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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan memperbaiki keseimbangan lintasan produksi 

pada proses perakitan komponen vertical fin pesawat NC212 di divisi Tail Unit PT Dirgantara 

Indonesia. Metode yang digunakan adalah pendekatan Lean Manufacturing dengan alat bantu 

Value Stream Mapping (VSM) untuk mengidentifikasi aktivitas non-value added serta 

bottleneck dalam proses produksi. Permasalahan utama dianalisis menggunakan diagram 

fishbone, sedangkan perbaikan keseimbangan lintasan dilakukan dengan metode Kilbridge and 

Wester. Pengumpulan data dilakukan melalui pengamatan langsung dan pengukuran waktu 

kerja menggunakan metode stopwatch time study, kemudian dianalisis untuk menghitung 

waktu siklus, waktu normal, dan waktu baku. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa pada kondisi 

aktual, diperoleh line efficiency sebesar 5,08%, balance delay sebesar 94,92%, dan smoothness 

index sebesar 3688,515 dengan 35 stasiun kerja. Setelah penerapan metode Kilbridge and 

Wester, terjadi peningkatan line efficiency menjadi 10,47%, penurunan balance delay menjadi 

89,53%, dan penurunan smoothness index menjadi 1232,071 dengan 17 stasiun kerja. Hasil ini 

menunjukkan bahwa metode yang digunakan mampu meningkatkan efisiensi dan 

keseimbangan lini perakitan komponen vertical fin secara signifikan. 

Kata kunci: Line Balancing, Value Stream Mapping, Vertical Fin, Kilbridge and Wester, Lean 

Manufacturing 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.Latar Belakang Penelitian 

Dalam industri kedirgantaraan terus mengalami perubahan dan penyesuaian 

secara berkelanjutan untuk memenuhi tuntutan pasar yang semakin kompleks dan 

beragam. Didorong oleh perkembangan teknologi yang pesat serta tantangan yang 

semakin meningkat terkait efisiensi dan keberlanjutan produk maupun proses, 

sektor ini telah berkembang menjadi lingkungan yang dinamis dan penuh 

persaingan [1]. 

Perusahaan manufaktur saat ini menghadapi tantangan untuk meningkatkan 

efisiensi dan produktivitas dalam proses produksinya. Dalam kasus perusahaan 

manufaktur masalah-masalah seperti penanganan material yang tidak efisien, 

beban kerja yang tinggi, waktu siklus yang lama, stasiun kerja yang tidak seimbang, 

dan antrian pekerjaan [2]. 

PT Dirgantara Indonesia (PTDI) merupakan salah satu perusahaan di bidang 

kedirgantaraan di Asia yang memiliki keahlian utama dalam desain, 

pengembangan, pengujian, manufaktur struktur, produksi pesawat, serta layanan 

perawatan dan perbaikan pesawat, baik untuk kebutuhan sipil maupun militer [3]. 

Salah satu produksi pesawat yang dibuat oleh PT Dirgantara Indonesia adalah 

pesawat NC212. Pada lini perakitan pesawat NC212 PT Dirgantara Indonesia 

memiliki 4 divisi yaitu doors, fuselage, wings dan tail unit. Salah satu proses 

perakitan pada Pesawat NC212 ada pada divisi tail unit. Divisi Tail unit 

bertanggung jawab pada proses perakitan untuk komponen Tail atau ekor pesawat 

pada pesawat NC212. 

Pada divisi Tail unit, terdapat 12 Komponen yang ada pada ekor pesawat. 

Komponen tersebut terdiri dari Sub Assy Horizontal LH, Sub Assy Horizontal RH, 

LH Horizontal Box, RH Horizontal Box, Sub Assy Elevator RH, Sub Assy Elevator 

LH, LH Elevator Structure, RH Elevator Structure, Sub Assy Vertical, Vertical fin, 

Sub Assy Rudder, Rudder. Komponen pada tail unit dirakit pada work station yang 
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berbeda, maka waktu siklus yang dimiliki tiap komponen berbeda. Grafik actual 

pada perakitan tail unit dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

Gambar 1. 1 Grafik Aktual Produksi Tail Unit 
(Sumber: Data Perusahaan, 2024) 

 Dari gambar 1.1 dapat dilihat bahwa terjadi ketidak seimbangan pada 

komponen Elevator LH & RH, Horizontal LH & RH, Vertical fin, Rudder, Sub Assy 

Horizontal LH & RH, Sub Assy Vertical fin, dan Sub Assy Rudder. Hal ini didapat 

dari 4 komponen pesawat NC212 unit 122-125 bahwa cycle time melebihi takt time. 

Takt time tersebut didapat dari waktu kerja dibagi dengan jumlah kuantitas produksi 

per tahun. Takt time berfungsi untuk menyesuaikan proses produksi dengan ritme 

permintaan pasar, sehingga setiap produk dapat diselesaikan dalam waktu yang 

sesuai dengan kebutuhan konsumen [4]. 

Berdasarkan pada Gambar 1.1 dapat dilihat bahwa vertical fin merupakan 

komponen yang memiliki penyimpangan paling besar yaitu waktu aktual 82 work 

day dan memiliki waktu standar 71 workday. Hal ini bisa mengganggu proses 

pembuatan komponen tail unit dikarenakan perusahaan yang memiliki target untuk 

tahun 2025 membuat 6 pesawat per tahun dan juga hal ini terlalu jauh dari takt time 

target untuk membuat komponen vertical fin 41 workday oleh karenanya 

diperlukan adanya analisis untuk memetakan proses produksi agar dapat diketahui 

pemborosan-pemborosan yang terjadi. 
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 Pemetaan proses produksi dapat dilakukan dengan menggunakan value stream 

mapping. Metode value stream mapping sebagai alat dalam konsep lean 

manufacturing digunakan untuk memetakan proses produksi dan mengidentifikasi 

aktivitas-aktivitas yang mengandung pemborosan, sehingga pemborosan tersebut 

dapat dieliminasi [5]. Setelah dipetakan oleh VSM maka akan terlihat dimana bottle 

neck yang ada pada proses perakitan Tail unit. Dari gambar Current Value Stream 

Mapping yang sudah dibuat maka bisa dicari identifikasi masalah yang terjadi 

kepada proses Vertical fin tersebut menggunakan Diagram Fishbone.  

Diagram Fishbone, yang juga disebut Diagram Tulang Ikan, atau Diagram 

Sebab-Akibat, merupakan suatu alat yang digunakan untuk mengidentifikasi, 

menganalisis, dan menggambarkan berbagai faktor yang berpotensi menjadi 

penyebab suatu permasalahan atau dampak tertentu [6]. Dari hasil analisa fishbone 

diagram ditemukan bahwa permasalahan yang terjadi dari perakitan lini komponen 

vertical fin dikarenakan dari waktu proses yang melebihi takt time yang 

berhubungan dengan waktu proses produksi, ketersediaan handtools yang belum 

proposional dengan jumlah operator yang mempengaruhi waktu proses perakitan, 

chain material yang terjadi pada lini perakitan yang dikarenakan tidak tersedianya 

raw material di detail part manufacturing sehingga lini perakitan terhenti (job stop) 

dan defect pada material yang membuat job tertunda sampai material sudah sesuai 

dengan komponen yang sesuai. Pada penelitian ini tidak akan membahas terkait 

ketidakseimbangan yang disebabkan oleh keterlambatan supply parts ke lini 

perakitan, dan biaya yang dikeluarkan untuk melakukan pembelian raw material. 

Permasalahan yang terjadi telah menyebabkan keterlambatan dalam proses 

perakitan, khususnya pada lini perakitan tail unit, sehingga tidak sesuai dengan 

waktu yang telah ditetapkan oleh perusahaan. Selain itu, belum adanya standar 

efisiensi pada lini perakitan menjadi salah satu kendala dalam pencapaian target. 

Di sisi lain, perusahaan berencana untuk meningkatkan kapasitas produksinya dari 

4 menjadi 6 unit pesawat per tahun. Oleh karena itu, kondisi ini perlu segera 

ditangani. Salah satu pendekatan yang dapat diterapkan untuk mengatasi 
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permasalahan ini adalah penggunaan konsep line balancing guna mengoptimalkan 

alur kerja dan meningkatkan efisiensi proses perakitan. 

 Line balancing merupakan proses pembagian tugas-tugas dalam lini perakitan 

ke stasiun-stasiun kerja secara merata, dengan tetap memperhatikan tujuan tertentu 

serta batasan-batasan yang ada [7]. Penerapan konsep Line balancing ini 

menggunakan metode Kilbridge & Wester. Metode Kilbridge & Wester adalah 

salah satu teknik line balancing yang digunakan untuk menyeimbangkan beban 

kerja antar stasiun dalam suatu lintasan produksi dengan cara mengelompokkan 

operasi berdasarkan urutan tanpa mempertimbangkan waktu operasi secara 

langsung [8]. Setelah dilakukan pengolahan data dari data actual dan metode 

Killbridge & Wester maka akan dibandingkan hasil dari line efficiency, balance 

delay, dan smoothess index untuk mengetahui hasil dari perbedaan data sebelum 

dan sesudah line balancing. 

 Dari penilitian mengenai line balancing pada PT Dirgantara Indonesia telah 

banyak dilakukan sebelumnya. terkait line balancing yang ditulis oleh Intan Hayyu 

Rana Muna melakukan line balancing pada komponen nose fuselage menggunakan 

metode mixed integre programming, Tegar Refa Wisesa melakukan line balancing 

pada komponen Drive rib 1 airbus A-380 menggunakan metode Kilbridge and 

Wester, Shanty Nurhalizah melakukan line balancing pada komponen fuselage 

NC212 menggunakana metode ranked positional weight  dan region approach, dan 

Iqbal Zaelani melakukan line balancing pada komponen tailboom mk II 

menggunakan metode ranked positional weight. Kontribusi penelitian ini terletak 

pada penerapan metode Kilbridge and Wester untuk analisis line balancing pada 

komponen vertical fin, yang belum menjadi fokus dalam penelitian sebelumnya di 

PT Dirgantara Indonesia. Pada latar belakang diatas, pada penelitian ini akan 

dilakukan analisis line balancing menggunakan metode Kilbridge and Wester pada 

komponen vertical fin. Oleh karena itu, penulis bermaksud melakukan penelitian 

terkait line balancing dengan judul “Line balancing Aliran Produksi Tail unit NC 

212 Menggunakan Value Stream Mapping di PT. Dirgantara Indonesia”. 
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1.2.Rumusan Masalah Penelitian 

Rumusan masalah yang dapat diidentifikasi dari latar belakang tersebut adalah 

bagaimana PT Dirgantara Indonesia (PTDI) dapat mengatasi bottle neck pada aliran 

produksi Tail unit. Hal ini mencakup tantangan dalam mengidentifikasi dan 

mengatasi hambatan proses produksi (bottleneck), mengurangi pemborosan, serta 

meningkatkan efisiensi melalui penerapan konsep Lean Manufacturing, seperti 

Value Stream Mapping (VSM) dan Line balancing, agar mampu memenuhi 

permintaan pasar di tingkat domestik dan internasional. 

1.3.Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, pertanyaan penelitian yang dirumuskan 

adalah sebagai berikut : 

1. Apa saja permasalahan yang terjadi pada perakitan komponen vertical fin? 

2. Berapakah waktu baku pada operasi perakitan komponen vertical fin? 

3. Bagaimana keseimbangan lintasan aktual pada komponen vertical fin? 

4. Bagaimana keseimbangan lintasan usulan dengan metode Kilbridge and 

Wester pada komponen vertical fin? 

1.4.Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pertanyaan penelitian diatas, tujuan penelitian yang dirumuskan 

adalah sebagai berikut : 

1. Mengidentifikasi permasalahan yang terjadi pada perakitan komponen 

vertical fin. 

2. Mengetahui waktu baku pada operasi perakitan komponen vertical fin. 

3. Mengetahui keseimbangan lintasan aktual pada komponen vertical fin. 

4. Mengetahui keseimbangan lintasan usulan dengan metode killbrige and 

wester pada komponen vertical fin. 

1.5.Manfaat penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian yang telah dijelaskan, adapun manfaat dari 

penelitian ini adalah : 

1. Untuk Perusahaan 
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Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi perusahaan, 

khususnya divisi Tail unit, dalam meninjau dan mempertimbangkan usulan 

perbaikan dokumentasi guna meningkatkan efisiensi pada lini perakitan 

Tail unit NC212. 

2. Untuk Penulis 

Melalui penelitian ini, penulis memperoleh pemahaman yang lebih 

mendalam mengenai line balancing serta menjadikannya sebagai sarana 

untuk memperluas pengetahuan, sekaligus memberikan solusi terhadap 

permasalahan yang terjadi pada objek penelitian melalui penerapan konsep 

line balancing. 

1.6.Batasan Masalah 

Dalam pelaksanaan penelitian ini, penulis menetapkan beberapa batasan guna 

memastikan hasil yang dicapai selaras dengan tujuan penelitian. Adapun batasan-

batasan yang ditetapkan adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini difokuskan pada proses produksi pesawat NC 212, dengan 

ruang lingkup terbatas pada area Tail unit. 

2. Studi ini hanya menganalisis pemborosan dan line balancing dengan 

menggunakan konsep Lean Manufacturing. 

3. Penelitian ini terbatas pada analisis ketidakseimbangan lini perakitan dan 

kekurangan handtools yang digunakan oleh operator, tanpa mencakup 

pembahasan mengenai defect dan keterlambatan pengiriman material 

maupun biaya yang dikeluarkan untuk pembelian material. 

4. Data yang digunakan pada penelitian ini terbatas pada unit 122 – 125. 

5. Waktu pengamatan dan pengambilan data dilakukan pada tanggal 03 maret 

2025 sampai tanggal 03 juni 2025. 

6. Penelitian ini hanya menggunakan metode value stream mapping, fishbone 

diagram, dan Kilbridge and Wester untuk melakukan analisis bottle neck 

dan mencari keseimbangan lini perakitan. 
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1.7.Sistematika Penulisan Skripsi  

Adapun sistematika penulisan Skripsi sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini menyajikan uraian umum mengenai penelitian yang dilakukan, 

berdasarkan permasalahan yang muncul di perusahaan yang dijadikan objek 

penelitian. Uraian tersebut mencakup latar belakang penelitian, rumusan masalah 

penelitian,tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika 

penulisan skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini menyajikan terkait landasan teori, kajian literatur dan kerangka 

pemikiran menggambarkan alur logis yang menghubungkan teori dan temuan 

sebelumnya sebagai dasar dalam merumuskan hipotesis atau arah eksplorasi yang 

akan dikaji lebih lanjut dalam penelitian. 

BAB III METODE PENELITIAN 

 Bab ini menjelaskan metode yang digunakan jenis penelitian yang dilakukan, 

metode pengumpulan data dan objek penelitian. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menjelaskan pengumpulan dan penglahan data. Selain itu bab ini 

juga membahas tentang analisis untuk menyelesaikan terkait masalah yang ada. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menyajikan kesimpulan yang merangkum jawaban atas tujuan 

penelitian berdasarkan hasil dari proses pengumpulan dan analisis data yang telah 

dilakukan. Selain itu, penulis juga menyampaikan rekomendasi kepada Perusahaan 

terkait permasalahan yang ditemukan, serta memberikan saran untuk 

pengembangan penelitian di masa yang akan datang.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.Kesimpulan  

Berdasarkan tujuan yang telah ditetapkan pada awal dilakukannya penelitian, 

serta hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan pada bab 4, maka dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Berdasarkan analisis dengan metode value stream mapping, ditemukan 

bahwa proses perakitan komponen vertical fin pada pesawat NC212 

memiliki cycle time tertinggi, yaitu 82 hari kerja, melebihi takt time yang 

ditetapkan perusahaan sebesar 41 hari kerja. Setelah dianalisis lebih lanjut 

menggunakan fishbone diagram, diketahui disebabkan oleh berbagai faktor 

seperti keterbatasan alat kerja masalah chain material dan defect material, 

perbedaan signifikan antara waktu standar dan aktual, serta metode kerja 

yang tidak seimbang. Oleh karena itu, dibutuhkan perbaikan terutama pada 

metode dan keseimbangan lini perakitan. 

2. Waktu baku pada lini perakitan komponen vertical fin adalah 1167,83 jam 

3. Hasil analisis menunjukkan bahwa kondisi aktual memiliki efisiensi lini 

yang sangat rendah (5,08%) dan balance delay tinggi (94,92%) dengan 35 

stasiun kerja. Potensi antrian tertinggi pada kondisi starving terjadi antara 

stasiun kerja XVII dan XVIII, di mana waktu proses di stasiun XVIII lebih 

sedikit dibandingkan stasiun XVII, dengan selisih sebesar 132,36 jam. 

Bottleneck terbesar terjadi antara stasiun kerja I dan II, di mana stasiun I 

memiliki waktu proses lebih singkat sebesar -89,27 jam dibandingkan 

stasiun II, sehingga menyebabkan potensi penumpukan di stasiun II.  

4. Setelah diterapkan metode Kilbridge and Wester, efisiensi lini meningkat 

menjadi (10,47%), balance delay menurun menjadi (89,53%), dan 

smoothness index sebesar 2456.444. Jumlah stasiun kerja juga berhasil 

dikurangi dari 35 menjadi 17. Dari total XVII stasiun kerja yang dianalisis, 

kondisi starving paling signifikan terjadi antara stasiun kerja V dan VI, di 
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mana stasiun kerja V memiliki waktu proses sebesar 354,18 jam, yang jauh 

lebih tinggi dibandingkan stasiun kerja VI. Sementara itu, potensi 

bottleneck terbesar terjadi antara stasiun kerja IV dan V, dengan selisih 

waktu sebesar -342,76 jam, yang menunjukkan adanya penumpukan beban 

kerja di stasiun kerja V akibat waktu proses yang lebih pendek di stasiun 

sebelumnya.  

5.2.Saran 

Adapun saran yang dapat penulis berikan untuk Perusahaan dan penelitian 

selanjutnya sebagai berikut: 

1. Perusahaan dapat menggabungkan beberapa operasi yang memungkinkan 

untuk disatukan dalam satu stasiun kerja guna mengurangi waktu tunda pada 

lini perakitan dan meningkatkan efisiensi proses perakitan. 

2. Perusahaan disarankan untuk melakukan sosialisasi terkait SOP peminjaman 

alat yang jelas, atau mempertimbangkan pembentukan divisi khusus (toolman) 

yang bertugas merawat, mengelola, dan menyimpan alat kerja secara terpusat. 

3. Penelitian berikutnya diharapkan dapat merancang ulang stasiun kerja dengan 

menggunakan dengan metode yang berbeda seperti region approach dan 

ranked positional weight guna mencapai efisiensi lini yang lebih optimal. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Grafik batas atas dan bawah proses keseragaman data 

 

Lampiran 2 Dokumentasi wawancara dengan leader dan operator divisi tail unit 
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Lampiran 3 Dokumentasi wawancara dengan supervisor divisi tail unit 

 


