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ABSTRAK

Nama : Hendra Pramono Hari Saktianto
Program Studi : Teknik Industri
Judul Skripsi : Analisa Sistem Msia Mesin dan Lingkungan Untuk

Meningkatkan Efisiensi pada Perusahaan Manufaktur.
(Studi Kasus pada Proségeldingdi PT. ADM)

Peningkatan kebutuhan pasar terhadap produk otbnabtidalam negeri
khususnya kendaraan roda empat membuat PT. ADMgaebaerusahaan
manufaktur perakitan mobil terus meningkatkan tarkggpasitas produksinya.
Usaha yang dilakukan adalah dengan mempercepatuwakiduksinya serta
menetapkan target efisiensi diatas 95% dari sgegnya terhadap target waktu
yang telah ditetapkan. Di jalweldingtarget efisiensi tersebut sulit untuk dicapai.
Hal ini dipengaruhi oleh faktor mesin, lingkungaandmanusia yang tidak sesuai
dengan aspek ergonomi. Analisa ergonomi telah ukiak untuk menyelesaikan
masalah tersebut dengan menggunakan méfhele Fatigue Assessmanttuk
faktor manusia dan metodenvironmentaluntuk faktor lingkungan. Hasilnya
adalah efisiensi produksi yang dicapai rata-ratdadi 95%, sesuai target yang
telah ditetapkan perusahaan.

Kata kunci :

ProsedNelding, Human Factor, Muscle Fatigue Assessmeantir&@mental,
Efisiensi.
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ABSTRACT

Name : Hendra Pramono Hari Saktianto
Study Program . Industrial Engineering
Title : Human, Maghiand Environment System Analysis to

Increase Production Efficiency in Manufacturing
Companies. (Case Study of Welding Process in PT.
ADM)

Increasing market demand for automotive productiéncountry, especially four
wheel vehicle drives PT. ADM as a car assembly rfaturing compenies to
increase its production capacity target. The edftaken is to speed up production
time and set a target of efficiency above 95% o€hepost to target a
predetermined time. In line Welding efficiency tetgare dificult to achieve. It is
influenced by factor humans, environmental and nmash they are not in
accordance with the aspect of ergonomics. Ergormamealysis has been done to
resolve the problem by using the method of Musdigbe Assessment for
human aspect and Method of Environmental for Emiment aspect. The result is
the production efficiency achieved an average afvab95%, according to a
predetermined company target.

Keywords:

Welding Process, Human Factors, Muscle Fatigue $sssent, Environmental,
Efficiency.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT Astra Daihatsu Motor (PT. ADM) adalah sebuahupahaan
manufaktur dibidang otomotif dengan kapasitas pkedterbesar di Indonesia
saat ini. Selain memproduksi produk bermerek DaihatPT. ADM juga
memproduksi produk bermerek Toyota adapun prodokityge yang dihasilkan
adalah : Xenia, Avanza, Terios, Rush dan Gran Max.

Saat ini kapasitas produksi PT. ADM terus mengalkemaikan, hal ini
ditunjukkan dengan peningkatan hasil produksi ysaggat luar biasa mencapai
1.000.000 unit dalam kurun waktu 5 tahun, yaituutahi2005-2010, yang
sebelumnya 1.000.000 unit diproduksi dalam kuruktwd&2 tahun, tahun.

Tabel 1.1Rencana Produksi PT. ADM

2011 2012
Januari 33268 36400
Februari 29279 31800
Maret 37568 34850
April 31599 33300
Mei 33375 34850
Juni 32565 33300
Juli 33100 36400
Agustus 28250 30200
September 30600 31800
Oktober 32158 30300
Nopember 25055 36300
Desember 32739 33500
Jumlah 379556 403000
1
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Pada rencana produksi PT. ADM kedepanpun terus lsemaeningkat.
Hal ini terlihat pada rencana produksi PT. ADM t@ah&011-2012 yang
menargetkan produksi rata-rata di atas 390.000 setiap tahunnya, Seiring
dengan peningkatan target produksi tersebut makaABPM dipacu untuk terus
meningkatkan kapasitas produksinya, upaya-upayaingiatan kapasitas
produksi dilakukan dengan meningkatkiact Timeproses, yaitu dengan cara :

1. Penambahan proses
2. Penambahan mesin dan peralatan

3. Penambahan tenaga kerja

Selain usaha-usaha peningkatan kapasitas prodetsgbut perlu diperhatikan
juga faktor efisiensi disetiap prosesnya, halp@ilu diperhatikan supaya setiap
aktifitas proses dapat berjalan secara maksimalasearget yang diditetapkan,
PT. ADM menetapkan target efisiensi setiap proses@aytu 95% dari waktu yang
telah ditentukan.

Efisensi produksi sangat dipengaruhi oleh:

1. Faktor kestabilan mesin
2. Faktor ergonomis pekerja terhadap pekerjaannya
3. Faktor lingkungan kerja

Untuk mencapai target efisiensi tersebut PT. ADMahkigkan perbaikan
bukan hanya terfokus pada kondisi mesin dan peraiga tetapi juga meliputi

kondisi area kerja dan faktor manusianya.

Faktor manusia dan kondisi area kerja yang tidakaeungsi dan kaidah
ergonomi serta prinsiphousekeeping5S) akan sangat mempengaruhi tingkat
efisiensi produksi. Seringkali sebuah proses prsddipengaruhi kelancarannya
oleh faktor manusia dan kondisi fisik maupun psikoloperatornya, sebagai
contoh pada saat operator mulai merasakan lelabhatakierja maka daya
konsentrasipun menurun, kondisi lingkungan yangktidyaman seperti panas dan
kotor menyebabkan operator merasa tidak bergatealpan malas dalam bekerja,
kondisi postur tubuh operator yang tidak sesuaigdenjenis pekerjaan yang

Universitas Indonesia
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dilakukannya (karena tidak sesuai dengan kaidabnergi) akan membuat cedera
ataupun operator cepat mencapai fase lelah sehisgg@gat menghambat

pekerjaan yang dilakukannya.

Faktor manusia harus diperhatikan pada saat kitagamalisa suatu
masalah sehingga dalam proses penyelesaianya tibegakan antara masalah

yang diakibatkan oleh mesin ataupun oleh faktorusenitu sendiri.

1.2 Diagram Keterkaitan Masalah

Bagian sebelumnya telah memberikan latar belakamg pknelitian ini.
Untuk dapat memberikan gambaran sistemik yang lebdnyeluruh, maka
disusun suatu diagram keterkaitan permasalahagyadia keterkaitan masalah
merupakan suatu metode yang digunakan untuk mesaykde permasalahan
yang rumit dengan menggunakan koneksi logika besapab-akibat (tujuan dan
strategi untuk mencapainya). Permasalahan yargbengan dengan analisa ini

dapat dilihat pada gambar 1.1 berikut ini:

Universitas Indonesia
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i Solusi :
! i
Lo _

Membuat pekerja lebih Mencapai hasil produksi

nyaman dengan N sesuai dengan target
pekerjaannya perusahaan
Me_mb_uat pel.(erjaan Meningkatkan efisiensi Mengurangi proses yang
menjadi sesuai c_jengap setiap proses sesuai menghambat waktu
aspek ergonomis bagi dengan waktu yang sudah keria
. ]
pekerja ditetapkan
! ; }
Memperbaiki proses untuk
mendapatkan efisiensi
sesuai target yang
diharpkan

T Ay W T ________________________________
___________ = Adanya hambatan di jalur
I Argumen | produksi yang mengurangi
: Permasalahan | efisiensi produksi
: I
[, A —

A

mesin yang
tidak stabil

| L—

Faktor lingkungan kerja
yang kurang mendukung
proses kerja

A

Spesifikasi mesin yang Tidak ada jadwal
kurang memenuhi perawatan mesin
kapasitas produksi secara berkala

Adanya faktor manusia
yang mempengaruhi
efisiensi produksi

A

Ketahanan pekerja
masing-masing pekerja
tidak sama

Kondisi pekerjaan yang
kurang sesuai dengan
ergonomis kerja

Psikologis pekerja
terhadap pekerjaannya
kurang mendukung

Kurangnya informasi
dalam perencanaan
pembuatan mesin

Keterbatasan informasi
mengenai catatan
efisiensi yang dicapai

{

A

}

Keterbatasan informasi mengenai
aspek pekerjaan terhadap aspek
ergonomis dan lingkungannya

Gambar 1.1 Diagram Keterkaitan Masalah
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1.3 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka pokok salatzan yang akan
dibahas adalah faktor-faktor yang mengurangi ef@ieroses produksi perakitan
badan mobil, ditinjau dari faktor manusia, mesinn dingkungan, dengan
perbaikan yang berorientasi pada tercapainya tefgg¢nsi yang telah ditetapkan
dengan adanya perbaikan metode kerja yang berhaburtigngan faktor

lingkungan sekitarnya.

1.4  Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai adalah meningkatkan efisi produksi sesuai
target yang telah ditetapkam, yaitu 95%, dengangaealisa faktor-faktor yang
menyebabkan hambatan proses yang disebabkan &teh fiaesin dan manusia, ,
Untuk faktor manusia, analisa menggunakRdysical Methode (Muscle Fatigue
Assessment: Functional Job Analysis Technique ®ezkh Rodgerslan untuk
analisa faktor lingkungan menggunakdmvironmental methode Alan Hedges
dan kemudiam mengimplementasikan hasil-hasil pkalpaitersebut kedalam
proses produksi sehingga tingkat dapat tercapaitayget efisiensi proses
produksi.

15 Batasan Masalah

Batasan masalah pada analisa ini yaitu, analisgah@nfokus pada proses
welding bodymobil jalur produksi X-A di PT. ADMAssembly Plantserta
analisa mengenai faktor manusia dan lingkungaratiagh tingkat efisiensi proses
produksi, tidak membahas secara detail mengenai qgtrasi dan siklus proses
welding bodymobil. Tidak membahas aspek finansial dari pertahsa yang
dibahas.

1.6 Metodologi Penulisan
Berikut ini adalah urutan langkah-langkah yang atliéakukan selama

pengerjaan skripsi ini, yaitu:
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. Menentukan topik penelitian
Topik penelitian ini adalah Peningkatan efisierrsisgs produksi perakitan
body mobil di bagianwelding dilihat dari faktor mesin, manusia dan

lingkungannya.

. Menentukan dasar teori

Dasar teori yang digunakan dalam penelitian inladdasar yang
berkaitan dengan masalah ergonomi dan lingkungesardeori ini
kemudian dijadikan sebagai dasar dalam melakukaelitian.

. Pengumpulan data

Pengumpulan data dilakukan dengan cara melakukagapstan

langsung di jalur produkieldingdan melakukan pengukuran-pengukuran
langsung di area produksi tersebut.

. Pengolahan data

Pada tahap ini dilakukan pengolahan data-data ggregoleh berdasarkan

metodePhysical dan metodenvironmental.

. Analisa data

Dalam tahap ini dilakukan analisa terhadap hasigjp®han data untuk
dilakukan perbaikan terhadap proses produksi yanigubbungan dengan
ergonomi sehingga dapat mencapi tujuan dari pé&relang dilakukan.
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Flow Chart Metode Penelitian
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1.7

Gambar 1.2Flow ChartMetodologi Penelitian
Sistematika Penulisan

Penelitian ini terdiri dari lima bab, yaitu bab pahuluan, landasan teori,

pengumpulan dan pengolahan data, analisis dan geEm Penjelasan

sistematika dalam setiap bab adalah sebagai berikut

Bab | : Pendahuluan

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang pertsesa, perumusan
masalah, tujuan penelitian yang ingin dicapai, gulsmgkup penelitian yang
dilakukan, metodologi penelitian yang dilakukan holgoenulis, serta
sistematika penulisan.

Bab Il : Dasar Teori

Bab ini berisi tentang landasan teori yang digunakatuk mendukung
pengerjaan topik ini.

Bab Il : Pengumpulan dan Pengolahan Data

Bab ini berisi tentang data apa saja yang diperlukd@agaimana cara
mengumpulkan data, bagaimana cara pengolahancd@tamenganalisa dan
mengambil kesimpulan.

Bab IV : Analisa Data

Bab ini menjabarkan tentang analisa dari hasihatdas pengolahan data.
Bab V : Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang didapat Iabtéhasil rancangan
dianalisa serta saran untuk yang berniat mengerkbangkripsi dengan

topik yang sama.
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BAB I
DASAR TEORI

2.1 Human Factors

Dalam ribuan tahun lampau nenek moyang kita hidumjgkungan yang
pada dasarnya alam, dimana keberadaan mereka hangaintung pada apa yang
dapat mereka lakukan secara langsung dengan tamgaska (seperti dalam
memperoleh makanan) dan dengan kaki mereka (sejadsitn mengejar mangsa,
sampai ke sumber makanan, dan melarikan diri dedator). Selama berabad-
abad mereka mengembangkan alat dan perlengkapgrsgdarhana, dan mereka
membangun tempat tinggal dari diri mereka sendituki membantu dalam proses
menjaga hidup dan membuat hidup lebih baik.

Umat manusia telah melalui hari dari jaman hidumpif sampai saat ini
dimana produk dan fasilitas mempunyai susunan yaag biasa yang dibuat
dengan menggunakan teknologi saat ini termasulemgkbpan fisik dan fasilitas
yang sama sekali tidak akan bisa dibayangkan oéstekh moyang kita dalam
mimpi paling liar sekalipun. Kepentingamuman factorssaat ini muncul dari
kenyataan bahwa perkembangan teknologi telah memskak perhatian (dalam
beberapa kasus dramatis) tentang perlunya mempbantighan manusaia dalam

perkembangan tersebut.

2.1.1 Pengertian dan TujuarHuman Factors
Human factorsadalah multidisiplin ilmu yang merupakan penggalaimg
dari ilmu Psychology, Engineering, Industrial Design, Statsst Operations
Researchdan Anthropometry(analisa pengukuran tubuh manusia yang digunakan
untuk perbandingan dan klasifikasi Antropologi)l inameliputi :
e llmu memahami sifat kemampuan manusiarfan Factors Sains
* Penerapan pemahaman terhadap desain, pengembamggremlyeberan
sistem dan layanam@man factors engineering
* Seni memastikan keberhasilan penerapamman factors engineering

untuk programtfuman factors integrationhal ini juga disebut ergonomi.

9
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Istilah human factorsbiasa digunakan di Amerika Serikat dan beberapa
negara lainnya. Sedangkamgenomic meskipun juga digunakan di Amerika
Serikat namun lebih menonjol dikenal di Eropa dagama selain Amerika
Serikat. Istilah lain yang terkadang kita jumpaalath human engineeringang
biasa digunakan di militer Amerika Serikat, darnlastengineering pscychology
yang biasa digunakan psikologi Amerika Serikat.

Human factorsfokus kepada manusia dan interaksi manusia dengan
peralatan, fasilitas, prosedur dan lingkungan denaranusia bekerja dan hidup
sehari-hari. Penekanannya pada manusia (sebagalikezb dari engineering
dimanaengineeringebih menekankan pada pertimbangan tekiilgman factors
juga menekankan pada bagaimana desain pada sunata dapat mempengaruhi
manusia. Kemudiamuman factorsakan mencari cara untuk mengubah segala
sesuatu yang digunakan manusia dan lingkunganmyan#i segala sesuatu yang
digunakan tersebut bisa menjadi lebih baik kapasiya, batasannya dan sesuai
dengan keperluan manusia.

Human factorsmempunyai 2 tujuan utarha

1. Meningkatkan efektivitas dan efisiensi dari pekamalan aktivitas yang
dilakukan, termasuk meningkatkan kenyamanan, meangurkesalahan,
dan meningkatkan produktivitas.

2. Meningkatkan nilai kebutuhan tertentu manusia, &ésuk meningkatkan
keamanan, mengurangi kelelahan dan stress, metkagk&enyamanan,
meningkatkan keberterimaan pelanggan, meningkakkepuasan kerja,
dan memperbaiki kualitas hidup.

Pendekatan darhuman factorsadalah secara aplikasi sitematik dari
informasi yang relevan tentang kapabilitas manusgterbatasan, karakteristik,
tingkah laku dan motivasi pada desain dari haldaa prosedur yang digunakan

manusia serta lingkungannya.

! Mark S. Sanders, Ph.D. ,Emest J. McCormick, Ph.Buman Factors in Engineering and

Design seventh edition, MC Graw Hill. hal. 4

Universitas Indonesia

Analisa sistem ..., Hendra Pramono Hari Saktianto, FT Ul, 2011



11

2.1.2 Sejarah PerkembanganrHuman Factors
Perkembangarhuman factorskhususnya di Amerika terbagi kedalam
beberapa tahapan masa perkembangan, ¥aitu
1. Sejarah Awal Perkembangan

Bisa dikatakan bahwlauman factorsudah dimulai ketika manusia
pertama kali menggunakan peralatan dan perlengkagaderhana.
Perkembanganhuman factors terjalin erat dengan perkembangan
teknologi dimulai ketika revolusi industri sekitakhir 1800 dan awal
1900-an, Sebagai contoh selama awal tahun 1906+ank dan Lillian
Gilberth  memulai pekerjaan mereka dalamotion study dan shop
managemen®ekerjaan Gilberth dapat dipertimbangkan sebadgth Satu
pelopor human factorspekerjaan mereka meliputi: analisa performansi
kerja, tingkat kelelahandesign work statiordan peralatan untuk orang
cacat. Analisa gilberth mengenai proses bedah miahusakit, sebelum
Gilberth mencetuskan analisanya, dokter bedahrdahusakit mengambil
peralatan bedahnya dari sebuah baki, hal ini sangahbuang waktu
karena saat yang bersamaan dokter juga harus mieatigan kondisi
pasien, dengan anlisa Gilberth dokter mengambiblpEm bedahnya
dengan bantuan suster atau dokter pendamping.

2. 1945 sampai 1960: Masa Lahirnya Profesi

Pada akhir masa perang tahun 1945, laboratoingineering
Psychologydidirikan oleh militer Amerika Serikat yaitl).S. Army Air
Corps (yang sekarang menjatllS Air Forcg danU.S. Navy pada saat
yang bersamaan perusahaan sipil pertama didirikenkumelakukan
kontrak kerjaengineering psychologipunlap dan assosiasi). Usaha yang
bersamaan juga terjadi di Inggris, dibina oleh aewiset medis serta
departement ilmu pengetahuan dan riset industri.

Ini adalah selama periode setelah perang dimaniegpriouman
factors lahir. Pada tahun 1949, Perkumpulan Riset Ergon{yang
sekarang disebut Perkumpulan Ergonomi) dibentuknggris dan buku

>Mark S. Sanders, Ph.D. ,Ernest J. McCormick, PhHuman Factors in  Engineering and
Design seventh edition, MC Graw Hill. hal. 6-9
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pertama tentanguman factorditerbitkan berjuduApplied Experimental
Psychology : Human Factors in Engineering Desighgganis, Garner,
and Morgan, 1949).Selama beberapa tahun berikutnya konferensi
diselenggarakan, publikabuman factorsnulai muncul dan penambahan
laboratoriumhuman factorslan perusahaan konsultan dibentuk.

Pada tahun 1957 adalah tahun yang penting, khususntuk
bidanghuman factorgli Amerika. Pada tahun tersebut jurBaonomics
Research Societyiterbitkan, perkumpulahuman factorglibentuk, divisi
21 (Perkumpulan Engineering Psychology dari asosiasi Psikologi
Amerika diorganisir, edisi pertama dari bukduman Factors in
Engineering and desigdipublikasikan, dan di Rusia diluncurkan Sputnik
ke angkasa. Tahun 1959 Asosiasi ergonomi internakidibentuk untuk
menghubungkan perkumpuléuman factorsdan ergonomi dari berbagai
negara diseluruh dunia.

. 1960 sampai 1980-an : Periode Pertumbuhan Cepat

Selama 20 tahun antara 1960 — 1980 terjadi pertberbuwan
ekspansi yang cepat dari bidahgman factorssampai tahun 1960-an
human factorsdasar-dasarnya terkonsentrasi pada industri miiserg
kompleks. Dengan adanya perlombaan penerbangamakeahgkasa ,
human factorssecara cepat menjadi bagian yang penting padagmogr
pesawat luar angkasa. Indikasi pertumbuhaman factorgpada periode
ini adalah keanggotan dari PerkumpulBlmman Factorstahun 1960
mencapai 500, meningkat lagi menjadi lebih darilBBkeanggotaan pada
tahun 1980.

. 1980 sampai 1990: Era komputer, Bencana dan ProsBgngadilan

Pada tahun 1990 keanggotAnman factorsberkembang lebih
pesat lagi menjadi hampir 5000 keanggotaan. Rewvokasmputer
menghantarkanhuman factorsmenjadi pusat perhatian. Pembicaraan
tentang peralatan komputer yang didesain secaranemgy, Perangkat
lunak yang mudah penggunaannya, daman factorsdikantor menjadi
bagian yang tak terpisahkan dari artikel majalaih slaat kabar.
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Pada tahun 1980-an masa dimana terjadi bencanalagkryaitu :
» Kecelakaan terjadi di station nuklir Three mileatsdl tahun 1979
* Pada tanggal 4 desember 1984 terjadi kebocMtathylisocyanate

(MIC) di Union Carbide PesticidePlanBhopal, India menewaskan

4000 orang dan melukai lebih dari 200.000 orang
* Pada tahun 1986 terjadi ledakan dan kebakaranvaeiPstation nuklir

chernobyl di Uni soviet menewaskan lebih dari 30@ng, terjadi

paparan radiasi yang luas, dan jutaan area tenkomagiradioaktive
* Pada tahun 1989 terjadi ledakanRhillip Petroleum Plastics Plant

Texas, hempasannya setara dengan 10 ton bahanalpeledT,

menewaskan 23 orang, melukai 100 pekerja, dan ierugsuransi

bisnis terbesar sepanjang sejarah yakni mencapaniliar dollar.

Hasil anlisa Meshkati (1989, 1991) menunjukan bahagmnya
kekurang perhatian terhadap pertimbangaman factors/ang digunakan
untuk peran-peran industri yang penting (vital).

5. Periode 1990-an

Dewan riset nasional (Van cott dan huey, 1991) nerkiakan
permintaan akan tenaga spesialis bidéhgnan Factorsakan banyak
dibutuhkan ditahun 1990-an. Sebagai condof. Occupational Safety and
Health Administration (OSHAmembuat formula kebijakan ergonomi
untuk industri umum selama tahun 1990-an, kongreS tahun 1988
memerintahkan Federal Aviation Administration (FAAuntuk me-
ngembangkan risdtuman factorssupaya bisa memperbaiki keselamatan
penerbangan.

Dua area lain yang mengharuskan pengembahgaman factors
yaitu desain peralatan medis dan mendesain predt# peralatan yang

sudah tua.

2.2 PentingnyaHuman FactorsUntuk Sosial
Human factorsatau Ergonomidapat memberikan kontribusi pemecahan

sejumlah besar masalah sosial terkait dengan keatda, kenyamanan, keseha-

Universitas Indonesia

Analisa sistem ..., Hendra Pramono Hari Saktianto, FT Ul, 2011



14

tan dan efisiensi masafatkejadian harian seperti kecelakaan di tempatakei
lalulintas dan di rumah, serta bencana yang méhimatrane, pesawat terbanga
dan pembangkit listrik tenaga nuklir sering kalpdadikaitkan dengan kesalahan
manusia. Dari analisis kegagalan ini tampak bapeayebabnya adalah sering
karena hubungan yang buruk dan tidak memadai ardpemator dan tugas
mereka. Kemungkinan kecelakaan dapat dikurangi alemgemperhatikan lebih
baik dari kemampuan manusia dan keterbatasan saanoang lingkungan kerja
dan kehidupan sehari-hari.

Banyak pekerjaan dan situasi kehidupan seharibdetiahaya bagi ke-
sehatan. Di negara-negara barat penyakit sepsténsi muskuloskeletal (nyeri
punggung terutama lebih rendah), penyakit psiksldgnisalnya, karena stres)
merupakan penyebab yang utama ketidak hadiran &asakit, dan cacat
pekerjaan. Kondisi ini sebagian besar disebabkah desain peralatan, sistem
teknis dan tugas-tugas yang kurang ergonomis. Rbrlena ergonomi dapat
membantu mengurangi masalah dengan memperbaikiidicketja. Saat ini di
sejumlah negara, layanan kesehatan kerja diwajibkéwk mempekerjakan orang
yang ahli dibidang ergonomi.

Akhirnya, ergonomi dapat berkontribusi dengan megat ketidak-
nyamanan dan juga membantu meningkatkan kinerjmnDdesain sistem teknis
yang kompleks sepert proses instalasi pembangsitikli tenaga nuklir dan
pesawat ergonomi telah menjadi salah satu faktsaideyang paling penting
dalam mengurangi kesalahan operator. Beberapa faénge ergonomi telah
disusun menjadi standar resmi yang bertujuan umhgtangsang penerapan

ergonomi.

2.3 Aplikasi Human Factors Untuk Meningkatkan Kualitas dan Ke-
amanan

Human factors dapat diterapkan untuk meningkatkan kualitas yaitu
melaluf*:

* Analisa Kecelakaan.

* Dul, Jan and Weerdmeester, Bern&tjonomics for Beginner§ aylor and Francis. hal.3
* Handyside James and Suresh Gauthdmman Factors and Quality Improvemehal. 124
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Ketika terjadi kecelakaan secepatnya dilakukan stgasi untuk
mengidentifikasi Human factor yang berperan terpadarjadinya
kecelakaan tersebut. Sebuah penyelidikan yang aitlerperlu dilakukan
untuk memastikan keadaan yang sebenarnya disekiegelakaan,
misalnya: tingkat pencahayaan, tingkat kebisingaosisi kerja, posisi
benda kerja, apakah ada kesalahan terhadap paralate digunakan,
kelelahan. Sejumlah faktor dapat secara potensa&peban dalam
terjadinya kecelakaan maka dari itu harus secatardatik diinvestigasi.
Mengembangkan intervensi untuk meningkatkan keamana

Setelah selesai dilakukannya analisa dari kecetalzaa engineer
biasanya mengembangkan beberapa hipotesis teneanap& kecelakaan
tersebut dapat terjadi dan faktor apa saja yangebegaruh. Berdasarkan
hipotesis tersebut serta literatur yang berkaittau gpengalaman dari
Institusi lain yang membahas masalah yang samanesrgkemudian
memutuskan penerapan intervensi keamanan, intertersebut harus
didisain sesuahuman factors.Misalnya intervensi terhadap kesalahan
pompa infus di rumah sakit yang terjadi karena kgnga pencahayaan
dan kurangnya pengalaman dari perawat saat mengatepatan infus
tersebut.

Proaktif dalam pencegahan terjadinya masalah aeel&kaan.

Pencegahan kecelekaan dapat dicapai dengan pemdrapsn
factors terhadap pembelian peralatan baru, desain peratstantempat
kerja, posisi benda kerja. Konidisi area kerja dimaerjadi kecelakaan
dapat dirubah berdasarakan prinsipman factorsuntuk meningkatkan
efisiensi dan keamanan.

Peningkatan efisiensi, ketepatan waktu, akurasirdanurunkan tingkat
stress.

Penundaan dapat dikurangi dan efisiensi dapat gi#itkan
melalui penggunaahuman factorsmisalnyapada saabekerja peralatan
yang akan digunakan diletakkan ditempat yang mudghngkau,
peralatan tersebut mudah digunakan dan tepat peaggoya maka kana
menghasilkan sedikitnya tingkat kelelahan yangatkrjdan pekerjaan
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tersebut dapat dicapai lebih cepat dan akurat cesgdikit kesalahan
yang terjadi.

2.4 Human Factorsdan Pengaruhnya Terhadap Beban Kerja

Manusia sebagai makhluk individu memiliki perbedadalam hal
kemampuan untuk menyelesaikan tugas-tugas, pekerjm@nggunakan per-
alatan, atau fungsi peralatan, meskipun terkadeladp tdilakukan pelatihan atau
perekrutan secara profesional dengan kualifikasegaan yang sama.

Seiring dengan perkembangan teknologi maka aspekusrea menjadi
penting untuk diperhatikan. Dalam hal ihyman factorasmuncul sebagai salah
satu aspek yang sangat diperhitungkan khususnyegiira-negara maju seperti
Amerika Serikat dan Eropa. Bentuk lain dadman factorssering dihubungkan
dengarergonomiatauhuman engineering

Salah satu teori yang dapat digunakan untuk me@pt kesesuaian
antara manusia sebagai pusat kendali dengan komplamenya pada saat
melakukan kegiatan adalah Model SHEL. Model ini upakan gambaran dari
unsur-unsur utama yang saling berinteraksi. Man(siaware sebagai pusat
interaksi dikelilingi oleh 4 (empat) kelompok utawyeitu:

» Liveware—hardware manusia dan mesin (termasuk peralatan);
+ Liveware—software: manusia dan material lainnya (seperti dokumen,
prosedur, simbol dan sebagainya);
+ Liveware—environment : manusia dan lingkungan (termasuk faktor
internal dan eksternal tempat kerja);
+ Liveware—liveware: manusia dan manusia lainnya (termasuk teman
sekerja dan kolega).
Tujuan dari model ini adalah bagaimana menciptalkeéeraksi optimal antar
setiap komponen.

Dalam melaksanakan interaksi tersebut di atas,ng@li manusia

(livewarg merasakan gangguan sebagai akibat dari faktorb@eaman yang

dirasakan. Faktor pembebanan ini dapat beruparfisikpun psikis.
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Beban Kerja

Secara garis besar, kegiatan manusia dapat dida@onglalam dua
komponen utama yaitu kerja fisik (menggunakan stdiagai kegiatan sentral)
dan kerja mental (menggunakan otak sebagai peno&nsa). Kedua kegiatan
ini tidak dapat dipisahkan secara sempurna mengigdapat hubungan yang
erat antara satu dengan yang lainnya. Namun, jikhat dari energi yang
dikeluarkan, maka kerja mental murni relatif lelsiadikit mengeluarkan energi

dibandingkan dengan kerja fisik.

2.4.1 Beban Kerja Mental

Menurut Henry R. Jex dalam bukunyddman Mental Worklodd
definisi beban kerja mental yakni:

“Mental workload is the operator’'s evaluation ofethattentional load margin
(between their motivated capacity and the curresktdemands) while achieving
adequate task performance in a mission relevantesth

Seiring dengan berjalannya waktu, kemampuan sesgalapat saja ber-
ubah sebagai akibat dari praktek terhadap pekefjgamampuan meningkat),
kelelahan yang ditimbulkan (kemampuan menurun), Hebosanan terhadap
pekerjaan dan kondisi (kemampuan menurun). Kemamseseorang akan
berbeda dengan orang lain karena perbedaan dukfisgalan mental, perbedaan
latihan, dan perbedaan pekerjaan.

Hubungan antara beban kerja dengan kinerja daphatddalam bentuk
kurva U terbalik. Kinerja manusia pada tingkat belk@rja rendah tidak juga
baik. Jika tidak banyak hal yang dapat dikerjakaakanorang tersebut akan
mudah bosan dan cenderung kehilangan ketertarigdradap pekerjaan yang
dilakukan. Dalam keadaan inir{derload, efek yang akan muncul dalam bentuk
kehilangan informasi sebagai akibat dari menururkoyesentrasi.

Pengukuran beban kerja mental merupakan penguk#iaan kerja yang
dilakukan secara subyektif dimana sumber data giwlgh merupakan data-data

kualitatif. Beberapa jenis pengukuran subyektifg/égiah dilakukan yakni:

> Rodgers, S.H. (1988), Job evaluation in workeesdetermination, Worker Fitness and Risk

Evaluations, Himmelstein, J. and Pransky, G., Eds., HanleyBeiéus, Philadelphia.
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» Subjective Workload Assessment Technid@VAT);
Metode ini pertama kali diperkenalkan oleh Reid dygren padaHarry G.
Armstrong Aerospace Medical Research Laboratoryg¥VriPatterson Air Force
Base Ohio, USA Metode ini muncul sebagai akibat dari meningkatkgbutuhan
akan pengukuran subyektif yang dapat digunakan ndapekerjaan secara
langsung. SWAT ini dibuat sedemikian rupa sehinggagapan hanya diberikan
melalui tiga deskriptor pada masing-masing tigadaktau dimensi. Penggunaan
metode ini dilakukan melalui 2 (dua) tahapan pekarjyakniscale development
danevent scoring

» National Aeronautics and Space Administration—Taskoad Index

(NASA-TLX);

NASA-TLX merupakamultidimensional scalgang digunakan untuk mengukur
beban kerja mental sebagai fungsi daental demand, physical demand, tem-
poral demand, performance, effosanfrustration dimension

« Cooper Harper Scal@Nierwille dan Casali, 1983);

« Multidescriptor ScaléWierwille dan Casali, 1983);

+ Workload — Compensation — Interfernce/Technicale&iveness Scale

(Wierwille dan Connor, 1983);

» Overall Workload ScaléHill et al, 1992);

« Consumer Mental Workload Scdfewen, 1992);

« Direct Scaling(Ghiaseddin, 1995).
Hingga saat ini, SWAT dan NASA-TLX merupakan metgdag paling banyak

digunakan.

2.4.1.2 Beban Kerja Fisik
Perkerjaan yang dilakukan dengan mengandalkan tlegigsik semata
akan mengakibatkan perubahan pada fungsi alattddah yang dapat dideteksi
melalui perubahan:
+ Konsumsi oksigen;
+ Denyut jantung;
+ Peredaran darah dalam paru-paru;

« Temperatur tubuh;
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« Konsentrasi asam laktat dalam darah;
« Komposisi kimia dalam darah dan air seni;
« Tingkat penguapan, dan faktor lainnya.

Kerja fisik akan mengakibatkan pengeluaran enesgigyberhubungan
dengan konsumsi energi. Konsumsi energi pada sa@ kiasanya ditentukan
dengan cara tidak langsung yaitu dengan pengukkeaepatan denyut jantung
atau konsumsi oksigen.

Pengukuran beban kerja fisik merupakan pengukuedrarb kerja yang
dilakukan secara obyektif dimana sumber data yaolgtd merupakan data-data
kuantitatif, misalnya:

= Konsumsi oksigen

Oksigen yang dikonsumsi oleh seseorang akan dgpehpoleh intensitas
pekerjaan yang dilakukan. Secara khusus, konsuksgjen dapat dibandingkan
dengan kapasitas kerja fisiRlfysical Work Capacity PWC). PWC menggam-
barkan jumlah oksigen maksimum yang dapat dikonsuhes seseorang pada
setiap menitnya. Menurut Astrand dan Rodahl (19®@ysentase PWC yang
tinggi pada suatu pekerjaan tertentu akan mengasdikn beban fisik atau kele-
lahan yang dialami.

= Denyut jantung atau denyut nadi

Denyut jantung atau denyut nadi digunakan untukgukar beban kerja
dinamis seseorang sebagai manifestasi dari gem@kanSemakin besar aktifitas
otot maka akan semakin besar fluktuasi dari geraleryut jantung yang ada,
demikian pula sebaliknya.

Menurut Grandjean (1998) dan Suyasning (1981), mekerja dapat
diukur dengan denyut nadi kerja. Selain itu, denyadi juga dapat digunakan
untuk memperkirakan kondisi fisik atau derajat k@san jasmani seseorang.
Denyut jantung (yang diukur per menit) dapat didamauntuk mengukur tingkat
kelelahan seseorang. Cara lain yang dapat dilakukdok merekam denyut
jantung seseorang pada saat kerja yakni dengangumeakganelectromyography
(EMG).
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2.5  Jenis-Jenis Kelelahan Otot
Kelelahan otot dapat didefinisikan secara sederhdaa operasional
sebagai sesuatu keadaan dimana kemampuan fisikiraegk rasa kelelahan
menunjukan bahwa tubuh menjadi tidak dapat melkajutatau mengulangi
usaha yang sedang dikerjakan, timbulnya sinyal |&ede ini memberikan
keuntungan untuk mencegah kerusakan otot yang $ehbibs.
Macam-macam jenis kelelahan &tot
» Kelelahan Neuromuskular
Faktor pembatas pada aktivitas yang kuat dan cepktak pada taut
neuromuskulus. Neuron motorik aktif tidak mampu metesis asetilkolin
dengan cukup cepat untuk mempertahankan transimgwi potensial aksi dari
neuron motorik ke otot.
» Kelelahan Sentral atau Kelelahan Psikologis
Jika kerja otot tidak adekuat mengaktifkan neuromtamk yang
mempersarafi otot yang bekerja. Individu akan metap#at atau menghentikan
aktivitasnya. Olahraga berat, kelelahan mungkirakear pada rasa tidak nyaman
yang berkaitan dengan aktivitas sehingga perluvast Olahraga kurang berat
berkaitan dengan kebosanan atau kurang tidur. M&kamya masih belum jelas.
> Kelelahan otot yang bersifat lokal atau menyeluruh
Menyertai latihan yang berintensitas tinggi dan twaia singkat akibat
akumulasi asam laktat dalam darah dan otot. Bermg#ou dengan resistensi
energi bagian otot selama kontraksi atau rilekstdiFast Twitch
» Kelelahan yang menyertai olahraga endurance
Kelelahan ini terjadi karena kelelahastot (lokal) dan di luar otot
(komponen tubuh lain). Kelelahan lokal karena temkoya cadangan glikogen
otot baik diFT (Fast Twitch) / ST (Slow Twicth).

2.6 Efisiensi
Efisiensi secara umum menggambarkan sejauh mangu veau usaha

baik digunakan untuk tugas atau tujuan yang dind#eso Hal ini sering

6 Rodgers, S.H. (1987), Recovery time needs for itapgetvork, Semin. Occup. Med2, 19-24.
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digunakan dengan tujuan khusus menyampaikan kenmampplikasi spesifik

dari upaya untuk menghasilkan hasil yang spes#ditasa efektif dengan jumlah
minimum atau kuantitas limbah, biaya, atau usah®y yadak perlu. "Efisiensi”

memiliki makna yang sangat beragam di berbaggplchsimu.

Istilah efisien sering disalah artikan yaitu dis@aradengan istilah efektif
padahal secara umum efisiensi adalah sebuah kotexeyxur, kuantitatif
ditentukan oleh rasio output ke input. Sedangkakteftas merupakan konsep
non-kuantitatif terutama berkaitan dengan pencapa&iguan. Dalam beberapa
kasus efisiensi dapat dinyatakan sebagai hasilgaelpersentase dari apa yang
idealnya bisa diharapkan, maka dengan nilai 1008ags kasus yang ideal. Ini
tidak selalu berlaku, bahkan tidak dalam semua kaBumana efisiensi dapat
diberi nilai numerik, misalnya tidak untuk impulsesifik.

Efisensi yang sesuai dengan rasio r = Output /tInputput merupakan
jumlah beberapa sumber daya yang berharga yangil®#ma sedangkan Input
merupakan sumber daya berharga yang dikonsumsgi irflasesuai dengan
persentase jika produk dan bahan habis pakai yargirddalam satuan yang

kompatibel, dan jika habis diubah menjadi produkaheproses konservatif.

2.7 Efisiensi Kaitannya dengan Ergonomi

Ergonomi berasal dari bahasa Latin yaHngos (kerja) dan Nomos
(hukum alam) dan didefinisikan sebagai studi temi@spek-aspek manusia dalam
lingkungan kerjanya yang ditinjau secara anatonsiolbgi, psikologi, engi-
neering manajemen dan desain atau perancangan untuk patkda suasana
kerja yang sesuai dengan manusianya. Tujuan utéma ergonomi adalah
menyesuaikan tempat kerja dengan pekerja itu sendir

Ergonomi secara khusus mempelajari keterbatasan kdsnmampuan
manusia dalam berinteraksi dengan teknologi dadyk-@roduk buatannya. limu
ini berangkat dari kenyataan bahwa manusia memi#dgas-batas kemampuan
baik jangka pendek maupun jangka panjang, pada lsaditadapan dengan
lingkungan sistem kerja yang berupa perangkat katas hardware (mesin,
peralatan kerja, dsb) dan perangkat lunak ataftware (metode kerja, sistem,

dsb). llmu ergonomi merupakan ilmu yang peduli akadanya keserasian
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manusia dan pekerjaannya, menempatkan manusiaasebayr pertama, yaitu
pada kemampuan, kebolehan, dan batasannya. Ergobertujuan membuat
pekerjaan, peralatan, informasi, dan lingkungangyserasi satu sama lainnya.
Metodenya dengan menganalisis hubungan fisik amemausia dengan fasilitas
kerja. Manfaat dan tujuan ilmu ini adalah untuk geangi ketidaknyamanan
pada saat bekerja. Pendekatan keilmuan yang dignnadtalarhuman-centered
atau berorientasi kepada manusia. Oleh karenasilama manusia masih
berhubungan dengan dunia kerja atau berhubungayadenesin, selama itu pula,
ergonomi akan dipakai dan selalu dibutuhkan, b&k perusahaan maupun oleh
dunia pendidikan.

Lingkungan kerja yang tidak sehat akan menjadi beiaanbahan bagi
kerja dan atau bagi karyawan, misalnya :

a) Penerangan atau pencahayaan ruangan Kkerja ydalg dukup dapat
menyebabkan keletihan mata.

b) Binatang, khususnya serangga (nyamuk, kecoat, ldan sebagainya)
selain mengganggu konsentrasi kerja juga merupagamindahan
(vektor) dan penyebab penyakit.

c) Gas, uap, asap dan debu yang terhisap lewatesan dapat mempe-
ngaruhi berfungsinya berbagai jaringan tubuh yatgraya menurunkan
daya kerja.

d) Kegaduhan dan bising dapat mengganggu konsentmeasgganggu daya
ingat dan menyebabkan kelelahan psikologis.

e) Hubungan atau iklim kerja yang tidak harmonigpalamenimbulkan
kebosanan,tidak betah kerja dan sebagainya yanighgthmenurunkan
produktivitas kerja.

f) Alat-alat bantu kerja yang tidak ergonomis (kdsesuai dengan ukuran
tubuh) akan menyebabkan kelelahan kerja yang cepat.

Maka agar faktor-faktor di atas tidak menjadi betaanbahan kerja, faktor
lingkungan tersebut dapat diatur sedemikian rupangga dapat meningkatkan

gairah kerja, misalnya:
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a) Penerangan / pencahayaan yang cukup, standar pgaergempat kerja
setara dengan 100-200 kaki lilin atau minimal 308 (sumber dinas
kesehatan lingkungan). Penggunaan lampu neon dfteat) dianjurkan
karena kesilauan rendah, tidak banyak bayangarsulanrendah.

b) Bebas serangga (lalat, nyamuk, kecoa) dan bebadaatbauan yang
tidak sedap.

c) Ruangan yang diberi pendingin (AC) akan menimbulkéisiensi kerja
namun suhu yang terlalu dingin juga akan mengurefigjensi.

d) Dekorasi warna di tempat kerja. Warna atau cat tdnmbempunyai arti
penting dalam kesehatan kerja. Warna merah padasalnga, dapat

merangsang seseorang bekerja lebih cepat daripaua \Wwiru.

Definisi Kerja, merupakan sesuatu yang dikeluarl@eh seseorang
sebagai profesinya, dan dengan sengaja dilakukatuk uimendapatkan
penghasilan. Pengeluaran tersebut berupa enengk kagiatan yang dibutuhkan
oleh seseorang untuk mencapai tujuan tertentu.

Setiap individu atau manusia mempunyai kemampudreda-beda dalam
melakukan pekerjaannya yang pasti mempunyai peapedangan orang lain
meskipun pendidikan dan pengalamannya sama sémgd@ada suatu pekerjaan
ataupun tugas yang sama. Perbedaan ini disebabéwnak kapasitas yang
dimiliki orang tersebut berbeda. Kemampuan tenaggkpada umumnya dapat
diukur dari keterampilannya dalam melaksanakan npekenya. Semakin tinggi
keterampilan yang dimiliki oleh tenaga kerja, semagfisien badan (anggota
badan), tenaga dan pemikiran (mentalnya) dalam keefekan pekerjaan.
Penggunaan tenaga dan mental atau jiwa yang efisenarti beban kerjanya
relatif rendah.

Maka dari itu efesiensi kerja sangat penting dala®ngkaji kinerja
karyawan, khususnya agar para pekerja tidak memg&ielelahan dalam waktu
cepat dalam bekerja. Karena suatu efisiensi kegj@ditan dengan pelaksanaan
atau kegiatan yang dilakukan manusia dari pekemnjzan

Oleh karena itu suatu perusahaan sekiranya dapabuoa suatu system

ataupun memperhatikan suatu efisiensi dari sudterf@@n yang dilakukan oleh
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manusia agar kinerjanya dapat lebih maksimal, datufiya tidak menimbulkan
efek lelah yang terjadi dalam waktu yang singkattaB efisiensi kerja dapat

dirancang melalui proses yang benar yang sesugadeaspek ergonomi.

2.8  Metode-Metode dalam AnalisaHuman Factorsdan Lingkungan
Ada banyak metode yang bisa kita gunakan untuk areaigga Faktor
manusiadan Faktor lingkungan. Metode-metode tersebut Adala
» Physical methods

* Physical methodalan Hedge

» PLIBEL — The Method Assigned for Identification of Ergonomic
HazardsKristina Kemmlert

* Musculoskeletal Discomfort Surveys Used at NIOStdven L.
Sauter, Naomi G. Swanson, Thomas R. Waters, Thén&tales,
and Robin Dunkin-Chadwick

 The Dutch Musculoskeletal Questionnaire (DM®incent H.
Hildebrandt

* Quick Exposure Checklist (QEC) for the AssessmieWarkplace
Risks for Work-Related Musculoskeletal DisordersM®Ds)
Guangyan Li and Peter Buckle

» Rapid Upper Limb Assessment (RULBYnn McAtamney and
Nigel Corlett

* Rapid Entire Body Assessméiynhn McAtamney and Sue Hignett

e The Strain Index. Steven Moore and Gordon A. Vos

* Posture Checklist Using Personal Digital Assista(fPDA)
TechnologyKaren Jacobs

e Scaling Experiences during Work: Perceived Exertiand
Difficulty Gunnar Borg

* Muscle Fatigue Assessment: Functional Job Analysishnique
Suzanne H. Rodgers

» Psychophysiological Methods

7 Stanton, Neville A. ,Hedge, Alan ,Salas, Eduardengttick, Hal W. And Brookhuis, KarelThe

Handbook of Human Factors and Ergonomics methG&s; press.
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* Psychophysiological Methods Karel A. Brookhuis
* Electrodermal Measurement Wolfram Boucsein
* Electromyography (EMG) Matthias Gobel
» Estimating Mental Effort Using Heart Rate and Hedrate
Variability Lambertus (Ben) J.M. Mulder, Dick de ¥vd, and
Karel A. Brookhuis
« DI
» Behavioral and Cognitive Methods
» Behavioral and Cognitive Methods Neville A. Stanton
* Observation Neville A. Stanton, Christopher Balmrd Mark S.
Young
* Applying Interviews to Usability Assessment Marky8ung and
Neville A. Stanton
» Verbal Protocol Analysis Guy Walker
« DIl
» Team Methods
« Team Methods Eduardo Salas
» Team Training Eduardo Salas and Heather A. Priest
» Distributed Simulation Training for Teams Dee Hdfews
e Synthetic Task Environments for Teams: CERTT's GAE-
Nancy J. Cooke and Steven M. Shope
« DIl
» Environmental Methods
e Environmental Methods Alan Hedge
* Thermal Conditions Measurement George Havenith
» Cold Stress Indices Hannu Rintamaki
* Heat Stress Indices Alan Hedge
« DIl
» Macroergonomic Methods

e Macroergonomic Methods Hal W. Hendrick
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* Macroergonomic Organizational Questionnaire Sur@®OQS)
Pascale Carayon and Peter Hoonakker

* Interview Methods Leah Newman

* Focus Groups Leah Newman

e DIl

2.7.1 Metode Fisik Physical methodg
* Physical Methodé\llan Hedge

Penggunaan metode fisik untuk menilai bagaimanausyekerjaan
dilakukan sangat penting dari sisi ergonomis. Metbsik yang digunakan untuk
memperoleh pengawasan penting untuk pengelolaaikoresedera dalam
angkatan kerfa Hal ini berlaku umum bahwa banyak luka muskuliesied
berawal dari ketidaknyamanan pekerja saat melakudivitas, jika hal-hal
tersebut diabaikan akan mengarah kepada keparahejala.g Gejala
ketidaknyamanan tersebut akan berubah menjadisrgakit dan nyeri. Sakit dan
nyeri ini jika dibiarkan maka akan menjadi kumulatedera moskuluskoletal
seperti: tendonitis, tenosinovitis, atau cederausesaraf-kompresi seperti karpal
tunnel syndrome. Sensasi ketidaknyamanan adalatatanda awal tubuh
peringatan bahwa beberapa atribut pekerjaan petkanes diubah.

Ketidaknyamanan juga akan mempengaruhi kinerja akerpaik
mengurangi kuantitas pekerjaan, maupun penurunahtas pekerjaan melalui
tingkat kesalahan yang meningkat, atau keduanya.

Ada 3 metode yang bisa digunakan untuk mengukud&atyaman secara
objektif, yaitu : PLIBEL, US National Institut Kelsenatan dan Kesehatan Kerja
(NIOSH) untuk survei ketidaknyamanan, dan Surveilarnsa untuk
muskuloskeletal.

* PLIBEL

PLIBEL adalahchecklistpenyaringan sederhana yang dimaskudkan untuk

Menyoroti resiko muskuluskoletal yang berhubungangan tempat kerja, aspek

waktu, pertimbangan lingkungan dan organisasi thisaggap sebagai faktor yang

® Stanton, Neville A. ,Hedge, Alan ,Salas, Eduardengttick, Hal W. And Brookhuis, KarelThe
Handbook of Human Factors and Ergonomics methG&s; press. Hal.2-1
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berpengaruh Metode ini adalah metode penilaian umum, tidakakisudkan
untuk setiap jenis pekerjaan tertentu.

Keuntungan dari metode ini adalah sederhana daanading untuk
memeriksa kondisi primer. PLIBEL merupakan metoadeestigasi awal untuk
pengamat tempat kerja untuk mengidentifikasi bahaygonomis dan dapat
dilengkapi dengan pengukuran lain, misalnya bewmt @aktu, atau kutipan
pengamatan dari penelitian lain

Kelemahannya adalah metode ini terlalu umum tidgkkijenis pekerjaan
tertentu

* Muscle Fatigue Assessment (MFA): Job Analysis teatume

Metode ini dikenal juga sebagai teknik evaluasigogtan fungsionl,
dikembangkan oleh Rodgers dan Williams (1987) maraierisasi ketidak-
nyamanan yang dijelaskan oleh para pekerja di fiaraknobil baris dan tugas
fabrikasi.

Metode MFA yang paling tepat untuk mengevaluagasstugas produksi
memiliki kurang dari 12 sampai 15 pengulangan penitrdengan kelompok otot

yang sama, hal ini juga bisa digunakan untuk meajaelpekerjaan kantor dan

jasa.
Prosedur dari Metode MFA ini adalfzh
o] Mengidentifikasi masalah pekerjaan.
Ada tidaknya potensi cedera atau keluhan yg digkamaoleh pekerjaan
0 Mengidentifikasi masalah tugas pada pekerjaan.
Review data kecelakaan/cedera, dan data penyalkiatakerja, tingkat
kesulitan pekerjaan, serta lamanya pekerjaan ydakuéan
0 Memilih tugas pekerjaan untuk dianalisa.
Susun berdasarkan prioritas paling atas pada langka
o] Menentukan tingkat intensitas kerja setiap bagiduh.

° Stanton, Neville A. ,Hedge, Alan ,Salas, Eduardengttick, Hal W. And Brookhuis, KarelThe
Handbook of Human Factors and Ergonomics methG&; press. Hal.3-1

1% Stanton, Neville A. ,Hedge, Alan ,Salas, Eduardengttick, Hal W. And Brookhuis, KarelThe
Handbook of Human Factors and Ergonomics methG&; press. Hal.12-1

! Stanton, Neville A. ,Hedge, Alan ,Salas, Eduardengttick, Hal W. And Brookhuis, KarelThe
Handbook of Human Factors and Ergonomics methG&s; press. Hal.12-3
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Gunakan rekaman video untuk melihat tingkat intassiminimal 4-6
menit pekerjaan yang kontinyu untuk mempelajarakgeristik pekerjaan,
meminta pekerja untuk ikut menentukan tingkat ist&xs kerja, dan
membuat list urutan tingkat intensitas kerja mdiii yang paling ringan,
sedang dan berat)

0 Menentukan durasi kerja (dalam detik) untuk setr@gpnsitas kerja tiap
bagian tubuh.

Gunakanstopwatchuntuk menentukan lamanya durasi pekerjaan yang
dilakukan secara terus-menerus sebelum pergantekerjpan atau
relaksasi (istirahat)

0 Menentukan frekuensi kerja (dalam menit) pada sitas pekerjaan yang
sama untuk setiap bagian tubuh.

(o] Menggunakan peringkat tiga nomor yang dihasilkanldagkah 4 sampai
dengan 6. Tentukan prioritas untuk perubahan skasukan kedalam
kolom terakhir untuk setiap bagian tubuh.

Gunakan tabel panduan metode MFA untuk menentukario8tas yang
akan dilakukan perbaikan berdasarkan intensitaga,keturasi dan
frekuensi kerja untuk setiap bagian tubuh

o] Menentukan prioritas perubahan dari yang palingdirsupaya menjadi
lebih rendah.

Menentukan seberapa tinggi prioritas perubahan yditakukan, dan
setiap perubahan dari peringat tinggi ke peringkag lebih rendahnya.

o] Langkah berikutnya adalah mengidentifikasi kenapaeBngkat kondisi
yang paling tinggi dan mengembangkan strategi [@rail dengan
membuat anlisa penyebabnya.

Gunakan proses pemecahan masalah untuk menentkkampenyebab
faktor resiko yang diidentifikasi oleh bagian tubuh

0 Menentukan kembali urutan tugas yang meliputi semuoggota tubuh
untuk menentukan dampak dari perubahan yang benigalnudengan
kenyamanan dan keluhan pekerja.

Metode MFA ini sangat ideal untuk sebuah tim meafigasi tugas dan

pekerjaannya. Strategi untuk mengurangi paparaikorefapat dikembangkan
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dengan mendefinisikan tingkatan kerja melalui idéaisi postural dan faktor
resiko.

Metode MFA juga dapat menentukan pekerjaan yamgkcantuk orang
dalam jangka pendek pada saat awal kembali beketglah sakit atau cedera,
sehingga tugas atau pekerjaan yang bisa membetmndapat dipisahkan atau
dihindari.

Keuntungan dari metode MFA ini adat&h

0 Mudah untuk digunakan.

o0 Kerjasama operator (pekerja) dibutuhkan untuk meatkan
peningkatan.

0 Mengevaluasi interaksi untuk memperkirakan keletaha

0 Mengevaluasi semua bagian otot tubuh.

0 Mengidentifikasi pola kelelahan kerja dan menungrkk
bagaimana cara memperbaikinya.

0 Mengutamakan perbaikan pada tugas-tugas pekerjaan

Kekurangan dari metode MFA ini adatah

0 Metode semi quantitative yang membutuhkan penilaian

o Memerlukan analisa tugas secara terpisah

o Terlalu fokus pada siklus otot bukan siklus kerja

o Kurang effektif jika hanya dilakukan oleh satu amalaja, lebih

baik oleh sebuah tim di lini produksi.

2.7.2 Psychophysiological Methods

Berbagai metode pengukuran fisiologi yang digunakilam bidang
kedokteran semakin sering dan umum digunakan digidaman factorsdan
tujuan ergonomi untuk pembelajaran operator sehgdnurdengan beban kerja
yang bersifat beban mental

2 Stanton, Neville A. ,Hedge, Alan ,Salas, Eduardengttick, Hal W. And Brookhuis, KarelThe
Handbook of Human Factors and Ergonomics methG&; press. Hal.12-7
B Stanton, Neville A. ,Hedge, Alan ,Salas, Eduardengttick, Hal W. And Brookhuis, KarelThe
Handbook of Human Factors and Ergonomics methG&<; press. Hal.12-8
' Stanton, Neville A. ,Hedge, Alan ,Salas, Eduardengttick, Hal W. And Brookhuis, KarelThe
Handbook of Human Factors and Ergonomics methG&s; press. Hal.17-1
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Kesalahan manusia yang berkaitan dengan bebam rkemtal, dalam arti
tidak memadainya pengolahan informasi mengenaitdtalmenjadi salah satu
penyebab utama dari sebagian besar kecelakaan (Sarjédey dan Brookhuis,
1987).

2.7.3 Behavioral and Cognitive Methods
Dasar dariBehavioral and Cognitive Method@nethode prilaku dan
kognitif) adalah disiplin ilmu psikologi. Metodeiimerupakan pedoman umum
untuk memberikan informasi persepsi, proses kdgnitan potensial respon
individu'®.
Model Norman (1986) menyajikan gambaran kegiatamusia dalam 2
tahapan yang berbeda :
» Eksekusi : dimana kegiatan manusia membawa prubdiiania.
* Evaluasi : dimana perubahan di dunia dievaluasi.
Kedua fase tersebut di atas dihubungkan oleh tujyang menentukan

arah dari kegiatan masing-masing.

2.7.4 Team Methods

Manfaat dari organisasi tim memamng tidak terba@ahdengan bekerja
tim banyak tenaga dan pemikiran yang tersedia umtekyelesaikan masalah
yang komplek. Namun juga kerja tim belum tentu Bsih menyelesaikan
permasalahan yang dihadapi, hal tersebut karenalakesy dalam tim
implementasi dan pelatihth

Proses pengelolaan kinerja tim membutuhkan pemahgareg mendalam
mengenai kompetensi tim, kebutuhan komunikasi dgag, lingkungan tim, misi
dan tujuan tim. Tim pelatihan, analisis tugas, dpengukuran kinerja
membutuhkan metode bagi organisasi untuk mengoldamaungsi tim.

' Stanton, Neville A. ,Hedge, Alan ,Salas, Eduardengttick, Hal W. And Brookhuis, KarelThe
Handbook of Human Factors and Ergonomics methG&€; press. Hal.27-1
'® Stanton, Neville A. ,Hedge, Alan ,Salas, Eduardengttick, Hal W. And Brookhuis, KarelThe
Handbook of Human Factors and Ergonomics methG&s; press. Hal.43-1
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2.7.5 Environmental Methods

Pada pertengahan abad ke 20, studi tentang dami@akmodifikasi
lingkungan fisik kondisi tempat kerja menjadi dasanbentuknya disiplin ilmu
ergonomis. Tubuh manusia adaptif secara fisiologiisadap kondisi lingkungan
kerja tetapi ketika kondisi melebihi kemampuan aflgpbuh maka berakibat
kinerja menurun dan kesehatan memburuk, lebihekskagi bisa berakibat fatal.

Tujuan dari design ergonomis tempat kerja adalaknaiptakan
lingkungan kerja yang nyaman, memperhatikan aspsklamatan dan kesehatan
pekerjd’. Desain ergonomis lingkungan dapat dianggap sébimga moderasi
karena upaya untuk menciptakan eksposur yang laejkéhn yang berhubungan

dengan berbagai regulasi proses fisiologis tubuh.

' Stanton, Neville A. ,Hedge, Alan ,Salas, Eduardengttick, Hal W. And Brookhuis, KarelThe
Handbook of Human Factors and Ergonomics methG&s; press. Hal.59-1
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BAB Il
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

3.1 LayoutProses Produksi

PT. Astra Daihatsu Motor mempunyai 3 jalur prodwksiding yaitu jalur
D40D yang memproduksi mobil GranMax, Jalur D16D gyamemproduksi
Xenia-Avanza, dan yang terakhir jalur D99B yang mesduksi Terios-Rush.
Dalam penelitian ini akan membahas khusus menggnaiveldingD16D.

Gambaran secara garis besar alur proses proggtding bodymobil
jalur D16D atau jalur Xenia-Avanza dapat dilihatipagambar 3.2.

Bagian-bagian dari pros&geldingJalur Xenia-Avanza sebagai berikut:

a. ProsesUnder Front (U/F)

Adalah proses pengelasan untuk merbkiy mobil bagian bawah depan,

sebelum masuk proses ini terlebih dahulu melalasgsUnder Front Small Sub

Assy.bagian kanan dadnder Front Small Sub Asdyagian Kiri.

Gambar 3.1BagianUnder Front
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Gambar 3.2 Alur ProseBody Weldinglalur Produksi Xenia-Avanza

Universitas Indonesia

., Hendra Pramono Hari Saktianto, FT Ul, 2011

Analisa sistem ..



34

b. ProsesUnder Rear (U/R)
Adalah proses pengelasan untuk merdaty mobil bagian belakang
bawah, pada proses ini terdiri ddfnder Rearbagian kanan dabinder Rear

bagian Kiri.

)|

Gambar 3.3BagianUnder Rear

c. ProsesUnder Body Sub Assydan Under Body (U/B S/A & U/B)
ProsedUnder Body Sub Asswdalah proses penggabungan antara bagian
Under FrontdanUnder Reay serta pemasangaart-part kecil lainnya sehingga
menjadi bagian bawah dari mobirfder Body secara utuh.
Sedangkan untuk proséider bodyadalah proses pelengkapan jumlah
titik las dan pengelasan ulanggpot weldiny untuk memperkuat rakitan-rakitan

tersebut.
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Gambar 3.4 BagianUnder Body

d. ProsesSide Member (S/M)
Adalah proses pengelasan untuk merakit mobil bagamping $Hide

Membe) sebelum digabungkan ke dalasmder body,dalam proses ini terdapat

prosesSide Membebagian kanan daBide Membebagian Kiri.

Q g !
3 s .
; ||

2 agp |

Gambar 3.5BagianSide Member
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e. ProsesMain body (M/B)
Adalah proses pengelasan untuk menggabungkan rbaggian bawah
(Under Rea)y dengan bagian sampin@ie Membgrserta bagian atagr(o).
Dalam prose$ain Bodyjuga terdapat proses pengelasan ulaegppt weldiny

untuk memperkuat sambungan.

Gambar 3.6 BagianMain Body

f. ProsesShell Bodydan Metal Finish (S/B & M/F)

Pada proseShell Bodypemasangan pintu bagian depd&moft Door),
pintu bagian tengahRgar Doo), pintu bagian belakand3éck Doo) serta kap
mesin Engine Hoojl

ProsesMetal Finish adalah proses terakhir dari jalur produtsslding
dimana pada area ini terdapat pengecekan akurasipdmasangan masing-
masing part yang dipasang pada praShsll Body di proses ini juga terdapat
proses pengecekan tampilappearencedari body hasil welding tersebut \yang
kemudian apabila hasil tersebut memenuhi standdana&kan dilanjutkan ke

proses berikutnya.
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Gambar 3.7 BagianShell Body

3.2  Data Masalah Produksi
Sebelum kita memasuki masalah produksi ada bebdrapgang harus
kita ketahui, yaitu:
* Tact timeadalah waktu yang ditentukan setiap pos prosesugsd untuk
membuat 1 unit mobil berdasarkan target produksi.
* Cycle timeadalah waktu minimum yang dibutuhkan man poweukint

mengerjakan 1 urutan kerja.

PT. Astra Daihatsu Motor menentukan rata-rata tangeduksinya
20.000 unit perbulannya, sehingga setiap posnyauatibuntuk mampu
menghasilkan 1 unit mobil dalam setiap menitnya.

Berikut ini adalah perhitunganact time yang harus dicapai untuk
memenuhi target produksi:

Target produksi rata-rata : 21.299 Unit per bulan
Targetover timeharian : 3 jam per hari (1.5 jam psdift)
Targetover timedi hari libur : 4 hari (hanya diay shif}
Jumlah hari produksi normal : 20 hari

Jumlah waktu produksi diay shift : 455 menit
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Jumlah waktu produksi diight shift: 395 menit
Terget efisiensi Produksi : 95%
Targettacttime:
Day shift : 20hari x (455menit+90menit x X) + 4 x (455X)
: 10.900X + 1820X
: 12720X

Night Shift  : 20hari x (395menit+90menit x X)
: 9700X

Total : 12720X + 9700X
: 22420X
: 22420X x 95%
: 21299X

X : 1 menit

Targettact timeadalah 1 menit,

Oleh karena itu target proses produksi adalatie timeharus mencapai
tact timel menit dengan efisiensi 95% untuk setiap prosesieyapi yang terjadi
pada awal tahun 2011 target tersebut tidak dapandhi karena adanya berbagai
masalah yang terjadi di jalur produksi Xenia-Avangehinggacycle time dari
masing-masing prosemelebihi tact time yang telah ditentukan seperti yang
terlihat dalam grafik 3.1 sampai dengan grafikBe6kut ini:

1. Prose®&Jnder Front

Grafik Perbandingan Cycle Time dengan Tact Time

65 64 64
64
63
62
61
60
59
58
57
56
Orangke- | 1 | 2 | 3|4 |5 |6 | 7|89 |10 1

EEmC/TACTUAL| 59 | 60 | 61 | 60 | 59 | 64 | 59 | 64 | 60 | 59 | 63
=8—-TACTTIME | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60

waktu (detik)

Grafik 3.1 Grafik Waktu Kerja Masing-masing Operatpada Prosednder

Front Sebelum Perbaikan.
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2. Prosed)nder Rear

Grafik Perbandingan Cycle Time dengan Tact Time
64 63 63
63
62
% 61 60 60
3 60 —N % I
2 59
= 58
3 58
57
56
55
Orang ke- 1 2 3 4 5 6 7 8 9
B C/T ACTUAL| 60 58 59 63 59 60 59 59 63
—8-TACTTIME | 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Grafik 3.2 Grafik Waktu Kerja Masing-masing Operator padasBst/nder Rear
Sebelum Perbaikan.

3. Prosednder Body Sub AssgtanUnder Body

Grafik Perbandingan Cycle Time dengan Tact Time

64
63
62
61
60
59
58
57
56
55

54
Orang ke-

waktu (detik)

EEm C/TACTUAL| 58 | 60 | 58 | 61 | 60 | 62 | 58 | 59 | 58 | 57 | 61 | 63
~@—-TACTTIME | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60

Grafik 3.3 Grafik Waktu Kerja Masing-masing Operator padasBstnder Body
Sub Assy.Sebelum Perbaikan.

Universitas Indonesia

Analisa sistem ..., Hendra Pramono Hari Saktianto, FT Ul, 2011



4. ProsesSSide Member

40

Grafik Perbandingan Cycle Time dengan Tact Time
63
62
62
61 61
= 61
i 60 —W 5l9 i -
3
£ 59
® 58 58 58
3 53
57
56
Orang ke- 1 % 3 4 5 6 7
I C/T ACTUAL| 58 59 62 61 58 61 58
——TACT TIME 60 60 60 60 60 60 60

Grafik 3.4 Grafik Waktu Kerja Masing-masing Operator padasesSide

MemberSebelum Perbaikan.

5. Prosedlain Body

64

Grafik Perbandingan Cycle Time dengan Tact Time

63

62

61

60
59
58
57
56
55

54
Orang ke-

waktu (detik)

E=m C/T ACTUAL | 57

=—TACT TIME |60

Grafik 3.5 Grafik Waktu Kerja Masing-masing Operator padasBsiMain Body

Sebelum Perbaikan.
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6. Proseshell BodydanMetal Finish

Grafik Perbandingan Cycle Time dengan Tact Time
63
62
61
60
59
58
57
56
55

54
Orang ke-

BN C/T ACTUAL | 57 61 59 57 58 62 57 58 59 62
== TACT TIME 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

waktu (detik)

Grafik 3.6 Grafik Waktu Kerja Masing-masing Operator padasesShell Body
dan Metal FinishSebelum Perbaikan.

Dari semua grafik di atas terlihat setiap prosewalding cycle timaya

melebihitact timehal ini berakibat efisiensi produksi tidak dapanoapai target

yang telah ditentukan perusahaan yaitu dibawah 8&perti yang terlihat pada
tabel 3.7.
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Tanggal

Grafik Efisiensi Produksi Bulan Januari 2011

@ Target Efisiensi @ Rata-rata Efisiensi Produksi

B R R R B R R R PR B N NNNNNDNNNN®WW
O L N W H U1 O N 0O O O P N W DB U O N 0 © O B

R N W b 01O N 0O O

50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Prosentase

(Sumber : Departemddody WeldinglalurD16D PT. ADM 201}
Grafik 3.7 Grafik Efisiensi Produksi Bulan Januari 2011
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Dari grafik 3.7 terlihat bahwa hasil produksi pada bullEmuari 201 jauh
dari target yanglitetepakan, yaitu dibawah 95%.

3.3  Analisa Masalar
Untuk mengetahui penyeb-penyebab masalatidak tercapainyearget

efisiensi produksimaka kita akan gunakidiagram tulangkan berikut in.

Cara kerja yang kurang efisien

Man  Operator terlalu lefah
Environtmental

Operator sakit
Lingkungan terlalu g

bising/ polusi suara

Lingkungan terlalu

panas ,

sirkulasi udara kurang

Karyawan sering absent

Efisiensi Kurang
dari 95%

Tidak ada Lifetime dan pemakaian Skid
perubahan yang berulang-ulang

skid transfer tidak standard

Jitg w Gangguan pada Conveyor transfer

Gambar 3.8 Diagram Tulandgkan Masalah Efisiensi produk

Dari diagram tulang ikan di atas dapat diketalbahwa penyebab utar
efisiensi produkskurang dari 95%adalah karena 3 hal berikut iyaitL:
Faktor Mesin
* Ganguan pada sistem transfer yaitu fConveyor Transft.
» GangguanConveyor transferkarenaskid transfe (alat menem-
patkanbodymobil pada konveyor) yang sudah tidak star
 Skid Transfe sudah tidak standar karena pemakaian
berulan-ulang pada proses produksi.
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Faktor Lingkungan:
« Lingkungan kerja yang terlalu panas mengakibatkaerator
kurang nyaman bekerja.
e Sirkulasi udara yang kurang di lingkungan kerja yedrabkan
lingkungan panas.
» Lingkungan yang terlalu bising karena ala-alat ydigginakan.
Faktor Manusia:
» Operator yang sering tidak masuk karena sakit.
» Operator yang terlalu lelah karena kerja kurangjefi

» Operator lelah karenzgycle timeterlalu ketat.

Untuk penyebab-penyebab pada faktor manusia yaktiorf kelelahan kita

akan menggunakan metotltuscle Fatique Assessment: Function Job Analysis

Technique Suzanne H. Rodgessdangkan untuk faktor lingkungannya akan

dianalisa dengan metod&mvironmental Alan Hedgeserta terpisah untuk faktor

mesin dan peralatan.

331

Faktor Lingkungan

Kondisi lingkungan kerja yang optimal adalah kondilsgkungan yang

sesuai dengan aspek ergonomis dan membuat nyammanppkerjanya, oleh

karena itu lingkungan kerja diupayakan supaya daggemhenuhi lingkungan kerja

yang optimal. Beberapa aspek yang diperhatikamudé&d&tor lingkungan adalah

sebagai berikut:

1.

a kb 0N

Kondisi suhu lingkungan kerja

Tingkat polusi udara di lingkungan kerja
Tingkat pencahayaan di lingkungan kerja
Kondisi akustik dari lingkungan kerja

Tingkat getaran yang terjadi di lingkungan kerja

Tabel 3.1 berikut ini menggambarkan kondisi lingan kerja yang optimal

ditinjau dari ke-5 aspek-aspek di atas:
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Tabel 3.1Tabel Kondisi Lingkungan Kerja yang Ideal

Terlalu dingin Kondisi panas yang optimal Terlalu panas

Kondisi udara dalam ruangan Terlalu polusi

yang optimal

Kondisi pencahayaan

Terlalu redup Terlalu terang
yang optimal
Terlalu sepi Kondisi akustik yang optimal Terlalu ramai
Kondisi getaran yang optimal Terlalu banyak getaran

Kondisi lingkungan yang optimal
(Sumber : Stanton, et al, 2005

Berikut adalah data-data faktor lingkungan yangperbleh dari
pengukuran di area kerja PT. Astra Daihatsu Mot&hususnya are&Velding

jalur Xenia-Avanza.

¢ Suhu Lingkungan Kerja

Seperti pada umumnya suhu lingkungan kerja diukugngen
menggunakan termometer, namun disamping itu diykga Wet Bulb Globe
TemperaturdWBGT).

WBGT adalah suhu komposit yang dipergunakan umteknperkirakan
pengaruh suhu, kelembaban dan radiasi mataharibif@pdiluar ruangan)
terhadap tubuh manusia. WBGT biasa digunakan dising atlet dan militer
untuk menentukan tingkat pencahayaan yang tepat @l tinggi. WBGT biasa
diukur dengan satuan Celcif€} atau FahrenheitR).

Berikut adalah faktor-faktor yang terdapat dalam GVB

WBGT =0.7Ty + 0.2T3 + 0.1Ty (Di luar ruangan)

WBGT =0.7Ty + 0.3Ty (Di dalam ruangan)

T = Natural wet-bulb temperatur@ndikator Kelembaban)

T4 = Globe thermometer temperatui@uhu udara normal)

T4 = Dry-bulb temperaturéUntuk mengukur radiasi sinar matahari)
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Tabel 3.2 berikut ini adalah nilai ambang batas BGT yang diijinkan

sesuai dengan Keputusan menteri tenaga kerja (KERIEN/1999).

Tabel 3.2Tabel Ambang Batas WBGT Sesuai KEP. 51/MEN/1999

. L. WBGT (°C)
Pengaturan waktu kerja setiap jam
Beban Kerja
Waktu Keja Waktu Istirahat | Ringan Sedang Berat
Bekerja terus menurus (8 jam/hari) |- | 300 | 267 | 250 _
T5%kerja S SN WA 25% stirahat | 306 | 280 | .: 25,9
50% keridin W, . WY S0%istirahat | 314 ... 294 ].279
25% kerja 75% istirahat 32,2 31,1 30,0

Tabel 3.3 berikut ini hasil pengukuran suhu danGVWVBdi lingkungan

kerjaweldingjalur Xenia-Avanza:
Tabel 3.3Data Pengukuran Suhu dan WBGT
Tanggal pengukuran : 12 Desember 2010 , pkl : 14:06:00 WIB.

Titik Hasil Pengukuran
No Area
Pengukuran | temperatur (°C) | WBGT (°C)
01
1 | Under Front (U/F)  jrmmmmmmmmm e 32 F----- 289 .
______________________________________________________ 02 gy, 310|287
01 29,7
2 |'UnderRear (U/R) ~ 4 fe-ceesiee g | 200
______________________________________________________ Dt a8, | 298
01 33,9 29,9
3 | Side Member (S/M)  frremeeee e p e T
______________________________________________________ 02~ | 34 |..298
01 33,7 29,8
4 | Under Body Sub Assy (U/B S/A)  |-------------mmfmmmmo i (e EEEEE e
______________________________________________________ 02 | . ..338 | 297
01 33,6 29,6
5 | UnderBody (U/B)  jrrermmmeseemmeespeseeee s e
______________________________________________________ 02 | 339 | 295
01 33,4 29,4
6 | Main Body (M/B) s B RRRRbbl EEEEEEEE R
______________________________________________________ 02 | ..334 | 294
7 Shell Body & Metal Finish (S/B& | N 334 | 294
________ e o2 334|294
8 | Out Welding (OUT) 01 31,2 28

(Sumber : Departemen EHS PT. ADM 2010)

Tingkat Polusi Udara di Lingkungan Kerja

Tabel 3.4 berikut ini hasil pengukuran partikel izddi lingkungan kerja
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weldingjalur Xenia-Avanza:
Tabel 3.4Data Pengukuran Partikel Udara
Tanggal pengukuran : Desember 2010

Area Parameter Satuan Hasil Pengujian
Benzene | mg/m’ | 004
Toluene | mg/m® | 08
Welding D16D | xylene | mg/m’ | 34
Y S A Mok, R, <005
Debu Total mg/m?> 0,95

(Sumber : Departemen EHS PT. ADM 2010)

Tingkat Pencahayaan di Lingkungan Kerja

Tabel 3.5 berikut ini adalah data hasil pengukuragkat pencahayaan

yang dilakukan oleh Departemen EHS PT. Astra DathdotorAssembly Plant

di areaweldingjalur produksi Xenia-Avanza pada bulan Desembé&d 20

Tabel 3.5Data Pengukuran Pencahayaan

Tanggal pengukuran : 13 Desember 2010

No Area Titik Pengukuran hlgg! "engukuran
(Lux)
01
gV, il o Wi, 00 i Al
________________________________________________________________ eenepwecsail] NI .- NN
01
2 | UnderRear (U/R) ~  [roemmmmmemmmem oo e —
e A W 702|187
01
3 | Side Member (S/M) R AN YL N
N N AR USRS =Y (RS
01
4 | Under Body Sub ASSy (U/B S/A) [----r--rrszwrrmeeemfomeeea oo e
N NN P 244 .
01
5 | Under Body (U/B) R S A B
e e 18
. 01
6 | Main Body (M/B) SR R AN B
2 203
Shell Body & Metal Finish (S/B & 01 210
7 ___________________________________________________
_________ MR 02 21s
8 | Out Welding (OUT) 01 126

(Sumber : Departemen EHS PT. ADM 2010)
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Tabel 3.6 berikut ini adalah data hasil pengukukabisingan di area

produksi welding jalur D16D atau jalur produksi Xae#\vanza, data tingkat

kebisingan ini diambil bulan Desember 2010.

Tabel 3.6Data Pengukuran Kebisingan

Tanggal pengukuran : 13 Desember 2010

No Area Titik Pengukuran Tingkat Bising (dB)
01
1 Under Front (U/F) | 7 R B 834
_____________________________________________________________ 02 e 844
01
2 Under Rear (U/R) e .
_____________________________________________________________ 02 . SFE_ g
01 86,1
3 Side Member (S/M)  prrrmmmeeosoeemmemeocbeooooooooo oo
_____________________________________________________________ 02 e i
01 85,2
4 Under Body Sub Assy (U/B S/A)  F----===----=oommmmmmmmmabemee T
.o s i1 I N 02 1T Tsag
01
5 Under Body (U/B) L R R .
_____________________________________________________________ 02 w84
01 84,8
6 Main Body (M/B R IRt ALECETETIEEE
_____________________ 2™ [\, = A e T
Shell Body & Metal Finish (S/B & 01 86,7
7 _______________________________________________________
__________ i et i R 354
8 Out Welding (OUT) 01 76,1
(Sumber : Departemen EHS PT. ADM 2010)
3.3.2 Faktor Mesin

. Sistem mesin yang digunakan pada jalur produksidiwg adalah

menggunakan sistem conveyor sehingga apabila tetg@dsakan disalah satu

area kerja akan langsung berpengaruh terhadapukaiseh efisiensi. Untuk

menganalisa faktor mesin digunakan analisa terhatamulasiline stopsetiap

minggunya yang terjadi pada jalur produksi tersebut

Akumulasi linestop yang terjadi sebelum adanya gkem dapat dilihat

pada tabel 3.7 berikut ini:
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Tabel 3.7Data Akumulasline stopsebelum perbaikan

NO Waktu Line Stop
Akumulasi (menit)
1 | Minggul | 682
2 |[Minggu2 | 678 .
3. [ Minggu3 | 668
A4 [ Minggud | . 64 .
|5 | Minggus | 375 .
 QRESHE) . 598 .
7 _|Minggu7 | | 602
8 Minggu 8 576

3.3.3 Faktor Manusia
Untuk menganalisa faktor manusia dengan menggunakatodeMuscle

Fatigue Assessmenterlebih dahulu kita harus memahami segmentdsrjzan
yang dilakukan oleh pekerja yang akan kita anafiggerti yang sudah dijelaskan
di atas bahwa segemntasi dari pekerjaaldingadalah sebagai berikut:

1. Proses Under Front

2. Proses Under Rear
Proses Under Body Sub Assy. dan Proses Under Body
Proses Side Member

Proses Main Body

ey © «©

Proses Shell Body dan Metal Finish

» Methode Muscle Fatigue Assessment

Metode MFA menggunakan acuan tabel MFA untuk mereamt
penilaian terhadap pergerakan anggota tubuh darigukaki sampai kepala
terhadap pekerjaan yang dilakukan dengan dikatesyorberdasarkan tingkat
usaha yang dilakukarffort level),durasi dari usaha yang dilakuka@optinuous
effort duration serta frekuensi usaha yang dilakukaffqrt frequency seperti
yang terlihat pada tabel 3.10 sampai tabel 3.15.

Tabel 3.8 dan tabel 3.9 di bawah ini merupakandtaightuk menentukan

prioritas sesuai dengan masing-masffort level
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Tabel 3.8Tabel Prioritas Berdasarkan Effort Level

Effort Level = 1 Effort Level = 2 Effort Level = 3

Duration  Frequency  Priority  Duration  Frequency  Priority ~Duration  Frequency  Priority

1 1 L 1 1 L 1 1 L
L 2 L 1 2 L 1 2 M
L 3 L 1 3 M | 3 H
2 | L 2 1 L 2 1 H
2 2 L 2 2 M 2 2 H
2 3 M 2 3 H 2 3 VH
3 1 L 3 1 M 3 1 VH
3 il M 3 2 M 3 2 VH
3 3 — 3 3 — 3 3 —

Tabel 3.9Kategori Pekerjaan Berdasarkan Effort Level

Low (L) Moderate (M) High (H) Very High (VH)
111 123 223 323
112 132 F13 331
113 213 321 332
211 222 322
121 231 4xx
212 232 xdx
311 312 xxd
122
131
221

(Sumber : Stanton, et al 2005
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Job Proses Under Front Analyst Hendra Pramono HS
Task Sub Assy Front Floor Date 14 January 2011
Effort level
Scores
Region <75% of workers can exert effort - 4 Priority
Light -1 Moderate - 2 Heavy - 3 Effort Duration Freq
Head turned Head turned to Same as moderate
Neck partly to side, side; head fully but with force or 3 2 2 Hight
back or slightly back; head forward weight; head
forward about 20° stretched forward
Arms slightly Arms away from Exerting forces or R R R R
away from sides; body, no support; holding weight 2 1 2 Low
Shoulders arms extended working overhead with arms away L L L L
with some from body or
support overhead 2 1 2 Low
Leaning to side or | Bending forward; Lifting or
bending arching no load; lifting exerting force
Back back moderately heavy while twisting; 3 2 2 High
loads near body; high force or load
working overhead while bending
Arms away from Rotating arms High forces exerted R R R R
Arms/Elbow body, no load; while exerting with rotation; lifting 1 2 2 Low
light forces lifting moderate force with arms extended [ L L L
near body 2 1 2 Low
Light forces or Grips with wide or Pinch grips; R R R R
weights handled narrow span; strong wrist
Wrists / close to body; moderate wrist angles; slippery 2 1 2 Low
Hands / straight wrists; angles, especially surfaces
Fingers comfortable flexion; use of L L L L
power grips gloves with 2 1 2 Low
moderate forces
Standing, walking | Bending forward, Exerting high R R R R
without bending leaning on table; force while 2 1 2 Low
Legs/Knees | or leaning; weight | weight on one side pulling or lifting;
on both feet pivoting while crouching while L L L L
exerting force exerting force 2 1 2 Low
Standing, walking | Bending forward, Exerting high R R R R
Ankles / without bending leaning on table; force while
Feet/ or leaning; weight | weight on one pulling or lifting; 2 1 2 Low
Toes on both feet side; pivoting crouching while L L L L
while exerting exerting force;
force standing on tiptoes 2 1 2 Low
Continuous Effort <6s 6-20s 20-30s >30s
4 (Enter VH for
Duration 1 2 3 Priority)
<1/ min 1-5/min >5-15/min > 15/ min
Effort Frequency 4 (Enter
VH for
1 2 3 Priority)
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Job Proses Under Rear Analyst Hendra Pramono HS
Task Sub Assy Under Rear Date 14 January 2011
Effort level
Scores
Region <75% of workers can exert effort - 4 Priority
Light -1 Moderate - 2 Heavy - 3 Effort Duration Freq
Head turned Head turned to Same as moderate
Neck partly to side, side; head fully but with force or 2 1 2 Low
back or slightly back; head forward weight; head
forward about 20° stretched forward
Arms slightly Arms away from Exerting forces or R R R R
away from sides; body, no support; holding weight 2 1 2 Low
Shoulders arms extended working overhead with arms away L L L L
with some from body or
support overhead 1 1 2 Low
Leaning to side or | Bending forward; Lifting or
bending arching no load; lifting exerting force
Back back moderately heavy while twisting; 2 2 2 Moderate
loads near body; high force or load
working overhead while bending
Arms away from Rotating arms High forces exerted R R R R
Arms/Elbow body, no load; while exerting with rotation; lifting 3 3 2 High
light forces lifting moderate force with arms extended [ L L L
near body 3 3 2 High
Light forces or Grips with wide or Pinch grips; R R R R
weights handled narrow span; strong wrist
Wrists / close to body; moderate wrist angles; slippery 2 1 2 Low
Hands / straight wrists; angles, especially surfaces
Fingers comfortable flexion; use of L L L L
power grips gloves with 2 1 2 Low
moderate forces
Standing, walking | Bending forward, Exerting high R R R R
without bending leaning on table; force while 2 1 2 Low
Legs/Knees | or leaning; weight | weight on one side pulling or lifting;
on both feet pivoting while crouching while L L L L
exerting force exerting force 2 1 2 Low
Standing, walking | Bending forward, Exerting high R R R R
Ankles / without bending leaning on table; force while
Feet/ or leaning; weight | weight on one pulling or lifting; 2 1 2 Low
Toes on both feet side; pivoting crouching while L L L L
while exerting exerting force;
force standing on tiptoes 2 1 2 Low
Continuous Effort <6s 6-20s 20-30s >30s
Duration 1 2 3 4 (Enter VH for Priority)
<1/ min 1-5/min >5-15/ min > 15/ min
Effort Frequency 4 (Enter
VH for
1 2 3 Priority)
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Tabel 3.12Data MFA Prosebsinder Body Sub AssganUnder Body

Job Under Body Sub Assy Analyst Hendra Pramono HS
Task Respot Under Body Date 14 January 2011
Effort level
Scores
Region <75% of workers can exert effort - 4 Priority
Light -1 Moderate - 2 Heavy - 3 Effort Duration Freq
Same as
Head turned Head turned to moderate
partly to side, side; head fully but with force or 2 2 2 Moderate
Neck
back; head
back or slightly forward weight; head
forward about 20° stretched forward
Arms slightly Arms away from Exerting forces or R R R R
away from sides; body, no support; holding weight 3 2 2 High
Shoulders | 5rms extended working overhead | with arms away L L L L
from body or
with some support overhead 3 2 2 High
Leaning to side or Bending forward; Lifting or
bending arching no load; lifting exerting force
Back back moderately heavy | while twisting; 3 2 3 High
loads near body; high force or load
working overhead | while bending
High forces
Arms away from Rotating arms exerted R R R R
with rotation;
Arms/Elbow | body, no load; while exerting lifting 2 2 2 Moderate
with arms
light forces lifting moderate force extended L L L L
near body 2 2 2 Moderate
Light forces or Grips with wide or | Pinch grips; R R R R
weights handled narrow span; strong wrist
Werists / close to body; moderate wrist angles; slippery 2 2 2 Moderate
Hands / straight wrists; angles, especially surfaces
Fingers comfortable flexion; use of L L L L
power grips gloves with
moderate forces 2 2 2 Moderate
Standing, walking Bending forward, Exerting high R R R R
without bending leaning on table; force while
Legs/Knees ) ) \A./eight TS . oy
or leaning; weight side pulling or lifting; 2 2 2 Moderate
on both feet pivoting while crouching while L L L L
exerting force exerting force 2 2 2 Moderate
Standing, walking Bending forward, Exerting high R R R R
Ankles / without bending leaning on table; force while
Feet/ or leaning; weight weight on one pulling or lifting; 2 2 2 Moderate
Toes on both feet side; pivoting crouching while L L L L
while exerting exerting force;
standing on
force tiptoes 2 2 2 Moderate
Continuous Effort <6s 6-20s 20-30s >30s
Duration 1 2 3 4 (Enter VH for Priority)
<1/ min 1-5/min >5-15/min >15/ min
Effort Frequency 4 (Enter VH
1 2 3 for Priority)

Universitas Indonesia

Analisa sistem ..., Hendra Pramono Hari Saktianto, FT Ul, 2011




Tabel 3.13Data MFA ProseSide Member

54

Process Side Member

Job Analyst Hendra Pramono HS
Task Respot Side Member Date 14 January 2011
Effort level
Scores
Region <75% of workers can exert effort - 4 Priority
Light -1 Moderate - 2 Heavy - 3 Effort Duration Freq
Head turned Head turned to Same as moderate
Neck partly to side, side; head fully but with force or
back or slightly back; head forward weight; head 2 2 2 Moderate
forward about 20° stretched forward
Arms slightly Arms away from Exerting forces or R R R R
away from sides; body, no support; holding weight 3 2 2 High
Shoulders arms extended working overhead with arms away L i L L
with some from body or
support overhead 3 2 2 High
Leaning to side or | Bending forward; Lifting or
bending arching no load; lifting exerting force
Back back moderately heavy while twisting; 3 2 2 High
loads near body; high force or load
working overhead while bending
Arms away from Rotating arms High forces exerted R R R R
Arms/Elbow body, no load; while exerting with rotation; lifting 2 1 2 Low
light forces lifting moderate force with arms extended L L L L
near body 2 1 2 Low
Light forces or Grips with wide or Pinch grips; R R R R
weights handled narrow span; strong wrist
Wrists / close to body; moderate wrist angles; slippery 2 1 2 Low
Hands / straight wrists; angles, especially surfaces
Fingers comfortable flexion; use of L L L L
power grips gloves with
moderate forces 2 1 2 Low
Standing, walking | Bending forward, Exerting high R R R R
without bending leaning on table; force while
Legs/Knees | or leaning; weight | weight on one side pulling or lifting; 2 2 2 Moderate
on both feet pivoting while crouching while L L L L
exerting force exerting force 2 2 2 Moderate
Standing, walking | Bending forward, Exerting high R R R R
Ankles / without bending leaning on table; force while
Feet/ or leaning; weight | weight on one pulling or lifting; 2 2 2 Moderate
Toes on both feet side; pivoting crouching while L L L L
while exerting exerting force;
force standing on tiptoes 2 2 2 Moderate
Continuous Effort <6s 6-20s 20-30s >30s
Duration 1 2 3 4 (Enter VH for Priority)
<1/ min 1-5/min >5-15/min > 15/ min
Effort Frequency 4 (Enter
VH for
1 2 3 Priority)
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Job Process Main Body Analyst Hendra Pramono HS
Task CO2 Welding Date 14 Januari 2011
Effort level
Scores
Region <75% of workers can exert effort - 4 Priority
Light -1 Moderate - 2 Heavy - 3 Effort Duration Freq
Head turned Head turned to Same as moderate
Neck partly to side, side; head fully but with force or
back or slightly back; head forward weight; head 2 2 3 High
forward about 20° stretched forward
Arms slightly Arms away from Exerting forces or R R R R
away from sides; body, no support; holding weight 2 2 2 Moderate
shoulders arms extended working overhead with arms away L L L L
with some from body or
support overhead 2 2 2 Moderate
Leaning to side or | Bending forward; Lifting or
bending arching no load; lifting exerting force
Back back moderately heavy while twisting; 3 2 2 High
loads near body; high force or load
working overhead while bending
Arms away from Rotating arms High forces exerted R R R R
Arms/Elbow body, no load; while exerting with rotation; lifting 2 1 2 Low
light forces lifting moderate force with arms extended L L I L
near body 2 . 2 Low
Light forces or Grips with wide or Pinch grips; R R R R
weights handled narrow span; strong wrist
Wrists / close to body; moderate wrist angles; slippery 2 1 2 Low
Hands / straight wrists; angles, especially surfaces
Fingers comfortable flexion; use of L L L L
power grips gloves with
moderate forces 2 1 2 Low
Standing, walking | Bending forward, Exerting high R R R R
without bending leaning on table; force while
Legs/Knees | or leaning; weight | weight on one side pulling or lifting; 2 2 2 Moderate
on both feet pivoting while crouching while L L L L
exerting force exerting force 2 2 2 Moderate
Standing, walking | Bending forward, Exerting high R R R R
Ankles / without bending leaning on table; force while
Feet/ or leaning; weight | weight on one pulling or lifting; 2 2 2 Moderate
Toes on both feet side; pivoting crouching while L L L L
while exerting exerting force;
force standing on tiptoes 2 2 2 Moderate
Continuous Effort <6s 6-20s 20-30s >30s
Duration 1 2 3 4 (Enter VH for Priority)
<1/ min 1-5/min >5-15/min > 15/ min
Effort Frequency 4 (Enter
VH for
1 2 3 Priority)
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Job Shell Body & Metal Finish Process Analyst Hendra Pramono HS
Task Install Rear door Date 14 January 2011
Effort level
Scores
Region <75% of workers can exert effort - 4 Priority
Light-1 Moderate - 2 Heavy - 3 Effort Duration Freq
Head turned Head turned to Same as moderate
Neck partly to side, side; head fully but with force or
back or slightly back; head forward weight; head 3 2 2 High
forward about 20° stretched forward
Arms slightly Arms away from Exerting forces or R R R R
away from sides; body, no support; holding weight 2 1 2 Low
Shoulders arms extended working overhead with arms away L L L L
from body or
with some support overhead 2 1 2 Low
Leaning to side or Bending forward; Lifting or
bending arching no load; lifting exerting force
Back back moderately heavy while twisting; 3 2 2 High
loads near body; high force or load
working overhead while bending
Arms away from Rotating arms High forces exerted R R R R
Arms/Elbow body, no load; while exerting with rotation; lifting 2 2 1 Low
light forces lifting moderate force with arms extended | L L L L
near body 2 2 1 Low
Light forces or Grips with wide or Pinch grips; R R R R
weights handled narrow span; strong wrist
Wrists / close to body; moderate wrist angles; slippery 2 2 1 Low
Hands / straight wrists; angles, especially surfaces
Fingers comfortable flexion; use of L L L L
power grips gloves with
moderate forces 2 2 1 Low
Standing, walking Bending forward, Exerting high R R R R
without bending leaning on table; force while
Legs/Knees or leaning; weight weight on one side pulling or lifting; 2 2 2 Moderate
on both feet pivoting while crouching while L L L L
exerting force exerting force 2 2 2 Moderate
Standing, walking Bending forward, Exerting high R R R R
Ankles / without bending leaning on table; force while
Feet/ or leaning; weight weight on one pulling or lifting; 2 2 2 Moderate
Toes on both feet side; pivoting crouching while L L L L
while exerting exerting force;
force standing on tiptoes 2 2 2 Moderate
Continuous Effort <6s 6-20s 20-30s >30s
4 (Enter VH for
Duration 1 2 3 Priority)
<1/ min 1-5/min >5-15/ min > 15/ min
Effort Frequency 4 (Enter
VH for
1 2 3 Priority)
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Aktifitas tiap proses yang akan di analisa untuladikan prioritas

perbaikannya adalah aktifitas yang mempunyai kasilulasieffort + duration +

frequency= high atau very highseperti yang terlihat pada tabel 3.16 sampai

dengan tabel 3.21.

Tabel 3.16Data Kumulasi Prosddnder Front

Body Part Akumulasi | Prioritas Rincian Aktivitas Otot
Kepala menekuk kekiri dan kanan sambil menahan
Neck 322 High beban pada saat pengelasan (karena posisi kerja
______________________________________________ terlalurendah) .
. Badan membungkuk kekanan, kiri dan kedepan
X 322 iz (karena jangkauan terlalu jauh) sambil menahan beban

catatan : Data diambil dari Tabel 3.10 di atas

Tabel 3.17Data Kumulasi Prosddnder Rear

Body Part | Akumulasi | Prioritas Rincian Aktivitas Otot
R Mengerahkan banyak tenaga pada saat mengangkat
— 332 High benda dengan Ie.rTgan dipanjangkan (faktor part terlalu
________________________________________________ menempel padajig) . |
L Mengerahkan banyak tenaga pada saat mengangkat
Arms/Elbow 332 High benda dengan Ie?gan dipanjangkan (faktor part terlalu
menempel pada jig)

catatan : Data diambil dari Tabel 3.11

Tabel 3.18Data Kumulasi Prosddnder Body Sub AssganUnder Body

Body Part Akumulasi | Prioritas Rincian Aktivitas Otot
R Shoulders 327 High Lengén jauh dari badan dengan menahan beban gun
_______________________________________________ weldingyangberat
L shoulders 397 High Lengén jauh dari badan dengan menahan beban gun
_______________________________________________ weldingyangberat
Badan menunduk sambil mengerahkan tenaga pada
Back 323 High saat melakukan pengelasan (faktor jangkauan terlalu

jauh dan berat gun welding)

Catatan : Data diambil dari tabel 3.12
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Tabel 3.19Data Kumulasi Proselide Member

Body Part Akumulasi | Prioritas Rincian Aktivitas Otot
Lengan jauh dari badan sambil mengerahkan tenaga
R Shoulders 322 High pada saat melakukan pengelasan (Faktor jangkauan
| teralujaub) ]
Lengan jauh dari badan sambil mengerahkan tenaga
L Shoulders 322 High pada saat melakukan pengelasan (Faktor jangkauan
_____________________________________________ |teralujauh) ]
Badan menunduk sambil mengerahkan tenaga pada
Back 322 High saat melakukan pengelasan (faktor jangkauan terlalu

jauh)

Catatan : Data diambil dari tabel 3.13

Tabel 3.20Data Kumulasi Prosddain Body

Body Part Akumulasi | Prioritas Strategi untuk menurunkan akumulasi
neck 223 High Kepala menunduk ke depan dengan frekuensi sering
- 377 High Badan terlalu menunduk pada saat melakukan
pengelasan

Note Data diambil dari tabel 3.14

Tabel 3.21Data Kumulasi ProseShell Body dan Metal Finish

Body Part Akumulasi | Prioritas Strategi untuk menurunkan akumulasi
neck 322 High Leher menunduk maju saat memasang baut
Back 322 High Badan terlalu membungkuk sambil mengerahkan
tenaga saat pemasangan baut.

Note Data diambil dari tabel 3.15
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BAB IV
ANALISA DATA

4.1 Kontribusi Faktor Non Manusia Terhadap Efisiens Produksi
4.1.1 Temperatur Udara

Salah satu faktor lingkungan yang sangat berpehgtethadap kenya-
manan, daya konsentrasi dan ketahanan pekerjahaf#ddtor lingkungan kerja.
Temperatur yang yang terlalu rendah atau terlahggii dapat menimbulkan
masalah baik terhadap keselamatan pekerja sendupum terhadap efektifitas
bekerja.

Tabel 4.1 dan grafik 4.1 berikut ini adalah pediagan temperatur udara,
di area kerjawelding dengan standar temperatur kerja menurut surattlsgol
menteri kesehatan Kep.No.1405/MENKES/SK/X1/2002tastabel 4.2 dan grafik
4.2 merupakan perbandingan WBGWdrld Bulb Globe Temperaturelengan
standar WBGT menurut keputusan menteri tenaga keganor: KEP-
51/MEN/1999.

Tabel 4.1Data Perbandingan Temperatur

Titik . . o

No Area (.S Standar (°C) Hasil Pengukuran (°C)
01 28 2,2

1T R, g ot B - LS
02 28 31,9
01 28

2 U/R ____________________________________________________ 3_ _3_'_8 _____________
02 28 33,8
01 28

3 S/M _____________________________________________________ 51 ?’_'_9 _____________
02 28 34
01 28

4 [UBS/A e S =L —
02 28 33,8
01 28

5 U/B ____________________________________________________ 3_ 3_’_6 _____________
02 28 33,9
01 28

6 M/B ____________________________________________________ ?f :D’_’f"_ ____________
02 28 33,4
01 28

7 [sB&MF e SR o —
02 28 33,4

8 ouT 01 28 31,2
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Grafik Perbandingan Kondisi Temperatur
36
T T‘W
5 32
2 =
9 30
§28 | O ——————————
26
01 02|01 0201 02|01 02|01 02|01 02|01 02|01
U/F U/R S/M | U/BS/A u/B ‘ M/B  |S/B & M/F|OUT
——— STANDAR  —@— HASIL PENGUKURAN
Grafik 4.1 Grafik Perbandingan Temperatur
Tabel 4.2Data Perbandingan WBGT
No Brca Titik Standar (Beban Hasil Pengukuran
Pengukuran Kerja sedang,°C) (°C)
01 26,7 28,9
1 U/Er = A |8 W W g e g
T Ay K ¥ U DR WA T 287 .
01 26,7
o) U/R _______________________________________________________ 2_9_’_7_ _________
02 26,7 29,8
01 26,7 29,
3 | S/m A% DRI TR -
e, @QEYL./ WAV 2R 298 .
01 26,7
b gy et o mmment 8 R 298
.. Y & SN~ e 297 ..
01 26,7 29,
5 | U/B g R - R A .. 20
R, Q. R 26,7 | 295 .
01 26,7
6 M/B _______________________________________________________ 2_9_'4 _________
02 26,7 29,4
01 26,7
7 | smamE | 28
022 294
8 ouT 01 26,7 28
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Grafik Perbandingan WBGT

31
Calg W WS—S—Sa g g »aa
g 29 —
5 28 A
[}
3;;000000000000000
25 —
01 02|01 02|01 02‘01 02 101 02,01 0201 02|01
| |
U/F ’ U/R S/M U/B S/A | u/B M/B S/B & M/F|OUT

|
=—4—STANDAR (beban kerja sedang) —fi—HASIL PENGUKURAN

Grafik 4.2 Grafik Perbandingan WBGT

Dari tabel data dan grafik diatas bisa dilihatveatkondisi temperatur dan
WBGT lingkungan kerja melebihi batas standar, yaitiatas 28C untuk
temperatur dan diatas 26C7 untuk WBGT, yang berdampak pada ketidak-
nyamanan dalam bekerja, oleh karena itu perlu dkdak penanggulangan
masalah ketidaknyamanan tersebut.

Ada beberapa alternatif yang dapat dilakukan untekigatasinya, antara
lain:

PemasanganAir Conditioner (AC) di area produksi, Sebelumnya
pendingin area produksi hanya menggunakan kip&srigleli beberapa titik pada
setiap area produksi, dengan pemasangan AC initdaeayalurkan udara
dinginnya menggunakan saluran yang mengarah laggsoendekati daerah
operator bekerja (gambar 4.1). Sehingga udarardihgii AC akan lebih optimal,
dan mengenai sasaran para operator.

Penambahanxbaustdi area produksi (gambar 4.2), untuk meningkatkan
sirkulasi udara yang ada di area kerja dan menghasap-asap hasil percikan
welding gun,sehingga udara disekitar area kerja akan menjadi ldingin dan

nyaman untuk bekerja.
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Gambar 4.2 Gambar Pemasang&mxhaustuntuk Meningkatkan Sirkulasi Udara

dan Menghisap Asap dari Prod&'elding.

Dengan perbaikan yang dilakukan maka didapat hashurunan
temperatur seperti yang terlihat pada tabel 4.3dl@presentasikan pada grafik
4.3 serta WBGT seperti yang terlihat pada tabel 4ldn representasi datanya
terlihat pada grafik 4.4.
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Tabel 4.3Data Perbandingan Temperatur Setelah Perbaikan

No Area Titik Pengukuran Sta:1 dar Hasil Pengukuran
(°C) Sebelum (°C) | Sesudah (°C)
01 28 32,2 27,7
1 U/F [Tt e
02 28 31,9 27,4
oy, o128 | 338 [ 28
2 U/R 02 28 33,8 27,9
e Lo |28 | 339 [ 281
I s > S N T T 282
+ | el 20N XN - Y N < A 279
02 28 33,8 28
s |om o ft a8 L 336 | 278
02 28 33,9 28,1
ALY N W S A A 276
6 Mag 02 28 33,4 27,6
AU "N A W Y A 276
i SEETT | S Y VR .” N 26
8 ouT 01 28 31,2 27,2
Grafik Perbandingan Temperatur Setelah Perbaikan
35
S 33 #
i
o
@ 29
qg) 2 ::ﬂ—‘-ff—f;‘*a¢pﬁ—0—0_
[~
25
01 02,01 02|01 02|01 02|01 02|01 02|01 02|01
U/F ‘ U/R S/M U/BS/A u/B ‘ M/B  |S/B & M/F|OUT
—o—STANDAR —l—SEBELUM SESUDAH

Grafik 4.3 Grafik Perbandingan Temperatur Setelah Perbaikan

Dari data di atas terlihat terjadi penurunan temperyang cukup drastis

yaitu rata-rata 5%, meskipun belum secara keseluruhan area memaeiahi
ambang batas yang ditetapkan pemerintah (Kep.NG/MENKES/SK/X1/2002)
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yaitu antar 18C-28 °C, akan tetapi sudah pasti memberikan efek kenyaman

bagi operator yang bekerja di arealdingtersebut.
Tabel 4.4Data Perbandingan WBGT Setelah Perbaikan

64

Titik Standar (beban Hasil Pengukuran
No Area . o
Pengukuran | kerjasedang, °C) | Sebelum(°C) | Sesudah (°C)
01 26,7 28,9 26,6
1 U/F e e
____________________________________ 02 L2/ 287 ] 266
01 26,7
2 U/R _______________________________________________ 2_ _9_'_7______________2_7_'_2 ______
____________________________________ 02 |27 |...288 | 272
01 26,7
i Q. WY 8 ) 299 | 273
____________________________________ TR AN A | 272
01 26,7 A 27,2
N, T R . AP & e T2
____________________________________ AN Ry 267 ST NN 271
01 26,7
5 U/B _______________________________________________ 2_ _9_'_6_ ____________ _2_7_'_2 ______
____________________________________ NS 200, o TN 271
01 26,7
6 M/B _______________________________________________ 2_ _9_'& ____________ _2_7_'_:!' ______
____________________________________ 02 ...l 284271
01 26,7 29,4 27,1
R V/F A e Y
____________________________________ CFYW QL | NI g4 271
8 | OUT 01 26,7 28 26,5
—— I S
Grafik Perbandingan WBGT Setelah Perbaikan
31
i 30
S 29
[
8 28
27
=
26 g —
25 |
01 02|01 02|01 02|01 02|01 02|01 02|01 02|01
‘ U/F ‘ U/R ‘ S/M U/B S/A u/B ‘ M/B |S/B & M/F|OUT
——STANDAR (Beban Kerja Sedang)  —i=SEBELUM SESUDAH

Grafik 4.4 Grafik Perbandingan WBGT Setelah Perbaikan

Sedangkan untuk WBGT juga terjadi penurunan namasihnmdiatas nilai
ambangbatas untuk kategori kerja sedang, WBGT méeKiEP.51/MEN/1999
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dibagi menjadi 3 kategori antara lain:

65

- Beban kerja ringan dengan waktu kerja 8 jam perlmaksimum 36C

- Beban kerja sedang dengan waktu kerja 8 jam gertraksimum 26,7C

- Beban kerja berat dengan waktu kerja 8 jam permaaksimum 28C

Oleh karena itu hasil yang diperoleh setelah pkdmadi area kerjaveldingmasih

dapat dianggap memenuhi persyaratan karena beiadard nilai ambang batas

beban sedang dan ringan.

4.1.2 Faktor Kebisingan

Suara yang ditimbulkan oleh alat-alat yang digamakli area welding

sangat mengganggu pendengaran. Tingkat kebisingag gitimbulkan berkisar

antara 81,2 — 86,7 dB dengan standard kebisingag yesih diperbolehkan un-

tuk telinga manusia 85 dB, tentu saja hal ini bledya jika pekerja terpapar

selama 8 jam kerja dengan tingkat kebisingan yategimha oleh telinga diatas

tingkat kebisingan standar yang diizinkan. Datagkat kebisingan pada area

welding dirangkum pada tabel 4.5, sedangkan reprasiedata tersebut dalam

bentuk grafik dapat dilihat pada grafik 4.5.

Tabel 4.5Data Kebisingan Area Kerja

Titik Standar Hasil Pengukuran
No Area
Pengukuran | (NAB, dB) | Tj,okat Bising (dB) | Dengan Ear plug (dB)
01 85
1 U/F __________________________________________ 8_ _3_'4__________ _____________5_854 _____________
_____________________________ W c BAWsgat e, | 594
01 85
2 U/R __________________________________________ 8_ EI‘_’_Z__________ _____________5_612 _____________
_____________________________ 02 (.8 | .81 | ......581
01 85 1 1,1
3 S/M __________________________________________ 8_ _6_’___________ _____________6__1 ______________
_____________________________ 02 |8 | . .88 | .58 .
01 85
o lupsa o 0L |85 852 | 602
_____________________________ 02 | .8 | 88 | 598 .
01 85
5 U/B __________________________________________ 8_ _6_'_7__________ _____________6_:!57 _____________
_____________________________ 2 | 8 | 84 | 604
01 85
6 M/B __________________________________________ 8_ 4_'_8__________ _____________5_958 _____________
_____________________________ 02 [ .8 | .86 | 606
01 85
7 S/B&M/F __________________________________________ 8_ _6_'_7__________ _____________6_:!'17 _____________
_____________________________ 02 [ .8 | .84 | 604
8 | OUT 01 85 76,1 51,1
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Grafik Data Kebisingan
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Grafik 4.5 Grafik Perbandingan Tingkat Kebisingan dengan &iaKebisingan

Dari Grafik diatas bisa terlihat tingkat kebisinggang diterima telinga
pekerja berkisar antara 81,2 — 86,7 dB diatas mitandard kebisingan yang
diizin-kan (Kep MEN 51/1999) yakni 85 dB. Maka dilaé&ukan kewajiban untuk
menggunakan Alat Perlindungan Diri (APD) yang seslegan standard yaitu
ear plugyang mampu mengurangi tingkat kebisingan suargaaamgka 25 dB.

4.1.3 Faktor Mesin

Mesin juga berpengaruh terhadap efisiensi produksirena mesin
menjamin kelancaran dalam proses produksi, kareosep produksi divelding
juga menggunakan sistem konveyor maka apabiladiekgrusakan pada mesin
tersebut maka proses tersebut akan berhenti dabulislengardine stop yang
berakibat menurunya efisiensi produksi.

Masalah mesin yang sering terjadi wielding adalah gangguan transfer
karenaskid transferyang digunakan untuk meletakkaady mobil pada konveyor
memiliki akurasi yang tidak beraturan, hal ini bebat skid transfer sering
menyangkut pada konveyor.

Hal tersebut dikarenakan pemakaisiid transfer secara terus-menerus
sehinggaskid transfermengalami deformasi. Perbaikan yang dilakukan &dala
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melakukan penjadwalan untuk pengecekan secaralbeskia transferdengan
menggunakarchecking fixtureselain itu melakukan penggantiakid transfer
yang sudah tidak dapat dilakukan perbaikan, hargmmperbolehkan skid transfer
dengan kondisi baik untuk digunakan di jalur pragluk

Tabel 4.6 dan grafik 4.6 berikut ini adalah dagaihperbaikan yang telah
dilakukan terhadap faktor mesin dengan akumuldsiseninggunya.

Tabel 4.6Data AkumulasLine Stop

NO Waktu Akumulasi Line Stop (menit)

1 Minggu 1 682
2L | &b 678
e Vin U T S—
4 | Minggua | Ras,
5 |Minggus | 57
6 |Minggu6 | 598
7 |Mingguz | 602
8 |Minggus | 576
9 |Minggue | 205
7% F N\ Y 20Ty
11 | Minggu1l | = it
T T i
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Grafik Akumulasi Line Stop Perminggu
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Grafik 4.6 Grafik AkumulasiLine StopPerminggu Sebelum dan Sesudah

Perbaikan
Dari data tersebut terlihat bahwa pada awal sebeldanperbaikan waktu
line stopkarena mesin berkisar antara 575-682 menit undétias minggunya,
tetapi setelah adanya perbaikan akumuiasi stopturun menjadi 169-205 menit
setiap minggu.

4.2 Kontribusi Faktor Manusia Terhadap Efisiensi Produksi
Faktor manusia dalam melakukan aktivitas pekengansangat berpe-
ngaruh terhadap efisiensi produksi.
Berdasarkan hasil kumulasi anlisa prosesdingdi bab 1ll, didapat data
sebagai berikut:
e ProsedJnder Fronthasil kumulasinya:
o Untuk leher nilainya 322 high
o Untuk punggung nilainya 322kigh
* ProsedJnder Reamasil kumulasinya:
0 Untuk siku kanan dan kiri nilainya 332wgh
* ProsedJnder Body Sub Assy. dan Under Bbdgil kumulasinya:
o0 Untuk bahu kanan dan kiri nilainya 22%#gh
o Untuk punggung nilainya 323High
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ProsesSide Membehasil kumulasinya:

o Untuk bahu kanan dan kiri nilainya 322igh

0 Untuk punggung nilainya 322kigh
ProsedMain Bodyhasil kumulasinya:

0 Untuk leher, nilainya 223 kigh

o Untuk punggung nilainya 223high
ProsesShell Body dan Metal Finithasil kumulasinya:

o Untuk leher, nilainya 322 hkigh

0 Untuk punggung nilainya 322 high

Aktivitas yang mempunyai nilai prioritdggh di atas adalah aktivitas yang

berpotensi menimbulkan masalah baik pada efeldifjierak kerja maupun pada

kenyamanan dan keamanan pekerja itu sendiri, sepert

Kepala menekuk ke kiri dan kanan sambil menaharaibgiada saat
pengelasan (karena posisi kerja terlalu rendah).

Badan membungkuk ke kanan, kiri dan kedepan (kgeergkauan terlalu
jauh) sambil menahan beban.

Mengerahkan banyak tenaga pada saat mengangka Hendan lengan
dipanjangkan (faktor part terlalu menempel padg jig

Lengan jauh dari badan dengan menahan beban gdmgghang berat
Badan menunduk sambil mengerahkan tenaga pada nselakukan
pengelasan (faktor jangkauan terlalu jauh dan lgenatvelding.

Lengan jauh dari badan sambil mengerahkan tenadg ssat melakukan
pengelasan (Faktor jangkauan terlalu jauh).

Kepala menunduk ke depan dengan frekuensi sering.

Badan terlalu menunduk pada saat melakukan pemgelas

Dari aktivitas-aktivitas yang mempunyai prioritdsgh di atas maka

dilakukan perbaikan aktivitas mulai dari proseduntan kerja sampai dengan

peralatan yang berpengaruh dalam pekerjaan tersebut
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Tabel 4.7 Aktivitas Perbaikan Proséider Front
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i‘:::’ Aktivitas Perbaikan Sebelum | Sesudah Prioritas
Neck Menambah t{ng.gl b.ldang kerja sehingga 327 297 Moderate
jangkaun menjadi lebih dekat
Back Menambah t{ng.gl b.ldang kerja sehingga 322 299 Moderate
jangkaun menjadi lebih dekat
Tabel 4.8Aktivitas Perbaikan Prosé#nder Rear
Body . . .
o Aktivitas Perbaikan Sebelum | Sesudah Prioritas
Mengatur Welding Jig (tempat untuk setting
R part) untuk tidak terlalu mencengkeram
Arms/El | part sehingga lebih mudah  untuk 332 132 Moderate
bow mengambil part pada saat selesai proses
______________ Pengelasan. 4 Ne@ B | N
Mengatur Welding Jig (tempat untuk setting
L part) untuk tidak terlalu mencengkeram
Arms/El | part sehingga lebih mudah untuk 332 132 Moderate
bow mengambil part pada saat selesai proses
pengelasan.

Tabel 4.9Aktivitas Perbaikan Proséder Body Sub AssganUnder Body

Body Part Aktivitas Perbaikan Sebelum | Sesudah Prioritas
Mengganti Spring Balancer (tempat
R menggantungkan Welding Gun) dengan
Shoulders | ukuran yang lebih besar sehingga Gun 322 222 Moderate
________________ menjadilebihringan  \
Mengganti Spring Balancer (tempat
L menggantungkan Welding Gun) dengan
Shoulders | ukuran yang lebih besar sehingga Gun 322 222 Moderate
________________ menjadilebihringan Ll
Mengganti Spring Balancer (tempat
Back menggantungkan Welding Gun) dengan 373 999 Moderate

ukuran yang lebih besar sehingga Gun
menjadi lebih ringan

Analisa sistem ..., Hendra Pramono Hari Saktianto, FT Ul, 2011




Tabel 4.10Aktivitas Perbaikan Pros&ide Member
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Body Part Aktivitas Perbaikan Sebelum | Sesudah Prioritas
R Memajukan guide (batas operator
terhadap part) sehingga jangkauan kerja 322 222 Moderate
Shoulders s
menjadi lebih dekat
L Memajukan guide (batas operator
Shoulders terhz?lda.p pa.rt) sehingga jangkauan kerja 322 222 Moderate
menjadi lebih dekat
Memajukan guide (batas operator
Back terhadap part) sehingga jangkauan kerja 322 222 Moderate
menjadi lebih dekat
Tabel 4.11Aktivitas Perbaikan Prosédain Body
Body Part Aktivitas Perbaikan Sebelum | Sesudah | Prioritas
Merubah SOP cara pengelasan yaitu
sebelumnya mengelas sambil membungkuk,
Neck dirubah dengan sambil berdiri tetapi perlu 223 222 Moderate
pelatihan terlebih dahulu (karena posisi
mata lebih jauh dari sebelumnya)
Merubah SOP cara pengelasan yaitu
sebelumnya mengelas sambil membungkuk,
Back dirubah dengan sambil berdiri tetapi perlu 322 222 Moderate
pelatihan terlebih dahulu (karena posisi
mata lebih jauh dari sebelumnya)

Tabel 4.12Aktivitas Perbaikan Pros&hell BodydanMetal Finish

Body
Part

Aktivitas Perbaikan

Sebelum

Sesudah

Prioritas

Back

Secara gerakan sudah maksimal.

Mengganti Snapper (alat untuk memasang
baut) dengan speed lebih tinggi untuk
mempercepat proses.

Mengganti Snapper (alat untuk memasang
baut) dengan speed lebih tinggi untuk
mempercepat proses.

322

322

312

312
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Grafik 4.7 sampai dengan grafik 4.12 di bawah menunjukan
perbandingamycle timemasing-masing operator sebelum dan sesudah parbaik
e ProsedJnder Front

Perbandingan Cycle Time Sebelum dan Sesudah Perbaikan
65

o A A

g 2 AN A\ /
i i s
SV s~

Orang ke- 22 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

——C/TSEBELUM | 59 | 60 | 61 | 60 | 59 | 64 | 59 | 64 | 60 | 59 | 63
e===TACT TIME 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
== C/TSESUDAH | 59 | 60 | 60 | 60 | 59 | 59 | 59 | 61 | 60 | 59 | 59

Grafik 4.7 Grafik Perbandinga@ycle TimeSebelum dan Sesudah Perbaikan
ProsedUnder Front

e ProsedJnder Rear

Perbandingan Cycle Time Sebelum dan Sesudah Perbaikan
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6 /\ /
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) )
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2 ~
] 58
2 57
56
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Orang ke- 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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= C/T SESUDAH | 60 58 59 61 59 60 59 59 59

Grafik 4.8 Grafik Perbandinga@ycle TimeSebelum dan Sesudah Perbaikan
ProsedJnder Rear
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e ProsedJnder Body Sub AssganUnder Body

Perbandingan Cycle Time Sebelum dan Sesudah Perbaikan
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Grafik 4.9 Grafik Perbandinga@ycle TimeSebelum dan Sesudah Perbaikan
ProsedJnder Body Sub AssgianUnder Body

*  ProsesSide Member

Perbandingan Cycle Time Sebelum dan Sesudah Perbaikan
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Grafik 4.10 Grafik Perbandinga@ycle TimeSebelum dan Sesudah Perbaikan
ProsesSide Member
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e ProsedViain Body

Perbandingan Cycle Time Sebelum dan Sesudah Perbaikan
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Grafik 4.11 Grafik Perbandinga@ycle TimeSebelum dan Sesudah Perbaikan
ProsedMain Body

» ProsesShell Body dan Metal Finish
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Grafik 4.12 Grafik Perbandinga@ycle TimeSebelum dan Sesudah Perbaikan
ProsesShell Body dan Metal Finish
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Setelah dilakukan beberapa perubahan pada prages diaka berdampak
meningkatnya efisiensi sesuai target yang ditetajplegiusahaan yaitu diatas 95%,
jika dibandingkan dengan efisiensi sebelum ada Haplae perbaikan vyaitu
dibawah 95%, seperti terlihat pada tabel 4.13 dafikgd.13 berikut ini.

Tabel 4.13Tabel Perbandingan Efisiensi Produksi SebelumStsudah

Taneeal Rata-rata Efisiensi s Rata-rata Efisiensi
&8 Sebelum g Sesudah
I W K vy N 1 9%
. - V7' = ¥% | %%
O . 0% ] e .
e N B0 N & 5% | %
i e 83% . | 9S% | . A
_ .t T T, LA 9% | 4
T, 80% | ! rpn %%
e | N e Ve 9% | Ll el
y_S_ W . - | § D% | % .
_____ 10 | 8% | 9% | %%
_____ 11 4 .8% 1. 9%% | %%
_____ Y W O TS
_____ 3 1 7% | % | 9%
_____ o o P S N EEL e L Dol
_____ A e F S . ARE .
_____ D 7O, D e N,
_____ 17 =69 e R PO Soaa| R 960 G
_____ WO o 7 WA NOSg TSSSTG
_____ S N TVl B YT 96%
_____ 20 | 78k ... | 9% | -
_____ 21 | 7% ] 9% | 98k
_____ 22 | 9% 9T
_____ 23 | ].9% | 9%
_____ 28 | T77% ] 9% | 9T%
_____ 25 | 7% ] 9% | . 9%%6%
_____ 26 | 80% | 9% | -
_____ 27 |..8% | 9% | %%
_____ 28 | 8% | 9% | . 9%%
_____ 29 | 8% | 9% | 9%
_____ 30 | 8% | 9% | %%
31 79% 95% 95%
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Grafik Perbandingan Efisiensi Produksi
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Grafik 4.13 Grafik Perbandingan Rata-rata Efisiensi Produkbefan dan

Sesudah Perbaikan
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Perbaikan dalam faktor lingkungan berperan dalamimgk&atkan kenya-
manan kerja sehingga kestabilan kerja operatoh lenjaga dibandingkan dengan
sebelum adanya perbaikan. Sedangkan perbaikarfattéor mesin berpengaruh
terhadap menurunnya akumuléiee stop yang sebelumnya rata-rata antara 575-
682 menit/minggu berkurang menjadi rata-rata 168-20enit/minggu. Dan
perbaikan dari faktor manusia berpengaruh terhad@purunnyacycle time
(waktu minimum yang dibutuhkan operator untuk mejag@n 1 siklus kerja)
dari masing-masing operatarycle timesetelah perbaikan dapat lebih kecil atau
sama denganact time yang ditargetkan, sehingga target efisiensi dakitoir
manusia dpat terpenuhi. Setelah dilakukan perbagleanketiga faktor tersebut
efisiensi produksi dwelding Xenia-Avanza dapat tercapai sesuai target yaitu
diatas 95%.

Efisiensi produksi pada prosegelding sangat dipengaruhi oleh faktor
lingkungan, mesin dan manusia, ketiga faktor tersshling mendukung untuk
mencapai target efisiensi sehingga bisa disebuhgsebsistem kesatuan yang
apabila kita meninggalkan salah satu faktor makahaispeningkatan efisiensi

tidak akan maksimal.

5.2 Saran

Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan menggunaketodePsycho-
physiological untuk menganalisa faktor psikologis para pekerjatgdnadap
pengaruh beban kerja yang dihadapi dan pengargkuimgan kerjanya, sehingga
faktor manusia dapat lebih dalam dianalisa pengsamhterhadap efisiensi

produksi dan kualitas yang didapatkan.
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