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Abstract

The competition in the evolving industry to improve optimal production line efficiency is
becoming increasingly intense. Every industry focuses on reducing waste, enhancing productivity,
and utilizing resources more effectively. Line balancing is one of the techniques from lean
manufacturing that addresses obstacles to improving productivity performance. Therefore, the aim
of this paper is to review the application and trends of the line balancing method in the industrial
sector, particularly in manufacturing companies worldwide. The findings from a review of 40
journals on line balancing, including case studies in the industry and literature reviews, show that
the success of implementing line balancing depends on key factors that optimize productivity and
process flow efficiency. Thus, line balancing is highly beneficial when applied in an industry and is
crucial to integrate with emerging technologies, which are expected to bring significant changes to

the industry.
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1. Pendahuluan

Era globalisasi memiliki persaingan yang
sangat kompetitif disetiap lini bisnisnya. Industri
berkembang dan terus maju untuk dapat
meningkatkan kemampuan bisnis dengan tujuan
mencapai persaingan perusahaan. Dalam industri
manufaktur, produktivitas dan efisiensi memiliki
faktor yang dapat menciptakan daya saing pasar
yang tinggi. Konsep line balancing mempunyai
cara dengan meningkatkan efisiensi. Line
balancing adalah proses mendistribusikan beban
kerja secara merata di sepanjang lini produksi
untuk mengurangi waktu tunggu dan idle time,
serta mengoptimalkan penggunaan sumber daya
seperti mesin, tenaga kerja, dan waktu (Heizer et
al., 2017). Line balancing melibatkan penugasan
serangkaian tugas atau elemen kerja ke stasiun
kerja tertentu dalam lini produksi sambil
memenuhi hubungan prioritas dan
mengoptimalkan metrik kinerja yang diinginkan
(Islam et al., 2019).

Line balancing sangat penting dalam industri
seperti manufaktur otomotif, garmen, dan
elektronik, di mana lini produksi digunakan
secara luas (Arifin and Rahman 2020). Di sektor-
sektor ini, permintaan untuk menghasilkan
produk dalam jumlah besar dengan waktu yang
lebih cepat dan kualitas yang tinggi terus

meningkat (MacKelprang and Nair 2010). Hal
tersebut merupakan salah satu metode produksi
dan manajemen persediaan yang berfokus untuk
mengoptimalkan produksi dan meningkatkan
efisiensi sehingga dapat mengurangi pemborosan
yang implementasi ini merupakan JIT (Just In
Time) yang mendukung kinerja dari line
balancing (Agrawal 2021). Para peneliti juga
telah menjajaki integrasi line balancing dengan
teknik lean manufacturing lainnya, seperti
pemetaan aliran nilai dan diagram Yamazumi,
untuk lebih meningkatkan kinerja operasional
(Pertiwi and Astuti 2020).

Line balancing adalah proses penataan beban
kerja secara merata di semua tahap dalam sel atau
aliran  nilai  untuk  mengatasi  hambatan
(bottleneck) dan kapasitas yang berlebihan,
pembatas (constraint) dapat memperlambat
jalannya proses dan menyebabkan waktu tunggu
pada operasi berikutnya, sementara kapasitas
yang berlebihan akan menyebabkan waktu tunggu
serta penyerapan biaya tetap (Bagul and Shinde
2019). Dengan demikian, penerapan line
balancing yang efektif dapat memberikan
keunggulan  kompetitif yang besar bagi
perusahaan. Line balancing tidak hanya berfokus
pada distribusi tugas yang merata, tetapi juga
memperhitungkan faktor-faktor seperti kapasitas
masing-masing stasiun kerja, durasi waktu untuk
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menyelesaikan setiap tugas, serta perubahan
permintaan pasar (Sivasankaran and Shahabudeen
2014).

Namun, penerapan line balancing menghadapi
berbagai tantangan. Karena itu, penelitian terus
dilakukan untuk mengembangkan metode-metode
baru dalam line balancing, termasuk penerapan
otomatisasi dan teknologi berbasis data guna
meningkatkan fleksibilitas dan efisiensi yang
berkembang dalam konteks produksi modern, line
balancing tidak hanya melibatkan pembagian
tugas secara fisik di stasiun Kkerja, tetapi juga
mempertimbangkan faktor-faktor dinamis seperti
kapasitas  stasiun, waktu siklus, fluktuasi
permintaan, dan integrasi teknologi canggih
seperti Internet of Things (lIoT), big data, dan
Artificial Intelligence (Brecher et al. 2021).

Penelitian ini sudah banyak dilakukan di
berbagai negara untuk mencari efisiensi terbaik
dalam meningkatkan sumber daya serta kualitas
dan mengurangi pemborosan. Manfaat dari
integrasi ini, Sebagian besar studi yang ada lebih
berfokus pada sementara implementasi praktis,
tantangan spesifik, serta dampak keberlanjutan
masih terbatas dalam literatur. Selain itu, belum
ada pendekatan yang sistematis  untuk
menganalisis pendekatan evaluasi dan tren dalam
integrasi line balancing di berbagai sektor
industri. Hal ini menunjukkan urgensi perlunya
kajian literatur sistematis atau Systematic
Literature Review (SLR) yang dapat menyajikan
gambaran menyeluruh tentang perkembangan
terkini, tantangan, serta solusi yang relevan dalam
penerapan line balancing dan rekomendasi
kedepannya.

Avrtikel ini bertujuan mengulas lebih banyak
penerapan line balancing di industri pada
berbagai negara dengan berdasarkan pada
tinjauan pustaka yang dipublikasikan.
Penggunaan metode yang digunakan pada artikel
ini adalah literature review terkait pada artikel-
artikel yang membahas penerapan line balancing
di berbagai negara. Sehingga penerapan ini tidak
hanya sebagai penilaian sebuah metrik yang
dipandang sebagai stategi, kemudian akan
dijadikan sebuah bahasan penting untuk
meingkatkan operasional perusahaan sebagai
acuan dalam aktivitas kegiatan.

2.  Metode Penelitian

Selama  bertahun-tahun, line balancing
merupakan teknik yang sudah diterapkan pada
metode di berbagai industri dan membantu setiap
proses produksi untuk meningkatkan efisiensi,
mengoptimalkan aliran produksi, dan mengurangi
pemborosan. Namun, hanya sedikit perusahaan
yang mengimplementasikan penerapan dari line
balancing secara efektif sebagai strategi dalam

memperbaiki kelancaran proses produksi. Banyak
diantaranya hanya menerapkan elemen line
balancing dan belum sepenuhnya memanfaatkan
line  balancing  dalam kegiatan lean
manufacturing (Sivasankaran and Shahabudeen
2014).

Makalah ini akan membahas pentingnya
implementasi line balancing dalam ruang lingkup
industri, dimulai dengan kerangka studi dan
banyaknya jenis serta metode yang digunakan
pada berbagai praktik implementasi line
balancing di berbagai jenis manufaktur, termasuk
hambatan yang dihadapi dan faktor-faktor yang
mendukung keberhasilan dan kontribusi dari
penerapan line balancing.

Literatur mengenai klasifikasi line balancing
hingga saat ini masih terbatas. Kami melakukan
tinjauan terhadap 40 sampel jurnal yang
membahas line  balancing.  Artikel ini
memberikan ulasan dan gambaran umum tentang
berbagai praktik penerapan line balancing di
berbagai jenis industri manufaktur di seluruh
dunia, serta pendekatan praktis dan metode
penerapan yang disarankan oleh berbagai peneliti
untuk mencapai tingkat keberhasilan yang
optimal dan menghindari hambatan yang muncul
dalam praktiknya. Selanjutnya, artikel ini
membandingkan  berbagai  perspektif  dan
memberikan kesimpulan. Informasi lebih lanjut,
dapat dilihat pada gambar 1. berikut:

Jurnal Literature Review
Jurnal Studi Kasus

I

’ Literature Review |

v
| Review paper, object and result ‘

Membandingkan jenis jenis
metode /ine balancing

!
v '

Review success factor

line balancing
Gaps pada review literature
dan oppourtunities research

Trends line balancing

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Kerangka Studi
Sumber : Pengolahan Data
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Ringkasan Jurnal

Berdasarkan peninjauan pencarian literatur
terkait pembahasan line balancing dalam ruang
di berbagai
mengidentifikasi dan menganalisis studi yang
relevan menghasilkan 40 artikel yang dipilih.

lingkup industri
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Dasar dari pemilihan setiap artikel tersebut yaitu
metodeolgi dan jenis yang memiliki konsep dasar

dari line balancing serta sesuai dengan tujuan dan

negara dengan

hasil yang diinginkan. Sehingga, pemilihan 40
jurnal tersebut adalah dari jurnal nasional maupun
jurnal internasional dengan rentang waktu 5 tahun
terakhir pada 2019-2024. Hasil pemilihan dari
jurnal yang telah dikumpulkan sesuai dengan

kriteria, ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Ringkasan Artikel Line Balancing

No. Identitas Tujuan Hasil Penelitian
1 (Khan et al. Penelitian  ini  bertujuan  untuk Pendekatan heuristik meningkatkan efisiensi
2022) meminimalkan waktu penyelesaian dan lini yang signifikan dan kepuasan pelanggan

memaksimalkan  efisiensi  melalui

pendekatan heuristik.

tercapai dengan mengoptimalkan Total
Time, Line Efficiency, dan Customer
Satisfaction Index.

2 (Karatepe

Penelitian bertujuan untuk efisiensi lini

Metode heuristik mencapai efisiensi lini

Mumcu produksi dan meningkatkan kapasitas 93,955%, meningkatkan kapasitas produksi
2024) produksi. dari 250 menjadi 375 unit. Selain itu, model
jaringan mencapai akurasi 99,940%.

3 (Teshome,  Penelitian  ini  bertujuan  untuk Penyeimbangan lini dan simulasi Abay
Meles, and menyeimbangkan lini produksi dan output, efisiensi, produktivitas, dan
Yang 2024) meningkatkan kapasitas produksi serta pendapatan meningkat, serta mengurangi

meningkatkan pendapatan. biaya tenaga kerja. Output meningkat dari
288 menjadi 381 unit, efisiensi lini naik dari
39,06% menjadi 55,64%.

4 (Oliveira, Penelitian  ini  bertujuan  untuk Peningkatan efisiensi dengan Kklasifikasi
Prado, and peningkatan efisiensi pada tahap suplai ABC, mencapai peningkatan ergonomis,
Jesus 2020) dan pemisahan pada pusat distribusi mengurangi tenaga kerja, meningkatkan

farmasi dengan klasifikasi ABC untuk
penyeimbangan lini.

ketegasan, dan pengurangan waktu Kkerja
sebesar 25%.

5 (Jirasirilerd
et al. 2020)

Penelitian ini bertujuan meminimalkan
waktu siklus pada SALBP-2M di
industri  garmen dengan  metode
VaNSAS, mempertimbangkan jumlah
dan jenis mesin di setiap stasiun kerja.

Metode VaNSAS mengurangi waktu siklus
dari 2,00 menit menjadi 1,23 menit, serta
meningkatkan efisiensi jalur perakitan dari
41,49% menjadi 70,36%, dengan waktu
komputasi lebih rendah.

6 (Bakar et
al. 2019)

Metode heuristik (LCR, RPW, SPT, LPT)
mengurangi jumlah stasiun kerja dari 19
menjadi 16-17, meningkatkan efisiensi, dan
mengurangi waktu idle serta balance delay.
Diusulkan: Model | dengan perubahan tata
letak dan Model Il tanpa perubahan tata
letak.

7 (Supsombo
on 2019)

Penelitian bertujuan untuk
meningkatkan efisiensi dan
menyeimbangkan waktu serta
mengurangi waktu idle.

Penelitian ini  berfokus perbaikan

proses produksi, dengan mengurangi
hambatan dan meningkatkan
produktivitas melalui simulasi dan
penyeimbangan garis pada pola lilin
dan pengecoran.

Penyeimbangan lini dan model simulasi
efektif  mengurangi  kemacetan  serta
meningkatkan produktivitas dalam produksi,
dengan mencapai tingkat produksi target
menggunakan pekerja dan mesin minimum.
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No. Identitas Tujuan Hasil Penelitian

8 (Celik and Penelitian ini  bertujuan  untuk Waktu siklus dari 170 detik menjadi 142,25
Arslankaya memperbaiki masalah keseimbangan detik dan efisiensi lini dari 82,36% menjadi
2023) jalur  perakitan pada perusahaan 98,42%, tanpa perubahan stasiun kerja atau

industri pemasok yang memproduksi operator. Hasilnya sama, mengurangi waktu
kabel. tunggu, henti, lembur, dan biaya tenaga
kerja.

9 (Kumar and Penelitian  ini  bertujuan  untuk Efisiensi lini produksi meningkat dari 40,5%
Mishra peningkatan efisiensi dan menjadi 77,09% dengan metode RPW, dan
2023) meningkatkan produktivitas lini 70,70% dengan metode Kilbridge & Wester

produksi. Column, meningkatkan produktivitas
melalui penyeimbangan lini.

10 (Didden et Penelitian bertujuan untuk menerapkan Genetik  Algoritma untuk  otomatisasi
al. 2023) pengembangan  Genetik  Algoritma penyeimbangan lini perakitan, meningkatkan

(GA) otomatisasi penyeimbangan lini efisiensi dan mengurangi variasi waktu

perakitan, meningkatkan efisiensi dan operasional dibandingkan metode manual.

mengurangi variasi waktu operasional GA  terbukti efektif sebagai sistem

dibandingkan dengan metode manual. pendukung keputusan yang diterapkan di
VDL Nedcar.

11  (Hidayat et Tujuan dari hasil penelitian ini untuk Jumlah stasiun kerja dari 3 menjadi 2

al. 2021) mengoptimalkan penyeimbangan lini  menggunakan metode Ranked Positional
produksi dengan mengurangi jumlah Weight, meningkatkan efisiensi menjadi
stasiun kerja, meningkatkan efisiensi, 62,5%, dan mengurangi balance delay
dan mengurangi balance delay, menjadi 37,5%, menunjukkan peningkatan
sehingga dapat meningkatkan kinerja kinerja lini produksi.
lini produksi secara keseluruhan.

12 (Poncotoyo Penelitian  ini  bertujuan  untuk Metode Ranked Positional Weight efektif

etal. 2020) mengevaluasi dan mengidentifikasi untuk penyeimbangan lini perakitan, dengan
metode penyeimbangan lini dengan efisiensi lini 95,70%, balance delay 4,30%,
Ranked Positional Weight, dalam dan waktu idle 66,84 menit, menghasilkan 5
meningkatkan efisiensi lini perakitan unit per hari menggunakan 18 stasiun kerja.
dengan mengoptimalkan balance delay,
waktu idle, dan output produksi.

13  (Basuki and Penelitian ini berfokus pada Metode Region Approach cocok diterapkan
Cahyani penyelesaian masalah bottleneck pada dengan efisiensi lini 86%, balance delay
2020) lini produksi menggunakan metode 14%, indeks kelancaran 0,80, dan waktu idle

penyeimbangan lini heuristik. total 1,28 menit. Metode ini dipilih karena
praktis tanpa kendala operasional,

14  (Kathem et Tujuan penelitian ini adalah penerapan Peningkatan produktivitas sebesar 43%,
al., 2021) alat lean  manufacturing untuk pengurangan waktu non-value-added 36%,

meningkatkan produktivitas di pabrik pengurangan waktu siklus produksi 31,66%,
sepatu kulit pria 7 (MLSF 7) dan peningkatan produksi sepatu bulanan
dari 274 menjadi 393 pasang.

15 (Phametal. Tujuan penelitian ini adalah untuk Metode Takt Time mengurangi 9 operator,
2023) mengoptimalkan keseimbangan lini meningkatkan persentase keseimbangan lini

dan efisiensi produksi dengan metode dari 77% menjadi 99%, dan efisiensi
Takt Time. keseimbangan lini dari 93% menjadi 99%.

16 (Zhang Penelitian ini memiliki tujuan untuk Penerapan solusi penyeimbangan lini

2023) meningkatkan efisiensi dan kualitas meningkatkan efisiensi produksi, stabilitas,

produksi melalui penyeimbangan lini.

dan kualitas produk, meskipun ada tantangan
dan keterbatasan yang perlu diatasi.
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No. Identitas Tujuan Hasil Penelitian

17  (Bongomin Penelitian ini berfokus pada Metode ranked positional weight
etal., 2020) peningkatan  efisiensi pada lini meningkatkan efisiensi lini menjadi 80,56%

perakitan menggunakan metode ranked tanpa kendala sumber daya, namun kurang
positional weight. efektif pada lini perakitan yang kompleks.
rekomendasi optimisasi berbasis simulasi.

18 (Battaiaand Penelitian ini  analisis masalah Meninjau komprehensif masalah
Dolgui penyeimbangan lini dengan masalah penyeimbangan lini, menyoroti tren
2022) optimisasi lain, serta penerapannya di hibridisasi dengan masalah optimisasi lain,

berbagai industri, perakitan, dan kemajuan dalam rebalance dan optimisasi
pembongkaran, seperti Industri 4.0, robust, serta tren baru terkait Industri 4.0
keberlanjutan, dan kustomisasi produk.  dan lini produksi fleksibel.

19 (Katiraee et Fokus penelitian ini yaitu Assembly Pengembangan model matematika dua
al. 2023) Line  Worker  Assignment and tujuan untuk penyeimbangan lini perakitan

Rebalancing Problem (ALWARBP), yang mempertimbangkan keahlian pekerja
pada integrasi keahlian pekerja, fisik dan upaya fisik yang dirasakan, yang efektif
yang dirasakan, dan penggunaan meminimalkan waktu siklus dan penugasan
pelatih dalam penyeimbangan lini ulang tugas.

perakitan.

20  (Fathi et al. Penelitian  ini  bertujuan  untuk Model lini perakitan lurus maupun

2019) penerapan model pemrograman untuk berbentuk U dapat memberikan solusi
mengoptimalkan  konfigurasi lini optimal, dengan model U lebih baik untuk
perakitan dengan waktu stokastik dan meminimalkan jumlah stasiun dan model
batasan, divalidasi melalui studi kasus.  lurus lebih unggul dalam meminimalkan
variasi waktu.

21  (Okayana Penelitian ini berfokus pada Penelitian ini mengurangi kegiatan NVA

2023) peningkatan efisiensi dan pencapaian dari  14,71% menjadi  4,58% dan
target 80 tiang/hari. menyesuaikan waktu stasiun menjadi kurang
dari 15 menit/unit, mencapai target 80
tiang/hari.

22  (Kucukkoc  Penelitian ini bertujuan untuk mencari Masalah penyeimbangan lini pembongkaran
2020) masalah pada penyeimbang lini dengan dua sisi (TDLBP) dan mengembangkan

mencoba beberapa metode algoritma. algoritma genetik (2-GA) unggul metode
seperti CPLEX untuk masalah besar.

23 (Dinh et al. Penelitian  ini  bertujuan  untuk Gabungan algoritma simulated annealing
2020) penyeimbangan lini perakitan di dengan mengoptimalkan waktu siklus,

industri meminimalkan waktu siklus, mengurangi jumlah pekerja, dan
mengurangi  jumlah pekerja, dan meningkatkan efisiensi dalam
memaksimalkan efisiensi. penyeimbangan lini perakitan.

24  (Kim and Penelitian ini  bertujuan  untuk Penugasan kerja campuran dalam produksi
Kim 2023)  mengoptimalkan penyeimbangan lini modular secara signifikan mengurangi waktu

perakitan penugasan kerja campuran produksi dan meningkatkan penyeimbangan

dan konsep produksi modular. lini. Pengurangan waktu 85,7% dengan 41
pekerja dan pengurangan 67,3% dengan
hanya 31,7% pekerja yang ditugaskan.

25 (Hazir and Bertujuan untuk meninjau pendekatan Pendekatan penyeimbangan lini perakitan
Dolgui penyeimbangan lini perakitan yang mengidentifikasi masalah terbuka, dan
2019) robust, serta memberikan arahan untuk menyarankan arah penelitian masa depan.

penelitian masa depan dan pentingnya
kekokohan dalam optimisasi.

Model optimisasi tangguh dan aplikasinya,
serta merangkum pendekatan pemodelan
dalam literatur.
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No. Identitas Tujuan Hasil Penelitian

26  (Gustavo Penelitian ini berfokus untuk mengkaji Dekomposisi Benders meningkatkan
and Sikora masalah integrasi penyeimbangan dan ketangguhan lini perakitan, mengurangi
2020) penjadwalan permintaan stokastik lini kerja utilitas yang diharapkan, dan efektif

perakitan model campuran. untuk instance kecil hingga menengah,
dengan peningkatan antara 1,0% hingga
22,0%.

27 (Karas and Bertujuan untuk  membandingkan Model MILP dan algoritma ABC dapat
Ozcelik kinerja algoritma ABC dengan model mencapai solusi optimal untuk instance
2021) MILP dalam menyelesaikan  kecil, namun algoritma ABC lebih unggul

ALWARBP, dengan fokus pada pada instance besar dalam kualitas solusi
efisiensi untuk masalah besar. dan waktu komputasi.

28  (Mirzaei et Penelitian ini  bertujuan  untuk Konfigurasi lini berbentuk U memiliki laju
al., 2021) mengoptimalkan  konfigurasi lini throughput lebih tinggi dan efisiensi lebih

produksi (lini lurus dan berbentuk U) baik, namun waktu throughput lebih lama.
untuk produk tunggal Simulasi untuk mempertimbangkan waktu
tugas stokastik dalam penyeimbangan lini.

29 (Boysen et Penelitian ini  bertujuan  untuk Survei komprehensif tentang
al., 2022) memperbarui  survei  sebelumnya penyeimbangan lini  perakitan  sejak

tentang penyeimbangan lini perakitan 2006/2007, mengidentifikasi kesenjangan
(ALB) sejak 2006-2007, mencakup antara penelitian dan praktik, serta
metode, varian masalah, model, dan merumuskan agenda penelitian masa depan.
perkembangan algoritma. dan berfokus pada model gabungan, kustomisasi
menggarisbawahi arah penelitian masa untuk fase siklus hidup, dan aplikasi pabrik
depan. cerdas.

30 (Can and Penelitian ini  bertujuan  untuk Peningkatan efisiensi lini  perakitan
Oner 2021)  mengoptimalkan ~ proses  produksi, keseimbangan dari 65% menjadi 91,52%,

meningkatkan efisiensi lini perakitan mengurangi keterlambatan keseimbangan
dengan metode RPW untuk dari  34,62% menjadi 8,47%, dan
mengurangi keterlambatan, waktu idle, mengurangi jumlah workstation dari 7
dan jumlah workstation untuk proses menjadi 5.

lebih efisien.

31  (Siregar Penelitian ini juga  bertujuan Penerapan metode RPW meningkatkan lini

2020) mengurangi keterlambatan, waktu idle, produksi, jumlah workstation dari 9 > 8,
serta mengoptimalkan indeks efisiensi  lini  86,09%, menurunkan
pemulusan dengan metode RPW. keterlambatan 13,91%, mengurangi waktu
idle dari 10441 menjadi 3286, dan mencapai
indeks pemulusan 1418,45.

32 (Bongomin  Penelitian ini mengkaji assembly line Peningkatan throughput rata-rata sebesar

etal., 2020) balancing problem (ALBP) pada lini 30% untuk penyeimbangan lini lokal
perakitan celana di Southern Range optimal dan 55% untuk penyeimbangan lini
Nyanza Limited (NYTIL) dengan 69 global optimal, dengan pengurangan waktu
workstation menggunakan optimisasi  siklus sebesar 23% dan 36%.
berbasis simulasi (SBO).

33 (Pulansari Tujuan penelitian untuk optimalkan Metode RPW paling efisien  untuk
and Isna penyeimbangan lini produksi dengan penyeimbangan lini  produksi dengan
2023) metode Ranked Positional Weight efisiensi lini  96,67%, keterlambatan

(RPW) untuk efisiensi linimengurangi
keterlambatan ~ keseimbangan, dan
meminimalkan waktu idle,
perbandingan metode lainnya.

keseimbangan 3,33%, dan waktu idle total
4936,8 detik menggunakan 15 workstation,
mengungguli metode LCR dan J-Wagon.
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No. Identitas Tujuan Hasil Penelitian

34  (Sawal and Penelitian ini mengkaji lini produksi Penerapan metode RPW meningkatkan
Hamzah untuk meningkatkan efisiensi dan efisiensi lini dari 25,48% menjadi 83,33%,
2020) mengurangi  waktu idle dalam mengurangi keterlambatan keseimbangan,

pengolahan  udang  menggunakan dan waktu idle, serta meningkatkan
metode heuristik. kapasitas produksi dari 521,23 kg menjadi
1.022 kg.

35 (Ahmed et Tujuan penelitian di atas adalah untuk Metode RPW meningkatkan produktivitas

al. 2020) meningkatkan produktivitas dengan dengan peningkatan produksi dari 990
metode Ranked Positional Weight menjadi 1000 potong per hari, workstation
(RPW) untuk meningkatkan efisiensi dari 62 menjadi 28, efisiensi lini 37,69%
penyeimbangan  lini, mengurangi menjadi 83,45%, dan tenaga kerja dari 62
workstation, mengurangi waktu idle, menjadi 54.
menurunkan kebutuhan tenaga kerja.

36 (Bras and Penelitian ini  bertujuan  untuk Pendekatan Production Line Balancing
Moura merancang layout lini  produksi (PLB), BM lebih efektif dalam merancang
2021) meningkatkan kinerja lini produksi layout lini produksi, dengan kinerja lebih

dalam hal waktu produksi, baik dalam waktu produksi, efisiensi lini,
dibandingkan dengan metode lainnya. keterlambatan keseimbangan, dan indeks
pemulusan dibandingkan (EM) & (SLP).

37 (Lopes et Tujuan penelitian di atas adalah untuk Penyelesaian masalah Multi-manned
al. 2019) mengembangkan model Mixed-Integer Assembly Line Balancing, mencapai 117

Linear Programming dan Algoritma solusi optimal dari 131 instance, dengan 42
Benders' Decomposition yang lebih solusi optimal baru serta perbaikan dalam
efektif kualitas solusi dan waktu pemrosesan.

38  (Yilmazlar  Penelitian ini mengkaji masalah Metode  pemrograman  integer  dan
etal. 2020)  penyeimbangan lini perakitan (ALB) metaheuristik meningkatkan penyeimbangan

bertujuan  mengoptimalkan  alokasi lini perakitan dibandingkan sistem saat ini,
tugas menggunakan pemrograman dengan pengurangan workstation masing-
integer dan metode metaheuristik untuk  masing 19% dan 8%, serta peningkatan
meningkatkan efisiensi produksi. throughput per jam.

39 (Sarmah Penelitian ini mengkaji penyeimbangan Identifikasi berbagai teknik optimasi lini
and Gogoi lini perakitan dan teknik optimasi perakitan, seperti model simulasi, algoritma
2019) untuk meningkatkan produktivitas dan genetika, algoritma PSO, dan penggunaan

efisiensi dalam proses manufaktur. Yamazumi Charts, yang meningkatkan
produktivitas dan efisiensi.

40 (Fathi et al. Penelitian  ini  bertujuan  untuk Mengidentifikasi jalur perakitan manusia
2024) memberikan gambaran literatur yang dan robot tren dan kontribusi dalam bidang

ada, mengidentifikasi gaps penelitian,
dan membimbing praktisi di industri
manufaktur menuju strategi  jalur
perakitan yang efektif.

ini, dengan fokus pada tujuan umum seperti
meminimalkan waktu siklus, biaya total, dan
konsumsi energi.

Sumber:Pengolahan data

Berikut ini adalah gambaran umum terkait
penerapan line balancing di berbagai industri
pada beberapa negara dari 40 jurnal yang ada
dalam pembahasan detail. Dalam tabel tersebut
menampilkan hasil dari penerapan setiap artikel
yang membahas bagaimana meningkatkan
efisiensi dan mengurangi pemborosan. Tabel ini

menyajikan metode dan berbagai macam jenis
dari penerapan metode line balancing.

Line balancing merupakan metode yang
digunakan pada suatu proses produksi dengan
membagi secara merata beban kerja pada stasiun
kerja di bagian lini produksi. Berdasarkan
literatur yang beredar mengidentifikasi penetapan
stasiun kerja dengan meminimalkan jumlahnya
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dan memaksimalkan tingkat produksi dengan
memerhatikan dari siklus waktu kerja dan biaya
peralatan (Bagul and Shinde 2019). Artikel ini
akan  menyajikan  penjelasan  menyeluruh
mengenai metode-metode yang sering diterapkan
di berbagai negara dalam penerapan line
balancing.
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Gambar 3. Asal Negara Penulis
Sumber : Pengolahan Data

Gambar 2 menggambarkan publikasi yang
dipilih berdasarkan rentang lima tahun, dengan
tahun publikasi yang terbanyak pada tahun 2020
(13 artikel) dan 2023 (9 artikel). Tahun 2019 dan
2021 masing-masing memiliki 6 artikel,

sedangkan tahun 2022 dan 2024 memiliki 3
artikel.

Gambar 3 menunjukkan bahwa Indonesia
merupakan salah satu negara yang paling banyak
melakukan penelitian terkait line balancing,
dengan kontribusi sebesar 17,5% dari sampel
yang diambil, diikuti oleh Turkey (15%), Jerman
(7,5%) dan negara lainnya masing-masing
menyumbang 5% dan 2,5%.

Dengan menganalisis sampel 40 jurnal ini,
kita dapat menentukan variabel yang paling
sesuai untuk diterapkan di organisasi kita dan
memprediksi metode serta hasil yang dapat
dicapai. Mengingat setiap negara memiliki cara
kerja yang berbeda namun memiliki tujuan yang
sama seperti meningkatkan efisiensi dan
memaksimalkan produktivitas, hal ini tentu
mempengaruhi dari program line balancing.
Literatur ini akan memberikan wawasan
mendalam mengenai variabel-variabel yang
umum digunakan di negara-negara tersebut.
Penjelasan lebih rinci dapat dilihat pada bagian
pembahasan selanjutnya.

3.2. Implikasi Penerapan Line Balancing

Line balancing merupakan praktik penting
dalam manufaktur yang berdampak signifikan
pada efisiensi produksi, kualitas, dan Kkinerja
operasional secara keseluruhan. Implikasi dari
praktik line balancing yang efektif bersifat
multifaset dan dapat mengarah pada peningkatan
substansial dalam berbagai industri. Salah satu
implikasi  utama line  balancing adalah
peningkatan  efisiensi  produksi.  Misalnya,
penerapan teknik seperti Value Stream Mapping
(VSM) dan Ranked Positional Weight (RPW)
telah terbukti meningkatkan waktu tunggu dan
pengiriman tepat waktu dalam pengaturan
manufaktur. Sebuah studi dalam industri
pertahanan menunjukkan bahwa teknik ini dapat
mengurangi waktu tunggu hingga 50% dan
meningkatkan pengiriman tepat waktu hingga
15% dalam industri camshaft di India (Achmadi,
Harsanto, and Yunani 2023). Hal ini sejalan
dengan temuan yang menunjukkan bahwa lini
perakitan yang seimbang menghasilkan efisiensi
yang lebih tinggi ketika kendala sumber daya
tidak ada (Achmadi et al. 2023).

Penerapan line balancing di sektor industri
merupakan strategi penting yang bertujuan untuk
mengoptimalkan efisiensi produksi, mengurangi
biaya, dan meningkatkan produktivitas secara
keseluruhan. Pendekatan sistematis ini
melibatkan alokasi tugas ke stasiun kerja dengan
cara yang meminimalkan waktu menganggur dan
memaksimalkan pemanfaatan sumber daya
(Ahmad 2024; Marzoog, Al-Zubaidy, and Al-
Duroobi 2020).
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3.3. Review Success Factor Line Balancing

Literatur line balancing yang disajikan dalam
makalah ini merangkum beberapa kriteria
keberhasilan dalam menerapkan line balancing di
berbagai industri. Keberhasilan penerapan line
balancing tergantung pada beberapa faktor kunci.
Efisiensi lini produksi yang tinggi menunjukkan
distribusi pekerjaan yang baik antar stasiun.
Pengurangan waktu idle dan biaya produksi juga
menunjukkan  penurunan  pemborosan  dan
peningkatan produktivitas. Kapasitas produksi
yang lebih tinggi tercapai dengan pembagian
beban kerja yang merata. Selain itu, waktu siklus
yang lebih singkat mempercepat proses produksi,
sementara kepuasan karyawan meningkat karena
beban kerja yang lebih seimbang. Kualitas produk
juga terjaga dengan penyeimbangan yang tepat,
sementara fleksibilitas sistem memungkinkan
penyesuaian dengan perubahan permintaan.
Efisiensi dalam pengelolaan waktu dan sumber
daya juga penting, dan dukungan pekerja dan
manajemen sangat mempengaruhi keberhasilan
implementasi. Semua ini saling mendukung untuk
mencapai sistem produksi yang lebih efisien dan
produktif.

3.4. Trends Line Balancing

Tren line balancing di industri terus
berkembang dengan tujuan  meningkatkan
efisiensi dan mengurangi pemborosan.
Penggunaan automasi dan teknologi cerdas,
seperti robot dan Al, membantu mengoptimalkan
pembagian tugas, sementara sensor cerdas
memantau kinerja mesin secara langsung. Metode
seperti algoritma genetika dan pemrograman
dinamis diterapkan untuk meningkatkan efisiensi.
Penerapan prinsip lean manufacturing bertujuan
mengurangi waktu setup dan pemborosan. Selain
itu, integrasi dengan teknologi Industri 4.0,
seperti 10T dan big data, memungkinkan
pemantauan serta optimasi produksi secara real-
time. Data yang dikumpulkan dari sensor di
mesin  digunakan untuk menganalisis dan
memecahkan masalah produksi dengan lebih
cepat. Fokus utama dalam penerapan line
balancing adalah mengurangi waktu idle di setiap
workstation, serta memastikan peningkatan
kinerja produksi yang berkelanjutan berperan
penting dalam keberhasilan line balancing, yang
pada akhirnya meningkatkan produktivitas dan
efisiensi.

3.5. Oppourtunities & Gaps Research for Line
Balancing

Literatur line balancing yang dibahas banyak
membahas dalam pencapain dan tujuan pada
penerapan metode untuk di ruang lingkup
industri. Namun, dalam pembahasannya tidak
menjelaskan bagaimana metode pengumpulan
data dilakukan dan menggunakan apa saja alat
yang digunakan. Saat ini, data dapat dikumpulkan
secara lebih efisien dengan bantuan jaringan
internet yang sudah dikenal dalam Industri 4.0
yang segala informasinya bisa didapatkan secara
real-time.

Revolusi Industri 4.0 adalah terobosan besar
dalam sektor manufaktur yang memanfaatkan
teknologi informasi dan komunikasi untuk
meningkatkan efisiensi, menciptakan model
bisnis digital, dan mengoptimalkan proses seperti
line balancing. Dengan mengintegrasikan
teknologi ini, proses line balancing dapat lebih
efisien, mengurangi pemborosan, dan
meningkatkan kinerja produksi secara
keseluruhan, yang diperkirakan akan membawa
banyak perubahan dalam industri.

Pemanfaatan big data dan Internet of Things
(1oT), produsen dapat mengumpulkan dan
menganalisis data kinerja dari lini perakitan
mereka, yang memungkinkan peningkatan
berkelanjutan dalam praktik line balancing.
Pendekatan berbasis data ini memungkinkan
penyesuaian cepat dilakukan sebagai respons
terhadap varians produksi, yang memastikan
bahwa lini perakitan tetap seimbang dan efisien
(Teixeira 2023).

4. Kesimpulan

Industri semakin berkembang dan semakin
memiliki daya saing yang tinggi hingga
kompetitif disetiap sektor. Arah optimalisasi saat
ini sudah berbasis teknologi mempunyai peran
yang penting di berbagai sektor industri dalam
efisiensi lini proses produksi dan peningkatan
produktivitas. Review yang dihasilkan dari 40
artikel didapatkan bahwa efisiensi lini dan
peningkatan produktivitas serta pengurangan
pemborosan merupakan sebuah kunci
keberhasilan dari penerapan line balancing. Line
balancing sebuah proses penataan beban kerja
yang merata dan merupakan sebuah metode untuk
menghilangkan hambatan. Metode ini diterapkan
pada konsep lean manufacturing yang sangat
berguna untuk meningkatkan efisiensi lini pada
industri. Penerapan line balancing juga dapat
mengidentifikasi keseimbangan pada proses
produksi yang berguna untuk mengurangi
pemborosan  sehingga dapat  diidentifikasi
permasalahan yang ada. Penerapan line balancing
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sangat penting untuk diintegerasikan mengikuti
teknologi ini, yang diperkirakan akan membawa
banyak perubahan dalam industri.
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