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Article Info Abstract

Article history: CV. XYZ produces motor spare parts from various types of metal, which

customers often order, including bostep, underbone, flange, and many more

ﬁe;eiz"ledzoa variations of motor spare part products. Analysis of CV..XYZ's production
y b effectiveness in 2021 will average below 100%; this proves that production
Accepted achievement of the production plan cannot be achieved at 100%. So, there is

October 20, 2023 often an imbalance in the production line. This study aimed to determine the

highest efficiency, lowest balance delay, and optimal number of workstations

Keywords: from the production line resulting from the two methods, namely Ranged
Line Balancing, Ranged Position Wight (RPW) and Largest Candidate Rule. The type of research used
Position Wight (RPW), in this research is comparative research. By comparing the percentage of

Largest Candidate Rule
(LCR), bostep,
underbone, flange,
comparative research.

efficiency, balance delay, and number of workstations from the two methods,
namely Ranged Position Wight (RPW) and Largest Candidate Rule. The data
shows that the largest candidate rule method has an efficiency percentage of

107% for bostep, 85% for underbone, and 94% for flange, respectively. Then,
the smallest resulting balance delay is also generated from the production line
design using the largest candidate rule method with 0.6 minutes each for bostep,
2.4 minutes for underbone, and 4.3 minutes for flange. Besides that, the design
of workstations using the largest candidate rule method, 2 workstations each for
the bostep, 2 workstations for the underbone, and 3 workstations for the flange.

1. PENDAHULUAN

CV. XYZ merupakan salah satu UMKM yang
sudah berdiri sejak tahun 1997 di Kota Pasuruan
dengan luas tempat produksi 10x6 m?. CV. XYZ
memproduksi spare part motor dari berbagai jenis
logam, dan mampu memproduksi kurang lebih 1000
pcs/bulan untuk seluruh jenis spare part motor.
Spare part motor yang sering dipesan oleh customer
diantaranya adalah bostep dalam, underbone,
Flange dan masih banyak lagi variasi produk spare
part motor yang dihasilkan oleh CV. XYZ seperti
pada Gambar 1.

Seluruh produk yang dihasilkan oleh CV.
XYZ diproduksi dan kemudian dijual melalui
platform e-commerce dan berdasarkan pesanan oleh
custemer secara batch order di setiap bulannya.

Gambar 1.
Produk utama yang dihasilkan CV. XYZ: a) bostep;
b) underbone dan c) Flangee (Sumber: CV. XY2Z)

Mesin dan metode pengerjaan yang digunakan
di CV. XYZ masih menggunakan peralatan dan
metode yang konvensional. Sehingga sering terjadi
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ketidak seimbangan lintasan produksi dari setiap
produksi spare part di CV. XYZ. Ketidak
seimbangan tersebut disebabkan oleh beberapa hal
seperti menunggu di tahapan proses berikutnya,
kerusakan mesin dan produksi yang berlebih
(Jewela G, 2020). Namun belum ada analisis atau
pengukuran lebih lanjut terkait ketidakseimbangan
line production di CV. XYZ tersebut hingga saai ini,
berikut ini merupakan grafik persentase efektivitas
produksi tahun 2021 (Gambar 2).

Berdasarkan grafik pada gambar 2
menunjukkan rata-rata realisasi terhadap perencaan
produksi kurang dari 100%. Selain itu, juga dapat
menunjukkan bahwa antara perencanaan dan
produksi tidak sesuai target. Sehingga dapat
dikatakan adanya delay pada proses produksi, delay
ini  bisa juga disebabkan karena ketidak
beraturannya laju produksi dan adanya hambatan
atau bottle neck pada jalur produksi (Purba RS,
2023).

Dalam penyelesaian permasalahan line
balancing ada beberapa metode yang dapat
digunakan, diantaranya metode Kklasik (Groover
MP, 2013) dan heuristic (pengembangan) (Basuki
M dkk, 2023). Untuk Metode klasik diantaranya: 1)
largest candidate rule, 2) Kilbridge and Wester
method, dan 3) ranked positional weights method
(Groover MP, 2013). Adapun beberapa penelitian
yang terkait dalam penerapan metode Kklasik
keseimbangan lini produksi diantaranya: a)
Penggunaan metode Largest Candidate Rule,
Killoridge and Western Method, dan Ranked
Positional Weights sebagai metode pembanding
pada lini produksi spare part otomotif, yang
menghasilkan metode yang paling optimal adalah
metode Largest Candidate Rule dengan hasil line
efficiency sebesar 85,04%, balance delay sebesar
19,94%, dan smoothnes index 1,8239 dengan
jumlah operator sebanyak 6 orang (Haq HS, 2020).
Kemudian dengan menggunakan b) Rank Positional
Weight (RPW)  menghasilkan  peningkatan
keseimbangan lintasan berdasarkan efisiensi
lintasan, balance delay, smoothness index dan idle
time, sehingga peningkatan tersebut membuat
kapasitas lini produksi pada welding 2DP dapat
memenuhi target hingga akhir tahun 2020
(Ardiansyah F, 2023).
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Gambar 2.
Grafik efektivitas produksi vs perencanaan produksi
CV. XYZ 2021. (Sumber: CV. XYZ)

Kemudian dilakukan pengembangan dengan
metode heuristic seperti: a) helgeson-birnie dan b)
moodie-young (Jewela G, 2020), yang memperoleh
hasil bahwa dengan metode moodie-young fase 2
menjadi metode yang terbaik dengan 7 stasiun kerja
dimana balance delay sebesar 13,30%, efisiensi
sebesar 86,52% dan smoothing index sebesar
1554,50 pada proses perakitan ragum. Kemudian
penelitian yang lain dengan moodie-young yang
membandingkan pada kondisi aktual dimana nilai
effeciency 43,69%, balance delay 56,30% dan
smoothes index 703,64, sedangkan pada lintasan
produksi hasil setelah dilakukan redesign lini
produksi diperoleh nilai line efficiency 76,46%,
balance delay 23,53% dan smoothes index 279,39
(Prasetyo DT, 2023). Kemudian metode c) region
approach (RA) pada industri tepung kelapa, minyak,
dan santan kelapa yang menghasilkan perancangan
pada dengan 2 stasiun kerja, efisiensi lini sebesar
81%, balance delay sebesar 19%, waktu
menganggur sebesar 33 detik dan smoothness index
sebesar 32.98 (Moonti R, 2022). Selain itu juga ada
d) metode Theory Of Constraint, yang mana metode
ini mampu mengeliminasi bottle neck yang awalnya
terjadi sebanyak 16 kasus berulang pada stasiun
kerja gerinda, kikir dan pengepakan menjadi sisa 3
kasus bottleneck dan hanya terjadi pada stasiun
kerja kikir dengan persentase beban yang lebih
minimal yaitu 1.270 %,1.000% dan 1.005% pada
Perusahaan Sp Aluminium (Purba RS, 2023).
Kemudian e) metode Algoritma Genetika (AG)
dengan hasil penelitian yang diperoleh yakni nilai
efisiensi lintasan sebesar 62,21%, nilai balance
delay sebesar 37,79%, serta nilai smoothing index
sebesar 403,46, sehingga nilai efisiensi meningkat
sebesar 1,72%, serta penurunan pada nilai balance
delay sebesar 1,72%. Ada juga dengan metode f)
Hilgeson-Birnie bahwa dengan metode tersebut
dapat meminimumkan beban kerja pada 1 stasiun
kerja yang ada pada lantai produksi dan
meningkatkan keseimbangan lintasan produksi
dengan tingkat efisiensi sebesar 91% , balance delay
19,7% dan idle time sebesar 97 detik (Bagas TCP,
2023). Seluruhnya dianalisis berdasarkan nilai
efesiensi tertinggi dan balance delay terendah.

Berdasarkan latar belakang serta kondisi
eksisting yang ada maka pengukuran keseimbangan
produksi tersebut menggunakan dua metode
Rangked Position Wignt (RPW) dan Largest
Candidate Rule. Penggunaan metode ini sesuai
dengan data yang ada dan guna keperluan
pengukuran awal.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
nilai efesinsi tertinggi dari jalur produksi yang
dihasilkan dari kedua metode yakni Rangked
Position Wignt (RPW) dan Largest Candidate Rule.
Selain itu untuk mengetahui nilai balance delay
terendah dari jalur produksi yang dihasilkan dari
kedua metode. Sehingga dapat memberikan
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gambaran perancangan aliran produksi yang terbaik
untuk CV. XYZ.

Dalam penelitian ini sebagai objek
pengamatan adalah alur produksi pada tiga produk
unggulan dari CV. XYZ yakni bostep, underbone
dan flange. Pengukuran lini produksi terbaik
diambil dari nilai persentase efisiensi tertinggi serta
balance delay terendah. Selain itu, data yang
dilakukan analisis merupakan data pengamatan
pada tahun 2021.

2. METODOLOGI

Produk dari CV. XYZ diantaranya adalah
bostep atau foot step merupakan bagian penting
untuk tapakan kaki karena memberikan keamanan

115

dan stabilitas bagi pembonceng selama berkendara
dan juga berfungsi sebagai pijakan bagi
pembonceng untuk melangkah saat berkendara
(Rasul RM, 2019). Bagian-bagian ini akan
ditempatkan di kedua sisi sepeda motor (Casado-
Hernandez 1, 2020). Tahapan pembuatan bostep
(foot step) dari CV. XYZ (Gambar 3)

Underbone biasanya dugunakan sebagai
pijakan kaki pembonceng dan menjadi aksesori
utama motor bebek (Mohamed Zaki NA, 2022).
Tahapan pembuatan underbone dari CV. XYZ
(Gambar 4).

Flange biasanya digunakan pada roda sebagai
penjepit dan kemudian roda dijepit pada flensa
pelek bagian dalam (Baltruschat k, 2019). Tahapan
pembuatan flange dari CV. XYZ (Gambar 5).

Casting —» Facing » Threaded —»{ Cutting » Turming —»{ Painting
Gambar 3.
Alur proses pembuatan bostep di CV. XYZ

Casting ¥ Fading #  Turning 1 w  Lrilling ¥ urning 2 ¥ Faintng
Gambar 4.
Alur proses pembuatan underbone di CV. XYZ

Casting ®  Facing W Cutting #  TUrning #  Drillng ¥ TR # Chroming
Gambar 5.
Alur proses pembuatan flange di CV. XYZ

Jenis penelitian yang digunakan pada penyeimbangan (Dharmayanti I, 2019). Fungsi dan

penelitian ini adalah penelitian komperatif yakni
penelitian yang membandingkan dua atau lebih
varibel untuk melihat perbandingan dua atau lebih
situasi, peristiwa, kegiatan atau program sejenis
(Nurhadi, 2023). Line Balance adalah
penyeimbangan pendistribusian keseluruhan beban
kerja pada lini perakitan secara merata yang
berbanding lurus terhadap rasio total waktu proses
serta waktu proses bottleneck dikalikan dengan
jumlah workstation (Leng J, 2019). Selain itu line
balancing adalah sejumlah pekerjaan yang berada
dalam satu lintasan atau lini produksi dan saling
berkaitan dalam staisun-stasiun  kerja, line
balancing memiluki fungsi untuk membuat suatu
lintasan yang seimbang, tujuan utama dari
penyeimbangan lini tersebut adalah meminimalkan
waktu yang tidak terpakai (idle time) yang ada
dalam suatu lintasan dan dipengaruhi oleh operasi
yang paling lambat (Basuki M, 2023). Pada
pengukuran line balancig setiap tugas dan skuensial
harus dipertimbangkan serta kebutuhan waktu per
unit produk harus di spesifikasikan dalam rangka

tujuan pengukuran line balancing adalah suatu tugas
skuensial dalam merakit suatu produk yang
dibebankan kepada sekelopok orang atau mesin,
untuk memperoleh efisiensi yang tinggi dalam
setiap stasiun kerja (Taufiq HM, 2022). Largest
Candidate Rule yang mana pada elemen kerja
disusun dalam urutan menurun sesuai dengan nilai
Te (time to perform work element), sedangkan
Ranked Positional Weights (RPW) merupaka
pemberian nilai bobot posisi peringkat yang
dihitung dari setiap elemen, dimana merupakan
RPW( (bobot pada tiap elemen atau stasiun kerja)
dihitung dengan menjumlahkan Tec (time to
perform work element) dan waktu lainnya untuk
elemen yang mengikuti Tex dalam rantai panah dari
diagram prioritas (Groover MP, 2013). Dalam
penelitian ini akan menggunakan dua metode yakni
largest candidate rule dan ranked positional
weights method yang kemudian dibandingkan
terhadap pencapaian efesiansi tertinggi dan balance
delay terendah antar dari perancangan lini produksi
dari kedua metode.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Largest Candidate Rule

3.1.1 Bostep (foot step)

Berdasarkan data waktu untuk tiap proses time
cycle (TC) untuk pembuatan bostep diperoleh
sebesar 10 menit. Kemudian berdsarakan urutan
produksi diperoleh pembagian work station
sebanyak 5 work station, berikut adalah precedence
diagram (gambar 6) untuk 5 worsk station pada
pembuatan bostep.

Gambar 6.
Precedence diagram untuk pembuatan bostep.

Kemudian dilakukan analisis pengukuran
minimum jumlah work station.

WSMin =12 e, (1)
CT
. 21,4 .
WS min = = = 2,14 =~ 2 worKk station

10

Berdasarkan pengukuran diatas diperoleh
pembuatan bostep minum work station yang
diizinkan sebanyak 2 work station. Selanjutnya
dilakukan perbaikan work station seperti pada Tabel
2 berikut ini.

Tabel 1.
Pembagian work station baru

Taks Cycle  Remainin
Work  Code of . : . Idle time
. time time g time .
Station  Process . ) . (minute)
(minute) (minute) (minute)
1 A 13 8,7
B 3 5,7
10 0,6
D 5 0,7
F 0,1 0,6
2 C 5 5
10 0
E 7 2
Total 0,6

Sehingga beradasarkan perancangan work
station terbaru diperoleh persentase efisiensi lini
produksi sebagai berikut ini:

EL = task time / (WS X CT)X100% ....... Q)
EL =214/ (2X10)X100% = 107%

Pada perhitungan efisiensi lini didapatkan
bahwa pembagian line balancing pada produk foot
step dengan metode largest candidate rule sebesar
107%.

3.1.2 Underbone

Berdasarkan data waktu untuk tiap proses
diperoleh time cycle (TC) untuk pembuatan
underbone  sebesar 12  menit. Kemudian
berdasarkan urutan produksi diperoleh pembagian
work station sebanyak 5 work station, berikut
adalah (gambar 7) precedence diagram untuk 5
work station pada pembuatan underbone.

i
I

A~
i
1
i
2O
i
l
1

Gambar 7.

Precedence diagram untuk pembuatan underbone.

]

Work station pada pembuatan underbone.
Kemudian dilakukan analisis pengukuran minimum
jumlah work station.

20,
WS min = EVE = 1,7 =~ 2 work station

Berdasarkan pengukuran diatas diperoleh
pembuatan underbone minum work station yang
diizinkan sebanyak 2 work station. Selanjutnya
dilakukan perbaikan work station seperti pada tabel
3 berikut ini.

Tabel .2
Pembagian work station baru untuk pembuatan
Bostep (Metode LCR)

Taks Cycle Remainin Idle
WS  Taks time time gtime time
(minute)  (minute)  (minute) (minute)
F 01 10 9,9
A 15 10 7,9
1 0,2
C 5 10 74
B 32 10 0,2
D 4 10 6
2 0
E 6,1 10 0
Total 2,4

Sehingga beradasarkan perancangan work
station terbaru diperoleh persentase efisiensi lini
produksi sebagai berikut ini:
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L 20,4
T (2Xx12)

Pada perhitungan efisiensi lini didapatkan
bahwa pembagian line balancing pada produk
underbone dengan metode largest candidate rule
sebesar 85%.

3.1.3 Flange

Berdasarkan data waktu untuk tiap proses time
cycle (TC) untuk pembuatan flange diperoleh
sebesar 8,5 menit. Kemudian berdarakan urutan
produksi diperoleh pembagian work station
sebanyak 6 work station, berikut adalah Figure 8
precedence diagram untuk 6 worsk station pada
pembuatan flange.

X100% = 85%

204
~ (3X8,5)

Pada perhitungan efisiensi lini didapatkan
bahwa pembagian line balancing pada produk
flange dengan metode largest candidate rule
sebesar 95%.

EL X100% = 94%

3.2 Ranked Positional Weights
3.2.1 Bostep

Table 4.
Pembobotan dan rank posisi pada lini produksi
bostep

ws1 ws2 Ws3 ws4 WS 5 WS 6

Sequan Sequance .
Weight
ce Rank
. B C D E F ed

(time)

Al3 - 13 13 13 13 13 78 4
B (3) 0 3 3 3 3 12 1
C (5 0 0 0 5 5 10 2
D (5) 0 0 - 5 5 10 3
E(7) 0 O 0 - 7 7 5

F@O1) 0 O 0 0 0 - 0,1 6

Gambar 1.
Precedence diagram untuk pembuatan flange.

Kemudian dilakukan analisis pengukuran
minimum jumlah work station.

]

WS mi _ 24
min = 85

= 2,84 ~ 3 work station

Berdasarkan pengukuran diatas diperoleh
pembuatan flange minum work station yang
diizinkan sebanyak 3 work station. Selnjutnya
dilakukan perbaikan work station seperti pada tabel
4 di bawah ini.

Tabel 3.
Pembagian work station baru untuk pembuatan
Flange (Metode LCR)

Matriks keterdahuluan digantikan dengan
waktu penyelesaian pada setiapa proses nya
kemudian  dijumlahkan  sesuai  kolomnya.
Pengurutan sesuai prioritas dari yang terbesar
hingga terkrecil. Pada table 4 diatas dapat kita lihat
bahwa prioritas bobot posisi secara ber urutan
adalah B, C, D, A,E dan F.

1

10

Berdasarkan pengukuran diatas diperoleh
pembuatan flange minum work station yang
diizinkan sebanyak 3 work station. Selnjutnya
dilakukan perbaikan work station seperti pada tabel
5 dibawah ini.

WS min =

= 4,63 ~ 5 work station

Taks Cycle  Remaining Idle Tabel 5.
WS Taks  time time time time Pembagian work station baru pembuatan bostep
(minute)  (minute)  (minute)  (Minute) (Metode RPW)
1 A 1,7 85 6,7 03 Taks Cycle  Remaining Idle
E 6,4 8,5 03 WS  Taks time time waktu time
) B 3 8,5 58 0.4 (minute)  (minute) (minute) (minute)
C 5,2 8,5 0,4 1 B 12 10 2
D 3,8 8,5 7,7 2 C 10 10 0 0
3 F 4 8,5 3,7 3,6 3 D 10 10 0 0
G 0,1 8,5 3,6 4 A 78 10 2,2 2,2
Total 43 . E 7 10 3 29
F 0,1 10 2,9
Sehingga beradasarkan perancangan work Total 51

station terbaru diperoleh persentase efisiensi lini
produksi sebagai berikut ini:
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Sehingga beradasarkan perancangan work
station terbaru diperoleh persentase efisiensi lini
produksi sebagai berikut ini:

1

~5X10

Pada perhitungan efisiensi lini didapatkan
bahwa pembagian line balancing pada produk
bostep dengan metode Ranked Positional Weights
sebesar 42,8%.

3.2.2 Underbone

Table 6.
Pembobotan dan rank posisi pada lini produksi
underbone

EL

X100% = 42,8%

Sehingga berdasarkan perancangan work
station terbaru diperoleh persentase efisiensi lini
produksi sebagai berikut ini:

204
C4X12

Pada perhitungan efisiensi lini didapatkan
bahwa pembagian line balancing pada produk

underbone dengan metode Ranked Positional
Weights sebesar 42,5%.

3.2.3 Flange

Table 8.
Pembobotan dan rank posisi pada lini produksi
flange

EL

X100% = 42,5%

Sequance Sequance

Weighted  Rank

(tme) A~ B8 ¢ D E F

A@15 - 15 15 15 15 15 75 4
BG2 0 - 32 32 32 32 128 1
cG 0 0 - 0 5 5 10 2
D@ o0 o0 0 - 4 4 8 3
EG) 0 0 0 0 - 61 61 5
FO) o o oO0 0 o0 - 01 6

Matriks keterdahuluan digantikan dengan
waktu penyelesaian pada setiapa proses nya
kemudian  dijumlahkan  sesuai  kolomnya.
Pengurutan sesuai prioritas dari yang terbesar
hingga terkrecil. Pada Tabel 6 diatas dapat kita lihat
bahwa prioritas bobot posisi secara ber urutan
adalah B, C, D, A, E dan F.

WS min = ? = 4,01 =~ 4 work station

Berdasarkan pengukuran diatas diperoleh
pembuatan underbone minum work station yang
diizinkan sebanyak 4 work station. Selanjutnya
dilakukan perbaikan work station seperti pada Tabel
8 dibawah ini.

Tabel 7.
Pembagian work station baru pembuatan underbone
(Metode RPW)

Taks Cycle

Remaining Idle
WS  Taks time time waktu time

(minute)  (minute) (minute) (minute)

1 B 12,8 10 2,8 0
2 C 10 10 0 0
3 D 8 10 2 2
E 6,1 3,9
4 — 10 - 38
F 0,1 3,8
Total 58

Sequance

(time)

Sequance
Weighted ~ Rank

A B C D E F G

AL - 17 17 1,7 1,7 1,7 17 119 4
B@ 0 - 3 3 3 3 3 15 2
cCG62 0 0 - 0 52 52 52 156 1
D@38 0O 0O 0 - 38 38 38 114 5
EG64 O O O 0O - 64 64 128 3
F@ o0 0 0 o0 o0 - 4 4 6
Gol) 0o 0o 0 0 0 0 - 0,1 7

Matriks keterdahuluan digantikan dengan
waktu penyelesaian pada setiap prosesnya
kemudian  dijumlahkan  sesuai  kolomnya.
Pengurutan sesuai prioritas dari yang terbesar
hingga terkrecil. Pada table 9 diatas dapat kita lihat
bahwa prioritas bobot posisi secara berurutan adalah
C,B,E, A, D, FdanG.

WS min = %:6 = 4,26 = 5 work station
Berdasarkan pengukuran diatas diperoleh
pembuatan flange minum work station yang
diizinkan sebanyak 5 work station. Selanjutnya
dilakukan perbaikan work station seperti pada tabel
10 di bawah ini.

Tabel 9.
Pembagian work station baru pembuatan flange
(Metode RPW)

Taks Cycle Remaining
Idle time
WS Taks time time waktu i
. i . (minute)
(minute) (minute) (minute)
1 C 15,6 15,6 0 0
2 B 15 15,6 0,6 0,6
3 E 12,8 15,6 2,8 2,7
G 0,1 2,7
4 A 11,9 15,6 37 37
5 D 114 15,6 4,2 0,2
F 4 0,2

Total 6,6




Muti et al / Jurnal Metris 24 (2023) 113-120 119

Sehingga beradasarkan perancangan work
station terbaru diperoleh persentase efisiensi lini
produksi sebagai berikut ini:

204
~ (5X15,6)

Pada perhitungan efisiensi lini didapatkan
bahwa pembagian line balancing pada produk

flange dengan metode Ranked Positional
Weights sebesar 26%.

EL X100% = 26%

4. KESIMPULAN

Tabel 10.
Persentase Efficiency LCR dan WPR
Spare Part
Metode
Bostep Underbone Flange
LCR 107% 85% 94%
WPR 42.80% 42,5% 26%
Tabel 11.
Balance Delay LCR dan WPBR
Spare Part
Metode
Bostep Underbone Flange
LCR 0,6 2,4 4,3
WPR 51 5,8 6,6

Pada Tabel 10 menunjukkan bahwa metode
largest candidate rule dengan masing-masing
persentase efisiensi sebesar 107% untuk bostep,
85% untuk underbone dan 94% untuk flange.

Kemudian balance delay pada Tabel 11 yang
di hasilkan terkecil juga di hasilkan dari
perancangan lini produksi dengan metode largest
candidate rule. Dengan masing-masing sebesar 0,6
minute untuk bostep, 2.4 minute untuk underbone
dan 4.3 minute untuk flange.

Selain itu perancangan work station dengan
metode largest candidate rule masing- masing 2
work station untuk bostep, 2 work station untuk
underbone dan 3 work station untuk flange.
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