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PERBANDINGAN POSTUR KERJA POSISI BERDIRI OPERATOR
MESIN STAMPING YANG ERGONOMI DAN NON ERGONOMI
DENGAN MENGGUNAKAN METODE ANOVA
(ANALYSIS OF VARIANCE) TWO WAY
(STUDI KASUS DI PT RIZKI ASA BUANA)

Rony O. Kawi?, Intan Mardayanti?
Jurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik
Universitas Bhayangkara Jakarta Raya

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan antara postur kerja posisi berdiri
operator yang ergonomi dan non ergonomi. Pengumpulan data primer dan sekunder digunakan
sebagai metode pengumpulan pada penelitian ini. Data primer berupa data operator dan hasil output
produksi adalah data yang berasal dari perusahaan, sedangkan data sekunder berupa dimensi tubuh
operator dan denyut jantung operator adalah hasil pengamatan penulis. Kedua data tersebut
disubstitusikan ke dalam bentuk tabel maupun grafik sebagai data baku. Hasil penelitian menunjukkan
adanya perbandingan yang signifikan antara postur kerja posisi berdiri yang ergonomi dan non
ergonomi ditinjau dari aspek pendukung. Hasil penelitian ini diharapkan mampu menjadi saran usulan
perbaikan bagi manajemen PT. Rizki Asa Buana agar menerapkan konsep ergonomi.

Kata kunci: Ergonomi, Produktifitas, Postur Kerja, Denyut Jantung.

Abstract

This study aims to determine the comparison between the working posture of the operator's ergonomic
and non ergonomic position. Collection of primary and secondary data was used as a collection method
in this study. Primary data in the form of operator data and production output results are data
originating from the company, while secondary data in the form of operator body dimensions and
operator heart rate are the results of the author's observations. Both data are substituted into tables
and graphs as standard data. The results showed a significant comparison between the working posture
position of ergonomics and non ergonomics in terms of supporting aspects. The results of this study are
expected to be able to be suggestions for improvement proposals for the management of PT. Rizki Asa
Buana to apply the concept of ergonomics.

Keywords: Ergonomics, Productivity, Work Posture, Heart Rate.
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PENDAHULUAN

Pelaksanaan Kesehatan dan Keselamatan
Kerja (K3) merupakan salah satu dari bentuk
usaha menciptakan tempat kerja yang aman,
sehat, bebas dari pencemaran lingkungan,
sehingga  mampu  menurunkan  bahkan
menghilangkan kecelakaan kerja dan penyakit
akibat kerja yang diharapkan mampu
meningkatkan efisiensi dan produktifitas kerja.

International Labor Organization (ILO),
menurut (Kuswana, 2014) mendefinisikan bahwa
ergonomi adalah implementasi berdasarkan ilmu
pengetahuan biologi manusia dengan
pengetahuan rekayasa untuk mencapai sejumlah
penyesuaian dan timbal balik dari pekerja dalam
melakukan pekerjaan, manfaatnya dapat diukur
dari efisiensi, kesehatan, dan kesejahteraan.

Salah satu faktor terpenting bagi perusahaan
adalah operator / pekerja, akan tetapi dewasa ini
masih terdapatnya perusahaan yang belum
mencukupi pemenuhan dalam fasilitas Kerja.
Lebih kurangnya masih terdapat perusahaan yang
belum dilengkapi dengan sistem yang sesuai
dengan ke-ergonomis-an dalam pemenuhan
fasilitas kerja pada proses produksi yang
dilakukan, sehingga sering terjadinya keluhan-
keluhan kerja yang dialami oleh operator.
Keluhan tersebut terjadi karena belum adanya
pendukung atas fasilitas dan lingkungan kerja
yang ergonomi dan sesuai dengan postur tubuh
saat operator bekerja.

PT. Rizki Asa Buana merupakan perusahaan
manufaktur berupa stamping parts and cutting
service, dimana proses produksi tersebut
melibatkan mesin stamping yang dioperasikan
langsung oleh seorang operator. Dalam kasus ini
terdapat enam operator yang bekerja dalam posisi
tidak ergonomi.

Tabel 1.1 Data Diri Operator

Tingg: Berat

No. Jgﬁ; (&ﬁb Baban | Badan

(cm) (kg)
1 Irfan 21 165 55
2 Dwi Purwanto 37 158 50
3 Frend: 22 160 57
4 Ahmad 19 168 S8
S Azl 21 167 56
6 Amrlioh 21 157 53
Rata-rata 23.5 162.5 54,8
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Gambar 1.2 Postur Kerja Tidak Ergonomi

Tabel 1.2 Kuesioner NBM Sebelum Perbaikan

Jumlah
Nuo. Bagiun Tidul sulit Sulit
(operator)

o Sulcitdodes pada bxgian 2 4 6
lahar atar

3 Sulit padabubiulowes 2 4 G

3 Sakit pada Lagian 1 3 6
pungpuny

11 Sakitpada siku kanan 3 3 o

15 Sukit  pude  pergelenppn 0 6 6
rangan kanan

7 Saldt pada pingxeg ] G 6

] Sakat pada pantat i 3 6
(dutook)

20 Sakit pada lutat ki 1 3 o

21 Sukit paudulutut Joaras 0 6 6

Tabel 1.3 Pengukuran Postur Kerja dengan

REBA
Possikenake—1 Pesmkenake-1 Possikegake-3
No. OPTEE o Zevel  Iavel i
ke e Action e Action 3 Action
resiko reziko resito
1 3- Mmgkin , ... o . - Periu
L = rndsh  peru 4-seding: Teks 5 segema
2 11—
3- = Mg Periu s2at
2 2 Paiu 3 -rendah 2 sangzat e
szdang erii a i mea
3 3 sedans Parin §-sedang Pariu =T
x 4- = 2 . < 4—
1 4 g Parin 4-sedang Pain o Parin
> < 3- Mimziin Aimgm 46—
rendah  peru 3-mniah parin sedang Peike
45- . Mumgan 8- Perin
é 3 imiddh 2
§ sadang Reske 250 perin ez segem

Tabel 1.4 Denyut Jantung Sebelum Perbaikan

Denyut Denyut

No Nama operator sebelum setelah
sampel P bekerja (per- bekerja(per-

menit) menit)
1 Irfan o8 135
2 Drei Purwranto o5 138
3 Frendi o6 140
4 Ahmad o0 137
5 Ard o7 136
& Ammlloh 05 139
96.7 1375

Fata-rata

Tabel 1.5 Output dan Cost Produksi

Sebelum perbaikan
MNo. Sampel Tirmlal

1 263 174103

2 262 172,134

3 260 170.820

4 263 172791

5 264 173.448

<] 261 171477
Total 1.575 1.034.775
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LANDASAN TEORI
11 Ergonomi

Ergonomi  didefinisikan sebagai  studi
mengenai  aspek-aspek  manusia  dalam
lingkungan kerjanya yang ditinjau secara
anatomi, fisiologi, psikologi, engineering,
manajemen, dan desain/  perancangan

(Nurmianto, 2003).

Dalam arti lain, ergonomi merupakan disiplin
ilmu yang mempelajari sistem pada perilaku
manusia didalam pekerjaannya. Studi ergonomi
menekankan kepada fasilitas kerja dan
lingkungannya yang saling berkaitan dengan
harapan agar mampu menyesuaikan suasana
kerja dengan manusia.

Target utama dalam ilmu ergonomi adalah
manusia  dengan  sistem  kerja  dalam
lingkungannya. Secara detail bahwa ergonomi
ingin melakukan penyesuaian tugas pekerja
terhadap keadaan para pekerja dengan tujuan
menekan terjadinya stress, keluhan kerja, dan
kebosanan kerja yang signifikan agar tidak
mempengaruhi produktifitas dan efisiensi kerja.

1.2 Pengertian Produktifitas

Produktifitas sering diartikan  dengan
efisiensi dalam arti suatu perkiraan antara
keluaran (output) dan masukan (input). Adapun
faktor yang menjadi input dalam menentukan
tingkat produktifitas adalah:

1. Tingkat pengetahuan

knowledge).

2. Kemampuan teknis (techinal skill).

3. Metodologi kerja dan pengaturan organisasi

(managerial skill).

4. Motivasi kerja.

Dalam arti lain, kinerja atau performance
memiliki arti suatu kenampakan hasil atau
prestasi dari suatu kejadian dan kemampuan
bekerja (Arimbawa, 2010).

Kinerja merupakan catatan hasil pekerjaan atau
output yang telah dicapai dari suatu kegiatan atau
pekerjaan selama periode tertentu. Dalam
penjelasan lebih lanjut ditambahkan pula bahwa
kinerja seorang pekerja sangat tergantung pada
kemampuan usaha kerja dan kesempatan kerja.

Dalam upaya peningkatan kinerja atau
performance seorang pekerja yang optimal, maka
perlu dipertimbangkan mengenai:

a. Potential performance, yaitu kekuatan atau

daya yang dimiliki pekerja dan.

(degree of
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b. Actual performance, yang merupakan
tingkatan prestasi kerja yang nyata sebagai
keluaran (output).

1.2.1 Keluhan Kerja

Keluhan kerja yang dimaksudkan adalah
ungkapan perasaan yang dirasakan oleh seorang
pekerja dalam melakukan pekerjaan, seperti:
beban kerja, keluhan musculoskeletal dan
kelelahan. Ketiga hal tersebut merupakan faktor-
faktor yang dapat mempengaruhi tingkat kinerja
(level of performance) seorang pekerja dalam
menjalankan tugasnya.

1.2.2 Kebosanan Kerja

Kebosanan secara singkat adalah situasi
dengan stimulus yang rendah berulang-ulang atau
dengan tuntutan fisik dan mental yang rendah
akan menimbulkan stimulus yang kecil pula pada
daerah kesadaran di otak manusia. Dalam dunia
kerja, kebosanan kerja menjadi sangat penting
untuk mendapat perhatian mengingat bahwa hal
tersebut akan dapat mempengaruhi produktifitas
kerja. Alternatif yang dipilih secara partisipatori
berdasarkan kemudahan untuk dilakukan adalah
dengan istirahat pendek aktif disela-sela waktu
kerja. Dengan adanya istirahat aktif diupayakan
kebosanan dalam melakukan aktifitas dapat
terpecahkan.

1.2.3 Produktifitas Kerja

Produktifitas diartikan sebagai kemampuan
mengubah masukan (input) dan menggunakan
sumber daya untuk menghasilkan keluaran
(output) yang berupa barang atau jasa.
Produktifitas dapat diketahui dengan pendekatan
multi disiplin yang secara efektif merumuskan
tujuan dan pelaksanaan dengan menggunakan
sumber daya secara efisien namun tetap menjaga
kualitas.

Pengertian produktifitas berkaitan erat
dengan sistem produksi yaitu sistem pengolahan
dengan cara yang terorganisir mengenai tenaga
kerja, modal atau kapital berupa mesin, peralatan
kerja, bahan baku, bangunan, untuk mewujudkan
barang atau jasa secara efektif dan efisien.
Peningkatan produktifitas dapat dicapai dengan
menekan sekeci-kecilnya segala biaya termasuk
pemanfaatan sumber daya manusia dan
meningkatkan keluaran (output) yang sebesar-
besarnya. Kesimpulan dari produktifitas adalah
usaha peningkatan mengenai output dan input
demi efisiensi.
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1.2.4 Sikap Tubuh

Fasilitas kerja akan mempengaruhi efisiensi,
efektifitas dan produktifitas kerja, karena
berkesinambungan  dengan  pekerja  dan
interaksinya. Postur kerja yang tidak sesuai
dalam bekerja, contohnya sikap menjangkau
benda yang melampaui jangkauan tangan kebih
baik dihindari. Jika tidak memungkinkan untuk
dihindari, upayakan agar beban statiknya lebih
kecil.

Neutral Posture

Awkward Postures

Shoulder Flexion Shoulder Extension

Shouldot Abduction & Extension

Al

Gambar 2.1 Sikap Tubuh Ergonomi dan Non
Ergonomi

1.25
Kerja

Keuntungan dan Kerugian Posisi

13 Denyut Jantung
Menurut (Nurmianto, 2003) peningkatan
denyut jantung mampu disebabkan oleh beberapa
hal, diantaranya:
1. Suhu lingkungan kerja yang meningkat.
2. Otot statis yang mengalami pembebanan,
dan
3. Berkurangnya sistem otot yang terlibat
dalam suatu pekerjaan.

Tabel 2.1 Kategori Beban Kerja Berdasarkan
Denyut Jantung

No. Fentang (denyut per-menit) Kategor! beban Kesjn

| 60« 75 Bangat ringan = Istiyahat

75 <100 Iingan

\ 100 < 128 Sedung

4 125150 Berat
150« 175 Sangat berat

6 175 Ekstrim

1.4 Jumlah Kalori Berdasarkan Beban Kerja
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Keluhan yang dialami oleh pekerja setelah
melakukan pekerjaan dapat disebut sebagai
beban kerja (Ergonomi Fit, 2011). Pengaruh
beban kerja yang sangat signifikan dapat
menurunkan produktifitas dan efisiensi para
pekerja, dan beban kerja merupakan elemen yang
dapat mempengaruhi tingkat keselamatan dan
kesehatan tenaga kerja.

Pergerakan otot selalu dikaitkan dengan
kerja beban fisik. Maka salah satu faktor untuk
memenuhi dalam pergerakan otot diperlukan
oksigen. Oksigen akan dibawa melalui darah
menuju saraf otot untuk diubah menjadi
pembakaran zat agar menghasilkan energi,
sedangkan untuk menghitung kalori adalah
menghitung asupan energi. Energi yang baik
selalu dihasilkan dari sumber makanan yang
mengandung karbohidrat, lemak, dan protein.

Metabolisme Basal (MB) merupakan
jumlah minimum energi yang diperlukan tubuh
seseorang agar mampu mempertahankan siklus
dasar dalam satuan kalori per satuan waktu.
Metabolisme basal bagi pria adalah berat badan
(kg) dikali 1 Kkal/jam. Dan untuk Metabolisme
basal bagi wanita adalah berat badan (kg) dikali
0,9 Kkal/jam.

Berdasarkan peraturan Menteri Tenaga Kerja
(Kep. No. 51 Tahun 1999) adapun kategori beban
kerja lainnya untuk pemenuhan kebutuhan kalori
adalah sebagai berikut:

1. Pekerjaan ringan yakni pekerjaan yang
memerlukan kalori sebagai keluaran energi
sebanyak 100 Kkal/jam sampai dengan 200
Kkal/jam.

2. Pekerjaan sedang yakni pekerjaan yang
memerlukan kalori sebagai keluaran energi
akan lebih banyak dari 200 Kkal/jam
sampai 350 Kkal/jam.

3. Pekerjaan dengan kategori berat, yakni
pekerjaan yang memerlukan kalori sebagai
keluaran energi akan melebihi 350
Kkal/jam hingga 500 Kkal/jam.

P viee
e A v
P

Gambar 2.2 Perkiraan Beban Kerja
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Rata — rata BK =

(BK;*T1)+(BK*T2)+-+(BKy*Ty) 4 6Okkal @.1)
T1+To++Ty jam
Total BK = MB + Rata —rata BK (2.2)
Keterangan :
1. BK = beban kerja per-jam
2. BK1, BK2, BK3, ...... BKn = beban kerja

sesuai aktifitas kerja ke-1, 2, 3, dan
seterusnya dalam satuan menit.

3. T1,T2,T3,...... Tn = waktu saat aktifitas
kerja ke-1, 2, 3, dan seterusnya dalam
satuan menit.

4. T = waktu dalam satuan menit.

5. MB = metabolisme basal.

15 Periode Waktu Kerja dan Istirahat

Apabila pekerja menghasilkan energi selama
bekerja hingga 5,2 Kkal/menit, maka seketika
kelelahan (fatigue) dalam bekerja akan dirasakan
oleh pekerja. Persediaan energi sebanyak 25 Kkal
dalam tubuh dimiliki oleh seorang pekerja
sebelum munculnya asam laktat sebagai acuan
dimulainya waktu istirahat. Persediaan energi
akan berkurang terus menerus jika pekerja
melebihi 5,0 Kkal per-menit, dan persediaan
energi akan terbentuk kembali selama waktu
istirahat terjadi (Nurmianto, 2003).

15.1 Periode Waktu Kerja

Untuk menghitung waktu Kkerja seorang
operator dapat menggunakan persamaan sebagai
berikut :

E
Ty =+ (23)

Dengan ketentuan:
1. TW = waktu kerja (working time) dalam
menit.
2. E = konsumsi energi selama pekerjaan
berlangsung (Kkal/menit).
3. E - 5,0 = habisnya cadangan energi
(Kkal/menit).

15.2 Periode Waktu Istirahat
Beberapa faktor dari periode waktu

istirahat adalah:

1. Durasi waktu istirahat mampu
mengembalikan cadangan energi para
pekerja.

2. Tingkat cadangan energi yang dapat

dihasilkan adalah 5,0 — jumlah energi
selama istirahat (Kkal/menit).
Untuk menghitung periode istirahat dapat
menggunakan persamaan sebagai berikut :
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__ Cadangan tubuh dalam jumlah energi

T = (2.4)

5—jumlah energi dalam istirahat

1.6 Keluhan Musculoskeletal

Keluhan pada sistem musculoskeletal adalah
keluhan pada bagian-bagian otot skeletal yang
dirasakan oleh seseorang mulai dari keluhan
sangat ringan sampai sangat sakit (Arimbawa,
2010).

Keluhan  musculoskeletal

menjadi dua, diantaranya:

1. Keluhan sementara (reversible), vyaitu
keluhan otot yang terjadi pada saat otot
menerima beban statis, dan

2. Keluhan menetap (persistent),
keluhan otot yang bersifat menetap.

dikelompokkan

yaitu

1.7 Metode NBM

NBM merupakan metode yang digunakan
untuk menilai tingkat keparahan (severity) atas
terjadinya gangguan atau cidera pada otot-otot

skeletal. Metode NBM merupakan metode
penilaian yang sangat subjektif, artinya
keberhasilan  aplikasi metode ini sangat

tergantung dari situasi dan kondisi yang dialami
pekerja pada saat dilakukan penilaian. Metode ini
telah digunakan secara luas oleh para ahli
ergonomi untuk menilai tingkat keparahan
gangguan pada sistem musculoskeletal yang
mempunyai validasi dan reabilitas yang baik.

Untuk mengetahui letak rasa sakit atau
ketidak nyamanan pada tubuh pekerja
menggunakan kuesioner yaitu Nordic Body Map.
Kuesioner ini menggunakan gambar tubuh
manusia yang sudah dibagi menjadi 9 bagian
utama, yaitu: leher; bahu; punggung bagian atas;
siku; punggung bagian bawah; pergelangan
tangan/ lengan; pinggang/ pantat; lutut; tumit/
kaki.
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NORDIC BODY MAP QUESTIONARE

Ands Gty ok wesdn dpa vang mds rasdien pods bapun tibuh vang Gharpdtion pads paster

dab berkan somor tresebus tdak terass skt (ph A st a3t (pa 5

salt {pih €} dan sangat st (peih D
Pih denpan wepbarioon teds (\) pada beken hursf piihes Andy
; Tenghat Kesthoaz
Na Lokany 2 Peta Bazun Tubch

A8 € D

I Sabt pada by kaeae

Gambar 2.3 Kuesioner NBM

1.8 Metode ANOVA two way

1. Tahap 1. Membuat Ha dan Ho dalam
bentuk suatu kalimat.

2. Tahap 2. Membuat Ha dan Ho model
statistik.

3. Tahap 3. Membuat tabel penolong
untuk menghitung angka statistik.

4. Tahap 4. Mencari Jumlah Kuadrat Total

(JK7) :
X Xx7)?

JKr = $X} = =71 (25)
5. Tahap 5. Mencari Jumlah Kuadrat antar
Grup A (JKa), dapat dilihat pada

persamaan :

2 2

6. Tahap 6. Mencari Jumlah Kuadrat antar
Grup B (JKg), dapat dilihat pada
persamaan :

JKg = (Z (ZXB)Z) _ Exr)?

ng N
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7. Tahap 7. Mencari Jumlah Kuadrat antar
Grup A dan B (JKag), dapat dilihat
pada persamaan :

2 2
JK g = (Z (X XaB) )_ X XT) —JK, —

nap N

JKg (2.8)
8. Tahap 8. Mencari Kuadrat Dalam

(residu) antar grup (JKp), dapat dilihat

pada persamaan :

JKp = JKr = JK4 — JKg — JKap (2-9)
9. Tahap 9. Mencari derajat kebebasan

(dka; dks; dkag; dkp; dkr), dapat dilihat

pada persamaan dari masing-masing :

dka (Baris) =b-A (2.10)
dks (Kolom) =k-A (2.11)
dKkas (Interaksi) = (dkA) . (dkB) (2.12)
dKp (Residu) =N-(b).(k) (2.13)
dKT (Totar) =N-1 (2.14)

10. Tahap 10. Mencari Kuadrat Rerata
antar grup (KRa; KRg; KRag; KRp),
dapat dilihat pada persamaan :

KRy =24, KRy =22, KRy, =

=
JKaB _ JKp
T dan KR, = T (2.15)

11. Tahap 11. Mencari nilai Fnitung (Fa; Fg;
Fag) masing-masing dapat dilihta pada

persamaan :

_ KRp | __ KRp _ KRyp
FA = _KRD’ FB = _KRD dan FAB = KRp
(2.16)

12. Tahap 12. Mencari nilai Fiabel (Fa; Fs;
Fas) masing-masing dapat dilihat pada

persamaan :

FA (Tabel) = Fa(a) (ak 4; ak ) (2.17)

Fg (Tabel) = Fp(a) (dk B; dk D) (2.18)

FAB (Tabel) = FAB(a) (dk AB; dk D) (2.19)

13. Tahap 13. Menentukan Kaidah
Pengujian.

Jika Fnitung > Frabel, maka tolak Ho
artinya signifikan.
Jika Fhitung < Frabel, maka terima Ho
artinya tidak signifikan.

14. Tahap 14. Membuat tabel ringkasan
Anova Dua Jalur.

15. Tahap 15. Membuat kesimpulan.

METODOLOGI PENELITIAN
1.9 Kerangka Berfikir
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Gambar 3.1 Kerangka Berfikir

1.10 Pengujian Data dengan ANOVA two

way

Setelah dilakukan uji kecukupan data,
maka data dapat dilanjutkan untuk ke proses
selanjutnya. Dalam tahap ini diasumsikan bahwa
data yang dipilih berdistribusi normal dan
variannya homogen. Berikut tahapan menguji
data dengan ANOVA two way.

I1. ANALISIS DAN PEMBAHASAN
2.1 Analisis Data

Pada tahap ini, pengumpulan data diperlukan
untuk memperoleh informasi mengenai kondisi
diarea kerja mesin stamping, dan beberapa faktor
yang mempengaruhi lingkungan kerja terhadap
produktifitas operator.

1.  Faktor fisik
a. Temperatur ruangan
Setelah dilakukan pengamatan dan
pengukuran mengenai suhu lingkungan Kkerja,
menggunakan termometer yang disediakan
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dilingkungan kerja menunjukkan suhu ruangan
kerja antara 280 — 300 C. Untuk standar maksimal
suhu ruangan ditempat kerja adalah 340 C. maka
disimpulkan bahwa lingkungan kerja masih
dalam keadaan normal dan baik bagi para
operator.

b. Pencahayaan

Setelah dilakukan pengamatan dan

pengukuran mengenai pencahayaan terhadap
lingkungan kerja menggunaka aplikasi smart
phone, sehingga didapatkan hasil pengukuran
dilingkungan kerja tersebut yakni 325 lux. Untuk
standar ukuran pencahayaan pabrik minimal
adalah 300 Ilux, maka disimpulkan bahwa
pencahayaan pada lingkungan kerja adalah
cukup.

c. Kebisingan

Pada pengamatan dan pengukuran ini, tingkat
kebisingan diukur menggunakan aplikasi smart
phone, sehingga didapatkan hasil pengukuran
dilingkungan kerja antara 65 — 78 dB. Untuk
ambang batas kebisingan yang mampu diterima
oleh pekerja dalam waktu 8 jam kerja adalah 85
dB. Maka dapat disimpulkan bahwa tingkat
kebisingan dilingkungan tersebut tergolong
rendah dan baik bagi operator dengan didukung
APD (Alat Pelindung Diri) yang sesuai dengan
standar operasional produksi.

2. Faktor kerja

a. Beban kerja

Berdasarkan  (Ergonomi  Fit, 2011) ,
pengamatan dilakukan selama 1 jam (60 menit),
dan maksimal pegamatan untuk pengambilan
data adalah 4 jam kerja. Pekerjaan operator
terbagi menjadi 4 bagian, dimana pekerjaan
menekan tombol dalam posisi berdiri selama 30
menit, kemudian meletakkan barang jadi ke
polybox dalam posisi berdiri selama 10 menit,
kemudian membuang scrap sisa material dalam
posisi berdiri selama 10 menit, dan terkahir yakni
memindahkan polybox dengan berjalan selama 7
menit. Dalam hal ini kebtuhan kalori berdasarkan
energi yang dikeluarkan dari kegiatan kerja dapat
dihitung sebagai beriku (data dibawah diperoleh
dengan melihat tabel perkiraan beban kerja pada
Gambar 2.3. berdasarkan kebutuhan energi).

1. Kegiatan menekan tombol mesin selama 30
menit (pekerjaan dengan dua lengan,
dilakukan dengan posisi berdiri).

2. Kegiatan meletakkan barang jadi ke dalam
polybox selama 10 menit (pekerjaan dua
lengan, dilakukan dengan posisi berdiri).
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3. Kegiatan membuang scrap sisa material
selama 10 menit (pekerjaan dengan dua
lengan, dilakukan dengan posisi berdiri).

4. Kegiatan memindahkan barang dalam
polybox ke area finish goods selama 7
menit (kegiatan dengan gerakan tangan,
sambil berjalan).

Berdasarkan  data  diatas, dapat
disubtitusikan ke dalam persamaan (2.1) sebagai
berikut :

Rata — rata BK

_ (BK1xT1)+ (BK2xT2) + (BK3xT3) +-- + (BKnxTn) _ Kkal
= TL+T2=T3++Tn 5 am

_ (285x30) + (185x10) + (385x10) + (1175x7) Kkl
= 30+ 10+ 10 +7 *O0am

_ (85,5) + (18,5) + (38,5) + (82,25) o Kkal
- 57 jam

22475 Kkal
- 57 * jam

Kkal

= 236,57
jam

Selanjutnya perhitungan untuk
mengetahui metabolisme basal pekerja, dapat
disubtitusikan ke dalam persamaan sebagai
berikut :

MB = (rata —

rata berat badan pekerja) x 1 Kkal/jam
— Kkal — Kkal
MB—54',8X1 a/jam—54’,8 a/jam

Tahap berikutnya adalah menghitung
total beban kerja dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut :

Total BK =metabolisme basal+rata-rata BK
=236,57+54,8=291,37 Kkaljam

Berdasarkan hasil perhitungan, bahwa
beban kerja termasuk dalam pekerjaan sedang
yakni pekerjaan yang memerlukan kalori sebagai
keluaran energi antara 200 Kkal/jam sampai 350
Kkal/jam (Mentri Tenaga Kerja, 1999).

3. Faktor psikologis

1. Karakteristik operator

Karakteristik operator pada hasil pengamatan
mempunyai rentangan usia antara 19 — 37 tahun
Dengan rerata 23.5 tahun. Pada rentang usia
tersebut seseorang dikatakan mempunyai
kapasitas kekuatan otot dan fisik optimum untuk
melakukan kegiatan kerja, dan usia 25 tahun
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adalah titik tertinggi kemampuan seseorang
dalam melakukan aktifitas pekerjaan (Arimbawa,
2010). Dengan demikian operator dikatakan
dalam kategori usia produktif sehingga dapat
menunjang pengamatan ini.

Fisik dan usia seseorang berbanding lurus,
dan puncaknya pada usia 25 tahun. Tinggi badan
operator berada pada rentang 157 — 168 cm
dengan rerata 162.5 cm sedangkan berat badan
operator antara 50 — 58 kg dengan rerata 54.83
kg.

2. Faktor kerja yang berulang

Dalam pengamatan dilingkungan Kkerja,
operator melakukan pekerjaan yang sama
(monoton) sampai material yang dicetak habis.
Untuk rata-rata pengerjaan dilakukan selama 1,5
sampai 3 jam.

3. Sikap operator terhadap mesin

Berdasarkan pengamatan dan pengukuran
postur Kkerja operator sebelumnya yang tidak
ergonomi, maka pada penelitian kali ini adalah
mengenai pengamatan serta pengukuran postur
kerja operator yang sudah dilakukan perbaikan
posisi menjadi lebih ergonomi.

L]

Gambar 4.1 Postur Kerja Setelah Perbaikan
2.2 Perhitungan Waktu Istirahat

Pada penelitian ini, sebelumnya
dilakukan pengamatan dan pengukuran
terlebih dahulu dari lama nya waktu istirahat
sebelumnya. Data diperoleh bahwa:

1. lIstirahat pertama setelah bekerja 2 jam
(kyuke 1) pada pukul 10.00 — 10.05.

2. Istirahat kedua setelah bekerja 4 jam
terhitung dari waktu awal (istirahat
penuh) pada pukul 11.50 — 12.30.
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3. Istirahat ketiga setelah bekerja 2,5 jam
terhitung setelah waktu istirahat penuh
(kyuke I1) pada pukul 15.00 — 15.05.

Berdasarkan informasi tersebut, maka
dibuat suatu usulan perhitungan dasar
mengenai panjang periode waktu istirahat
dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut:

cadangan energi

T, =
R ™5 — jumlah energi saat istirahat
25
= 5-15 = 7,1 menit

2.3 Analisis Setelah Perbaikan

Setelah diterapkan perbaikan postur kerja
posisi berdiri dan penambahan jam istirahat
kepada operator, maka dilakukan pengamatan
serta pengukuran kembali. Dan dapat dibuat
suatu kesimpulan mengenai hasil penelitian
setelah perbaikan. Adapun data terkait hasil dari
perbaikan meliputi:

1. Data hasil kuesioner NBM (Nordic Body
Map) setelah dilakukan perbaikan postur
kerja berdiri terhadap operator.

2. Data denyut jantung operator setelah
dilakukan perbaikan dengan penambahan
jam istirahat.

3. Data hasil output produksi setelah
dilakukan perbaikan terhadap postur kerja
operator.

Tabel 4.1 Hasil Kuesioner NBM Setelah
Perbaikan

Na Naman Tidak rakir fakit (::"::::r)
Sl london pude Luwgiwn > 1 o
Tehiwmr atan
Sl g babinadowenany
Sakir pada Bamian k| 1 o
PR

11 Sakirpada clku kanan 1 2 L]

1> Salat pada porgclangan o o (-}
Virngan b
Sakir padapmagang s 1 I3

¥ Saat pada Pantat o L] L]
(Brvetiese Ay

20 Sakir padalurar kin b 1 3

21 Zalaat pace lutut koanan > 1 )

Hasil Denyut Jantung Operator
% _—:; TR ———————
3 = .
; -
= DeT Fed Mrm &

——Setmpetekan 15 B2 p

Ssahpeteiar X

Gambar 4.2 Hasil Denyut Jantung
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Perbandingan dari sebelum perbaikan dan setelah
perbaikan berdasarkan denyut jantung, dapat
disimpulkan sebagai berikut:

Total denyut jantung sebelum perbaikan: 825
Total denyut jantung setelah perbaikan: 603
Total keseluruhan denyut jantung: 1.428

Selisih denyut jantung sebelum dan setelah
perbaikan: 222

Maka, persentase perbandingan denyut jantung
antara sebelum dan sesudah perbaikan :

x 100% = 15,54%

1.428

Hasil Quiput Produksi

310
|
300

290 !
280 ‘
270 [
200 |
250 ‘
240 \
Ar

Cupatipesfam)

| 1-\n Il 1

[ sl it (bl ‘
| = Hasl] oot (maudah) | 284

Gambar 4.3 Output Produk5| Setelah Perbalkan
Perbandingan dari sebelum perbaikan dan

setelah perbaikan berdasarkan output produksi,

dapat disimpulkan sebagai berikut:

Total output produksi sebelum perbaikan: 1.575

Total output produksi setelah perbaikan: 1.762

Total keseluruhan output produksi: 3.337

Selisih output produksi sebelum dan setelah

perbaikan: 187

Maka, persentase perbandingan output produksi

antara sebelum dan sesudah perbaikan :

0f — 0
3337 x 100% = 5,6%

2.4 Uji Kecukupan Data

Langkah awal adalah membuat tabel
penolong dari hasil denyut jantung sebelum
perbaikan, untuk mempermudah menghitung
angka statistik yang nantinya adakan digunakan
dalam persamaan tersebut. Sebagai tabel
penolong untuk menghitung data penelitian
sebelum perbaikan.
Tabel 4.2 Tabel Penolong Berdasarkan Denyut

Jantung Sebelum Perbaikan

Saligﬁel X Xi—X (x)? (- X)°
1 135 2.5 18.225 6,25
2 138 0.5 19.044 0,25
3 140 2.5 19.600 6,25
4 137 0.5 18.769 0,25
3 136 1,5 18.496 2,25
6 139 1,5 19.321 2,25
x 825 9 113.455 17.5
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Maka untuk melanjutkan uji kecukupan
data, dilakukan perhitungan:

1. Mencari nilai mean dengan persamaan
N (.—%)2

berikut: x = Z—‘zl(fl‘ X

Maka nilai mean dari data diatas adalah:

Y, x; _ 825

— =137,5
6

n
: Mencari nilai Standar Deviasi (SD)

2
dengan persamaan berikut:

D= |22

Maka nilai standar deviasi data diatas adalah:

ro(y—0? 175
SD:] (-1 ‘js =35

= 1,87
3. Selanjutnya  dapat  dilakukan  uji
kecukupan data berdasarkan persamaan sebagai
berikut:

Vi (K/SJNZXE - (ZXiV)Z
XX
Maka nilai N* adalah:

i (M NERE=GR?\
Bl 2 X;

2
3/,4/6(113.455) — 680.625
h 825

825 ~\ 825

3.10,25\*>  /30,75\°
=< 825 ) =<825)
= (0,037)2 = 0,001369
a. Mencari Batas atas (BKA) dengan
persamaan: BKA = x + K.SD
Maka untuk nilai BKA adalah:
BKA=x+K.SD =137,5+ (3)1,87 =
143,11
b. Mencari Batas bawah (BKB) dengan
persamaan: BKB = x — K.SD
Maka untuk nilai BKB adalah:
BKB =X —K.SD = 137,5—-(3)1,87
= 131,89
Berdasarkan perhitungan uji kecukupan data
tersebut, terlihat bahwa jumlah data pengamatan
yang diambil lebih besar dari jumlah sampel yang
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seharusnya diambil (N < N?), sehingga dapat
disimpulkan jika jumlah data pengamatan yang
diambil adalah cukup.

Uji kecukupan data selanjutnya adalah
menguji data berdasarkan hasil output produksi
sebelum perbaikan. Tahap awal adalah dengan
membuat tabel penolong.

Tabel 4.3 Tabel Penolong Berdasarkan Output

Produksi

No. ) & S =
Sam X X —X (=) (xi-X)
1 265 2.3 70225 6.25

2 262 0.5 68.644 0.25

3 260 2.5 67.600 6.25

4 263 0.5 §9.169 0.25

3 264 1.5 69.696 2,25

6 261 1.5 68.121 2,25

= 1.575 g 413.455 17.5

Berdasarkan perhitungan uji kecukupan
data berdasarkan hasil output produksi tersebut,
dengan persamaan yang sama terlihat bahwa
jumlah data pengamatan yang diambil lebih besar
dari jumlah sampel yang seharusnya diambil (N
> N1), sehingga dapat disimpulkan jika jumlah
data pengamatan yang diambil adalah cukup.

Langkah selanjutnya membuat tabel
penolong dari hasil denyut jantung setelah
perbaikan, untuk mempermudah menghitung
angka statistik yang nantinya adakan digunakan
dalam persamaan tersebut. Sebagai tabel
penolong untuk menghitung data penelitian
sebelum perbaikan.

Tabel 4.4 Tabel Penolong Berdasarkan Denyut
Jantung Setelah Perbaikan

g

o O X —% (i) (30- )°
1 101 0,3 10201 0.25
2 100 0,5 10.000 0,25
3 101 0,5 10201 0,25
4 100 0,5 10.000 0,25
5 100 0,5 10201 0,25
6 101 0,5 10.000 0.25
T 603 3 60.603 1.5

Berdasarkan perhitungan uji kecukupan
data tersebut, dengan persamaan yang Ssama
terlinat bahwa jumlah data pengamatan yang
diambil lebih besar dari jumlah sampel yang
seharusnya diambil (N < N1), sehingga dapat
disimpulkan jika jumlah data pengamatan yang
diambil adalah cukup.

Uji kecukupan data selanjutnya adalah
menguji data berdasarkan hasil output produksi
setelah perbaikan. Tahap awal adalah dengan
membuat tabel penolong.

Tabel 4.5 Penolong Berdasarkan Output
Produksi Setelah Perbaikan

124|Page



Volume 3, No. 3, November 2016

No

Samp-l-el Xi %i—X (x)? (- )2
1 204 0.3 86.436 0,1
2 296 0.5 §7.616 0.25
3 290 3.7 84.100 13,7
4 203 0.5 §5.840 0.25
5 291 0.5 84.681 0,25
6 208 4.3 88.804 185
= 1.762 9.8 517.486 33,02

Berdasarkan perhitungan uji kecukupan
data tersebut, dengan persamaan yang sama
terlihat bahwa jumlah data pengamatan yang
diambil lebih besar dari jumlah sampel yang
seharusnya diambil (N > N1), sehingga dapat
disimpulkan jika jumlah data pengamatan yang
diambil adalah cukup.

25 Uji ANOVA two way

Dalam uji ini diasumsikan bahwa data
dipilih secara random, berdistribusi normal,
dan variannya homogen.

1. Langkah 1. Membuat Ha dan Ho
dalam bentuk kalimat (hipotesa).

Ha : Adanya perbedaan yang signifikan
antara denyut nadi dan hasil
produktifitas operator sebelum dan
sesudah perbaikan berdasarkan postur
kerja yang ergonomi dan non-
ergonomi.

Ho : tidak ada perbedaan yang signifikan
antara denyut nadi dan hasil
produktifitas operator sebelum dan
sesudah perbaikan berdasarkan postur
kerja yang ergonomi dan non-
ergonomi.

2. Langkah 2. Membuat Ha. dan Ho
dalam bentuk matematis.

Hy: Xy # X, = X3 =X,
Ho:X; =X, = X3 =X,

3. Langkah 3. Membuat tabel penolong
untuk menghitung angka statistik.
Hasil perhitungan berdasarkan tabel
penolong dapat dilihat pada Tabel
4.12. sebagai berikut:

Tabel 4.6 Tabel Penolong Uji ANOVA two way
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Tebahes Porlal o (or orgoroll  Satoloh Porbabn (frgoecd
et Nad Wasd Dutput Deerst o [pee *usk Dulpt

por mardl pes/iam) el ez’ o

1.5 bl 4

Setelah menempatkan data sesuai dengan
tempatnya pada tabel bantu Anova dan
mendapatkan nilai  hasil yang diperlukan,
selanjutnya dapat menghitung ketahap nilai
keluaran yang diperlukan untuk analisis varian
sebagai berikut:

4. Langkah 4. Mencari jumlah kuadrat total
(JK) sebagai berikut :

X 2
iy = g - AT

Maka,
= (TXZ + X2 + ZX2 + ZX2)
(X, + ZX, + ZX5 + 2X,)?
_ - ]
47652

= 1.104.999 —

= 158.947,96

5. Langkah 5. Mencari jumlah kuadrat antar
grup A (JKa) sebagai berikut :
JK _( (ZXA)2>_(ZXT)2
AT ny N

[ GX0*]  (@Xr)?
ny ]_ N

[(ZX; + 2X,)? N X5 + ZX4)2]

L Na1-2 Na3—4
X, +3IX, + X5 + ZX4)2]

N

12 12
4.765%
24

(825 + 1.575)2 . (603 + 1.762)2]

= 946.102,08 — 946.051,04 = 51,04

6. Langkah 6. Mencari jumlah kuadrat antar
grup B (JKg) sebagai berikut :
( (ZXBV) (X

ng N
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'E(EXB)2 (EX7)?
ng ]_ N

[(ZX, + £X5)? L Ot £X,)?

L Na1-3 Naz—4
(ZX, +2X, + ZX5 + 2X,)?

N

(825 + 603)2 . (1.575 + 1.762)?
12 12

4.7652
24
= 1.097.896,08 — 946.051,04
= 151.845,04

7. Langkah 7. Mencari jumlah kuadrat antar
grup A dan B (JKag) sebagai berikut:

X,5)? X;)?
]KAB=<Z(Zn::) )_(Z T) _JK,

N
—JKp
Maka,
:((EX1)2+(2X2)2+(2X3)2+(2X4)2)
ny n, ns Ny
SXr)?2
“E k- ik,
_((825)?  (1.575)%  (603)?
_< 6 "6 '
(1.762)%\ (4.765)?
T )_ 24

— 51,04 — 151.845,04
= 1.104.917,16 — 946.051,04 — 51,04
—151.845,04 = 6.970,04

8. Langkah 8. Mencari kuadrat dalam
(residu) antar grup (JKp) sebagai berikut:
JKp = JKr — JKy — JKg — JKap

Maka,
= 158.947,96 — 51,04
— 151.845,04
—6.970,04 = 81,83

9. Langkah 9. Mencari derajat kebebasan
(dka; dks; dkag; dkp; dkr) sebagai berikut:

dkA(Baris) =hb-A=2-1=1

dkB(KoIom) =k-A=2-1=1
dKaB (interaksi)= (dKa) . (dks) =1x1=1

dKp (Residu) =N-(b).(k)=24—(2
x2) =20
dKr (Totar) =N-1=24-1=23

10. Langkah 10. Mencari kuadrat rerata antar
grup (KRa; KRs; KRag; KRp) sebagai
berikut:
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JK, 51,04
KR, = =1 51,04
JKz  151.845,04
A T |
= 151.845,04
JK.s  6.970,04
KRas = 1, = 1
= 6.970,04
KR, =1%p _8L83 _, 09
D™ dk, T 20 ’

11. Langkah 11. Mencari nilai Fhiung (Fa; Fs;
Fag) masing-masing grup sebagai berikut:

_ KR, 51,04 1947
A7 KR, 409 7

_ KRp _ 151.845,04
BT KR, ™ 4,09
= 371.10,80
KR,z 6.970,04
= = 1.703,47

Fip = =
48 7 KR, 4,09
12. Langkah 12. Mencari nilai Fepel (Fa; Fs;
Fag) masing-masing grup sebagai berikut:

Fa (tavel) = Fa(a) (ak 4; ak )
— F,(0,05)(1: 20) = 4,35
= F,(0,01)(1: 20) = 8,10

Fe (tavel) = Fp(q) (ak B; ak D)

= F(0,05)(1: 20) = 4,35

= F5(0,01)(1: 20) = 8,10

FAB (Tabel) = FaB(a) (ak 4B; dk D)
= F,5(0,05)(1: 20) = 4,35

= F,5(0,01)(1: 20) = 8,10

13. Langkah  13.
pengujia hipotesis.

Jika Fhitung = Frape, maka tolak H, artinya
signifikan.

Menentukan kaidah

tidak signifikan.

Jika Fhitung < Fraper, maka terima H, artinya

14. Langkah 14. Membuat tabel ringkasan
Anova two way. Berikut tabel ringkasan
Anova.

Tabel 4.7 Ringkasan ANOVA two way
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o T
$V) (DK) oK (KR) hitung tabel
Antas e L JK KR @o.0n
- (Exy)? map)* A A 1
g":;]l;l A) b1 I.‘ f‘LI =y dl, KR, oo
Dalan .
mn;nIH'n k-1 l.‘ ”"“-"] &) L] ",R"
Kolom i " dka KRy
Dalam ¥, EXanl X KR
grup (AB) (dKa) (dKw) " /.“.d‘" ;‘”‘:.‘n
Interaksi o Fhas o
Dalam I — K
grup (D) N - (b).(k) IRy = K4 Lo
Residu JKy = [Kan %o
Total N-1 IX — SN

Tabel 4.8 Hasil ANOVA two way

Sumber Dexnymt Jumlah Noadew

Vaany Kebebazman  Kuadrat Rerats F hutung F tabel
5V {DK) (K (KR

Antar grop . 1 02 1 04

A) Bart

Dalam

grop (B) | ISISE N 15185 37110

Kolom

Dalam
W (AB) | 490N 89 ‘ L7034

Intevaken

15. Langkah 15. Membuat kesimpulan.
Dalam hasil penelitian tersebut, dapat
disimpulkan berdasarkan hipotesis, bahwa Fhitung
lebih besar dari Franel Yaitu:
12,47 > 4,35; 37.110,80 > 4,35; 1.703,47 > 4,35
untuk tingkat (o= 0,05)
12,47 > 8,10; 37.110,80 > 8,10; 1.703,47 > 8,10
untuk tingkat (o= 0,01)

Maka kesimpulannya adalah tolak H, dan Ha
diterima artinya, adanya perbedaan yang
signifikan antara denyut jantung dan hasil
produktifitas operator sebelum dan sesudah
perbaikan berdasarkan postur kerja yang
ergonomi dan non ergonomi.

I11. Kesimpulan dan Saran
3.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pengolahan
data, maka dapat dibuat beberapa kesimpulan
sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil hipotesa yang dibuat
sebagai tolak ukur dalam metode
ANOVA two way, maka kesimpulan dari
analisa data adalah adanya perbedaan
yang signifikan antara denyut jantung
sebesar 15.5% dan hasil output produksi
sebesar 5,6% antara sebelum dan sesudah
perbaikan berdasarkan postur kerja yang
ergonomi dan non ergonomi.

2. Berdasarkan hasil pengamatan dan
pengukuran, bahwa usulan perbaikan
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yakni dengan memperbaiki postur kerja
operator untuk mengurangi beban fisik
kerja dan penambahan jam istirahat
operator guna memaksimalkan energi
yang dimiliki operator untuk melakukan
aktifitas kerja selanjutnya.

3. Dengan dilakukannya perbaikan, maka
hasil dari penelitian menunjukkan
adanya perbandingan antara hasil output
dan cost produksi.

Sebelum Setelah

perbaikan  perbaikan
Cutput 1.575 1,762
Cost 1,034 775 1,157.634

Cost produksi yakni dari Rp. 1.034.775,-
meningkat menjadi Rp. 1.157.634,- selisih
diantara perbandingan tersebut sebesar Rp.
122.859,- per-jam. Jika dikalikan dalam 1 hari
kerja (8 jam kerja), maka mempunyai jumlah Rp.
982.872,- per-hari.

Output produksi yakni dari 1.575 meningkat
menjadi 1.762 selisih diantara perbandingan
tersebut sebesar 187 per-jam. Jika dikalikan
dalam 1 hari kerja (8 jam kerja), maka
mempunyai jumlah 1.496 per-hari.

3.2 Saran

Berdasarkan ~ hasil ~ penelitian  dan
kesimpulan yang telah dibuat, maka penulis
menyampaikan beberapa saran dan masukan
yang diharapkan mampu dijadikan bahan diskusi
dan juga menjadi perbaikan di perusahaan dalam
mengimplementasikan  penerapan  ergonomi
industri dilingkungan kerja. Adapun saran yang
penulis sampaikan adalah sebagai berikut:

1. Dengan mengulas hasil dari analisa
penelitian ini, menunjukkan bahwa
dengan memperbaiki periode waktu
istirahat operator.

2. Untuk pemberian  waktu lembur

diharapkan tidak lebih dari 2 jam, karena
jumlah jam kerja perhari berdasarkan teori
adalah 8 — 10 jam kerja. Jika operator
dibebankan dengan waktu jam kerja yang
lebih lama akan berpengaruh terhadap
kualitas operator dalam bekerja.
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