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Abstrak— Keseimbangan lini adalah suatu penugasan sejumlah pekerjaan kedalam stasiun-stasiun kerja yang saling 

berkaitan dalam suatu lintasan atau lini produksi dengan tujuan meminimumkan waktu menganggur pada proses produksi 

pembuatan pagar besi dengan ukuran 5m x 2m ,terdapat 4 stasiun kerja dimana 1 stasiun kerja dikerjakan oleh 1 operator. 

Disaat pekerjaan berlangsung sering terjadi waktu menganggur yang cukup lama untuk setiap operator dalam melakukan 

pekerjaannya, serta menyebabkan terjadinya pemborosan tenaga kerja. Dengan adanya pemborosan waktu tersebut, perlu 

dilakukan perhitungan ulang penentuan jumlah tenaga kerja yang optimal agar tidak terjadi waktu menganggur yang 

berlebihan dan pekerjaan dapat dilakukan dengan efektif dan efisien. Salah satu cara untuk mengatasi ketidakseimbangan lini 

adalah dengan melakukan keseimbangan pada lini perakitan menggunakan metode-metode keseimbangan lini. . Metode 

yang digunakan dalam pemecahan masalah tentang keseimbangan lintasan ini adalah dengan metode ranked positional 

weight dan killbridge-weston-heuristic , Berdasarkan perhitungan yang sudah dilakukan dapat disimpulkan bahwa dengan 

menggunakan metode ranked position weight lebih unggul dengan  jumlah stasiun kerja 4,  efficiency line 91%, balance 

delay 9%, smoothing index 34,1, dan mempunyai hasil yang lebih baik dari pada sebelum menggunakan metode tersebut. 

Maka sebaiknya pihak perusahaan menerapkan metode Ranked Positional Weight karena dapat memperkecil balance delay, 

meningkatkan efesiensi sistem serta keseimbangan lini yang optimal dan jumlah kebutuhan tenaga kerja yang optimal yang 

dapat digunakan untuk proses produksi pembuatan pagar besi dengan ukuran 5m x 2m CV. Bumen Las Kontraktor 

 

Kata Kunci— kesimbangan lintasan, Ranked Position Weight (RPW), Killbridge-Weston-Heuristic. 

 
Abstract — Line balance is an assignment of a number of jobs into interconnected work stations on a track or production 

line with the aim of minimizing idle time in the production process of making iron fences with a size of 5m x 2m, there are 4 

work stations where 1 work station is done by 1 operator . When work takes place often there is a long period of idle time for 

each operator to do their work, and cause labor waste. With this time wastage, it is necessary to recalculate the 

determination of the optimal number of workers to avoid excessive unemployment time and work can be done effectively and 

efficiently. One way to overcome line imbalances is to balance the assembly lines using line balance methods. . The method 

used in solving the problem about the balance of this path is the ranked positional weight and killbridge-weston-heuristic 

methods. Based on the calculations that have been done, it can be concluded that using the ranked position weight method is 

superior to the number of work stations 4, efficiency line 91%, 9% balance delay, smoothing index 34.1, and have better 

results than before using the method. Then the company should apply the Ranking Positional Weight method because it can 

reduce the balance delay, increase system efficiency and optimal line balance and the optimal number of labor requirements 

that can be used for the production process of making iron fences with a size of 5m x 2m CV. Bumen Welding Contractor. 

 

Keywords— Line Balancing, Ranked Position Weight (RPW), Killbridge-Weston-Heuristic. 

 

 

I. PENDAHULUAN1 

ada era modern sekarang ini situasi dunia industri 

manufaktur maupun jasa mengalami persaingan 

yang sangat ketat. Hal ini memicu para produsen baik 

manufaktur ataupun jasa berkompetisi untuk dapat 

beroperasional secara efisien. Pengaturan dan 
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perencanaan yang tidak tepat pada stasiun kerja dapat 

menimbulkan ketidakefisienan pada proses. Line 

balancing merupakan keputusan yang tepat untuk 

mengatasi hal tersebut. 

Line balancing dapat meningkatkan efisiensi pada 

proses dengan meminimalisir stasiun kerja, 

meminimalisir waktu siklus kerja, memaksimalkan 

beban kerja, dan meningkatkan fleksibilitas antar 

stasiun kerja. Line balancing merupakan salah satu 

alat yang efektif untuk memperbaiki output dari suatu 

P 



Bulletin of Applied Industrial Engineering Theory  p-ISSN 2720-9628 

Vol. 1 No.2 September 2020   e-ISSN 2720-961X 

47 
 

line atau proses melalui  penurunan aktivitas yang 

tidak bernilai tambah dan penurunan waktu siklus 

kerja. 

 

Line balancing merupakan metode untuk 

menyeimbangkan penugasan beberapa elemen kerja 

dari suatu lintasan perakitan ke stasiun kerja untuk 

meminimumkan banyaknya stasiun kerja dan 

meminimumkan total waktu menunggu (idle time) 

pada keseluruhan stasiun kerja pada tingkat output 

tertentu (Boysen et al, 2007), pada kasus ini adalah 

untuk menentukan jumlah stasiun kerja yang 

seminimal mungkin dengan memperhatikan urutan 

antar-task dan waktu siklus sehingga batasan 

keterhubungan terpenuhi dan waktu stasiun tidak 

melebihi waktu siklus. 

 

CV. Bumen Las Kontraktor adalah perusahaan 

yang memproduksi Pagar Besi dengan Ukuran 5m x 

2m. Operator kerja yang tidak tepat dengan jumlah 

permintaan produksi dan stasiun kerjanya yang tidak 

tepat, secara otomatis terjadi lost time jam kerja pada 

schedule produksi. Hal ini berdampak negatif pada 

keuntungan yang dihasilkan perusahaan, yang dapat 

diketahui dari jumlah biaya yang dikeluarkan 

perusahaan untuk gaji karyawan, biaya makan 

karyawan, tunjangan transportasi dan lain-lain. 

 

Pembengkakan biaya tersebut karena adanya 

penggunaan tenaga kerja yang tidak tepat, dapat 

diminimalkan dengan penerapan strategi dan 

perencanaan produksi yang tepat. Dalam Proses 

produksi tersebut dimana metode dan elemen-elemen 

kerja yang sama dilakukan berulang-ulang, efficiency 

line yang rendah dan balance delay yang tinggi 

memberi dampak negative secara langsung terhadap 

performa produksi suatu perusahaan secara 

keseluruhan. Data jumlah tenaga kerja yang 

digunakan sebanyak 4 operator per bulan 

memperlihatkan bahwa sumber daya yang ada belum 

dikelola secara maksimal. Salah satu cara untuk 

mengatasi ketidakseimbangan line adalah dengan 

melakukan keseimbangan pada lini perakitan (line 

Balancing). 

 

Dari latar belakang permasalahan, data serta 

pengoalahan data yang didapatkan dari line produksi 

pembuatan pagar besi dengan ukuran 5m x 2m, dapat 

diuraikan rumusan masalah penelitian sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana mendapatkan model keseimbangan 

lintasan yang lebih efesien untuk produksi 

pembuatan pagar besi dengan ukuran 5m x 2m ? 

2. Berapakah jumlah kebutuhan operator/tenaga 

kerja yang ideal untuk produksi pembuatan pagar 

besi dengan ukuran 5m x 2m? 

 

Tujuan yang ingin dicapai atas dilakukannya 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mendapatkan rancangan model keseimbangan 

lintasan (jumlah stasiun dan alokasi elemen kerja) 

yang efisien untuk produksi pembuatan pagar 

besi dengan ukuran 5m x 2m. 

2. Menentukan jumlah operator (tenaga kerja) yang 

optimal untuk produksi pembuatan pagar besi 

dengan ukuran 5m x 2m. 

 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian 

ini adalah:  

1. Memberikan rekomendasi untuk mengoptimalkan 

penggunaan sumber daya manusia (tenaga kerja) 

di Bumen Las Kontraktor  

2. Sebagai pengembangan ilmu bidang industri 

dalam kajian penggunaan tenaga kerja yang 

optimal. 

II. METODE DAN PROSEDUR 

1. Jenis dan Sumber Data 

a. Jenis Data 

Jenis data yang digunakan pada penelitian 

ini adalah data sekunder, Data yang diambil 

dari perusahaan berupa data waktu siklus Kerja 

Proses Produksi Pembuatan Pagar Besi dengan 

Ukuran 5m x 2m CV. Bumen Las Kontraktor. 

b. Sumber Data 

Sumber Data yang digunakan pada 

penelitian ini bersumber dari CV. Bumen Las 

Kontraktor yaitu pada Proses Produksi 

Pembuatan Pagar Besi dengan Ukuran 5m x 

2m. 
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2. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di CV. Bumen Las 

Kontraktor yang bertempat di Jl Munjul Raya gg 

Buni Kel Munjul, Kec Cipayung, Kota Jakarta 

Timur, Dearah Khusus Ibukota Jakarta 13850. 

Adapun waktu penelitian yaitu : 

 
 

 

Tabel 1. Waktu Penelitian 

No Kegiatan 
Waktu Penelitian 

Minggu 1 Minggu 2 

1 

Tinjauan 

Lokasi 

Penelitian 

              

2 
Pengambilan 

Data Awal 
              

3 
Pengolahan 

Data 
              

4 
Hasil dan 

Pembahasan 
              

 

Keseimbangan lintasan berhubungan erat dengan 

produksi masal. Sejumlah pekerjaan perakitan 

dikelompokkan ke dalam pusat-pusat kerja, untuk 

selanjutnya disebut stasiun kerja. Waktu yang 

diijinkan untuk menyelesaikan elemen pekerjaan 

tersebut ditentukan oleh kecepatan lintas perakitan. 

Semua stasiun kerja sedapat mungkin harus memiliki 

waktu siklus yang sama. Bila stasiun kerja memiliki 

waktu siklus dibawah waktu idealnya, maka stasiun 

kerja tersebut memiliki waktu menganggur. Tujuan 

akhir dari keseimbangan lintasan adalah untuk 

meminimasi waktu menganggur ditiap stasiun kerja, 

sehingga dicapai efisiensi kerja yang tinggi pada 

stasiun kerja. 

 

Dalam penelitian ini, ada 2 metode yang 

digunakan dalam perancangan line balancing ini 

yaitu: 

3. Metode  Ranked Positional Weight 

Metode Ranked Positional Weight suatu 

metode yang digunakan untuk menghitung waktu 

siklus, metric pendahulu berdasarkan jaringan 

kerja mengitung bobot posisi, efisien waktu rata-

rata. Adapun langkan-langkah untuk 

menyelesaikan masalah sebagai berikut: 

a. Menggambarkan jaringan precedence diagram 

sesuai dengan keadaan yang sebenarnya. 

b. Menentukan elemen pekerjaan berdasarkan 

positional weight (bobot posisi) untuk setiap 

elemen pekerjaan dari suatu operasi yang 

memiliki waktu penyelesaian terpanjang mulai 

dari awal pekerjaan hingga akhir elemen 

pekerjaan yang memiliki waktu penyelesaian 

terendah. 

c. Mengurutkan elemen pekerjaan berdasarkan 

positional weight pada langkah kedua diatas. 

Elemen kerja yang memiliki positional weight 

tertinggi diurutkan pertama kali. 

d. Melanjutkan dengan menempatkan elemen 

pekerjaan yang memiliki positionalweight 

tertinggi hingga ke yang terendah ke setiap 

stasiun kerja. 

e. Jika pada setiap stasiun kerja terdapat 

kelebihan waktu dalam hal ini waktu stasiun 

melebihi waktu siklus, tukar atau ganti elemen 

pekerjaan yang ada dalam stasiun kerja tersebut 

ke stasiun kerja berikutnya selama tidak 

menyalahi precedence diagram. 

f. Mengulangi langkah 4 dan 5 diatas sampai 

seluruh elemen pekerjaan sudah ditempatkan 

ke dalam stasiun kerja. 

 

4. Killbridge-Wester-Heuristics 

Penyeimbangan lintasan perakitan metode 

Kilbridge-Wester Heuristics dapat dilakukan 

dengan melalui langkah-langkah sebagai berikut: 

a. Membagi region atau daerah dari kiri ke kanan. 

Jika memungkinkan letakkan elemen kerja 

pada region paling kanan. 

b. Tentukan peringkat untuk setiap elemen kerja 

pada setiap region berdasarkan waktu 

maksimum ke waktu minimum. 

c. Berdasarkan ketentuan yang menyebutkan 

bahwa region atau daerah kiri terlebih dahulu 

dan peringkat operasi dalam region pada 

langkah 3 lakukan pembebanan elemen kerja 

ke dalam stasiun kerja dengan ketentuan tidak 

melanggar precedence diagram dan waktu 

siklus tidak melebihi waktu siklus aktual. 

 

Untuk pengukuran performansi line ada 

beberapa parameter yang dapat digunakan untuk 

mengukur performansi assembly line antara lain :  

 

a. Menghitung efisiensi lintasan produksi (Line 

Efficiency}  

Line Efficiency merupakan rasio dari 

total waktu stasiun kerja terhadap waktu siklus 
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(cycle time) dikalikan dengan jumlah stasiun 

kerja (workstation). 

 

 

Keterangan :  

STi = Waktu stasiun I  

K    = Jumlah stasiun kerja 

CT = Waktu siklus atau cycle time  

  

 

b. Menghitung keseimbangan waktu senggan 

(Balance Delay)  

Balance Delay adalah rasio antara waktu 

menunggu dalam lintasan perakitan dengan 

waktu yang tersedia pada lini perakitan  

 

 

Keterangan :  

BD = Balance delay (%) 

K    = Jumlah stasiun kerja 

CT  = waktu siklus terbesar dalam stasiun kerja  

= Jumlah dari seluruh waktu operasi 

  

c. Menghitung Smothness Index (SI) 

Smoothness Index atau indeks penghalusan 

adalah cara untuk mengukur waktu tunggu 

relatif dari suatu lini perakitan. Nili minimum 

dari smoothness indeks adalah 0 yang 

mengindikasikan keseimbangan sempurna. 

Semakin mendekari 0 nilai smoothness indeks 

suatu lini perakitan, maka seimbang lini 

perakitan tersebut yang artinya pembagian 

elemen kerjanya cukup merata pada lini 

perakitan tersebut 

 

.  

Keterangan :  

SI = Smoothness indeks  

ST max =Waktu maksimum stasiun kerja ke-i  

ST = Waktu stasiun distasiun kerja ke-i  

K = Jumlah stasiun kerja 

  

5. Menghitung Takt Time 

Takt time dapat dijelaskan sebagai waktu yang 

dibutuhkan untuk memproduksi satu unit produk 

berdasarkan pada kecepatan permintaan 

pelanggan. 

 

 

Keterangan : 

T = Takt time  

Ta  = Waktu kerja produktif 

D   = Demand (permintaan pelanggan) 

6. Menghitung Jumlah Stasiun Kerja 

Jumlah Stasiun Kerja Stasiun kerja adalah 

tempat pada lini perakitan dimana sebuah proses 

perakitan atau lebih dilakukan. Menentukan 

jumlah stasiun kerja dapat ditetapkan dengan 

rumus: 

   

Keterangan: 

N = Jumlah Elemen Kerja 

ti = Waktu Elemen Kerja Ke-i    

Wsi = Waktu Siklus 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perencanaan dan pengaturan yang tidak tepat 

dapat mengakibatkan setiap stasiun kerja pada lintas 

perakitan memiliki kecepatan produksi yang berbeda 

sehingga terjadi penumpukan material di antara 

stasiun kerja yang tidak berimbang kecepatan 

produksinya (bottleneck). Oleh karena itu perlu 

dilakukan usaha-usaha untuk menyeimbangkan 

lintasan (line balancing). 

1. Analisis Data 

Data Tabel I dibawah ini merupakan data 

waktu siklus baku yang telah ditetapkan pada CV. 

Bumen Las Kontraktor yang diambil 

perhitungannya oleh pihak CV. Bumen Las 

Kontraktor (dalam satuan menit). 

 

Tabel 1. Waktu Siklus Elemen Kerja Produksi Pager Besi 

dengan Ukuran 5m x 2m 

Elemen 

Kerja 
Proses 

Waktu Siklus 

(menit) 

1 Pengukuran 10 

2 Pemotongan 120 

3 Pengelasan 700 

4 Gerindra 30 

5 Dempul 30 

6 Amplas 720 

7 Pengecatan 360 
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Selain data waktu baku, diperlukan juga data 

permintaan untuk perancangan line balancing. 

Data dibawah ini merupakan data permintaan 

produksi CV. Bumen Las Kontraktor. 

 

Tabel 2. Jumlah Permintaan 

 

2. Analisa Kondisi Awal 

Terlampau lama waktu operator menganggur 

antar stasiun dengan waktu terlama stasiun 

membuat line tersebut kurang dalam hal efisiensi. 

Untuk mengetahui efficiency line tersebut, kita 

perlu mengetahui cycle time produk saat ini. 

Waktu siklus (cycle time) harus lebih besar atau 

sama dengan waktu stasiun dimana Ti ≤ STi ≤ CT 

(Elsayed dan Boucher, 1994). Waktu siklus 

terbesar pada penelitian ini dimiliki oleh stasiun 

kerja 3  (dalam satuan menit) hal ini dapat dilihat 

dari tabel 3. 

 

Tabel 3. Idle time berdasarkan waktu stasiun kerja terlama 

Stasiun 

Kerja 
Ws Stasiun Kerja 

Idle 

Time 

1 190 530 

2 700 20 

3 720 0 

4 360 360 

∑ 1970 

  

Maka, perhitungan line efficiency, balance 

delay dan smoothness index pada kondisi awal 

adalah sebagai berikut: 

 

Line Effiency 
 

 

 

 

 

              

      = 68% 

 

Balance Delay 

 

 

 

= 31% 

 

Smoothness Index 

 

 
            = 641 

Hasil analisis menunjukan performansi lini 

perakitan yang kurang baik pada kondisi proses 

produksi pembuatan pagar besi dengan ukuran 5m x 

2m saat ini. 

Berdasarkan perhitungan analisis kondisi awal, 

terdapat permasalahan dari indikator performansi 

proses produksi pembuatan pagar besi dengan ukuran 

5m x 2m yaitu belum optimalnya performansi proses 

produksi pembuatan pagar besi dengan ukuran 5m x 

2m. 

 

3. Hasil Analisis Kondisi Awal 

Berdasarkan identifikasi penyebab masalah 

yang telah dijelaskan dapat disimpulkan bahwa 

untuk memperbaiki performansi proses produksi 

pembuatan pagar besi dengan ukuran 5m x 2m 

maka diperlukan metode line balancing yang dapat 

mengoptimalkan performansi proses produksi 

pembuatan pagar besi dengan ukuran 5m x 2m. 

4. Perancangan Metode Line Balancing 

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk 

menyeimbangkan lintasan perakitan adalah 

dengan mengatur ulang susunan pengelompokan 

elemen kerja. Elsayed dan Boucher (1994) 

menjelaskan beberapa hal yang menjadi batasan 

dalam pengelompokan elemen kerja antara lain: 

a. Hubungan precedence 

b. Jumlah stasiun kerja tidak boleh lebih besar 

dari jumlah elemen kerja atau operasi (1 ≤ K ≤ 

N). 

c. Waktu siklus lebih besar atau sama dengan 

waktu maksimum dari waktu stasiun dan waktu 

elemen kerja Ti. Waktu stasiun tidak boleh 

melebihi cycle time (Ti ≤ STi ≤ CT). 

5. Perhitungan Takt Time 

Bulan Oktober terdapat waktu kerja efektif 

sebesar 16200 menit dengan target produksi 

sebesar 20 unit hal ini dapat dilihat pada tabel 2. 

Bulan Permintaan 
Hari 

Kerja 

Waktu Kerja 

Tersedia (menit) 

Oktober 20 30 16200 
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Berdasarkan data tersebut takt time dihitung 

dengan persamaan berikut: 

 

 

 

 

 = 810 menit/unit 

6. Pehitungan Jumlah Stasiun Kerja 

Jumlah stasiun kerja sangat dibutuhkan 

perhitungannya untuk menentukan perancangan 

keseimbangan lintasan agar hasilnya lebih 

maksimal. Adapun penentuan jumlah stasiun kerja 

dapat di dilihat dari tabel 1 Waktu Siklus Elemen 

Kerja Produksi Pager Besi dengan Ukuran 5m x 

2m. 

Berdasarkan tabel tersebut, penentuan jumlah 

stasiun kerja dapat dihitung dengan persamaan 

berikut. 

 
 

 

 

 

= 2,43 =  dibulatkan menjadi 3 stasiun kerja. 
 

7. Metode  Ranked Positional Weight 

Hasil perhitungan parameter performansi line 

dari metode Helgeson-Birnie adalah sebagai 

berikut: 

 

Line Effiency 

 

 

 

 

Balance Delay 

 

 

 

 

Smoothness Index 

 

 
 
 

8. Metode Kilbridge-Wester Heuristic 

Hasil perhitungan parameter performansi line 

dari metode Metode Kilbridge-Wester Heuristic 

adalah sebagai berikut: 

Line Effiency 

 

 

 

 

Balance Delay 

 

 

 

Smoothness Index 

 

 
    

9. Perbandingan Parameter Performansi Line 

Peningkatan performansi proses produksi 

pembuatan pagar besi dengan ukuran 5m x 2m  

merupakan hasil dari penelitian ini yang 

menggunakan beberapa indikator performansi 

untuk melihat seberapa baik tingkat performansi 

dari kedua metode usulan. Tabel 4 merupakan 

hasil perbandingan indikator performansi awal dan 

performansi usulan pembentukan rancangan 

keseimbangan masing-masing metode. 

 

Tabel 4. Perbandingan Indikator Performansi 
Indikator 

Performansi 

Kondisi 

Awal 
RPW Killbridgews 

Jumlah Stasiun 

Kerja (operator) 
4 3 3 

Efficiency Line 68% 91% 81% 

Balance Delay 31% 9% 9% 

Smoothing Index 641 34,1 34,1 

 

Dilihat dari hasil tabel diatas, perbandingan 

seluruh indikator performansi pada kondisi awal lebih 

kecil dari pada kedau metode usulan dimana kedua 

metode usulan tersebut mengalami peningkatan yang 

cukup signifikan.  

Kedua metode usulan mempunyai hasil yang 

sama besar pada indikator performansi balance delay 

dan smoothing index , akan tetapi mempunyai hasil 

yang berbeda jika dilihat dari hasil efficiency line . 

Hasil efficiency line  pada metode Ranked Position 

Weight mempunyai hasil yang paling baik sehinggga 

metode tersebut merupakan metode yang terbaik 

untuk penelitian ini. 

IV. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisa dari pembahasan 

penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pembentukan rancangan dengan metode Ranked 

Position Weight  mampu memberikan solusi 
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terbaik pada proses produksi pembuatan pagar 

besi dengan ukuran 5m x 2m. 

2. Berkurangnya jumlah operator dengan 

memperkecil jumlah stasiun kerja yang semula4 

menjadi 3 (satu stasiun kerja ditangani oleh satu 

operator). 
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