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BAB1I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Persaingan revolusi industri dimulai dari industri 1.0, 2.0, 3.0, hingga industri 4.0.
Fase industri adalah perubahan yang nyata. Industri 1.0 dicirikan oleh mekanisasi
produksi untuk mendukung efektifitas dan efisiensi aktivitas manusia, industri 2.0
ditandai dengan produksi massal dan standarisasi kualitas, industri 3.0 adalah
ditandai dengan penyesuaian massa dan fleksibilitas dari manufaktur dan robot
berbasis otomatisasi. Industri 4.0 kemudian menggantikan industri 3.0 yang
bercirikan cyber kolaborasi fisik dan manufaktur (Maria et al., 2019). Sektor
manufaktur adalah sektor industri utama yang memberikan kontribusi bagi
pembangunan negara. Industri manufaktur otomotif adalah industri global yang
memiliki persaingan yang tinggi di seluruh dunia dan memberikan kontribusi

pendapatan yang besar bagi negara (Mohd Fazi et al., 2019).

Ergonomi industri merupakan ilmu yang berkaitan dengan interaksi antara
manusia dengan objek yang digunakan. Jika produk, peralatan kerja dan stasiun
kerja baik maka hasil yang diberikan pekerja kepada perusahaan semakin baik, dan
sebaliknya jika konsep ergonomi dalam merancang produk, Peralatan kerja dan
stasiun kerja diabaikan maka hasil yang diberikan semakin buruk. Kondisi kerja
dapat memberikan dampak terhadap pekerja diantaranya operator, Penurunan
output produksi, penurunan kualitas kerja, Meningkatkan biaya dan material untuk

kesehatan, dan peningkatan kecelakaan kerja (Nurmutia, 2019).

Pendekatan ergonomis makro dapat diterapkan di berbagai industri dengan desain
organisasi dan faktor manajemen yang bervariasi dari industri ke industri, terutama
dalam solusi keselamatan. Kemampuan dari solusi keselamatan dan kesehatan kerja
dalam hal ini mencakup persyaratan dan kinerja keselamatan peraturan. Disarankan
lebih lanjut bahwa pendekatan Makroergonomi akan memberikan proses yang
komprehensif untuk memilih dan menerapkan analisis keamanan sistem yang
mencakup pemahaman tentang teknologi, personel, lingkungan eksternallntervensi

ergonomi dalam sebuah perusahaan sangatlah penting sebagai bahan acuan utama



dalam hal membagi peran pekerja kedalam stasiun-stasiun kerja yang disesuaikan
dengan faktor umur, lama bekerja dan juga tingkat skill atau kemampuan indvidu
dalam melakukan pekerjaannya karena korelasinya berpengaruh terhadap
gangguan musculoskeletal (WMSDs) yang terjadi di setiap tahunnya (A. Tantawy
etal., 2022). Manusia sebagai sumber daya tenaga kerja memiliki peran yang sangat
berpengaruh dan signifikan dalam menjalankan proses produksi terutama kegiatan
yang bersifat manual dan berulang untuk memaksimalkan kinerja dan produktivitas
karyawan terdapat faktor yang dapat mempengaruhi dua aspek penting yaitu
kondisi fisik dan beban kerja yang diberikan kepada pekerja. Ada kesadaran yang
berkembang akan kebutuhan untuk mengurangi gangguan muskuloskeletal terkait
pekerjaan (WMSDs) di industri negara, dengan tujuan untuk mengurangi
konsekuensi substansial biaya dan dampak pada kualitas hidup (Lorenzini et al.,

2019).

PT.XWZ adalah sebuah perusahaan yang bergerak dalam industri otomotif
khususnya pada pengadaan spareparts baik roda dua dan roda empat berlokasi di
jantung kota industri kawasan MM2100 [Industrial Town bekasi. Dalam
meningkatkan produktivitas kerja dan menjaga kestabilan produksi maka
perusahaan berkewajiban untuk menjaga performa mesin-mesin produksi agar
dapat terus berproduksi dengan lancar. PT.XWZ mempunyai beberapa divisi pada
proses produksi yaitu Divisi Produksi, Divisi Quality dan Divisi Engineering.
Divisi Produksi bertanggung jawab terhadap kelancaran proses rencana produksi
pada setiap bulannya. Untuk Divisi Quality bertanggung jawab terhadap kualitas
produk hasil dari proses produksi sebelum dikirm ke customer, Dan Divisi
Engineering bertanggung jawab terhadap kelancaran mesin produksi, utilitas energi
listrik, angin, air dan juga sumber daya lainnya untuk kelancaran proses produksi
di PT.XWZ. Perawatan, perbaikan dan improvisasi merupakan bagian yang paling
berdekatan dengan kegiatan produksi. Permasalahan kerusakan mesin adalah salah
satu faktor penghambat produksi sehingga bisa menimbulkan delay untuk
pengiriman produk ke kustomer. Divisi Engineering sebagai penanggung jawab
akan kelancaran mesin produksi harus bekerja dengan baik agar permasalahan pada

permesinan yang mengakibatkan penurunan produksi dapat ditekan seminimal



mungkin. Pemeliharaan adalah kombinasi dari berbagai kegiatan yang dilakukan
untuk memelihara fasilitas produksi termasuk mesin dan alat-alat produksi lainnya

atau untuk memperbaikinya sampai pada suatu kondisi yang diharapkan.

Penulis melakukan observasi dan wawancara terhadap 10 karyawan yang
bekerja di Divisi Engineering pada bagian team repair (perbaikan mesin) dari total
pekerja sebanyak 21 pekerja khususnya di lini penulis menemukan adanya tingkat
kelelahan dan gejala musculoskeletal disorder (MSDs) dan waktu perbaikannya
sangat lama karena harus menunggu waktu libur di akhir pekan. Mengacu pada
permasalahan tersebut diatas maka dilakukan analisa terhadap 10 orang pekerja
pada stasiun kerja perbaikan mesin dengan mengunakan Nordic Body Map. Nordic
Body Map merupakan suatu tools dalam ilmu Ergonomi berupa kuesioner yang
paling sering digunakan untuk mengetahui ketidaknyamanan atau kesakitan tubuh
dan juga dapat mengindentifikasi Work-related Musculokeletal Disorders (Wijaya,
2019). Nordic Body Map (NBM) merupakan suatu metode pengukuran dalam
mengindentifikasi keluhan-keluhan otot skeletal yang menggunakan worksheet
atau lembar kerja yang berupa peta tubuh atau body maps yang mudah dipahami,
sederhana, dan memerlukan waktu yang singkat dalam penerapannya (Adelia
Tamala, 2020). Pekerja yang menderita sakit pinggang sebanyak 6.07%, sakit di
punggung sebanyak 5.48% dan sakit dibahu kanan sebanyak 4.91%. Prosentase
tersebut adalah prosentase terbanyak dari 27 jenis keluhan yang ada di Nordic Body
Map. Proses perbaikan mengganti seal pada main cylinder dilakukan apabila terjadi
kebocoran sehingga oli merembes ke sekitar main cylinder secara otomatis mesin
tidak dapat dioperasikan karena tekanan press turun dan mesin harus stop.
Perbaikan dilakukan dengan menggunakan beberapa alat seperti dongkrak, Satu set
alat fools standard dan juga menggunakan beberapa balok kayu sebagai alat
pengaman dikarenakan area yang sempit dan panas. Pekerja yang melakukan
perbaikan mesin harus menunduk serta jongkok agak lama untuk mengangkat main
cylinder tersebut dikarenakan kondisinya berat dan kebutuhan untuk mendesain
sistem kerja sangat diperlukan. Berdasarkan permasalahan diatas diperlukan
perbaikan pada sistem stasiun kerja tersebut. Penulis berfokus pada perlu dilakukan

perbaikan sistem kerja dengan baik adalah melakukan perbaikan dengan



menggunakan metodologi Macroergonomics Analysis and Design (MEAD) untuk
mengevaluasi sistem kerja dengan langkah terstruktur dan sistematis yaitu dengan
metodologi sepuluh langkah yang digunakan untuk mengevaluasi dan merancang
sistem kerja serta mendesain sebuah alat bantu guna mengurangi dan
menghilangkan cedera otot serta menekan waktu perbaikan di mesin 110T heat
press yang selalu memakan waktu kurang lebih 8 jam setiap ada proses perbaikan.
Penulis menggunakan lembaran Nordic Body Map dan Focus Group Discussion
untuk mengetahui tingkat kelelahan pekerja serta berdiskusi untuk sistem
perbaikannya dan juga menggunakan kuesioner Quick Exposure Checklist untuk
mengetahui stasiun kerja yang beresiko tinggi mengalami Musculoskeletal
Disorders (MSDs). Latar belakang diatas menjelaskan bahwa identifikasi resiko
perlu dilakukan untuk mengetahui kendala atau permasalahan yang akan muncul
dan sumber-sumber penyebab permasalahan khususnya dalam masalah penurunan
produktivitas di dalam perusahaan.Tahapan-tahapan perbaikan dengan
menggunakan Macroergonomics Analysis and Design (MEAD) merupakan
langkah jitu dalam menyelesaikan permasalahan tersebut diatas. Berdasarkan
uraian tersebut maka penulis tertarik untuk melakukan penelitian yang berjudul
“Perancangan sistem Kkerja pada lini produksi PT.XWZ menggunakan Macro

Ergonomic Analysis and Design untuk meningkatkan produktivitas ™.

1.2. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang terdapat dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Seberapa besar peningkatan penurunan tingkat kelelahan dilakukan perbaikan
sistem kerja menggunakan metode MEAD?
2. Seberapa besar penurunan kelelahan setelah dilakukan perbaikan sistem kerja

menggunakan metode MEAD?



1.3. Batasan Masalah

Agar masalah yang diteliti tidak memiliki jangkauan terlalu luas maka

dilakukan pembatasan masalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini dilaksanakan pada Divisi produksi di stasiun kerja Heat treatment

pada mesin 110T Heatpress

2. Subjek penelitian ini hanya menggunakan metode Macroergonmics And Design

(MEAD)

1.4. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk sebagai berikut:

Untuk menentukan peningkatan produktivitas pekerja setelah dilakukan

perbaikan sistem kerja menggunakan metode MEAD?

. Untuk menentukan penurunan kelelahan setelah dilakukan perbaikan sistem

kerja menggunakan metode MEAD?

1.5. Manfaat Penelitian

1.

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Hasil penelitian ini sangat berguna bagi masyarakat luas dalam usaha
memperbaiki sistem kerja dan meningkatkan produktivitas dengan
menggunakan metode Macroergonomics Analysis and Design (MEAD).

Hasil penelitian ini sangat berguna sebagai referensi akademik sebagai bahan
rujukan dan keperluan terkait penelitian dengan memakai pendekatan

Macroergonomics Analysis and Design (MEAD).



BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Terdahulu

Penelitian mengenai pendekatan makro ergonomic dan produktivitas telah

banyak dilakukan. Penelitian-penelitian terdahulu yang relevan dengan penelitian

ini adalah sebagai berikut:

Table 2.1 Penelitian Terdahulu

Peneliti/Tahun Judul Penelitian Korelasi terhadap penelitian
Wijaya (2019) Identifikasi Risiko Penelitian memiliki korelasi
Ergonomi dengan terhadap sistem penggunaan
Metode Nordic Body metode yang sama dengan

Map terhadap pekerja

konveksi sablon baju

penulis sebagai bahan rujukan
dalam menggunakan metode

MEAD.

Lorenzini, (2019)

A new  Overloading
fatique model  for
Ergonomic Risk
Assesment with

application to Human-

Robot Collaboration

Persamaan akan kebutuhan
untuk mengurangi gangguan
muskuloskeletal terkait

pekerjaan (WMSDs) di industri

negara,  khususnya  untuk

memperbaiki kualitas hidup.

Maria et al., Readiness to face Korelasi terhadap tantangan

(2019) industry 4.0 revolusi industri yang sama.

Mahfirah’eni & Implementation of Implementasi makro ergonomi

Suhardi (2021) Macroergonomic in terhadap  keselamatan  dan
Human safety Kesehatan pekerja.

Kalteh et al.,, Development of a tool Terkait dengan pendekatan

(2020) using sosiotechnical Makroergonomi dalam sebuah
work  systems  and sistem terorganisir pada sebuah

perusahaan.




macroergonomics

approach

Asivandzadeh et
al., (2019)

The role of safety climate

on work-related
musculoskeletal
discomfort and
productivity

Keterkaitan dengan
produktivitas kerja dan faktor-

faktor kunci

yang
menggambarkan seberapa sehat

atau tidak sehatnya pekerja.

A. Tantawy et al.,
2022

Musculoskeletal disorder
among employees with

different task

Keterkaitan dengan intervensi
ergonomi dalam menganalisa
status pekerja (tingkat umur,
masa  kerja  dan skill)
disesuaikan dengan stasiun kerja

di perusahaan.

Adelia
(2020)

Tamala

Pengukuran keluhan

Musculoskeletal

Disorder(MSDS)pada
pekerja pengolah
menggunakan  Nordic
Body Map (NBM) dan
Rapid  Upper  Limb
Assessment (RULA).

ikan

metode  pengukuran  dalam

mengindentifikasi keluhan-

keluhan otot skeletal

yang
menggunakan worksheet atau
lembar kerja yang berupa peta
tubuh atau body maps yang

mudah dipahami

Rizki & Suhardi
(2021)

Macroergonomics in the
of

Industri

Transportation

Keterkaitan dengan penelitian
konsep perubahan tata letak
mesin yang menjadi bagian

transportasi produksi dengan

metode makroergonomi.

Nurmutia (2019)

Peran perancangan alat
kerja ergonomis di era
4.0

revolusi  industri

dengan  menggunakan

Keterkaitan dengan Kondisi
kerja dapat memberikan dampak
terhadap

penurunan  output

produksi, penurunan kualitas




AHP (Analytical kerja dan untuk kesehatan, dan

Hierarchy Process) peningkatan kecelakaan kerja

2.2. Kajian Teoritis
2.2.1 Ergonomi

Ergonomi berasal dari bahasa Yunani, terbentuk dari kata “ergon” yang
berarti “kerja atau usaha”, dan kata “nomos” yang berarti “aturan”. Secara harfiah,
ergonomi berarti pengaturan kerja (Yanto & Billy Ngaliman, 2017). Istilah
ergonomi pertama kali diperkenalkan oleh Wojciech Jastrzebowski pada tahun
1857 yang mempelajari dampak manusia dan ekonomi karena perubahan dari era
pertanian menuju era revolusi industri. Orang yang mempopulerkan istilah
ergonomi adalah Etienne Grandjean yang kini dikenal dengan “Bapak Ergonomi
Modern”. Grandjean mengartikan ergonomi sebagai “Fitting the work to the

worker” (Stack et al., 2016).

Ergonomi adalah suatu cabang ilmu yang memanfaatkan informasi-
informasi mengenai sifat, kemampuan dan keterbatasan manusia dalam rangka
membuat sistem kerja yang ENASE (efektif, nyaman, aman, sehat dan efisien).
Ergonomi adalah suatu ilmu multidisiplin yang mempelajari pengetahuan-
pengetahuan seperti ilmu kedokteran, biologi, ilmu psikologi, dan ilmu sosiologi
(Nurmianto et al., 2015). Adapun sebuah tujuan penerapan ergonomi yang dapat
pula dibuat dalam suatu hierarki (kroemer, 2004). Dengan tujuan yang paling
rendah adalah sistem kerja yang masih dapat diterima (tolerable) dalam batas-batas
tertentu, asalkan sistem ini tidak memiliki potensi bahaya terhadap kesehatan dan
nyawa manusia sedangkan tujuan yang lebih tinggi adalah suatu keadaan ketika
pekerja dapat menerima kondisi kerja yang ada (acceptable), dengan meningkatkan

keterbatasan yang bersifat teknis ataupun organisatoris.

2.2.2 Ergonomi Makro
Ergonomi makro muncul karena pesatnya kemajuan teknologi sehingga
organisasi harus menyesuaikan dengan perubahan (Hendrick, H.W., & Kleiner,

B.M., 1984). Intervensi ergonomi mikro dianggap tidak efektif lagi untuk



mengurangi jumlah kecelakaan dan meningkatkan produktivitas. Maka dari itu,
diperlukan suatu integrasi antara rancangan organisasi dan faktor manajemen dalam

konteks ergonomi yang lebih luas, yaitu ergonomi makro.

Menurut Hendrick (2002), ergonomi makro adalah sebuah perspektif,
metodologi, dan diakui sebagai sub-disiplin dari ergonomi atau human factors.
Ergonomi makro ini menyangkut teknologi antar muka manusia organisasi
(Human-organization interface). Secara konsep, ergonomi makro menggunakan
pendekatan sosioteknikal secara fop-down pada sebuah desain sistem kerja. Tujuan
dari ergonomi makro adalah untuk mengoptimalkan desain sistem kerja dalam hal
karakteristik sistem sosioteknikal dan membawanya kepada keseluruhan sistem

kerja di bawahnya.

Menurut Hendrick dan Kleiner dalam Iridiastadi & Yassierli (Hardianto
Iristiadi et al., 2014), Ada beberapa metode yang biasa digunakan dalam penelitian

ergonomi makro, yaitu:

1. Metode Field Study
Metode ini adalah metode dengan teknik observasi secara sistematik dan
naturalistik yang digunakan untuk mengidentifikasi karakteristik organisasi dan
mengumpulkan data untuk perbaikan. Data diperoleh melalui wawancara,

kuesioner, pengukuran kinerja dan keluhan pekerja.

2. Metode Survei dengan Kuesioner

Metode ini digunakan untuk mengumpulkan informasi dalam berbagai aspek dan
digunakan pada tahap diagnosis, evaluasi dan monitoring. Survei yang valid
akan memberikan data terstruktur yang dapat dinilai dan dianalisis secara
baku.

3. Metode wawancara

Metode ini mengidentifikasi akar masalah pada sistem kerja dan sistem
organisasi secara utuh dan mendalam. Pewawancara dapat mengumpulkan
data yang kayak dan informatif, serta membangun hubungan dengan

responden agar respon dapat leluasa menggambarkan opininya.
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4. Metode Focus Group

Metode ini digunakan untuk memperoleh informasi secara berkelompok.

5.

Anggota dapat berinteraksi dalam menanggapi suatu kasus yang berkaitan
dengan sistem kerja. Diskusi diarahkan untuk menggali intervensi untuk

perbaikan sistem kerja dan fungsi organisasi secara keseluruhan.

Ergonomi Partisipasi

Metode ini implementasikan teknologi pada sistem organisasi dengan melibatkan

pengguna akhir secara aktif untuk melengkapi pengetahuan tentang ergonomi

dan prosedur di tempat kerja.

2.2.3 Sistem kerja

Sistem kerja merupakan gabungan dari subsistem yang terdiri dari manusia,

alat, energi, bahan dan informasi yang dikelola dan berinteraksi untuk mencapai

tujuan berupa produktivitas dan efisiensi yang tinggi (Iftikar Z. Sutalaksana et al.,

1979). Langkah - langkah untuk merancang sebuah sistem kerja adalah sebagai
berikut (Tayyari & F. and Smith, J.L., 1997) :

1.

Menentukan tujuan, yakni output yang hendak dicapai harus terdefinisi.

2. Menentukan input yang dibutuhkan untuk menghasilkan output yang baik.
3.
4

Mendeskripsikan proses yakni bagaimana pengkonversian input menjadi output.

. Alokasi fungsi, yakni semua tugas dan fungsi harus teridentifikasi untuk

mencapai tujuan.

. Perancangan interface antar sistem.

Sistem kerja harus dirancang sesuai kebutuan dan keterbatasan manusia yang

mengacu pada prinsip fitting the task to the man serta melibatan aspek budaya

organisasi dan teknologi yang digunakan agar dapat terhindar dari dampak negatif

seperti kecelakaan kerja, sistem kerja yang ergonomis mengandung keharmonisan

antara manusia dengan lingkungannya (Purnomo, 2012; Sastrowinoto, 1985).

2.2.4 Lingkungan Kerja
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Lingkungan kerja yang nyaman sangat dibutuhkan oleh pekerja untuk dapat
bekerja secara optimal dan produktif (Manuaba, A., 1992). Lingkungan kerja
dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya faktor fisik, faktor kimia, faktor
biologis dan faktor psikologis (Tarwaka et al., 2004). Lingkungan kerja
berpengaruh pada kesehatan, performansi dan produktivitas tenaga kerja (Haskari

et al., 2008).

2.2.5 Kelelahan

Kelelahan merupakan arti dari suatu mekanisme perlindungan tubuh agar
tubuh terhindar dari kerusakan lebih lanjut sehingga waktu istirahat akan terjadi
pemulihan. Kelelahan diatur secara sentral oleh otak yang bermuara kepada
kehilangan efisiensi dan penurunan kapasitas kerja serta ketahanan tubuh (Tarwaka
et al., 2004). Kelelahan diklasifikasikan menjadi dua, kelelahan otot dan kelelahan
secara umum. Kelelahan otot merupakan perasaan nyeri pada otot, sedangkan
kelelahan umum biasanya ditandai dengan berkurangnya kemauan untuk bekerja
yang disebabkan oleh karena monotomi; intensitas dan lamanya kerja fisik; keadaan

lingkugan; sebab-sebab mental; status kesehatan dan keadaan gizi(Grandjean E.,

1993) .

Kelelahan adalah perpaduan dari wujud penurunan fungsi mental dan fisik yang
menghasilkan berkurangnya semangat kerja sehingga mengakibatkan efektifitas
dan efisiensi kerja menurun (Saito, Kazuo, 1999). Kelelahan diatur secara terpusat
di otak. Terdapat struktur susunan syaraf pusat yang berperan penting dalam
mengontrol fungsi secara luas dan konsisten yaitu reticular formation atau sistem
penggerak pada medulla yang berfungsi meningkatkan dan mengurangi sensitivitas
dari cortex cerebri. Cortex cerebri berfungsi sebagai pusat kesadaran meliputi

persepsi, perasaan subjektif, refleks, dan kemauan (Rodahl, K., 1992).

2.2.6 Keluhan Muskuloskeletal
Keluhan muskuloskeletal adalah keluhan pada bagian-bagian otot skeletal

yang dirasakan oleh seseorang mulai dari keluhan sangat ringan sampai sangat
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sakit, hingga terjadi kerusakan yang biasa disebut musculoskeletal disorders
(MSDs) atau cedera pada sistem muskuluskeletal (Grandjean E., 1993). Jika otot
mengalami gangguan, maka aktivitas sehari-hari seperti melakukan pekerjaan dapat
terganggu karena kekuatan otot merupakan salah satu bagian terpenting dari organ
tubuh manusia agar tubuh dapat bergerak. Timbulnya rasa sakit pada otot ini dapat
berakibat pada menurunnya produktivitas kerja seseorang. Sedangkan kekuatan
otot sendiri akan ditentukan oleh banyaknya serat-serat yang berkerut secara aktif
di dalam tubuh manusia dalam kurun waktu tertentu(Suma’mur, P.K., 1989). Selain
itu, kontraksi otot yang berlebihan ditambah dengan pemberian beban yang terlalu
berat dan dalam durasi waktu yang cukup panjang tentunya akan menimbulkan
risiko pada keluhan MSDs. Menurut hasil laporan, diketahui bahwa keluhan MSDs
pada pekerja akan berpengaruh pada hilangnya jam kerja seseorang. Sekitar
8.784.000 hari kerja hilang akibat MSDs yang terjadi di tempat kerja menurut

Labour Force Survey.

1. WMSDs (Work-Related Musculoskeletal Disorders)

WMSDs adalah sekumpulan pada gangguan sistem muskuluskeletal
menyangkut otot, tendon, dan syaraf yang diakibatkan oleh pekerjaan yang
dilakukan secara berulang-ulang dengan intensitas tinggi dan waktu istirahat yang
kurang. Keluhan otot skeletal pada umumnya teradi karena kontraksi otot yang
berlebihan akibat pemberian beban kerja terlalu berat dengan durasi pembebanan
yang panjang. Terdapat beberapa faktor yang dapat menyebabkan keluhan otot
skeletal yaitu (Tayyari & F. and Smith, J.L., 1997): (1) Peregangan otot yang
berlebihan; (2) Aktifitas berulang; (3) Sikap kerja tidak alamiah. Faktor-faktor
yang dapat menimbulkan adanya gangguan pada tubuh manusia jika pekerjaan
berat dilakukan secara terus menerus akan berakibat buruk pada kondisi kesehatan
pekerja untuk jangka waktu lama (Suma’mur, P.K., 1989), dan menimbulkan
kecelakaan dalam industri, yang disebut over exertion lifting and carrying yaitu
kerusakan jaringan tubuh yang disebabkan oleh beban angkat yang berlebihan
(Nurmianto, Eko, 1996). Studi MSDs pada berbagai jenis industri telah banyak

dilakukan dan hasil studi menunjukkan bahwa bagian otot yang sering dikeluhkan
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adalah otot rangka (skelatal) yang meliputi otot leher, bahu, lengan, jari,
punggung, pinggang dan otot-otot bagian bawah. Diantara keluhan otot skeletal
tersebut, yang banyak dialami pekerja adalah otot bagian pinggang (low back
pain). Laporan dari the Bureau of Labour Statistic (LBS) Departemen Tenaga
Kerja Amerika Serikat yang dipublikasikan pada tahun 1982 menunjukkan bahwa
hampir 20% dari semua kasus sakit akibat kerja dan 25% biaya kompensasi yang
dikeluarkan sehubungan dengan adanya keluhan/sakit punggung. Sementara itu
National Safety Council melaporkan bahwa sakit akibat kerja yang frekuensi
kejadiannya paling tiggi adalah sakit punggung yaitu 22% dari 1.700.000 kasus
(Waters, T.S. & Putz Anderson, V., 1996).

2. CTDs (Cumulative Trauma Disorders)

Cummulative trauma disorders merupakan cedera pada sistem kerangka otot
yang semakin bertambah secara bertahap sehingga akibat dari trauma kecil yang
terus menerus yang disebabkan oleh desain yang buruk yaitu desain alat/ sistem
kerja yang membutuhkan gerakan tubuh dalam posisi yang tidak normal serta
penggunaan perkakas atau alat lainnya yang terlalu sering. Empat faktor penyebab
timbulnya CTDs:

a. Penggunaan gaya yang berlebihan selama gerakan normal.
b. Gerakan sendi yang kaku yaitu tidak berada pada posisi normal.
Misalnya bahu yang terlalu terangkat, lutut yang terlalu naik, punggung

terlalu membungkuk dan lainnya.

c. Perulangan gerakan yang sama secara terus menerus.
d. Kurangnya istirahat yang cukup untuk memulihkan trauma sendi.

Gejala yang berhubungan dengan CTDs antara lain adalah terasa sakit atau
system pada otot, gerakan sendi yang terbatas dan terjadi pembengkakan. Jika
gejala ini dibiarkan maka akan menimbulkan kerusakan permanen. CTDs
merusak sistem saraf muskuloskeletal yaitu urat syaraf, otot tendon, ligamen,
tulang dan tulang sendi (joint) pada pergerakan extrem dan bagian tubuh atas
(bahu, tangan, siku, pergelangan tangan), tubuh bagian bawah (pinggul, lutut,
kaki) dan bagian belakang (leher dan punggung/badan). Punggung, leher dan bahu
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merupakan bagian yang rentan terkena CTD, penyakit yang diakibatkan adalah
nyeri pada tengkuk/bahu (cervical syndrome), nyeri pada tulang belakang yang
disebut Chronic Low Back Pain. Pada tangan dan pergelangan tangan tejadi
trigger (tangan bergetar), raynaud’s syndrome vibration white finger, carpal

tunnel syndrome (Tayyari & F. and Smith, J.L., 1997).

2.2.7 Nordic Body Map

Nordic Body Map merupakan salah satu dari metode pengukuran subyektif
untuk mengukur rasa sakit otot para pekerja. Nordic Body Map (NBM) adalah
sistem pengukuran keluhan sakit pada tubuh yang dikenal musculoskeletal. Nordic
Body Map digunakan untuk mengetahui bagian-bagian otot yang mengalami
keluhan dengan tingkat keluhan mulai dari rasa tidak nyaman (agak sakit) sampai
dengan sangat sakit. Cara ini sangat sederhana namun kurang teliti karena
mengandung subjektivitas yang tinggi. Nordic Body Map merupakan suatu tools
dalam ilmu Ergonomi berupa kuesioner yang paling sering digunakan untuk
mengetahui  ketidaknyamanan atau kesakitan tubuh dan juga dapat
mengindentifikasi Work-related Musculokeletal Disorders (Wijaya, 2019).
Kuesioner ini menggunakan gambar tubuh manusia yang sudah dibagi menjadi 9
bagian utama yaitu: Leher, Bahu, Punngung bagian atas, Siku, Punggung bagian

bawah, Pergelangan tangan, Pinggang/Pantat, Lutut, Tumit/kaki.
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Gambar 2.1 Kuesioner Nordic Body Map

Kuesioner Nordic Body Map
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2.2.8 Focus Group Discussion

Focus Group Design (FGD) adalah teknik di mana seorang peneliti
mengumpulkan sekelompok individu untuk mendiskusikan topik tertentu, yang
bertujuan untuk menarik dari pengalaman pribadi yang kompleks, keyakinan,
persepsi, dan sikap dari para peserta melalui moderator interaksi (Cornwall &
Jewkes, 1995). Focus Group Design adalah diskusi terstruktur longgar antara enam
sampai sepuluh individu yang digunakan untuk mengumpulkan informasi tentang

topik penelitian atau program tertentu (Debus M., 1998).

Dari konsep informasi di atas, kita dapat memahami bahwa diskusi
kelompok secara terarah adalah teknik pengumpulan data penelitian kualitatif di
mana sekelompok orang terpilih membahas topik atau masalah tertentu secara
mendalam, difasilitasi oleh seorang moderator eksternal yang professional . Focus
Group Design (FGD) adalah proses pengorganisasian dan pemeriksaan informasi
untuk menemukan makna di dalamnya. Menurut Krueger (sebagaimana dikutip
dalam De Negri & Thomas 2003), analisis itu seperti pekerjaan detektif. Setelah
melakukan diskusi kelompok terarah, Anda harus membaca banyak catatan,

mengaturnya, dan kemudian mencari “petunjuk” yang akan membantu Anda
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memahami semuanya. Ini membutuhkan banyak waktu dan kebutuhan agar Anda

mengetahui informasinya dengan secara baik.

2.2.9 Anthropometri

Anthropometri berasal dari antropos yang artinya manusia dan metron yang
berarti pengukuran, dengan demikian anthropometri mempunyai arti sebagai
pengukuran tubuh manusia (Bridger, R.S., 1995). Anthropometri merupakan studi
yang berkaitan erat dengan dimensi dan karakteristik fisik tertentu dari tubuh
manusia seperti berat, volume, pusat grafitasi, sifat-sifat inersia segmen tubuh, dan
kekuatan kelompok otot (Tayyari & F. and Smith, J.L., 1997). Dengan mengetahui
ukuran dimensi tubuh pekerja, dapat dibuat rancangan peralatan kerja, stasiun kerja,
dan produk yang sesuai dengan dimensi tubuh pekerja 30 sehingga dapat
menciptakan kenyamanan, kesehatan, dan keselamatan kerja (Arwani et al., 2013).
Setiap manusia memiliki ukuran tubuh yang berbeda-beda. Ukuran yang berbeda
tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain umur, Jenis kelamin,
suku/bangsa, dan posisi tubuh (Wignjosoebroto & Sritomo, 2008). Antropometri
menurut (Nurmianto, Eko, 1996) adalah suatu kumpulan data numerik yang
berhubungan dengan karakteristik tubuh manusia seperti ukuran, bentuk, dan
kekuatan serta penerapan dari data tersebut untuk penanganan masalah desain.
Sedangkan (Dianat et al., 2018) menyatakan bahwa anthropometri adalah elemen
kunci dari studi ergonomis untuk mengatasi masalah penyesuaian tugas/produk
dengan karakteristik pengguna, tetapi ada kesenjangan antara data antropometrik
dan aplikasinya untuk merancang produk dan lingkungan yang ergonomis. Dapat
dibuat rancangan peralatan kerja, stasiun kerja dan produk yang sesuai dengan
dimensi tubuh pekerja sehingga dapat menciptakan kenyamanan, kesehatan,
keselamatan kerja. Menurut (Wignjosoebroto & Sritomo, 2008) ada tiga filosofi

untuk suatu desain sebagai data anthropometri yang diaplikasikan yaitu:

1. Perancangan berdasarkan individu ekstrem Prinsip ini digunakan untuk
perancangan yang dapat dipakai oleh sebagian besar orang (minimal 95%

pemakai) contoh ukuran pintu darurat.
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2. Perancangan fasilitas yang bisa disesuaikan Digunakan untuk merancang suatu

fasilitas agar bisa digunakan oleh semua orang.

Perancangan fasilitas berdasakan rata-rata pemakai digunakan apabila
perancangan berdasarkan individu ekstrim tidak mungkin dilaksanakann dan
tidak layak jika menggunakan prinsip perancangan fasilitas yang bisa

disesuaikan.

Hal yang lain perlu diamati seperti berat dan pusat massa (centre of

gravity) dari suatu segmen / bagian tubuh. Bentuk tubuh. Jarak untuk pergerakan

melingkar (angular motion) dari tangan dan kaki dan lain lain.

2.2.10 Macroergonomic Analysis And Design (MEAD)

Salah satu metode dalam ergonomi makro adalah Macroergonomic Anaysis

and Design (Kleiner, 2005). Metode ini mimiliki beberapa tahapan dalam menilai

dan meningkatkan sistem kerja, diantaranya:

1.

Mendefinisikan subsistem organisasi

a. Mereview input, output, customer, proses kerja serta mekanisme umpan
balik dalam mengorganisasi visi dan misi.

b. Identifikasipernyataan formal mengenai visi dan misi.

c. Mengidentifikasi Stakeholder yang utama pada sistem organisasi.

d. Mengidentifikasi keinginan pekerja dan pemilik.

Mendefinisikan tipe alat kerja dan menetapkan tingkat kinerja yang diinginkan.

Menetapkan kunci kinerja yang ingin dicapai dan tingkat kinerja yang

diinginkan.

Mendefinisikan proses kerja dan analisa kerja

a. Mengidentifikasi unit-unit kerja yang ada di Organisasi.

b. Mengidentifikasikan proses kerja yang ada pada unit-unit tersebut dan
melakukan analisa kerja untuk mengukur kemungkinan dilakukannya
perbaikan-perbaikan serta mengidentifikasi jika terdapat permasalahan
dalam koordinasi.

Mendefinisikan variansi actual dan harapan Menganalisa data yang sudah

diperoleh pada langkah-langkah sebelumnya untuk mengidentifikasi
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kelemahan, penyimpangan ataupun permasalahan lain yang dapat
menyebabkan penurunan kinerja sistem kerja ataupun mengidentifikasi hal-hal
yang menyebabkan adanya gap antara keinginan pekerja dengan pemilik
perusahaan.

5. Membuat matriks variansi

Penyimpangan hasil Analisa langkah 4 kemudian dibuat matriks variansi, untuk
mengidentifikasi apakah penyimpangan yang terjadi saling mempengaruhi
dengan penyimpangan yang lain

6. Menganalisa peran personel mengidentifikasi peran personel yang
bertanggungjawab pada unit kerja dimana penyimpangan tersebut terjadi.

7. Mengalokasikan fungsi dan penggabungan desain

Melakukan perbaikan terhadap proses kerja dan juga mengalokasikan personel
yang bertanggungjawab.
8. Menganalisa persepsi dan tanggung jawab

a. Mengidentifikasikan skill dan pengetahuan yang dibutuhkan personel yang
bertanggungjawab pada area terjadi penyimpangan ataupun personel yang
diberi tanggungjawab untuk proses perbaikan.

b. Mengidentifikasikan persepsi personel tersebut terhadap tugas, serta apa
yang sudah dikerjakannya.

c. Jika terdapat gap antara peran yang dibutuhkan dengan yang menjadi
persepsi dari personel tersebut maka dapat dikurangi misalnya dengan
menggunakan training dan lain-lain.

9. Desain ulang dukungan dan menggabungkan subsistem

Mendesain ulang dukungan ataupun memperbaiki support subsistem dalam hal
ini misalnya terdapat permasalahan dalam komunikasi / umpan balik maka
harus di desain ulang sistem komunikasi di dalam sistem organisasi.

10. Menerapkan, mengiterasi, dan meningkatkan kinerja.
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2.2.11 Quick Exposure Check (QEC)

Quick Exposure Check (QEC) merupakan salah satu metode pengukuran
beban postur yang diperkenalkan oleh Dr. Guanyang Li dan Peter Buckle. Metode
ini mengkombinasikan penilaian beban kerja pada peneliti dan juga operator dari
hasil penilaiannya dan penjelasan dari level resiko (Score) untuk bagian punggung,
bahu/lengan, pergelangan tangan/tangan, dan leher yang berhubungan dengan
pekerjaan tertentu, dan memperlihatkan apakah intervensi ergonomi terbukti efektif
(dengan naik turunnya score) (Amelinda, 2017). QEC memiliki sensitivitas dan
kegunaan yang tinggi serta dapat diterima secara luas reabilitasnya. QEC
merupakan suatu metode untuk penilaian terhadap resiko kerja yang berhubungan
dengan gangguan otot di tempat kerja. Metode ini menilai gangguan risiko yang
terjadi pada bagian belakang punggung, bahu/lengan, pergelangan tangan, dan
leher. QEC membantu untuk mencegah terjadinya work musculoskeletal disorder
(WMSDs) seperti gerak repetitive, gaya tekan, postur yang salah, dan durasi kerja
(Rezia et al, 2014). Pengukuran sikap kerja operator dengan mengolah data
kuesioner yang telah diambil untuk menghitung exposure score pada setiap anggota
tubuh yang diamati yaitu punggung, bahu/lengan, pergelangan tangan, dan leher.
Tingkat risiko terjadinya cedera pada anggota tubuh berdasarkan dari nilai exposure

score yang diperoleh dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Table 2.2 Exposure Score QEC

Exposure Score
Score Low | Moderate High Very High
Punggung (Statis) 8-15 16-22 23-29 29-42
Punggung (Bergerak) | 10-20 | 23-39 31-40 41-56
Bahu/Lengan 10-20 | 31-40 31-40 41-56
Pergelangan tangan 10-20 | 31-40 31-40 41-56
Leher 4-6 12-14 12-14 16-18
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Selanjutnya adalah menghitung exposure level untuk menentukan tindakan
apa yang dilakukan berdasarkan dari hasil perhitungan total exposure score. Berikut

rumus perhitungan exposure level:

X

E(%) XL00DD oeeveeeeeeeeeee e seeeeeee e eeee e ese e eeeeee e eese e se e see (1)

Xmax

Keterangan:

X= Total score yang didapat untuk paparan risiko cidera untuk punggung,
bahu/lengan, pergelangan tangan, dan leher yang diperoleh dari perhitungan

kuesioner.

Xmax= Total maksimum score untuk paparan yang mungkin terjadi cidera untuk
punggung, bahu/lengan, dan leher. Menghitung exposure level untuk menentukan
tindakan apa yang dilakukan berdasarkan dari hasil perhitungan total exposure
score. Tindakan yang harus diambil berdasarkan nilai yang dihasilkan dalam

perhitungan exposure level dapat dilihat pada tabel 2.3.

Table 2.3 Action Level QEC

Total Exposure Level Action
<40% Aman
40-49% Perlu penelitian lebih lanjut
50-69% Perlu penelitian lebih lanjut dan dilakukan
perubahan
>70% Dilakukan penelitian dan perubahan secepatnya

Memperbaiki stasiun kerja yang diteliti jika exposure level menghasilkan nilai
yang tinggi karena beresiko terjadinya cedera pada operator yang bekerja
didalamnya dan menganalisis kembali usulan perbaikan yang diberikan untuk

mengetahui apakah usulan baik atau masih perlu diperbaiki kembali.
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2.2.12 Fishbone Diagram

Diagram tulang ikan disebut juga diagram Ishikawa yang menunjukkan
hubungan sebab akibat. Diagram ini berkaitan dengan produktivitas dan
manajemen, sehingga dapat digunakan untuk menetapkan faktor penyebab. Prof.
Kaoru Ishikawa memperkenalkan diagram ini di Universitas Tokyo pada tahun
1953 (Handayani & Susilowati, 2021). Fishbone diagram membantu menunjukkan
faktor-faktor utama yang mempengaruhi kualitas dan dampak masalah yang terjadi
serta dapat melihat lebih detail aspek-aspek yang mempengaruhi dan memiliki
hubungan dengan faktor utama dalam masalah tersebut. Faktor penyebab utama
dalam diagram sebab akibat ini adalah material (bahan baku), machine (mesin),
man (tenaga kerja), method (metode), dan environment (lingkungan). Faktor-faktor
primer tersebut dapat dirinci untuk menentukan penyebab masalah (Saori et al.,
2020). Tahapan dalam pembuatan diagram tulang ikan adalah sebagai berikut:
pertama, tentukan masalah. Langkah kedua adalah menentukan kategori atau faktor
utama penyebab nyeri. Langkah selanjutnya adalah mengidentifikasi penyebab
masalah. Terakhir, menganalisis masalah dengan diagram (Hisprastin & Musfiroh,
2020). Diagram tulang ikan digunakan untuk mengidentifikasi dan mengatur
kemungkinan penyebab dari efek tertentu dan kemudian pisahkan akar
penyebabnya. Keuntungan menggunakan metode diagram tulang ikan adalah
(Eviyanti, 2021) yang pertama memungkinkan analisis yang bijaksana untuk
mengelola akar penyebab suatu masalah; kedua teknik tulang ikan mudah
diterapkan dan membuat representasi visual alasan, kategori penyebab, dan
kebutuhan yang mudah dipahami; ketiga dengan menggunakan diagram tulang

ikan, kita dapat lebih fokus mengidentifikasi risiko pada “gambaran besar”.



Material

PROBLEM
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Gambar 2.2 Fishbone Diagram
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Objek dan Subyek Penelitian

Objek penelitian dilakukan di area Divisi Produksi stasiun kerja Heat
treatment pada proses penggantian seal packing apabila terjadi kebocoran yang
mengakibatkan proses produksi terhenti dan membutuhkan waktu yang lama
untuk proses perbaikannya. Proses perbaikan yang dilakukan oleh pihak Divisi
Engineering membutuhkan waktu yang khusus untuk perbaikannya harus
dilakukan pada hari libur produksi yaitu hari sabtu atau minggu dengan waktu
terkadang lebih dari delapan jam kerja shift normal (Jam:08.00-17.00) sehingga
mengakibatkan jadwal produksi menjadi terganggu. Subjek penelitian dilakukan
pada rutinitas pekerjaan yang dilakukan pada Divisi Engineering khususnya pada
seksi Maintenance dengan jumlah orang sebanyak 23 orang yang terbagi menjadi
tiga team grup yaitu grup perawatan mesin, grup perbaikan mesin dan sisanya
adalah staff engineer maintenance yang bertugas dalam hal yang bersifat
administratif. Khusus subjek penelitian difokuskan pada group perbaikan mesin
atau disebut team repair dengan jumlah total pekerja sebanyak 10 orang terdiri
dari dua supervisor dua leader dan 3 pekerja teknisi yang terbagi menjadi dua

shift yaitu shift 1 dan shift 2.

3.2 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian dibatasi oleh lokasi dan area kerja pada stasiun
kerja Heat treatment pada Divisi Produksi khususnya pada penanganan perbaikan
produktivitas kerja dengan cara menurunkan tingkat kelelahan pekerja yang
diakibatkan pekerjaan yang ditimbulkan dengan harapan produktivitas meningkat
kembali sehingga berefek pada peningkatan performance kinerja pada Divisi
Engineering khususnya pada seksi Maintenance di grup perbaikan PT.XWZ
Bekasi.
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3.3 Populasi dan Sampel

3.3.1 Populasi

Populasi penelitian ini adalah pada Divisi Engineering seksi Maintenance
sebanyak 23 orang. Populasi sebanyak 23 orang terbagi menjadi tiga grup yaitu
grup perbaikan (Repair) sebanyak 10 orang terbagi menjadi dua shift masing
masing 5 orang dan grup perawatan mesin (Preventive Maintenance) sebanyak 10

orang yang terakhir adalah grup staff Engineer Maintenance sebanyak 3 orang.

3.3.2 Sampel

Jumlah sampel penelitian diambil sebanyak 10 orang tenaga kerja. Pemilihan
sampel didasarkan pada yang bertugas pada pekerjaan dibidang perbaikan dan
melakukan perbaikan langsung pada mesin 110T Heatpress pada stasiun kerja
Heat treatment. Kriteria inklusi sampel antara lain: (1) Usia pekerja antara 35
sampai dengan 48; (1) Pengalaman kerja minimal 1 tahun; (3) Jenis kelamin laki-
laki; (4) Pendidikan minimal SMA sederajat; (5) tidak mengalami gangguan fisik

dan mental .

3.1. Variabel Penelitian

Variabel penelitian ini terdiri dari 2 variabel, yaitu variabel bebas dan varaiabel

tidak bebas:

1. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah analisis dan perbaikan sistem kerja
dengan menggunakan metode Macroergonomics Design and Analysis (MEAD)

2. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah penurunan tingkat kelelahan dan

peningkatan produktivitas.

3.2. Instrumen Penelitian

Instrumen atau alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
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Lembar data biodata subjek penelitian adalah sebagai instrumen untuk
memperoleh parameter data pribadi subjek penelitian, meliputi nama, umur,
tinggi badan, berat badan, lama pengalaman kerja.

Kuesioner Nordic Body Map digunakan untuk mengukur besarnya keluhan
muskuloskeletal. Kuesioner tersebut diberikan kepada pekerja yang bekerja di
Divisi  Engineering  pada  seksi  Maintenance PT.XWZ  untuk
mengindentifikasikan kemungkinan adanya Keluhan musculoskeletal yang
dirasakan pekerja selama melakukan kegiatan penggantian Seal packing di
mesin 110T Heatpress. Kuesioner ini membagi keluhan rasa sakit pada 27
bagian tubuh manusia menjadi 4 skala yaitu “tidak sakit”,”Agak
sakit”,”Sakit”,”sangat sakit”. Pekerja diminta untuk mengisi kuesioner Nordic
Body Map dengan cara peneliti menerangkan dan menjelaskan pertanyaan-
pertanyaan didalam kuesioner kepada pekerja.

Kuesioner Quick Exposure Checklist untuk mengetahui tingkat resiko cidera
yang dialami ketika proses pekerjaan berlangsung.

Kamera digital Canon powershot G15 buatan jepang untuk digunakan sebagai
alat dokumentasi aktivitas kerja.

Termometer menggunakan Thermo-Hygrometer PC-5000TRH-II buatan Cina

untuk digunakan sebagai alat pengukur tingkat suhu udara pada area kerja.

. Digital light meter model (Lux Meter) model 5202 pembuat oleh Kyoritsu

buatan Jepang untuk digunakan pada pengecekkan tingkat penerangan .

3.3. Pengumpulan Data

Data-data yang dibutuhkan dalam penelitian ini dibagi menjadi dua bagian
adalah sebagai berikut:
Data pendukung utama adalah data yang diperoleh langsung dari subjek
penelitian dengan cara pengamatan dan perhitungan secara langsung. Data
tersebut didapatkan dari sumber sebagai berikut:
a. Observasi atau pengamatan langsung di lapangan untuk mengidentifikasi

situasi yang sebenarnya dari sistem kerja yang menjadi objek penelitian
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pada Divisi Engineering seksi Maintenace yang bekerja secara langsung
pada proses perbaikan di mesin 110T Heatpress pada stasiun kerja Heat

Treatment.

b. Wawancara dengan subjek penelitian.

Wawancara dilakukan kepada Supervisor, leader dan teknisi dengan cara
menanyakan hal-hal yang terkait dengan tingkat kelelahan gangguan
Musculoskeletal Disorder pada sistem kerja yang dilakukan untuk
mendapatkan data-data yang diperlukan.

c. Memberikan kuesioner kepada subjek penelitian.

Kuesioner ini berkaitan dengan keluhan pekerja serta produktivitas kerja
yang timbul diakibatkan produktivitas yang menurun.
2.  Data sekunder, yaitu data yang diperoleh secara tidak langsung yang
berkaitan dengan penelitian ini. Data tersebut dapat diperoleh studi literatur,
data sistem kerja dan organisasi perusahaan, dan data hasil penelitian

terdahulu.

3.4 Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian adalah sebagai berikut:

1. Tahap Persiapan

Menyiapkan instrumen penelitian, baik peralatan pengukuran dan lembar
data serta form kuesioner peneliti juga melakukan wawancara dan melihat
langsung area yang dijadikan obyek penelitian.

2. Tahap Observasi dan Pengumpulan data awal

Observasi dilakukan pada cara kerja dan sistem kerja yang dilakukan pada
karyawan yang bekerja langsung di proses penggantian seal packing 110T
Heatpress pada divisi Engineering khususnya seksi Maintenance.

Wawancara dilakukan agar mendapatkan data yang akurat terhadap para
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pekerja serta melakukan penyebaran lembar data dan kuesioner. Dengan

menggunakan kuesioner Nordic Body Map dan Quality Exposure Check

1.

Tahap perancangan

Tahap perancangan merupakan tahapan-tahapan kerja yang dilakukan oleh

peneliti bertujuan untuk melakukan perancangan perbaikan secara bertahap

pada sistem kerja yang telah dilakukan sebelumnya. Perancangan sistem

menggunakan metode Macro Ergonomic Analysis and Design (MEAD).

Langkah-langkah metode MEAD dapat dijelaskan sebagai berikut (Kleiner,
2005) :

a.

b.

Menentukan subsistem organisasi dan jenis sistem tenaga kerja.
Mendefinisikan tipe sistem kerja dan menetapkan tingkat kinerja yang
diinginkan.

Mendefinisikan proses kerja dan analitik tenaga kerja, pertama dengan
mengidentifikasi unit kerja yang sudah ada di organisasi, kemudian
mengidentifikasi proses kerja yang ada dari unit-unit ini dan analitik
tenaga kerja untuk mengukur potensi peningkatan dan mengidentifikasi
masalah koordinasi.

Menentukan varians faktor aktual dan yang diharapkan yang
menyebabkan, atau mungkin menyebabkan, kesenjangan antara
keinginan pekerja dan identifikasi dari pemilik perusahaan.

Membuat matriks varians, dengan menggunakan hasil deviasi dari
analisis pada langkah 4, untuk mengidentifikasi bagaimana
penyimpangan dapat mempengaruhi satu sama lain.

Identifikasi peran personel yang bertanggung jawab atas unit tempat
terjadinya penyimpangan.

Mengalokasikan fungsi dan menggabungkan desain, dan membuat
beberapa perbaikan dalam proses kerja dan menugaskan orang yang
bertanggung jawab. Untuk Faktor kekuatan yang sudah ada
dimaksimalkan jika adanya kekurangan dalam sistem segera

diminimalkan guna mendapatkan tingkat kinerja yang diinginkan.
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Melakukan analisis persepsi dan tanggung jawab atas keterampilan dan
pengetahuan yang teridentifikasi yang dibutuhkan dari personel yang
bertanggung jawab, termasuk tugas dan apa yang telah dilakukan. Jika
ada kesenjangan antara peran yang dibutuhkan dan persepsi personel,
maka kesenjangan dapat dikurangi.

Mendesain ulang dukungan dan menggabungkan subsistem untuk
meningkatkan dukungan subsistem.

Terakhir, tingkatkan implementasi, iterasi, dan kinerja.
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BAB IV
HASIL PENELITIAN

4.2 4.1 Karakteristik Subjek

Subjek dalam penelitian ini adalah karyawan seksi Maintenance sebanyak
10 orang yang bekerja pada proses perbaikan mesin 110T Heatpress pada line
Heat treatment.

Tabel 4 1 Karakteristik Responden

No Variabel Rerata Simpangan Baku Rentang
1 mur 34 52.93 24-45
2 engalaman Minimal 1 tahun
3 acat Tubuh Tidak cacat
4 nis Kelamin Laki-laki
5 endidikan SMA Sederajat

4.2 Metode Proses dengan MEAD

Langkah perbaikan dengan Macroergonomic Analysis And Design
(MEAD) dengan tahapan-tahapan sebagai berikut:
4.2.1 Menentukan subsistem organisasi dan jenis sistem tenaga Kkerja

Mereview input, proses, dan ouput
Perbaikan dilakukan oleh seksi Maintenance dengan jumlah sampel

sebanyak 10 karyawan yang terbagi pada dua shift waktu kerja dan masuk pada
grup perbaikan mesin. Seksi Maintenance adalah bagian dari organisasi Divisi
Engineering dengan jumlah populasi karyawan sebanyak 23 orang terbagi atas 3
grup yang berbeda yaitu (1) grup perawatan mesin, (2) grup perbaikan mesin dan

ketiga adalah grup support teknik dan kelistrikan.
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1. Identifikasi pernyataan formal mengenai visi misiVisi Organisasi: Di butuhkan

oleh kustomer dicintai oleh keluarga dan kekuatan yang komperehensif pada

produktivitas, kualitas dan keselamatan kerja.Misi Organisasi :

a. Menjaga kestabilan mesin produksi dan peralatan pendukung lainnya.

b. Keselamatan dan kesehatan kerja adalah faktor utama dalam bekerja.

Menurunkan tingkat kerusakan mesin sekecil mungkin.

c. Peningkatan Sumber Daya Manusia guna peningkatan skill dan karir.

d. Melakukan Cost Reduction Program serta Saving Energy.

f. Program otomatisasi dan digitalisasi menuju era 4.0.

4.2.2 Mendefinisikan tipe sistem kerja dan menetapkan tingkat kerja yang

1.

diinginkan

Proses penggantian Seal packing pada main cylinder mesin 110T Heatpress di

line Heat treatment membutuhkan 12 tahapan kerja untuk diselesaikan:

a.
b.

C.

Melakukan persiapan tools serta perlengkapan penunjang lainnya.
Mengikuti prosedur Keselamatan dan Kesehatan kerja (K3).

Melakukan komunikasi dengan pihak terkait yaitu seksi produksi untuk
menentukan jadwal pelaksanaan perbaikan mesin tersebut.

Melakukan proses opening molding untuk memudahkan dalam
pengangkatan main hydraulic cylinder.

Mematikan proses pemanas mesin (heating machine) untuk mencegah
kecelakaan kerja diakibatkan panas area molding yang berkisar sekitar 220
derajat celcius pada area main cylinder tersebut.

Melepaskan penutup otomatis (Shutter) dan mengeluarkan perangkat
ejector unit.

Melepaskan kabel heater (Pemanas), Thermocouple (Sensor pembaca
suhu) pada bagian atas dan bawah.

Melepaskan keseluruhan perangkat mesin yang berhubungan dengan main
cylinder.

Mengeluarkan main cylinder menggunakan perangkat alat bantu berupa

sliding plate dan crane.
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j.  Tempatkan main cylinder pada area workshop maintenance.

k. Lakukan penggantian seal packing sesuai prosedur penggantian.

l.  Prosedur pemasangan disesuaikan dengan kebalikan pada awal langkah
kerja pada poin teratas.

m. Prosedur pemasangan disesuaikan dengan kebalikan pada awal langkah
kerja pada poin teratas. Proses perbaikan dilakukan pada hari libur sabtu
atau minggu dengan waktu pekerjaan selama 8 jam kerja (Normal shift)
oleh team yang bertanggung jawab pada saat bekerja di shift 1 di hari
senin-jumat sebelumnya. Prosedur melakukan pekerjaan dilakukan ketika
seksi Maintenance mendapatkan Workorder dari seksi produksi dan sudah
mendapatkan persetujuan dari pimpinan setingkat manager.

2. Menetapkan kunci kinerja yang akan ditargetkan. Sesuai dengan misi
organisasi khususnya seksi Maintenance dalam menjaga kestabilan produksi
dan Keselamatan serta Kesehatan kerja maka perlu ditentukan pencapaian
yang menjadi target dan sasaran . Target dan sasaran yang ingin dicapai

adalah:

a. Persentase penurunan kelelahan pekerja selama proses perbaikan mesin
110T Heatpress yaitu penggantian Seal packing pada main cylinder.

b. Persentase penurunan keluhan musculoskeletal peserta selama proses
pekerjaan berlangsung.

C. Persentase penurunan resiko cidera pekerja selama proses pekerjaan

berlangsung.

d. Penurunan persentase waktu perbaikan agar lebih optimal.

4.2.3 Mendefinisikan proses kerja dan analitik tenaga kerja
Mengindentifikasikan tahapan-tahapan dalam proses perbaikan mesin
110T Heatpress di Line Heat Treatment yang harus ditempuh: 1) Persiapan fools
disesuaikan dengan jenis pekerjaan yang akan dilakukan, 2) Mengikuti prosedur
Keselamatan dan kesehatan kerja, 3) Memahami kegiatan atau pekerjaan yang akan

dilakukan, 4) Memahami proses dan cara kerja dari mesin yang akan diperbaiki,
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5) Menerapkan standar kualitas pekerjaan . Menganalisa proses kerja dan analisa
kerja. Pekerjaan penggantian seal packing di 110T Heatpress dilakukan oleh
karyawan yang bekerja pada shift 1 dan 2 ketika Work order diterbitkan oleh seksi
produksi atau ketika terjadi kebocoran oli pada mesin tersebut. Pekerjaan dilakukan
pada jam.08.00 hingga istirahat siang jam.12.00 lalu dilanjutkan kembali pada
jam.12.45 sampai jam.15.45 untuk sholat ashar dan istirahat lalu dilanjutkan
kembali pada jam.16.00 hingga jam.17.00. Para pekerja melakukan aktivitasnya
dengan posisi tubuh berdiri, membungkuk, jongkok, mengangkat dan
memindahkan accessories mesin serta melakukan pompa pada alat pengungkit
secara berulang dan terus menerus. Analisa kerja berdasarkan identifikasi proses
tersebut terdapat pekerjaan yang dilakukan secara tidak ergonomis dalam waktu
lama dan terus menerus yang dapat menyebabkan berbagai gangguan kesehatan

pada pekerja antara lain:

1. Rasa sakit pada bagian bagian tertentu sesuai jenis pekerjaan yang dilakukan pada

tangan, kaki, punggung dan lainnya.
2. Menurunnya motivasi dan kenyamanan dalam bekerja
3. Gangguan gerakan pada bagian tubuh tertentu (Kesulitan menggerakkan tangan atau
leher/kepala.
4.2.4 Menentukan varians faktor aktual dan yang diharapkan
Tabel berikut adalah data variansi yang terjadi pada tahapan proses
pekerjaan penggantian seal packing mesin 110T Heatpress. Keluhan karyawan atau
pekerja, permasalahan atau variansi yang terjadi, serta dampak yang ditimbulkan
dari variansi tersebut. Pada tahap ini proses dan langkah pekerjaan penggantian seal

packing pada mesin 110T Heatpress di analisis.



Tabel 4 2 Data Variasi
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Tahapan proses

. Variansi Penyebab Dampak
Perbaikan
Proses pelepasan Badan mengalami Kelelahan dalam Kenyamanan
accessories yang kelelahan. bekerja proses
terkait pelepasan Bagian tul;uh Keluhan perbaika.m
main cylinder terasa sakit Musculoske{etal . Target Fldak
setelah pelepasan Mengurangi tercapai
accessories. waktu perbaikan Tingkat
Pencahayaan pada Postur kerja stress
area kurang beresiko cedera bertambah
terang Design mesin
Pelepasan variatif
accessories sulit Layout kerja
dan lama
Banyaknya parts
yang harus
dilepas
Area pekerjaan
yang sempit
Proses penggantian Terdapat ceceran Resiko Keselamatan
seal packing pada oli pada bagian kecelakaan kerja kerja
main cylinder main cylinder Layout mesin Waktu
Jarak mesin ke Seal packing perbaikan
workshop jauh sudah keras dan bertambah
Pemasangan seal getas
packing sulit dan
lama
Proses instalasi Badan mengalami Kelelahan dalam Kenyamanan
kembali ke mesin kelelahan. bekerja proses
Bagian tubuh Keluhan perbaikan
terasa sakit Musculoskeletal. Target tidak
setelah pelepasan Mengurangi tercapai
accessories. waktu perbaikan Tingkat
Pencahayaan pada Postur kerja stress
area kurang beresiko cedera bertambah

terang
Pemasangan
accessories sulit
dan lama
Banyaknya parts
yang harus
dipasang kembali
Area pekerjaan
yang sempit

Design mesin
variatif
Layout kerja
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Berdasarkan Tabel 4.2. dapat diketahui variansi yang terjadi pada proses
penggantian seal packing pada mesin 110T Heat press keluhan dalam proses
pembongkaran, penyebab variansi terjadi, serta dampak yang ditimbulkan dari

variansi tersebut.

4.2.5 Membuat matriks variansi
Pada tahap ini bertujuan untuk melihat hubungan antar variansi yang
terdapat pada proses pembongkaran seal packing yang rusak pada main cylinder

mesin /10T Heat press.

Tabel 4 3 Matriks Variansi

S | =
5 ||z |8
< S| s
S |82 88|
Y4 [<3) o o =
x |28 |2|3 |8
2 | El3|g|5|¢S
g |88 |3|2]c
X gl S || s |9 S,
= c |2 ||2|s
< B | c | 8|2 | E|Xx
X = 3 S = c |8
|5 2|22 0
- T |3 |2|8|8|=&
Variansi masalah Y |[¥ |2 |a |0]|a
1 |Badan mengalami kelelahan. O @ L 3K )
Bagian tubuh terasa sakit setelah
2 Al A
pelepasan ® O &
3 |Pencahayaan pada area kurang terang | O L JK [
4 |Pelepasan accessories sulitdanlama | O | @ | O | @ @ | O
5 |Banyaknya parts yang harusdilepas | O | A | O| A | @ | A
6 |Area pekerjaan yang sempit ® ®® /A 0O
Total| 26 | 15 | 16 | 9 | 15 | 18

Nilai yang digunakan untuk menggambarkan hubungannya adalah sebagai berikut

(Cohen, 1995) :

() =Nilai 5 berarti hubungan kuat
VAN Nilai 3 berarti hubungan sedang
® _ Nilai 1 berarti hubungan lemah
Berdasarkan tabel 4.2.5 bobot variansi terbesar adalah variansi kondisi badan

mengalami kelelahan dengan angka sebesar 26. Variansi tersebut merupakan
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variansi kunci yang menjadi prioritas perbaikan sistem kerja pada proses

penggantian seal dan packing pada mesin 110T Heatpress.

4.2.6 Menggunakan metode FishBone
Pada tahap ini penulis menambahkan dukungan data dengan menggunakan
metode fishbone bertujuan untuk melihat hubungan dari beberapa faktor sebagai

caused effect diagram.

N
\

Bekerja tanpa Heatpress
sop \ Kurangnya

Panas dari koordinasi antar
Heat molding team

Teknisi cepat
mengalami
kelelahan

Kinerja mesin
bergantian

Skill teknisi
kurang memadai

Pengerjaan Di kerjakan pada
dengan toos hari libur

seadanya
Safety shutter

Penurunan

/ Lingkungan
Produktivitas

Parts packing

Area sempit  e——p, terbatas Dimensi mesin besat

Radiasi panas ——p
heater

Pencahayaan
kurang

Mesin dengan umur rata
rata lebih dari 10 tahun

Area kerja panas (rentan rusak)

Side Plate dari

Mesin rentan
logam

rusak pada seal

packing

logam penghatar
panas

/ Material / / Mesin /

Tabel 4 4 Fisbone Diagram

Berdasarkan fishbone diagram diatas dapat dijelaskan bahwa adanya korelasi
antara matriks variansi dan fishbone diagram yaitu pada keterkaitan unsur manusia

tingkat kelelahan pada pekerja teknisi yang melakukan peekerjaan tersebut.

4.2.7 Menganalisa peran personel

Pada tahap ke enam dalam Macroergonomic Analysis and Design (MEAD).
Bagian ini menganalisis peran personel, dan bertujuan untuk mengidentifikasi
bagaimana kendali variansi yang telah ada dan bagaimana peran personel yang

bertanggung jawab terhadap proses perbaikan dan setiap variansi terjadi.
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Tabel 4 5 Kontrol varians kunci dan analisis peran personel

Kendali Variansi
No kunci Aspek-aspek yang dikendalikan

1 Kunci Variansi Badan mengalami kelelahan

2 Pelaksana Teknisi beserta leader

3 Penanggung jawab Supervisor

4 Kendali Proses penggantian seal dan packing

5 Dukungan Teknis Pengadaan tools sebagai pelengkap kerja

Seluruh karyawan pada seksi

Dukungan Sosial

6 Maintenance

Berdasarkan Tabel 4.4 permasalahan terjadi akibat kondisi pekerjaan yang
dilakukan terdapat aspek lingkungan dan mesin yang mengakibatkan permasalahan
tersebut. Secara teknis kondisi tersebut memerlukan fasilitas kerja penunjang
seperti pengadaan peralatan dan juga pengadaan prosedur kerja. Keterlibatan
personel dalam mendesain sistem perbaikan pada proses tersebut adalah menjadi
bagian tanggung jawab bersama. Metode yang dipakai dalam melakukan
perbaikan sistem kerja tersebut dengan Focus Group Discussion. Diskusi dimulai
dengan membahas hasil wawancara awal selama proses perbaikan mesin di mesin
110T Heat press khususnya dalam proses perbaikan penggantian seal dan packing
tersebut. Diskusi dilakukan sebanyak 3 kali pada bulan Desember 2021.
Berdasarkan hasil FGD diperoleh beberapa hal yang memerlukan perbaikan antara

lain:

1. Tahap ke satu : Dibuatkan prosedur kerja yang berisi langkah-langkah dalam proses
pembongkaran, penggantian seal packing dan pemasangan beserta tools yang harus
digunakan guna mengurangi tingkat kelelahan dalam melakukan pekerjaan
dikarenakan variasi yang tinggi.

2. Tahap ke 2 : Setelah hasil FGD yang pertama dibuatkan maka selanjutnya yaitu

melakukan pengecekkan peralatan tools yang digunakan apakah kondisi tools sudah
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aus dan juga kurang komplit maka anggota FGD melakukan list kelengkapan jika ada
yang tidak lengkap maka dilakukan pengorderan beserta peralatan APD (Alat
pengaman diri).

Tahap ke 3 : Mengevaluasi waktu yang dibutuhkan untuk satu kali pekerjaan
penggantian seal packing dikarenakan proses transportasi pemindahan objek main
cylinder yang akan di perbaiki harus dilakukan pada workshop Maintenance dengan

cara menyiapkan area yang berdekatan mesin dan tools.

Berdasarkan hasil Focus Group Discussion (FGD) yang telah dilakukan dibuatkan
prosedur kerja,evaluasi terhadap peralatan untuk perbaikan dan juga APD (Alat
Pengaman Diri) dan yang terakhir melakukan evaluasi waktu yang dibutuhkan dalam
penggantian seal packing tersebut. Hasil evaluasi sebagai langkah perbaikan terhadap

rancangan akhir terdapat pada Tabel. 4.5
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Tabel 4 6 Evaluasi perbaikan sistem perbaikan

Pembuatan sistem perbaikan dan prosedur kerja

Sistem
perbaikan 1. Pengambilan data pada setiap proses pekerjaan
hasil:FGD 2. Pengambilan dokumentasi agar mempermudah dan
tahap 1 memperjelas keterangan dan langkah yang diambil.
3. Hasil pengambilan data dan dokumentasi dijadikan sebuah
prosedur kerja sebagai pedoman bagi karyawan seksi
Maintenance.
Sistem Perbaikan peralatan penunjang dalam pekerjaan
perbaikan 1. Dibuatkan cheklist tools untuk mengetahui peralatan yang
hasil:FGD digunakan masih komplit atau sudah harus di lakukan
tahap II peremajaan.
2. Melakukan pengecekkan peralatan APD yang di pakai pada
saat proses perbaikan mesin 110T Heatpress.
Sistermn Perbaikan dan evaluasi waktu pekerjaan
perbaikan 1. Melakukan perhitungan jumlah jam kerja pengerjaan
hasil-FGD penggantian oil seal dan packing pada mesin 110T
tahap 111 Heatpress yang sebelumnya kurang lebih 8 jam.

2. Evaluasi proses tahapan penggantian oilseal dan packing

guna mengurangi waktu pengerjaan.

Evaluasi akhir ~ Sistem perbaikan mengikuti alur kesepakatan dalam proses

rancangan FGD untuk meningkatkan hasil produktivitas pekerja.

4.2.8 Mengalokasikan fungsi dan menggabungkan desain
Pada tahap ini bertujuan untuk membuat desain sistem kerja dan
mengalokasikan personel yang bertanggung jawab untuk membuat alternatif sistem

kerja yang lebih baik. Sistem kerja yang lama bersifat tidak mempunyai prosedur
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kerja yang baku serta tidak ergonomis, sedangkan sistem kerja baru bertujuan untuk
memperbaiki sistem kerja yang lama guna pencapaian tingkat kenyamanan pekerja

yang diinginkan.

Tabel 4 7 Perbedaan Sistem Kerja Lama dengan Sistem Kerja Baru

workshop jauh

area workshop

Faktor Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan
Lingkungan fisik
a.Area pekerjaan Jarak antar mesin Evaluasi jarak antar mesin
sempit sempit kurang lebih 1 | harus diperlebar lagi
meter
b.Jarak mesin ke Perbaikan dilakukan di Perbaikan dilakukan

berdekatan dengan mesin

c.Proses pekerjaan

memakan waktu lama

Pekerjaan dilakukan
tidak terkoordinasi

dengan baik

Dilakukan briefing agar
dapat terkoordinasi dengan

baik

d.Pencahayaan

Pencahayaan kurang

Ditambahkan pencahayaan

Badan mengalami

Proses tahapan

Dibuatkan prosedur tahapan

kelelahan pekerjaan tidak teratur | pekerjaan (Work procedure)
Bagian tubuh terasa Tidak ada senam Dilakukan senam
sakit peregangan peregangan/Warming Up

4.2.9

Menganalisa Persepsi dan Tanggung Jawab

Pada tahap ini bertujuan untuk memberikan analisa terhadap desain sistem
kerja yang dilakukan oleh team seksi Maintenance. Peran tanggung jawab para
karyawan sebagai pekerja utama yang melakukan perbaikan di mesin 110T
Heatpress adalah ikut dalam proses desain sistem kerja. Focus Group Discussion
sebagai sarana mengakomodasi masukan dari pekerja langsung. Desain sistem kerja
yang nyaman akan memberikan kenyamanan dan mengurangi tingkat kelelahan

serta produktivitas meningkat.
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4.2.10 Desain ulang dukungan dan menggabungkan Subsistem

Desain sistem kerja dan penataan ulang layout mesin di persiapkan dan
dirancang mampu memberikan solusi permasalahan kunci bagi pekerja dalam hal
perbaikan mesin. Jumlah waktu kerja, tingkat kelelahan dan juga sistem perbaikan
terkait erat dengan desain sistem kerja serta penataan ulang layout pada area
tersebut. Solusi perbaikan mesin dengan mengacu tata letak mesin dapat dilihat

pada gambar desain 4.1 dibawah ini:
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Gambar 4.1 Proposal perubahan layout di area 110T Heat Press

Lingkungan kerja yang bermasalah menimbulkan dampak kurang baik
pada produktivitas sebuah perusahaan. Salah satu keluhan lingkungan kerja fisik
yang terjadi adalah kenyamanan, kelelahan fisik dan penurunan produktivitas.
Jarak mesin yang berdekatan, proses perbaikan yang memakan waktu
dikarenakan membutuhkan penggunaan mesin forklift sebagai alat bantu utama.
Serta sistem prosedur yang belum terstruktur mengakibatkan tingkat kelelahan
pekerja yang cukup tinggi. Berikut adalah gambar 4.2 jika gang antar mesin

diperlebar sehingga mesin forklift dapat masuk ke area tersebut.
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Gambar 4.2 Kondisi mesin Forklift aktual pada proposal

4.2.11 Menerapkan, Mengintegrasi, dan Meningkatkan Kinerja

Desain sistem kerja yang baru dengan adanya sistem prosedur kerja untuk
mendukung pencapaian produktivitas pekerja dan menghilangkan tingkat keletihan
yang cukup signifikan. Faktor lingkungan kerja dan fasilitas kerja harus selaras dan
seimbang dengan tingkat kinerja yang diinginkan. Desain fasilitas kerja yang
diterapkan adalah pengadaan sistem kerja dengan diadakannya prosedur kerja,
Perubahan sistem penggantian yang sebelumnya dilakukan di workshop dirubah

mendekati mesin yang di kerjakan dan serta pelebaran jarak antar mesin
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4.3 Uji Beda

Pengambilan data kuesioner dengan menggunakan Nordic Body Map
mendapatkan hasil terbesar dari rata rata responden sebanyak 10 pekerja yaitu
yang menderita sakit pinggang sebanyak 6.07%, sakit di punggung sebanyak
5.48% dan sakit dibahu kanan sebanyak 4.91%. Prosentase tersebut adalah
prosentase terbanyak dari 27 jenis keluhan yang ada di Nordic Body Map.
Penilaian keluhan musculoskeletal disorder menggunakan Nordic Body Map
(NBM), Dengan menggunakan NBM dapat diketahui secara lebih detail mengenai
keluhan dan tingkat risiko ergonomi yang dialami pada masing masing pekerja
setelah bekerja, Hasil data pengolahan dapat dilihat pada grafik 4.3 berikut

dibawah ini:
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Gambar 4.3 Grafik hasil prosentase sebelum dan setelah implementasi

4.4 Quick Exposure Check (QEC)

Rekapitulasi hasil kondisi tubuh pekerja didapatkan dari kuesioner Quick
Exposure Check (QEC). Kuesioner Quick Exposure Check ini di berikan kepada
pekerja yaitu kepada pihak pengamat dan operator/teknisi dan lebih menitik
beratkan pada postur tubuh, keluhan pada bagian tubuh yang mungkin
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mengalami cedera ketika melakukan pekerjaannya di PT.XWZ. Rekapitulasi
jawaban kuesioner untuk setiap proses kerja yang telah dilakukan oleh pekerja
sebelum dan setelah dilakukan implementasi perbaikan dengan metode MEAD

(Macro Ergonomics And Design) dapat dilihat pada Grafik 4.4 dibawabh ini.
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Gambar 4.4 Grafik Skor QEC Setelah Implementasi

Berdasarkan data grafik 4.4 terdapat penurunan yang signifikan dari milai
maksimal 76% menjadi nilai terendah 30% setelah dilakukan implementasi dengan
menggunakan metode MEAD (Macro Ergonomics And Design). Berdasarkan data
tabel 4.5 dapat dilihat bahwa nilai 70% sebagai acuan utama dalam melakukan

perubahan dengan segera mungkin.

Tabel 4 8 Tabel acuan prosentase pada nilai QEC

Total Exposure Level Action

<40% Aman

40-49% Perlu penelitian lebih lanjut
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50-69% Perlu penelitian lebih lanjut dan dilakukan
perubahan
>70% Dilakukan penelitian dan perubahan secepatnya
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BAB YV
PEMBAHASAN

5.1 Analisis keluhan yang terjadi pada stasiun kerja heat treatment

Berdasarkan grafik 4.1 didapatkan bahwa prosentase perhitungan NBM dari
pekerja yang khusus bekerja pada bagian perbaikan mesin prosentase tertinggi
adalah keluhan sakit pada pinggang sebesar 6.07%, sakit di punggung 5.84% dan
sakit di bahu kanan 4.91%. Maka diperlukan perbaikan dengan Focus Group
Discussion untuk menetapkan perbaikan sesuai langkah langkah perbaikan Macro
Ergonomics And Design (MEAD). Dan hasil perbaikan menunjukkan penurunan
tingkat kelelahan yang cukup signifikan yaitu dari 6.07% menjadi 2.10% untuk nilai
yang tertinggi pada tabel Nordic Body Map. Sedangkan pada kuesioner Quality
Check Exposure (QEC) pada grafik 4.2 sebelum perbaikan nilai rata-rata
prosentase terhadap keluhan yaitu 71% sehingga harus dilakukan penelitian dan

perubahan selanjutnya.

5.2 Analisis perbaikan fasilitas kerja dan hasil perbaikan fasilitas kerja

Berdasarkan hasil Nordic Body Map (NBM) dan Quick Exposure (QEC)
sebelumnya hasil penurunan yang didapat adalah dari konsep ergonomi
partisipatori yang melibatkan secara aktif para stakeholders, pimpinan pekerja
dan para pekerja yang terlibat langsung dalam penanganan dan perbaikan di mesin
110T Heatpress melalui Focus Group Discussion (FGD). Dilakukan bersama
dengan ketentuan 10 langkah dalam Macro Ergonomics And Design (MEAD)
agar mendapatkan hasil yang optimal dalam perbaikan sistem kerja perbaikan dan
penggantian seal packing pada mesin 110T Heatpress dan menurunkan tingkat
kelelahan pada pekerja.

Pada proses perbaikan dilakukan tiga tahapan perbaikan sesuai dengan rencana
perbaikan di FGD yaitu pembuatan SOP dalam proses pengerjaan mesin sehingga
dapat mempermudah setiap proses pekerjaan yang ada Perbaikan fasilitas

penunjang pekerjaan dengan penambahan dan melengkapi tools yang ada serta
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dilakukan pengecekkan kondisi APD (Alat Pengaman Diri) yang harus dipakai
pada saat melakukan pengerjaan di mesin. Melakukan perbaikan dalam hal
pengaturan waktu pengerjaan yang hanya dapat dilakukan pada saat hari libur
dapat dilakukan di hari biasa dengan melakukan pelebaran antar gang pada mesin
dan melakukan evaluasi pada setiap pengerjaan yang dilakukan dengan cara
mencatat pekerjaan dan jumlah waktu yang dibutuhkan. Melakukan koordinasi
pekerjaan setiap awal datang memulai pekerjaan dan juga setiap akhir

penggantian shift.

5.3 Analisis Uji validasi perbaikan fasilitas kerja

Perbaikan fasilitas kerja sudah di implementasikan keseluruh karyawan
yang bekerja pada bagian shift khususnya pada team yang menangani proses
perbaikan di stasiun kerja Heat treatment. Selanjutnya dilakukan validasi dengan
Nordic Body Map (NBM) dan Quick Exposure Check (QEC). Grafik 4.1 hasil
perhitungan NBM ke 1 dan grafik 4.4 hasil perhitungan NBM ke 2 pekerja dapat
dilihat rata-rata jenis keluhan tiap stasiun kerja. Sedangkan grafik 4.2 hasil
perhitungan exposure level ke 1 dan grafik 4.5 adalah hasil perhitungan exposure
level ke 2 pekerja dapat dilihat nilai rata-rata exposure level di stasiun kerja Heat
treatment. Lingkungan kerja dengan banyak faktor yang menjadi indikasi akan
adanya keluhan kelelahan kerja dilakukan perbaikan secara bertahap. Pada area
pekerjaan yang sempit dilakukan pelebaran jalan dengan jarak yang sebelumya
kurang lebih satu meter dilakukan pelebaran sehingga proses perbaikan tidak
terlalu menganggu proses produksi di line tersebut. Pada proses jarak tempuh
penggantian seal packing yang seharusnya dibawa ke area workshop dapat
dilakukan di area yang berdekatan dengan mesin dengan mempersiapkan
peralatan dan penggantian seal packingnya secara lengkap disertai alas dilantai
untuk melindungi dari gesekan main cylinder dengan lantai produksi. Pada proses
pekerjaan yang memakan waktu dilakukan evaluasi dan koordinasi dengan team
serta melakukan briefing atau arahan singkat sebelum dilakukan pekerjaan

tersebut.
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Pada proses pencahayaan yang kurang ketika melakukan pekerjaan
dilakukan penambahan alat penerangan sejenis senter dan juga ketika dilakukan
pada hari kerja dapat terbantu dari cahaya mesin yang berada disamping
sampingnya karena ketika dilakukan pada hari libur maka otomatis mesin
produksi dalam kondisi tidak beroperasi. Pada keluhan kelelahan dan beberapa
pekerja yang merasakan tubuh terasa sakit maka setelah dilakukan perbaikan
mengalami penurunan yang berangsur angsur membaik dapat dilihat pada

keterangan di grafik yang telah dijelaskan sebelumnya.



49

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Identifikasi pada keluhan yang terjadi di stasiun kerja Heat Treatment
diperlukan tindakan perbaikan segera dengan prosentase keluhan terbanyak adalah
pada bagian pinggang, punggung dan bahu. Dan hasil perbaikan menunjukkan
penurunan tingkat kelelahan yang cukup signifikan yaitu dari 6.07% menjadi 2.10%
untuk nilai yang tertinggi pada tabel Nordic Body Map. Identifikasi pada beban
kerja yang terjadi pada stasiun kerja Heat treatment dengan menggunakan kuisioner
Quick Exposure Check (QEC). Hasil kuesioner menunjukkan level pada proses
pengantian seal packing yaitu dengan prosentase rata-rata yaitu 71% sehingga harus
dilakukan penelitian dan perubahan perbaikan secepatnya. Pada grafik 4.2 sebelum
perbaikan nilai rata-rata prosentase terhadap keluhan yaitu 71% setelah diperbaiki
sistem, SOP, dan evaluasi pekerjaan maka didapatkan penurunan dengan rata-rata

pada grafik 4.5 yaitu dengan nilai rata-rata adalah 30%.

6.2 Saran

Berdasarkan pengkajian dan hasil penelitian menggunakan metode Macro
Ergonomic And Design khususnya pada proses pekerjaan yang dilakukan oleh
para karyawan Maintenance terdapat peningkatan produktivitas dan penurunan
tingkat kelelahan yang signifikan. Perbaikan sistem pekerjaan yang sudah ada dan
juga perbaikan tata letak mesin bisa dilakukan pada bagian divisi produksi yang
lainnya yang mengalami hal serupa sehingga profit perusahaan dapat meningkat

lagi.
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