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ABSTRACT

PT UNP is one of the manufacturing companies that produce footwear products for export needs, the company
has two production process lines, namely the regular and automatic lines, and each has five main work stations,
one of which is an assembling, this station has the highest level of activity density and number of employees
when compared to other stations so that it is interesting to be used as an object of research, especially in the
analysis of line balancing.Line balancing methods are often used to determine the standard time and
performance (performance) of work stations, by calculating the standard time and line balancing criteria, the
actual time required by each employee works and the level of efficiency, delay time and accuracy of the number
of employees needed can be known. Standard time and line balancing criteria based on the initial data obtained
standard time 710.09 seconds and efficiency line 57.12%, delay time 42.88%, PPH 4.86. The method used in
analyzing the standard time and line balancing criteria is using a comparison, that is comparing the results of
the initial data calculation with data analysis after improvement so that the line balancing criteria gap value is
known as efficiency 4.01%, -4.02% for delay time and 1.6 for PPH

Keyword: Assembling, Standard Time, Line Balancing Criteria

ABSTRAK

PT UNP merupakan salah satu perusahaan manufaktur yang memproduksi produk alas kaki untuk kebutuhan
ekspor, perusahaan tersebut memiliki dua lini proses produksi yaitu lini reguler dan lini otomatis, dan masing-
masing memiliki lima stasiun kerja utama, salah satunya adalah assembling, stasiun ini memiliki tingkat
kepadatan aktivitas dan jumlah pegawai paling tinggi jika dibandingkan dengan stasiun lain sehingga menarik
untuk dijadikan objek penelitian khususnya dalam analisis line balancing. Metode line balancing sering
digunakan untuk menentukan standar waktu dan kinerja ( kinerja) stasiun kerja, dengan menghitung standar
waktu dan kriteria line balancing, dapat diketahui waktu aktual yang dibutuhkan oleh setiap pegawai bekerja
dan tingkat efisiensi, waktu tunda serta ketepatan jumlah pegawai yang dibutuhkan. Waktu standar dan kriteria
line balancing berdasarkan data awal diperoleh waktu standar 710,09 detik dan efisiensi saluran 57,12%, waktu
tunda 42,88%, PPH 4,86. Metode yang digunakan dalam menganalisis waktu standar dan kriteria line balancing
menggunakan perbandingan yaitu membandingkan hasil perhitungan data awal dengan analisis data setelah
dilakukan perbaikan sehingga nilai gap kriteria line balancing diketahui efisiensi 4,01%, -4,02%. untuk waktu
tunda dan 1,6 untuk PPH

Kata Kunci : Perakitan, Waktu Standar, Kriteria Line Balancing

1. PENDAHULUAN

Strategi produksi yang banyak digunakan oleh perusahaan maupun industri yaitu melakukan produksi
seoptimal mungkin namun tetap mengedepankan keefektifan dan efisiensi. Hal ini dilakukan untuk
meminimalkan biaya produksi agar tidak terjadi pemborosan maupun pengeluaran biaya yang besar untuk hasil
yang sedikit. Salah satu faktor yang harus diperhatikan untuk mencapai efisiensi produksi adalah waktu proses
produksi. Stasiun kerja merupakan bagian penting dalam lini produksi. Stasiun kerja merupakan bagian penting
dalam lini produksi. Perencanaan stasiun kerja yang efektif sangat berperan penting, dimana jangan sampai
terjadi ketimpangan antar stasiun kerja sehingga tidak ada waktu menunggu untuk proses selanjutnya.Salah satu
cara untuk mengurangi ketidakseimbangan lintasan produksi yaitu dapat dilakukan dengan Line Balancing.
Penyeimbangan lintasan merupakan hal yang penting dilakukan pada sebuah lini produksi, sebab lini produksi
yang seimbang akan mengefisiensikan penggunaan sumber daya perusahaan dan mengurangi waktu idle.
Lintasan yang tidak seimbang ditandai dengan adanya penumpukan bahan sebelum stasiun kerja dan adanya
stasiun kerja yang menganggur karena menunggu bahan yang harus diproses. Line Balancing bertujuan untuk
menentukan jumlah stasiun kerja yang seminimal mungkin dengan memperhatikan urutan antar tugas atau
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pekerjaan dan waktu siklus sehingga batasan keterhubungan terpenuhi dan waktu stasiun tidak melebihi waktu
siklus.

Line Balancing merupakan suatu jadwal aliran produksi yang menyeimbangkan beban kerja disetiap
stasiun produksi. Line Balancing memiliki kesamaan karakteristik dengan pengalokasian dan penyeimbangan
sumberdaya, selain itu line balancing juga berusaha untuk meminimasi stasiun produksi yang disesuaikan
dengan cycle time, atau bisa juga meminimasi cycle time (maksimasi kecepatan produksi) yang disesuaikan
dengan jumlah stasiun kerja (Bedworth, et al 1987, hal 320). Line balancing yang baik akan terlihat dari nilai
kriteria line balancing itu sendiri, PT UNP memiliki dua jalur produksi yang berbeda yaitu regular cell (sel
regular) dan automation cell (sel otomatis), masing masing memiliki kelebihan dan kekurangan, untuk
mengetahui kelebihan jalur otomatis perlu dilakukan penelitian secara menyeluruh pada sel otomatis khususnya
pada Jalur perakitan, karena jalur tersebut memiliki waktu siklus dan jumlah karyawan paling banyak
dibandingkan dengan jalur produksi lainya kedua jalur diatas.

Tujuan penelitian ini adalah Mengetahui waktu baku jalur perakitan sel otomatis, mengetahui kriteria line
balancing jalur perakitan sel otomatis.dan menghitung gap kriteria antara sel otomatis sebelum dan sesudah
perbaikan dalam pembuatan sepatu di PT UNP. Keunikan dari penelitian ini adalah adanya perbandingan
penerapan line balancing pada konvensional dan area automation system, sehingga dapat mengetahui perubahan
produktivitas dan efisiensi pada area tersebut. Penelitian ini memiliki kesamaan dalam memperbaiki
keseimbangan Jalur lintasan perakitan dengan metode heuristik, tetapi memiliki perbedaan objek penelitiannya
yaitu peurusahaan yang bergerak di bidang mebel untuk penelitian terdahulu, sedangkan penelitian ini bergerak
pada perusahaan sepatu , perbedaan lain terletak pada metode heuristik yang digunakan pada penelitian ini
terfokus menggunakan metode Large Candidate Ruler (LCR).

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Pengertian Line Balancing

Line Balancing merupakan suatu jadwal aliran produksi yang menyeimbangkan beban kerja disetiap
stasiun produksi. Line Balancing memiliki kesamaan karakteristik dengan pengalokasian dan penyeimbangan
sumberdaya, selain itu balancing juga berusaha untuk meminimasi stasiun produksi yang disesuaikan dengan
cycle time, atau bisa juga meminimasi cycle time (maksimasi kecepatan produksi) yang disesuaikan dengan
jumlah stasiun kerja (Bedworth, et al 1987, hal 320). Terkait penyeimbangan lini jalur perakitan bermula
dikembangkan agar hemat biaya untuk produksi masal bersetandar (Boysen, N., et all. 2007). Keseimbangan
lini merupakan hal yang penting untuk dilakukan pada suatu lini produksi, karena lini produksi yang seimbang
akan mengefisienkan penggunaan sumber daya perusahaan dan mengurangi waktu menganggur. Metode line
balancing berusaha untuk mengalokasikan jumlah waktu yang sama untuk setiap pekerja sehingga produksi
mengalir dengan lancar tanpa waktu tunggu yang lama (Bhattacharjee, T. K. and Sahu, S. 1988).

Track yang tidak seimbang ditandai dengan menumpuknya material sebelum stasiun kerja dan adanya
stasiun kerja yang menganggur menunggu material diproses. Line Balancing ini bertujuan untuk menentukan
jumlah minimum stasiun kerja dengan memperhatikan urutan antara tugas atau pekerjaan dan waktu siklus agar
batasan konektivitas terpenuhi dan waktu stasiun tidak melebihi waktu siklus. Studi tentang sequencing model
campuran telah mencoba untuk menyelesaikan masalah dengan menyarankan prosedur sequencing yang
mengoptimalkan berbagai ukuran sistem, seperti throughput, waktu siklus, jumlah stasiun, waktu idle, waktu
aliran, panjang garis, barang dalam proses dan permintaan bahan baku. deviasi dikembangkan heuristik untuk
masalah balancing-sequencing (Bukchin, J., Ezey, M., Dar-El, Rubinovitz, J., 2002)

Line Balancing adalah penyeimbangan penugasan elemen-elemen tugas dari suatu assembly line ke
workstation untuk meminimumkan banyaknya workstation dan meminimumkan total idle time pada semua
stasiun untuk tingkat output tertentu. Dalam penyeimbangan tugas ini, kebutuhan waktu per-unit produk yang
dispesifikasikan untuk setiap tugas dan hubungan sekuensial harus dipertimbangkan (Gasperz, 2001, hal 360).

2.2 Kriteria Dalam Line Balancing
Secara matematis kriteria yang umum digunakan dalam suatu keseimbangan lintas perakitan adalah
(Elsayed et al.,1994, hal 345-346):
1. Line Efficiency (LE)

N
28T

LE:??XWO% ................................................................................ (1)
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2. Smoothness Indeks (SI)

N
SI= \/ D (SThar = SThin)? sttt @)

i=1

Selain dari dua kriteria di atas juga terdapat kriteria lain, yaitu:

1. Delay Time
K
DT =KST 1= D ST oot 3)
i=1

2. Persentase Delay Time (% DT)

DT = — L) 100% oo @)
K.(ST,,.)

3. Efisiensi Stasiun Kerja (ESKk)

ESKg= ST XLOO0Y0 oo (5)

Max
Keterangan : K = Jumlah stasiun kerja
STmax= Total waktu operasi stasiun terbesar
STk = Total waktu operasi untuk setiap stasiun
T = Waktu operasi masing-masing stasiun

CT= Cycle Time adalah pembebanan

2.3 Metode Large Candidate Ruler (LCR)

Menurut Elsayed et al., 1994, hal 346, bahwa metode LCR merupakan penentuan operasi pada stasiun
kerja dengan mengurutkan waktu operasi yang terbesar hingga yang terkecil. Waktu yang terbesar memiliki
ranking satu (1), kemudian perangkingan tersebut diikuti oleh waktu-waktu operasi selanjutnya. Pengalokasian
operasi tiap komponen pada stasiun dimulai dengan operasi yang memiliki ranking awal, tetapi hal ini harus
tetap dilakukan dengan memperhatikan precedence diagram.

Langkah-langkah pengolahannya adalah:
1. Urutkan/ranking setiap operasi/tugas berdasarkan waktu proses terlama/terbesar.
2. Alokasikan operasi yang mempunyai ranking paling awal kepada stasiun yang lebih awal
dengan memperhatikan precedence diagram.
3. Alokasikan seluruh operasi kepada seluruh stasiun yang ada.
4. Pengalokasian operasi kepada salah satu stasiun, total waktu prosesnya tidak boleh melebihi
CT (Cycle Time) yang telah ditentukan dan tidak melanggar precedence diagram.

3. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, beberapa tahapan dilalui hingga memperoleh hasil, diantaranya adalah tahap
identifikasi masalah, pengumpulan data, pengolahan data analisis hasil pengolahan data dan tahap penarikan
kesimpulan. Pada tahap identifikasi dilakukan penetapan indikator yang akan dijadikan tolak ukur adanya
keseimbangan jalur perakitan produksi sepatu. Langkah-langkah dalam pemecahan masalah pada penelitian ini
di awali dari studi pendahuluan dan identifikasi masalah, kemudian dilanjutkan dengan pengumpulan,
pengolahan, pengujian data serta analisa sebelum dan sesudah penelitian dilakukan. Pada tahap pengumpulan
dan pengolahan data dilakukan uji kecukupan, uji keseragaman dan uji kenormalan data.Setelah data yang
dihasilkan normal, maka pengukuran data dilanjutkan dengan menghitung waktu baku. Pada prinsipnya data
waktu baku berisi dari waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan satu pekerjaan yang telah diteliti pada waktu
yang lalu.
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Adapun metode pengumpulan data menggunakan pendekatan kuantitatif yang mengutamakan
pengumpulan data dengan memiliki nilai tertentu sehingga dapat dihitung pada kegiatan pengolahan data.
Adapun teknik pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Data primer adalah data yang diperoleh dari PT UNP melalui pengamatan langsung (visual motion study)
dan observasi untuk mendapatkan data waktu operasi dari setiap elemen kerja . Pengukuran waktu kerja
(Stopwatch Time Study) , menggunakan jam henti diperkenalkan Frederick W. Taylor pada abad ke-19.
Metode ini baik untuk diaplikasikan pada pekerjaan yang singkat dan berulang (repetitive). Dari hasil
pengukuran akan diperoleh waktu baku untuk menyelesaikan suatu siklus pekerjaan yang akan dipergunakan
sebagai waktu standar penyelesaian suatu pekerjaan bagi semua pekerja yang akan melaksanakan pekerjaan
yang sama. (Wignjosoebroto,2000). Metode pengolahan data dilakukan secara matematis berdasarkan
kriteria yang umum digunakan dalam suatu keseimbangan lintasan (Line Balancing).

2. Data Sekunder adalah data yang dikumpulan secara tidak langsung dari sumber-sumber terkait yang dapat
dipertanggungjawabkan. Data sekunder diperoleh melalui studi literature, data perusahaan, dan wawancara .
Untuk lebih jelasnya terkait kerangka penelitian dapat dilihat pada diagram alir penelitian yang

menunjukkan proses aliran penelitian dari mulai identifikasi masalah , pengumpulan data, pengolahan data

sampai pada penarikan kesimpulan seperti di bawah ini

< Start >

Identification Problem

Literacy Study Field Study

# Data Collection :
Cycle Time Data
Arrange Activity
Quantity of Employee

# Data Processing :
Calculate the uniformity test and data
adequacy
Calculate standard time and line
balancing criteria

v

Analysis and discussion

Compare line balancing
before and after repair

Conclusion

End

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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Langkah-langkah Pengolahan Data

Adapun kriteria penerapan Line Balancing yang digunakan adalah Line Efficiency (LE), Smoothness Index (SI),

Delay Time (DT) serta Produktivity Person per Hours (PPH).

1. Line Efficiency (LE)
Kiriteria ini digunakan untuk mengetaui seberapa efisien pembagian beban kerja antar area kerja yang ada
pada Automation dan Regular Cell dengan mempertimbangkan waktu siklus (Cycle Time) dan jumlah
operator yang digunakan pada masing-masing area kerja. Semakin tinggi nilai yang dihasilkan, menunjukan
bahwa tingkat efisiensi semakin tinggi.

2. Smoothness Indeks (SI)
Kriteria ini digunakan untuk mengetahui seberapa besar perbandingan beban kerja antar area kerja yang ada
pada Automation dan Regular Cell dengan mempertimbangkan waktu siklus (Cycle Time) tertinggi dan
terendah pada masing-masing area kerja. Semakin kecil nilai yang dihasilkan, maka semakin bagus pula
penerapan Line Balancing yang digunakan.

3. Delay Time
Kriteria ini digunakan untuk mengetaui seberapa besar selisih waktu antara waktu siklus (Cycle Time)
tertinggi dengan waktu siklus (Cycle Time) area lainnya yang ada pada sel otomatis . Semakin kecil nilai
yang dihasilkan, maka semakin bagus pula penerapan Line Balancing yang digunakan.

4. PPH
Kriteria ini digunakan untuk membandingkan seberapa besar produktivitas perorangan yang diperoleh pada
tiap waktu produksi dengan mempertimbangkan target produksi, waktu kerja dan jumlah operator yang
digunakan. Semakin tinggi nilai PPH, menunjukan penerapan Line Balancing semakin baik.

Sebelum melakukan perhitungan kriteria di atas maka diperlukan langkah pengolahan data berdasarkan
metode penelitian ini yaitu metode LCR. Urutkan/ranking setiap operasi/tugas berdasarkan waktu proses
terlama/terbesar.

1. Alokasikan operasi yang mempunyai ranking paling awal kepada stasiun yang lebih awal dengan
memperhatikan precedence diagram.

2. Alokasikan seluruh operasi kepada seluruh stasiun yang ada.

3. Pengalokasian operasi kepada salah satu stasiun, total waktu prosesnya tidak boleh melebihi CT (Cycle

Time) yang telah ditentukan dan tidak melanggar precedence diagram.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sesuai dengan tujuan penelitian bahwa pengamatan dilakukan di bagian perakitan (Assembling), hal ini
dilakukan karena bagian ini yang paling banyak aktifitas, jumlah karyawan dan waktu siklus nya saat produksi
berlangsung bila di bandingkan dengan bagian produksi lainnya. Di bawah ini adalah layout yang ada di sel
otomatis untuk memproduksi sepatu model MX 409v3, dengan target 180 pasang per jam

CURRENT - Target 180 Prs/Hour

Gambar 2. Tata Letak Jalur Perakitan (4ssembling) Sel Otomatis PT UNP
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Berdasarkan gambar layout di atas dapat ditemukan informasi mengenai urutan kegiatan pada jalur
perakitan dengan notasi angka, lebih jelasnya dapat dilihat keterangan per notasi pada tabel 1.

Tabel 1. Data Kegiatan Pada Jalur Perakitan Sepatu (Detik)

No Process M?,z':: e/ Cycle Time Manpower Remark
1 |Drum melter DRUM MELTER MC
2 |Purmely Outsole MOTMELT MC 18.81 3 Chemical 633
Wire brush outsole WIRE BRUSH MC 11.43
4 |Setting outsole (Conditioning) DIGITAL & LENSA 5.12
5 |Insert shoelace STD TABLE 63.78 4
é |Heating "Counter”
BPM MC 25.91 2
7 |Back part moulding (Hot & Cold)
8 |Jahit stroble STROBLE MC 45.89 3
9 |Transfer upper to steamupper 4.54
10 |Metal Detector M. DETECTOR MC 2
11 |Steamupper STEAM MC 20.11
12 |Setting laste with upper 5.63
13 |Slip lasting STD TABLE 19.51 2
14 |Heel lasting HELL LASTING MC 13.70
2
15 |Cleaner upper STD TABLE 17.66
16 |Kencangkan shoelace 19.83
STD TABLE 2
17 |Primer upper 14.71
18 |Heater Chamber HEATER
19 |Loading drying activator 4.11
20 |Drying activator upper & outsole DRYING MC 7.35 2
21 |Attaching upperto ousole 17.90
22 |Rotary press ROTARY PRESS MC
23 Transfer shoe to chiller & bonding 25.16 2
check
24 |Chiller CHILLER MC
25 |Kendurkan shoelace & open laste OPEN LAST MC 17.39 1
26 |Insert sockliner 7.55
STD TABLE 2
27 |Rapihkan shoelace 25.54
28 |Bonding check STD TABLE 25.11 2
29 [Cleanershoes STD TABLE 25.90 2
30 |Repair shoes 25.45 2
31 QC Toolgate STD TABLE
32 |Metal Detector M. DETECTOR MC
33 [Folding innerbox STD TABLE 17.60 1
34 |Insert paper STD TABLE 14.16 2
35 |Place hangtag STD TABLE 15.03
36 |Attach UPC Label STD TABLE 11.97 2
37 |Scan output STD TABLE 4.11
38 (Wraping STD TABLE
39 Packing (QC)
Total 530.95 37.0 0
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Waktu baku adalah waktu penyelesaian yang dibutuhkan secara wajar oleh pekerja normal
untuk menyelesaikan pekerjaannya yang dikerjakan dalam sistem kerja terbaik pada saat itu. Hasil
perhitungan waktu baku dapat dilihat pada tabel 2 di bawah ini.

Tabel 2, Hasil Perhitungan Waktu Baku (detik)

No Process Machine/ WaktuSiklus | Waktu Normal I WaktuBaku WB. Per Stasiun | Jumlah
Tools Ws=SX/N Wn=WsP [Vb=Wnx100/(100-al detik Karyawan
1 Drum melter DRUM MELTER MC
2 |Purmely Outsole MOTMELTMC 18.81 21.07 27.36 2
3 |Wire brush outsole WIRE BRUSH MC 11.43 12.80 16.63
4 |Selting outsole (Conditioning) DIGITAL & LENSA 5.12 5.73 7.45
5 |insert shoelace STD TABLE 4378 7483 Q7| 28 4
) IHedmg "Counter” BPM MC 2591 29.02 37.69) 2
7  |Back part moulding (Hot & Cold)
8 |Jahitsiroble STROBLE MC 4589 51.40 66.75 3
9 |Transfer upper to steam upper 454 5.08 6.60
10 |Metal Detector M. DETECTOR MC 2
11  |Steam upper STEAM MC 20.11 252 29.25
12 |Sefting laste with upper 5.63 6.31 8.19
13 |slip lasting STD TABLE 19.51 2185 83 142%8 2
14 |Heel lasting HELL LASTING MC 13.70 15.34 19.93 )
15 |Cleaner upper STD TABLE 17.68
16 K?ncangkan shoelace STD TABLE 19.83 2.2 28.84 2
17  |Primer upper 14.71 16.48 21.40
18 |Heater Chamber HEATER
19 |loading drying activator 4an 4.80 5.98
20 [Drying activator upper & outsole DRYING MC 7.35 8.3 10.69 2
21  |Attaching upper to ousole 17.90 20.05 26.04 30
22  |Rotary press ROTARY PRESS MC
23  |Transfer shoe to chiller & bonding check 25.16 28.18 36.60 2
24  |Chiler CHILLER MC
25 |Kendurkan shoelace & open laste OPENLASTMC 17.39 19.48 25.29 1
26 |Insert sockliner STD TABLE 7.55 8.46 10.98 2
27 |Rapinkan shoelace 25,54 28.60 T [———
28 |Bondng check STD TABLE 25.11 2
29 IC leaner shoes STD TABLE 25.90 29.01 37.67| 2
30  [Repair shoes 2545 28.50 37.02 2
Q oolgate D 1AB
32 |Metal Detector M. DETECTOR MC
33 [Folding innerbox STD TABLE 17.60 1971 25,60 1
34 |Insert paper STD TABLE 14.1% 15.85 20.59 2
35 |Place hangtag STD TABLE 15.03 16.83 21.86 o120
36 |Attach UPC Label STD TABLE 11.97 13.41 17.41 2
37  [Scan output STD TABLE 411 4.60 5.98
38 |Wraping STD TABLE
39 Packing (QC)
Total 530.95 546.77 710.09 710.09|  37.00
PPH AREA | 436 |

Sebelum menghitung waktu baku, harus dilakukan perhitungan waktu normal terlebih dahulu.
Contoh perhitungan waktu normal dan waktu baku pada kegiatan Steam Upper di mesin Steam MC
(item 11)

Waktu Normal
Performance Rating

Rata — rata waktu siklus x Performance Rating (6)
1.22 (untuk operator menggunakan metode Westinghouse)
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Wn= WsxP =20.11x1.22
= 22.52 detik
Maka waktu bakunya :
Wb = Wn x 100/(100-allowance) @)
Allowance
= 23 (berdasarkan buku sutalaksana adalah sebesar 23 untuk operator perempuan)
Waktu Baku = Waktu Normal x 100/(100-23)
=22.52x1.2987
=29.25

Perhitungan keseimbangan lintasan (/ine balancing) menggunakan metode LCR dimulai dengan
menghitung waktu baku , mengurutkan waktu baku per satsiun dari yang paling tinggi waktu bakunya
sampai yang terendah (jika tidak berlawanan dengan urutan penugasan), kemudian dihitung kriteria
keseimbangan lintasan.

Tabel 3, Hasil Perhitungan Line Balancing Area Assembling Sebelum Perbaikan

Section|  pPUMMELTERMC | STEAMMC | HEATER | CHILLERMC | M.DETECTORMC
[Ifem Confrol
C/T(sec) 248.6 142.6 79.3 148.1 91.4
CT Max / Area 92.8 293 36.6 317 25.6
(Operator arangement 11 8 4 9 5
P/T arangement / CT Max (Sec) 2.2 19.5 18.3 188 25.6
Take Time T'T (sec) 20.0 200 200 200 20.0
Line Efficiency (LE) or Line Balancing Efficiency 97.46% 91.40% 108.35% 87.37% 71.44%
Efficiency Area / Departement 100% §7% 3% 60% 3%

Line Efficiency (LE) Total §7.12%
Smoothness Index (SI 134.47
Delay Time (DT) 83311
% Delay Time or Lne Balance Delay 42.88%
PPH 4.86

Langkah-langkah perhitungan kriteria line balancing seperti terlihat persamaan di bawah ini
1. Line Efficiency (LE)

Total CT Stasiun Kerja

LE = x 100%
Jumla Orang x CT max
e LE Drum Melter = —2222¢"_ + 100% = 97,46%
11x 23' detik
o LE Steam MC = —2252°% 1 100% = 91,40%
8x 19:5 detik
e LE Heater = —2%"_ 4 100% = 108,35%
4 x 18,3 detik
148,1 detik

e LE Chiller MC = x 100% = 87,37%

9x 18,8 detik
91,4 detik

e LE M Detector = ————
5x 25,6 detik

x100% = 71,44%

710,09 detik

, o, A0 UTdetie o — o
LE TOTAL Assembling Line 5% 710,00 detik x100% = 57,12%

2. Smoothness Indeks (S1)

SI
= \/(710,09 —248)? + (710,09 — 142,6)% + (710,09 — 79,3)% + (710,09 — 148,1)? + (710,09 — 91,4)?
=134,47
3. Delay Time
DT =5(248) — (248 + 142,6 + 79,3 + 148,1 +91,4)

=533,11 detik
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4. Persentase Delay Time (% DT)
533,11

%DT =
% 5 x 248

x100% = 42,88,7%

5. Efisiensi Stasiun Kerja (ESKk)
e ESK Drum Melter = %xloo% =100%

ESK Steam MC=142,6/248,6 x100%=57%
ESK Heater=79,3/248,6 x100%=32%
ESK Chiller MC=148,1/248,6 x100%=60%
ESK M Detector=91,4/248,6 x100%=37%
Data Hasil Pengamatan
Pengamatan dilakukan pada araea perakitan yang sudah dilakukan perubahan tata letak fasilitas ,
gambar perubahan tata letak fasilitas pada area perakitan seperti terlihat pada gambar 3 di bawah ini.

FUTURE - Target 180 Prs/Hour

95 1000 83 1200 000 10001000420 2600 §23896 | 6 \>;/’ §0C502600)075 1412 866 922 1000, 855 1030
+ . “ . < 4 a 4 >

J/ m ,'j

@ ﬂb% x

Gambar 3, Tata Letak Jalur Perakitan (4ssembling) Sel Otomatis PT ABC
(Sesudah Perbaikan)

Data yang diamati adalah waktu siklus pada tiap kegiatan di jalur perakitan, sebagaimana
diketahui jumlah item perakitan adalah 39, tiap item kegiatan diambil data sebanyak 30 kali dalam
jangka waktu enam bulan (Januari-Juni 2023). Data hasil pengamatan diolah terlebih dahulu dengan
melakukan pengujian keseragaman dan kecukupan data.

Uji keseragaman data kali ini menggunakan tingkat kepercayaan 95% dan ketelitian 5%. Contoh
pengujian pada proses item ke sebelas (11), Steam Upper di mesin Steam MC
Jumlah Data (N) =30

Rata-rata Data (x) =6.01

Jumlah data di kurangi rata-rata (3 (Xi-x)?) = 40.66 (8)
Simpangan Baku (6) =\ Y(Xi-x)%(N-1) = 2.85

Simpangan Baku Rata-rata (ox = o / \n) = 0.52 )

BKA (Batas Atas) = x+2.0x = 6.01 +2(0.52) = 6.01 + 1.04 =7.05
BKB (Batas Bawa) = x-2.0x = 6.01 - 2(0.52) = 6.01 -1.04=4.97
Rata-rata data (x) berada pada batas atas dan bawah sehingga telah memenuhi uji keseragaman.

Untuk menghitung uji kecukupan data maka dapat dilakukan dengan formula persamaan di bawah ini.
Sebagai contoh perhitungan menggunakan data aktivitas no.item 11 yaitu aktivitas Steam Upper di
mesin Steam MC

N'=((Clo) x VN*IX? - (ZX)/(EX)) (10)
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Diketahui :
Constanta (C) =2
Tingkat kesalahan (o) =0.05
Jumlah Data (3_X) =180.4
Jumlah kuadrat data (¥ X?) =1085.86
Jumlah data dikuadrat (3 X)?) =32,544.16
N' = ((2/0.05) x V(30 x 1085.86) — 32,544.16)/(180.40))
N'=1.56

Kecukupan data akan terpenuhi apabila N > N, hasil perhitungan kecukupan data di atas telah
menunjukkan data yang diolah telah memenuhi uji kecukupan data karena N=30 > N' = 1.56. Data
hasil pengamatan berupa rata-rata waktu siklus dapat dilanjutkan karena telah memenuhi kecukupan
dan keseragaman data dan selanjutnya data di atas dapat digunakan dalam perhitungan waktu normal
dan waktu baku, hasil perhitungannya dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 4. Hasil Perhitungan Waktu Baku Setelah Perbaikan

No st Machine/ Waktu Siklus | Waktu Normal Waktu Baku WB. Per Stasiun | Jumlah
Tools Ws=3X/N Wn=WsP |[Wb=Wnx100/(100-all) detik Karyawan
1 [Drum melter DRUM MELTER MC
2 |Purmely Outsole MOTMELTMC 18.81 21.07 27.36) 2
3 |Wire brush outsole WIRE BRUSH MC 11.44 12.81 16.64
4  [Setting outsole (Conditioning) DIGITAL & LENSA 5.12 5.74 7.45
5 |Insert shoelace STD TABLE 55.10 6171 801s|  207.26 3
6 |Hedting "Countel"‘ s 1831 2118 2751 :
7  |Back part moulding (Hot & Cold)
8  |Jahit siroble STROBLE MC 33.11 37.08 48.16 2
9 [Transfer upper to steam upper 254 5.08 6.60
10 |Metal Detector M. DETECTOR MC 1
11 [Steam upper STEAMMC 6.01] 6.73 8.5
12 [Setting laste with upper 5.63 6.30 8.19 100.70
13 |Ship lasting STD TABLE 18.51] 21.85) 28.38 1
14 [Heel lasting HELL LASTING MC 13.71 15.36 19.95 1
15  |Cleaner upper STD TABLE
16 K?ncangkan shoelace ST TABLE 19.82 22.20) 28.83 1
17  |Primer upper 14.70 16.46 21.38]
18 |Heater Chamber HEATER
19 |Loading drying aclivator 413 4.63 6.01 .
20 |Drying activator upper & outsole DRYING MC 737 8.261 10.72 86.16
21 |Attaching upper to ousole 17.93 20.03 26.09 2
22  |Rotary press ROTARY PRESS MC
23  (Transfer shoeto chiller & bonding check 15.08 161 2126 1
24  |Chiller CHILLER MC
25 [Kendurkan shoelace & open laste OPEN LASTMC 17.36 19.44 25.25 1
26 |Insert sockliner ST TABLE 753 8.43 10.95 2
27  |Rapihkan shoelace 25.47 2853 37.05 148,02
28 [Bond'ng check STD TABLE 1
29 [Cleaner shoes STD TABLE 25.92 25.03 37.70) 2
30 [Repair shoes 25.49 2855 37.08]
Q oolgate D TAB
32  [Metal Detector M. DETECTOR MC
33  |Folding innerbox STD TABLE 1757 19.68 5.56 1
34 |Insert paper STD TABLE 14.19 15.89 20.63 2
35 |Place hangtag STD TABLE 15.01 16.81 21.84) o144
36 [Attach UPC Label STD TABLE 12,00 13.44 17.45 2
37  |Scan output STD TABLE 4.10 459 5.9
38 |Wraping STD TABLE
Y Pa g(Q
Total 435.58] 487.85] 633.57 63357 2800
PPH AREA 643 |
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Berdasarkan tabel 4, diatas maka line balancing dapat dihitung dengan menggunakan metode LCR,
Perhitungan Line Balancing Menggunakan Metode LCR, sama seperti perhitungan line balancing di
atas menggunakan metode LCR, maka didapatkan hasil perhitungan seperti pada tabel 5. di bawabh ini.

Tabel 5 Hasil Perhitungan Line Balancing Area Assembling Sesudah Perbaikan

Section
DRUM MELTER MC STEAMMC HEATER CHILLERMC | M.DETECTOR MC

Item Control
C/T(sec) 2073 100.7 862 1480 914
CT Max / Area 80.1 288 261 317 256
Operator arangement 8 4 5 6 5
P/T arangement / CT Max (Sec) 26.7 28 130 188 256
Take Time T'T (sec) 200 20.0 200 200 20.0
Line Efficiency(LE) or Line Balancing Efficiency 96.98% 87.32% 132.12% 130.8%% 71.56%
Efficiency Area/ Departement 100% 4%% 42% 1% 44%
Line Efficiency(LE) Total 61.14%
Smoothness Index (81 113.04
Delay Time (DT} 402.12
% Delay Time or Line Balance Delay 38.86%
PPH 6.43

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukan ada delapan kegiatan mengalami perubahan waktu siklus
yang signifikan yaitu menjadi lebih rendah, antara lain seperti pada tabel di bawah ini :

Tabel 6 Gap Hasil Perhitungan Waktu Siklus Sebelum dan Sesudah Perbaikan

No | ltem Process TG SELLE Remarks

Tools Before After

1 5 [Insertshoelace STD TABLE 83.78 55.10

2 6 |Heating "Counter"

.9 9

3 7 |Back part moulding (Hot & Cold) s 2] i

4 8 |Jahit sroble STROBLE MC 45.89 BRI

5 11 [Steam upper STEAMMC 20.11 40.66

6 15 |Cleaner upper STD TABLE 17.66 0.00 Eliminate Process

7 2 Transfer shoe fo chiller & bonding 25.16 15.09

check

8 28 |Bonding check STD TABLE 2511 0.00 Eliminate Process

Total 223.62 162.87

Waktu siklus setelah perbaikan mengalami penurunan dari 223.62 detik menjadi 162.87 detik
Sedangkan hasil perhitungan line balancing terdapat perbedaan yang cukup signifikan diantaranya
efisiensi lintasan naik menjadi 61.14% yang sebelumnya 57.12%, delay time turun menjadi 38.86%
yang sebelumnya 42.88% dan terakhir PPH naik dari 4.86 menjadi 6.43%. Berikut adalah hasil dari
pengolahan data yang dilakukan bahasan sebelumnya mengenai gap kriteria line balancing antara
sebelum dan setelah perubahan layout ruang assembling yang ditunjukkan pada tabel di bawah ini.
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Tabel 7 Gap Line Balancing Before & After Re-Design Layout Assembling Area

Creteria LB
Item Creteria LB
Before After
Line Efficiency (LE) Total 57.12% 61.14%
Smoothness Index (SI) 134.47 113.04
Delay Time (DT) 533.11 402.72
% Delay Time or Line Balance Delay 42.88% 38.86%
PPH 4.86 6.43

5. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan dari penelitian ini mengacu pada tujuan yang akan dicapai seperti yang di sampaikan pada bab

pendahuluan, maka didapatkan kesimpulan penelitian ini sebagai berikut:

1. Waktu baku yang ada di area assembling sebelum perbaiakan layout sebesar 710.09 detik sedangkan setelah
perbaikan layout sebesar 633.57 detik

2. Kriteria line balancing area assembling sebelum perbaikan layout didapatkan efisiensi lintasan total sebesar
57.12% sedangkan setelah perbaikan layout sebesar 61.14%, kriteria delay time menurun dari 42.88%
menjadi 38.86%, kriteria line balancing PPH meningkat dari 4.86 menjadi 6.43

3. Gap kriteria line balancing sebelum dan sesudah perbaikan adalah sebesar 4.02% untuk efisiensi lintasan , -
4.02% untuk delay time dan 1.6 untuk PPH.

Adapun saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Sebaiknya dilakukan perancangan ulang untuk beberapa unit produksi dengan model atau merek sepatu
yang lain.
2. Perlu dukungan penuh dari manajemen agar perbaikan atau improvement di area lainya, sehingga bisa
memberikan kontribusi terhadap peningkatan profit perusahaan

3. Adanya keterbukaan dan kerjasama antara perusahaan dan akademisi (pihak kampus) untuk berkolaborasi
dalam meningkatkan keuntungan secara bersama-sama.
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