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EVALUASI DAN PENINGKATAN PERFORMANSI LINE FINAL ASSEMBLY D 

PADA PRODUKSI BOX SPEAKER DENGAN MENGGUNAKAN EKONOMI 

GERAKAN DAN LINE BALANCING 

(STUDI KASUS: PT. HARTONO ISTANA TEKNOLOGI SIDOREKSO) 

 

 

Abstrak 

 

Tingginya permintaan pasar terhadap barang elektronik membuat perusahaan berusaha 

untuk meningkatkan target produksinya. Tidak terkecuali pada PT. Hartono Istana 

Teknologi. Permasalahan yang dihadapi perusahaan yaitu sering tidak tercapainya target 

produksi harian pada produksi speaker aktif pada lini perakitan line final assy D yang 

memproduksi speaker dengan tipe PAS 8E22NF. Salah satu penyebab tidak tercapainya 

target produksi yaitu karena tidak seimbangnya beban kerja operator yang menyebabkan 

tingginya waktu menganggur pada lini tersebut. Line balancing dan prinsip ekonomi 

gerakan merupakan metode yang dibutuhkan dalam pemecahan masalah keseimbangan 

lintasan tersebut. Tujuan penelitian ini untuk meningkatkan efisiensi lini pada line final 

assy D sehingga dapat mengevaluasi bottleneck yang menghambat aliran perakitan dan 

produksi speaker. Metode yang digunakan untuk menyeimbangkan lintasan tersebut 

adalah metode time and motion study dengan prinsip ekonomi gerakan dan metode 

heuristik line balancing RPW (Ranked Positional Weights) dan KWM (Killbridge and 

Waster). Kondisi eksisting didapatkan nilai line efficiency sebesar 64,37%. Setelah 

dilakukan perbaikan metode kerja dengan metode time and motion study didapatkan nilai 

line efficiency sebesar 83,82% sedangkan dengan menggunakan metode line balancing 

RPW dan KWM didapatkan nilai line efficiency masing-masing sebesar 88,84% dan 

89,24%. 

 

Kata Kunci: Line Balancing, Line efficiency,Time and Motion Study 

 

Abstract 

 

The high market demand for electronic goods makes the company try to increase its 

production targets. No exception at PT. Hartono Palace of Technology. The problem 

faced by the company is that the daily production target is often not achieved in the 

production of active speakers on the assembly line final assembly line D which produces 

speakers with the PAS 8E22NF type. One of the causes of not achieving the production 

target is due to the unbalanced workload of the operator which causes high idle time on 

the line. Line balancing and the principle of economics of movement are the methods 

needed in solving the trajectory balance problem. The purpose of this research is to 

increase line efficiency in the final assembly line D so as to evaluate bottlenecks that 

hinder the assembly flow and speaker production. The method used to balance the 

trajectory is the time and motion study method with the principles of movement economy 

and the line balancing heuristic method RPW (Ranked Positional Weights) and KWM 

(Killbridge and Waster). In the existing condition, the line efficiency value is 64.37%. 

After improving the work method with the time and motion study method, the line 
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efficiency value is 83.82%, while by using the RPW and KWM line balancing methods, 

the line efficiency value is 88.84% and 89.24%, respectively. 

 

Keywords: Line Balancing, Line efficiency, Time and Motion Study 

 

1. PENDAHULUAN 

Laju perkembangan dalam bidang industri semakin hari semakin pesat, baik dalam bidang 

industri manufaktur maupun dalam industri jasa. Dampak positif perkembangan tersebut 

juga dapat dirasakan secara langsung oleh negara maupun perusahaan yang bergerak 

dalam bidang industri (Fatmawati, 2019). Namun seiring dengan cepatnya perkembangan 

dunia industri menjadikan persaingan antar perusahaan juga semakin ketat. Hal tersebut 

tentunya menjadi masalah besar bagi setiap perusahaan. Perusahaan dituntut untuk dapat 

meningkatkan inovasi dan efisiensi pada perusahaannya agar dapat memenuhi 

permintaan pasar dan dapat bersaing dengan perusahaan kompetitor (Bagaskara, 2017). 

PT. Hartono Istana Teknologi atau yang lebih dikenal dengan nama Polytron 

merupakan salah satu perusahaan nasional yang bergerak dalam industri elektronik 

(Widiyanti & Sawitri, 2018). PT. Hartono Istana Teknologi – site Sidorekso ini 

memproduksi perangkat elektronik speaker aktif. Speaker aktif yang diproduksi pada 

perusahaan ini secara garis besar dapat dibagi menjadi 3 tipe yaitu tipe PAS, tipe FMA 

dan tipe SWF. 

Dari ke tiga tipe speaker yang diproduksi oleh PT Hartono Istana Teknologi, tipe PAS 

merupakan tipe yang paling banyak diminati oleh konsumen. Produksi speaker tipe PAS 

dibagi menjadi empat lini perakitan yaitu line final assy A, line final assy B, line final 

assy C dan line final assy D. Salah satu tipe PAS yang permintaan pasarnya paling tinggi 

yaitu speaker tipe PAS 8E22NF yang diproduksi pada line final assy D. Data planning 

produksi menunjukkan pada bulan November 2021 permintaan speaker tipe PAS 

8E22NF mencapai 3105 unit, permintaan ini lebih tinggi dibandingkan dengan speaker 

tipe lain yang diproduksi pada line final assy D. Tingginya permintaan pasar untuk 

speaker tipe PAS 8E22NF menyebabkan sering kali tidak tercapainya targer produksi 

harian pada line final assy D. hal ini disebabkan kerena masih terdapatnya pembagian 

beban kerja yang tidak merata. Beban kerja yang tidak merata pada lini tersebut 

menyebabkan tingginya waktu menunggu pada line final assy D sehingga terjadinya 

bottleneck. 
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Salah satu solusi yang dibutuhkan dalam menyelesaikan permasalahan 

penyeimbangan lintasan pada lini perakitan adalah dengan menerapkan perbaikan metode 

kerja menggunakan time and motion study dan metode line balancing (Rully & 

Rahmawati, 2015) (Prasetyawati & Damayanti, 2016). Menurut Wignjosoebroto (2006) 

pengukuran kerja adalah metode keseimbangan antara kegiatan manusia yang 

dikontribusikan dengan unit output yang dihasilkan yang berhubungan dengan 

menetapkan waktu baku yang dibutuhkan dalam penyelesaian suatu pekerjaan. 

(Lumbantobing et al., 2018). sedangkan line balancing merupakan proses 

menyeimbangkan lintasan yang dilakukan guna menciptakan keseimbangan jalur 

produksi sehingga proses produksi dapat berjalan dengan lancar (Mughni & Sari, 2021).  

Penelitian ini akan menerapkan prinsip ekonomi gerakan dalam mengevaluasi 

bottleneck pada line final assy D. hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Fatmawati (2019). Dalam penelitian tersebut terdapat peningkatan efisiensi lini perakitan 

speaker dengan menerapkan metode pengukuran kerja dan prinsip ekonomi gerakan. 

Setelah dilakukan pengukuran kerja dan prinsip ekonomi gerakan perbaikan metode kerja 

dilanjutkan dengan melakukan penyeimbangan lini (line balancing). Line balancing yang 

digunakan adalah assembly line balancing 1 (ALB 1) dimana metode yang digukan 

adalah metode Ranked Positional Weights (RPW) dan metode Killbridge and Waster 

(KWM). Metode ini dipilih karena sesuai dengan lini yang mempunyai fleksibilitas yang 

cukup tinggi. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Bagaskara (2017) terdapat 

peningkatan efisiensi lini dengan menerapkan metode RPW dan KWM dalam 

menyeimbangkan lintasan pada assembly commercial vehicle. Hal ini juga sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Dharmayanti (2019). Setelah melakukan perbaikan kerja 

dengan metode pengukuran kerja dan prinsip ekonomi Gerakan serta metode ALB 1 maka 

masing-masing metode dibandingkan untuk menentukan alternatif perbaikan terbaik dari 

setiap metode. 

Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut (1) Memberikan 

metode standar kerja operator sehingga dapat mengevaluasi bottleneck pada line final 

assy D, (2) memberikan alternatif perbaikan kerja pada line final assy D, (3) Memilih 

alternatif perbaikan terbaik yang dapat meningkatkan performansi pada line final assy D. 
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2. METODE  

Dalam penelitian ini dilakukan beberapa tahapan sehingga dapat memperoleh hasil 

penelitian yang diinginkan. Tahapan tersebut antara lain adalah tahapan identifikasi 

masalah, tahapan pengumpulan data, tahapan pengolahan data, tahapan analysis data dan 

tahapan kesimpulan dan saran. Pada tahapan identifikasi, dilakukan identifikasi indicator 

dari masalah yang menjadi tolak ukur penerapan dan implementasi penyeimbangan lini. 

Indikator inilah yang akan menjadi dasar dalam pengolahan data. Tahapan pengumpulan 

data, dilakukan observasi di PT. Hartono Istana Teknologi untuk mendapatkan data 

primer berupa data waktu siklus, waktu idle, jumlah stasiun kerja pada lini perakitan dan 

data sekunder berupa data permintaan bulanan, dan hasil wawancara dengan foreman 

terkait untuk melengkapi informasi pada data. 

 Tahapan pengolahan data dimulai dari pengolahan data kondisi eksisting dimana 

pada kondisi eksisting yang akan diukur adalah nilai waktu produksi, efisiensi lini 

eksisting, laju produksi, takt time (Djunaidi, 2018), dan performansi lini kondisi eksisiting 

(Azwir & Pratomo, 2017). Persamaan efisiensi lini digunakan rumus 1(Rachman et al., 

2019): 

 
𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝐿𝑖𝑛𝑖 =

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 𝑇𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎
 

(1) 

Persamaan untuk menghitung laju produksi digunakan rumus 2 (Dharmayanti, 2019): 

 
𝑅𝑝 =

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛 ℎ𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖
 𝑢𝑛𝑖𝑡/𝑗𝑎𝑚 

(2) 

Persamaan untuk menghitung takt time digunakan rumus 3 (Fardiansyah & Widodo, 

2018): 

 
𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 =

Waktu Produksi/hari

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘/ℎ𝑎𝑟𝑖
 

(3) 

Kemudian untuk menghitung performansi lini menggunakan tiga parameter yaitu 

line efficiency, balance delay dan smoothness index. Persamaan line efficiency digunakan 

rumus 4 (Prasetyawati & Damayanti, 2016): 

 
𝐸 =

∑ 𝑆𝑇𝑖
𝑘
𝑖=1

(𝐾)(𝑇𝑐)
 

(4) 

Dimana k adalah jumlah stasiun kerja, Tc adalah waktu siklus dan ST adalah waktu 

stasiun kerja. Persamaan balance delay digunakan rumus 5 (Trenggonowati & Febriana, 

2019): 
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𝐵𝐷 =

(𝐾 − 𝐶𝑇) − ∑𝑡𝑖

(𝐾 − 𝑇𝑐)
𝑥 100% 

(5) 

Dimana ∑tⅈ adalah jumlah waktu operasi. Persamaan smoothness index digunakan rumus 

6 (Sari, 2018): 

 𝑆𝐼 = √∑(𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑆𝑇𝑖)2 (6) 

Dimana STmax adalah waktu stasiun kerja terbesar. Tahapan pengolahan data 

kemudian dilanjutkan dengan perbaikan metode kerja dengan metode time and motion 

study, dengan terlebih dahulu melakukan uji keseragaman dan kecukupan data pada data 

waktu siklus yang didapatkan dengan menggunakan pengukuran kerja dengan jam henti. 

Data dikatakan seragam apabila tidak melewati batas kontrol yang ditentukan. Persamaan 

batas kontrol digunakan rumus 7 dan rumus 8 (Rully & Rahmawati, 2015): 

 𝐵𝐾𝐴 = �̄� + 2 𝜎�̄� (7) 

 𝐵𝐾𝐴 = �̄� − 2 𝜎�̄� (8) 

Dimana �̄� adalah rata-rata jumlah data dan 𝜎�̄� adalah standar deviasi data. Pada 

uji kecukupan data, data dikatakan cukup apabilan nilai N’ lebih rendah dibandingkan 

dengan total jumlah data. Persamaan N’ digunakan rumus 9 (Febriana et al., 2015): 

 

𝑁′ = (

𝑘
𝑠

√𝑁 ∑ 𝑋𝑖2 − ∑(∑ 𝑋𝑖)2

∑ 𝑋𝑖
)

2

 

(9) 

Dimana K adalah tingkat keyakinan, S adalah tingkat ketelitian dan N adalah Total 

Jumlah data. Kemudian data yang telah diuji keseragaman dan kecukupan data akan 

dilanjutkan dengan perhitungan waktu siklus, waktu normal dan waktu baku. Persamaan 

waktu siklus digunakan rumus 10 (Rahayu & Juhara, 2020): 

 
𝑊𝑠 =

∑ 𝑋𝑖𝑗

𝑁
 

(10) 

Dimana 𝑋𝑖𝑗 adalah waktu pengamatan dan N adalah Jumlah data. Persamaan waktu 

normal digunakan rumus 11 (Meila Sari & Darmawan, 2020): 

 𝑊𝑛 = 𝑊𝑠 𝑥 𝑃 (11) 

Dimana P adalah nilai dari faktor penyesuaian. Persamaan waktu baku digunakan rumus 

12 (Masruri et al., 2017): 

 𝑊𝑏 = 𝑊𝑛 𝑥 𝐴𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑛𝑐𝑒 (12) 

Diamana Allowance adalah nilai dari faktor kelonggoran. Tahapan ini dilanjutkan 

dengan membandingkan waktu baku setiap stasiun kerja dengan waktu takt time-nya. 
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Waktu baku yang melewati waktu takt time-nya akan diidentifikasi sebagai stasiun kerja 

yang menjadi bottleneck. Lalu dilakukan evaluasi terhadap stasiun kerja tersebut dengan 

menggunakan peta tangan kiri dan tangan kanan sehingga tidak ada waktu baku stasiun 

kerja yang melewati waktu takt time-nya. 

Tahapan pengolahan data dilanjutkan pada perbaikan metode kerja dengan 

menggunakan metode line balancing RPW dan KWM. Metode  Ranked Positional 

Weights (RPW) merupakan metode line balancing yang diawali dengan menentukan 

bobot posisi per satasiun kerja yang kemudian kesempatan pengelompokkan stasiun kerja 

pertama dimulai dari stasiun kerja yang memiliki bobot posisi yang terbesar (Fatmawati, 

2019). Metode Killbridge and Waster (KWM) merupakan metode line balancing yang 

diawali dengan membagi stasiun kerja berdasarkan region atau wilayah. 

Pengelompokkan ini dilakukan dengan membagi berdasarkan kolom pada precedence 

diagram. Kemudian kesempatan pengelompokkan stasiun kerja pertama dimulai dari 

stasiun kerja yang berada pada kolom pertama (Bagaskara, 2017). 

Pada tahapan analisis data, akan dibandingkan performansi dari ketiga metode yang 

digunakan. Performansi tertinggi dari ketiga metode tersebut akan menjadi alternatif 

perbaikan terpilih. Hasil dari tahapan analisis ini akan dilanjutkan pada tahapan 

kesimpulan. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pengolahan Data Kondisi Eksisting 

Line final assy D terdiri dari 26 stasiun kerja dan 28 operator. Pengolahan data kondisi 

eksisting terdiri dari perhitungan laju produksi, takt time, line efficiency dan perhitungan 

performansi kondisi eksisting. Data waktu pengamatan dengan jam henti setiap stasiun 

kerja ditunjukkan pada Tabel 1.  

Tabel 1. Data Pengamatan Kondisi Eksisting 

 

Stasiun Kerja ke- Waktu Siklus Stasiun Kerja ke- Waktu Siklus

SK 1 28,479 SK 14 30,677

SK 2 29,094 SK 15 31,019

SK 3 24,565 SK 16 28,569

SK 4 26,716 SK 17 32,769

SK 5 27,905 SK 18 30,887

SK 6 31,871 SK 19 23,392

SK 7 29,249 SK 20 46,495

SK 8 29,677 SK 21 25,372

SK 9 27,096 SK 22 28,250

SK 10 25,730 SK 23 22,668

SK 11 32,817 SK 24 45,097

SK 12 29,720 SK 25 26,881

SK 13 30,497 SK 26 32,698

Total 778,19
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Setelah mentukan waktu pengamatan menggunakan jam henti, pengolahan dilanjutkan 

dengan menghitung waktu produksi yang tersedia dalam satu hari. Data waktu produksi 

perhari ditunjukkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Waktu Produksi Perhari 

 

Waktu produksi yang tersedia sebesar 27.000 detik dalam sehari. Kemudian pengoalahn 

dilanjutkan pada perhitungan kondisi eksiting yang ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Perhitungan Data Kondisi Eksisting 

 

Berdasarkan Tabel 3. Dapat dilihat nilai line efficiency masih cukup rendah yaitu sebesar 

64,37%. Hal ini tentu masih bisa dilakukan improvement dengan menggunakan 

pengukuran kerja dan prinsip ekonomi gerakan dan metode line balancing RPW dan 

KWM. 

3.2 Perbaikan Metode kerja dengan Metode Time and Motion Study 

Sebelum melakukan perhitungan waktu baku. Data yang didapatkan terlebih dahulu 

dilakukan uji keseragaman dan kecukupan data. Hasil uji keseragaman dan kecukupan 

data ditunjukkan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil Uji Keseragaman dan Kecukupan Data Lini Perakitan 

 

Setelah melakukan uji keseragaman dan uji kecukupan data. Pengolahan dapat 

dilanjutkan kedalam perhitungan perhitungan waktu. Perhitungan waktu lini perakitan 

dapat ditunjukkan pada Tabel 5. 

Keterangan Detik

Waktu Kerja Per Hari = 32400

Waktu Istirahat 1 = 600 _

Waktu Operasi Tersedia = 31800

Waktu Istirahat 2 = 3600 _

Waktu Operasi Tersedia = 28200

Waktu Set Up = 1200 _

Waktu Produksi = 27000

Keterangan Nilai

Takt Time 45 detik

Efisiensi Lini 95,7%

Laju Produksi 1,3 ≈ 1 unit/menit

Line Efficiency 64,37%

Balance Delay 35,27%

Smoothness Index 88,72

Stasiun Kerja BKA BKB N' N Keterangan Stasiun Kerja BKA BKB N' N Keterangan Stasiun Kerja BKA BKB N' N Keterangan

SK 1 20,3 16,6 3,7 15 Cukup dan Seragam SK 10 26,8 24,7 0,6 14 Cukup dan Seragam SK 19 27,2 19,6 9,9 15 Cukup dan Seragam

SK 2 30,9 27,3 1,4 16 Cukup dan Seragam SK 11 33,9 31,7 0,4 13 Cukup dan Seragam SK 20 48,3 44,7 0,9 15 Cukup dan Seragam

SK 3 27,9 21,2 7,0 15 Cukup dan Seragam SK 12 32,6 26,8 3,5 15 Cukup dan Seragam SK 21 27,3 23,4 2,1 15 Cukup dan Seragam

SK 4 29,6 23,8 4,4 16 Cukup dan Seragam SK 13 31,8 29,2 0,7 15 Cukup dan Seragam SK 22 29,3 27,2 0,5 15 Cukup dan Seragam

SK 5 30,1 25,7 2,3 13 Cukup dan Seragam SK 14 33,3 28,1 2,7 15 Cukup dan Seragam SK 23 26,2 19,2 8,8 15 Cukup dan Seragam

SK 6 34,5 29,3 2,5 14 Cukup dan Seragam SK 15 32,2 29,8 0,5 15 Cukup dan Seragam SK 24 49,6 40,6 6,1 15 Cukup dan Seragam

SK 7 32,5 26 4,6 15 Cukup dan Seragam SK 16 31,7 25,5 4,4 15 Cukup dan Seragam SK 25 30,1 23,6 5,5 15 Cukup dan Seragam

SK 8 32,5 26,9 3,3 14 Cukup dan Seragam SK 17 37,6 27,9 8,2 15 Cukup dan Seragam SK 26 34,2 31,1 0,8 14 Cukup dan Seragam

SK 9 27,9 26,2 0,4 13 Cukup dan Seragam SK 18 31,8 29,9 0,4 15 Cukup dan Seragam
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Tabel 5. Rekapitulasi Perhitungan Waktu pada Lini Perakitan 

 

Setelah melakukan perhitungan waktu dan mendapatkan nilai waktu baku setiap stasiun 

kerja. Pengoalahan dilanjutkan dengan membandingkan waktu baku setiap stasiun kerja 

dengan waktu takt time-nya. Hasil perbandingan ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Hasil Perbandingan Waktu Baku dan Takt Time kondisi Eksisiting 

Berdasarkan Gambar 1. Dapat dilihat waktu baku stasiun kerja 20 dan stasiun kerja 24 

melewati nilai waktu takt time nya, sehingga stasiun kerja 20 dan satasiun kerja 24 

diidentifikasi sebagai bottleneck dan akan di evaluasi gerakannya kedalam peta tangan 

kanan dan tangan kiri. Hal ini dilakukan dengan tujuan untuk menurunkan waktu baku 

masing-masing stasiun kerja agar tidak melewati waktu takt time-nya. Peta tangan kiri 

dan tangan kanan kondisi eksisitng operator 20 ditunjukkan pada Tabel 6 dan peta tangan 

kiri dan tangan kanan kondisi perbaikan operator 20 ditunjukkan pada Tabel 7. 

Tabel 6. Peta Tangan Kanan dan Tangan Kiri Operator 20 Kondisi Eksisting 

 

No Ws Wn Wb No Ws Wn Wb No Ws Wn Wb

1 28,5 30,8 36,8 10 25,7 27,8 33,3 19 23,4 25,3 30,3

2 29,1 31,4 37,6 11 32,8 35,4 42,4 20 46,5 50,2 60,1

3 24,6 26,5 31,8 12 29,7 32,1 38,4 21 25,4 27,4 32,8

4 26,7 28,9 34,6 13 30,5 32,9 39,4 22 28,3 30,5 36,5

5 27,9 30,1 36,1 14 30,7 33,1 39,7 23 22,7 24,5 29,3

6 31,9 34,4 41,2 15 31,0 33,5 40,1 24 45,1 48,7 58,3

7 29,2 31,6 37,8 16 28,6 30,9 37,0 25 26,9 29,0 34,8

8 29,7 32,1 38,4 17 32,8 35,4 42,4 26 32,7 35,3 42,3

9 27,1 29,3 35,0 18 30,9 33,4 39,9

Operator : 20

Kondisi : Eksisting

Tangan Kiri
Jarak 

(cm)
Lambang

Waktu 

(Detik)

Waktu 

(Detik)
Lambang

Jarak 

(cm)
Tangan Kanan

Menjangkau Speaker 40 TE 1,08 1,08 TE 40 Menjangkau Speaker

Memegang Speaker G 0,88 0,88 G Memegang Speaker

Memposisikan speaker P 2,32 2,32 P Memposisikan speaker

Menunggu UD 2,12 2,12 UD Menunggu

Menjangkau Stiker 40 TE 1,3 1,3 TE 40 Menjangkau Stiker

Memilih Stiker SI 1,22 1,22 SI Memilih Stiker

Memegang kertas Stiker G 1,23 1,23 RL
Melepaskan Stiker dari kertas 

Stiker

Memasang stiker 3,2 3,2 TL, P Memasang stiker

Melepaskan Plastik Pelindung RL 2,51 2,51 UD Menunggu

Menunggu UD 10,59 10,59 UD Menunggu

PETA TANGAN KIRI DAN TANGAN KANAN
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Tabel 6. Peta Tangan Kanan dan Tangan Kiri Operator 20 Kondisi Eksisting (Lanjutan) 

 

Tabel 7. Peta Tangan Kanan dan Tangan Kiri Operator 20 Kondisi Perbaikan 

 

Berdasarkan pada Tabel 6 dapat dilihat masih banyak gerakan yang non value added, 

sehingga gerakan yang non value added dapat di eliminasi sehingga terdapat standar kerja 

baru untuk operator 20. Waktu pada kondisi perbaikan mengalami penurunan dari yang 

awalnya 49,91 detik turun menjadi 33,31 detik.  

Operator : 20

Kondisi : Eksisting

Tangan Kiri
Jarak 

(cm)
Lambang

Waktu 

(Detik)

Waktu 

(Detik)
Lambang

Jarak 

(cm)
Tangan Kanan

Menjangkau tombol volume 35 TE 1,67 1,67 TE 35 Menjangkau Remote speaker

Memegang tombol volume G 3,45 3,45 U Menggunakan Remote Speaker

Menunggu UD 2,67 2,67 UD Menunggu

Menjangkau Speaker 40 TE 1,81 1,81 TE 50 Menjangkau Wire speaker pasif

Memegang dan Menahan speaker G, P 1,95 1,95 TL, P
Memasang Wire Speaker pasif 

pada audio jec speaker aktif

Memegang dan Menahan speaker G, P 1,25 1,25 TE 60 Menjangkau Wire Volt Meter

Memegang dan Menahan speaker G, P 0,94 0,94 TL, P
Memasang Wire volt meter pada 

audio jec speaker aktif

Memegang dan Menahan speaker G, P 1,08 1,08 TE 50
Menjangkau colokan speakaer 

aktif

Menunggu UD 2,53 2,53 TL, P 60 Memasang colokan ke volt meter

Menunggu UD 1,43 1,43 TE 60 Menjangkau tombol volt meter

Menunggu UD 0,91 0,91 H Menyalakan volt meter

Menunggu UD 1,45 1,45 TE 50 Menjangkau colokan speaker aktif

Menunggu UD 0,86 0,86 TL, P 60
Memasang colokan ke sumber 

listrik

Menunggu UD 1,46 1,46 RL 30 Mencabut wire volt meter

Total 49,91 49,91 Total

PETA TANGAN KIRI DAN TANGAN KANAN

Operator : 20

Kondisi : Perbaikan

Tangan Kiri
Jarak 

(cm)
Lambang

Waktu 

(Detik)

Waktu 

(Detik)
Lambang

Jarak 

(cm)
Tangan Kanan

Menjangkau Speaker 40 TE 1,08 1,08 TE 40 Menjangkau Speaker

Memegang Speaker G 0,88 0,88 G Memegang Speaker

Memposisikan speaker P 2,32 2,32 P Memposisikan speaker

Menjangkau Stiker 40 TE 1,3 1,3 TE 40 Menjangkau Stiker

Memegang kertas Stiker G 1,23 1,23 RL
Melepaskan Stiker dari kertas 

Stiker

Memasang stiker TL, P 3,2 3,2 TL, P Memasang stiker

Melepaskan Plastik Pelindung RL 2,51 2,51 UD Menunggu

Menjangkau tombol volume 35 TE 1,67 1,67 TE 35 Menjangkau Remote speaker

Memegang tombol volume G 3,45 3,45 U Menggunakan Remote Speaker

Menjangkau Speaker 40 TE 1,81 1,81 TE 50 Menjangkau Wire speaker pasif

Memegang dan Menahan speaker G, P 1,95 1,95 TL, P
Memasang Wire Speaker pasif 

pada audio jec speaker aktif

Memegang dan Menahan speaker G, P 1,25 1,25 TE 60 Menjangkau Wire Volt Meter

Memegang dan Menahan speaker G, P 0,94 0,94 TL, P
Memasang Wire volt meter pada 

audio jec speaker aktif

Memegang dan Menahan speaker G, P 1,08 1,08 TE 50
Menjangkau colokan speakaer 

aktif

Menunggu UD 2,53 2,53 TL, P 60 Memasang colokan ke volt meter

Menunggu UD 1,43 1,43 TE 60 Menjangkau tombol volt meter

Menunggu UD 0,91 0,91 H Menyalakan volt meter

Menunggu UD 1,45 1,45 TE 50 Menjangkau colokan speaker aktif

Menunggu UD 0,86 0,86 TL, P 60
Memasang colokan ke sumber 

listrik

Menunggu UD 1,46 1,46 RL 30 Mencabut wire volt meter

Total 33,31 33,31 Total

PETA TANGAN KIRI DAN TANGAN KANAN
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Pada stasiun kerja 24 terdapat 2 operator. Sehingga peta tangan kiri dan tangan kanan 

masing-masing operator dibedakan yaitu peta tangan kiri dan tangan kanan operator 24A 

dan peta tangan kiri dan tangan kanan operator 24B. Peta tangan kiri dan tangan kanan 

operator kondisi eksisting 20A ditunjukkan pada Tabel 8 dan peta tangan kiri dan tangan 

kanan kondisi perbaikan operator 20A ditunjukkan pada Tabel 9. 

Tabel 8. Peta Tangan Kanan dan Tangan Kiri Operator 20A Kondisi Eksisting 

 

Tabel 9. Peta Tangan Kanan dan Tangan Kiri Operator 20A Kondisi Perbaikan 

 

Operator : 24A

Kondisi : Eksisting

Tangan Kiri
Jarak 

(cm)
Lambang

Waktu 

(Detik)

Waktu 

(Detik)
Lambang

Jarak 

(cm)
Tangan Kanan

Menjangkau plastic layer for 

packing PAS68
35 TE 1,84 1,84 TE 35

Menjangkau plastic layer for 

packing PAS68

Memegang  plastic layer for 

packing PAS68
G 1,51 1,51 G

Memegang  plastic layer for 

packing PAS68

Memegang  plastic layer for 

packing PAS68
G 0,87 0,87 TE 50

Menjangkau polyfoam kit PAS 

8E28 GGU

Memegang  plastic layer for 

packing PAS68
G 2,59 2,59 TL,P

Memposisikan polyfoam kit PAS 

8E28 GGU ke sisi kardus

Memilih (memisahkan) ujung 

plastic layer for packing PAS68
SI 1,2 1,2 SI

Memilih (memisahkan) ujung 

plastic layer for packing PAS68

Mengarahakan plastic layer for 

packing PAS68 kesisi kardus
P 4,7 4,7 P

Mengarahakan plastic layer for 

packing PAS68 kesisi kardus

Menunggu UD 8,21 8,21 UD Menunggu

Menjangkau buku petunjuk dan 

garansi
40 TE 0,79 0,79 UD Menunggu

Memindahkan buku petunjuk dari 

tangan kiri ke tangan kanan
TL 1,21 1,21 TE 40

Menjangkau buku petunjuk dan 

garansi dari tangan kiri

Menjangkau Speaker aktif 40 TE 0,92 0,92 TL,P
Memasukkan buku petunjuk dan 

garansi kedalam kardus

Mendorong speaker aktif ke arah 

operator 24B
TL 1,41 1,41 UD Menunggu

Menjangkau bagian bawah 

speaker aktif
40 TE 0,6 0,6 TE 40

Menjangkau bagian bawah 

speaker aktif

Mengangkat dan memindahkan 

speaker aktif kedalam kardus
TL 3,3 3,3 TL

Mengangkat dan memindahkan 

speaker aktif kedalam kardus

Menunggu UD 5,23 5,23 UD Menunggu

Menjangkau Speaker pasif 40 TE 1,41 1,41 TE 40 Menjangkau Speaker pasif

Mendorong speaker pasif ke arah 

operator 24B
G 1,95 1,95 G

Mendorong speaker pasif ke arah 

operator 24B

Menjangkau bagian bawah 

speaker pasif
40 TE 1,13 1,13 TE 40

Menjangkau bagian bawah 

speaker pasif

Mengangkat dan memindahkan 

speaker pasif kedalam kardus
TL,G 2,21 2,21 TL,G

Mengangkat dan memindahkan 

speaker pasif kedalam kardus

Menjangkau plastic layer for 

packing PAS68
20 TE 1 1 TE,H 20

Menjangkau plastic layer for 

packing PAS68

Merapikan plastic layer for 

packing PAS68 kedalam kardus
P,I 2,08 2,08 P,I

Merapikan plastic layer for 

packing PAS68 kedalam kardus

Menunggu UD 0,96 0,96 TE 50
Menjangkau polyfoam kit PAS 

8E28 GGU

Mendorong kardus ke stasiun 

kerja 25
G 2,54 2,54 PP

Memposisikan polyfoam kit PAS 

8E28 GGU ke sisi atas speaker

Total 47,66 47,66 Total

PETA TANGAN KIRI DAN TANGAN KANAN

Operator : 24A

Kondisi : Perbaikan

Tangan Kiri
Jarak 

(cm)
Lambang

Waktu 

(Detik)

Waktu 

(Detik)
Lambang

Jarak 

(cm)
Tangan Kanan

Menjangkau plastic layer for 

packing PAS68
35 TE 1,84 1,84 TE 35

Menjangkau plastic layer for 

packing PAS68

Memegang  plastic layer for 

packing PAS68
G 1,51 1,51 G

Memegang  plastic layer for 

packing PAS68

PETA TANGAN KIRI DAN TANGAN KANAN
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Tabel 9. Peta Tangan Kanan dan Tangan Kiri Operator 20A Kondisi Perbaikan 

(Lanjutan) 

 

Berdasarkan pada Tabel 8 dapat dilihat masih banyak gerakan yang non value added, 

sehingga gerakan yang non value added dapat di eliminasi sehingga terdapat standar kerja 

baru untuk operator 24A. Waktu pada kondisi perbaikan mengalami penurunan dari yang 

awalnya 47,66 detik turun menjadi 34,22 detik. Peta tangan kiri dan tangan kanan kondisi 

eksisting operator 20B ditunjukkan pada Tabel 10 dan peta tangan kiri dan tangan kanan 

kondisi perbaikan operator 20A ditunjukkan pada Tabel 11. 

Tabel 10. Peta Tangan Kanan dan Tangan Kiri Operator 24B Kondisi Eksisting 

 

Operator : 24A

Kondisi : Perbaikan

Tangan Kiri
Jarak 

(cm)
Lambang

Waktu 

(Detik)

Waktu 

(Detik)
Lambang

Jarak 

(cm)
Tangan Kanan

Memegang  plastic layer for 

packing PAS68
G 0,87 0,87 TE 50

Menjangkau polyfoam kit PAS 

8E28 GGU

Memegang  plastic layer for 

packing PAS68
G 2,59 2,59 TL,P

Memposisikan polyfoam kit PAS 

8E28 GGU ke sisi kardus

Memilih (memisahkan) ujung 

plastic layer for packing PAS68
SI 1,2 1,2 SI

Memilih (memisahkan) ujung 

plastic layer for packing PAS68

Mengarahakan plastic layer for 

packing PAS68 kesisi kardus
P 4,7 4,7 P

Mengarahakan plastic layer for 

packing PAS68 kesisi kardus

Menjangkau buku petunjuk dan 

garansi
40 TE 0,79 0,79 UD Menunggu

Memindahkan buku petunjuk dari 

tangan kiri ke tangan kanan
TL 1,21 1,21 TE 40

Menjangkau buku petunjuk dan 

garansi dari tangan kiri

Menjangkau Speaker aktif 40 TE 0,92 0,92 TL,P
Memasukkan buku petunjuk dan 

garansi kedalam kardus

Mendorong speaker aktif ke arah 

operator 24B
TL 1,41 1,41 UD Menunggu

Menjangkau bagian bawah 

speaker aktif
40 TE 0,6 0,6 TE 40

Menjangkau bagian bawah 

speaker aktif

Mengangkat dan memindahkan 

speaker aktif kedalam kardus
TL 3,3 3,3 TL

Mengangkat dan memindahkan 

speaker aktif kedalam kardus

Menjangkau Speaker pasif 40 TE 1,41 1,41 TE 40 Menjangkau Speaker pasif

Mendorong speaker pasif ke arah 

operator 24B
G 1,95 1,95 G

Mendorong speaker pasif ke arah 

operator 24B

Menjangkau bagian bawah 

speaker pasif
40 TE 1,13 1,13 TE 40

Menjangkau bagian bawah 

speaker pasif

Mengangkat dan memindahkan 

speaker pasif kedalam kardus
TL,G 2,21 2,21 TL,G

Mengangkat dan memindahkan 

speaker pasif kedalam kardus

Menjangkau plastic layer for 

packing PAS68
20 TE 1 1 TE,H 20

Menjangkau plastic layer for 

packing PAS68

Merapikan plastic layer for 

packing PAS68 kedalam kardus
P,I 2,08 2,08 P,I

Merapikan plastic layer for 

packing PAS68 kedalam kardus

Menunggu UD 0,96 0,96 TE 50
Menjangkau polyfoam kit PAS 

8E28 GGU

Mendorong kardus ke stasiun 

kerja 25
G 2,54 2,54 PP

Memposisikan polyfoam kit PAS 

8E28 GGU ke sisi atas speaker

Total 34,22 34,22 Total

PETA TANGAN KIRI DAN TANGAN KANAN

Operator : 24B

Kondisi : Eksisting

Tangan Kiri
Jarak 

(cm)
Lambang

Waktu 

(Detik)

Waktu 

(Detik)
Lambang

Jarak 

(cm)
Tangan Kanan

Menjangkau Kardus 100 TE 1,48 1,48 TE 100 Menjangkau Kardus

Memindahkan kardus ke stasiun 

kerja 24
TL, P 2,56 2,56 TL, P

Memindahkan kardus ke stasiun 

kerja 24

Membuka falp caron box PAS 8E 

GGU
DA 2,02 2,02 DA

Membuka falp caron box PAS 8E 

GGU

Menjangkau polyfoam kit PAS 

8E28 GGU
20 TE 1,07 1,07 TE 20

Menjangkau polyfoam kit PAS 

8E28 GGU

Memisahkan polyfoam kit PAS 

8E28 GGU 
DA 1,24 1,24 DA

Memisahkan polyfoam kit PAS 

8E28 GGU 

PETA TANGAN KIRI DAN TANGAN KANAN
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Tabel 10. Peta Tangan Kanan dan Tangan Kiri Operator 24B Kondisi Eksisting 

(Lanjutan) 

 

Tabel 11. Peta Tangan Kanan dan Tangan Kiri Operator 24B Kondisi Perbaikan 

 

Operator : 24B

Kondisi : Eksisting

Tangan Kiri
Jarak 

(cm)
Lambang

Waktu 

(Detik)

Waktu 

(Detik)
Lambang

Jarak 

(cm)
Tangan Kanan

Memposisikan polyfoam kit PAS 

8E28 GGU pada sisi kardus
P 1,45 1,45 UD Menunggu

Menunggu UD 1,1 1,1 UD Menunggu

Menjangkau plastic layer for 

packing PAS68 dari operator 24A
50 TE 1,27 1,27 UD Menunggu

Memisahkan plastic layer for 

packing PAS68
DA 1,19 1,19 DA

Memisahkan plastic layer for 

packing PAS68

Mengarahakan plastic layer for 

packing PAS68 kesisi kardus
P 2,79 2,79 P

Mengarahakan plastic layer for 

packing PAS68 kesisi kardus

Menunggu UD 8,13 8,13 UD Menunggu

Menjangkau bagian atas speaker 

aktif
40 TE 1,44 1,44 TE 40

Menjangkau bagian atas speaker 

aktif

Memegang speaker aktif G 0,84 0,84 G Memegang speaker aktif

Memindahkan speaker aktif 

kedalam kardus
P, TL 1,63 1,63 P, TL

Memindahkan speaker aktif 

kedalam kardus

Menunggu UD 2,1 2,1 P, TL
Memindahkan Kabel speaker 

kedalam kardus

Menunggu UD 7,17 7,17 UD Menunggu

Menjangkau bagian atas speaker 

pasif
40 TE 1,35 1,35 TE 40

Menjangkau bagian atas speaker 

pasif

Memegang speaker pasif G 1,01 1,01 G Memegang speaker pasif

Memindahkan speaker pasif 

kedalam kardus
P, TL 1,67 1,67 P, TL

Memindahkan speaker pasif 

kedalam kardus

Menjangkau plastic layer for 

packing PAS68
20 TE 1,07 1,07 TE

Menjangkau plastic layer for 

packing PAS68

Merapikan plastic layer for 

packing PAS68 kedalam kardus
P, I 2,9 2,9 P, I

Merapikan plastic layer for 

packing PAS68 kedalam kardus

Menunggu UD 2,18 2,18 G, P
Mendorong kardus ke stasiun 

kerja 25

Total 47,66 47,66 Total 

PETA TANGAN KIRI DAN TANGAN KANAN

Operator : 24B

Kondisi : Perbaikan

Tangan Kiri
Jarak 

(cm)
Lambang

Waktu 

(Detik)

Waktu 

(Detik)
Lambang

Jarak 

(cm)
Tangan Kanan

Menjangkau Kardus 100 TE 1,48 1,48 TE 100 Menjangkau Kardus

Memindahkan kardus ke stasiun 

kerja 24
TL, P 2,56 2,56 TL, P

Memindahkan kardus ke stasiun 

kerja 24

Membuka falp caron box PAS 8E 

GGU
DA 2,02 2,02 DA

Membuka falp caron box PAS 8E 

GGU

Menjangkau polyfoam kit PAS 

8E28 GGU
20 TE 1,07 1,07 TE 20

Menjangkau polyfoam kit PAS 

8E28 GGU

Memisahkan polyfoam kit PAS 

8E28 GGU 
DA 1,24 1,24 DA

Memisahkan polyfoam kit PAS 

8E28 GGU 

Memposisikan polyfoam kit PAS 

8E28 GGU pada sisi kardus
P 1,45 1,45 UD Menunggu

Menjangkau plastic layer for 

packing PAS68 dari operator 24A
50 TE 1,27 1,27 UD Menunggu

Memisahkan plastic layer for 

packing PAS68
DA 1,19 1,19 DA

Memisahkan plastic layer for 

packing PAS68

Mengarahakan plastic layer for 

packing PAS68 kesisi kardus
P 2,79 2,79 P

Mengarahakan plastic layer for 

packing PAS68 kesisi kardus

Menjangkau bagian atas speaker 

aktif
40 TE 1,44 1,44 TE 40

Menjangkau bagian atas speaker 

aktif

Memegang speaker aktif G 0,84 0,84 G Memegang speaker aktif

Memindahkan speaker aktif 

kedalam kardus
P, TL 1,63 1,63 P, TL

Memindahkan speaker aktif 

kedalam kardus

Menunggu UD 2,1 2,1 P, TL
Memindahkan Kabel speaker 

kedalam kardus

Menjangkau bagian atas speaker 

pasif
40 TE 1,35 1,35 TE 40

Menjangkau bagian atas speaker 

pasif

Memegang speaker pasif G 1,01 1,01 G Memegang speaker pasif

Memindahkan speaker pasif 

kedalam kardus
P, TL 1,67 1,67 P, TL

Memindahkan speaker pasif 

kedalam kardus

PETA TANGAN KIRI DAN TANGAN KANAN
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Tabel 11. Peta Tangan Kanan dan Tangan Kiri Operator 24B Kondisi Perbaikan 

(Lanjutan) 

 

Berdasarkan pada Tabel 10 dapat dilihat masih banyak gerakan yang non value 

added, sehingga gerakan yang non value added dapat di eliminasi sehingga terdapat 

standar kerja baru untuk operator 24B. Waktu pada kondisi perbaikan mengalami 

penurunan dari yang awalnya 47,66 detik turun menjadi 31,26 detik. 

Hasil perbaikan metode kerja dapat dilakukan pengambilan data ulang, sehingga 

didapatkan data operasi stasiun kerja 20 dan stasiun kerja 24 (dilampirkan). Data 

perbaikan dapat dilakukan uji keseragaman dan kecukupan data kembali seperti yang 

ditunjukkan pada Tabel 12. 

Tabel 12. Uji Keseragaman dan Kecukupan Data Kondisi Perbaikan 

 

Setelah dilakukan uji keseragaman dan kecukupan data maka satasiun kerja 20 

dan staiun kerja 24 dapat melakukan perhitungan waktu siklus, waktu normal dan waktu 

baku seperti yang ditunjukkan pada Tabel 13. 

Tabel 13. Perhitungan Waktu Kondisi Perbaikan 

 

 

Gambar 2. Hasil Perbandingan Waktu Baku dan Takt Time kondisi Perbaikan 

Operator : 24B

Kondisi : Perbaikan

Tangan Kiri
Jarak 

(cm)
Lambang

Waktu 

(Detik)

Waktu 

(Detik)
Lambang

Jarak 

(cm)
Tangan Kanan

Menjangkau plastic layer for 

packing PAS68
20 TE 1,07 1,07 TE 40

Menjangkau plastic layer for 

packing PAS68

Merapikan plastic layer for 

packing PAS68 kedalam kardus
P, I 2,9 2,9 P, I

Merapikan plastic layer for 

packing PAS68 kedalam kardus

Menunggu UD 2,18 2,18 G, P
Mendorong kardus ke stasiun 

kerja 25

Total 31,26 31,26 Total 

PETA TANGAN KIRI DAN TANGAN KANAN

Stasiun Kerja BKA BKB N' Keterangan

20 35,7 31,3 1,6 Seragam dan Cukup

24 38,19 31,07 3,9 Seragam dan Cukup

No Ws Wn Wb

20 33,5 36,2 43,3

24 34,6 37,4 44,8
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Berdasarkan pada Gambar 2 dapat dilihat setalah melakukan perbaikan metode kerja 

dengan menggunakan time and motion study serta prinsip ekonomi gerakan tidak terdapat 

waktu baku yang melebihi waktu takt time-nya. Sehingga pengolahan dapat dilanjutkan 

pada pengolahan penyeimbangan lintasan dengan metode RPW dan KWM. 

3.3 Persiapan Line Balancing 

Tahapan persiapan line balancing terdiri dari mengetahui precedence diagram dari line 

final assy D, elemen Kerja, waktu takt time dan Jumlah satasiun kerja minimum. 

Precedence diagram line final asssy D ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Precedence Diagaram 

Elemen kerja stasiun kerja 1 sampai dengan stasiun kerja 26 terdapat 79 elemen 

kerja (dilampirkan). sedangkan waktu takt time yang digunakan dalam pengolahan line 

balancing adalah 45 detik seperti yang terdapat pada Tabel 3. Perhitungan jumlah stasiun 

kerja minimum adalah sebagai berikut: 

𝑆𝑡𝑎𝑠𝑖𝑢𝑛 𝐾𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 =
𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖

𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒
 

𝑆𝑡𝑎𝑠𝑖𝑢𝑛 𝐾𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 =
754,72 𝐷𝑒𝑡𝑖𝑘

45 𝐷𝑒𝑡𝑖𝑘
 

𝑆𝑡𝑎𝑠𝑖𝑢𝑛 𝐾𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 = 16,7 ≈ 17 𝑆𝑡𝑎𝑠𝑖𝑢𝑛 𝐾𝑒𝑟𝑗𝑎 

Berdasarkan perhitungan jumlah stasiun kerja minimum yang diperbolehkan adalah 

sebanyak 17 stasiun kerja. 

3.4 Perbaikan Metode kerja dengan Metode Killbridge and Waster 

Tahapan pertama pada metode Killbridge and Waster adalah dengan mengurutkan stasiun 

kerja kedalam kolom seperti yang ditunjukkan pada Tabel 14. 

Tabel 14. Pengurutan Metode KWM 

 

SK Waktu Predesesor Kolom SK Waktu Predesesor Kolom SK Waktu Predesesor Kolom SK Waktu Predesesor Kolom

1 28,48 - A 4 26,72 3 D 17 32,77 16 G 22 28,25 21 L

10 25,73 - A 14 30,68 13 D 8 29,68 7 H 23 22,67 22 M

11 32,82 10 A 5 27,90 4 E 18 30,89 17 H 24 45,10 23, 26 N

2 29,09 1 B 15 31,02 14 E 9 27,10 8 I 26 32,70 - N

12 29,72 11 B 6 31,87 5 F 19 23,39 18 I 25 26,88 24 O

3 24,57 2 C 16 28,57 15 F 20 46,49 19, 9 J

13 30,50 12 C 7 29,25 6 G 21 25,37 20 K
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Pengolahan dilanjutkan dengan tahapan pengelompokkan stasiun kerja, 

pengelompokkan stasiun kerja dimulai dari kolom yang pertama dan tidak boleh melewati 

waktu takt time yang sudah ditentukan sebelumnya. Pengelompokkan stasiun kerja 

metode KWM ditunjukkan pada Tabel 15. 

Tabel 15. Pengelompokkan Stasiun Kerja Metode KWM 

 

3.5 Perbaikan Metode kerja dengan Metode Ranked Positional Weights 

Tahapan pertama pada metode ranked positional weights adalah dengan mengurutkan 

stasiun kerja kedalam bobot posisi. Bobot posisi ditentukan dari hasil penjumlah operasi 

setelah operasi pada stasiun kerjanya. Pengurutan bobot posisi ditunjukkan pada Tabel 

16. 

Tabel 16. Pengurutan Bobot Posisi Metode RPW 

 

SK
Elemen 

Kerja

Waktu 

Elemen

Waktu 

proses

Takt 

Time
SK

Elemen 

Kerja

Waktu 

Elemen

Waktu 

Proses

Takt 

Time
SK

Elemen 

Kerja

Waktu 

Elemen

Waktu 

Proses

Takt 

Time

1 E1 2,6 43,7 45 E28 14,7 E55 13,1

E2 4,2 E29 4,7 E56 7,6

E3 6,1 E30 7,3 E57 4,3

E4 4,0 E31 7,4 E58 6,3

E5 5,8 E34 3,1 16 E59 6,1 43,0 45

E6 5,8 8 E32 8,1 44,7 45 E60 5,2

E7 4,4 E33 6,9 E61 3,4

E8 6,8 E35 8,2 E62 5,0

E9 4,0 E36 3,2 E63 11,5

2 E10 13,8 38,4 45 E37 18,3 E64 11,7

E11 9,8 9 E38 7,7 30,5 45 17 E65 11,1 39,0 45

E12 10,6 E39 22,8 E66 11,5

E13 4,1 10 E40 15,4 30,7 45 E67 6,8

3 E14 18,2 42,0 45 E41 3,6 E68 4,1

E15 8,6 E42 11,7 E69 5,5

E16 11,8 11 E43 22,1 43,5 45 18 E70 11,1 42,6 45

E18 3,5 E44 8,9 E71 4,7

4 E17 12,6 44,5 45 E45 12,5 E72 2,5

E19 31,9 12 E46 6,2 39,2 45 E77 15,9

5 E20 14,8 42,8 45 E47 9,9 E78 8,3

E21 4,4 E49 23,1 19 E79 8,5 35,4 45

E22 10,1 13 E48 32,8 40,5 45 E73 6,2

E24 13,5 E50 7,8 E74 5,6

6 E23 16,2 43,3 45 14 E51 19,9 23,4 45 E75 10,2

E25 21,3 E52 3,5 E76 4,9

E26 5,9 15 E53 8,4 44,1 45

7 E27 6,3 43,6 45 E54 4,4

1 28,5 - 453,6 3 8 29,7 7 254,6 16 15 31,0 14 343,1 11 22 28,3 21 127,3 22

2 29,1 1 424,5 5 9 27,1 8 227,5 18 16 28,6 15 314,5 12 23 22,7 22 104,7 23

3 24,6 2 400,0 7 10 25,7 - 497,8 1 17 32,8 16 281,7 15 24 45,1 23, 26 59,6 24

4 26,7 3 373,3 9 11 32,8 10 465,0 2 18 30,9 17 250,9 17 25 26,9 26 32,7 25

5 27,9 4 345,4 10 12 29,7 11 435,3 4 19 23,4 18 227,5 19 26 32,7 - 0,0 26

6 31,9 5 313,5 13 13 30,5 12 404,8 6 20 46,5 19, 20 181,0 20

7 29,2 6 284,2 14 14 30,7 13 374,1 8 21 25,4 20 155,6 21

Bobot 

Posisi
RankPredesesor

Bobot 

Posisi
Rank SK

Waktu 

Operasi
Predesesor

Waktu 

Operasi
Predesesor

Bobot 

Posisi
Rank SK

Waktu 

Operasi
SK

Waktu 

Operasi
Predesesor

Bobot 

Posisi
Rank SK
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Setelah melakukan menentukan bobot posisi masing-masing stasiun kerja. 

Pengolahan dilanjutkan dengan pengelompokkan elemen kerja. pengelompokkan stasiun 

kerja dimulai dari bobot posisi terbesar dan tidak boleh melewati waktu takt time yang 

sudah ditentukan sebelumnya. Pengelompokkan stasiun kerja metode RPW ditunjukkan 

pada Tabel 17. 

Tabel 17. Pengelompokkan Stasiun Kerja Metode RPW 

 

3.6 Analisis Alternatif Perbaikan 

Setalah menentukan perbaikan metode kerja dengan menggunakan metode time and 

motion study, metode line balancing killbridge and waster dan metode line balancing 

ranked positional weights. Maka semua alternatif perbaikan dihitung performansi kondisi 

perbaikannya. Performansi yang dihitung terdiri dari tiga parameter yaitu line efficiency, 

balance delay dan smoothness index. Perhitungan performansi ditunjukkan pada Tabel 

18 

 

SK
Elemen 

Kerja

Waktu 

Elemen

Waktu 

Total

Takt 

Time
SK

Elemen 

Kerja

Waktu 

Elemen

Waktu 

Total

Takt 

Time
SK

Elemen 

Kerja

Waktu 

Elemen

Waktu 

Total

Takt 

Time

1 E27 6,3 43,6 45 E41 3,6 E55 13,1

E28 14,7 E42 11,7 E56 7,6

E29 4,7 7 E14 18,2 42,0 45 E57 4,3

E30 7,3 E15 8,6 E58 6,3

E31 7,4 E16 11,8 16 E59 6,1 43,0 45

E34 3,1 E18 3,5 E60 5,2

2 E32 8,1 33,5 45 8 E17 12,6 44,5 45 E61 3,4

E33 6,9 E19 31,9 E62 5,0

E35 9,2 9 E43 22,1 43,5 45 E63 11,5

E36 3,2 E44 8,9 E64 11,7

E38 6,1 E45 12,5 17 E65 11,1 39,0 45

3 E1 2,6 43,7 45 10 E46 6,2 39,2 45 E66 11,5

E2 4,2 E47 9,9 E67 6,8

E3 6,1 E49 23,1 E68 4,1

E4 4,0 11 E20 14,8 42,8 45 E69 5,5

E5 5,8 E21 4,4 18 E70 11,1 40,3 45

E6 5,8 E22 10,1 E71 4,7

E7 4,4 E24 13,5 E72 2,5

E8 6,8 12 E48 32,8 40,5 45 E73 6,2

E9 4,0 E50 7,8 E74 5,6

4 E37 19,5 42,3 45 13 E23 16,2 43,3 45 E75 10,2

E39 22,8 E25 21,3 19 E76 4,9 37,6 45

5 E10 13,8 38,4 45 E26 5,9 E77 15,9

E11 9,8 14 E51 19,9 23,4 45 E78 8,3

E12 10,6 E52 3,5 E79 8,5

E13 4,1 15 E53 8,4 44,1 45

6 E40 15,4 30,7 45 E54 4,4
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Tabel 18. Perbandingan Performansi Kondisi Eksisting dan Kondisi Perbaikan 

 

Berdasarkan Tabel 18 maka dapat disimpulkan bahwa nilai line efficiency terbesar 

terletak pada metode RPW yaitu dengan nilai sebesar 89,24%, nilai balance delay 

terendah terletak pada metode RPW dengan nilai sebesar 10,76% dan nilai smoothness 

index terendah terletak pada metode RPW yaitu sebesar 30,94. Sehingga alternatif terbaik 

dari ketiga metode perbaikan kerja adalah metode Ranked Positional weights dan metode 

Ranked Positional weights menjadi alternatif terpilih. 

4. PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai berikut: (1) 

evaluasi standar kerja dengan menggunakan time and motion study dengan prinsip 

ekonomi gerakan memberikan standar kerja baru pada stasiun kerja 20 dan stasiun kerja 

24. Sehingga tedapat penurunan waktu baku masing-masing stasiun kerja menjadi 43,3 

detik dan 44,8. (2) Terdapat tiga alternatif perbaikan diantaranya metode perbaikan kerja 

dengan metode time and motion study sebagai alternatif 1, metode perbaikan kerja dengan 

metode KWM sebagai alternatif 2 dan metode perbaikan kerja dengan metode RPW 

sebagai alternatif 3. (3) alternatif terpilih adalah perbaikan metode kerja dengan metode 

RPW dengan nilai line efficiency, balance delay dan smoothness index sebesar 89,24%; 

10,76% dan 30,94. 

4.2 Saran 

Melalui proses penelitian ini diharapkan kepada operator dan foreman terkait untuk saling 

bekerja sama dalam upaya meningkatkan efisiensi lini perakitan dengan cara menjaga 

konsistensi urutan operasi pada setiap stasiun kerja dan untuk peneliti berikutnya dapat 

dilakukannya mix model line balancing dengan tetap mempertimbangkan tipe speaker 

yang diproduksi pada lini perakitan tersebut. 
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Lampiran 

Lampiran 1. Data Elemen kerja Perakitan 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E1 1,93 2,97 2,18 2,95 2 2,49 2,68 3,17 2,26 2,94 2,557

E2 5,56 4,57 2,7 4,26 3,52 4,88 3,75 3,69 4,68 4,79 4,24

E3 4,68 4,7 7,4 6,54 6,89 7,16 3,99 7,29 6,53 6,08 6,126

E4 3,72 3,93 2,39 3,11 3,64 4,3 5,86 3,95 4,51 4,49 3,99

E5 5,96 5,3 6,15 7,86 5,45 5,91 6,4 5,7 4,91 4,05 5,769

E6 5,84 5,98 5,36 5,49 5,53 6,17 3,59 7,95 6,92 5,16 5,799

E7 5,1 4,19 3,67 6,85 5,61 2,95 3,76 3,55 4,43 4,24 4,435

E8 9,61 10,69 11,36 9,09 12,21 2,92 2,36 2,55 3,78 3,4 6,797

E9 3,55 3,98 3,63 2,39 2 5,06 5,86 4,41 4,41 4,89 4,018

E10 16,83 11,27 13,84 15,81 12,59 13,03 13,54 14,62 13,65 13,19 13,837

E11 14,35 10,84 9,53 9,09 12,82 9,14 10,67 1,064 10,91 9,98 9,8394

E12 9,13 10,42 11,17 9,76 13,26 9,01 11 8,85 13,8 9,84 10,624

E13 3,65 5,44 3,97 3,92 3,21 4,66 3,96 3,7 4,32 4,28 4,111

E14 17,49 18,48 17,92 19,2 17,27 18,18 19,65 18,1 18,2 17,18 18,167

E15 6,49 9,44 9,03 7,9 9,14 7,2 8,53 9,15 8,5 10,18 8,556

E16 11,12 12,13 12,92 11,11 11,04 11,83 12,73 11,27 10,99 12,46 11,76

E17 12,8 11,97 11,28 11,1 7,6 14,53 13,63 16,08 14,72 12,72 12,643

E18 4,01 4,92 3,1 3,88 3,76 3,79 3,4 3,08 2,45 2,95 3,534

6 E19 34,9 28,82 32,59 37,87 28,19 31,75 30,57 30,98 31,3 31,72 31,869 31,869 1

E20 10,29 13,19 13,31 13,85 14,67 13,2 17,04 16,72 18,32 17,83 14,842

E21 4,27 5,69 4,11 7,72 5,24 3,23 3,19 3,65 3,27 3,2 4,357

E22 13 8,71 13,12 7,88 10,85 8,13 11,7 9,21 9,31 8,59 10,05

E23 18,41 18,31 17,77 15,62 17,37 13,97 17,98 13,7 14,86 13,63 16,162

E24 11,63 14,11 11,28 10,35 15,18 13,6 15,63 13,72 15,01 14,64 13,515

E25 20,84 21,2 19,35 20,33 19,98 21,54 21,29 21,99 23,13 22,88 21,253

E26 5,27 7,38 5,28 5,55 7,73 4,49 5,83 5,75 4,72 6,71 5,871

E27 7,04 7,63 5,9 6,16 5,69 4,66 5,31 6,39 8,2 5,98 6,296

E28 14,12 17,96 16,51 15,36 8,98 14,29 15,21 10,69 16,47 17,86 14,745

E29 6,19 4,62 5,12 6,6 2,57 4,48 3,47 4,8 5,66 3,42 4,693

E30 4,94 6,42 9,88 5,14 9,25 8,24 7,32 8,05 6,6 7,44 7,328

E31 6,79 6,94 7,41 7,29 7,84 7,12 8,52 6,68 7,03 8,19 7,381

E32 7,46 9,64 9,51 7,66 7,2 7,21 7,33 9,12 8,5 7,17 8,08

E33 6,46 4,47 7,83 6,76 6,76 7,11 9,62 7,1 6,12 6,86 6,909

E34 2,19 3,8 3,14 2,94 3,4 3,21 2,89 2,77 3,45 3,38 3,117

E35 9,48 8,69 9,57 8,63 7,67 8,44 7,62 7,32 5,89 9,15 8,246

E36 2,4 3,95 3,92 2,4 1,89 3,91 2,12 3,83 3,98 3,2 3,16

E37 18,6 19,81 18,98 19,9 18,48 17,56 12,32 20,88 17,08 19,54 18,315

12 29,721 1

10 25,734 1

11 32,815 1

8 29,677 1

9 27,124 1

5 27,937 1

7 29,249 1

3 24,5744 1

4 26,723 1

2 29,087 1

Operator No Elemen Kerja
Waktu

Cycle Time Total Cycle Time Tenaga Kerja

1 28,481 1
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Lampiran 1. Data Elemen kerja Perakitan (Lanjutan) 

 
 

Lampiran 2. Data Pengamatan Kondisi Perbaiakn stasiun kerja 20 dan 24 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E38 8,47 7,69 6,75 8,59 7,49 8,21 8,63 7,24 7,94 6,12 7,713

E39 24,59 21,84 24,75 24,26 24,88 19,03 21,32 21,55 23,98 21,36 22,756

E40 15,25 14,57 17,76 17,93 17,98 13,12 14,41 17,74 13,9 11,57 15,423

E41 3,98 3,38 3,86 3,87 3,21 2,54 2,83 4,83 3,65 3,88 3,603

E42 12,48 10,6 11,31 12,59 9,24 11,05 11,73 12,77 10,96 13,83 11,656

E43 23,91 21,76 23,03 23,51 23,25 21,88 21,05 20,08 21,92 20,88 22,127

E44 9,66 9,68 9,58 7,51 9,06 8,66 7,4 8,45 9,24 9,76 8,9

E45 14,61 14,54 13 10,85 12,3 11,44 11,61 12,29 11,85 12,11 12,46

E46 6,82 4,59 10,67 6,5 5,22 6,83 7,71 3,67 6,13 3,79 6,193

E47 6,96 7,72 6,67 8,91 7,56 10,87 13,17 15,93 10,68 10,72 9,919

17 E48 34,32 32,45 32,64 33,7 34,54 30,98 28,59 35,15 32,35 32,99 32,771 32,771 1

E49 25,98 17,83 22,55 24,91 21,98 24 22,55 22,92 23,49 25,14 23,135

E50 8,58 9,9 9,23 4,98 9,37 8,65 5,57 6,73 8,54 5,95 7,75

E51 19,21 21,25 19,05 18,55 19,3 20,29 19 20,42 23,07 19,21 19,935

E52 2,4 3,32 2,92 3,45 2,71 3,94 3,5 4,3 4,03 4,01 3,458

E53 8,36 9,18 8,78 9,28 7,98 9,25 7,24 7,29 7,23 9,67 8,426

E54 3,22 2,71 4,42 6,45 4,25 4,37 3,19 4,28 5,64 5,29 4,382

E55 11,22 15,82 13,79 12,42 10,58 12,85 13,55 14,56 11,12 14,6 13,051

E56 8,18 10,09 3,92 7,21 8,02 5,2 8,25 9,61 7,33 8,54 7,635

E57 6,64 3,29 3,3 2,3 3,79 3,23 4,94 4,38 6,04 4,9 4,281

E58 5,9 6,49 6,14 7,97 9,24 5,14 5,28 4,96 7,53 4,83 6,348

E59 3 3,02 7,24 6,86 3,34 7,43 7,72 7,43 5,9 8,64 6,058

E60 5,9 8,08 2,45 2,4 2,32 7,05 5,97 7,06 5,25 5,86 5,234

E61 3,52 2,99 3,65 2,64 3,25 3,33 4,48 3,87 3,5 3,21 3,444

E62 5,34 6,61 5,71 4,31 5,27 4,7 4,78 4,34 4,8 4,19 5,005

E63 11,7 8,02 14,76 11,88 12,08 11,71 11,2 13,06 10,26 10,37 11,504

E64 11,76 14,02 12,31 9,4 14,89 9,21 11,86 10,87 11,63 11,46 11,741

E65 9,5 12,13 10,25 10,45 11,48 12,37 10,25 12,17 11,7 11,14 11,144

E66 10,76 11,48 12,29 9,11 10,69 13,92 12,87 12,73 10,23 11,16 11,524

E67 6,37 7,63 9,01 6,44 10,71 5,68 5,58 5,61 5,2 5,28 6,751

E68 2,24 7,31 3,23 4,57 1,96 4,83 4,63 3,6 3,63 4,55 4,055

E69 5,32 4,67 6,04 4,55 4,36 4,74 5 5,01 8,29 6,82 5,48

E70 10,46 10,79 9,29 10,17 7,76 14,81 11,96 11,55 11,11 13,03 11,093

E71 6,12 5,65 4,79 4,47 6,06 3,54 5,26 3,97 3,85 3,37 4,708

E72 2,04 2,55 2,06 3,59 2,52 2,54 2,83 2,59 2,41 2,32 2,545

E73 6,81 6,18 4,37 6,25 6,76 7,23 5,96 6,23 6,37 6,23 6,239

E74 5,85 5,93 6,83 5,2 4,42 4,34 4,67 5,88 6,06 6,56 5,574

E75 11,11 11,85 9,92 10,54 10,56 8,03 8,25 10,61 9,32 11,47 10,166

E76 5,82 5,96 3,69 4,36 3,42 4,74 5,13 5,54 5,87 4,45 4,898

E77 17,92 15,8 15,54 16,87 16,45 15,23 12,89 16,54 16,64 15,44 15,932

E78 8,6 7,69 9,08 8,97 6,52 8,45 9,29 8,99 7,55 7,81 8,295

E79 8,48 9,9 9,41 9,98 8,28 8,03 6,98 6,22 8,07 9,39 8,474

27 E80 3,21 2,64 3,8 2,23 4,11 4,23 3,56 4,74 3,12 4,12 3,576 3,576 1

25L/25R 26,877 2

26 32,701 1

23 22,668 1

24L/24R 34,632 2

21 25,365 1

22 28,25 1

19 23,393 1

20 33,494 1

16 28,572 1

18 30,885 1

14 30,682 1

15 31,027 1

Cycle Time Total Cycle Time

13 30,469 1

Tenaga KerjaOperator No Elemen Kerja
Waktu

20 24 20 24 20 24

1 32,13 34,29 6 34,87 31,19 11 33,84 32,15

2 32,46 36,3 7 34,61 36,27 12 34,48 36,14

3 34,53 35,76 8 34,11 34,93 13 34,49 35,29

4 32,33 36,45 9 33,45 35,54 14 32,36 33,69

5 32,52 35,69 10 34,38 34,36 15 31,86 31,41

Produk
Stasiun KerjaStasiun Kerja

Produk Produk
Stasiun Kerja


