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ABSTRAK

PT. Elektronik indonesia merupakan perusahaan yang bergerak dalam bidang perakitan perlatan elektronnik.
Masalah yang timbul adalah mengenai bottleneck dan idle time akibat lintasan produksi yang tidak seimbang.
Tujuan penelitian ini adalah untuk meningkatkan efisiensi lini dengan penerapan line balancing menggunakan
metode (VSM) value stream mapping dan moodie young. Setelah dilakukan perhitungan menggunakan 2 metode
tersebut terdapat eliminasi elemen kerja ke 1 dan 26 pada analisa menggunakan (VSM) value stream mapping
dikarenakan elemen kerja tersebut tidak mengandung nilai tambah (no value added) dan pada moodie young
didapati penyusutan stasiun kerja dari 9 menjadi 7 stasiun kerja. Serta perolehan hasil perhitungan efisiensi lini
sebesar 87%, balance delay 12,50%, smoothes index 16,40. Dari pembahasan didapati juga pengurangan waktu
idle time dari 53,89 detik menjadi 36,9 detik tetapi nilai bottleneck naik dari 35,25 detik menjadi 43,1 detik.

Kata Kunci: Line Balancing, Bottleneck, Idle Time, Value Stream Mapping, Moodie Young.
ABSTRACT

PT. Elektronik Indonesia is a company engaged in the field of electronic equipment assembly. The problems
that arise are bottlenecks and idle time due to unbalanced production lines. This study aims to improve line
efficiency by implementing line balancing using the VSM value stream mapping and Modie Young methods. After
calculations using these two methods, work elements 1 and 26 are eliminated in the analysis using (VSM) value
stream mapping because these work elements do not contain added value (ho value added). In Modie Young, there
is a reduction in workstations from 9 to 7. The results of the line efficiency calculation were 87%, the balance
delay was 12.50%, and the smooth index was 16.40. From the discussion, it was also found that idle time was
reduced from 53.89 seconds to 36.9 seconds, but the bottleneck value increased from 35.25 seconds to 43.1
seconds.

Keywords: Line Balancing, Bottleneck, Idle Time, Value Stream Mapping, Moodie Young.

Pendahuluan

Agar suatu bisnis dapat berhasil sesuai dengan tujuan dan arah yang diinginkan, diperlukan strategi yang
dipikirkan secara matang, yang pada akhirnya akan dapat membantu tercapainya target produksi. Persaingan dalam
industri global semakin ketat dan berkembang pesat di era globalisasi atau perdagangan internasional saat ini karena
banyaknya pesaing baru di setiap industri.[1][2]. kondisi ini menjadi suatu ancaman serius yang berakibat fatal bagi setiap
pelaku usaha. Diperlukan strategi dan metode baru yang relevan agar pelaku usaha dapat bertahan dalam persaingan ini.
Dalam suatu kegiatan bisnis, suatu produksi mempunyai tujuan dalam upaya atau kegiatan untuk menciptakan nilai tambah
barang[3].

Banyak perusahaan berlomba-lomba untuk mewujudkan proses produksi yang efisien dan berkualitas tinggi. Untuk
mencapai tujuan ini, penting untuk mengelola seluruh elemen produksi menggunakan sumber daya yang ada, yang kemudian
diubah menjadi barang atau jasa[4]. Mengingat betapa krusialnya evaluasi dalam setiap aktivitas perusahaan, dibutuhkan
sistem pengukuran yang akurat. Tujuannya adalah untuk memberikan data yang terpercaya tentang durasi dan efektivitas
setiap tahapan dalam menghasilkan produk. Hal ini selaras dengan upaya mencapai efisiensi dan efektivitas produksi demi
memaksimalkan keuntungan. Salah satu metode populer yang digunakan perusahaan untuk mengukur produktifitas adalah
dengan value stream mapping (VM) dan moodie young. Teknik ini bertujuan untuk menentukan berapa lama seorang operator
membutuhkan waktu untuk menuntaskan tugas tertentu dengan kecepatan normal dalam kondisi kerja terbaik saat itu.

Value sream mapping (VSM) adalah cara untuk menerapkan lean manufacturing di perusahaan. Tujuan VSM adalah
menggambarkan aliran proses dan informasi, yang kemudian dianalisis untuk mengurangi pemborosan dalam proses tersebut.
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VSM juga membantu perusahaan mengenali aktivitas yang tidak berguna[3][5][6]. Aktivitas tanpa nilai tambah pada suatu
kegiatan produksi terbagi dua yaitu non value added dan necessary non value added. Proses \VSM terdiri dari empat tahap:
persiapan, pembuatan peta keadaan sekarang, pembuatan peta keadaan masa depan, dan rencana pengembangan. Sementara
itu, pemborosan diartika sebagai segala kegiatan yang tidak menambah nilai[7][8][9]. Pemborosan bukan hanya pada bahan
yang terbuang, tetapi juga mencangkup hal lain yang lebih luas, termasuk waktu, energi, dan lingkungan ruang kerja.

Penyelarasan lini, yang juga disebut sebagai penyeimbangan lintasan untuk mengatur peletakan setiap tugas
dalam lini perakitan ke berbagai stasiun kerja[1][10]. Tujuan utamanya yaitu untuk mengoptimalkan jumlah
stasiun kerja yang diperlukan sekaligus meminimalkan waktu menganggur di semua stasiun. Penyeimbangan lini
dilakukan agar alur produksi berjalan mulus sehingga pemanfaatan fasilitas, sumber daya manusia, dan peralatan
menjadi maksimal dengan menyeimbangkan waktu kerja di setiap stasiun[11][12]. Lintasan yang seimbang akan
menghasilkan waktu penyelesaian optimal untuk setiap produk yang dibuat. Keseimbangan lintasan sangat
berpengaruh dengan jalannya proses produksi secara keseluruhan. Hal inilah yang menentukan berapa lama total
waktu proses produksi dan mempengaruhi tercapainya target sesuai wakt yang telah ditentukan.

Produksi itu sendiri bisa dipahami sebagai serangkaian kegiatan dan tahapan operasional yang saling
berkaitan. Hal ini mencakup perancangan, pemilihan material, perencanaan, pemasaran, dan berbagai aspek
lainnya[13][14]. Terdapat prosedur untuk menghitung waktu kerja dalam kegiatan produksi. Pengukuran waktu
langsung dan pengukuran waktu tidak langsung adalah dua kategori dasar yang umumnya digunakan untuk
memisahkan prosedur pengukuran waktu ini. Alur produksi adalah serangkaian aktivitas kerja yang dilakukan di
suatu ruang dengan banyak mesin dan pekerja, di mana material dipindahkan secara terus-menerus dan proses
dilakukan satu demi satu secara berurutan.

PT. Elektronic indonesia merupakan peruhasaan yang bergerak dalam prakitan parabot elektronic seperti,
mesin cusi, LED TV, air conditioner, dan lemari ES. PT. Elektronic indonesia memiliki permintaan yang tinggi
karena permintaan pasar hal ini memaksa perusahaan untuk terus melakukan perbaikan pada lini produksinya agar
bisa tetap memenuhi permintaan pasar. Pada studi kasus ini perusahaan ingin mengoptimalkan lini produksi pada
bagian auto insert yang memiliki permasalahan mengenai bottleneck dan idle time. Lini produksi auto insert
sendiri memiliki kapasitas produksi harian sebanyak 840 pcs yang dikerjakan sebanyak 13 orang. Berikut data
pengamatan waktu idle time pada lini auto insert :

Tabel 1. Data Waktu Siklus dan Idle Time

NO Stasiun kerja Mesin/Alat Waktu (detik) Idle Time (detik)

1 Penambahan solder Hand Solder 35,25

2 Hot melt Manual 17,98 12,02

3 Dipping Manual 15,33 14,67

4 Touch-up Manual 22,29 7,71

5 Visual check Manual 22,29 7,71

6 ICT Mesin ICT 33,59

7 Eprom Mesin Eprom 22,16 7,84

8 FCT Mesin FCT 30,61

9 Packing Mesin scan 16,06 3,94
Total 215,28 53,89

Fenomena yang kerap terjadi pada lini produksi auto insert yaitu terjadinya idle time sebesar 53,89 detik dan
bottleneck stasiun kerja terlama sebesar 35,25 detik bisa dilihat pada tabel 1 diatas. Setiap stasiun kerja di jalur
produksi memiliki tingkat kecepatan produksi yang bervariasi sebagai akibat dari masalah ini, yang menyebabkan
penumpukan material dan waktu tunggu antar stasiun kerja.

Melihat urgensi permasalahan ini, penerapan metode VSM dan moodie young perlu untuk dilakukan.
Dengan menggunakan metode tersebut, perusahaan dapat mengidentifikasi sumber permasalahan yang terjadi
akibat tidak seimbangnya lini produksi, menghitung total waktu siklus, dan menyusun strategi perbaikanyang
tepat sasaran. Penggunaan metode ini juga diharapkan dapat meningkatkan efisiensi lini produksi dalam
tercapainya target dan kualitas.

Metode Penelitian

Studi ini menggunakan metode pendekatan kuantitatif yang secara sistematis mencatat dan menginterpretasikan
fenomena atau kondisi menggunakan data numerik yang terukur[13]. Penelitian ini dilakukan pada PT. Elektronik
Indonesia berlokasi di kawasan industri KIIC, Kabupaten Karawang pada bulan Februari 2025. Data yang
digunakan berupa data primer dan data sekunder. Data primer didapati dengan melakukan pengamatan langsung
pada proses produksi perakitan power circuit board (PCB) yang berupa data waktu proses produksi dan banyak
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stasiun kerja. Informasi karyawan di area produksi perusahaan digunakan untuk mengumpulkan data sekunder.
Informasi ini mencakup jumlah operator, hari, dan jam kerja, serta target kuantitas produksi.

Dalam penelitian penting dilakukannya penyusunan alur proses penelitian agar tercapainya hasil yang
diinginkan. Penyusunan langkah-langkah harus berurutan hal ini bertujuan memudahkan dalam dilakukannya
proses penelitian. Berikut adalah langkah-langkah proses penelirian :

v v

Studi Lapangan Studi Literatur

[ ]
v

Identifikasi Masalah

¥

Menentukan Rumusan
Masalah, Tujuan, dan
Batasan Penelitian

v

Pengumpulan Data
1. Jumlah Stasiun Kerja
2. Data Elemen Kerja )
3. Data Waktu Siklus Tidak
4. Data Target Produksi

A

Validasi Data

Pengolahan Data
1. Pembuatan Flow Diagram
2. Memetakan Aliran Kerja
3. Perhitungan Waktu Siklus Rata-rata
4. Menghitung Waktu Normal dan Baku
4. Pembagian Elemen Kerja

v

Analisis Hasil

v

Upaya Perbaikan

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Alur Penelitian

Hasil Dan Pembahasan

Pada studi kasus penelitian ini membutuhkan data berupa waktu proses perakitan power circuit board, data
perpindahan material, data target produksi/shift serta capaian produksi/shift. Untuk waktu pengukuran dilakukan
sebanyak sepuluh kali menggunakan alat berupa stopwacth. Pengukuran dilakukan sebanyak sepuluh kali disetiap
elemen kerja yang ada dikarekan keterbatasan waktu pengamatan. Data tersebut ditampilkan pada tabel
pengamatan sebagai berikut :
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Tabel 2. Data Waktu Siklus Elemen Kerja

Waktu (detik) Rata-

NO Proses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Rata
1 Setting mesin solder 53 58 74 59 6 58 55 56 73 6 6.06

2  Pasang kabel grounding 8 9.6 7 68 9.6 89 7 8 74 76 799

3 Solder 5 titik 11.9 12 135 128 14 134 129 137 142 138 1322

4 Solder bagian tipis 7 82 81 76 7.3 8 79 74 9 9.3 7.98

5  Ikatkabelgrounding 55 68 59 64 66 67 58 62 6 65 6.24

6 Lem tembak 101 11 13 113 109 12 113 128 13 12 1174

7 CekkomponenPCB 78 84 8 92 79 83 86 9 89 091 852

8 Potong kaki komponen 6.4 6 7 69 71 7.3 7 79 6.5 6 6.81

9 Cek hasil solder 73 78 8 79 76 78 81 76 7 8 171

10 pembersihan 55 6 5 56 63 5 6 63 58 6 575

permukaan PCB
1p Uleshasilsolderyang 55 g 95 93 g9 96 9 8 9 883
kurang bagus
12 Cek V'S”a'pscek:“r“h body 45 11 102 108 11 10 109 11 12 13  10.99
13 Tanda marking 5.4 6 5.9 6 5.3 5 6 5.8 6 6 5.74
14 Label barcode 5 6 5 61 59 56 6 5 5 6 556
15 Cek jalur PCB 15 17 20 18 17 22 20 21 25 243 1993
16 ~Ceksemuakabelyang o g g ;85 g5 79 g8 69 7 8 778
terpasang

17 pembe“"’r‘g;f‘fe' tnda g 54 58 61 55 51 7 59 6 6 58
18  menunggu proses ICT 5 4.5 5 5 3 4.8 3 4.1 6 42 446
19 Cek seri PCB 67 56 59 6 63 58 6 59 62 63 607
20 Progam IC 103 12 13 11 116 107 11 124 123 12 1163
21 Cekfungsikomponen 12 15 14 134 123 12 15 14 14 135 1352
22 Cek fungsisistem 103 12 11 103 107 11 12 13 123 12 11.46
23 Tanda marking 56 6 53 54 5 6 56 54 61 6 563
24 Scan barcode 5 6 55 56 54 6 63 59 56 5 563
25 Packing 43 4 46 5 42 6 55 7 43 4 489
26 Penataan kardus 153 156 148 149 159 16 155 158 166 15 1554

Dari data tabel diatas terdapat 26 elemen kerja yang ada pada lini produksi auto insert dan terbagi dalam 9

stasiun kerja. Dari hasil data pengamatan dilakukanlah pengujian kecukupan data dengan tingkat kepercayaan
95% dan tingkat ketelitian 5%, maka didapati hasil nilai N> <N dan data dianggap cukup[1].

Pemetaan aliran proses
Pembuatan Presedence diagram
merupakan penggambaran dari suatu proses secara urut yang terdiri dari berbagai elemen kerja dalam
sebuah aktivitas produksi pengerjaan suatu produk. Pada diagram prioritas, sebuah lingkaran mewakili
setiap elemen. Panah yang menghubungkan lingkaran menunjukkan elemen mana yang berada dalam
urutan keberapa. Dalam hal ini proses digambarkan sebagai berikut :

1.

Vi

Vil

Vil

Ok

30

Gambar 2. Precedence Diagram
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2. Perhitungan waktu normal dan waktu baku

Waktu normal adalah jumlah waktu yang dibutuhkan karyawan untuk menyelesaikan suatu tugas pada
tingkat pekerja rata-rata dalam kondisi normal. Waktu siklus dikalikan dengan faktor penilaian tingkat kerja untuk
menentukan waktu normal. dalam penelitian ini menggunakan 110%. Dan rumus yang digunakan sebagai berikut

Waktu Normal = Waktu Siklus X Performa Rating [2] (1)

Setelah dilakukan perhitungan waktu normal maka langkah selanjutnya adalah perhitungan waktu baku yang
merupakan waktu layak dengan kelonggaran yang dibutuhkan seorang pekerja dalam menyelesaikan
pekerjaannya dengan menggunakan allowance sebesar 15%. Hasil rekapitulasi perhitungan waktu normal dan
waktu baku ditampilkan dalam tabel 3. Rumus yang digunakan sebagai berikut :

Waktu Normal
o [2]

Waktu baku = 1-Allowance @

Tabel 3. Data Perhitungan Waktu Normal dan Waktu Baku
Waktu  Waktu Waktu
Proses Normal Baku Total

Stasiun Elemen

Kerja  Kerja (detik)  (detik)  (detik)

1 1 Setting mesin solder 6,7 7,8
2 Pasang kabel grounding 8,8 10,3 156
3 Solder 5 titik 14,5 17,1 '
4 Solder bagian tipis 8,8 10,3

2 5 Ikat kabel grounding 6,9 8,1 233
6 Lem tembak 12,9 15,2 '

3 7 Cek komponen PCB 9,4 11 198
8 Potong kaki komponen 7,5 8,8 '

4 9 Cek hasil solder 8,5 10
10 pembersihan permukaan PCB 6,3 7,4 28,8
11 Ulas hasil solder yang kurang bagus 9,7 114

5 12 Cek visual seluruh body pcb 12,1 14,2
13 Tanda marking 6,3 74 28,8
14 Label barcode 6,1 7,2

6 15 Cek jalur PCB 21,9 25,8
16 Cek semua kabel yang terpasang 8,6 10,1 43,5
17 pemberian label tanda mark 6,5 7,6

7 18 menunggu proses ICT 4,9 58
19 Cek seri PCB 6,7 7.9 28,7
20 Progam IC 12,8 15,1

8 21 Cek fungsi komponen 14,9 17,5
22 Cek fungsi sistem 12,6 14,8 39,6
23 Tanda marking 6,2 7,3

9 24 Scan barcode 6,2 7,3
25 Packing 54 6,3 33,7
26 Penataan kardus 17,1 20,1

Total 291,9

Pembuatan value stream mapping (VSM)

Value stream mapping (VSM) sendiri termasuk kedalam alat kendali di toyota manufacturing system yang
meliki peran sebagai analisis nilai aliran kerja dari awal hingga akhir. Tujuannya adalah untuk memetakan aliran
kerja agar mudah dalam dilakukannya evaluasi kerja[15][16][9].

1. Pembuatan Proses activity Mapping (PAM)

Dari data diatas maka dilakukanlah Klasifikasi aktivitas dengan membuat Procces activity mapping (PAM)
yang bertujuan untuk memetakan aktivitas yang terjadi pada lini Auto insert[17]. Process Activity Mapping (PAM)
merupakan metode yang berguna untuk memetakan proporsi elemen kerja yang termasuk dalam kategori Value
Added (VA), Non Value Added (NVA), dan Necessary Value Added (NNVA)[3][5][18]. Tujuannya adalah
mengidentifikasi pemborosan (waste) yang terdapat di sepanjang proses produksi agar menjadi lebih efisien dan
efektif.

Pembuatan kasifilkasi PAM sendiri dibagi menjadi 4 kategori yaitu oprerasi, inspeksi, transportasi, delay,
dan storage. Berikut hasil klasifikasi ditunjukan pada tabel 4, tabel 5, tabel 6, tabel 7 dan tabel 8 sebagai berikut :
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Tabel 4. Klafisikasi Elemen Kerja Operasi

Waktu

Elemen Kerja Proses proses Jgn_ls Kategori
X aktivitas
(detik)
2 Pasang kabel grounding 9,2 Operasi VA
3 Solder 5 titik 15,2 Operasi VA
4 Solder bagian tipis 9,2 Operasi VA
5 Ikat kabel grounding 7,2 Operasi VA
6 Lem tembak 13,5 Operasi VA
8 Potong kaki komponen 7,8 Operasi VA
10 pembersihan permukaan PCB 6,6 Operasi VA
11 Ulas hasil solder yang kurang bagus 10,2 Operasi VA
13 Tanda marking 6,6 Operasi VA
14 Label barcode 6,4 Operasi VA
16 Cek semua kabel yang terpasang 8,9 Operasi VA
17 pemberian label tanda mark 6,8 Operasi VA
20 Progam IC 13,4 Operasi VA
23 Tanda marking 6,5 Operasi VA
24 Scan barcode 6,5 Operasi VA
25 Packing 5,6 Operasi VA
Total 139,6
Tabel 5. Klafisikasi Elemen Kerja Inspeksi
Waktu Jenis
Elemen Kerja Proses proses - Kategori
. aktivitas
(detik)
7 Cek komponen PCB 9,8 Inspeksi NNVA
9 Cek hasil solder 8,9 Inspeksi NNVA
12 Cek visual seluruh body pcb 12,6 Inspeksi NNVA
15 Cek jalur PCB 22,9 Inspeksi NNVA
19 Cek seri PCB 7 Inspeksi NNVA
21 Cek fungsi komponen 15,5 Inspeksi NNVA
22 Cek fungsi sistem 13,2 Inspeksi NNVA
Total 89,9
Tabel 6. Klafisikasi Elemen Kerja Transportasi
Waktu
No Proses proses Jenis aktivitas Kategori
(detik)
1 Tambah Solder — Hot Melt 4 Transpotasi NVA
2 Hot Melt — Dipping 4 Transpotasi NVA
3 Dipping — Touch Up 4 Transpotasi NVA
4 Touch Up — Visual Check 4 Transpotasi NVA
5 Visual Check — ICT 4 Transpotasi NVA
6 ICT — Eprom 4 Transpotasi NVA
7 Eprom — FCT 4 Transpotasi NVA
8 FCT - Packing 4 Transpotasi NVA
Total 32
Tabel 7. Klafisikasi Elemen Kerja Delay
Waktu Jenis
Elemen Kerja Proses proses S Kategori
. aktivitas
(detik)
1 Setting mesin solder 7 Delay NVA
18 menunggu proses ICT 51 Delay NVA
Total 12,1
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Tabel 8. Klafisikasi Elemen Kerja Storage

Waktu Jenis
Elemen Kerja Proses proses S Kategori
. aktivitas
(detik)
26 Penataan kardus 17,5 Storage NNVA

2. Analisis Perbaikan dengan 5W1H

Pada hasil pemetaan procces activity mapping (PAM) didapati elemen kerja yang termasuk kategori non
value added (NVA). Maka, diusulkanlah alat 5W1H untuk mencari tahu penyebab terjadinya elemen kerja yang
termasuk kedalam kategori non value added (NVA) dan memberika solusi dari permasalahan yang ada secara
tepat tanpa mempengaruhi jalannya produksi. Berikut hasil dari usulan perbaikan menggunakan 5SW1H :

Tabel 9. Analisis Solusi 5SW1H

NO Kategori 5W1H Keterangan
1 Inspeksi What Pengurangan elemen kerja pengecekan pada setiap proses
Where Setiap proses stasiun kerja
When Di akhir proses elemen kerja
Who Operator
Why Mengurangi lead time produksi dan bottleneck
How Membebankan pengecekan pada satu stasiun saja
2 Storage What Pengadaan pallet
Where Penataan kardus
When Proses penataan kadus
Who Operator
Why Memudahkan dalam penataan kardus
How Menyiapkan pallet untuk menyusunan box finish good
3 Delay What Menghilangkan proses setting mesin solder
Where Setting mesin solder
When Sebelum proses produksi
Who Operator
Why Menghilangkan delay time
How Membuat standar setting tetap mesin solder

Dari hasil 5W1H sendiri ternyata tidak semuanya bisa diterapkan kedalam perbaikan lini sebab pada elemen kerja
inspeksi tidak bisa dekelompokkan kedalam satu stasiun kerja sebab harus ada pada setiap akhir stasiun. Hal tersebut dikarekan
untuk menghindari terjadinya kelolosan dalam pengecekan hasil akhir setiap stasiun kerja. Maka hanya pada kategori storage
dan delay saja yang dapat dilakukan perbaikan. Sebab perbaikan pada bagian storage dan delay tidak akan mengganggu
jalannya aliran produksi.

3. Future state value stream mapping (FSVSM)

Setelah berhasil menemukan solusi perbaikan yang sesuai dengan kondisi lapangan serta menerapkan pada lini
porduksi. Dari analisis 5W1H dilakukan eliminasi pada proses elemen kerja ke 1 dan 26 dikarenakan tidak mengandung nilai
tambah. Eliminasi dilakukan dengan memberikan solusi yang ada tanpa mengurangi fungsi elemen kerja yang bersangkutan
dengan begitu hasil eliminasi tidak akan mengganggu jalannya proses produksi yang ada. hasil dapat digambarkan dengan
pemetaan Future state value stream mapping (FSVSM) atau biasa disebut dengan peta masa depan[19][20]. Sebagai berikut

rr—a SRl rESTL e e

s e P e e 4 acene

Gambar 3. Hasil Future Current Value Stream Mapping
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Perhitungaan line balancing moodie young

Upaya untuk mendistribusikan tugas kerja di antara komponen-komponen lini produksi dalam stasiun kerja
dikenal sebagai penyeimbangan lini. Hal ini bertujuan untuk memaksimalkan jumlah stasiun kerja dan
mengurangi waktu menganggur di setiap stasiun kerja[11][21]. Upaya untuk mendistribusikan tugas kerja di
antara komponen-komponen lini produksi dalam stasiun kerja dikenal sebagai penyeimbangan lini. Hal ini
bertujuan untuk memaksimalkan jumlah stasiun kerja dan mengurangi waktu menganggur di setiap stasiun kerja.

1. Moodie young fase 1 dan 2

Setelah dilakukan perbaikan dan eliminasi terhadap elemen kerja ke 1 dan 26 yang tidak mengandung nilai
tambah yang digambarkan dengan FVSM maka dilanjutkan dengan penyeimbangan lini dengan metode moodie
young. Sebelum dilakukan peyeimbangan lini maka perlu menghitung jumlah stasiun kerja minimum dengan
memilih waktu siklus terbesar yaitu pada stasiun ke 6 dengan waktu 43,5 detik perhitungan sebagai berkut :

waktu siklus
Kinin = CT stasiun terbesar[ ] (3)

263,9
min = 435
Kpin = 6,1

Jadi hasil stasiun kerja minimum adalah 6,1 dan dilakukan pembulatan ke atas menjadi 7 stasiun kerja
minimum. Pada fase 1 moodie young dilakukan penyusunan matrix (P) dan (F) yang merupakan matriks
pendahulu dan matriks pengikut elemen kerja ke- i berdasarkan pada precedence diagram serta pengelompokan
elemen kerja[21]. Serta dilanjutkan pada fase 2 untuk mendistribusikan waktu menganggur pada tiap- tiap stasiun
kerja yang ada. Hasil dari fase 1 dan 2 berturut-turut ditampilkan dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 10. Matriks P dan F

Elemen Kerja Matriks P Matriks F Elemen Kerja Matriks P Matriks F
1 2 13 10,12 16
2 1 3 14 15
3 2 5 15 14 16
4 5 16 13,15 19
5 3,4 7 17 18
6 7 18 17 19
7 5,6 10 19 16,18 22
8 9 20 21
9 8 10 21 20 22
10 7,9 13 22 19,21 25
11 12 23 24
12 11 13 24 22,24

Hasil dari penyusunan matriks P dan F pada setiap elemen kerja akan dikelompokan menjadi stasiun kerja dengan
minimum terbentuknya sebanyak 7 stasiun kerja dan dengan batas maksimal waktu perstasiun kerja tidak lebih dari stasiun
terlama yaitu 43,5 detik. Hasil pengelompokan elemen kerja ke dalam stasiun kerja ditampilkan dalam tabel berikut :

Tabel 11. Hasil Pembentukan Stasiun Kerja

Stasiun  Elemen Waktu baku Waktu total | Stasiun  Elemen Waktu baku Waktu total
kerja kerja (detik) (detik) kerja kerja (detik) (detik)

1 10,3 15 10,1

1 2 17,1 37,8 16 7,6
3 10,3 5 17 5,8 313
4 8,1 18 7,9
5 15,2 19 15,1

2 6 1 43,1 6 20 175 32,5
7 8,8 21 14,8
8 10 22 7.3

3 9 7.4 431 / 23 7.3 357
10 11,4 ! 24 6,3
11 14,2
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12 7,4
4 13 72 40,4
14 25,8

Hasil pengelompokan elemen kerja fase satu di setiap stasiun kerja dijelaskan pada tabel di atas. Sembilan
stasiun kerja direduksi menjadi tujuh. Stasiun kerja V memiliki waktu siklus terpendek, yaitu 31,3 detik,
sementara stasiun kerja Il dan 111 memiliki waktu siklus terpanjang, yaitu 43,1 detik.

Pada fase dua bertujuan untuk mendistribusikan waktu menganggur (idle) secara merata pada tiap-tiap
stasiun hasil dari hasil fase satu[23]. Langkah-langkah yang harus dilakukan pada fase dua ini adalah sebagai
berikut :

1. Identifikasi waktu stasiun kerja terbesar dan waktu stasiun kerja terkecil.
STmax = 38,3 pada stasiun ke Il dan 111
STmin = 27,8 pada stasiun ke V
2. Menentukan nilai tujuan (GOAL). Nilai GOAL adalah selisih dari nilai stasiun kerja maksimum dan
stasiun kerja minimum dibagi 2. Dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :
Tmax — ST i
43,1 —-31,3
GOAl = —

GOAL =59

Maka hasil GOAL yang didapat adalah sebesar 5,9. Nilai tersebut menjadi acuan untuk melakukan
pemindahan elemen Kerja dari stasiun terlama yang memiliki elemen waktu kerja lebih kecil dari nilai goal ke
stasiun yang memiliki waktu siklus terkecil yaitu ke stasiun 5[24]. Tidak ada yang ditransfer ke stasiun kerja 5
dalam skenario ini. Akibatnya, prosedur penempatan elemen kerja terhenti, dan dalam hal ini, elemen kerja dari
fase pertama tidak diubah pada fase kedua. Dengan demikian, stasiun kerja dengan metode Moodie-Young
menjadi seimbang. Maka langkah selanjutnya adalah menghitung nilai line eficiensi, balance delay dan smoothes
index sebagai berikut :

2. Perhitungan Line balancing moodie young

Setelah dilakukan pemetaan sesuai kaidah metode line balancing moodie young maka langkah selanjutnya
menghitung nilai line efisiensi, balance delay, dan smoothes index yang merupakan landasan nilai ukuran
keseimbangan suatu lintasan menggunakan rumus sebagai berikut :

1. Eficiensi Line
Adalah rasio waktu yang tersedia dengan waktu yang digunakan. Semua stasiun kerja pada lini
produksi yang baik memiliki waktu yang mendekati waktu siklus yang ditetapkan, sebagaimana
ditunjukkan oleh angka efisiensi lini yang tinggi.

Yt

(CT xN)

Efisiensi Line = X 100% [25]

(®)

L (37,8+ 43,1 + 43,1 + 40,4 + 31,3 + 32,5 + 35,7)
Eficiensi Line = A31x7 X 100%

) 1 0
3017 X 100%

Efisiensi Line = 87,50%

Eficiensi Line =

2. Balance delay
Ini adalah proporsi waktu yang tersedia terhadap waktu menganggur di lini produksi. Dengan nilai
penundaan penyeimbangan mendekati nol, lini manufaktur yang baik hampir tidak memiliki waktu
menganggur di stasiun kerja mana pun.

(N XCT)-Y ti

Ballance Delay = et < 100% [25] 6)
Ballance Delay = <231 ~2639 1 0
allance Delay = 7 x43.0) 0
37,8

Ballance Delay = 3017

Ballance Delay = 12,50%
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3. Smoothes index
Metrik yang mengukur seberapa lancar keseimbangan suatu lini produksi tertentu. Lini produksi yang
memiliki nilai indeks kelancaran yang lebih rendah mendekati keseimbangan yang sempurna.
SI'= I, ((ST Ymax — (ST)i)? [25]
Sl = \/(5,3)2 +(0)2 + (0)2 + (2,7)2 + (11,8)%2 + (10,6)2 + (7,4)?

SI=/284+0+0+72+139,1+111,4 + 54,3 7
SI = /3404
SI = 18,45

Setelah didapati hasil perhitungan menggunakan metode Moodie Young, maka berikut hasil perbandingan
antara kondisi awal dan akhir setelah dilakukan penyeimbangan lini produksi ditunjukan pada tabel 12 sebagai
berikut :

Tabel 12. Hasil Perbandingan Sebelum dan Sesudah Line Balancing

Kondisi Awal Kondisi Akhir
Line efisiensi 71% 87,50 %
Balance delay 28,99% 12,50%
Smoothes index 41,78 16,40
Bottleneck (detik) 35,25 43,1
Idle time (detik) 53,89 36,9
Simpulan

Pada proses produksi perakitan power circuit board (PCB) terdapat beberapa elemen kerja yang tidak
memiliki nilai tambah. Hal tersebut dapat mengurangi efisiensi lintasan dan berdampak pada waktu siklus
produksi. Dari hasil penelitian diatas maka dilakukanlah eliminasi elemen kerja ke 1 dan 26 pada analisa
menggunakan value stream mapping (VSM) dikarenakan tidak mengandung nilai tambah not value added
(NVA). Dan dari hasil VSM yang digambarkan dengan peta FVSM untuk menampilkan hasil eliminasi dan
perbandingan pemetaan aliran kerja.

Setelah dilakukan pemetaan dengan peta masa depan FVSM maka diteruskan untuk dilakukan
penyeimbangan lini menggunakan metode moodie young dari hasil penyeimbangan lini ini didapati penyusutan
stasiun kerja dari 9 menjadi 7 stasiun kerja dengan mengalokasikan elemen kerja sesuai proporsinya tanpa
melebihi batas waktu siklus terlama pada stasiun kerja baru yang terbentuk. Perolehan hasil pengalokasian stasiun
kerja yang baru akan dilakukan perhitungan nilai keseimbangan lini dan didaati nilai efisiensi lini sebesar 87%,
balance delay 12,50%, smoothes index 16,40 yang mana lebih baik dari pada kondisi awal. Serta nilai bottleneck
sebesar 43,1 detik dan idle time 36,9 detik
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