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ABSTRACT

This research aims to identify and overcome the main obstacles in the production process of LED Classic lamps
at PT. Berdikari Inti Gemilang by using the Theory of Constraints approach. The main problem faced by the
company is the low production output due to limited capacity at certain workstations. The methods used in this
study include bottleneck identification, capacity analysis, and the implementation of Drum-Buffer-Rope to
optimize production flow. The results showed that the installation workstation SK-3 was the most significant
bottleneck in the production flow. After analysis and improvements, such as adding buffers, standardizing work,
and increasing operator work effectiveness, there was an increase in production output and a decrease in the
defect rate by up to 50%. The overall implementation of Theory of Constraints has been proven to be able to
improve production performance without the need for large investments in machinery or labor.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan mengatasi kendala utama dalam proses produksi lampu LED
Classic di PT. Berdikari Inti Gemilang menggunakan pendekatan Theory of Constraints. Permasalahan utama
yang dihadapi perusahaan adalah rendahnya output produksi akibat keterbatasan kapasitas pada stasiun kerja
tertentu. Metode yang digunakan meliputi identifikasi bottleneck, analisis kapasitas, dan implementasi Drum-
Buffer-Rope untuk mengoptimalkan aliran produksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa stasiun kerja
pemasangan SK-3 merupakan bottleneck paling signifikan dalam alur produksi. Setelah dilakukan perbaikan,
seperti penambahan buffer, standarisasi kerja, dan peningkatan efektivitas operator, terjadi peningkatan output
produksi dan penurunan defect rate hingga 50%. Implementasi Theory of Constraints terbukti mampu
meningkatkan kinerja produksi tanpa investasi besar pada mesin atau tenaga kerja.

Kata Kunci: Theory of Constraints, Drum-Buffer-Rope, bottleneck, produksi LED, efisiensi.

1. PENDAHULUAN

Light Emitting Diode (LED) di Indonesia mengalami pertumbuhan signifikan seiring meningkatnya
kesadaran akan efisiensi energi dan keberlanjutan. Meskipun produksi nasional terus meningkat,
perusahaan menghadapi tantangan besar dalam memenuhi permintaan pasar (Suwandi & Fardian,
2016). PT. Berdikari Inti Gemilang, sebagai salah satu produsen lampu LED, mencatat realisasi output
pada periode April 2024 hingga Maret 2025 untuk tipe lampu LED Classic hanya mencapai 83,3% dari
target tahunan.

Kegagalan mencapai target ini mengakibatkan keterlambatan pengiriman dan penurunan kualitas
produk, yang dapat merugikan posisi kompetitif perusahaan. Dalam konteks ini, penerapan Theory of
Constraints (TOC) menjadi relevan untuk mengoptimalkan proses produksi dengan mengidentifikasi
dan mengatasi hambatan utama (Inayati & Wahyuningsih, 2018; Kemaluddin & Prasetyaningsih, 2022).
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Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini merumuskan masalah sebagai berikut: (1)
Bagaimana kondisi aktual proses produksi lampu LED Classic di PT. Berdikari Inti Gemilang? (2) Apa
penyebab utama dan akar masalah yang menghambat proses produksi? (3) Bagaimana strategi
perbaikan berbasis TOC dapat digunakan untuk mengidentifikasi dan mengatasi bottleneck pada stasiun
kerja? (4) Bagaimana dampak dan efektivitas penerapan strategi perbaikan terhadap peningkatan output
produksi?

Dengan mengacu pada permasalahan, maka penelitian ini bertujuan untuk: (1) Menganalisis kondisi
aktual proses produksi lampu LED Classic di PT. Berdikari Inti Gemilang, (2) Mengidentifikasi faktor-
faktor utama penyebab kendala dalam proses produksi. (3) Merumuskan usulan strategi perbaikan
berdasarkan pendekatan TOC untuk mengatasi bottleneck. (4) Mengevaluasi dampak dan efektivitas
strategi perbaikan terhadap peningkatan output produksi.

Penelitian ini difokuskan pada penerapan metode TOC untuk mengoptimalkan kapasitas produksi pada
proses pembuatan lampu LED, khususnya pada stasiun kerja yang memengaruhi rendahnya output pada
tipe lampu LED Classic. Penelitian ini tidak mempertimbangkan metode manajemen lainnya dan hanya
berfokus pada analisis capacity constraint.

2. METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan data dan informasi yang dikumpulkan di PT.
Berdikari Inti Gemilang. Jenis data yang digunakan adalah data primer dan sekunder. Pengumpulan
data dilakukan melalui observasi, wawancara, dan studi literatur.

Sebelum melakukan analisis utama, data yang dikumpulkan melalui observasi diuji keseragaman dan
kecukupannya. Setelah data dipastikan seragam dan cukup, langkah-langkah penelitian mengikuti
prinsip lima langkah TOC (Monoarfa et al., 2021; Salimah et al., 2021) berikut.

(1) Identifikasi kendala sistem (Identify the system’s constraints): Menganalisis kondisi aktual proses
produksi dan mengidentifikasi stasiun kerja mana yang menjadi bottleneck, (2) Eksploitasi kendala
(Exploit the system’s constraints): Merumuskan cara-cara untuk memaksimalkan penggunaan stasiun
kerja bottleneck dengan sumber daya yang ada. (3) Subordinasi (Subordinate): Menyesuaikan seluruh
proses produksi non-bottleneck untuk mendukung operasi stasiun kerja bottleneck. (4) Elevasi kendala
(Elevate the system’s constraints): Jika kendala tidak teratasi dengan langkah sebelumnya, dilakukan
perbaikan lebih lanjut dengan meningkatkan kapasitas pada stasiun kerja tersebut, (5) Kembali ke
langkah pertama (Break constraint and go back to step 1): Setelah kendala teratasi, proses identifikasi
kembali dilakukan untuk mencari bottleneck baru.

Analisis data dilakukan dengan menghitung waktu baku, kapasitas tersedia (Capacity Available), dan
kebutuhan kapasitas (Capacity Requirement) untuk mengidentifikasi bottleneck.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Identifikasi Bottleneck

Berdasarkan analisis data produksi dari April 2024 hingga Maret 2025 dengan menghitung waktu baku,
kapasitas tersedia (Capacity Available), dan kebutuhan kapasitas (Capacity Requirement), realisasi
output pada lampu LED Classic hanya mencapai 83,3% dari target. Analisis varian kapasitas
menunjukkan bahwa Stasiun Kerja 3 (SK-3) memiliki persentase beban kerja tertinggi, rata-rata 108%.
Hal ini mengindikasikan bahwa SK-3 adalah bottleneck utama dalam proses produksi, karena
kebutuhan kapasitasnya melebihi kapasitas yang tersedia. Sementara itu, stasiun kerja lainnya (non-
bottleneck) memiliki persentase beban kerja di bawah 87%.

Tabel 3.1. Waktu Pengamatan (Menit/Pcs)
No SK-1 SK-2 SK-3 SK-4

1 1,34 1,22 1,39 1,26
2 131 1,2 1.4 1.24
3 1,32 1,19 1,42 1,25
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No SK-1 SK-2  SK-3  SK4
4 1,36 1,23 1,43 1,25
5 1,31 1,24 1,44 1,26
6 1,34 1,22 1,45 1,23
7 1,33 1,21 1,41 1,24
8 1,32 1,20 1,42 1,26
9 1,35 1,22 1,41 1,26
10 1,34 1,23 1,42 1,25
5 1,332 1216 1,419 1,25

Uji keseragaman data bertujuan untuk mengetahui apakah hasil pengukuran waktu cukup seragam.
Suatu data dikatakan seragam apabila data tersebut berada dalam rentang batas kontol. Batas kontrol
yang digunakan yaitu batas kontrol atas (BKA) dan batas kontrol bawah (BKB).

Uji kecukupan data dilakukan untuk mengetahui apakah data yang diambil sudah cukup atau belum
untuk mewakili kondisi sebenarnya. Jumlah pengukuran yang diperlukan sangat berkaitan erat dengan
tingkat ketelitian dan tingkat keyakinan yang dikehendaki. Tingkat kepercayaan ditentukan sebesar
95% sehingga nilai k adalah 2 dan tingkat ketelitian ditentukan sebesar 5% sehingga nilai S adalah 0,05.

Tabel 3.2. Perhitungan Keseragaman data dan Kecukupan data

Stasiun X Std Deviasi BKA BKB N’ Keterangan
Kerja
SK 1 1,332 0,01687 1,383 1,281 0,26 Seragam dan Cukup
SK 2 1,216 0,01578 1,263 1,169 0,27 Seragam dan Cukup
SK 3 1,419 0,01792 1,473 1,365 0,26 Seragam dan Cukup
SK 4 1,25 0,01054 1,282 1,218 0,11 Seragam dan Cukup

Perhitungan waktu standar setiap stasiun kerja digunakan data rating factor dari operator yang diamati
dan data allowance. Penentuan nilai rating factor terlebih dahulu dikelompokkan setiap operasi dari
keseluruhan proses lantai produksi berdasarkan stasiun kerjanya.

Tabel 3.3. Perhitungan Waktu Standar Baku

Stasiun  Waktu Rating Waktu Allowance Waktu

Kerja  Pengamatan Factor Normal factor standar
(menit/pcs) (menit/pcs) (menit/pcs)

SK 1 1,33 1,03 1,369 0,18 1,669

SK 2 1,22 1,03 1,256 0,18 1,531

SK 3 1,42 1,02 1,391 0,18 1,696

SK 4 1,25 1,02 1,275 0,18 1,554

Perhitungan Capacity Available (CA), Dalam penelitian ini, kapasitas tersedia dihitung dalam satuan
menit yaitu dengan menghitung Jumlah Operator x Waktu Kerja per Hari x Jumlah Hari Kerja. Sehingga
diperoleh SK1 tenaga kerja 4 orang maka CA 42.240 menit, SK2 tenaga kerja 4 orang maka CA 42.240
menit, SK3 tenaga kerja 3 orang maka CA 31.680 menit, dan SK3 tenaga kerja 3 orang maka CA 31.680

menit.

Tabel 3.5. Perhitungan varian kapasitas dan presentase kerja

Stasiun  Bulan CR (mnt) CA (mnt) Varian Beban Ket.
SK1  Apr-24 33413 42240  8.827 79% NB
May-24  33.046 42240  9.194 78% NB
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Stasiun Bulan

CR (mnt) CA (mnt) Varian Beban

Ket.

Jun-24
Jul-24
Aug-24
Sep-24
Oct-24
Nov-24
Dec-24
Jan-25
Feb-25
Mar-25
SK 2 Apr-24
May-24
Jun-24
Jul-24
Aug-24
Sep-24
Oct-24
Nov-24
Dec-24
Jan-25
Feb-25
Mar-25
SK 3 Apr-24
May-24
Jun-24
Jul-24
Aug-24
Sep-24
Oct-24
Nov-24
Dec-24
Jan-25
Feb-25
Mar-25
SK 4 Apr-24
May-24
Jun-24
Jul-24
Aug-24
Sep-24
Oct-24
Nov-24
Dec-24

33.413
36.718
34.148
35.984
33.964
33.413
33.597
33.413
32.679
33.046
30.651
30.314
30.651
33.682
31.324
33.008
31.156
30.651
30.819
30.651
29.977
30.314
33.954
33.581
33.954
37.312
34.700
36.566
34514
33.954
34.140
33.954
33.208
33.581
31.111
30.769
31.111
34.188
31.795
33.504
31.624
31.111
31.282

42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
42.240
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680
31.680

8.827
5.522
8.092
6.256
8.276
8.827
8.643
8.827
9.561
9.194
11.589
11.926
11.589
8.558
10.916
9.232
11.084
11.589
11.421
11.589
12.263
11.926
-2.274
-1.901
-2.274
-5.632
-3.020
-4.886
-2.834
-2.274
-2.460
-2.274
-1.528
-1.901
569
911
569
-2.508
-115
-1.824
56
569
398

79%
87%
81%
85%
80%
79%
80%
79%
77%
78%
73%
72%
73%
80%
74%
78%
74%
73%
73%
73%
71%
72%
107%
106%
107%
118%
110%
115%
109%
107%
108%
107%
105%
106%
98%
97%
98%
108%
100%
106%
100%
98%
99%

NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
NB
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
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Stasiun  Bulan CR (mnt) CA (mnt) Varian Beban Ket.
Jan-25  31.111 31.680 569 98% BN

Feb-25  30.427 31.680 1.253 96% BN

Mar-25  30.769 31.680 911 97% BN

3.2. Analisis dan Perbaikan Berbasis TOC

Untuk mengatasi bottleneck di SK-3, dilakukan analisis akar masalah menggunakan metode SW+1H
(Mella Wulandari & Widya Setiafindari, 2023). Akar penyebab masalah adalah kurangnya sistem
prosedur standar untuk mengukur waktu kerja yang akurat, yang berdampak pada perencanaan SDM
yang tidak tepat dan berujung pada bottleneck.

Tabel 3.6. Diagram Analisis Bottleneck SK-3 dan SK-4

Analisis Jawaban
What Output produksi tidak tercapai sesuai target
(Apa permasalahannya?) harian/bulanan.
Where Di Stasiun Kerja pada lini produksi
(Dimana masalah terjadi?) pemasangan dan pengemasan.
When Terjadi secara berulang pada periode
(Kapan masalah terjadi?) produksi 2024-2025, terutama pada saat

beban kerja tinggi atau terjadi gangguan
suplai material/mesin.

Who Operator SK-4, Supervisor produksi, Tim

(Siapa yang terlibat?) maintenance, Tim PPC (Production
Planning & Control), Tim purchasing
material.

Why Karena  jumlah  operator  kurang,

(Mengapa masalah ini terjadi ?)  keterbatasan sistem perawatan mesin,
metode kerja belum distandarisasi, material
tidak sesuai spesifikasi, tidak adanya
monitoring berbasis data, dan penataan
material yang mengganggu efisiensi.

How Mengakibatkan throughput keseluruhan lini

(Bagaimana dampaknya?) produksi menurun, terjadinya bottleneck,
keterlambatan pengiriman, dan menurunkan
efisiensi operasional.

Sebagai strategi perbaikan, diimplementasikan pendekatan Drum-Buffer-Rope (DBR) (Adhiputra,
2021):
e Drum: Mengatur ritme produksi seluruh lini berdasarkan laju SK-3 sebagai stasiun kerja
bottleneck.
e  Buffer: Menempatkan buffer fisik sebelum dan sesudah SK-3 untuk melindungi stasiun
kerja tersebut dari fluktuasi aliran bahan dan memastikan tidak ada waktu menganggur.
e Rope: Menerapkan sistem komunikasi (Kanban card) antara stasiun kerja non-bottleneck
(SK-1) dengan SK-3 untuk membatasi material yang masuk ke dalam sistem, sehingga
mencegah penumpukan persediaan.

Tabel 3.7. Diagram Analisis Bottleneck

Stasiun Waktu Rating Waktu Allowance Waktu
Kerja proses Factor Normal factor (%) standar
(menit) (menit/pcs) (menit/pcs)
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SK 3 1,22 +0,01 1.147 0,18 1,502
SK 4 1,20 +0,02 1.098 0,18 1,492

Drum sebagai stasiun kerja bottleneck yang menyesuaikan seluruh proses dengan kapasitas bottleneck,
buffer ditempatkan pada stasiun sebelum stasiun bottleneck untuk menjaga aliran produksi dari stasiun
sebelumnya, sehingga dapat mengurangi hambatan dan mencegah penumpukan produk dalam sistem
produksi. Sementara rope mengendalikan aliran agar tidak terjadi overproduction. Buffer digunakan
untuk melindungi bottleneck dari potensi starvation akibat variasi waktu siklus atau gangguan proses

di stasiun sebelumnya.

Time buffer 1

(Rope) Sinyal Produksi

_______________________________________

' i Drum
SK 1 Perakitan SK 2 Penyolderan SK 3 Pemasangan SK 4 Pengemasan
(Non-bottleneck Non-Bottleneck) | (Bottlencck Utama) (Bottleneck

(]-{_ope) Siny;;i mena.ril;_material
Gambar 3.1 Analisis Drum Buffer Rope

Eksploitasi stasiun kendala bertujuan untuk memaksimalkan kinerja dari kendala melalui penambahan
jam lembur atau shift kerja, dengan penekanan pada pengoptimalan kapasitas waktu produksi yang
terbatas. Meskipun penambahan mesin dan operator tidak memungkinkan karena implikasi biaya yang
signifikan, strategi alternatif ini dianggap sebagai solusi yang layak untuk mengatasi kendala yang ada.

Selain itu, dilakukan perbaikan lanjutan dengan standarisasi kerja dan optimalisasi waktu kerja di SK-
3 dan SK-4. Hasilnya, waktu proses di SK-3 menurun dari 1,42 menit/unit menjadi 1,22 menit/unit.

Dengan waktu kerja 7 jam/hari (420 menit) dan dilakukan pula perbaikan proses kerja melalui
standarisasi dan optimalisasi waktu kerja sehingga waktu proses di Stasiun Kerja 3 menurun dari
sebelumnya 1,42 menit/unit menjadi 1,22 menit/unit, sedangkan di Stasiun Kerja 4 mengalami
penurunan dari 1,25 menit/unit menjadi 1,20 menit/unit.

Tabel 3.8. Data perhitungan elevasi kendala SK 3 dan SK 4

Stasiun Bulan CR CA Varian Presentase Ket
Kerja (menit) (menit) (menit) beban kerja
(SK) (%)
SK 3 Apr-24 30.070 42.240 12.170 71% NB
May-24 29.740 42.240 12.500 70% NB
Jun-24 30.070 42.240 12.170 71% NB
Jul-24 33.044 42.240 9.196 78% NB
Aug-24 30.731 42.240 11.509 73% NB
Sep-24 32.383 42.240 9.857 77% NB
Oct-24 30.566 42.240 11.674 72% NB
Nov-24 30.070 42.240 12.170 71% NB
Dec-24 30.235 42.240 12.005 72% NB
Jan-25 30.070 42.240 12.170 71% NB
Feb-25 29.409 42.240 12.831 70% NB
Mar-25 29.740 42.240 12.500 70% NB
SK 4 Apr-24 29.870 42.240 12.370 71% NB
May-24 29.542 42.240 12.698 70% NB
Jun-24 29.870 42.240 12.370 71% NB
Jul-24 32.824 42.240 9416 78% NB
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Stasiun Bulan CR CA Varian Presentase Ket
Kerja (menit) (menit) (menit) beban kerja
(SK) (%)
Aug-24 30.526 42.240 11.714 72% NB
Sep-24 32.168 42.240 10.072 76% NB
Oct-24 30.362 42.240 11.878 72% NB
Nov-24 29.870 42.240 12.370 71% NB
Dec-24 30.034 42.240 12.206 71% NB
Jan-25 29.870 42.240 12.370 71% NB
Feb-25 29.213 42.240 13.027 69% NB
Mar-25 29.542 42.240 12.698 70% NB

3.3. Evaluasi Dampak Perbaikan
Setelah implementasi perbaikan selama satu bulan, hasil evaluasi menunjukkan peningkatan signifikan.

e Waktu Proses: Waktu proses di SK-3 menurun dari 1,42 menit/unit menjadi 1,22
menit/unit.

e Kapasitas Produksi: Dengan peningkatan jam kerja menjadi 8 jam/hari, output maksimal
di SK-3 meningkat dari 338 pcs/hari menjadi 393 pcs/hari.

e Beban Kerja: SK-3 yang sebelumnya merupakan bottleneck (beban kerja 107%) kini
menjadi non-bottleneck dengan beban kerja 71%.

Penerapan Theory of Constraints (TOC) terbukti efektif dalam mengatasi masalah rendahnya output
produksi lampu LED Classic di PT. Berdikari Inti Gemilang.

4. SIMPULAN DAN SARAN
4.1. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut:

1.

Stasiun kerja 3 (pemasangan komponen) dan stasiun kerja 4 (pengemasan) teridentifikasi
sebagai bottleneck utama dalam proses produksi lampu LED Classic. Hal ini dikarenakan
waktu proses yang lebih panjang dibandingkan stasiun kerja lainnya, serta keterbatasan sumber
daya dan alat bantu kerja.

Berdasarkan perhitungan kapasitas produksi, diketahui bahwa kapasitas riil stasiun kerja
bottleneck tidak mampu mengimbangi kebutuhan output harian.

Penerapan metode DBR dan penambahan buffer waktu mampu memperlancar aliran material
dan mengurangi waktu tunggu. Selain itu, penerapan standarisasi kerja, briefing harian, dan
form checklist turut meningkatkan kepatuhan terhadap SOP dan mengurangi kesalahan kerja.
Output produksi meningkat secara signifikan dengan defect rate menurun dari 2% menjadi
<1%. Hal ini membuktikan bahwa pendekatan TOC dapat meningkatkan throughput tanpa
harus menambah investasi besar.

4.2. Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan implementasi yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat
diberikan antara lain:

1.

2.

Perusahaan disarankan untuk terus melakukan evaluasi rutin terhadap bottleneck dan menjaga
konsistensi implementasi TOC untuk menjaga stabilitas produksi.

Pengembangan keterampilan operator melalui pelatihan terstruktur dapat membantu
meningkatkan efisiensi kerja, khususnya di stasiun kerja bottleneck.

Perlu disusun sistem monitoring digital secara real-time terhadap output produksi per shift
agar pengambilan keputusan lebih cepat dan berbasis data aktual.

Perusahaan dapat mempertimbangkan pengadaan alat bantu kerja tambahan secara selektif
untuk stasiun bottleneck guna mempercepat proses tanpa harus menambah mesin baru.
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