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ABSTRAK 

PT. XYZ berdiri pada tahun 2015 merupakan perusahaan yang bergerak di bidang prasarana 
lalu lintas yang memiliki produk berupa Tiang RPPJ (Rambu Pendahulu Petunjuk Jurusan). Pada 
lini produksi sering terjadi bottleneck pada proses pengelasan lantai tiang terhadap tiang utama 
sehingga mengakibatkan ada beberapa work station yang mengalami idle time yang signifikan 
dalam setiap proses produksi yang dilakukan. Penyelesaian masalah bottleneck menggunakan line 
balancing dengan membandingkan tiga metode yaitu Largest Candidate Rule, Killbridge and 
Western Method, dan Ranked Positional Weights yang akan dibandingkan. Masing-masing dari ke-
tiga metode tersebut akan menghasilkan line efficiency, balance delay, dan smoothness index. 
Metode yang memiliki line efficiency tertinggi akan dipilih sebagai metode yang direkomendasikan. 
Jika terdapat dua metode yang memiliki hasil line efficiency sama besarnya maka metode yang 
direkomendasikan dilihat dari nilai smoothness index yang paling mendekati 0 dari kedua metode 
tersebut. Hasil penelitian menunjukan metode Ranked Positional Weights sebagai metode 
rekomendasi dengan line efficiency 90,27%, balance delay 9,72%, dan smoothnes index sebesar 
19,56936 

   
Kata kunci: Line Balancing, Keseimbangan Lintasan, Largest Candidate Rule,   Killbridge and 
Western Method, Ranked Positional Weights. 
 

ABSTRACT 

PT. XYZ was established in 2015 as a company engaged in the field of traffic infrastructure 
which has a product in the form of a RPPJ Pole (Signs Preliminary Instructions for Departments). 
In the production line bottlenecks often occur in the welding process of the pile floor to the main 
pile, resulting in several work stations that experience significant idle time in each production 
process. The solution to this bottleneck problem uses the Largest Candidate Rule, Killbridge and 
Western Method, and Ranked Positional Weights as the method to be compared. Each of the three 
methods will obtain line efficiency, balance delay, and smoothness index. The method that has the 
highest line efficiency will be chosen as the recommended method. If there are two methods that 
have the same line efficiency results, the recommended method is seen from the value of the smooth-
ness index that is close to 0 of the two methods. From the results of data processing, the Ranking 
Positional Weights method was chosen as a recommendation method that gets a line efficiency of 
90.27%, a balance delay of 9.72%, and a smoothnes index of 19,56936 

 
Keywords: Line Balancing, Path Balance, Largest Candidate Rule, Killbridge and Western Method, 

Ranked Positional Weights. 
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I. PENDAHULUAN 
Persaingan yang sangat ketat antar industri manufaktur dan permintaan konsumen 

yang terus meningkat tiap tahunnya, membuat para pelaku industri  harus mengeluarkan 
inovasi yang kreatif dalam rangka memaksimalkan sumber daya yang dimiliki untuk 
menghasilkan produk yang baik.  Upaya yang dapat dilakukan untuk mendukung hal 
tersebut yakni dengan melakukan suatu perencanaan dan perancangan sistem produksi 
yang tetap, yaitu dengan prinsip keseimbangan lintasan produksi. Karena lintasan produksi 
yang tidak seimbang akan menyebabkan waktu tunggu yang besar dan penumpukan 
barang(Kucukkoc, 2015)(Sternatz, 2015) 

PT. XYZ berdiri  pada tahun 2015 merupakan perusahaan yang bergerak di bidang 
prasarana lalu lintas yang memiliki produk berupa tiang RPPJ (Rambu Pendahulu Petunjuk 
Jurusan). PT. XYZ memiliki kapasitas produksi sebesar 200 unit tiang RPPJ, tetapi PT. 
XYZ mampu memproduksi 8 unit tiang RPPJ dengan 10 karyawan dalam 1 hari, atau 192 
unit tiang dalam satu bulan. Dari hal tersebut dapat dikatakan bahwa PT. XYZ tidak dapat 
memenuhi kapasitas produksi. Masalah tersebut terjadi dikarenakan  bottleneck pada proses 
pengelasan plat besi pada bagian bawah pipa utama, sehingga mengakibatkan waktu tunggu 
dalam setiap proses produksi yang dilakukan. 

Dari kendala tersebut, tujuan penelitian ini adalah untuk merekomendasikan lintasan 
produksi dan mendapatkan hasil pengelompokkan tugas dengan kapasitas yang seimbang. 
Metode penyeimbangan lintasan produksi dilakukan dengan membandingkan metode yaitu 
Largest Candidate Rule, Killbridge and Western Method, dan Rangked positional Weight 
dengan hasil yang paling maksimal akan digunakan sebagai rekomendasi lintasan produksi 
yang baru bagi perusahaan agar keseimbangan lintasan terealisasikan. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Line Balancing 
Line Balancing adalah sekumpulan orang atau mesin yang melakukan tugas-tugas 

yang berhubungan dalam merakit suatu produk yang diberikan kepada masing-masing 
sumber daya secara seimbang dalam setiap lintasan produksi, sehingga dicapai efisiensi 
kerja yang tinggi di setiap stasiun kerja (Purnomo,  2009)(Salim, 2016). Penetapan standar 
waktu kerja(Rully, 2015)(Tarigan, 2015), output barang (Wignjosoebroto, 2010), kapasitas 
produksi, evaluasi kerja, jam kerja adalah hal hal yag perlu diperhatikan(Zandin, 2011)(An-
driani, 2017)(Bora, 2018). 

B. Istilah Line Balancing 
Istilah yang biasa digunakan dalam line balancing untuk menghindari bottleneck, atau 

hambatan yang tidak dapat terhindarkan dan berpengaruh terhadap (Fidianto, 2017)(Su-
talaksana, 2009)(Daelima,  2013), Dalam kasus yang sederhana  penggunaan RPW dinilai 
lebih sesuai(Grzecha, 2014). Istilah tersebut adalah: 

C. Precedence Diagram 
Precedence diagram adalah gambaran secara grafis dari urutan operasi kerja, serta 

ketergantungan pada operasi kerja lainnya yang berfungsi untuk memudahkan pengontro-
lan dan perencanaan kegiatan yang berhubungan di dalamnya. Precedence diagram 
digunakan sebelum melangkah pada penyelesaian menggunakan metode line balanc-
ing(Jaggi,  2015). 

D. Production speed  
Production speed yaitu kecepatan untuk memproduksi suatu barang dengan memper-

hatikan (demand) dengan waktu operasi(Prabowo, 2016). 
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�� = 	 ����	�

�����
		��� 	����/��� ……………………………………………………(1) 

E. Time cycle 
Merupakan waktu yang dibutuhkan seorang operator untuk menyelasaikan 1 siklus 

pekerjaannya termasuk untuk melakukan kerja manual dan berjalan(Groover, 2008). 
 
�� = 	 ���

�� 	…………………………………………………………………………..(2) 

F. Assemble Product 
Assemble Product merupakan produk yang melewati urutan work station dimana, se-

tiap work station melakukan proses tertentu hingga selesai menjadi produk akhir pada pe-
rakitan akhir. 

G. Minumum workers 
Dimana dalam satu proses produksi dapat ditentukan pekerja minimal yang dibutuh-

kan untuk menyelesaikan sebuah pekerjaan dihitung dari total waktu produksi dibagi 
dengan waktu siklus setiap stasiun(Kusuma, 1999). 

 
� ∗= (�������	 ��!"!#	 ≥ %&'

%' 	 ……………………………………………...(3) 

H. Waktu baku operasi 
Waktu stasiun merupakan waktu yang diberikan kepada setiap stasiun kerja untuk 

melakukan pekerjaannya dan sudah memperhitungkan waktu repositioning. 
 

Tsi = Tc – Ts minute…………………………………………………………..(4) 

I. Waktu menunggu (idle time) 
Dimana operator atau pekerja menunggu untuk melakukan proses kerja ataupun 

kegiatan operasi yang selanjutnya akan dikerjakan. Selisih atau perbedaan antara Cycle 
time (CT) dan Station Time (ST), atau CT dikurangi ST 

 
�()!	���!	 = �.+, −	∑ ��	�/0 	………………………………………………..(5) 

J. Keseimbangan waktu sengggang (balance delay) 
Keseimbangan waktu senggang merupakan ukuran dari ketidakefisienan lintasan yang 

dihasilkan dari waktu menganggur sebenarnya yang disebabkan karena pengalokasian yang 
kurang sempurna diantara stasiun-stasiun kerja. Balance delay dapat dirumuskan sebagai 
berikut: 

 

1 = 	.23	∑ �
(	�) 	5	100%……………………………………………………………(6) 
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K. Efisiensi kerja 
Efisiensi stasiun kerja merupakan rasio antara waktu operasi tiap stasiun kerja (Wi) 

dan waktu operasi stasiun kerja terbesar (Ws). Efisiensi stasiun kerja dapat dirumuskan 
sebagai berikut: 

 
9:�,�!�,�	,��,���	;!#�� = <�

<= 	5	100%……………………………………………(7) 

L. Line efficiency 
Line efficiency merupakan rasio dari total waktu stasiun kerja dibagi dengan siklus 

dikalikan jumlah stasiun kerja atau jumlah efisiensi stasiun kerja dibagi jumlah stasiun 
kerja(Azwir, 2017). Line efficiency dapat dirumuskan sebagai berikut: 

 

>��!	!::���!��? = ∑ =�@ABC 3	∑ �
(D)(2%) 	5	100%……………………………………………(8) 

M. Smoothness index 
Smoothes index (SI) adalah suatu indeks yang menunjukkan kelancaran relatif dari 

penyeimbangan lini perakitan tertentu yang ditetapkan dengan rumus: 
 

E = F∑ ,����;, − E� )D�/0 …………………………………………………..(9) 

N. Metode Line Balancing 
Metode line balancing diuraikan menjadi beberapa metode. Beberapa metode yang 

digunakan dalam keseimbangan lintasan adalah metode Largest Candidate Rule, metode 
Killbridge and Wester Heuristic, dan metode Ranked Positional Weight(Gasperzs, 2008). 

O. Largest Candidate Rule 
Aturan Largest Candidate Rule adalah untuk memperhitungkan elemen kerja yang akan dia-

tur dalam urutan waktu elemen kerja terbesar hingga terkecil (dengan mengacu pada station time, 
dan work elemens) untuk setiap station time tidak melebihi yang waktu yang diijinkan(Hamza, 
2013)(Yudha,  2017). 

P. Killbridge and Western Heuristic 
Metode Killbridge and Western adalah prosedur heuristik yang memilih elemen kerja 

untuk penugasan ke stasiun kerja sesuai dengan posisi mereka dalam precedence diagram 
yang diutamakan(dengan mengacu pada station time, dan work elemens)(Dewi,  2017). 

Q. Ranked Positional Weights 
 Ranked Positional Weight Method merupakan pendekatan untuk dapat memecahkan 

masalah pada keseimbangan lini perakitan dan menemukan solusi secara cepat. Pendekatan 
ini menugaskan operasi ke dalam stasiun-stasiun kerja dengan dasar panjang waktu 
operasi(Ekoanindiyo, 2017)(Nadeak, 2018). 

III. METODE PENELITIAN 
Penjelasan langkah-langkah masalah : 

A. Identifikasi Variabel 
1.  Variabel bebas terdiri dari data kapasitas produksi, data elemen kerja, data waktu 

setiap elemen kerja, data diagram alir produksi 
2. Variabel terikat sistem produksi yang baik dengan beban lintasan yang seimbang 

dengan memperoleh jumlah pekerja dan waktu proses yang optimal. 
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B. Pengumpulan Data 
Yang Digunakan untuk data penelitian sebagai berikut: 
Data bahan baku, Data mesin yang digunakan, Data proses pembuatan tiang RPPJ, 
Data precedence diagram, Data waktu kerja setiap elemen, Data kapasitas produksi. 

C. Pengolahan Data 
Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengolahan data yaitu: 
Perhitungan Line Balancing, Perhitungan dengan metode Largest Candidate Rule, 
Perhitungan dengan metode Killbridge and  Western Method, Perhitungan dengan 
Ranked Positional Weights. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Precedence diagram 
Data precedence diagram diatas berisi urutan setiap elemen kerja dan ikatan di setiap 

masing masing elemen kerja. Setelah membuat precedence diagram dilakukan pembuatan 
data waktu kerja tiap elemen. Pembuatan precedence diagram untuk mengetahui gambaran 
tiap elemen kerja dan hubungan antar elemen kerja satu dengan lainnya. 

Data precedence diagram diatas berisi urutan setiap elemen kerja dan ikatan di setiap 
masing masing elemen kerja. 

B. Data waktu kerja tiap elemen 
TABEL 1.  

DATA WAKTU KERJA TIAP ELEMEN 
No. Elemen kerja Waktu (menit) Preceded by 
1. E1 17 - 
2. E2 7 1 
3. E3 7 2 
4. E4 5 - 
5. E5 10 3,4 
6. E6 11 - 
7. E7 5 - 
8. E8 11 - 
9. E9 5 - 

10. E10 10 6,7 
11. E11 10 8,9 
12. E12 11 5,1 
13. E13 11 11 
14. E14 11 13 
15. E15 11 - 
16. E16 21 - 
17. E17 14 - 
18. E18 14 14 
19. E19 14 15 
20. E20 14 16 
21. E21 11 17 
22. E22 11 - 

GAMBAR. 1.  PRECEDENCE DIAGRAM TIAP ELEMEN KERJA PADA P.T. ACIER 
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23. E23 11 - 
24. E24 11 - 
25. E25 21 - 
26. E26 14 22 
27. E27 14 23 
28. E28 14 24 
29. E29 14 25 
30. E30 5 - 
31. E31 10 30 
32. E32 5 - 
33. E33 10 32 
34. E34 12 - 
35. E35 17 34 
36. E36 12 - 
37. E37 17 36 
38. E38 13 - 
39. E39 7 38 
40. E40 4 39 
41. E41 4 40 
42. E42 4 41 
43. E43 4 42 
44. E44 19 37,43 
45. E45 11 - 
46. E46 11 - 
47. E47 11 - 
48. E48 14 44,45 
49. E49 14 46 
50. E50 14 47 

Total 558  
Sumber: Data Primer PT.XYZ 

 
Data waktu kerja diatas adalah data waktu di tiap-tiap elemen kerja  sudah ditentukan 

oleh perusahaan. Kapasitas produksi tiang RPPJ pada PT. XYZ dalam satu bulan adalah 
200 unit. PT. XYZ memiliki 10 orang pekerja dengan jam kerja efektif  8 jam per hari, 
dengan 24 hari kerja perbulan nya dan efisiensi kerja sebesar 80%. Serta memiliki reposi-
tioning time 2 menit untuk bergerak. 

C.  Perhitungan line balancing 
Waktu total pekerjaan 
Twc: 17 + 7 + 7 + 5 + … + 14 = 558 menit 
 
Production rate 

Rp: 
(!���(

G�!#���G�	���! =  Rp = Production rate= 
200

24(8)=  1,04 unit/hour 

 
Waktu siklus 

Tc:   
60	9
�� =		Tc= 

60	(0.80)
1,04 = 46,15min 

Ts = Tc – Tr        �       Ts= 46,15- 2,0= 44,15 min 
 
Jumlah minimum pekerja  

w* = (Minimum Integer ≥ 
Twc
�� ) w*= Min Int ≥ PPQ

R�,0P= 12,09  13 pekerja 
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D. Perhitungan dengan Largest Candidate rule, Killbridge and Western Method, dan 
Ranked Postional Weights  

TABEL 3. 
 PENGELOMPOKAN STASIUN KERJA SESUAI LCR 

Stasiun Elemen 
kerja 

Pre-
ceded 

by 

 Waktu 
(menit) 

Waktu 
stasiun 
(menit) 

Waktu 
siklus 

(menit) 

Efisiensi 
stasiun 
kerja 

Idle 
time 

(menit) 

1 

1 -  17 

36 44,15 81,54% 8,15 2 1  7 
3 2  7 
4 -  5 

2 

6 -  11 

32 44,15 72,48% 12,15 7 -  5 
8 -  11 
9 -  5 

3 
5 3,4  10 

41 44,15 92,87% 3,15 10 6,7  10 
12 5,10  21 

4 
11 8,9  21 

42 44,15 95,13% 2,15 13 11  10 
14 13  11 

5 
15 -  11 

39 44,15 88,34% 5,15 18 14  14 
19 15  14 

6 
16 -  11 

36 44,15 81,54% 8,15 17 -  11 
20 16  14 

7 
21 17 

 
14 

39 44,15 88,34% 5,15 22 -  11 
26 22  14 

8 

23 -  11 

36 44,15 81,54% 8,15 24 -  11 

27 23 
 

14 

9 

25 -  11 

44 44,15 99,66% 0,15 28 24  14 
29 25  14 

30 -  5 

10 

31 30  10 

37 44,15 83,81% 7,15 32 -  5 
33 32  10 
34 -  12 

11 35 34  17 29 44,15 65,69% 15,15 
36 -  12 

12 

38 -  13 

36 44,15 81,54% 8,15 

39 38  7 
40 39  4 
41 40  4 
42 41  4 
43 42  4 

13 
37 36  17 

38 44,15 86,07% 6,15 44 37,43  10 
45 -  11 

14 
46 -  11 

39 44,15 88,34% 5,15 48 44,45  14 
49 46  14 

15 
47 -  11 

25 44,15 
56,63% 19,15 

50 47  14 

Sumber: data diolah 
 

perhitungan line efficiency, balance delay, dan smoothnest index 
Line efficiency : ΣSTi/(K.CT) x 100% 

: 558/((15x 44,15)) x 100% 
: 84,25% 
 

Balance delay :  (n.C- Σti)/((n.ti)) x 100% 
  : (15 x 44,15- 558)/((15 x 44,15)) x 100% 
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  : 15,74% 
 

Smoothness index : √(∑▒(Cycle time-Station time)^2 ) 
 : √((8,15)^2+(12,15)^2+〖(3,15)〗^2+(2,15)^2+(5,15)^2+⋯+〖
(19,15)〗^2 ) 
 :34,53404 
 

Urutkan sesuai kelompok kolom 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GAMBAR 2. PRECEDENCE DIAGRAM SESUAI KILLBRIDGE AND WESTERN METHOD 
 

TABEL 4.  
PENGELOMPOKAN STASIUN SESUAI KILLBRIDGE 

Sta-
siun 

Ele-
men 
kerja 

Pre-
ceded 

by 

Waktu 
(menit) 

Waktu 
sta-

siun () 

Waktu 
siklus 

(menit) 

Efisiensi 
stasiun 
kerja 

Idle 
time 

(menit) 

1 

1 - 17 

4 44,15 97,39% 1,15 
2 1 7 
3 2 7 
4 - 5 

39 38 7 

2 

5 3,4 10 

42 44,15 95,13% 2,15 
6 - 11 
7 - 5 
8 - 11 
9 - 5 

3 
10 6,7 10 

41 44,15 92,86% 3,15 11 8,9 10 
12 5,10 21 

4 
13 11 21 

43 44,15 97,39% 1,15 14 13 11 
15 - 11 

5 
16 - 11 

36 44,15 81,54% 8,15 17 - 11 
18 14 14 

6 
19 15 14 

42 44,15 95,13% 2,15 20 16 14 
21 17 14 

7 

22 - 11 

44 44,15 99,66% 0,15 23 - 11 
24 - 11 
25 - 11 

8 
26 22 14 

42 44,15 95,13% 2,15 27 23 14 
28 24 14 

9 

29 25 14 

44 44,15 99,66% 0,15 
30 - 5 
31 30 10 
32 - 5 
33 31 10 

10 
34 - 12 

41 44,15 92,86% 3,15 35 34 17 
36 - 12 
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11 37 36 17 17 44,15 38,50% 27,15 

12 

38 

40 

41 

42 
43 

- 13 

29 44,15 65,85% 15,15 

39 4 
40 4 
41 4 

42 4 

13 
44 37,43 19 

41 44,15 92,86% 3,15 45 - 11 
46 - 11 

14 
47 - 14 

39 44,15 88,33% 5,15 48 44,45 14 
49 46 14 

15 50 47 14 14 44,15 31,71 30,15 

sumber: data diolah 
 
Perhitungan Line efficiency, balance delay, dan smoothnest index 
Line efficiency : ΣSTi/(K.CT) x 100% 

:558/((15x 44,15)) x 100% 
:84,25% 
 

Balance delay :  (n.C- Σti)/((n.ti)) x 100% 
: (15 x 44,15- 558)/((15 x 44,15)) 
:15,74% 
 

Smoothness index : √(∑▒(Cycle time-Station time)^2 ) 
: √((1,15)^2+(2,15)^2+〖3,15〗^2+(1,15)^2+(8,15)^2+⋯+〖

(30,15)〗^2 ) 
:44,8345 

E. Pengelompokan stasiun kerja 
TABEL 6.  

STASIUN KERJA SESUAI RPW 

Sta-
siun 

Ele-
men 
kerja 

Pre-
ceded 

by 

Waktu 
(menit) 

Waktu 
stasiun 
(menit) 

Waktu 
siklus 

(menit) 

Efisiensi 
stasiun 
kerja 

Idle 
time 

(menit) 

1 

1 - 17 

42 44,15 95,13% 2,15 2 1 7 
3 2 7 
6 - 11 

2 

4 - 5 

41 44,15 92,86% 3,15 
5 3,4 10 
7 - 5 
8 - 11 

10 6,7 10 

3 
9 - 5 

36 44,15 81,54% 8,15 11 8,9 10 
12 5,1 21 

4 
13 11 21 

43 44,15 97,39% 1,15 14 13 11 
15 - 11 

5 

16 - 11 

39 44,15 88,33% 5,15 
18 14 14 

19 15 14 

6 
17 - 11 

39 44,15 88,33% 5,15 20 16 14 
21 17 14 

7 

22 - 11 

36 44,15 81,54% 8,15 23 - 11 

26 22 14 

8 24 - 11 39 44,15 88,33% 5,15 
27 23 14 
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28 24 14 

9 

25 - 11 

40 44,15 90,60% 4,15 
29 25 14 
30 - 5 

31 30 10 

10 

32 - 5 

44 44,15 99,66% 0,15 
33 32 10 
34 - 12 

35 34 17 

11 

36 - 12 

36 44,15 81,54% 8,15 37 36 17 

38 - 7 

12 

39 38 7 

42 44,15 95,13% 2,15 

40 39 4 
41 40 4 
42 41 4 
43 42 4 
44 37,43 19 

13 
45 - 11 

36 44,15 81,54% 8,15 46 - 11 
48 44,45 14 

14 
47 - 11 

39 44,15 88,33% 5,15 49 46 14 
50 47 14 

Sumber: data diolah 
 

Perhitungan line efficiency, balance delay, dan smoothnest index 
Line efficiency : ΣSTi/(K.CT) x 100% 
: 558/((14x 44,15)) x 100% 
: 90,27% 
 
Balance delay :  (n.C- Σti)/((n.ti)) x 100% 
: (14 x 44,15- 558)/((14 x 44,15)) x 100% 
: 9,72% 
 
Smoothness index : √(∑▒(Cycle time-Station time)^2 ) 
: √((2,15)^2+(8,15)^2+〖(3,15〗^2)+(1,15)^2+(5,15)^2+⋯+〖(5,15)〗^2 ) 
:19,56936  

F. Perbandingan Hasil metode 
 

TABEL 7.  
PERBANDINGAN HASIL METODE 

 Largest Candidate 
Rule 

Killbridge and West-
ern Method 

Ranked Positional 
Weights Method 

Line Efficiency 84,25% 84,25% 90,27% 
Balance Delay 15,74% 15,74% 9,27% 

Smoothness Index 34,53404 44,8345 19,56936 
Sumber: Data diolah 
 

Tabel diatas adalah hasil perhitungan dengan masing-masing metode yang digunakan. 
Metode yang direkomendasikan dapat ditentukan dari line efficiency terbesar. Metode 
Largest Candidate Rule dan Killbridge and western method memiliki 15 stasiun kerja se-
dangkan metode Ranked Positional Weights memiliki 14 stasiun kerja 
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V. KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan metode yang direkomendasikan 

untuk perbaikan lintasan sehingga permasalahan bottleneck dapat diatasi yaitu dengan 
metode Ranked Positional Weights karena memiliki Line Balancing terbesar dengan 
jumlah 90,27%. Agar tidak terjadi bottleneck dan mencukupi kapasitas produksi maka 
dibentuk 14 stasiun kerja dengan penambahan tenaga kerja sebanyak 4 orang. 
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