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Penyeimbangan lintasan berdasar waktu baku untuk
penentuan jumlah tenaga kerja

Siti Mahsanah Budijati dan Dwi Sulisworo

Teknik Industri, Universitas Ahmad Dahlan, Yogyakarta
mahsanah@uad.ac.id

sulisworo@plasa.com

Abstrak

Lini produksi pada perusahaan batik untuk produk man shirt menunjukkan masih belum optimal. Hal ini
terlihat dengan adanya penumpukan bahan di bagian penggosokan. Kondisi ini menyebabkan adanya idle
pada stasiun berikutnya. Adanya waktu menganggur akan menyebabkan beberapa karyawan menjadi
tidak efektif. Penyeimbangan lintasan produksi dengan menentukan stasiun kerja baru akan dapat
digunakan sebagai satu alternatif untuk menentukan jumlah kebutuhan tenaga kerja yang sesungguhnya.
Penyeimbangan lintasan produksi pada dasarnya dalam penelitian ini didasarkan pada waktu baku. Waktu
baku dihitung dengan memperhatikan kelonggaran, waktu normal dan faktor penyesuaian. Setelah waktu
baku diperoleh maka dapat dihitung jumlah stasiun kerja dengan memperhatikan kapasitas produksi. Dan
pola aliran lintasan produksi yang lebih optimal dapat ditentukan. Dalam penelitian ini metode yang
digunakan adalah Metode Kilbridge-Wester. Idle time, balance delay, efisiensi lintasan dapat dihitung
untuk melihat perbaikan pada lintasan produksi.

Dari penelitian ini diperoleh cycle time sebesar 7.00 menit, stasiun kerja 10 buah, waktu menganggur
34.399 menit, Balance delay sebesar 49.141%, dan efisiensi lintasan sebesar 50.859%. Dengan skenario
ini dapat diperoleh jumlah tenaga kerja sebanyak 29 orang yang berarti terjadi penghematan tenaga kerja
sebanyak 8 orang dari 37 orang.

Kata kunci: penyeimbangan lintasan, waktu baku, cycle time, balance delay, idle time, efisiensi lintasan

1. Pendahuluan

Peningkatan efisiensi produksi sangat penting bagi perusahaan untuk menekan biaya
produksi dan harga jual agar mampu bersaing di pasaran. Usaha-usaha untuk
mengurangi faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi proses produksi menjadi
kebutuhan perusahaan. Beberapa faktor yang mempengaruhi adalah tingginya
persentase waktu menganggur pada suatu lintasan produksi, penempatan tenaga kerja
yang kurang tepat pada masing-masing stasiun kerja, perbedaan kecepatan produksi
antar stasiun kerja, dan tingginya work in proces (WIP) pada salah satu stasiun kerja.
Hal-hal  tersebut menjadikan lintasan produksi menjadi tidak seimbang.
Ketidakseimbangan lintasan produksi secara nyata akan tampak pada perbedaan beban
kerja untuk masing-masing tenaga kerja. Hal ini diindikasikan dengan adanya pekerja
yang sibuk dan pekerja yang menganggur.
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Permasalahan utama dalam penyeimbangan lintasan produksi adalah
mengusahakan agar beban kerja tiap stasiun kerja seimbang dengan cara menentukan
jumlah tenaga kerja yang optimal untuk setiap stasiun kerja sehingga efisiensi lintasan
produksi dapat meningkat. Dalam penelitian ini tujuan yang ingin dicapai adalah
menyeimbangkan lintasan produksi dengan cara menentukan jumlah tenaga kerja tiap
stasiun kerja berdasarkan waktu baku.

2. Landasan teori
2.1. Nilai kelonggaran dan waktu baku

Nilai kelonggaran diberikan terhadap seorang operator karena tidak mungkin operator
akan mampu bekerja secara terus menerus sepanjang hari tanpa henti. Oleh karena itu
kelonggaran perlu ditambahkan terhadap waktu normal yang telah didapatkan. Menurut
Wignjosubroto (1989) kelonggaran disini diberikan untuk tiga hal yaitu : (1)
Kelonggaran waktu untuk melepas lelah (fatigue alloance); (2) Kelonggaran waktu
untuk kebutuhan pribadi (Personal allowance), dan (3) Kelonggaran waktu karena
keterlambatan (delay allowance).

Waktu-waktu kelonggaran yang diberikan tersebut akan ditambahkan dengan
waktu normalnya, sehingga akan didapatkan waktu standar dari suatu operasi kerja.
Waktu baku dapat dirumuskan sebagai berikut :

Wb = Wn . 100% (1)
100% — % Kelonggaran

Dimana :
Wb  =waktu baku
Wn  =waktu normal

Waktu baku yang akan ditetapkan mencakup semua elemen-elemen dan ditambah
kelonggaran yang perlu. Oleh karena itu agar harga rata-rata pengukuran menjadi wajar,
maka harus dinormalkan dengan melakukan penyesuaian. Menurut Wignjosubroto
(1989) harga faktor penyesuaian “P” adalah :

1. Apabila operator dirasakan bekerja terlalu cepat atau di atas batas kewajaran, maka
rating faktor (P) akan lebih besar dari pada 1 (P < 1) atau (100%).

2. Apabila operator bekerja terlalu lambat atau di bawah kewajaran, maka rating faktor
(P) akan lebih kecil dari pada 1 (P < 1) atau (P = 100%).

3. Apabila operator bekerja secara normal atau wajar, maka rating faktor diambil sama
dengan satu (P = 1) atau (P — 100%). Untuk kondisi kerja yang operasinya secara
penuh dilaksanakan oleh mesin, maka waktu yang diukur dianggap normal.

Cara Westighouse mengarahkan penilaian, ada empat faktor yang dianggap
menentukan kewajaran atau ketidakwajaran dalam bekerja yaitu keterampilan, usaha,
kondisi kerja, dan konsistensi. Setiap faktor terbagi ke dalam kelas-kelas dengan
nilainya masing-masing. Dalam menghitung faktor penyesuaian, bagi keadaan yang
dianggap wajar diberi harga P = 1, sedangkan terhadap penyimpangan dari keadaan ini
harga p ditambah dengan angka yang sesuai dengan ke empat faktor di atas.
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2.2. Keseimbangan lintasan produksi

Lintasan produksi adalah suatu urutan proses pengerjaan yang diperlukan untuk
menghasilkan produk tertentu (Nasution, 1999). Dalam suatu lintasan produksi
diperlukan perencanaan produksi terutama dalam pengaturan operasi atau penugasan
kerja yang akan dilaksanakan. Apabila pengaturan operasi atau penugasan kerja yang
akan dilaksanakan. tidak tepat, akibatnya lintasan produksi menjadi kacau karena terjadi
penumpukan material di tempat-tempat kerja tertentu, yang pada akhirnya dapat
menyebabkan lintasan produksi menjadi tidak efisien.

2.3. Permasalahan keseimbangan lintasan

Salah satu masalah dalam perencanaan lintasan produksi adalah mengalokasikan
pekerjaan pada setiap stasiun kerja. Sehingga total pekerjaan pada setiap stasiun
mendekati sama. Hal ini dikenal dengan masalah keseimbangan lintasan produksi
(Hantoro, 1994). Masalah keseimbangan lintasan produksi sendiri berawal dari adanya
kombinasi penugasan kerja terhadap operator yang menempati tempat kerja tertentu.
Sebab penugasan elemen kerja yang berbeda akan menimbulkan perbedaan dalam
jumlah waktu kerja yang tidak produktif dan variasi jumlah kerja yang dibutuhkan
untuk menghasilkan output produksi tertentu dalam lintasan tersebut.

Masalah kombinasi inilah yang menjadi masalah dalam penyimbangan lintasan
produksi, yaitu dengan menyeimbangkan operasi atau stasiun kerja dengan tujuan untuk
mendapatkan waktu yang sama di stasiun kerja dengan kecepatan produksi yang
diinginkan. Masalah keseimbangan lintasan produksi dapat disebabkan oleh beberapa
hal, yaitu (Hantoro, 1994):

a. Rencana lintasan produksi

b. Peralatan atau mesin

c. Karyawan atau operator

d. Metode kerja yang digunakan

Suatu lintasan produksi yang tidak seimbang dapat dilihat dengan adanya
penumpukan komponen di suatu stasiun kerja tertentu. Kriteria yang digunakan untuk
suatu keseimbangan lintasan produksi adalah (Elsayed and Boucher, 1995):

a. Waktu menganggur (Idle time)

Waktu menganggur (W) = n. Wc - > Wi (3)
t=1
b. Keseimbangan waktu senggang (balance delay)
n.Wc- ) Wi
waktu senggang (B) =— . 100% (4)
n.Wc

c. Efisiensi (line eficiency)

n

Z;vw

Efisiensi lintasan produksi (E) = .
n.Wc

100% (5)
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3. Metodologi

Subyek penelitian ini adalah line C konveksi V bagian proses produksi sebuah pabrik
garmen. Data yang digunakan meliputi data primer yaitu data aktivitas pekerja yang
diambil dengan cara observasi. Data sekunder seperti kapasitas produksi, spesifikasi
mesin, permintaan produksi yang diambil dari dokumen perusahaan. Pada dasarnya
penelitian ini merupakan penelitian terapan (applied research) suatu prosedur untuk
menyeimbangkan lintasan produksi. Dapat dikatakan bahwa tujuan penelitian ini adalah
pemecahan masalah untuk kasus penyeimbangkan lintasan produksi. Prosedur
pengolahan data adalah sebagai berikut:

1. Menghitung waktu baku

Dalam penghitungan waktu baku terlebih dahulu dihitung waktu pengamatan rata-

rata dan waktu normal dari hasil pengukuran waktu proses di setiap stasiun kerja.

Langkah-langkah pengukuran kerja untuk setiap stasiun kerja adalah sebagai berikut:

a Uji Kecukupan Data: Jika data sudah masuk dalam batas kontrol, maka semua
data dapat digunakan untuk mencari kecukupan datanya (N’) yaitu jumlah data
pengamatan yang seharusnya dilakukan. Apabila N < N (data yang dilakukan),
maka banyaknya data dianggap cukup

b. Perhitungan Waktu Baku: Waktu baku (Wb) sesuai dengan persamaan (1)

2. Penyeimbangan lintasan produksi: Penyeimbangan lintasan produksi dengan
menggunakan metode Rank Position Weight dan metode Kilbridge-Wester dengan
terlebih dahulu menghitung kapasitas produksi per stasiun Kkerja sehingga
dapat diketahui tenaga kerja dan stasiun kerja yang mengalami kondisi bottle neck
dan idle time

3. Penentuan jumlah tenaga kerja yang optimal per stasiun untuk mengurangi waktu
menganggur.

4. Membandingkan hasil penyeimbangan lintasan dengan kondisi sebelum
penyeimbangan lintasan dan pendistribusian tenaga kerja. Perbandingan di lakukan
terhadap waktu menganggur tenaga kerja dan persentase ketidakseimbangan
lintasan.

4. Hasil dan Pembahasan

N

Waktu siklus (CT) dengan cara mencari semua kombinasi bilangan prima ZTi .
i=1

31
ZTi =35.601 ~ 36 , di mana bilangan prima dari 36 adalah 2 x 2 x 3 x 3 yang mana
i=1

perkaliann dari bilangan prima tersebut meliputi:

CT:=36 CTs =3
CT,=2x9=18 CTe =2
CT3=3x3=9 CT;=2x2=4
CT4=2x2x3=12 CTg=2x3=6

Pembatas waktu siklus: 6.701 < Ws < 35,601 atau 7 < Ws < 36. Langkah selanjutnya
adalah menempatkan elemen kerja ke dalam stasiun kerja berdasarkan pembagian
kolom-kolom dengan CT =9, 18, 12, 36 dan 7. Hasilnya adalah seperti pada tabel 2.
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Tabel 1. Data waktu per stasiun kerja

Elemen Ti Elemen kerja Ti
kerja

1 30,5 17 0,745
2 0,195 18 0,657
3 0,427 19 0,936
4 1,687 20 0,443
5 1,047 21 1,216
6 1,021 22 0,372
7 0,405 23 0,724
8 1,511 24 1,229
9 0,232 25 4,061
10 0,781 26 1,108
11 0,88 27 2,075
12 1,018 28 0.998
13 0,056 29 6,701
14 0,424 30 2,450
15 0,451 31 0,729
16 0,412

Tabel 2. Hasil Penyeimbangan Lintasan dengan Menggunakan Dua Metode

Me_tod_e Metode Kilbridge dan Wester
Kriteria
Cycle Time 9 18 12° 7
Jumlah stasiun kerja 10 8 8 10
Waktu menganggur 54.399° 108.399 60.399° 34.399°
Balance delay 60.443% | 75.277% | 62.916% | 49.141%
Efisiensi lintasan 39.557% | 24.723% | 37.084% | 50.859%
Indeks penghalusan 18.732 37.626 23.404 12.404

Keadaan awal sistem terbagi atas 31 stasiun kerja, sementara dari hasil pembagian
stasiun kerja dengan metode-metode tersebut, setelah dibandingkan berdasarkan kriteria
penyeimbangan lintasan, yaitu jumlah stasiun kerja yang lebih sedikit, waktu
menganggur yang lebih kecil, balance delay yang lebih kecil, indek penghalusan yang
lebih kecil dan efisiensi lintasan yang lebih besar. Dengan memperhatikan hal-hal
tersebut, terpilin CT = 7, dengan stasiun kerja sebanyak 10 stasiun kerja, seperti pada
tabel 2. Adapun rincian dari 10 stasiun kerja tersebut adalah seperti tabel 3.

Dengan cycle time sebesar 7° maka terdapat peningkatan efisiensi dari kondisi
awal 17.138% menjadi 50.859% dengan indek penghalusan sebesar12.404. Disamping
itu juga terjadi penurunan waktu menganggur dari kondisi awal 172.13° menjadi
34.399’dan balance delay dari kondisi awal 82.862% menjadi 49.141% pada kondisi
perbaikan.Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 1.

4.1. Penentuan Jumlah tenaga kerja

Dari analisis keseimbangan lintasan produksi dapat diperkirakan kebutuhan tenaga kerja
untuk masing-masing stasiun kerja. Dengan jam kerja efektif 7 jam/hari, maka
kebutuhan tenaga kerja dapat dihitung dengan cara menyesuaikan waktu proses dari
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masing-masing stasiun kerja.Hasil pembagian tenaga kerja tersebut adalah seperti
gambar 1 berikut:

Tabel 3. Stasiun Kerja Usulan dengan CT=7 menit
Stasiun kerja | Gabungan dari stasiun kerja 1,5,4 yaitu gosok badan
depan keletan tofus kaki krah dan daun krah, dan cetak
saku.
Stasiun kerja Il Gabungan dari stasiun kerja 3,4,2,yaitu ploy palang
pundak dan pasang palang pundak, lipat lengan, lipat
saku.
Stasiun kerja I Gabungan dari stasiun kerja 6,8,9,10,12,13,14,16, vyaitu
stik bok split kana dan kiri, shortir lengan, manjangi kaki
krah, pasang saku, blabar daun dan kepras, pasang label,
balik daun, dan stik daun krah.

Satsiun kerja IV Gosok palang pundak.

Stasiun kerja V Gabungan dari stasiun kerja 17 dan 11 yaitu obras lengan
dan solder bahu.

Stasiun kerja VI Gabungan dari staisiun kerja 18,19,20,21,22,23,24 yaitu

gandeng daun krah, stik bahu, shorter krah setengan jadi,
stik lengan, stik tengan kkrah, gandeng samping, klim

bawah,
Stasiun kerja VII Pasang krah.
Stasiun kerja VIlI Gabungan dari stasiun kerja 26,27,28 yaitu lobangi
kancing, pasang kancing, dan persiapan gosok.
Stasiun kerja IX Gosok pakaian jadi
Stasiun kerja X Gabungan dari stasiun kerja 30,31 yaitu, lipat, dan
packing.
1 orang

2 orang
KD -G

4 orang 4 orang 2 orang

4 orang

2 orang

Gambar 1. Pembagian Tenaga Kerja Perstasiun Kerja

a. Waktu menganggur = 2.083” +2.577’ +1.246 +4.897" +3.451" +1.124° +2.64’+
2.52°+0.343
=20.88"

> waktumenganggur
(n)(Ws)

_ 20.881' X

(10)(6.701)

=31.161%

b. Balance delay = x100%

100%
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c. Efisiensi lintasan =100% - 31.161%
=68.839%

5. Kesimpulan

Dari hasil analisa diperoleh 29 orang tenaga kerja dari kondisi semula 37 orang tenaga
kerja , sehingga terjadi pengurangan tenaga kerja sebesar 8 orang, dengan rincian
sebagai berikut: 2 orang di Stasiun kerja I, 2 orang di Stasiun kerja Il, 4 orang di Stasiun
kerja 111, 1 orang di Stasiun kerja 1V, 2 orang di Stasiun kerja V, 4 orang di Stasiun
kerja VI, 4 orang di Stasiun kerja VII, 4 orang di Stasiun kerja VIII, 4 orang di Stasiun
kerja IX, dan 2 orang di Stasiun kerja X.

Pembagian tenaga kerja tersebut menyebabkan terjadinya pengurangan waktu
menganggur dari keadaan awal sebesar 172.13” menjadi 20.881°, sehinggga balance
delay yang pada keadaan awal sebesar 82.862% menjadi 31.161%. Dengan demikian
efisiensi lintasan meningkat dari 17.138% pada kondisi awal menjadi 68.839% pada
kondisi perbaikan. Di samping itu juga terjadi peningkatan output produksi per hari dari
188 unit perhari menjadi 250.709 unit per hari.
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