada stasiun kerja lainnya. Kondisi tersebut mengakibatkan aliran
produksi tidak berlangsung secara lancar dan menyebabkan target produksi sulit
dicapai secara konsisten.

Selain itu, pembagian elemen kefmang ada saat ini masih dilakukan berdasarkan
kebiasaan tanpa mempertimbangkan keseimbangan waktu pada sga.p stasiun kerja.
Akibatnya terdapat stasiun kerja yang memiliki beban kerja tinggi, sedangkan stasiun
kerja lainnya memiliki waktu menganggur yang cukup besar. Ketidakseimbangan
tersebut menyebabkan rendahnya efisiensi lintasan produksi dan meningkatkan
balance delay yang berdampak pada penurunan produktivitas perusahaan.

Untuk mengatasi permasalahan ketidakseimbangan lintasan uksi tersebut,
diperlukan suatu metode yang mampu mendismusikan elemen-elemen kerja ke
dalam stasiun kerja secara lebih merata sehingga waktu menganggur (idle time) dapat
diminima dan efisiensi lintasan produksi dapat ditingkatkan. Pada penelitian ini
digunakan metode Ranked Positional Weight (RPW) dan Largest Candidate Rule
(LCR) sebagai metode pendekatan dalam penyusunan keseimbangan lintasan. Metode

W melakukan pengelompokan elemen kerja berdasarkan bobot posisi yang
diperoleh dari akumulasi waktu elemen kerja beserta seluruh elemen penerusnya
sesual hubungan precedence diagram, sedangkan metode LCR mengalokasikan
elemen kerja berdasarkan urutan waktu operasi terbesar dengan tetap memperhatikan
keterkaitan antar elemen kerja dan batas wal@siklus‘ Penggunaan kedua metode
tersebut diharapkan mampu menghasilkan pembagian beban kerja yang lebih




scimbang pada setiap stasiun kerja, mengurangi terjadinya bottleneck dan waktu

menganggur, serta meningkatkan performansi lintasan produksi. Selanjutnya, hasil
gang diperoleh dari metode RPW dan LCR akan dibandingkan berdasarkan parameter
line efficiency, balance delay, idle H‘mman smoothness index untuk menentukan
metode vang memberikan tingkat keseimbangan lintasan terbaik sehingga
produktivitas proses produksi dandang di UD. Dandang Cap Banteng dapat meningkat
dan target produksi perusahaan dapat tercapai secara lebih optimal.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

l. Bagaimana kondisi aktual keseimbangan lintasan pada proses produksi
dandang di UD. Dandang Cap Banteng ditinjau dari pembagian elemen kerja,
waktu proses, dan tingkat efisiensi lintasan produksi?

2. Bagaimana alternatif keseimbangan lintasan vang paling efektif untuk
meningkatkan efisiensi proses produksi pada pembuatan dandang di UD.
Dandang Cap Banteng?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dari peneaan ini adalah:

1. Menganalisis kondisi aktual keseimbangan lintasan pada proses produksi
dandang di UD. Dandang Cap Banteng ditinjau dari pembagian elemen kerja,
waktu proses, dan tingkat efisiensi lintasan produksi.

2. Menentukan alternatif keseimbangan lintasan vyang paling efektif untuk
meningkatkan efisiensi proses produksi pada pembuatan dandang di UD.
Dandang Cap Banteng.

Ruang Lingkup

Agar penelitian ini lebih terarah, mls, dan menghindari pembahasan yang terlalu
luas, peneliti menetapkan Batasan dan asumsi ruang lingkup penelitian sebagai
berikut :

14.1 Batasan Penelitian

1. Penelitian dilakukan pada bagian proses produksi dandang di UD. Dandang

Cap Banteng.
2. Objck penelitian adalah tenaga kerja yang terlibat langsung dalam proses

produksi

14.2 Asumsi Penelitian
1. Kondisi proses produksi selama penelitian berlangsung dianggap normal.




2. Pekerja melakukan pekerjaan sesuai dengan metode kerja yvang biasa
msrapkan perusahaan.
3. Mesin dan peralatan kerja berada dalam kondisi baik selama pengambilan

a.

4. Data yang diperoleh dianggap mewakili kondisi kerja yang sebenarnya.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Bagi Peneliti

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi pwliti berupa
penambahan wawasan dan pemahaman mengenai penerapan konsep line balancing
menggunakan metode Ranked Positional Weight (RPW) dan Largest Candidate Rule
(LCR) serta meningkatkan kemampuan dalam meganalisis dan menyelesaikan
permasalahan ketidakseimbangan lintasan produksi. Selain itu, penelitian ini juga
menjadi sarana untuk mengaplikasikan teori yang diperoleh selama perkuliahan ke
dalam kondisi nyata di dunia industri.

B 2 Bagi Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah bagi
pengembangan keilmuan di bidang Teknik Industri, khus@ya vang berkaitan dengan
ergonomi dan manajemen tenaga kerja. Selain itu, hasil penelitian ini dapat menjadi
referensi bagi mahasiswa atau peneliti lain yang ingin melakukan penelitian sejenis
pada industri kecil dan menengah.

3. Bagi Perusahaan

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai kondisi
keseimbangan lintasan produksi pada proses pembuatan dandang Bta memberikan
usulan perbaikan melalui penerapan metode RPW dan LCR@Si] penelitian ini juga
diharapkan dapat membantu perusahaan dalam mengurangi waktu menganggur (idle
time), meminimalkan bottleneck, meningkatkan efisiensi lintasan produksi, serta
menjadi bahan pertimbangan dalam upaya meningkatkan produktivitas dan
pencapaian target produksi secara lebih optimal.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Line Balancing

Line balancing atau keseimbangan lintasan merupa]a'n suatu metode yang
digunakan untuk mengatur dan mendistribusikan elemen-elemen kerja ke dalam
beberapa stasiun kerja sehingga diperoleh beban kerja yang seimbang pada setiap
stasiun. Keseimbangan lintasan bertuj untuk mengoptimalkan penggunaan sumber
daya produksi dengan meminimalkan waktu menganggur (idle time) serta mengurangi
terjadinya penumpukaupekerjaan (bottleneck) pada stasiun kerja tertentu. Dengan
adanya keseimbangan beban kerja antar stasiun, proses produksi dapat berjalan lebih
lancar dan efisien. Menurut Sritomo Wignjwbmtn, line balancing merupakan
proses pengalokasian elemen-elemen kerja ke cﬁam stasiun kerja yang saling
berkaitan sehingga diperoleh keseimbangan beban kerja sesuai dengan waktu siklus
yvang telah ditentukan. Keseimbangan linmn yang baik akan membantu perusahaan
dalam meningkatkan produktivitas, mengurangi waktu menganggur, serta
meningkatkan efmnsi penggunaan tenaga kerja dan fasilitas produksi.

Penerapan line balancing bertujuan untuk meningkatkan efisiensi lintasan
produksi melalui pengurangan idle time, penurunan balance delay, dan peningkatan
pemanfaatan sumber daya produksi. Ketidakseimbanga[aintasan umumnya ditandai
dengan adanya perbedaan waktu kerja yang signifikan antar stasiun kerja sehingga
menyebabkan terjadinya penumpukan peggmjaan (work in process) dan tidak
tercapainya target produksi. Oleh karena itu, line balancing menjadi salah satu metode
yang banyak digunakan untuk memperbaiki performansi sistem produksi manufaktur.
Dalam penerapannya, line balancing dilakukan dengan mempertimbangkan hubungan
keterkaitan antar elemen kerja vang digambarkan melalui precedence diagram. Selain
itu, penentuan waktu siklus (cvcle time) juga menjadiator penting karena digunakan
sebagai dasar dalam mengalokasikan elemen kerja ke setiap stasiun kerja. Apabila
beban kerja pada setiap stasiun mendekati waktu siklus yang telah ditentukan, maka
tingkat efisiensi lintasan akan semakin tinggi dan ketidakseimbangan lintasan dapat
diminimalkan. Penerapan line balancing sangat penting dalam sistem produksi massal
karena dapat menm(atkan kelancaran aliran produksi, mengurangi waktu tunggu
antar proses, serta membantuygggrusahaan dalam mencapai target produksi yang telah
ditetapkan. Oleh karena itu, line balancing menjadi salah satu metode yang banyak
digunakan untuk memperbaiki performansi sistem produksi dan meningkatkan
efisiensi lintasan kerja.




2.1.1 Tujuan Dan Manfaat Line Balancing

Menurut Merengo dkk. dalam Aripin dan Kurniawan (2019), tujuan penerapan

m? balancing adalah untuk menciptakan pembebanan kerja vang seimbang pada
setiap stasiun kerja sesuai dengan kecepatan produksi yang diinginkan.
Keseimbangan masan dilakukan dengan mempertimbangkan waktu penyelesaian
pekerjaan pada setiap stasiun sehingga distribusi beban kerja dapat dilakukar@cara
merata. Penerapan line balancing juga bertujuan untuk mengurangi jumlah stasiun
kerja yang tidak efektif, meminimalkarmiktu menganggur (idle time), meningkatkan
efisiensi kerja lintasan produksi, serta membantu perusahaan dalam mencapai target
produksi sesuai dengan rencana yang telah ditetapkan. Dengan adanya keseimbangan
lintasan yang baik, aliran proses produksi dapat berlangsung lebih lancar dan
produktivitas sistem produksi dapat meningkat (Aripin & Kurniawan, 2019).
2.2 Metode — Metode Dalam Line Balancing

Kmbangan lintasan (line balancing) merupakan suatu metode yang digunakan

untuk mengalokasikan elemen-elemen kerja ke dm stasiun kerja secara seimbang
sehingga diperoleh alirmjmduksi vang efisien. Tujuan utama dari line balancing
adalah meminimalkan waktu menganggur (idle time), mengurangi penumpukan
pekerjaan pada stasiun tertentu, serta meningkatkeﬁsiensi lintasan produksi.
Menurut James B. Helgeson dan Donald P. Bimie, metode keseimbangan lintasan
dapat dikelompokkan menjadi beberapa pendekatan, yaitu metode analitik,
pmhabigtik, dan heuristik.

2.2.1 Metode Analitik

Metode analitik merupakan metode yang menggunakaa)endekatan matematis
untuk memperoleh solusi optimal dalam permasalahan keseimbangan lintasan.
Metode ini bertujuan untuk mencari kombinasi penugasan elemen kerja yang
memberikan hasil terbaik dengan mempertimbangkan berbagai batasan yang ada,
seperti precedence diagram, waktu siklus, dan kapasitas stasiun kerja. Pendekatan
analitik umumnya menggunakan teknik optimasi yang berasal dari bidang operation
research. Beberapa teknik yang sering digunakan dalam metode analitik antara lain:

l. Linear ngrammiru

Linear Programming digunakan untuk menentukan kombinasi penugasan
elemen kerja yang optimal ke dalam stasiun kerja dengan memperhatikan
fungsi tujuan dan berbagai kendala yang ada. Metode ini mampu menghasilkan
solusi yang optimal, namun membutuhkan formulasi matematis yang cukup
kompleks.




2.  Dynamic Programming
Dynamic Programming merupakan metode yang memecah suatu masalah besar

menjadi beberapa submasalah yang lebih kecil. Setiap alternatif solusi dievaluasi
secara sistematis sehingga diperoleh solusi terbaik. Metode ini efektif untuk masalah
yvang memiliki jumlah elemen kerja relatif sedikit. Metode analitik memiliki kelebihan
berupa kemampuan menghasilkan solusi optimal. Namun, apabila jumlah elemen

ja semakin banyak, proses perhitungan menjadi sangat kompleks dan
membutuhkan waktu yang cukup lama. Oleh karena itu, metode ini kurang praktis
untuk diterapkan pada sistem produksi yang memiliki skala besar dan banyak variasi
pekerjaan.

2.2.4 Metode Probabilistik
Metode probabilistik merupakan pendekatan yang mempertimbangkan
ketidakpastian waktu proses pada setiap elemen kerja. Berbeda dengan metode
deterministik yang menganggap waktu kerja selalu tetap, metode probabilistik
mengasumsikan bahwa waktu penyelesaian suatu pekerjaan dapat berubah-ubah
sesuai kondisi aktual yang terjadi di lapangan. Pendekatan ini menggunakan distribusi
probabilitas untuk menggambarkan variasi waktu kerja sehingga hasil analisis yang
diperoleh lebih realistis. Dalam WG probabilistik, estimasi waktu kerja biasanya
didasarkan pada tiga jenis waktu, yaitu:
1.  Waktu Optimis (Optimistic Time)
Waktu optimis adalah waktu tercepat yang mungkin diperlukan untuk menyelesaikan
suatu pekerj apabila seluruh kondisi berjalan dengan baik tanpa hambatan.
2. Waktu Paling Mungkin (Most Likely Time)
Waktu paling mungkin adalah waktu yang diperkirakan paling sering terjadi
berdasarkan @disi kerja normal.
3.  Waktu Pesimis (Pessimistic Time)
Waktu pesimis adalah waktu terlama yang mungkin diperlukan untuk menyelesaikan
suatu pekerjaan ketika terjadi berbagai hambatan yang masih dapat ditoleransi.
Metode probabilistik memberikan hasil yang lebih mendekati kondisi nyata
dibandingkan metode deterministik karena memperhitungkan variasi waktu proses.
Namun, metode ini membutuhkan data yang lebih banyak serta analisis statistik yang
lebih kompleks sehingga pelaksanaannya relatif lebih sulit dibandingkan metode
lainnya.

2.2.5 Metode Heuristik
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Metode heuristik merupakan metode yang menggunakan aturan-aturan
sederhanw pendekatan logis dalam menyelesaikan permasalahan keseimbangan
lintasan. Isti heuristik berasal dari bahasa Yunani heuriskein yang berarti
menemukan. Metode ini tidak selalu menghasilkan solusi yang optimal, tetapi mampu
menghasilkan solusi yang baik dalam waktu yang relatif cepat dan dengan usaha
perhitungan yang lebih sederhana. Metode heuristik banyak digunakan dalam
permasalahan line balancing karena lebih mudah diterapkan pada sistem produksi
yang memiliki jumlah elemen kerja yang besar. Selain itu, metode ini dapat
memberikan solusi yang mendekati optimal dengan biaya perhitungan yang lebih
rendah dibandingkan metode analitik.

Kriteria utama metode heuristik adalah:

1. Memperoleh solusi yang baik dalam waktu yang lebih cepat.

2. Mengurangi kompleksitas perhitungan.

3. Memerlukan biaya dan usaha yang lebih rendah.

4. Mudah diterapkan pada sistem profliksi yang kompleks.
Beberapa metode heuristik yang umum digunakan dalam keseimbangan lintasan
adalah sebagai berikut.

Ranked Positional Weight (RPW)

Metode Ranked Positional Weight (RPW) atau Helgeson-Birnie merupakan salah
satu metode heuristik yang paling bmzak digunakan dalam permasalahan line
balancing. Metode ini dikembangkan oleh Helgeson dan Birnie pada tahun 1961.
Prinsip {iﬁﬁﬂ metode RPW adalah memberikan prioritas kepada elemen kerja
berdasarkan bobot posisi (positional weight). Bobot posisi diperoleh dari penjumlahan
waktu elemen kerja yang bersangkutan dagan seluruh waktu elemen kerja yang
mengikutinya pada precedence diagram. Semakin besar nilai bobot posisi suatu
elemen kerja, maka semakin tinggi prioritas elemen tersebut unu( ditempatkan ke
dalam stasiun kerja. Metode RPW bertujuan untuk mengurangi waknmnganggur
pada setiap stasiun kerja, meningkatkan efisiensi lintasan, serta menghasilkan
distribusi beban kerja yang lebih merata. Metode ini banyak digunakan karena proses
perhitungannya relatif sederhana dan mampu memberikan hasil yang baik pada

bagai jenis sistem produksi.

Langkah-langkah metode RPW adalah:

Menyusun precedence diagram berdasarkan urutan proses produksi.
Menghitung total waktu kerja seluruh elemen kerja.

Menentukan cycle time yang digunakan.

Menghitung jumlah minimum stasiun kerja.

Menghitung bobot posisi setiap elemen kerja.

Mengurutkan elemen kerja berdasarkan bobot posisi terbesar.

mmonowrE
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35
G. Menempatkan gmen kerja ke dalam stasiun kerja dengan memperhatikan
precedence diagram dan cycle time.
H. Menghitung performansi lintasan yang meliputi efisiensi lintasan, balance
delay. idle time, dan smoothness index.
2. Region Approach
Metode Region Approach atau Kilbridge and Wester merupakan metode heuristik
yang mengelompokkan elemen kerja berdasarkan wilayah (region) pada precedence
diagram. Setiap wilayah menunjukkan tingkat hubungan antar elemen kerja sehingga
proses pengalnka@ pekerjaan dapat dilakukan secara lebih sistematis. Pada metode
ini, elemen kerja yang berada pada wilayah yang sama akan dipertimbangkan untuk
ditempatkan pada stasiun kerja yang sama selama masih memenuhi batas waktu
siklus. Pendekatan ini membantu mengurangi kemungkinan terjadinya
ketidakseimbangan beban kerja antar stasiun.
Langkah-langkah metode Region Approach meliputi:
A. Menyusun precedence diagram.Membagi elemen kerja ke dalam beberapa
wilayah.
B Menentukang.’e time.
C. Menghitung jumlah minimum stasiun kerja.
D. Mengalokasikan elemen kerja ke stasiun kerja berdasarkan wilayah dan
cyele time.
E. Menghitung performansi lintasan produksi.

3. Largest Candidate Rule

Largest Candidate Rule merupakan metode heuristik yang menggunakan waktu
E3ses sebagai dasar prioritas penempatan elemen kerja. Pada metode ini, seluruh
elemen kerja diurutkan berdasarkan waktu proses terbesar hi terkecil. Elemen
kerja dengan waktu proses terbesar ditempatkan terlebih dahulu ke dalam stasiun kerja
selama tidak melanggar precedence diagram dan masih memenuhi batas cycle time.
Setelah itu, elemen kerja berikutnya ditempatkan sampai kapasitas stasiun kerja
terpenuhi. Metode LCR relatif mudah diterapkan dan sering digunakan bagai
metode awal dalam analisis keseimbangan lintasan. Selain itu, metode ini mampu
menghasilkan pembagian beban kerja yang cukup baik pada berbagai jenis proses
produksi.
Langkah-langkah metode LCR adalah:

1. Menyusun precedence diagram.

2. Mengurutkan elemen kerja berdasarkan waktu proses terbesar.

3. Menentukan cycle time dan jumlah minimum stasiun kerja.




12

4. Menempatkan elemen kerja ke dalam stasiun kerja sesuai urutan prioritas.
5. Menghitung performansi lintasan produksi.

4. J-Wagon
Metode J-Wagon merupakan metode heuristik yang memprioritaskan elemen
kerja berdasarkan jumlah elemen kerja pengikut (successor). Semakin banyak jumlah
elemen kerja yang mengikuti 20 I aktivitas, maka semakin tinggi prioritas aktivitas
tersebut untuk ditempatkan terlebih dahulu ke dalam stasiun kerja. Metode ini
bertujuan untuk mengurangi kemungkinan terjadinya hambatan pada proses produksi
akibat keterlambatan penyelesaian elemen kerja yang memiliki banyak hubungan
dengan aktivitas lainnya. Oleh karena itu, metode J-Wagon dianggap efektif dalam
mengatur urutan penugasan elemen kerja pada sistem produksi yang memiliki
precedence diagram yang kompleks.
Langkah-langkah metode J-Wagon meliputi:
1. Menyusun precedence diagr:
2. Menghitung jumlah successor setiap elemen kerja.
3. Mengurutkan @en kerja berdasarkan jumlah successor terbanyak.
4. Menempatkan elemen kerja ke dalam stasiun kerja dengan
mempertimbangkan cycle time dan precedence diagram.
5. Menghitung performansi lintasan produksi yang meliputi efisiensi lintasan,
balance delay, idle time, dan smoothness index.
2.3 Istilah-Istilah Dalam Line Balancing
Dalﬁue balancing terdapat beberapa istilah, diantaranya yaitu:
1. Precedence Diagram
Merupakan gambaran secara grafis dari urutan kerja operasi kerja, serta
ketergantungan pada operasi kerja lainnya vyang tujuannya untuk
memudahkan pengontrolan dan perencanaan kegiatan yang terkait di
dalanmya
2. Assembly Product
Adalah produk yang melewati urutan work station di mana tiap stasiun kerja
memberikan proses tertentu hingga selesai menjadi produk akhir pada
perakitan akhir.
3. Elemen Kerja
Elemen kerja merupakan bagian dari seluruh proses perakitan yang dilakukan
4. Waktu Operasi
Adalah waktu standar untuk menyelesaikan suatu operasi.
5. Stasiun Kerja
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Adalah tempda lini perakitan dimana proses perakitan dilakukan, setiap
siun kerja dapat terdiri dari satu atau lebih dari satu elemen kerja

6. Cycle Time (CT)
Merupakan waktu yang diperlukan untuk membuat satu unit produk satu
stasiun. Apabila waktu produksi dan target produksi telah ditentukan, maka
waktu siklus dapat diketahui dari hasil bagi waktu produksi dan target
produksi.

7. Idle Time
Merupakan selisih (perbedaan) antara cyele time (CT) dan station time

(ST) atau CT dikurangi ST.

8. Balance Delay
Sering disebut balancing loss, adalah ukuran dari ketidakefisienan lintasan
yang dihasilkan dari waktu menganggur sebenamya yang disebabkan karena
pengalokasian yang kurang sempuma di antara stasiun-stasiun kerja.

9. Line Efficiency
Adalah rasio dari total waktu di stasiun kerja dibagi dengan waktu siklus
dikalikan jumlah stasiun kerja.

10. A oothness Index
Nilai ini menunjukkan tingkat kemulusan dari suatu lini perakitan. Karena
semakin kecil nilai dari smoothness index, maka semakin baik performansi
lini tersebut.

2.4 gpjiteria— Kriteria Pembanding
Pada usaha penyeimbangan lini perakitan, kriteria-kriteria yang digunakan
sebagai pembanding antara kondisi awal dengan kondisi setelah usaha
penyeimbangan tersebut dilakukan adalah
1. Efesiensi Lini

Efisiensi lini didefinisikan sebagai rasio antara waktu yang digunakan dengan
waktu yang tersedia. Dari definisi ini, dapat dikatakan bahwa apabila waktu yang
digunakan sama dengan waktu yang tersedia, maka efisiensi lini akan mencapai 100%.
Sebaliknya, apabila waktu yang digunakan lebih kecil dari waktu yang tersedia, maka
di dalam lini terjadi idle. Sebelum lini diseimbangkan, dari precedence diagram, dapat
diketahui besamya waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan semua elemen kerja.
Berkaitan dengan waktu yang tersedia, lini akan mencapai keseimbangan apabila
setiap daerah pada lini mempunyai waktu yang sama, sehingga rumus untuk
menghitung efisiensi lini sebelum diseimbangkan adalah :

EL = (Zti /(R x T)) x 100% (2.1

Keterangan:
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ti : jumlah waktu proses elemen kerja yang ada.
R : jumlah daerah yang terbentuk dari precedence diagram.
T : waktu terbesar dari semua elemen kerja.

Setelah diseimbangkan, maka dalam lini perakitan akan terbentuk stasiun kerja-
stasiun kerja yang terhubung secara seri. Pendistribusian elemen kerja-elemen kerja
yang ada sehingga membentuk stasiun kerja dilakukan dengan berdasarkan waktu
siklus (CT), sehingga waktu yang tersedia di setiap stasiun kerja adalah sebesar CT,
dan waktu yang tersedia dalam lini perakitan secara total adalah CT dikalikan dengan
stasiun kerja yang terbentuk, sehingga rumus untuk menentukan efisiensi lini
perakitan setelah diseimbangkan adalah :

EL = (Zti / (CT x N)) x 100% (22)
Keterangan:

t : jumlah waktu proses elemen kerja yang ada.

cT : cyele time atau waktu siklus.

N : jumlah stasiun kerja yang terbentuk.

Usaha penyeimbangan yang baik adalah usaha yang dapat menaikkan efisiensi
lini perakitan bila dibandingkan dengan sebelum diseimbangkan, atau dengan kata
lain, efisiensi setelah diseimbangkan lebih besar dari efisiensi sebelum
diseimbangkan.

2. Balance Delay

Balance delay didefinisikan sebagai rasio antara waktu idle dalam lini dengan
waktu vang tersedia. Nilai balance delay semakin mendekati 0, semakin baik, karena
hal ini menunjukkan bahwa waktu idle yang terdapat dalam lini perakitan juga
semakin mendekati 0. Sebelum lini diseimbangkan, rumus untuk menentukan balance

delay lini perakitan adalah :

BD=(RxT)-X2ti/ (R xT)) x 100% (23)
Keterangan:
Xt : jumlah waktu proses elemen kerja yang ada.
R : jumlah daerah yang terbentuk dari precedence diagram.
T : waktu terbesar dari semua elemen kerja.

Setelah diseimbangkan, maka waktu yang tersedia dalam lini perakitan adalah
sama dengan CT dikalikan dengan jumlah stasiun kerja yang terbentuk. Sehingga
rumus untuk menentukan balance delay lini perakitan setelah diseimbangkan adalah
sebagai berikut :

BD =((CT x N) - Zti / (CT x N)) x 100% 24)
Dengan:
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ti : jumlah waktu proses elemen kerja yang ada.
CT : cycle time atau waktu siklus.
N : jumlah stasiun kerja yang terbentuk.

Penentuan balance delay lini perakitan, baik sebelum atau sesudah
penyeimbangan dapat pula menggunakan formula 1 — effisiensi lini perakitan. Usaha
penyeimbangan yang baik adalah usaha yang dapat menurunkan balance delay lini
perakitan bila dibandingkan dengan sebelum diseimbangkan, atau dengan kata lain,
balance delay setelah diseimbangkan lebih kecil dari balance delay sebelum
diseimbangkan.

3. Idle Time

Idle time didefinisikan sebagai waktu menganggur yang terkandung dalam lini
perakitan. Besarnya idle time dapat dihitung dengan cara mengurangi waktu yang
tersedia dengan waktu yang digunakan. Sebelum diseimbangkan, penentuan besarnya
idle time lini perakitan menggunakan formula :

Idle=R xT - Xt (2.5)
Dengan :

Xt : jumlah waktu proses elemen kerja yang ada.

R : jumlah daerah yang terbentuk dari precedence diagram.

) : waktu terbesar dari semua elemen kerja.

Sedangkan formula untuk menentukan Idle time lini perakitan setelah di

seimbangkan adalah:

Idle=CT x N - Xt (26)
Zti : jumlah waktu proses elemen kerja yang ada.
CT : cvele time atau waktu siklus.
N : jumlah stasiun kerja yang terbentuk.

Usaha penyeimbangan yang baik adalah usaha yang dapat menurunkan idle time
lini perakitan bila dibandingkan dengan sebelum diseimbangkan, atau dengan kata
lain, idle time setelah diseimbangkan lebih kecil dari idle time sebelum
diseimbangkan. Pada sebuah usaha untuk menyeimbangkan lini perakitan, ada
kalanya menghasilkan beberapa alternatit solusi, yang apabila dilihat dari 3 kriteria
diatas. sama-sama baiknya. Pada kondisi seperti ini, dibutuhkan sebuah parameter
untuk memilih alternatif solusi yang akan diimplementasikan. Parameter yang
digunakan untuk memilih solusi yang terbaik adalah indeks penghalusan smoothing
index (SI). Formula untuk menentukan besarnya SI adalah sebagai berikut :
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SI = V¥ (ST max — STi)’ (2.7
Keterangan:

ST max : waktu terbesar dari stasiun kerja yang terbentuk.

STi : waktu stasiun kerja i yang terbentuk.

N : jumlah stasiun kerja yang terbentuk.

Nilai SI yang semakin kecil menunjukkan tingkat keseimbangan beban kerja

setiap stasiun kerja yang tinggi.

2.5 Pengukuran Waktu Kerja

Pengukuran waktu kerja merupakan suatu kegiatan untuk menentukan lamanya
waktu yang dibutuhkan pekerja dalam menyelesaikan suatu pekerjaan dengan metode
kerja tertenfgy Pengukuran ini dilakukan untuk memperoleh waktu standar, yaitu
waktu yang diperlukan oleh pekerja dalam kondisi k@nurmal untuk menyelesaikan
satu siklus pekerjaan. Waktu standar tersebut dapat digunakan sebagai dasar dalam
perencanaan produksi, evaluasi metode kerja, serta Fentuan kebutuhan tenaga kerja.
Menurut (Nurdiansyah & Satoto, 2023), metode stopwatch time study digunakan
untuk mengukur lamanya waktu yara:libutuhkan pekerja dalam menghasilkan suatu
produk, sehingga perusahaan dapat menget@ waktu standar produksi dan jumlah
tenaga kerja yang diperlukan. Secara umum, pengukuran waktu kerja dapat dilakukan
denal dua cara, yaitu:

1. Pengukuran secara langsung

Pengukuran secara langsung dilakukan dengan mengamati pekerjaan secara
langsung di tempat kerja dan mencatat waktu yang dibutuhkannekerja dalam
menyelesaikan pekerjaannya. Pengukuran ini biasanya dilakukan dengan terlebih
dahulu membagi pekerjaan kgﬂam elemen-elemen kerja yang lebih rinci agar lebih
mudah diamati dan diukur. Salah satu metode yang termasuk dalam pengukuran
langsung adalah stnpwata time study. vaitu metode pengukuran dengan
menggunakan jam henti untuk mencatat waktu penyelesaian pekerjaan yang
dilakukan secara berulang. Metode ini sesual digunakan pada pekerjaan yang
me:ﬂ.ikj siklus kerja relatif sama dan berulang.

2. Pengukuran secara tidak langsung

Pengukuran waktu kerja secara tidak langsung dilakukan tanpa harus selalu
mengamati pekerjaan secara terus-menerus di lapangan. Pengukuran ini biasanya
menggunakan data waktu baku yang telah tersedia atau sistem waktu gerakan
terdahulu (;mrermfned time system). Namun, dalam penelitian yang bertujuan
menentukan waktu standar pada proses produksi secara nyata, metode stopwatch time
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study lebih sering digunakan karena dapat menggambarkan waktu penyelesaian kerja
secara langsung sesuai kondisi lapangan.

Dalam pelaksanaannya, pengukuran waktu kerja dilakukan dengan mengamati
beberapa siklus kerja, kemucml hasil pengamatan tersebut diolah untuk mendapatkan
waktu rata-rata. Selanjutnya dilakukan penyesuaian terhadap kecejpitan kerja operator
melalui performance rating, dan ditambahkan allowance untuk kebutuhan pribadi.
kelelahan, serta hambatan yang tidak dapat dihindari. Hasil akhir dari proses tersebut
adalah waktu standar yang dapat digunakan sebagai acuan dalam pelaksanaan
pekerjaan yang sejenis.

2.6 Eengukuran Waktu Baku

Pengukuran waktu kerja merupakan suatu kegiatan untuk menentukan waktu
yang dibutuhkan oleh seorang operator dalamenyelesaikan suatu pekerjaan tertentu
dengan metode kerja yang telah ditetapkan, pﬂa tingkat performa kerja normal, serta
dalam kondisi kerja yang wajar. Hasil dari pengukuran waktu kerja ini digunakan
untuk me mperoleh waktu baku. yaitu waktu yang seharusnya diperlukan oleh seorang
pekerja untuk menyelesaikan satu sﬁs pekerjaan. Perhitungan waktu baku
dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu sebagai berikut:

1. Waktu Siklus

Waktu siklus rata-rata adalah waktu rata-rata yang diperoleh dari hasil
pengamatan langsung menggunakan stopwatch terhadap suatu aktivitas kerja yang
dilakukan secara berulang. Waktu ini menunjukkan lamanya penyelesaian satu siklus
kerja berdasarkan data hasil observasi. Rumus waktu siklus rata-rata adalah:

= 2X
Ws = o (2.8)
Keterangan:
Ws = waktu siklus rata-rata 23

> x = jumlah seluruh data waktu pengamatan
N = jumlah pengamatan
2. Waktu Normal (Wn)
Waktu normal adalah waktu yang diperoleh setelah waktu siklus rata-rata
dﬂesuaika@sngan faktor penyesuaian (performance rating). Faktor ini
digunakan untuk menilai tingkat kemman atau performa operator dibandingkan
dengan kondisi kerja normal. Rumus waktu normal adalah:
Wn=WsxP (2.9)
Keterangan:

Wn = waktu normal

Ws = waktu siklus rata-rata

P = faktor penyesuaian (performance rating)
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3. Waktu Baku

Waktu baku adalah waktu normal yang telah ditambah dengan faktor kelonggaran
(allowance). Kelonggaran diberikan untuk mengakomodasi kebutuhan pribadi,
kelelahan, dan hambatan yang tidak dapat dihindari selama proses kerja berlangsung.
Rumus waktu baku adalah:

Wh/Ws = Wn x L

100% — Kelonggaran (Allowance)

(2.10)

Keterangan:
Wb = waktu baku
Wn = waktu normal
Allowance = kelonggaran yang diberikan kepada pekerja
4. Perhitungan Output Standart
Perhitungan output standar adalah perhitungan untuk menentukan jumlah hasil
kerja atau jumlah unit yang seharusnya dapat dihasilkan dalam waktu tertentu
berdasarkan waktu baku yang telah ditetapkan. Output standar digunakan sebagai
acuan untuk menilai kemampuan produksi atau kinerja kerja dalam kondisi
normal. Rumus output standar adalah:

TK .
0S = ws¥X Waktu kerja (2.11)

Keterangan:
OS= Output Standar
WS=Waktu Standar
TK=Tenaga Kerja

2.7 Uji Kecukupan dan Keseragaman Data

Dalam kegiatan studi waktu atau pengukuran kerja, data yang dipero@ari hasil
pengamatan harus dapat dipertanggungjawabkan tingkat keakuratannya. Oleh karena
itu, sebelum data temaut digunakan dalam perhitungan lebih lanjut, perlu dilakukan
pengujian terhadap kecukupan dan keseragaman data. Pengujian ini bertujuan untuk
memastikan bahwa data yang digunakan benar-benar mewakili kondisi kerja yang
sebenarnya, sehingga waktu baku yang dihasilkan dapat dijadikan acuan yang valid
dalam perencanggn produksi maupun analisis beban kerja.

2.7.1 Uji Kecukupan Data

Uji kecukupan data merupakan pengujian yang digunakan untuk r@ilai apakah
jumlah data hasil pengamatan telah memenuhi kebutuhan analisis. Pengujian ini
dilakukan agar data yang digunakan benar-benar representatif terhadap kondisi kerja
yang diamati, sehingga hasil perhitungan waktu kerja dapat dipertanggungjawabkan.
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Data dinyatakan cukup apabila nilai N'<N dan dinyatakan belum cukup apabila nilai
N>N sehinggiﬁ'perlukan penambahan jumlah pengamatan (Pasaribu & Sugiatna,
2024). Berikut Rumus uji kecukupan data:
N =k JINTXZ) - (TX)2
5 X

(2.12)

Keterangan: g

e Ni = data hasil pengamatan

¢ N = jumlah pengamatan yang dilakukan

e K= tingkat keyakinan (confidence level)

N tingkat ketelitian

e N’'= jumlah pengamatan yang seharusnya dipenuhi

2.7.2 Uji Keseragaman Data

Uji keseragaman data adalah metode statistik yang digunakan untuk menilai
apakah data hasil pengamatan berada dalam kondisi stabil dan konsisten sehingga
layak dipak:mntuk analisis lanjutan. Dalam penelitian Teknik Industri, khususnya
studi waktu, pengujian ini dilakukan agar data waktu kerja yang diperoleh benar-benar
mewakili kondisi kerja normal dan tidak mengandung penyimpangan yang besar.
Konsep ini sejalan dengan literatur pengukuran kerja yang menempatkan time study
sebagai daseﬁnetapan waktu standar.

Tujuan uj1 keseragaman data adalah mengetahui apakﬁata hasil pengamatan
masih berada dalam batas pengendalian. Dalam piknyaﬁ data dinyatakan seragam
apabila seluruh nilai pengamatan berada di antara batas kontrol atas dan batas kontrol
bawah. Jika ada nilai yang berada di luar batas tersebut, maka data itu perlu ditinjau
kembali karena dapat menunjukkan adanya gangguan proses, kesalahan pengamatan,
atau kondisi kerja vang tidak normal. Penerapan pendekatan ini juga tampak pada
penelitian-penelitian Teknik Industri di Indonesia yang menggunakan uji
keseragaman sebelum perhitungan waktu baku atau analisis beban kerja (Faraisha &
Nuri{ertwda, 2023).

1. Pengukuran dengan stopwatch
2. Menghitung rata — rata untuk menghitung data yang diperoleh dari
lapangan.

x =22 2.13)

Keterangan:

x = Rata — rata

N = Banyaknya pengamatan yang dilakukan

> x i = jumlah nilai pengamatan (hasil nilai stopwatch).
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3. Menghitung Standar Deviasi waktygssebenarnya.
Standar deviasi = fﬂi' f}z (2.14)

Keterangan:

o = Standar deviasi

x [ = Data pengamatan ke-1

¥ = ma—rata data pengamatan

N = Banyaknya pengamatan yang dilakukan

Y x i = Jumlah nilai pengamatan (hasil nilai Stopwatch)

4. Menghitung Batas Kontrol Atas dan Batas Kontrol Bawah.

BKAIUCL = X + k.SD
BKB/LCE = X — k.5D
Keterangan:

o = Standar Deviasi
x = Rata - rata
Convidence Level / Keyakinan
Apabila seluruh data berada di antara BKA dan BKB, maka data dinyatakan
seragam dan dapat digunakan untuk perhitungan berikutnya. Sebaliknya, jikardapat
data di luar batas kontrol, maka data tersebut harus diperiksa kembali sebelum
digunakan dalam penentuan waktu normal dan waktu baku.
2.8 Pengukuran Performance Rating
Penentuan performance rar merupakan salah satu tahap yang paliWnting
dalam pengukuran kerja, karena pada tahap ini dilakukan evaluasi terhadap kecepatan
atau tempo kerja operator selama pengamatan berlangsung. Kecepatan, usaha, dan
performa kerja operator mencerminkan tingkat kewajaran operator dalam
menyelesaikan pekerjaannya. Oleh karena itu, performance rating digunakan untuk
menilai apakah operator bekerja terlalu cepat, terlalu lambat, atau sudah berada pada
tingkat kerja normﬂasehjngga waktu hasil pengamatan dapat dinormalkan kembali.
Dalam studi waktu, waktu normal diperoleh dari waktu pengamatan yang disesuaikan
dengan faktor penilaian performa operator.
Apabila suatu pekerjaan dilakukan dengan tempo yang tidak wajar, maka perlu
jlakukan penyesuaian dengan rating factor. Penyesuaian ini dilakukan dengan
mengalikan waktu pengamatan rata-rata dengan faktor penyesuaian.
1. Apabila operator bekerja lebih cepat dari kondis'nmrmal maka nilai
faktor penyesuaian lebih besar dari satu (P=1)(P > IWI 00%).
2. Apabila operator bekerja lebih lambat dari kondisi normal, maka nilai
faktor penyesuaian lebih kecil dari satu (P<1)(P < 1)(P<100%).
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3. Apabila operator bekerja secara wajar atau normal, maka nilai faktor
penyesuaian sama dengan satu (P=1)(P = 1)(P=100%).

Penentuan performance rating dapat dilakukan menggunakan metode
Westinghouse rating system. Metndea"ni digunakan untuk menilai tingkat performa
operator atau karyawan berdasarkan empat faktor utama, yaitu skill (keterampilan),
effort (usaha), conditions (kondisi kerja). dan consistency (konsistensi). Keempat
faktor tersebut dinilai untuk memperoleh penyesuaian yang lebih objektif terhadap
waktu kerja yang diamati. Dalam sistem Westinghouse, penilaian tidak hanya melihat
kecepatan kerja, tetapi juga mempertimbangkan kualitas kemampuan, lingkungan
kerja, dan kestabilan performa operatogzy

Menurut Sutalaksana dkk (2006); Keterampilan atau Skill didefinisikan sebagai
kemampuan mengikuti cara kerja yang ditetapkan. Latihan dapat meningkatkan
keterampilan, tetapi hanya sampai tingkat tertentu saja. tingkat mana merupakan
kemampuan maksimal yang dapat diberikan pekerja yang bersangkutan. Secara
psikologis keterampilan merupakan aptifude untuk pekerjaan yang bersangkutan.
Keterampilan dapat juga menurun yaitu bila telah terlampau lama tidak menangani
pekerjaan tersebut, atau karena sebab-sebab lain seperti karena kesehatan yang
terganggu, fc#m yang berlebihan, pengaruh lingkungan sosial dan sebagainya.

A. Super Skill:
Cocok dengan pekerjaan.
Bekerja dengan sempurna.
Tampak terlatih dalam bekerja.
Gerakan-gerakan halus (Tidak gugup).
Terkadang tidak berbeda dengan gerakan mesin.
Lancar dalam perpindahan elemen-elemen kerja.

el bl |

Tidak ada gerakan yang nampak seperti berpikir.

Secara sempurna dikatakan secara sempuma.

B. Excellent Skill:

1. Percaya pada diri sendiri.

2. Tampak cocok dengan pekerjaannya.

3. Terlihat sangat baik.

. Bekerjanya teliti dengan tidak [ragu].
Gerakan-gerakan kerjanya beserta urutannya [sistematis].
Menggunakan peralatan dengan baik.
Bekerjanya cepat tanpa mengorbankan mutu.
Bekerjanya cepat tetap halus.

Bekerja berirama dan terkoordinasi.

. Good Skill:

(1 3o 20 i oy e
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L

Kualitas hasil baik.

Bekerjanya tampak lebih baik daripada kebanyakan.
G Dapat memberi petunjuk-petunjuk pada pekerja.

= o iR B ) i R OR ) e

Tampak jelas sebagai pekerja yang cakap.
Tidak memerlukan banyak pengawasan.

Tiada keragu-raguan.

Bekerjanya "stabil".

Gerakan-gerakannya terkoordinasi dengan baik.

. Average Skill:

Tampak adanya kepercayaan pada diri sendiri.
Gerakannya cepat tapi tidak lambat.

Terlihat adanya pekerjaan-pekerjaan yang terencana.
Tampak sebagai pekerja yang cakap.

a Gerakan-gerakannya cukup menunjukkan keraguan.

Nl < IRV S elies =TS o SRV - AR vs B H =)

Mengkoordinasikan angan dan pikiran dengan cukup baik.
Tampak cukup terlatih dan karenanya terlatih.
Bekerjanya cukup teliti keseluruhan cukup memuaskan.
Fair Skill:

Tampak terlatih tetapi belum cukup

Mengenal peralatan dan lingkungan

Terlihat adanya perencanaan-perencanaan.

Tidak mempunyai kepercayaan diri yang baik.
Tampaknya seperti tidak cocok dengan pekerjaannya.
Mengetahui apa yang dilakukan.

Sebagian waktu terbuang karena kesalahan.

Tidak bekerja sungguh jadi outputnya akan rendah.
Biasanya tidak ragu-ragu dalam menjalankan gerakan.
Poor Skill:

Tidak bisa mengkoordinasikan tangan dan pikiran.
Gerakan-gerakannya kaku.

mlihatan ketidakyakinannya.

Seperti yang tidak terlatih untuk pekerjaan.
Tidak terlihat adanya kecocokan.
Ragu-ragu dalam menjalankan gerakan.
Sering melakukan kesalahan-kesalahan.
Tidak adanya kepercayaan padnliri sendiri.
Tidak bisa mengambil inisiatif sendiri.
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Untuk usaha atau Efforr, cara Westinghouse membagi juga kelas-kelas dengan ciri-
ciri tersendiri. Yang dimaksud usaha di sini adalah kesungguhan yang ditunjukkan
atau diberikan operator ketika melakukan pekerjaannya (Sutalaksana dkk, 2006).
Berikut ini ada enam kelas usaha dengan ciri-cirinya, yaitu:

S e e e S

b B L a —

]

o O TGN B e o e

A. Excessive Effort:
Kesempatan sangat berlebihan.
Kesehatannya [terancam]. Usahanya sangat bersungguh-sungguh tetapi
dapat membahayakan.
Kerja kecepatan yang ditumbulkannya tidak dapat dipertahankan
sepanjang hari.
B. Excellent Effort:
Jelas terlihat kecepatannya sangat tinggi.
Gerakan-gerakan lebih ekonomis daripada operator-operator biasa.
Penuh perhatian pada pekerjaannya.
Banyak memberi saran.
Menerima saran-saran petunjuk dengan senang.
Tidak bertahan lebih dari beberapa hari.
Bangga atas kelebihannya.
Gerakan-gerakan yang salah terjadi sangat jarang sekali.
Pekerjanya sangat sistematis.
C. Good Effort:
Bekerja berirama.
Saat-saat menganggur sangat sedikit, bahkan kadang-kadang tidak ada.
Penuh perhatian pada pekerjaannya.
Senang pada pekerjaannya.
Kecepatannya baik dan dapat dipertahankan sepanjang hari.
Percaya pada pekerjaannya.
Menerima saran-saran dan petunjuk dengan senang.
D. Average Effort:
Tidak sebaik good, tapi lebih baik dari poor.
Bekerja dengan stabil.
Menerima saran-saran tapi tidak melaksanakannya.
Set up dilaksanakan dengan baik.
Melakukan kegiatan-kegiatan perencanaan.
E. Fair Effort:
Saran-saran perbaikan diterima dengan kesal.
Kadang-kadang perhatian tidak ditunjukkan pada pekerjaannya.
Kurang sungguh-sungguh.
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4. Tidak mengeluarkan tenaga dengan secukupnya.

Terjadi sedikit penyimpangan dari cara kerja baku.
F. Poor Effort:

Bila banyak membuang waktu.

Tidak memperlihatkan adanya minat bekerja

Tidak mau menerima saran-saran.

Tampak malas dan lambat bekerja. Melakukan gerakan yang tidak
perlu untuk mengambil alat-alat dan bahan.
5. Set up kerjanya terlihat tidak rapi.

Dari kondisi kerja atau Condition pada cara Westinghouse adalah kondisi fisik
lingkungannya seperti keadaan pencahayaan, suhu, dan kebisingan ruangan. Bila tiga
faktor lainnya, yaitu keterampilan, usaha, dan konsistensi merupakan sesuatu yang
dicerminkan operator, maka kondisi kerja merupakan sesuatu di luar operator yang
diterima apa adanya oleh operator tanpa banyak kemampuan mengubahnya. Oleh
sebab itu, faktor kondisi sering disebut sebagai faktor manajemen karena pihak inilah
yang dapat dan berwenang mengubah atau memperbaikinya (Sutalaksana dkk. 2006).

Tabel 2. 1 Westinghouse tabel

N

e O O

1
SLL EFFORT
+0.15 Al Super Skill +0.13 Al Super Skill
+0,13 A2 +0.12 A2
+0.11 Bl Excellent +0.10 Bl Excellent
+0,08 B2 +008 B2
+0.06 €l Good +005 €l Good
+0,03 2 +002 2
0 D Average 0 D Average
005 El Fair -0.04 El Fair
{0.10 E2 -0.08 E2
0.16 Fl Poor -0.12 Fl Poor
022 F2 -0.17 R
CONDITION CONSISTENCY
+0.06 A Ideal +004 A Ideal
+0.04 B Excellent +003 B Excellent
+0.02 C Good +001 (& Good
0 D Avarage 0 D Avarage
003 E Fair -0,02 E Fair
007 K Poor -0.04 E Poor

Sumber: (Wignjosoebroto, 2006)
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2.9 Waktu longgar (allowance)

Waktu longgar (allowance) adalah waktu tambahan yang diberikan di luar waktu
kerja normal untuk mengakomodasi kebutuhan pekerja selama melakukan
pekerjaannya. Dalam kegiatan fime study, waktu longgar merupakan bman yang
penting dalam penentuan waktu baku, karena pada kenyataannya pekerja tidak dapat
bekerja secara terus-menerus tanpa istirahat. tanpa memenuhi kebutuhan pribadi,
maupun tanpa mengalami hamb@—h&mbatan kecil selama bekerja. Oleh karena itu,
allowance perlu diperhitungkan agar waktu baku yang dihasilkan lebih realistis dan
sesuai dengan kondisi kerja yang sebenarnya. 23

Menurut (Faraisha & Nurkertamanda, 2023), allowance merupakan tambahan
waktu yang diberikan kepada pekerja untuk memenuhi kebutuhan pribadi, mengatasi
kelelahan, serta mengantisipasi hambatan yang tidak dapat dihindari selama proses
kerja. Dengan adanya allowance, waktu baku yang diperoleh menjadi lebih wajar
untuk diterapkan di lapangan, karena sudah mempertiajangkan kondisi operator
selama bekerja. Secara umum, allowance dibagi menjadi tiga kategori, yaitu personal
allowance, fatigue allowance, dan delay allowance. Dalam perhitungan waktu baku,
allowance sangat diperlukan agar pekerja tetap dapat bekerja secara efektif tanpa
mengabaikan kebutuhan fisik maupun han@an operasional yang mungkin terjadi.
Jika allowance tidak diperhitungkan, maka waktu baku yang ditetapkan akan terlalu
ketat dan sulit dicapai oleh pekerja dalam kondisi kerja normal. Oleh sebab itu,
penentuan besarnya allowance harus dilakukan dengan memperhatikan kondisi
pekerjaan dan kebutuhan operator secara nyata. Berikut ini merupakan penjelasan dari
ketiga jenis allowance tersebut:

1. Personal Allowance (kelonggaran untuk kebutuhan pribadi)
Personal allowance adalah kelonggaran yang diberikan kepada pekerja untuk
memenuhi kebutuhan pribadinya selama bekerja. Kebutuhan pribadi ini
meliputi kegiatan seperti pergi ke kamar kecil, minum, meregangkan tubuh,
atau aktivitas ringan lainnya yang secara alami diperlukan oleh setiap pekerja.
Kebutuhan pribadi perlu diperhatikan karena apabila tidak dipenuhi, pekerja
akan sulit bekerja secara nvaman, efektif, dan produktif. Oleh karena itu,
waktu untuk kebutuhan pribadi perlu dimasukkan ke dalam perhitungan
waktu baku.

2. Fatigue Allowance (kelonggaran untuk menghilangkan rasa lelah)
Fatigue allowance adalah kelonggaran vang diberikan kepada pekerja untuk
mengatasi rasa lelah yang timbul akibat aktivitas kerja. Rasa lelah dapat
muncul karena pekerjaan fisik vang berat, posisi kerja yang kurang nyaman,
konsentrasi yvang tinggi, ataupun kondisi lingkungan kerja yang kurang
mendukung. Jika rasa lelah tidak diperhitungkan, maka produktivitas pekerja
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dapat menurun dan pekerjaan tidak dapat dilakukan secara optimal. Oleh

karena itu, kelonggaran untuk mengurangi kelelahan menjadi salah satu
ko en penting dalam penentuan waktu baku.

3. Delay Allowance (kelonggaran untuk hambatan yang tidak dapat
dihindari)

Delay allowance adalah kelonggaran yang diberikan untuk hambatan-
hambatan yang tidak dapat dihindari dan terjadi di luar kendali operator.
Hambatan ini dapat berupa menunggu material, melakukan penyetelan
mesin, memperbaiki peralatan, menerima instruksi dari atasan, atau
gangguan kerja lainnya yang bukan disebabkan oleh kelalaian pekerja.
Kelonggaran ini penting untuk diperhitungkan karena dalam praktiknya
proses kerja tidak selalu berjalan lancar sesuai rencana.

Den emikian, allowance perlu diperhitungkan dalam penentuan waktu baku
agar hasil y iperoleh lebih realistis dan sesuai dengan kondisi kerja sebenamya.
Kelonggaran untuk kebutuhan pribadi, kelelahan,gl hambatan yang tidak dapat
dihindari akan digabungkan untuk mendapatkan total allowance yang digunakan
dalam perhitungan waktu baku.

2.10 Penelitian Terdahulu

Tabel 2. 2 Penelitian Terdahulu

No | Nama Peneliti Judul Metode Hasil

Penelitian dilakukan untuk
mengatasi ketidakseimbangan
lintasan uksi pada industri
furnitur. Hasil penelitian

Analisis menunjukkan bahwa metode

Ny Kadigk Famy K'esczmbangan RPW me:nghffs;ik‘an performansi
: Lintasan dengan yang lebih baik dlbanagkim
MNovarika, Ranked -
: ; Metode Ranked s metode LCR, dengan line
Trifandi . A Positional .
L Licileno. & Positional Weight Weicht efficiency sebesar 69,13%,
. 5 U‘icﬁ' (RPW) dan Largest (RP‘%‘J) balance delay 30 86%,
(202 4r} : Candidate Rules smoothness index 42601, serta
(LCR) di UD. total waktu menganggur yang
Sukamaju Furniture lebih kecil. Penelitian

menyimpulkan bahwa metode
RPW lebih efektif dalam
meningkatkan keseimbangan
lintasan produksi.
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No | Nama Peneliti Judul Metode Hasil
Penelitian membandingkan
metode RPW dan LCR pada
proses produksi spare part
motor. Hasil tian
A 'aI'a Analisis Line menunjukkan bahwa metode
o Balancing Dengan Largest Candidate Rule (LCR)
Muti, Nofan . B
: Metode Largest memberikan efisiensi lintasan
Hadi Ahmad, ; Largest Wi .
. . Candidate Rules dan : yang lebih tinggi, menghasilkan
2 | Tri Novita ot Candidate :
: Ranked Position balance delay yang lebih rendah,
Sari, & s . Rule (LCR) A
: . Weight (Studi Kasus serta mampu mengurangi jumlah
Muchammad : ; :
Muafiq (2023) UMEKM Spare Part stasiun kerja dingkan
b Motor Kota Pasuruan) metode RPW . Oleh karena itu,
metode LCR direkomendasikan
sebagai metode yang paling
optimal pada objek penelitian
tersebut.
Penelitian bertujuan
membandingkan tiga metode
e : line balancing pada proses
Ana]ysfs o I_‘.mc pmdukﬂane girder. Hasil
Balancing using analisic S R
ez s tgnal ;zzgs;?nﬂggzjgalazcing m:mpu
Earxia 3 Weight (RP“T}' RPW,LCR. | meningkatkan efisiensi lintasan,
Pulansari & Largest Candidate - :
3 dan J- menurunkan idle time, dan
Isna Nugraha Rule (LCR), and J- W baiki distribusi beb:
(2023) Wagon Methods in agon memperbaiki distribusi beban

Crane Girder
Production at PT MHE
Demag Surabaya

kerja antar stasiun. Perbandingan
ketiga metode memberikan
alternatif terbaik yang dapat
digunakan perusahaan untuk
meningkatkan produktivitas
proses produksi.
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No | Nama Peneliti Judul Metode Hasil
Penelitian dilakukan untuk
meningkatkan efisiensi lintasan
pada proses produksi rotor
shing. Hasil penelitian
Eifqa Tlahy N aikad menunjukkan bah\«".f.i metode 1
osihan, p e RPW mampu meningkatkan line
enerapan Metode Positional ; "
Murwan [ Baldnc: i Weight efficiency dari sekitar 45%
4 | Widyantoro, & e b dncmg1pa £ menjadi 91%, sehingga waktu
: Proses Produksi Rotor (RPW) dan
Rifa Finishin Kilbridee & | menganggur berkurang dan
Hibatullah Al £ Wes f: 7 target produksi lebih mudah
Matiin (2024) dicapai. Metode RPW dinilai
lebih efektif dibandingkan
metode pembanding yang
digunakan dalam penelitian
tersebut.
Penelitian bertujuan
menin gkatkan efisiensi lini
produksi tinta melalui penerapan
Analisis Line metode RPW. Hasil penelitian
Naufal Aditia Balancing Produksi menunjukkan bahwa
Syafitrah & Tinta untuk Ranked pengalokasian elemen kerja
5 Muhammad Meningkatkan Positional | berdasarkan bobot posisi mampu
Raihan Efisiensi Lini dengan Weight mengurangi bottleneck, menekan
Faturrahman Metode Ranked (RPW) idle time, meningkatkan
(2025) Positional Weight smoothness lintasan, serta
(RPW) menin gkatkan efisiensi produksi

secara keseluruhan sehingga
proses produksi menjadi lebih
seimbang.







BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Flowcard Penelitian

Identifikas) hasalah

3 3
Studi Lapangan Studi Literatur

Pengolzhan Beban Kenja Fisik

Perhitungan Waktu dan Waktu Baku

|

Perhitunpan Tenagra Kerja hMengeunaken |
Metode WLA

F

Anahms Hasil Dan Pembahasan

Gambar 3. 1 Flowchart
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3.2 Tahapan Penelitian

321 Tahapan Penelitian Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah dilakukan untuk mengetahui l@:h'si aktual proses produksi
dandang di UD. Dandang Cap Banteng. Tahap ini dilakukan melalui observasi
langsung terhadap alur njduksi, waktu penyelesaian setiap elemen kerja, serta
pembagian elemen kerja pada setiap stasiun kerja. Berdasarkan hasil pengamatan,
masih ditemukan ketidak@bangan beban kerja yang menyebabkan adanya waktu
menganggur (idle time) pada beberapa stasiun kerja sehitaga efisiensi lintasan
produksi belum optimal. Oleh karena itu, diperlukan analisis keseimbangan lintasan
menggunakan metode Ranked Pﬂsitinnalight (RPW) dan Largest Candidate Rule
(LCR) untuk memperoleh pembagian stasiun kerja yang lebih seimbang serta
meningkatkan efisiensi proses produksi.

322 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan hasil identifikasi masalah yang ditemukan di
lapangan, penelitian ini diarahkan pada beberapa permasalahan utama yang perlu
dianalis'a lebih lanjut. Permasalahan tersebut mencakup tingkat beban kerja fisik
pekerja pada proses produksi dandang di UD. Dandang Cap Banteng, tingkat ke
musculoskeletal disorders yang dialami pekerja, waktu penyelesaian pekerjaan pada
m'ap stasiun kerja berdasarkan pengukuran waktu kerja, serta kebutuhan jumlah
tenaga kerja optimal agar proses produksi dapat berjalan lebih efektif dan target
perusahaan dapat tercapai.

323 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis kondisi keseimbangan lintasan
produksi pada proses pembuatan dandang di UD. Dandang Cap Banteng berdasarkan

Mtribusi elemen kerja dan waktu proses pada kondisi aktual perusahaan. Selain itu,

penelitian ini bertujuan menentukan pembagian elemen kerja yang lebih
optimal melalui penerapan metcm Ranked Positional Weight (RPW) dan Largest
Candidate Rule (LCR) sehingga ketidakseimbangan beban kerja antar stasiun dapat
diminimalk% Selanjutnya, hasil dan kedua metode tersebut dibandingkan
berdasarkan nilai line efficiency, balance delay, idle time, dan smoothness index untuk
memperoleh metode yang menghasilkan keseimbangan lintasan terbaik. Dengan
demikian, diharapkan efisiensi lintasan produksi dapat meningkat, jumlah stasiun
kerja dapat disesuaikan secara optimal, serta target produksi perusahaan dapat tercapai
secara lebih efektif.
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324 Studi Literatur
Studi literatur dim.lkan dengan mempelajari berbagai teori, konsep, serta hasil
penelitian terdahulu yang berkaitan dengan keseimbangan lintasan pr 1 (line

balancing). Kajian literatur difokuskan pada konsep line balancing, precedence
diagram, cycle time, line efficiency, balance delaygidle time, dan smoothness index.
Selain itu, studi literatur juga dilakukan terhadap metode Ranked Positional Weight
(RPW) dan Largest Candidate Rule (LCR) sebagai metode vang digunakan dalam
penelitian.ﬁbagai dasar dalam menentukan waktu elemen kerja, kajian pustaka |
mencakup pengukuran waktu kerja menggunakan metode stopwatch time study, uji
keseragaman data, uji kecukupan data, performance rating, allowance, serta
perhitungan waktu baku. Studi literatur tersebut digunakan sebagai landasan teoritis
dalam melakukan pengolahan data dan analisis keseimbangan lintasan produksi.

325 Studi Lapangan 2

Studi lapangan dilakukan melalui observasi secara langsung pada proses prmksi
dandang di UD. Dandang Cap Banteng. Pengamatan dilakukan terhadap urutan proses
produksi, pembagian elemen kerja, ﬂctu proses setiap aktivitas, serta kondisi stasiun
kerja vang ada. Hasil observasi digunakan untuk mempemleaambaran nyata
mengenai sistem produksi yang berjalan dan mendukung proses pengumpulan data
yang dibutuhkan dalam penelitian.

3.2.6 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan untuk memperoleh informasi
yang dibutuhkan da@ analisis keseimbangan lintasan produksi. Data yang
digunakan terdiri atas data primer dan data sekunder.

I. Data primer

Data primer merupakan data yang diperoleh secara langsung dan objek penelitian
melalui kegiatan pengamatan dan pengukuran di lapangan. Data primer dalam
penelitian ini melgguti:

a. Data waktu elemen kerja
Data waktu elemen kerja diper@ melalui pengukuran langsung menggunakan

stopwatch pada setiap aktivitas proses produksi. Data ini digunakan untuk
menentukan waktu siklus rata-rata, waktu normal, dan waktu baku.

b. Data urutan proses produksi 5
Data ini digunakan untuk menyusun precedence diagram yang menggambarkan
hubungaa:terkaitan antar elemen kerja dalam proses produksi dandang.
2. Data Skunder
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Data sekunder merupakan data vang diperoleh dari dokumen perusahaan dan
sumber pendukung lain yang relevan dengan penelitian. Data sekunder dalam
penelitian ini meliputi:

a. Data target dan output produksi.

b. Data jumlah stasiun kerja dan tenaga kerja aktual.
c. Data jam kerja dan waktu kerja efektif.

d. Data kapasitas produksi perusahaan.

3.2.7 Pengolahan Data

Data yang diperoleh kemudian diolah melalui beberapa tahapan analisis, vaitu
sebagai berikut:

1. Pengolahan Data Waktu Kerja

Pengolahan data waktu kerja dilakukan berdasarkan hasil pengukuratmaktu
setiap elemen kerja pada proses produksi dandang. Data waktu yang diperoleh terlebih
dahulu diuji melalui uji keseragaman data dan uji kecukupan data untuk memastikan
bahwa data vang digunakan telah menaluhi persyaratan analisis. Selanjutnya
dilakukan perhitungan performance rating, waktu normal, allowance, dan waktu baku
sebagai dasar dalam menentukan waktu penyelesaian setiap elemen kerja.

2. Pengolahan Data Keseimbangan Lintasan Produksi

Pengolahan data keseimbangan lintasan produksi dilakukan dengan menyusun
precedence diagram berdasarkan urutan elemen kerja vang m pada proses produksi
dandang. Selanjutnya dilakukan penentuan cycle time dan jumlah minimum stasiun
kerja teoritis. Data tersebut digunakan untuk menganalisis kondisi lintasan produksi
aktual serta mengetahui tingkat efisiensi lintasan yang ada.

3. Pengolahan Data Menggunakan Metae RPW dan LCR

Pengolahan data dilakukan dengan menerapan metode Ranked Positional Weight
(RPW) dan Largest Candidate Rule (LCR) untuk memperoleh pembagian elemen
kerja yang lebih seimbang pada setiap :asiun kerja. Hasil dari kedua metode tersebut
kemudian dianalisis berdasarkan nilai line efficiency, balance delay, idle time, dan
smoothness index. Perbandingan hasil kedua metode digunakan untuk menentukan
metode yang menghasilkan keseimbangan lintasan terbaik sehingga efisiensi lintasan
produksi dapat ditingkatkan dan target produksi perusahaan dapat tercapai secara

lebih optimal.

3 Kesimpulan dan Saran
ahap akhir dalam metodologi penelitian 1ni adalah penarikan kesimpulan
berdasarkan hasimﬂisis yang telah dilakukan. Kesimpulan tersebut diharapkan
apat menjawab rumusan masalah yang diajukan dalam penelitian terkait kondisi
keseimbangan lintasan produksi serta penerapan metode Ranked Positional Weight
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2

(RPW) dan Largest Candidate Rule (LCR) gtda proses produksi dandang di UD.
Dandang Cap Ban Selain itu, penelitian ini juga memberikan saran kepada
perusahaan yang dapat dijadikan sebagai bahan.rtlmbangan dalam upaya
meningkatkan efisiensi lintasan produksi, mengurangi waktu menganggur (idle time),
serta mencapai target produksi secara lebih optimal.

3.3 Waktu Dan Tempat Penelitian

1. Tempat penelitian ini dilakukan di UD. Dandang Cap Banteng J1. Raya Dupak

Magersari RT 01 No. 71, Kota Surabaya, Provinsi Jawa Timur.

2. Waktu Penelitian Penelitian ini dilakukan pada bulan febuari 2026 sampai

Mei 2026

Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian di UD. Dandang Cap Banteng 2026

Kegiatan Bulan
5 Febuari | Maret | April | Mei | Juni
$EMi Lapangan

Studi Literatur

Pengumpulan Data

Analisis dan
Pengolahan Data

Pembuatan
Laporan Penelitian
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”







BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengumpulan Data
4.1.1 Data Tenaga Kerja

Tabel 4. 1 Data Operator Produksi

1 Desain Pola Badan Dandang
2 Pemotongan Aluminium Badan Dandang
2 - Bending Badan Dandang
4 Lipat Kuncian Badan Dandang
5 Press Kuncian Badan Dandang
6 Desain Pola Alas Dandang
7 Pemotongan Aluminium Alas Dandang
4 8 Penempahan Alas Dandang
9 Lipat Kuncian Alas Dandang
| 10 Perakitan 1 (Badan + Alas)
11 Desain Pola Pegangan Badan Dandang
2 12 Pemotongan Plat Pegangan Badan Dandang
13 Lipat Pegangan Badan Dandang
| 14 Perakitan 3 (Pemasangan Pegangan Badan)
15 Desain Pola Saringan Dandang
16 Pemotongan Plat Saringan Dandang
2 17 Pelubangan Saringan Dandang
18 Lipat Pinggiran Saringan Dandang
19 Desain Pola Tutup Dandang
| 20 Pemotongan Plat Tutup Dandang
21 Lipat Kuncian Tutup Dandang
22 Desain Pola Pegangan Tutup Dandang
23 Pemotongan Plat Pegangan Tutup Dandang
2 24 Lipat Kuncian Pegangan Tutup Dandang
25 Perakitan 2 (Tutup + Pegangan Tutup)
26 Perakitan 4 (Penggabungan Produk Akhir)

Sumber : Data diolah (2026)
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4.1.2 Data Permintaan Produk

Data permintaan produk pada UD. Dandang Cap Banteng yang digunakan dalam

penelitian ini merupakan data permintaan selama 6 bulan, yaitu dari bulan Januar
2025 hingga Juni 2025.

Tabel 4. 2 Data Permintaan Produk

Periode | Output | Permintaan | Total | Produktivitas
November 1228 1190 38 103%
December 1181 1245 -64 95%

January 10 [N 220 82%

February 1043 1215 -172 86%

March 1264 1239 25 102%
April 1024 1220 -196 84%

Sumber: (Data diolah,2026)

Pada Tabel 4.1 dijelaskan bahwa jumlah permintaan pada periode Januari-Juni
2025 mengalami ketidakseimbangan, di mana pada beberapa bulan permintaan yang
ada belum dapat terpenuhi secara optimal. Kondisi tersebut menunjukkan adanya
selisih antara jumlah permintaan dan hasil yang dicapai selama periode pengamatan.

4.1.3 Data Pengamatan Waktu Proses

Proses produksi pada UD. Dandang Cap Banteng terdapat 6 sta@ kerja dan
dalam | stasiun kerja terdapat beberapa proses atau tahapan seperti pada tabel 4.2
sehagai berikut.

Tabel 4. 3 Data Jumlah Stasiun Kerja

Desain Pola Badan Dandang
Pemotongan Aluminium Badan Dandang

Bending Badan Dandang

Lipat Kuncian Badan Dandang

Press Kuncian Badan Dandang
Desain Pola Alas Dandang
Pemotongan Aluminium Alas Dandang

Penempahan Alas Dandang
Lipat Kuncian Alas Dandang

S| d ||| &=l ]|—
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10 Perakitan | (Badan + Alas)

11 Desain Pola Pegangan Badan Dandang
12 Pemotongan Plat Pegangan Badan Dandang
13 Lipat Pegangan Badan Dandang

14 Perakitan 3 (Pemasangan Pegangan Badan)
15 Desain Pola Saringan Dandang

16 Pemotongan Plat Saringan Dandang

17 Pelubangan Saringan Dandang

18 Lipat Pinggiran Saringan Dandang

19 Desain Pola Tutup Dandang

20 Pemotongan Plat Tutup Dandang

21 Lipat Kuncian Tutup Dandang

22 Desain Pola Pegangan Tutup Dandang
23 Pemotongan Plat Pegangan Tutup Dandang
24 Lipat Kuncian Pegangan Tutup Dandang
25 Perakitan 2 (Tutup + Pegangan Tutup)
26 Perakitan 4 (Penggabungan Produk Akhir)

Sumber: (Data diolah,2026)

Data waktu proses produksi ini didapatkan dengan pengamatan secara

gsung pada Lokasi tempat UD. Dandang Cap Banteng. Pengamatan ini dilakukan

sebanyak 30 kali waktu pengamatan untuk masing — masing menggunakan jam henti
(Stopwatch). Terlihat data Stopwatch terdapat pada tabel 4.3 sebagai berikut.

Tabel 4. 4 Data Pengamatan Waktu Proses

Eleme
n Akfivitas | 2 3 4 - 6 7 § 9 10
Kerja
: 348 | 331 | 308 | 355 | 332 | 313 | 358 | 322 | 305 | 3.51
Desain Pola
1 Badan 354 | 329 | 335 | 315 | 357 | 346 | 332 | 339 | 323 | 3.33
Dandang
321 | 332 | 31 | 302 | 353 | 349 | 3;1 | 3.08 | 342 | 332
Pemotongan | 453 | 438 | 411 | 418 | 429 | 435 | 453 | 432 [ 421 | 431
Aluminium
2 ki 423 | 423 | 426 | 419 | 407 | 431 | 425 | 424 | 43 | 426
Dandang 508 | 418 | 402 | 439 | 438 | 437 | 435 | 404 | 436 | 406
Bending 558 | 534 | 528 | 545 | 543 | 549 | 549 | 501 | 531 | 505
3 Badan
Dandang 53 | 554 | 512 | 556 | 508 | 538 | 523 | 502 | 541 | 5.3
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Eleme
n Aktivitas | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kerja
.01 .19 3.55 5324 BRI 5331 554 53 351 5.49
) ) 3,19 | 333 3.34 356 | 316 351 30 326 | 348 3.56
Lipat Kuncian
4 Badan 34 351 3352 | 336 | 3.21 349 | 306 337 33 301
Dandang
3.09 349 3.38 343 3.56 a2 337 3.39 309 3.51
. 222 224 | 245 203 2.33 24 2.16 2.16 | 2.14 2.12
Press Kuncian
5 Badan 2.13 | 215 | 2.0 206 | 2.19 2.18 234 | 224 | 225 226
Dandang
2.11 2.5 2.07 226 2.25 239 227 2.29 235 2.26
348 | 313 | 323 344 | 343 309 | 3.17 312 | 344 318
Desain Pola "
[ Alss Diandsng 33 3.17 3.12 328 3.49 341 308 351 3.15 319
3 317 | 3.27 32 3.57 338 357 | 342 | 3.17 3.25
4.33 4 4,29 42 4,18 4.3 405 439 | 428 | 428
Pemotongan
7 Aluminium 4.03 4.1 4.09 422 4 422 4.12 4.14 4108 4
Alas Dandang
4.37 4.2 4.37 4.19 | 4.26 422 | 431 406 | 406 | 4.18
4.28 4.4 4.34 431 4.05 404 4 31 42 4.2 421
8 Penempahan [ o5 | 423 [ 412 | 435 | 406 | 419 | 415 | 412 | 401 | 421
Alas Dandang
4.39 42 4.26 429 4.02 438 4 31 4.36 4104 4.22
3.3 34 3.06 321 3.25 323 358 | 328 | 313 316
Lipat Kuncian
Y Alss Dandéng 320 | 313 3.36 | 325 34 303 305 338 | 342 3.21
3.03 355 345 33 3 339 354 3.23 302 3.08
Perikitin. 1 152 15.3 15.4 153 152 16.3 154 15.3 152 153
2
(Badan 6 9 4 1 5 2 7 3 7 2
10 Dandang + 15.4 15.1 5.0 15.2 152 15.1 150 15.1 155 15.1
Alas 9 2 7 & 9 5 I (3] 5 8
Dandang) 153 16.1 15.2 15.1 152 15.0 155 15.4 154 162
’ 1 2 9 1 6 7 3 3 4
Desain Pola 3.58 314 | 342 318 3.26 334 | 346 33 | 303 322
Pegangan
11 Badan 317 34l 32 322 3.24 304 | 344 3l 308 318
Dandang 317 | 35 | 315 | 303 | 347 | 33 | 355 | 327 | 34 | 312
Pemotongan | 4.32 | 421 | 415 | 432 | 423 | 437 | 423 | 435 | 428 | 415
Plat Pegangan
12
Badan 4 | 416 | 417 4 4 411 | 413 | 418 | 415 | 409
Dandang
405 | 431 436 | 4.18 4.1 409 | 423 42 407 4
Lipat 333 | 317 | 317 339 | 331 35 3.1 323 | 357 3.56
Pegangan
13 Badan 304 | 324 32 351 317 347 334 32 326 348
Dandang 3.43 34 3.33 342 3.25 348 307 3.39 3.4 3.42
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Eleme
n Aktivitas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kerja
Perakitan 3 7.52 7.3 702 709 [ 706 | 718 7.11 728 | 751 1.16
{Pemasangan
14 Pegangan 733 | 728 T4 739 | 7.54 | 725 737 | 7.06 | T.14 747
Badan) T4 | T4 [ 756 | 752 | 7.8 | Y02 | 735 7.21 7 44 7.13
337 | 337 | 307 | 326 | 3.17 3.53 346 | 325 | 316 3.56
Desain Pola
15 Saringan 35 317 | 31 307 e | 312 | 301 3.03 32 3.09
Dandang
347 | 326 3l 357 3.14 | 303 3le 3 305 3.33
429 | 4014 | 423 4.11 4.37 439 | 432 | 407 | 438 405
Pemotongan
16 Plat Saringan | 4.14 | 405 | 426 | 409 | 4.1 433 | 414 | 439 4 4.16
Dandang
435 | 403 | 406 | 408 | 437 44 434 | 437 | 428 | 437
919 | 924 | 946 | 928 | 937 | 948 | 903 951 904 | 9.11
Pelubangan
17 Saringan 92 909 | 942 | 924 | 9.15 G58 | 912 | 923 | 94 | 936
Dandang 10.1
913 | 908 | 908 | 953 | 935 92 929 | 956 | 922 P
Lipat 427 | 406 42 427 | 4.15 438 | 4.11 400 | 427 4.13
Pinggiran
18 Saringan 426 | 429 | 403 427 | 4.15 422 | 424 | 417 | 4.11 4.14
Dandang 413 | 414 | 412 | 436 | 401 423 | 412 | 404 4.4 436
. 306 | 337 | 305 33 359 | 351 306 | 323 | 329 3.54
Desain Pola
19 Tutup 344 | 349 3 315 | 341 305 306 | 307 | 314 32
Dandang
3.19 | 358 | 3.12 | 337 334 | 333 N 313 | 345 3.28
4,18 | 4.11 420 | 428 | 435 423 | 429 | 414 | 4312 | 418
Pemotongan
20 Plat Tutup 403 | 432 | 407 | 408 | 435 423 | 436 | 415 | 427 438
Dandang
4.03 4.1 4.33 436 | 425 4 406 | 438 | 439 | 407
. . 334 | 339 | 305 309 | 346 | 304 | 304 | 302 | 3M 328
Lipat Kuncian
21 Tutup 327 307 | 358 339 | 313 356 | 335 346 | 329 3.06
Dandang
353 | 301 341 315 | 355 348 | 323 317 | 335 3.33
Desain Pola 331 342 | 338 313 | 304 | 313 318 | 326 | 319 3.39
Pegangan
22 Tutup 315 | 335 3 3ns | 331 309 | 315 355 | 32 3.19
Dandang 314 | 322 31 35 319 31 320 | 314 | 356 3.02
Pemotongan 428 | 426 | 438 429 | 402 | 417 | 4.19 | 400 | 427 4.35
73 Plat Pegangan
i Tutup 428 | 429 42 403 | 437 43 402 | 409 | 419 | 4.13
Dandang
4.31 411 43 429 | 4.13 403 | 416 | 4.11 412 | 427
24 | DpatKuncian | 550 | 337 1 396 | 32 | 323 | 349 | 348 | 309 | 3 | 341

Pegangan
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Eleme
n Aktivitas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kerja
Tutup 353 | 353 | 311 | 311 | 33 | 336 | 345 | 302 | 335 | 326
Dandang
315 | 34 | 328 | 314 | 334 | 304 | 321 | 348 | 308 | 3.39
Perakitan 2 | 515 | 532 | 528 | 531 | 524 | 526 | 542 | 528 | 519 | 53
(Tutup
25 Dandang +
o—" 521 | 541 | 535 | 559 | 535 | 549 | 541 | 532 | 523 | 552
Tutup) 511 | 558 | 503 | 503 | 504 | 539 | 556 | 502 | 526 | 516
Perakitan 4 358 | 338 | 356 | 352 | 343 | 307 | 327 | 317 | 357 | 352
{Pengezabunga
26 o Bradnle 306 | 352 | 333 | 336 | 357 | 334 | 338 | 326 | 349 | 321
Akhir) 343 | 320 | 301 | 338 | 339 | 342 | 302 | 352 | 343 | 345

Sumber: (Data diolah.2026)

Pada Tabel 4.3 di atas di dapatkan data pengamatan pada tiap stasiun kerja pada tiap
proses nya. Pengpatan ini dilakukan selama Bulan November-April 2025-2026.

.
4.14 Operation Process Chart
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Gambar 4. 1 Operation Process Chart
Sumber: (Data diolah,2026)






4.2 Pengolahan Data

4.2.1

sedang (data pengamatan di lampirkan pada lampiran) kemudian dihitung untuk

Perhitungan Waktu Elemen Kerja

Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada bulan November 2025 hingga April
2026, pengukuran waktu pengerjaan atau waktu siklus dilakukan sebanyak 30 kali
menggunakan stopwatch. Data pengamatan dari 13 elemen kerja untuk dandang nasi

mendapatkan waktu rata-rata pada seluruh elemen kerja

1. Line Produksi Dandang Nasi Sedang

Berikut merupakan stasiun kerja dan rata rata masing masing elemen kerja, dari total
30 kali pengamatan dari setiap elemen kerjanya menggunakan stopwatch dengan

satuan detik pada line produksi dandang nasi sedang

Tabel 4. 5 Data waktu standart

1 Desain Pola Badan Dandang 3.31
2 Pemotongan Aluminium Badan Dandang 4.29
3 Bending Badan Dandang 5.32
4 Lipat Kuncian Badan Dandang 3.34
) Press Kuncian Badan Dandang 2.23
6 Desain Pola Alas Dandang 3.28
7 Pemotongan Aluminium Alas Dandang 4.18
8 Penempahan Alas Dandang 4.22
9 Lipat Kuncian Alas Dandang 3.26
10 PDirg;(;t:;) 1 (Badan Dandang + Alas 1538
11 Desain Pola Pegangan Badan Dandang 3.26
12 Bifllgz;gan Plat Pegangan Badan 417
13 Lipat Pegangan Badan Dandang 3.33
14 Perakitan 3 (Pemasangan Pegangan 798
Badan)
15 Desain Pola Saringan Dandang 3.23
16 Pemotongan Plat Saringan Dandang 4.22
17 Pelubangan Saringan Dandang 9.29
18 Lipat Pinggiran Saringan Dandang 4.19
19 Desain Pola Tutup Dandang 3.26
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20 Pemotongan Plat Tutup Dandang 421

21 Lipat Kuncian Tutup Dandang 327

22 | Desain Pola Pegangan Tutup Dandang 322

23 Pemotongan Plat Pegangan Tutup 420
Dandang

24 | Lipat Kuncian Pegangan Tutup Dandang 3.28
Perakitan 2 (Tutup Dandang + Pegangan

25 Tutup) 5.29
Perakitan 4 (Penggabungan Produk

26 Akhir) 335G

Total Waktu Proses 117.88

Sumber: (Data diolah,2026)

422

Uji Keseragaman Data

Uji keseragaman data dilakukan agar dapat mengetahui bahwa data — data yang
diambil telah seragam dan tidak melebihi Batas Kontrol Atas (BKA) dan Batas
Kontrol Bawah (BKB) yang telah ditentukan sebelumnya. Berikut merupakan
perhitungan uji keseragaman data pada proses penyiapan aluminium, sedangkan untuk

data stasiun kerja berikutnya terdapat pada lampiran.

Tabel 4. 6 Waktu Pengamatan Aktivitas Persi

Desain Pola

an Bahan Baku Aluminium

3.19 | 350 | 3.13 | 350 | 346
350 | 3.09 | 352 | 351 | 3.59
349 | 324 | 351 | 359 | 3.18
338 | 328 [335 (339|345

Tabel di atas merupakan tabel pengaatan aktivitas persiapan bahan baku produksi dan

di lakukan perhitungan dengan sebagai beikut

1. Menghitung Rata-rata
" xxi 99,16

n

——— = 3,31 Menit

30







Tabel 4. 7 Pengolahan Data Rata-rata

3.31

1 Desain Pola Badan Dandang | 99.16 | 30
Pemotongan Aluminium
2 Hadan Daniding 128.78 | 30 4.29
3 Bending Badan Dandang 159.58 | 30 5.32
4 Lipat Kuncian Badan 100.15 | 30 334
Dandang
5 Press Kuncian Badan 6631 | 30 793
Dandang
6 Desain Pola Alas Dandang 98.41 |30 3.28
. Pemotongan Aluminium Alas 12552 | 30 418
Dandang
8 Penempahan Alas Dandang | 126.61 |30 | 4.22
9 Lipat Kuncian Alas Dandang | 97.78 | 30 3.26
10 Perakitan | (Badan Dandang a61.40 1301 1538
+ Alas Dandang)
T Desain Pola Pegangan Badan 9765 |30 396
Dandang
Pemotongan Plat Pegangan
12 125.19 | 30 4.17
Badan Dandang
03 Lipat Pegangan Badan 9083 |30 313
Dandang
14 Perakitan 3 (Pemasangan 218.49 | 30 798
Pegangan Badan)
5 Desain Pola Saringan 9677 | 30 3193
Dandang
16 Pemotongan Plat Saringan 126.56 | 30 422
Dandang
17 Pelubangan Saringan 278 84 | 30 9.29
Dandang
18 Lipat Pinggiran Saringan 12572 | 30 4.19
Dandang
19 | Desain Pola Tutup Dandang | 97.90 |30 3.26
20 Pemotongan Plat Tutup 12638 | 30 421
Dandang
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21 |Lipat Kuncian Tutup Dandang| 98.22 | 30 3:.27
o Desain Pola Pegangan Tutup 9655 |30 322
Dandang
23 Pemotongan Plat Pegangan 126.00 | 30 4.20
Tutup Dandang
94 Lipat Kuncian Pegangan 9835 |30 3.28
Tutup Dandang
- -
9% Perakitan 2 (Tutup Dandang 158.78 | 30 5.29
Pegangan Tutup)
Perakitan 4 (Penggabungan
2% Produk Akhir) 100.83 | 30 3.36

Sumber: (Data diolah,2026)

2. Menghitung Standart Deviasi

Standar deviasi = j

S - XJ*

n—1

0.80787
30 -1

= 0.16691Menit

Tabel 4. 8 Pengolahan Data Standart Deviasi

1 | Desain Pola Badan Dandang | 0.95395 |30 [ 0.18137
Pemotongan Aluminium 30

2 s — 1.10839 0.19550

3 Bending Badan Dandang 1.02319 |30 | 0.18784

4 Lipat Kuncian Badan 0.86102 30 0.17231
Dandang

5 Press Kuncian Badan 0.42883 30 0.12160
Dandang

6 Desain Pola Alas Dandang | 0.74730 |30 | 0.16053

7 Pemotongan Aluminium Alas 0.40892 30 0.11875
Dandang

8 | Penempahan Alas Dandang | 0.38250 |30 | 0.11485

9 | Lipat Kuncian Alas Dandang | 0.82039 |30 [ 0.16819

10 Perakitan 1 (Badan Dandang 206820 30 0.31992

+ Alas Dandang)







T Desain Pola Pegangan Badan 0.76535 30 0.16245

Dandang
Pemotongan Plat Pegangan : 30

12 Badsn Dandang 0.36263 0.11182

13 Lipat Pegangan Badan 0.62454 30 0.14675
Dandang

14 Perakitan 3 (Pemasangan 0.85683 30 0.17189

Pegangan Badan)

15 Desain Pola Saringan 0.90754 30 0.17690
Dandang

16 Pemotongan Plat Saringan 0.54355 30 0.13691
Dandang

17 Pelubangan Saringan 155115 30 0.23127
Dandang

18 Lipat Pinggiran Saringan 0.32939 30 0.10657
Dandang

19 | Desain Pola Tutup Dandang | 0.94407 |30 | 0.18043

20 Pemotongan Plat Tutup 0.45239 30 0.12490
Dandang

21 |Lipat Kuncian Tutup Dandang| 0.97552 |30 | 0.18341

19 Desain Pola Pegangan Tutup 0.71542 30 0.15707
Dandang

13 Pemotongan Plat Pegangan 0.35580 30 0.11077

Tutup Dandang
24 Lipat Kuncian Pegangan 0.79342 30 0.16541
Tutup Dandang
25 Perakitan 2 (Tutup Dandang + 0.77819 30 0.16381
Pegangan Tutup)
Perakitan 4 (Penggabungan 30 :
26 Produk Akhir) 0.77547 0.16352

Sumber: (Data diolah.2026)

3. Tingkat Ketelitihan

5D

=?>< 100% =

(0,813'?
3,31

)x 100% = 0,05487 = 5,49%
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Desain Pola Badan Dandang

Tabel 4. 9 Pengolahan data tingkat ketelitihan

3.3

0.18137

5.49%

Pemotongan Aluminium £i
2 Badan Dandang 4.29 0.19550 | 4.55%
3 Bending Badan Dandang 5.32 0.18784 | 3.53%
4 Lipat Kuncian Badan 334 0.17231 5.16%
Dandang
5 Press Kuncian Badan 293 0.12160 | 5.46%
Dandang
6 Desain Pola Alas Dandang 3.28 0.16053 | 4.89%
7 Pemotongan Aluminum Alas 4.18 0.11875 | 2.84%
Dandang
8 Penempahan Alas Dandang 422 0.11485 | 2.72%
9 | Lipat Kuncian Alas Dandang 3.26 0.16819 | 5.16%
10 Perakitan 1 (Badan Dandang 1538 031992 | 2.08%
+ Alas Dandang)
1 Desain Pola Pegangan Badan 3926 0.16245 | 4.99%
Dandang
Pemotongan Plat Pegangan o
12 Badan Dandang 4.17 0.11182 | 2.68%
i§ | -wstsEmEmtadm 333 | 0.14675 | 4.41%
Dandang
14 Perakitan 3 (Pemasangan 798 0.17189 | 2.36%
Pegangan Badan)
15 Desain Poia.)aringan 323 | 017690 | 5.48%
Dandang
16 Pemotongan Plat Saringan 422 0.13691 3.25%
Dandang
17 Pelubmgan Sarngan 929 | 023127 | 2.49%
Dandang
Lipat Pinggiran Saringan : 0
18 4.19 0.10657 | 2.54%
Dandang
19 | Desain Pola Tutup Dandang 3.26 0.18043 | 5.53%
ap | Pemetangan Pl Tutp 421 | 012490 | 2.96%
Dandang
21 |Lipat Kuncian Tutup Dandang| 3.27 0.18341 | 5.60%
27 Desain Pola Pegangan Tutup 392 0.15707 | 4.88%

Dandang







47

23 Pemotongan Plat Pegangan 420 o.11077 | 2.64%
Tutup Dandang

24 Lipat Kuncian Pegangan 398 0.16541 | 5.05%
Tutup Dandang
25 Perakitan 2 (Tutup Dandang + 599 0.16381 3.10%

Pegangan Tutup)
Perakitan 4 (Penggabungan : &

26 Produk Akhir) 3.36 0.16352 | 4.87%

Sumber: (Data diolah.2026)

4. Menghitung Tingkat Keyakinan
Perhitungan Tingkat Kepercayaan ini dapat dihitung Menggunakan Rumus
Berikut
CL = 100% — S = 100% — 549% = 9451%% = K =2
Kesimpulan : Jadi Untuk elemen kerja Potong pada stasiun kerja Tingkat kepercayaan
nya mencapai 94.51%, dengan persentase tersebut harga k nya adalah 2
Untuk perhitungan stasiun kerja lainnya. disajikan secara terlampir. Setelah
dilakukan perhitungan, maka pengolahan data tersebut dapat direkap sebagai berikut

Tabel 4. 10 Pengolahan data tingkat keyakinan

2

1 Desain Pola Badan Dandang 100% 549% | 94.51%

2 [ e | 100% [ 4s5% | 9s.45%
3 Bending Badan Dandang 100% 3.53% | 96.47% 3
4 Lipat I;ig‘;ij:gﬁad““ 100% | 5.16% | o4.84% | 2
5 Press ‘[“)‘;‘;‘;i;:gﬂﬂdﬁ“ 100% | s46% | 9454% | 2
6 Desain Pola Alas Dandang 100% 4.89% | 95.11% 2
7 Pe“‘“t““gig’ﬂ‘:{liigg“i”m Alasf 000, | 2.84% | 97.16% | 2
Penempahan Alas Dandang 100% 2.72% | 97.28% 2
Lipat Kuncian Alas Dandang [ 100% 5.16% | 94.84% 2
YO e"akjf;lzggﬁzf‘af;}“dﬁ“g 100% | 2.08% | 97.92%
Desain Pola Pegangan Badan 2

11 100% 4.99% | 95.01%

Dandang
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C o (s o [E:::ia;dzzggmgan 100% | 2.68% | 97.32%
L Pemé‘é;ii;‘f Elz;:i?gan 100% | 236% | 97.64%
s Desmni{:{?agzmgan 100% 5.48% | 94.52%
16 Pem“t““gi‘;]g;z;s“”“ga“ 100% | 3.25% | 96.75%
17 Pe]ubagsggﬂiznngan 100% 2.499%, 07.51%
Lipat Pinggiran Saringan 0 0 0
18 Dandang L i i
19 | Desain Pola Tutup Dandang 100% 5.53% | 94.47%
20 Pemntﬂgiii;gzt Tutup 100% 2.96% | 97.04%
21 |Lipat Kuncian Tutup Dandang| 100% 5.60% | 94.40%
5 || P“Saiiii‘fﬁ“ Tutwp 1000, | 4.88% | 95.12%
23 Pemﬂ?ﬂfuapngiﬁzzmgm 100% | 2.64% | 97.36%
44 L'pa%iifﬁlﬁnﬂii?g“” 100% | 5.05% | 94.95%
25 Pem;“?f;‘;ﬂfg;‘;‘iﬁuz‘;’;dmg 1 o100% | 3.10% | 96.90%
26 Pemk“lfr";;lg i‘ﬁfi‘;';”“gﬂ“ 100% | 4.87% | 95.13%

Sumber: (Data diolah.2026)

5. Menghitung Batas Kontrol Atas Dan Bawah

1. BKA/UCL = X + k.5D
= 3.6680

2. BKB/ILCL = X — k.5D
= 29426

= 3,31 +(2x0.18137)

= 3,31 — (2x0.18137)







Tabel 4. 11 Pengolahan data BKA dan BKB
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Desain Pola
1 | Badan |5 5400 | oasigs | 331 | 3008|2042 | Seraga
Dindang 7 7| 95 m
Pemotongan
Aluminium | 0.1955 4.683 | 3.901 | Seraga
2 Badan 0 455% | 9545% | 4.29 667 667 2
Dandang
Bending
3 | Badan | O1}7%| 353% | 96479 | 532 | 200 | 4003 | Sereen
Dandang 4 2 2
Lipat
Kuncian | 0.1723 3.682 | 2.993 | Seraga
-+ Badan | 5.16% | 94.84% | 3.34 05 716 m
Dandang
Press
Kuncian 0.1216 2470 | 1.983 | Seraga
5 Badin 0 546% | 94.54% | 2.23 206 | 794 o,
Dandang
Desain Pola
6 Alas | 018051 4899, | 95119 | 328 | 3601 | 2959 | Seraga
Dandang 3 387 28 m
Pemotongan
Aluminium | 0.1187 4421 | 3.946 | Seraga
7 Alas 5 2.84% | 97.16% | 4.18 493 507 m
Dandang
Penempahan
8 alas | V1M 2900 | 97289 | 422 | 4430 | 3990 Seraga
Dandsip 5 025 | 642 m
Lipat
Kuncian | 0.1681 3.595 | 2.922 | Seraga
9 i 9 5.16% | 94.84% | 3.26 1 | 945 m
Dandang
Perakitan 1
(Badan
10 | Dandang+ | =32 | 208% | 97.90% | 1538 | 1601 | 1474 | Seraga
Ada 2 985 | 015 m
Dandang)
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Desain Pola
Pegangan | 0.1624 3.579 | 2930 | Seraga
Jil Badar 5 499% | 95.01% | 3.26 008 | 092 o
Dandang
Pemotongan
Plat. | gur11m 4396 | 3.949 | Seraga
12 Pegangan 5 2.68% | 97.32% | 4.17 647 | 353 i
Badan
Dandang
Lipat
Pegangan | 0.1467 P 5 3.621 | 3.034 | Seraga
13 Badan 5 441% | 9559% | 3.33 168 165 i
Dandang
Perakitan 3
(Pemasanga | 0.1718 7.626 | 6.939 | Seraga
14 s Pegsmen 9 2.36% | 97.64% | 7.28 778 | 222 m
Badan)
Desain Pola
15: | Suringan | 197 | sus | ousow | maw | 227 (4811 | Seem
0 471 862 m
Dandang
Pemotongan
Plat 0.1369 4492 | 3.944 | Seraga
16 Saringan 1 325% | 96.75% | 4.22 477 | 857 il
Dandang
Pelubangan | o 5a12 9.757 | 8.832 | S
17 | Saringan : 249% | 9751% | 929 | : craga
7 215 118 m
Dandang
Lipat
Pinggiran | 0.1065 & & 4403 | 3977 | Seraga
18 St - 254% | 97.46% | 4.19 316 517 &
Dandang
Desain Pola
19 | Tuwp | %1804 5539 | 94479 | 326 | 3624 | 2202 | Seraga
3 188 | 479 m
Dandang
Pemotongan
20 | PlaTutwp | 2% | 206% | 97.04% | 421 | 4462 | 3.962 | Seraga
0 463 87 m
Dandang
Lipat 0.1834 o o 3.640 | 2.907 | Seraga
21 Wi ) 5.60% | 94.40% | 3.27 317 183 i
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22

Desain Pola
Pegangan
Tutup
Dandang

0.1570

4 88%

95.12%

3.22

3.532
464

2.904
203

Seraga

23

Pemotongan
Plat
Pegangan
Tutup
Dandang

0.1107

2.64%

97.36%

4.20

4421
531

3.978
469

Seraga

24

Lipat
Kuncian
Pegangan
Tutup
Dandang

0.1654

5.05%

94 .95%

3.28

3.609
146

2.947
521

Seraga

25

Perakitan 2
(Tutup
Dandang +
Pegangan
Tutup)

0.1638

3.10%

96.90%

529

5.620
289

4.965
045

Seraga

26

Perakitan 4

(Penggabun

gan Produk
Akhir)

0.1635
2

4 .87%

95.13%

3.36

3.688
05

3.033
95

Seraga

Sumber: (Data diolah.,2026)

Pada Tabel di

5, seluruh data hasil pengamatan pada proses

uatan

dandang nasi masih berada dalam batas kendali yang telah ditentukan, yaitu di antara
Batas Kontrol Atas (BKA) dan Batas Kontrol Bawah (BKB). Tidak terdapat data yang
melampaui kedua batas kendali tersebut. Oleh karena itu. data pengamatan pada tahap

persiapan bahan baku dapat dinyatakan seragam dan memenuhi syarat untuk

digunakan dal
423

alisis pada tahap selanjutnya.
Uji Kecukupan Data
Uji Kecukupan data digunakan untuk mengetahui dari banyaknya pengamatan

yang harus dilakukan dalam sampling pekerjaan. Berikut merupakan perhitungan dari

uji kecukupan data pada stasium kerja penyiapan Aluminium.

YX? =32871
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Tx =99.16
(TX)? =9832.71
J (INTX2) — (TX)2 = /(30 x 328.71) — (9832.71)%2 = 5.3496
k J(NEXZ) - (¥X)2 _ 2 53496
5 Yx 57 32871

N’ E (NEX;;_ BX)° _ 46569 ~ N (30) > N'dinyatakan cukup
Dari hasil perhitungan di atas, diperoleh jumlah data yang telah diambil N (20)
lebih besar daripada jumlah data harus diambil (N > N”) makwmlah data yang

diambil saat pengamatan temyata mencukupi. Adapun tabel dari hasil uji kecukupan

= 2.1579

data sebagai pada tabel sebagai berikut
Tabel 4. 12 Hasil Uji Kecukupan Data

1 Desain Pola Badan Dandang 466 | 30 | Cukup
5 PemutonganD aAnlg;lIl]i;ium Badan 391 30 | Cukip
3 Bending Badan Dandang 1.93 30 | Cukup
4 Lipat Kuncian Badan Dandang | 4.12 30 | Cukup
5 Press Kuncian Badan Dandang | 4.61 30 | Cukup
6 Desain Pola Alas Dandang 3.70 30 | Cukup
4 Pemntnng?:r}laf:cl]l;?;nium Alas 125 30 | Cukup
8 Penempahan Alas Dandang 1.15 30 | Cukup
9 Lipat Kuncian Alas Dandang 412 | 30 | Cukup

Perakitan | (Badan Dandang +

10 Alas Dandang) i Rl M.
T Desain Pola Pegangan Badan 385 30 | Cukup
Dandang
Pemotongan Plat Pegangan
12 Badan Dandang 1 i i
i3 Lipat Pegangan Badan 301 30 | Cukup
Dandang
14 Perakitan 3 (Pemasangan 086 30 | Cukup

Pegangan Badan)
15 Desain Pola Saringan Dandang | 4.65 30 | Cukup

16 1.63 | 30 | Cukup

Pemotongan Plat Saringan
Dandang
17 Pelubangan Saringan Dandang | 096 | 30 | Cukup







%

8 Lipat Pinggiran Saringan 1.00 30 Cukup
Dandang
19 Desain Pola Tutup Dandang 4.73 30 | Cukup
20 Pemotongan Plat Tutup 1.36 30 | Cukup
Dandang
21 Lipat Kuncian Tutup Dandang | 4.85 30 | Cukup
27 Desain Pola Pegangan Tutup 368 30 | Cukup
Dandang
Pemotongan Plat Pegangan
23 Tutup Dandang el el
24 Lipat Kuncian Pegangan Tutup 3.94 30 | Cukup
Dandang
’5 Perakitan 2 (Tutup Dandang + 1 48 30 | Cukup
Pegangan Tutup)
Perakitan 4 (Penggabungan
26 Produk Akhir) 3.66 30 | Cukup

Sumber: (Data diolah.2026)

Tabel di atas menunjukkan bahwa hasil pengujian kecukupan data telah

memenuhi kriteria yang ditetapkan. Hal ini berarti jumlah data yang diperoleh dari
proses pengamasudah mencukupi

424

Perhitungan Performance Rating

Perhitungan performance rating digunakan untuk mengukur performa kinerja pada
tenaga kerja, setiap pekerja mempunyai bobot nilai yang berbeda sesuai dengan

kemampuannya masing — masing. Perhitungan performance rating dapat dihitung

menggunakan sistem Westinghouse. Berikut merupakan dari perhitungan performance

rating saat pengamatan langsung

7
Tabel 4. 13 Westinghouse

SKILL EFFORT

+0.15 Al Super Skill +0.13 Al Super Skill
+0.13 A2 +0,12 A2
+0,11 Bl Excellent +0.10 Bl Excellent
+0.08 B2 +008 B2
+0,06 ¢l Good +005 [ Good
+0.03 C2 +002 2

0 D Average 0 D Average
005 El Fair -0.04 El Fair
0.10 E2 -0.08 E2
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SKILL EFFORT
0.16 Fl Poor -0.12 F1 Poor
022 F2 -0.17 P2

CONDITION CONSISTENCY

+0.06 A Ideal +004 A Ideal
+0.04 B Excellent +003 B Excellent
+0,02 C Good +001 c Good

0 D Avarage 0 D Avarage
003 E Fair -0.02 E Fair
007 F Poor -0.04 E Poor

Sumber: (Data diolah,2026)

Tabel 4. 14 Penentuan Performance Rating tiap stasiun kerja

: _ﬁikill Effort | Condition | Consistency | Rating
Deean b ol Excellent | Good Good Good
Badan Dandang 1.19
B1+0,11 | C1+005 | C+0.02 C+0.01 g

Sumber: (Data diolah,2026)

P=1+(0,11+005+0,02+001)

P=1+0.19

P=1.19

Desain Pola Badan Dandang : Memiliki keterampilan yang sangat baik dalam
melakukan desain pola badan dandang sehingga aspek skil/ diberikan nilai 0,11.
Operator menunjukkan usaha kerja yang baik sehingga aspek effort diberikan nilai
0,05. Kondisi lingkungan kerja cukup mendukung sehingga aspek condition diberikan
nilai 0,02. Operator mampu bekerja secara konsisten sehingga aspek consistency

diberikan nilag 0,01.

Tabel 4. 15 Penentuan Performance Rating tiap stasiun kerja

kill Effort | Condition | Consistency | Rating
Desain Pola
1 Excellent | Good Good Good
Badan Dandang 1,19
B1+0.11 | C1+005 | C+0,02 C+0.01
Pemotongan Skill Effort | Condition | Consistency | Rating
2 Aluminium ellent | Good Excellent Good 121
Badan Dandang | B14+0.11 | C1+005 | B+004 C+001
3 Skill Effort | Condition | Consistency | Rating







as

Bending Badan | Excellent | Excellent Good Good 124
Dandang B1+0,11 | B140.,10 | C+002 C+0.01
) . Skill Effort | Condition | Consistency | Rating
4 | LwpatRuncian eyt Good | Good Good
Badan Dandang 1,19
Bl1+0.11 | C1+005 C+0,02 C+0.01
) Skill ﬂ'urt Condition | Consistency | Rating
Press Kuncian
5 Excellent | Excellent Good Goaod
Badan Dandang 1,24
BG-O,ll B1+0.10 C+0,02 C+0.01
kill Effort | Condition | Consistency | Rating
Desain Pola
6 Excellent | Good Good Good
Alas Dandang 1,19
B1+0.11 | CI1+005 C+0.02 C+001
Pemotongan Skill Effort | Condition | Consistency | Rating
7 | Aluminium Alas ellent | Good Excellent Good 121
Dandang BI+0,11 | C14005 | B+0.04 C+0.01
_ékill Effort | Condition | Consistency | Rating
Penempahan Super
8 Alas Dandang Skill Excellent | Excellent Good 128
A2+0.13 | B1+0.10 B+0.04 C+001
i Phan s kill Effort | Condition | Consistency | Rating
g | ‘Apathuncian FEleieni | Good Good Good
Alas Dandang 1,19
BG-O,II Cl1+0.05 C+0.02 C+001
Perakitan 1 kill Effort | Condition | Consistency | Rating
10 (Badan Excellent | Good Good Good
Dandang + Alas 1,19
Dandang) B1+0.,11 | C1+0.05 C+0,02 C+001
Desiii Pola kill Effort | Condition | Consistency | Rating
11 | Pegangan Badan | Excellent | Good Good Good 119
Dandang B1+0.11 | C1+0,05 C+0,02 C+0.01 ’
Pemotongan kill Effort | Condition Coaistenc_v Rating
12 | Plat Pegangan | Excellent | Good Excellent Good 121
Badan Dandang Bi0.11 | C1+005 | B+004 C+001
gl Skill Effort | Condition | Consistency | Rating
13 ipat. tegaugan Excellent | Good Good Goaod
Badan Dandang 1,19
B1+0.11 | C1+005 C+0,02 C+001
14 Skill Effort | Condition | Consistency | Rating
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Perakitan 3 Excellent | Good Good Good
(Pemasangan 1.19
Pegangan B1+0.,11 | C1+005 | C+002 C+0,01 ’
Badan)
Desain Pola _@kill Effort | Condition | Consistency | Rating
15 Saringan Excellent | Good Good Good 119
Dandang BI+0.,11 | C14+005 | C+002 C+0.01 ’
Pemotongan Skill Effort | Condition | Consistency | Rating
16 | Plat Saringan E:ellent Good Excellent Good 121
Dandang Bi#0.11 | C1+005 | B+0.04 C+001
_ékill Effort | Condition | Consistency | Rating
Pelubangan o~
17 Saringan Slf'le | Excellent | Excellent Good
Dandang : 1,28
A2+0.13 | B1+0,10 | B+0,04 C+0,01
Lipat Pinggiran kill Effort | Condition | Consistency | Rating
18 Saringan Excellent | Good Good Good 110
Dandang Big0.11 | C1+005 | C+002 C+001 :
, Skill Effort | Condition | Consistency | Rating
Desain Pola
19 Excellent | Good Good Good
Tutup Dandang 1,19
Bl1+0.11 | C1+005 | C+0,02 C+0.01
Pemotongan _aSkill Effort | Condition | Consistency | Rating
20 Plat Tutup Excellent | Good Excellent Good 121
Dandang Bgs0.11 | C1+005 | B+0.04 C+0.01
Linat Kundi Skill Effort | Condition | Consistency | Rating
a1 | P SO [ Excellent | Good | Good Good
utup Dandang 1,19
B1+0.11 | C1+005 | C+0,02 C+001
Desain Pola Skill Effort | Condition | Consistency | Rating
22 | Pegangan Tutup ellent | Good Good Good 119
Dandang B1+0.11 | C14005 | C+002 C+001 ’
Pemotongan Skill Effort | Condition | Consistency | Rating
23 | Plat Pegangan ellent | Good Excellent Good 121
Tutup Dandang | B140,11 | C1+0.05 | B+0,04 C+001
Lipat Kuncian kill Effort | Condition | Consistency | Rating
24 | Pegangan Tutup | Excellent | Good Good Good 1.19
Dandang B1+0,11 | C14+005 | C+0,02 C+001 i
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Perakitan 2 gepkill Effort | Condition | Consistency | Rating
25 | (Tutup Dandang ['Evcejient | Good Good Good
+ Pegangan 1,19
Tutup) Bl1+0.11 | C1+005 | C+002 C+0,01
_ékill Effort | Condition | Consistency | Rating
Perakitan 4 -
26 | (Penggabungan S}Sci] Excellent | Excellent Good
Produk Akhir) : 28
A2+0.13 | B1+0,10 | B+0,04 C+0,01
Sumber: (Data diolah,2026)
425 Perhitungan Waktu Normal

Waktu normal (Normal time) Adalah waktu rata — rata yang diperlukan seorang
pekerja dengan Tingkat kecepatan kerja normal (standard pace) untuk menyelesaikan
satu sikm kerja. Hal ini juga meliputi bagian dari performa kinerja atau performance
rating yang dimiliki pekerja dengan kemampuannya masing — masing. Berikut
merupakan perhitungan waktu normal dari stasiun kerja penyiapan Aluminium untuk
stasiun kerja yang lain terdapat pada

3. Penyiapan Aluminium

Wn = X x Performance Rating (%)
Wn =339x 1,16 = 394

Tabel 4. 16 Perhitungan Waktu Normal (Wn)

I Desain Pola Badan 331 119 303
Dandang
Pemotongan

2 Aluminium Badan 4.29 1.21 5.19
Dandang

3 Bending Badan 530 124 6.60
Dandang
Lipat Kuncian

4 Badai Dandang 3.34 1.19 397
Press Kuncian

5 Badan Dandang 223 1.24 2.76

§ | DesainFolaAls 3.28 1.19 3.90
Dandang
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Pemotongan
Aluminium Alas
Dandang

4.18

1.21

5.06

Penempahan Alas
Dandang

422

1.28

5.40

Lipat Kuncian Alas
Dandang

3.26

1.19

3.88

10

Perakitan 1 (Badan
Dandang + Alas
Dandang)

15.38

1.19

18.30

11

Desain Pola
Pegangan Badan
Dandang

3.26

1.19

3.87

12

Pemotongan Plat
Pegangan Badan
Dandang

4.17

1.21

5.05

13

Lipat Pegangan
Badan Dandang

3.33

1.19

3.96

14

Perakitan 3
(Pemasangan
Pegangan Badan)

7.28

1.19

8.67

15

Desain Pola
Saringan Dandang

323

1.19

3.84

16

Pemotongan Plat
Saringan Dandang

422

1.21

5.10

I

Pelubangan
Saringan Dandang

929

1.28

11.90

18

Lipat Pinggiran
Saringan Dandang

4.19

1.19

4.99

19

Desain Pola Tutup
Dandang

3.26

1.19

3.88

20

Pemotongan Plat
Tutup Dandang

421

1.21

5.10

21

Lipat Kuncian
Tutup Dandang

327

1.19

3.90

22

Desain Pola
Pegangan Tutup
Dandang

322

1.19

3.83

23

Pemotongan Plat
Pegangan Tutup
Dandang

4.20

1.21

5.08







1)

Lipat Kuncian
24 Pegangan Tutup 3.28 1.19 3.90
Dandang
Perakitan 2 (Tutup
25 Dandang + 5.29 1.19 6.30
Pegangan Tutup)
Perakitan 4

26 (Penggabungan 3.36 1.28 4.30
Produk Akhir)
Sumber; (Data diolah.2026)

42.6 Perhitungan Waktu Longgar (Allowance)

Dilakukan perhitungan allowance sebagai bagian dari penentuan wakﬂ standar
pada proses produksi dari dandang. Allowance pada penelitian ini dibagi menjadi 3

ponen yaitu personal allowance, fatigue allowance, dan delay allowance.
Performance rating diaplikasikan untuk menormalkan waktu kerja yang diperoleh dari
pengukuran kerja akibat tempo atau kecepatan kerja yang berubah - ubah. allowance
dilakukan saat kondisi kerja. Pada kondisi regular time, aﬂowan@ihitung
berdasarkan waktu kerja efektif harian UD. Dandang Cap Banteng. yakni 8 jam kerja
dengan | jam istirahat diperoleh 7 jam efektif (420 w).

All _ Allowance (menit) 100%
owance = Waktu Kerja X (

Personal + Fatigue + Delay (menit)
Waktu Kerja (menit)

x 100%

Allowance =

4. Pekerjaan Desain Pola Badan Dandang

Pekerja pada proses persiapan bahan baku membutuhkan waktu untuk keperluan
pribadi (personal allowance) seperti menggunakan kamar kecil dan minum selama 5
menit. Selain itu, diberikan kelonggaran untuk mengurangi rasa lelah (farigue
allowance) selama 3 menit karena pekerjaan dilakukan secara manual dengan posisi
berdiri serta melakukan aktivitas mengambil dan menyiapkan bahan baku secara
berulang. Di samping itu, terdapat kelonggaran keterlambatan yang tidak dapat
dihindar1 (unavoidable delay allowance) selama 2 menit, seperti menunggu
ketersediaan bahan, mengambil alat kerja, atau melakukan penyesuaian selama proses
persiapan bahan

Personal + Fatigue + Delay

— 0,
Allowance T2 60 x 100%
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44+3+1
Allowance = 220 x100% = 0,02 = 2%

Tabel 4. 17 Perhitungan Allowance

Desain Pola Badan

| Daiidang 5 3 2 10 2.4%
Pemotongan
2 Aluminium Badan 5 ) 3 13 3.1%
Dandang
3 Bendmg Badan 5 6 3 14 3.3%
Dandang
Lipat Kuncian
4 Badan Dandang ? 3 3 12 2l
Press Kuncian
3 Badan Dandang 2 B 2 14 2%
6 Desain Pola Alas 5 3 2 10 > 4%
Dandang
Pemotongan
7 Aluminium Alas 5 ) 3 13 3.1%
Dandang
8 Frmempanan. Alas 5 7 3 15 3.6%
Dandang
9 Lipat Kuncian Alas 5 5 3 13 3.1%
Dandang
Perakitan 1 (Badan
10 £ ALE6) 5 5 3 13 3.1%
Desain Pola
11 Pegangan Badan 5 3 2 10 2.4%
Dandang
Pemotongan Plat
12 Pegangan Badan 5 4 3 12 2.9%
Dandang
Lipat Pegangan
13 Badsi Dandang 5 4 3 12 2.9%
Perakitan 3
14 (Pemasangan 5 5 3 13 3.1%
Pegangan Badan)
Desain Pola
15 Sarmssn Dandsng 5 3 2 10 2.4%
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Pemotongan Plat
Saringan Dandang

16 5 4 3 12 2.9%

Pelubangan

Saringan Dandang 3 6 3 14 3.3%

14

Lipat Pinggiran

1B Saringan Dandang

5 5 3 13 3.1%

Desain Pola Tutup

19 Dandang

5 3 2 10 2.4%

20 Pemotongan Plat

Tutup Dandang > 4 3 12 2.9%

Lipat Kuncian

2 Tutup Dandang

5 5 3 13 3.1%

Desain Pola
22 Pegangan Tutup 5 3 2 10 2.4%
Dandang

Pemotongan Plat
23 Pegangan Tutup 5 4 3 12 2.9%
Dandang

Lipat Kuncian
24 Pegangan Tutup 5 5 3 13 3.1%
Dandang

Perakitan 2 (Tutup

23 + Pegangan Tutup)

5 5 3 13 3.1%

Perakitan 4
26 (Penggabungan 5 6 3 14 3.3%
Produk Akhir)

Sumber: (Data diolah.2026)

4.2.7 Perhitungan Waktu Baku

Perhitungan waktu standar sebagai lanjutan dari hasil penentuan allowance.
Perhitungan waktu standar diperlula: untuk memperoleh waktu standar yang
representative bagi setiap stasiun kerja pada proses produksi Dandang di UD. Dandang
Cap Banteng. Waktu standar ini menjadi dasar dalam evaluasi kapasitas produksi,
perhitungan produktivitas tenaga kerja, serta analisis beban kerja (Workload Analysis).
Dibawah ini merupakan perhitungan dari waktu standar penyiapan Aluminium. Untuk
hasil dari perhitungan data pada stasiun kerja yang lain terdapat pada tabel sebagai
berikut:
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5. Penyiapan Aluminium

Wb/Ws = Wn x 10 %
pics = bn 100% — Kelonggaran (Allowance)
Wb /W 3,94 —10G% 4,17 detik
/Ws =3, XIDG%—G%_ ; eti

14
Tabel 4. 18 Perhitungan Waktu Standar

| Desain Pola Badan 303 20 403

Dandang
Pemotongan Aluminium

2 Badan Dandang 5.19 3% 5.36

3 Bending Badan Dandang 6.60 3% 6.82

4 Lipat Kuncian Badan 3.97 3% 4.10
Dandang

5 Press Kuncian Badan 276 3% 7 86
Dandang

6 Desain Pola Alas 3.90 20 4.00
Dandang

Pemotongan Aluminium

7 Alss Dendaiie 5.06 3% 522

g Penempahan Alas 5.40 4 5.60
Dandang

9 Lipat Kuncian Alas 388 3% 4.00
Dandang

g | ‘oetakuam liBaddnz 18.30 3% 18.89

Alas)
Desain Pola Pegangan "
11 Radan Dandsiis 3.87 2% 3.97
Pemotongan Plat -

L2 Pegangan Badan Dandang 3405 o 220

13 Lipat Pegangan Badan 3.06 3% 408
Dandang

14 Perakitan 3 (Pemasangan 867 3% 8.04

Pegangan Badan)

15 Desain Pola Saringan 384 29 303
Dandang

16 Pemotongan Plat Saringan 510 3% 595
Dandang
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{7 | NS Sanngan |, 4, 3% 12.31
Dandang

8 Lipat Pinggiran Saringan 499 3% 515
Dandang

19 DefainPola Tutap 388 2% 398
Dandang

20 Pemotongan Plat Tutup 510 3% 595
Dandang

gp | -HipsKuncian Tuiup 3.90 3% 4.02
Dandang

2 Desain Pola Pegangan 383 20 392

Tutup Dandang
Pemotongan Plat
23 Pegangan Tutup Dandang 348 s 223
Lipat Kuncian Pegangan 5
24 Tstinp Diisdlang 3.90 3% 4.03
Perakitan 2 (Tutup + -
25 Pesangan Tuteg) 6.30 3% 6.50
Perakitan 4
26 (Penggabungan Produk 430 3% 445
Akhir)

Sumber: (Data diolah.2026)

428 Analisi Kondisi Awal

Dalam peaungan line balancing diawali dengan membuat precedence diagram,
menentukan waktu siklus awal, menentukan jumlah minimum stasiun kerja,
menghitung efisiensi stasiun kerja dan efisiensi lintasan. Langkah-langkah perhitungan
adalah sebagai berikut:

1. Pecedence Diagram

Precedence diagram adalah diagram penda}a yang menunjukkan urutan
proses pengerjaan suatu produk yaitu dandang. Berikut ini merupakan gambar
predence diagram
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Gambar 4. 2 Predence diagram
14
429 Perhitungan Cycle Time

1. Cyvele Time Aktual

Cycle time aktual merupakan waktu siklus yang berlaku pada kondisi lini produksi
sebelum dilakukan perbaikan melalui penyeimbangan lintasan. Nilai cycle time
aktual diperoleh dari waktu operasi terbesar dalam stasiun kerja pada lini produksi,
karena stasiun dengan waktu terpanjang menjadi penentu kecepatan keseluruhan lini.
Berdasarkan kondisi lintasan awal di lantai produksi, diketahui bahwa stasiun kerja
dengan waktu operasi terbesar adalah 18,89 detik. Oleh karena itu, nilai cycle time
aktual yang digunakan dalam analisis ini adalah 1889 detik.

2. Cyvcle Time yang diinginkan
Perhitungan cycle time dilakukan untuk mengetahui waktu yang tersedia bagi setiap

unit produk agar dapat memenuhi permintaan pelanggan. Cycle time dihitung
berdasarkan waktu kerja tersedia (avalaible time) dibagi dengan jumlah kapasitas
produksi. sebagaimana ditunjukan pada persamaan (2.1) berikut:
Waktu total yang tersedia

Kapasitas
Berdasarkan data yang dipe@h dari hasil observasi dilapangan. perusahaan

Cycle time =

menetapkan waktu kerja per hari selama 7 jam kerja produktif dan | jam istirahat dan
hari kerja 26 hari selama | bulan dan menghasilkan 182 jam dalam 1 bulan ,atau setara
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dengan 10.920. Adapun target produksi yang ditetapkan perusahaan adalah sebesar
1.300 unit/bulan. Dengan demikian, perhitungan cycle time adalah sebagai berikut:
10.920

1.300
8 3. Perhitungan Stasiun Kerja Baru

Perhitungan jumlah stasiun kerja baru bertu] uana']tuk mengetahui jumlah stasiun
kerja yang dibutuhkan dalam lini produksi. Jumlah stasiun kerja dihitung
menggunakan perbandingam antara uttal waktu seluruh pekerjaan elemen kerja
dengan waktu siklus yang diinginkan. Berdasarkan hasil perhitungan total waktu baku

Cycle time = = 8,40 detik/unit

seluruh elemen kerja sebear 117,88 detik, dengan nilai cycle time sebesar 840
detik/pasang, maka jumlah stasiun kerja minimum adalah sebagai berikut:

Stasiun kerj N~Eﬂ

asiun kerja/N = T
117.88

N= = 14.03~14 Stasiun kerja

102 8,40

gil perhitungan menunjukan bahwa jumlah stasiun kerja yang dim.lhkan adalah
sebanyak 5 stasiun kerja. Nilai ini selanjutnya dijadikan acuan dalam pengelompokan
elemen kerja ke dalam stasiun kerja menggunakan metode Rangked Positional Weight
(RPW) dan Largest Candidate Rule (LCR).

4.2.10 Perhitungan Performansi Lintasan Aktual

Sebelum menerapkan perbaikan pada lintasan produksi, kita perlu mengetahui
terlebih dahulu bagaimana kondisi lintasan saat ini. Analisis performa lintasan aktual
ini dibuat untuk menggambarkan keadaan nyata lini produksi sebelum metode
keseimbangan lintasan dggnakan. Di dalam sub-bab ini, nilai-nilai performa lintasan
seperti efisiensi lintasan, balance delay. dan smoothness index pada tiap stasiun kerja
yang ada akan dihitung. Hasil dari perhitungan ini nantinya akan dijadikan dasar
pembanding terhadap rancangan kondisi usulan perbaikan yang baru.

1. Perhitungan Idle Time Kondisi Aktual

Idle time atau waktu menganggur adalah selisih antara waktu siklus (cyele time)
dengan waktughgku di setiap stasiun kerja. Perhitungan waktu menganggur pada
kondisi aktual ini bertujuan untuk melihat seberapa besar waktu tidak produktif yang
adi di tiap stasiun kerja pada lini produksi sekarang. Dalam kondisi nyata, nilai
idle time didapatkan dari pengurangan antara cycle time aktual dengamfaktu baku
masing-masing stasiun kerja, di mana cycle time aktualnya diambil dari waktu stasiun
kerja yang paling besar di lintasan produksi.
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Tabel 4. 19 Perhitungan Idle Time Aktual

1 Desain Pola Badan Dandang 4.03 14 .86
5 Pemotongan Aluminium Badan 536 1353
Dandang

3 Bending Badan Dandang 6.82 12.06
4 Lipat Kuncian Badan Dandang 4.10 14.79
5 Press Kuncian Badan Dandang 2.86 16.03
6 Desain Pola Alas Dandang 4.00 14.89
7 Pemotongan Aluminium Alas Dandang 522 13.66
8 Penempahan Alas Dandang 5.60 13.28
9 Lipat Kuncian Alas Dandang 4.00 1488
10 Perakitan | (Badan + Alas) 18.89 0.00

11 Desain Pola Pegangan Badan Dandang 3.97 1492
12 Pemotongan Plat Pegangan Badan 520 13.69

Dandang
13 Lipat Pegangan Badan Dandang 4.08 1481
14 Perakitan 3 (Pemasangan Pegangan 8.04 9904
Badan)

15 Desain Pola Saringan Dandang 3.93 14.95
16 Pemotongan Plat Saringan Dandang 3325 13.63
17 Pelubangan Saringan Dandang 12.31 6.58

18 Lipat Pinggiran Saringan Dandang 5.15 13.74
19 Desain Pola Tutup Dandang 3.98 1491
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20 Pemotongan Plat Tutup Dandang 5.25 13.64

21 Lipat Kuncian Tutup Dandang 402 14 .87

22 Desain Pola Pegangan Tutup Dandang 3.92 14.96

73 Pemotongan Plat Pegangan Tutup 593 13.66
Dandang

)4 Lipat Kuncian Pegangan Tutup 403 14 86
Dandang

25 Perakitan 2 (Tutup + Pegangan Tutup) 6.50 12.39

26 Perakitan 4 (Penggabungan Produk 445 1444

Akhir)
Total Idle Time 34397

Sumber: (Data diolah.2026)

Pembagian waktu antar stasiun memperlihatkan adanya ketidakseimbangan beban
kerja yang cukup besar, di mana waktu stasiun paling rendah hanya 2,86 detik (stasiun
5) sedangkan yang paling tinggi mencapai 18,89 detik (stasiun 10). Keadaan ini
mengindikasikan bahwa masih terdapat peluang perbaikan dalam menata kembali
elemen-elemen kerja agar penyeimbangan lintasan menjadi lebih optimal serta
pemborosan dari waktu menganggur dapat dikurangi seminimal mungkin.

2. Perhitungan Line Efficiency Kondisi Aktual

Perhitungan Line Efficiency (LE) pada kondisi aktual dilakukan untuk mengetahui
seberapa besar persentase efisiensi lini produksi yang sedang berjalan saat ini. Nilai
efisiensi ni dipemlel@ngan membandingkan total waktu pengerjaan di seluruh
stasiun kerja terhadap hasil perkalian antara jumlah stasiun kerja aktual dengan waktu
siklus terbesar (stasiun kerja botolneck yaitu 18,89 detik). Melalui perhitungan ini,
dapat diketahui seberapa optimal pemanfaatan waktu kerja yang tersedia di lantai
produksi sebelum diterapkannya usulan perbaikan.
¥K,sTi

R KxWS

x 100%
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EL = 11788 100%
T 26x1889" -
EL = 29.95%

Dari hasil perhitungan, diperoleh nilai efisiensi lintasan sebesar 29.95%. Persentase
ini menandakan bahwa baru sekitar separuh lebih dari keseluruhan kapasitas waktu
yang tersedia digunakan secara produktif, sedangkan sisa waktu sebesar 70.05%
terbuang dalam bentuk idle time (waktu menganggur) di beberapa stasiun kerja.

3. Perhitungan Smoothness Index Kondisi Aktual

Perhitungan Balance Delay (BD) pada kondisi aktual dilakukan untuk mengetahui
persentase total waktu menganggur (idle time) vang terjadi di sepanjang lintasan
produksi saat ini. Nilai penundaan keseimbangan ini diperoleh dari selisih antara
efisiensi lintasan maksimum (100%) dengan nilai Line Efffgiency aktual yang
didapatkan pada lantai produksi. Semakin tinggi nilai BD, menunjukkan bahwa
distribusi beban kerja antar stasiun masih belum merata dan terdapat banyak waktu
produktif yang terbuang sia-sia.

b (K x WS) — 3K _STi

0
K< WS x 100%,
o _ (261889) 11788
= 26 x 18,89 ik
BD = 70,05%

Dari hasil perhitungan yang diperoleh, nilai balance delay sebesar 70,05%
mengonfirmasi adanya ketimpangan beban kerja vang sangat besar di sepanjang
lintasan produksi saat ini. Angka vang tinggi ini menjadi indikator kuat bahwa
pembagian elemen tugas antar stasiun belum merata, sehingga memicu penumpukan
waktu menganggur yang cukup parah di sebagian besar area kerja sebelum produk
diteruskan ke proses berikutnya.
4. Perhitungan Smoothness Index Kondisi Aktual

Smoothness index menyajikan informasi mengenai tingkat kelancara[aliran kerja
di sepanjang lini, yaitu mengukur seberapa besar perbedaan beban waktu antar stasiun
kerja vang ada. Semakin kecil angka smoothness index, menunjukkan distribusi beban
kerja yang semakin merata, sehingga aliran produksi yang dihasilkan pun menjadi
semakin lancar.

SI =/ ¥(Waktu Menganggur )2

SI=,/%(14,86)2 + - ¥ (14,44 )2
S1 = 69,45 detik
Dari hasil analisis yang diperoleh, nilai smoothness index sebesar 69,45 detik

mengonfirmasi adanya kesenjangan beban waktu yang cukup lebar antar stasiun kerja
pada lintasan aktual. Mengingat parameter kelancaran ini berada cukup jauh dar
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angka nol, hal tersebut menjadi indikasi kuat terjadinya ketidakseragaman distribusi
tugas, schingga diperlukan penataan ulang elemen kerja agar aliran produksi dapat
berjalan lebih seimbang.

4.2.11 Penerapan Metode Rangked positional Weight (RPW)

(Guna mengoptimalkan kembali keseimbangan lini paduksi vang sebelumnya
terindikasi memiliki efisiensi rendah pada kondisi riilnya, metode Ranked Positional
Weight (RPW) diterapkan sebagai salah satu pendekatan heuristik yang
menitikberatkan pada pembobotan di setiap elemen tugas. Alur pelaksanaan metode
ini dimulai dari penentuan nilai bobot pu masing-masing operasi, pengurutan
prioritas elemen dari nilai tertinggi, hingga pengalokasian elemen kerja tersebut ke
dalam stasiun-stasiun kerja yang baru dengan selalu mempertimbangkan batasan
waktu siklus serta hubungan ketergantungan proses (precedence constraints). Berikut
adalah tahapan implementasi metode Ranked Positional Weight pada lini pembuatan
dandang:

1. Perhitungan Bobot Posisi
Besaran nilai bobot untuk masing-masing elemen didapatkan dengan melihggpada
precedence diagram yang sudah dibuat, yaitu dengan cara menambahkan waktu
proses dari elemen kerja yang bersangkutan dengan wakmmses seluruh elemen lain
yang mengikutinya dalam jalur urutan pengerjaan. Berikut ini disajikan hasil
perhitungan bobot posisi untuk tiap-tiap elemen kerja.

Tabel 4. 20 Perhitungan Bobot Posisi

Desain Pola 403+536+682+ 5545
‘ oA POR | 12345101426 | 4.10+2.86+ 1889 +
adan Dandang 804+ 445
Pemotongan 536+682+4,10+ | 5142
2 Aluminium 2345101426 | 286+ 1889+ 894 +
Badan Dandang 4 45
Bending Badan 682 +4,10+286+ | 46.06
2 Dandang 3:4.5,10.14.26 18,89 + 8,94 + 445
Lipat Kuncian 410+286+ 1889+ | 39,24
4 Badan Dandang 4.5.10,14.26 894 + 445
Press Kuncian 286+ 1889+894+ | 3514
2 Badan Dandang 3,10,14.26 445
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Degain Pola Alge 400+522+560+ 51.10
6 6,7.8.9.10.14.26 | 400 + 18,89 + 894 +
Dandang 445
Pemotongan 522 +5,60+ 400+ 47.10
7 Aluminium Alas 7.8.9.10,14 .26 18.89 + 894 + 445
Dandang
Penempahan Alas 560+400+ 1889+ | 4188
8 Daﬁldang 8.9.10,14.26 894 +445
Lipat Kuncian 400+ 1889+ 894+ | 36,28
9 Alas Dandang 9,10,14.26 445
Perakitan 1 18,89 + 8,94 + 4 .45 32,28
10 (Badan + Alas) 10,14.26
Desain Pola 397T+520+ 408 + 26.64
11 Pegangan Badan 11,12,13,14,26 8.94 + 445
Dandang
Pemotongan Plat 520+408+ 894 + 22.67
12 Pegangan Badan 12,13,14.26 445
Dandang
13 Lipat Pegangan 13.14.26 408 +894+445 17.47
Badan Dandang
Perakitan 3 8.94 + 445 13,39
14 (Pemasangan 14,26
Pegangan Badan)
Desain Pola 3934525+ 1231+ | 3109
15 Saringan 15.16.17.18.26 5.15+445
Dandang
Pemotongan Plat 525+1231+515+ | 27,16
16 Saringan 16.17.18.26 4.45
Dandang
Pelubangan 1231 +5,15+445 2191
17 Saringan 17,18,26
Dandang
Lipat Pinggiran 515+445 9.60
18 Saringan 18.26
Dandang
Desain Pola 398+525+402+ 2420
19 Tutisp Dandang 19.20.21.25.26 650 + 445
Pemotongan Plat 525+402+ 6,50 + 20,22
20 Tutup Dandang 20,21,25.26 445
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21 Lipat Kuncian 212526 402 +650+445 14,97
Tutup Dandang
Desain Pola 392+523+403 + 24,13
22 Pegangan Tutup 2223242526 6,50 +4.45
Dandang
Pemotongan Plat 523+403+650+ | 2021
23 Pegangan Tutup 23.24.25.26 4.45

Dandang
Lipat Kuncian 403 +650+445 14 .98

24 Pegangan Tutup 24,2526
Dandang
Perakitan 2 650 +445 10.95
25 (Tutup + 25,26
Pegangan Tutup)
Perakitan 4 445 445
26 (Penggabungan 26
Produk Akhir)
Sumber: (Data diolah.2026)
2. Pengurutan Elemen Kerja Berdasarkan Nilai Bobot Posisi
Setelah nilai bobot posisi dari masing-masing elemen kerja selesai dihitung,
langkah berikutnya adalah melakukan pengurutan elemen kerja dari nilai terbesar
hingga terkecil. Pengurutan peringkat berfungsi sebagai dasar prioritas dalam
mengalokasikan elemen-elemen tugas ke dalam stasiun kerja yang baru, di mana
glemen dengan bobot terbesar akan didwukan pengelompokannya. Berikut
disajikan tabel hasil pengurutan elemen kerja berdasarkan nilai bobot posisi dari yang
tertinggi hingga terwah
Tabel 4. 21 Pengurutan Elemen Kerja Berdasarkan Nilai Bobot Posisi
54

i Desain Pola Badan 403 5545 1
Dandang
Pemotongan Aluminium
2 Badan Dandang 5.36 5142 2
3 Bending Badan Dandang 6.82 4606 5
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Lipat Kuncian Badan

4 Daniang 4.10 39.24 7

5 Press Kuncian Badan ) 86 35.14 9
Dandang

6 Desain Pola Alas Dandang 4.00 51.10 3

Pemotongan Aluminium

7 Alss Dandang 522 47.10 4

] Penempahan Alas 5 60 4188 6
Dandang

9 Lipat Kuncian Alas 4.00 36.28 g
Dandang

10 Perakitan 1 (Badan + Alas) | 18.89 3228 10

Desain Pola Pegangan
11 Badan Dandang 3.97 26.64 13
Pemotongan Plat

12 Pegangan Badan Dandang 240 2267 1

13 Lipat Pegangan Badan 408 17.47 20
Dandang

Perakitan 3 (Pemasangan

14 Pegaiipan Badan) 8.94 13,39 23

15 Desain Pola Saringan 303 31.09 1
Dandang

16 Pemotongan Plat Saringan 595 27,16 12
Dandang

17 Pelubangan Saringan 12.31 2191 17
Dandang

18 Lipat Pinggiran Saringan 515 9.60 75
Dandang

19 Desain Pola Tutup 308 2420 14
Dandang

20 Pemotongan Plat Tutup 595 2022 18
Dandang

o1 Lipat Kuncian Tutup 402 14.97 2

Dandang
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Desain Pola Pegangan
22 Titup Dandang 3.92 24,13 15
Pemotongan Plat
= Pegangan Tutup Dandang 2 2021 19
Lipat Kuncian Pegangan
24 Tutup Dandang 4.03 14 98 21
25 Pemkitm 2 (Tump+ | ooy | 1095 24
Pegangan Tutup)
Perakitan 4
26 (Penggabungan Produk 4.45 445 26
Akhir)

Sumber: (Data diolah,2026)

Proses penyusunan keseimbangan lintasan dengan metode RPW ini mengikuti
urutan bobot posisi yang sudah kita cari sebelumnya. Supaya pengelompokan elemen
kerja ke setiap stasiun jadi lebih mudah, seluruh aktivitas disusun berurutan mulai dari
nilai bobot terbesar hingga terkecil.

Tabel 4. 22 Proses penyusunan keseimbangan lintasan

1 Desain Pola Badan 331 5545
Dandang
Pemotongan Aluminium
2 Badan Dandang 429 LA
6 Desain Pola Alas Dandang 532 5110
Pemotongan Aluminium
7 Alas Dandang 3.34 47.10
3 Bending Badan Dandang 2.23 4606
] Penempahan Alas 398 4188
Dandang
4 Lipat Kuncian Badan 418 3924
Dandang
Lipat Kuncian Alas
9 Dandang 422 36.28
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5 Press Kuncian Badan 396 35.14
Dandang
10 Perakitan | (Badan + 15.38 3228
Alas)
15 Desain Pola Saringan 3196 31.09
Dandang
16 Pemotongan Plat Saringan 417 27.16
Dandang
Desain Pola Pegangan
11 Badan Dandang 333 26,04
19 Desain Pola Tutup 798 2420
Dandang
Desain Pola Pegangan
22 Tutup Dandang 3.23 24,13
Pemotongan Plat
12 Pegangan Badan Dandang 422 22,87
17 Pelubangan Saringan 99 2191
Dandang
20 Pemotongan Plat Tutup 419 2022
Dandang
Pemotongan Plat
=2 Pegangan Tutup Dandang 3.20 2021
13 Lipat Pegangan Badan 421 1747
Dandang
Lipat Kuncian Pegangan
24 Tutup Dandang 327 1498
91 Lipat Kuncian Tutup 3199 1497
Dandang
14 Perakitan 3 (Pemasangan 420 1339
Pegangan Badan)
Perakitan 2 (Tutup +
2 Pegangan Tutup) 320 10,95
18 Lipat Pinggiran Saringan 519 9.60
Dandang
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Perakitan 4

26 (Penggabungan Produk 3.36 445
. Akhir)
Sumber: (Data diolah.2026)

3. Pengelompokan Elemen Kerja ke Pada Stasiun Kerja

Di tahap ini, semua elemen kerja yang sudah diurutkan berdasarkan nilai bobot
posisinya akan dimasukkan ke dalam stasiun kerja yang baru. Proses pengelompokan
ini dikerjakan berurutan dari elemen dengan peringkat tertinggi sampai terendah.
Aturannya, total waktu proses di dalam satu stasiun kerja tidak boleh melebihi batas
waktu 15,58 adalah waktu stasiun terlama pada kondisi actual yang sudah ditentukan
sebelumnya. Sebagai contoh, untuk membentuk stasiun kerja 1, kita menjumlahkan
waktu dari setiap elemen secara berurutan selama total waktunya kurang dari atau
sama dengan cycle time 15,58 detik. Elemen-elemen yang sudah terurut tadi
ditambahkan satu per satu wakta hingga batas maksimal waktu siklus terpenuhi.
Hasil lengkap dari pembentukan stasiun kerja baru dengan metode Ranked Positional
Weight (w )

Tabel 4. 23 Pengelompokan Elemen Kerja ke Pada Stasiun Kerja

Desain Pola
l Badan Dandang 22

1 Pemotongan 7.60
> Aluminium 429
Badan Dandang
Desain Pola
b Alas Dandang i
2 Pemotongan 8.66
7 Aluminium Alas 3.34

Dandang

Bending Badan
Dandang

Penempahan

Alas Dandang 328
4 Linat Kunci 7.46
4 ipat Kuncian 418

Badan Dandang

223 5451
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Lipat Kuncian
Alas Dandang

422

Press Kuncian
Badan Dandang

3.26

748

10

Perakitan 1
(Badan + Alas)

15.38

15.38

15

Desain Pola
Saringan
Dandang

3.26

16

Pemotongan
Plat Saringan
Dandang

4.17

743

i@

Desain Pola
Pegangan Badan
Dandang

3.33

19

Desain Pola
Tutup Dandang

7.28

10.61

22

Desain Pola
Pegangan Tutup
Dandang

3:23

12

Pemotongan
Plat Pegangan
Badan Dandang

422

7.44

10

17

Pelubangan
Saringan
Dandang

9.29

20

Pemotongan
Plat Tutup
Dandang

4.19

13.49

11

23

Pemotongan
Plat Pegangan
Tutup Dandang

3.26

13

Lipat Pegangan
Badan Dandang

421

748

12

24

Lipat Kuncian
Pegangan Tutup
Dandang

327

6.49
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Lipat Kuncian
Tutup Dandang

3.22

13

14

Perakitan 3
(Pemasangan
Pegangan
Badan)

4.20

25

Perakitan 2
(Tutup +
Pegangan

Tutup)

3.28

7.48

14

18

Lipat Pinggiran
Saringan
Dandang

5.29

26

Perakitan 4
(Penggabungan
Produk Akhir)

336

8.65

Sumber: (Data diolah,2026)

4. Perhitungan fdle Time Metode RPW
Perhitungan idle time pada metode RPW dilakukan untuk mengetahui seberapa
besar waktu tidak produktif yang tersisa di setiap stasiun kerja setelah lintasan
produksi diseimbangkan. Nilai waktu menganggur pada metacﬁPW ini didapatkan
dari selisih antara cycle time hasil penyeimbangan dengan total waktu baku di masing-
masing stasiun kerja, di mana waktu siklus yang dipakai adalah sebesar 15,38 detik.
Berikut disajikan hasil perhitungan idle time untuk tiap-tiap stasiun kerja baru yang
terbentuk melalui metode RPW.

Tabel 4. 24 Perhitungan idle time pada metode RPW

Desain Pola
Badan
Dandang

3.31

Pemotongan
Aluminium
Badan
Dandang

429

7.60

7.78

77
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Desain Pola
Alas Dandang

532

Pemotongan
Aluminium
Alas Dandang

3.34

8.66

6.72

Bending Badan
Dandang

2.23

5.51

9.87

Penempahan
Alas Dandang

3.28

Lipat Kuncian
Badan
Dandang

4.18

7.46

7.92

Lipat Kuncian
Alas Dandang

422

Press Kuncian
Badan
Dandang

3.26

7.48

7.90

10

Perakitan 1
(Badan + Alas)

15.38

15.38

15

Desain Pola
Saringan
Dandang

3.26

16

Pemotongan
Plat Saringan
Dandang

4.17

743

7195

1

Desain Pola
Pegangan
Badan
Dandang

3.33

19

Desain Pola
Tutup
Dandang

7.28

10.61

4.77

22

Desain Pola
Pegangan
Tutup
Dandang

3.23

12

Pemotongan
Plat Pegangan

422

7.44

7.94







Badan
Dandang

10

17

Pelubangan
Saringan
Dandang

929

20

Pemotongan
Plat Tutup
Dandang

4.19

13.49

1.89

11

23

Pemotongan
Plat Pegangan
Tutup
Dandang

3.26

13

Lipat
Pegangan
Badan
Dandang

421

7.48

7.90

12

24

Lipat Kuncian
Pegangan
Tutup
Dandang

327

21

Lipat Kuncian
Tutup
Dandang

3.22

6.49

8.89

13

14

Perakitan 3
(Pemasangan
Pegangan
Badan)

4.20

25

Perakitan 2
(Tutup +
Pegangan
Tutup)

3.28

748

7.90

14

18

Lipat
Pinggiran
Saringan
Dandang

5.29

26

Perakitan 4
(Penggabungan
Produk Akhir)

3.36

8.65

6.73

79
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Total Idle Time 121.16

Sumber: (Data diolah,2026)

5. Perhitungan Line Efficiency Metode RPW
Line efficiency merupakan indikator yang menunjukkan seberapa efektif kapasitas
waktu produksi digunakan secara produktif di semua stasiun kerja baru pada metode
RPW. Semakin tinggi persentase efisiensi lini yang didapatkan, menandakan
pembagian stasiun kerja yang dihasilkan oleh metode RPW sudah semakin optimal.
Berikut ini disajikan hasil perhitungan /ine efficiency untuk metode RPW.

{1 STi
EL = mx lﬂﬂ%
117.88
= Tax 1889~ [00%
EL = 55,63%

Hasil perhitungan memperlihatkan bahwa metode RPW berhasil meningkatkan
nilai efisiensi dengan cukup baik, yang menandakan sebagian besar waktu siklus di
tiap stasiun kerja sudah terisi oleh elemen-elemen tugas secara proporsional. Keadaan
ini membuktikan bahwa pengelompokan aktivitas menggunakan pendekatan bobot
posisi mampu menghasilkan distribusi beban kerja yang lebih teratur jika
dibandingkan dengan kondisi awal.

6. Perhitungan Balance Delay Metode RPW

Balance delay merupak persentase waktu menganggur atau waktu yang tidak
terpakai secara produktif di sepanjang lintasan produksi. Semakin rendah nilai
balance delay yang didapatkan, menandakan semakin minim pula pemborosan waktu
kerja yang terjadi di dalam lini produksi tersebut. Berikut ini disajikan hasil
perhitungan balance delay untuk metode RPW:

(K x WS) — 3K STi

0,
BD KX WS x 100%
,_(14x1889) ~11788
= 14x 18.89 x LU
BD = 44,37%

Hasil perhitungan balance delay dengan menggunakan metode RPW dalam
penelitian ini meeruleh nilai sebesar 44,47%. Angka tersebut mengalami
penurunan dan menunjukkan bahwa ketidakseimbangan pembagian beban kerja antar
stasiun kerja sudah berhasil dikurangi dibandingkan dengan kondisi. Dengan kata
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lain, dari total kapasitas waktu siklus yang ada di sepanjang jalur produksi, hanya
sekitar 44,37% saja waktu yang tidak terpakai untuk aktivitas produktif.
1. Perhitungan Smrmffmeﬂna’ex Metode RPW

Perhitungan smoothness index pada metode Ranked Positional Wei@ (RPW)
dilakukan untuk mengevaluasi tingkat keseragaman pembagian beban kerja pada
setiap stasiun kerja yang terbentuk setelah proses keseimbangan lintasan selesai
dilakukan. Nilai smoothness ipglex menunjukkan seberapa besar penyimpangan waktu
kerja antar stasiun, sehingga semakin kecil nilai yang diperoleh maka semakin baik
tingkat keseimbangan lintasan yang dihasilkan. Adapun perhitungan smoothness
index pada metode RPW dilakukan berdasarkan persamaan

S1 =/ ¥(Waktu Menganggur )2

SI = Y(7,78)2 + - ¥(6,73)2

SI = 27,02 detik

Hasil perhitungan smoothness index pada me@ RPW diperoleh sebesar 27,02 detik.
Nilai tersebut menunjukkan bahwa distribusi beban kerja pada masing-masing stasiun
kerja telah relatif merata dan tidak terdapat perbedaan waktu kerja yang terlalu besar
antar stasiun. Kondisi ini mengindikasikan bahwa stasiun kerja yang terbentuk
melalui penerapan metode RPW telah memiliki tingkat keseimbangan lintasan yang
lebih baik dibandingkan kondisi sebelum dilakukan penyeimbangan, sehingga waktu
menganggur (idle time) dapat ditekan dan efisiensi proses produksi menjadi lebih

optimal.

Tabel 4. 25 Hasil Perhitungan RPW

Metode Line
Performasi Lintasan Awal Balancing
RPW
Jumlah Stasiun Kerja 26 14
Efisiensi Lintasan 29.95% 55.63%
Balance Delay 70 05% 44 37%
Smoothness Index 69.45 2702

Sumber: (Data diolah.2026)

4.1.12 Penerapan Metode Largest Candidate Rule (LCR)

Metode Largest Candidate Rule (LCR) merupakan pendekatan heuristik dalam
penyeimbangan lintasan produksi yang bekerja dalam memprioritaskan penempatan
elemen kerja berdasarkan urutan waktu operasi terbesar ke terkecil dengan tetap
mempelmikan batasan keterurutan (precedence diagram). Elemen dengan waktu
terlama ditempatkan terlebih dahulu ke dalam stasiun kerja, selama total akumulasi
waktunya tidak melampaui nilai cycle fime yang telah ditetapkan.
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1. Matriks Pendahulu (P) dan Operasi Pengikut (F)

Sebelum proses pengelompokan elemen kerja dilakukan, terlebih dahulu dibuat
dua buah matriks yang menjadi landasan dalam penerapan metode LCR, yaitu matriks
pendahulu (P) dan matriks pengikut (F). Keduanya disusun dengan mengacu pada
precedence diagram yang telah dibuat sebelumnya, sehingga seluruh hubungan
keterurutan antar elemen kerja dapat tersusun secara sistematis dan menyeluruh.
Tidak ada elemen yang ditempatkan dalam suatu stasiun sebelum seluruh elemen
pendahulunya terlebih dahulu diselesaikan. Berdasarkan data operasional, waktu
siklus maksimum ditentukan oleh elemen tunggal terbesar vaitu 18.89 detik (Elemen
10, algoritma LCR menyusun elemen kerja dengan memprioritaskan kandidat elemen
bebas yang memiliki waktu operasi terbesar.

Tabel 4. 26 Matriks Pendahulu dan Pengikut

Waktu | Op a: el
No Elemen Overnd | EEREEEGS Operasi

perast | Bs p | PengikutF

1 Desain Pola Badan 403 0 0 5 0
Dandang

Pemotongan Aluminium

- Badan Dandang 230 l v 3 0

3 Bending Badan Dandang 6.82 2 0 4 0

4 Lipat Kuncian Badan 410 3 0 5 0
Dandang

5 Press Kuncian Badan 286 4 0 10 0
Dandang

6 Desain Pola Alas Dandang 4.00 0 0 7 0

Pemotongan Aluminium

/ Alas Dandang 222 6 0 B 0

8 Penempahan Alas Dandang 5.60 7 0 9 0

9 Lipat Kuncian Alas 400 g 0 10 0
Dandang

10 Perakitan | (Badan + Alas) 18.89 5 9 14 0

Desain Pola Pegangan
11 Badan Dandang 397 0 0 12 0
Pemotongan Plat Pegangan

12 Baidan Déndang 5.20 11 0 13 0

13 Lipat Pegangan Badan 4.08 12 0 14 0
Dandang
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E““’”‘_ Matrix
Waktu Operasi .
No Elemen Overasi | TENIGRGE Operasi
perasi ¢ u " | Pengikut F
14 Perakitan 3 (Pemasangan 894 10 13 26 0
Pegangan Badan)
s Desain Pola Saringan 303 0 0 16 0
Dandang
6 Pemotongan Plat Saringan 595 15 0 17 0
Dandang
(7 Pelubangan Saringan 12.31 16 0 18 0
Dandang
8 Lipat Pinggiran Saringan 515 17 0 26 0
Dandang
" Desain Pola Tutup 308 0 0 20 0
Dandang
50 Pemotongan Plat Tutup 575 19 0 21 0
Dandang
91 Lipat Kuncian Tutup 402 20 0 25 0
Dandang
Desain Pola Pegangan
22 Tutup Dandang i ? ’ < ¥
Pemotongan Plat Pegangan
23 Tutup Dandang e - ; 24 i
Lipat Kuncian Pegangan
24 Tutup Dandang i & : i :
Perakitan 2 (Tutup +
25 Pegangan Tutup) 020 21 # 26 ’
Perakitan 4 (Penggabungan
26 Produk Akhir) g | 2] © i

Sumber: (Data diolah.2026)

2. Stasiun Kerja 1 (ST 1):

Proses dimulai dengan mengidentifikasi elemen kerja yang tidak memiliki
ketergantungan (precedence). Elemen K1 (Desain Pola Badan Dandang) dengan
durasi 4,03 detik dialokasikan di sini. Stasiun ini berfungsi sebagai unit persiapan
awal yang krusial untuk memastikan akurasi material sebelum masuk ke tahap
fabrikasi. Sisa waktu 14,86 detik tersedia sebagai ruang bagi operator untuk inspeksi
awal material.

3. Stasiun Kerja 2 (ST 2):
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Fokus pengerjaan berlanjut pada proses desain pola pendukung, yakni elemen
K11 (Desain Pola Pegangan Badan) dan K15 (Desain Pola Saringan Dandang) dengan
total durasi 790 detik. Penggabungan ini dilakukan untuk menjaga konsistensi
keterampilan operator dalam fase desain pola. Sisa kapasitas stasiun adalah 10,99
detik.

4. Stasiun Kerja 3 (ST 3):

Alokasi dilanjutkan pada elemen K19 (Desain Pola Tutup) dan K22 (Desain Pola
Pegangan Tutup) dengan total durasi 7,90 detik. Penyatuan desain komponen tutup di
sini meminimalisir transisi alat kerja, sehingga alur pengerjaan desain pola menjadi
lebih efektif. Sisa kapasitas stasiun adalah 10,99 detik.

5. Stasiun Kerja 4 (ST 4):

Penjadwalan beralih ke fase fabrikasi badan, yakni elemen K2 (Pemotongan
Aluminium Badan) dan K4 (Lipat Kuncian Badan) dengan total durasi 946 detik.
Pemotongan dan pelipatan kuncian di stasiun yang sama menjaga material tetap stabil
dan mencegah deformasi berlebih. Sisa kapasitas 9.43 detik.

6. Stasiun Kerja 5 (ST 5):

Mengolah elemen K3 (Bending Badan) dan K5 (Press Kuncian Badan). Fokus
utama di sini adalah memastikan struktur silinder dandang memiliki presisi yang
tinggi. Jika proses bending di sini tidak sempurna, kuncian badan tidak akan bertemu
dengan akurat. Sisa kapasitas 9.21 detik.

7. Stasiun Kerja 6 (ST 6):
Fokus ke komponen alas (elemen K6 dan K9). Kita memisahkan pengerjaan alas
dengan badan agar beban kerja operator lebih terjaga dan risiko kesalahan pada
komponen yang berbeda dapat dieliminasi sejak awal. Sisa kapasitas 10,89 detik.
Stasiun Kerja 7 (ST 7):

Sisa pengerjaan komponen alas dituntaskan pada stasiun ini melalui elemen K7
(Pemotongan Aluminium Alas) dan K8 (Penempahan Alas) dengan total durasi 10.83
detik. Penempahan alas adalah proses manual yang cukup berat, sehingga durasinya
lebih lama untuk menjaga kualitas akhir. Sisa kapasitas 8.06 detik.

8. Stasiun Kerja 8 (ST 8):

Ini adalah titik paling krusial atau bottleneck. Elemen K10 (Perakitan Badan +
Alas) menghabiskan waktu 18.89 detik. Secara teknis, stasiun ini adalah pengatur
irama produksi; karena durasinya tepat setara dengan waktu siklus (5C$), maka tidak
ada toleransi waktu di titik ini.

9. Stasiun Kerja 9 (ST 9):

Setelah melewati bottleneck, kita masuk ke perakitan pegangan badan (K12 dan
K13). Ini menjadi stasiun transisi untuk memasang aksesoris badan sebelum masuk
ke tahap perakitan lebih lanjut. Sisa kapasitas 9,61 detik.
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10. Stasiun Kerja 10 (ST 10):

Menangani elemen K16 (Pemotongan Plat Tutup) dan K20 (Desain Pola
Pegangan Tutup). Penempatan elemen ini di stasiun 10 menjaga sinkronisasi dengan
progres perakitan badan yang sudah selesai di tahap sebelumnya. Sisa kapasitas 9,61
detik.

11. Stasiun Kerja 11 (ST 11):

Khusus untuk saringan (elemen K17 ). Pelubangan saringan membutuhkan
konsentrasi tinggi karena aspek estetika dan fungsionalitas lubang. Durasi 12 31 detik
sudah mengakomodasi tingkat kesulitan teknis tersebut. Sisa kapasitas 6,58 detik.

12. Stasiun Kerja 12 (ST 12):

Fokus pada detail lipat kuncian tutup (elemen K18 dan K21). Stasiun ini
berfungsi sebagai buffer untuk memastikan komponen tutup benar-benar siap dan
presisi saat nantinya digabungkan. Sisa kapasitas 9.72 detik.

13. Stasiun Kerja 13 (ST 13):

Perakitan tahap akhir untuk komponen tutup dan pegangan (elemen K23 dan
K24, K26). Penggabungan ini memastikan bahwa saat masuk ke tahap finishing,
semua komponen sudah dalam kondisi fitll-ser. Sisa kapasitas 5,18 detik.

14. Stasiun Kerja 14 (ST 14):

Final stage (elemen K 14 dan K25). Stasiun ini berfungsi sebagai Quality Control
(QC) terakhir. Durasi 1544 detik dimanfaatkan untuk perakitan final sekaujs
verifikasi kualitas produk agar produk cacat tidak sampai ke tangan konsumen. Sisa
waktu luang sebesar 3 .44 detik.

Berikut merupakan hasil pengelompokan stasiun kerja dengan metode LCR:

Tabel 4. 27 Perhitungan Menggunakan LCR

1 Desain Pola Badan Dandang 403 4.03
Desain Pola Pegangan 397
Badan Dandang )
2 7.90
Desain Pola Saringan
Dandang 3.93
Desain Pola Tutup Dandang 3.98
3 : 7.90
Desain Pola Pegangan Tutup 392
Dandang )
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Pemotongan Aluminium 536
Badan Dandang '
4 , ; 9.46
Lipat Kuncian Badan 4.10
Dandang '
Bending Badan Dandang 6.82
5 s R 9.68
ress Kuncian Badan
Dandang 250
Desain Pola Alas Dandang 4.00
6 Linat Kancian Al 8.00
ipat Kuncian Alas
Dandang S0
Pemotongan Aluminium 592
Alas Dandang '
7 10.83
Penempahan Alas Dandang 5.60
8 Perakitan 1 (Badan + Alas) 18.89 18.89
Pemotongan Plat Pegangan 520
Badan Dandang '
9 YT — 927
ipat Pegangan Badan
Dandang $08
Pemotongan Plat Saringan
Dandang 525
10 10.50
Pemotongan Plat Tutup 595
Dandang :
i1 Pelubangan Saringan 1231 1231
Dandang
12 Lipat Pinggiran Saringan 515 9.17
Dandang
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Lipat Kuncian Tutup 402
Dandang
Pemotongan Plat Pegangan 523
Tutup Dandang
Lipat Kuncian Pegangan 403
13 Tutup Dandang ' 13.71
Perakitan 4 (Penggabungan 445
Produk Akhir) '
Perakitan 3 (Pemasangan 8 04
Pegangan Badan) )
14 15.44
Perakitan 2 (Tutup + 6.50
Pegangan Tutup) )

Sumber: (Data diolah,2026)

Il Perhitungan /dle Time Metode LCR
Analisis idle time atau waktu menganggur pada metode LCR ini dilakukan untuk

melihat seberapa besar waktu tidak produktif yang tersisa di setiap stasiun kerja
setelah elemen-elemennya dikelompokkan. Waktu kosong ini muncul karena adanya
selisth antara nilai cycle time yang sudah ditentukan dengan total waktu kerjariil yang
masuk ke dalam masing-masing stasiun. Untuk langkah dan rumus perhitungannya
sendiri sama persis dengan yang sudah digunakan pada metode RPW di bagian
sebelumnya

Tabel 4. 28 Perhitungan /dle Time Metode LCR

I |Desain Pola Badan Dandang 4.03 403 |14.86
[Desain Pola Pegangan Badan
Danda 3.97

o et 7.9 {1099

Desain Pola Saringan Dandang 3.93

3 |Desain Pola Tutup Dandang 3.98 7.9 |10.99
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Desain Pola Pegangan Tutup

Dandang 382
Pemotongan Aluminium Badan 536

4 [Panang 9.46 |9.43
Lipat Kuncian Badan Dandang 4.1
Bending Badan Dandang 6.82

5 9.68 | 9.21
Press Kuncian Badan Dandang 2.86
Desain Pola Alas Dandang 4

6 8 10.89
ILipat Kuncian Alas Dandang 4
Pemotongan Aluminium Alas
Dand: 5.22

7 [Fandang 10.83 | 8.06
Penempahan Alas Dandang 5.6

8 |Perakitan 1 (Badan + Alas) 18.89 18.89 0
Pemotongan Plat Pegangan 59

9 \Badan Dandang 927 | 961
ILipat Pegangan Badan Dandang 4.08
Pemotongan Plat Saringan 595
Dandang :

10 10.5 | 8.38
IPemotongan Plat Tutup 595
Dandang '

11 [Pelubangan Saringan Dandang 1231 12.31 | 6.58
Lipat Pinggiran Saringan
Danda 5.15

5 R 9.17 | 9.72
Lipat Kuncian Tutup Dandang 4,02
Pemotongan Plat Pegangan 593
Tutup Dandang ’

13 13.71 | 5.18
Lipat Kuncian Pegangan Tutup 4.03

\Dandang
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Perakitan 4 (Penggabungan 4.45
Produk Akhir) ’
Perakitan 3 (Pemasangan
8.94
IPegangan Badan)
14 15.44 | 3.44
Perakitan 2 (Tutup + Pegangan
6.5
Tutup)
Total Idle Time 96,92

Sumber: (Data diolah 2026)

Dari hasil perhitungan pada tabel di atas, terlihat kalau nilai idle time di setiap
stasiun kerja metode LCR ini cukup bervariasi. Pada ST 1, waktu menganggurnya
sangat kecil yaitu hanya 14,86 detik, yang artinya hampir semua kapasitas waktu
siklus di stasiun ini terisi penuh oleh elemen kerja. Sementara itu, ST 2 memiliki idle
time sebesar 10,99 detik, ST 3 sebesar 10,99 detik, ST 4 sebesar 9,43 detik, dan ST 5
sebesar 9,21 detik. Jika dibandingkan dengan kondisi awal perusahaan, angka-angka
idle time 1ni jauh lebih kecil. Hal ini membuktikan kalau penerapan metode LCR
berhasil menekan pemborosan waktu yang tidak produktif di sepanjang lintasan
produksi

2, Perhitungan Line Efficiency Metode LCR
Selanjutnya, perhitungan efisiensi lintasan (/ine efficiency) padanetﬂde LCR ini

dilakukan sebagai tolok ukur untuk melihat seberapa besar porsi waktu kerja yang
benar-benar terpakai secara produktif dari total kapasitas waktu yang tersedia di
sepanjang lintasan. Melalui nilai efisiensi ini, kita bisa menilai apakah
pengelompokan elemen kerja yang dilakukan sudah optimal atau belum. Berikut

adalah hasil perhitungan line efficiency untuk metode LCR:
K

i=1 STi
EL = mx 100%
117.88
TR
EL = 55,63%

Hasil perhitungan memperlihatkan bahwa metode LCR berhasil meningkatkan
nilai efisiensi dengan cukup baik, yang menandakan sebagian besar waktu siklus di
tiap stasiun kerja sudah terisi oleh elemen-elemen tugas secara proporsional. Keadaan
ini membuktikan bahwa pengelompokan aktivitas menggunakan pendekatan bobot
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posisi mampu menghasilkan distribusi beban kerja yvang lebih teratur jika
dibandingkan dengan kondisi awal.

3. Perhitungan Balance Delay Metode RPW

Balance delay mempal-nl persentase waktu menganggur atau waktu yang tidak
terpakai secara produktif di sepanjang lintasan produksi. Semakin rendah nilai
balance delay vang didapatkan, menandakan semakin minim pula pemborosan waktu
kerja vang terjadi di dalam lini produksi tersebut. Berikut ini disajikan hasil
perhitungan balance delay untuk metode LCR:

D - (K x WS) — 3K STi

1009
KxWS alnna
(14x1889) ~117.88
= 14 x 18,89 #1004
BD = 4437%

Hasil perhitungan balance delay dengan menggunakan metode LCR dalam
penelitian ini meeruleh nilai sebesar 44.47%. Angka tersebut mengalami
penurunan dan menunjukkan bahwa ketidakseimbangan pembagian beban kerja antar
stasiun kerja sudah berhasil dikurangi dibandingkan dengan kondisi. Dengan kata
lain, dan total kapasitas waktu siklus yang ada di sepanjang jalur produksi, hanya
sekitar 44,37% saja waktu vang tidak terpakai untuk aktivitas produktif.

4. Perhitungan Smao.“fme&ﬁiex Metode RPW

Perhitungan smoothness index pada metode Ranked Positional Wei@ (RPW)
dilakukan untuk mengevaluasi tingkat keseragaman pembagian beban kerja pada
setiap stasiun kerja yang terbentuk setelah proses keseimbangan lintasan selesai
dilakukan. Nilai smoothness iaex menunjukkan seberapa besar penyimpangan waktu
kerja antar stasiun, sehingga semakin kecil nilai yang diperoleh maka semakin baik
tingkat keseimbangan lintasan yang dihasilkan. Adapun perhitungan smoothness
index pada metode LCR dilakukan berdasarkan persamaan

A e \/ ¥ (Waktu Menganggur )#
SI =/ 3(14,83)2 4 - ¥ (3,44 )2

SI = 34,04 detik
Hasil perhitungan smoothness index pada meto@PW diperoleh sebesar 32,04

detik. Nilai tersebut menunjukkan bahwa distribusi beban kerja pada masing-masing
stasiun kerja telah relatif merata dan tidak terdapat perbedaan waktu kerja yang terlalu
besar antar stasiun. Kondisi ini mengindikasikan bahwa stasiun kerja vang terbentuk
melalui penerapan metode RPW telah memiliki tingkat keseimbangan lintasan yang
lebih baik dibandingkan kondisi sebelum dilakukan penyeimbangan, sehingga waktu
menganggur (idle time) dapat ditekan dan efisiensi proses produksi menjadi lebih
optimal.
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Tabel 4. 29 Hasil perhitungan smoothness index

Metode Line
Performasi Lintasan Awal Balancing
LCR
Jumlah Stasiun Kerja 26 14
Efisiensi Lintasan 20 95% 55.63%
Balance Delay 70 05% 44 37%
Smoothness Index 69 45 32,04

Sumber: (Data diolah,2026)

4.1.13 Hasil Perbandingan Perancangan Lintasan

Tabel 4. 30 Perbandingan Metode RPW dan LCR

Performasi LE#hsan | Metode Line Balancing
Awal RPW LCR
Jumlah Stasiun 26 14 14
Kerja
Efisiensi Lintasan 29 .95% 55.63% 55,63%
Balance Delay 70.05% 44 37% 44,37%
Smoothness Index 69.45 2702 3204

Sumber: (Data diolah,2026)

Setelah seluruh proses perhitungan pada kedua metode penyeimbangan lintasan
diselesaikan, langkah selanjutnya adalah melakukan komparasi hasil untuk
menentukan pendekatan yane)a]ing efektif. Evaluasi ini difokuskan pada tiga
indikator performansi utama: line efficiency, balance delay, dan smoothness index.
kedua metode berhasil memberikan perbaikan yang signifikan terhadap sistem
produksi jika dibandingkan dengan kondisi awal. Terjadi perampingan jumlah stasiun
kerja yang cukup dr@s, vakni dari 26 stasiun pada kondisi awal menjadi 14 stasiun
setelah penerapan metode Ranked Positional Weight (RPW) maupun Largest
Candidate Rule (LCR).

Jika meniml efisiensi lintasan secara makro, metode RPW dan LCR
menghasilkan nilai line efficiency dan balance delay yang identik, yakni masing-
masing sebesar 55.63% dan 44.37%. Namun, perl:aaan kualitas distribusi beban
kerja baru terlihat secara jelas saat membandingkan nilai smeothness index. Metode
RPW mampu menghasilkan nilai smoethness index sebesar 27,02, yang sedikit lebih
rendah dibandingkan dengan metode LCR yang berada pada angka 32.04.

Selisih nilai tersebut memberikan gambaran bahwa pada metode RPW,
kesenjangan beban kerja antar stasiun lebih kecil sehingga distribusi penugasan
menjadi lebih merata. Di sisi lain, nilai smoothness index yang lebih tinggi pada
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metode LCR mengindikasikan adanya beberapa stasiun dengan beban kerja yang
cukup timpang. di mana terdapat stasiun kerja dengan durasi yang jauh di bawah rata-
rata dibagihgkan stasiun lainnya. Berdasarkan perbandingan indikator-indikator
tersebut, metode Ranked Positional Weight (RPW) dinilai lebih unggul dalam
menciptakan lintasan produksi yang lebih seimbang dan harmonis. Meskipun
keduanya memiliki efisiensi lintasan vyang setara, kemampuan RPW dalam
meminimalkan fluktuasi beban antar stasiun menjadikannya pilihan yang lebih
rasional secara teknis. Dengan demikian, metode RPW ditetapkan sebagai pendekatan
terbaik vang direkomendasikan untuk diimplementasikan pada lini produksi sandal
dalam penelitiarm guna mencapai kestabilan operasional yang optimal.
4.1.14 Hasil dan Pembahasan
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan metode Ranked Positional Weight
(RPW) e‘] Largest Candidate Rule (LCR) mampu meningkatkan keseimbangan
lintasan pada proses produksi dandang di UD. Dandang Cap Banteng. Perbaikan
dilakukan melalui pengelompokan elemen-elemen kerja ke dalam stasiun kerja yang
seimbang berdasarkan hubungan precedence dan waktu baku setiap elemen
kerja, sehingga jumlah stasiun kerja yang semula berjumlah 26 stasiun berhasil
dikurangi menjadi 14 stasiun kerja. Pengurangan jumlah stasiun kerja tersebut
menunjukkan bahwa distribusi elemen kerja menjadi lebih optimal, sehingga
kapasitas waktu pada setiap stasiun dapat dimanfaatkan secara lebih efektif tanpa
mengganggu urutan proses produksi. Dampak dari kondisi tersebut adalah
berkurangnya waktu menganggur (idle time), menurunnya potensi bottleneck, serta
meningkatnya kelancaran aliran produksi dari satu stasiun ke stasiun berikutnya.
Berdasarkan hasil perhitungan, metode RPW menghasilkan total idle time sebesar
04,16 detik, sedakan metode LCR menghasilkan total idle time sebesar 117,35
detik. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa metode RPW mampu mengurangi
Ektu menganggur scbesar 23,19 detik dibandingkan metode LCR, schingga
pemanfaatan kapasitas kerja pada setiap stasiun menjadi lebih optimal dan
pemborosan waktu produksi dapat diminimalkan. Selain itu, kedua metode sama-
sama mampu meningkatkan performansi lintasan produksi dengan menghasilkan nilai
line efficiency sebesar 55,63%, meningkat dibandingkan kondisi aktual sebesar
29,95%, serta menurunkan nilai balance delay dari ?U,m/o menjadi 44,37%. Hal ini
menunjukkan bahwa keseimbangan lintasan produksi mengalami peningkatan yang
cukup signifikan setelah dilakukan perancangan ulang menggunakan metode line
balancing. Perbedaan kinerja kedua metode terlihat pada nilai smoothness index, di
mana metode RPW memperoleh nilai sebesar 27,02, sedangkan metode LCR sebesar
32,04. Nilai smoothness index yang lebih rendah pada metode RPW menunjukkan
bahwa variasi beban kerja antarstasiun lebih kecil sehingga pembagian pekerjaan
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menjadi lebih merata. Dengan distribusi beban kerja yvang lebih seimbang, proses

produksi dapat berlangsung lebih stabil, risiko terjadinya antrean pekerjaan pada
stasiun tertentu dapat dikurangi, serta produktivitas perusahaan berpotensi meningkat.

karena itu, berdasarkan seluruh indikator performansi yang dianalisis, vaitu
jumlah stasiun kerja, total idle timggline efficiency, balance delay, dan smoothness
index, metode Ranked Positional Weight (RPW) merupakan metode yang paling
direkomendasikan untuk diterapkan pada proses produksi dandang di UD. Dandang
Cap Banteng karena mampu memberikan keseimbangan lintasan yang lebih baik,
memanfaatkan kapasitas kerja secara lebih optimal, mengurangi pemborosan waktu

produksi, serta mendukung perusahaan dalam mencapai target produksi secara lebih
efektif dan efisien.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”







BAB 5

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan mengenai penyeimbangan lintasan

anduksi pada proses pembuatan dandang di UD. Dandang Cap Banteng dengan
menggunakan metode Ranked Positional Weight (RPW) dan Largest Candidate Rule
(LCR), dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

ls

uasi Kondisi Aktual : Analisis terhadap lintasan produksi saat ini
menunjukkan adanm(etidakseimhangan beban kerja yang cukup signifikan.
Dengan alokasi 26 elemen kerja ke dalam 26 stasiun kerja yang ada, tingkat
efisiensi lintasan (line efficiency) hanya mencapai 29.95%. sementara nilai
balance delay mencapai 7005% dan smoothness index sebesar 69.45.
Kondisi ini mengindikasikan bahwa kapaw waktu produksi belum
terdistribusi dengan optimal, sehingga terdapat waktu menganggur (idle time)
yang tinggi pada setiap stasiun kerja.
Hasil Perbaikan dengan Metode RPW dan LCR: Penerapan metode Ranked
Paositional Weight (RPW) dan Largest Candidate Rule (LCR) terbukti
berhasil melakukan optimalisasi lintasan produksi. Melalui kedua metode
tersebut, 26 elemen kerja berhasil dikelompokkan ke dalam 14 stasiun kerja.
Reduksi jumlah stasiun kerja dari 26 menjadi 14 ini didasu(an pada
perhitungan waktu siklus yang lebih presisi, sehingga pembagian beban kerja
antar stasiun menjadi jauh lebih merata.
Hasil perbandingan menunjukkan bahwa kedua rgade memberikan
peningkatan performansi lintasan yang sama pada nilai line efficiency, vaitu
meningkat menjadi 55,63%,113 menurunkan balance delay menjadi
44.37%. Namun demikian, metode Ranked Positional Weight (RPW)
memberikan hasil yang lebih baik karena memiliki smoothness index sebesar
27,02, lebih rendah dibagingkan metode Largest Candidate Rule (LCR)
sebesar 32,04. Nilai tersebut menunjukkan bahwa metode RPW
menghasilkan distribusi beban kerja antar gsiun vang lebih merata sehingga
lebih direkomendasikan untuk diterapkan pada proses produksi dandang di
UD. Dandang Cap Banteng.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat

diberikan kepada UD. Dandang Cap Banteng adalah sebagai berikut:

l.

UD. Dandan@p Banteng disarankan menerapkan pembagian stasiun kerja
berdasarkan metode Ranked Positional Weight (RPW) karena mampu

nghasilkan keseimbangan lintasan yang lebih baik dibandingkan metode

Largest Candidate Rule (LCR). Dengan penerapan metode te@:ut
diharapkan pemanfaatan kapasitas produksi menjadi lebih optimal dan waktu
menganggur pada setiap stasiun kerja dapat diminimalkan.

Perusahaan disarankan melakukan evaluasi keseimbangan lintasan secara
berkala, terutama apabila terjadi perubahan jumlah permintaan, penambahan
tenaga kerja, perubahan metode kerja, atau perubahan urutan proses produksi.
Evaluasi secara rutin akan membantu perusahaan mempertahankan tingkat
efisiensi produksi dan mencegah terjadinya ketidakseimbangan beban kerja

PpYpantar stasiun.

3

Bagi peneliti Sﬂeliutnya, penelitian ini dapat dikembangkan dengan
membandingkan metode Ranked Positional Weight (RPW) dan Largest
Candidate Rule (LCR) dengan metode line balancing lainnya, seperti
Kilbridge and Wester, Moodie Young, atau COMSOAL. Selain itu, penelitian
selanjutnya dapat menambahkan analisis aspek ekonomi, seperti biaya
implementasi, kebutuhan tenaga kerja, maupun peningkatan produktivitas,
sehingga hasil penelitian tidak hanya menunjukkan metode terbaik dan sisi
teknis, tetapi juga memberikan manfaat dari sisi efisiensi biaya.
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