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ABSTRAK

PT Bridgestone Tire Indonesia merupakan perusahaan yang bergerak di industri
manufaktur bidang pembuatan ban kendaraan. Salah satu produk yang dibuat oleh
PT BSIN adalah ban setengah jadi (green tire). Proses produksi ban setengah jadi
dilakukan di proses building. Proses building dibagi melalui tiga tahap yaitu
proses building bando, proses building lapisan atas ban (top tread), dan proses
building ban setengah jadi. Permasalahan yang terjadi pada proses building
lapisan atas ban yaitu frekuensi pemindahan bahan yang terlalu sering dan
banyaknya keluhan sakit pada bagian tubuh operator. Oleh karena itu, perlu
dilakukan analisis beban kerja operator dengan menggunakan metode analisis
pekerjaan pengangkatan tunggal (single task lifting job analysis) dan analisis
pekerjaan pengangkatan berulang (multi task lifing job analysis). Untuk
mengetahui keluhan kerja operator dapat dilakukan dengan menggunakan
kuesioner Nordic Body Map. Hasil dari kuesioner Nordic Body Map didapatkan
11 keluhan kerja yaitu pada bagian tubuh punggung bawah, bahu kanan dan kin,
pergelangan tangan kanan dan kiri, dan lain-lain. Nilai RWL maupun FIRWL
sebelum perbaikan < berat material, dan terdapat 4 nilai LI maupun FILI < 1.
Untuk mengatasi hal tersebut dibutuhkan alat bantu, yaitu berupa meja troli. Meja
troli yang digunakan memiliki ukuran tinggi 100 cm, lebar 40 cm dan panjang 54
cm. Kemudian menghitung batas beban kerja setelah perbaikan. Penelitian ini
menghasilkan peningkatan nilai RWL maupun FIRWL, dan penurunan nilai LI
maupun FILI menjadi <1. Total material setelah perbaikan yang mengalami
peningkatan nilai FIRWL, RWL dan penurunan nilai LI dan FILI menjadi <1
sebanyak 24 unit.

Kata Kunci: Manual Material Handling, Nordic Body Map, RWL, FIRWL, LI,
FILL
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pemindahan bahan adalah salah satu aktivitas yang sangat penting dalam
suatu proses produksi. Suatu perusahaan dapat mengeluarkan biaya yang sangat
besar untuk pemindahan bahan, baik secara manual maupun yang sudah
diotomasi. Salah satu penyebabnya yaitu biaya yang harus dikeluarkan untuk
pekerja. Pemindahan bahan secara manual dapat meningkatkan resiko cidera bagi
para pelaku material handling jika tidak dilakukan dengan tepat. Selain itu, proses
pemindahan bahan juga akan berpengaruh terhadap waktu proses produksi. Jarak
maupun metode yang digunakan untuk pemindahan bahan, akan berpengaruh
secara signifikan terhadap waktu keseluruhan produksi.

PT Bridgestone Tire Indonesia (BSIN) merupakan perusahaan yang
bergerak di industri manufaktur bidang pembuatan ban kendaraan. PT BSIN
masih tetap dipercaya oleh konsumen karena kualitas produk yang baik dan
ketepatan waktu pengiriman. Hal ini dikarenakan perusahaan mengutamakan
keamanan (safety) dan perbaikan berkelanjutan atau kaizen dalam setiap kegiatan
produksi yang dilakukan. Salah satu produk yang diproduksi PT BSIN adalah ban
setengah jadi (green tire), dimana dalam pembuatan ban setengah jadi
membutuhkan suatu lapisan atas ban (top tread) untuk melapisi bagian permukaan
ban. Lapisan atas ban yang dibutuhkan dalam proses pembuatan ban setengah jadi
(building green tire) dipindahkan secara manual dari tempat penyimpanan ke
mesin. Hal ini mengakibatkan kelelahan pada operator schingga operator tidak

dapat bekerja secara optimal dalam memenuhi target perusahaan.

Salah satu penyebab kelelahan pada operator yaitu dilakukannya
pemindahan bahan lapisan atas ban (top tread) secara manual. Material yang
dipindahkan memiliki berat yang cukup berat yaitu sebesar 17,5 kg, sehingga

dalam satu siklus produksi akan terjadi pemindahan yang sering berulang. Untuk



mengatasi berat beban yang berlebihan, diusulkan adanya alat bantu kerja
pemindahan bahan. Diharapkan dengan adanya alat bantu tersebut maka operator
dapat melakukan pekerjaannya secara optimal, sesuai dengan ENASE (Efektif,
Nyaman, Aman, Sehat, dan Efisen).

1.2  Perumusan Masalah
Berdasarkan penelitian yang dilakukan di PT Bridgestone Tire Indonesia,
maka dapat diidentifikasi masalah yang terdapat pada perusahaan. Adapun
perumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana mengidentifikasi jumlah frekuensi pemindahan bahan lapisan atas
ban pada proses building lapisan atas ban (building top tread) pada PT BSIN?
2. Bagaimana mendapatkan nilai batas berat beban kerja yang diterima oleh
pekerja untuk kegiatan pengangkatan pada proses pemindahan bahan secara
manual sebelum dan sesudah perbaikan?
3. Bagaimana usulan tindakan perbaikan pada kegiatan pemindahan bahan
lapisan atas ban di PT BSIN?

1.3  Tujuan Penelitian
Seperti pada permasalahan di atas, maka tujuan dari penelitian yang akan
dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi jumlah frekuensi pemindahan bahan lapisan atas ban pada
proses building lapisan atas ban (fop tread) pada PT BSIN.

2. Mendapatkan nilai batas berat beban kerja (Recommended Weight
Limit/RWL) yang diterima olch operator untuk kegiatan pengangkatan dengan
menggunakan metode RWL pada proses pemindahan bahan secara manual
sebelum dan sesudah perbaikan,

3. Memberikan usulan tindakan perbaikan berupa desain alat bantu pemindahan
bahan sebagai bentuk perbaikan dalam kegiatan pemindahan bahan lapisan

atas ban.



14 Pembatasan Masalah

Mengingat luasnya bidang penelitian ini, keterbatasan kemampuan
peneliti, dan waktu yang tersedia, maka dalam penelitian ini dilakukan
pembatasan sebagai berikut:

1. Penelitian dilakukan pada PT Bridgestone Tire Indonesia di Bekasi

2. Penelitian dilakukan pada proses pemindahan bahan secara manual untuk
pekerjaan penyatuan lapisan atas ban (building top tread).

3. Pembahasan mengenai analisa teknik rancangan tidak membahas segi
kandungan material yang akan digunakan dalam pembuatan alat bantu ini,
serta kekuatan dan ketahanan alat bantu.

4, Produk yang diamati yaitu lapisan atas ban size TL 98.

5. Penelitian ini mempergunakan data permintaan produk lapisan atas ban size
TL-98 pada bulan Mei 2014.

6. Penelitian ini tidak membahas masalah biaya.

7. Hasil perbaikan sistem kerja hanya berupa usulan saja, tidak sampai tahap uji

coba.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian Tugas Akhir ini, yaitu
sebagai berikut:

1. Bagi perusahaan, diharapkan dapat scbagai masukkan dalam memperbaiki
sistem material handling yang ada.

2. Bagi peneliti, diharapkan untuk mengaplikasikan ilmu-ilmu yang di dapat
secara akademis dan mendapatkan tambahan wawasan mengenai dunia kerja
secara langsung.

3. Bagi peneliti lain, diharapkan dapat sebagai pengayaan ilmu pengetahuan

dalam bidang teknik industri terutama dalam bidang material handling.
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1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini terdii dari enam bab dengan

perincian sebagai berikut:
BAB 1 :Pendahuluan

Bab ini berisikan latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan

penelitian, pembatasan masalah, manfaat penelitian, serta sistematika

penulisan.
BAB II : Landasan teori

Bab ini berisikan penjelasan tentang teori-teori yang yang berhubungan
dengan pokok masalah dan tujuan penelitian. Teori yang dimaksud
antara lain sistem Kerja, ergonomi, pengukuran waktu kerja, peta kerja,
uji statistik, dan penghitungan output standar,
BAB III : Metodologi Penelitian

Bab ini berisikan langkah-langkah yang akan ditempuh untuk
memecahkan permasalahan. Langkah-langkah tersebut terdiri dari studi
lapangan dan studi. pustaka, perumusan masalah, tujuan penelitian,

pengumpulan data, pengolahan data, analisis hasil pengolahan data,

kesimpulan dan saran.
BAB IV : Pengumpulan dan Pengolahan Data

Bab ini berisi uraian data-data yang berkaitan dengan masalah yang
dibahas. Selanjutnya data tersebut diolah dengan metode-metode dan

teknik sesuai dengan masalah dalam Laporan Tugas Akhir.
BAB V : Analisis dan Pembahasan

Bab ini berisikan pembahasan dan analisis dari hasil pengumpulan dan

pengolahan data.



BAB VI : Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian yang
dilakukan berdasarkan pengolahan data dan analisis masalah. Dari hasil
kesimpulan dapat diberikan saran-saran yang membangun sebagai

perbaikan bagi perusahaan di masa yang akan datang.



BABII

LANDASAN TEORI

2.1 Ergonomi

Istilah ergonomi berasal dari bahasa yunani yaitu “ergon” yang berarti
kerja dan “nomos” yang berarti aturan. Bila kedua kata ini disatukan dan dikaji
secara harfiah maka akan didapatkan pengertian bahwa ergonomi adalah suatu
ilmu yang mempelajari hubungan antara manusia dengan pekerjaannya.

Tarwaka (2004) menyatakan bahwa ergonomi adalah ilmu, seni, dan
penerapan teknologi untuk menyerasikan atau menyeimbangkan antara segala
fasilitas yang digunakan baik dalam beraktivitas maupun istirahat dengan
kemampuan dan keterbatasan manusia baik fisik maupun mental sehingga kualitas
hidup secara keseluruhan menjadi lebih baik.

Menurut Nurmianto (2008) ergonomi dapat didefinisikan sebagai studi
tentang aspek-aspek manusia dalam lingkungan kerjanya yang ditinjau secara
anatomi, fisiologi, psikologi, engineering, manajemen dan desain/perancangan.

Jadi, ergonomi dapat disimpulkan sebagai suatu ilmu dan seni yang
mempelajari lingkungan Kerja, fasilitas, manusia serta hubungan keseimbangan
antara manusia, mesin, dan lingkungan kerja agar tercapainya keefisiensian dan
keselamatan dalam menjalankan aktifitas pekerjaan.

Aplikasi ilmu ergonomi pada umumnya dikaitkan terhadap keselamatan
kerja operator/manusia dalam mengoperasikan alat/mesin. Peran ergomoni dalam
kehidupan sehari-hari dapat dikelompokkan menjadi tiga, yaitu:

1. Peran ergonomi dalam perancangan produk.
2. Peran ergonomi dalam upaya meningkatkan kesalamatan dan hygiene kerja.
3. Peran ergonomi dalam upaya meningkatkan produktivitas kerja.

Ketika ergonomi diimplementasikan dalam mendesain suatu sistem, akan
tercipta sebuah sistem yang bekerja lebih baik dengan mengeliminasi aspek-aspek
fungsi dari suatu sistem yang tidak diinginkan, tidak dapat dikontrol, atau yang
seharusnya tidak diperhitungkan, seperti (Bridger, 2003):



Ketidakefisiensian karena pekerja menghasilkan output yang tidak maksimal,
Kelelahan akibat desain pekerjaan yang kurang baik,

e P

Insiden, cidera, dan kesalahan,

L2

d. Kesulitan yang dialami pekerja akibat kombinasi pekerjaan yang tidak sesuai
sehingga interaksi yang terjadi akan tampak tidak alami dan tidak praktis, dan

e. Kurang semangat dan kelesuan pekerja.

Ilmu ergonomi dapat diaplikasikan pada berbagai macam aspek kerja,

diantaranya:

a. Posisi kerja
Posisi ketika bekerja, baik berdiri ataupun duduk merupakan posisi kerja yang
sering dievaluasi dengan menggunakan pendekatan ergonomi, posisi berdiri
yang baik adalah posisi dimana letak tulang belakang vertikal dan berat badan
tertumpu secara seimbang pada kedua kaki. Sedangkan posisi duduk yang
baik adalah posisi dimana kaki tidak dibebani dengan berat tubuh dan stabil
selama bekerja.

b. Proses kerja
Pendekatan ergonomi biasanya digunakan untuk mengevaluasi jangkauan dan
gerakan pekerja pada stasiun kerjanya supaya sesuai dengan ukuran
antropometri pekerja tersebut dan posisi sewaktu bekerja.

c. Tata letak tempat kerja
Tata letak yang baik adalah tata letak yang memudahkan pekerja dalam
melakukan pekerjaannya. Dalam evaluasi tata letak, yang ditekankan adalah
kemudahan pekerja meraih objek dan jangkauan pengelihatan pada saat
melakukan suatu pekerjaan.

d. Pengangkatan beban.
Pendekatan ergonomi digunakan untuk mencari solusi optimal dalam
mengangkat suatu beban, sehingga beban yang diangkat tidak menimbukan
gangguan cedera pada tulang punggung, leher, bahu dan anggota tubuh

lainnya.

Sutalaksana (1996) menyatakan bahwa ada lima macam bidang kajian

ergonomi, antara lain adalah sebagai berikut:



2.2

Faal Kerja yaitu bidang keilmuan yang mempelajari tentang energi manusia
yang dihasilkan pada saat mengerjakan suatu pekerjaan. Adapun tujuannya
adalah untuk merancang sistem kerja yang memiliki konsumsi energi yang
terminimasi saat melakukan pekerjaan.

Antropometri yaitu bidang keilmuan yang mempelajari dimensi tubuh
manusia. Tujuannya adalah sebagai dasar perancangan peralatan dan fasilitas
yang cocok dengan penggunanya.

Biomekanika yaitu bidang keilmuan yang mempelajari tentang mekanisme
kerja berbagai organ fisik dari tubuh manusia, seperti otot rangka, saat
melakukan suatu pekerjaan fisik.

Penginderaan yaitu keilmuan yang mempelajari tentang mekanisme dan
permasalahan penginderaan manusia, mulai dari indera penglihatan,
penciuman, pendengaran dan lain-lain. l

Psikologi kerja yaitu bidang kajian ergonomi yang berkaitan dengan efek
psikologis suatu pekerjaan terhadap pekerjanya, misalnya terjadi stress dan

lain sebagainya.
Pemindahan Bahan Secara Manual

Manual material handling (MMH) dapat diartikan sebagai tugas

pemindahan barang, aliran material, produk akhir atau benda-benda lain yang

menggunakan manusia sebagai sumber tenaga. Selama ini pengertian MMH

hanya sebatas pada kegiatan /ifling dan lowering yang melihat aspek kekuatan
vertikal. Padahal kegiatan MMH tidak terbatas pada kegiatan tersebut diatas,

masih ada kegiatan pushing dan pulling di dalam kegiatan MMH. Kegiatan MMH

menurut pendapat McCormick dan Sanders (1994) yang sering dilakukan oleh

pekerja di dalam industri, yaitu:

1.

Kegiatan pengangkatan benda (lifting task),

2. Kegiatan pengantaran benda (caryying task),
3.
4

Kegiatan mendorong benda (pushing task), dan

. Kegiatan menarik benda (pulling task).



Pemilihan manusia sebagai tenaga kerja dalam melakukan kegiatan

penanganan material bukanlah tanpa sebab. Penanganan material secara manual

memiliki beberapa keuntungan sebagai berikut :

1.

1S

Fleksibel dalam gerakan sehingga memberikan kemudahan pemindahan beban
pada ruang terbatas dan pekerjaan yang tidak beraturan
Untuk beban ringan akan lebih murah bila dibandingkan menggunakan mesin.

Tidak semua material dapat dipindahkan dengan alat.

2.2.1 Penanganan Resiko Kerja Pemindahan Bahan Secara Manual

Kondisi berbahaya yang diakibatkan oleh sikap kerja manual material

handling yang tidak tepat tentunya harus dicegah dan ditangani dengan baik.
Penanganan dan pencegahan akan lebih mudah dilakukan setelah mengetahui

faktor resiko dari manual material handling diatas.

Ada enam prosedur umum penanganan resiko kecelakaan/cedera akibat

tindakan manual material handling yang tidak tepat (NIOSH, 1981), yaitu:

1.

Identifikasi pekerjaan dengan kejadian yang menyebabkan cedera
musculoskeletal tinggi dan rata-rata kepelikan tinggi dengan analisa statistik
dari data medis.

Observasi pekerjaan yang dicurigai dan untuk tiap beban yang akan diangkat
harus diketahui berat serta metode pengangkatan.

Mengembangkan pengendalian ketcknikan dengan peralatan manual handling,
mengemas ulang beban dalam berat yang lebih ringan, mengatur ulang area
kerja.

Mengajukan pengendalian administratif. Hal yang dapat dilakukan adalah
dengan menambah pekerja untuk mengurangi frekuensi pengangkatan,
melakukan  penjadwalan  kerja, mengembangkan pelatihan  untuk
mensosialisasikan teknik pengangkatan yang tepat, serta meningkat kan

prosedur seleksi dan penempatan pekerja dengan lebih baik.



2.2.2 Rekomendasi Batas Beban Yang Diperbolehkan Diangkat

Batasan angkat ini dapat membantu untuk mengurangi rasa nyeri, ngilu pada
tulang belakang bagi para wanita (back injuries inciedence to woman). Batasan
angkat ini akan mengurangi ketidaknyamanan kerja pada tulang belakang,
terutama bagi operator yang bekerja berat. Pendekatan terhadap batasan dari masa
beban yang akan diangkut meliputi:

1. Batasan Biomekanika (Biomechanical Limitations)

2. Batasan Fisiologi (Physiological Limitations)

3. Batasan Psiko-fisik (Psyho-physical Limitations)

Penjelasan dari beberapa pendekatan tersebut di atas adalah sebagai berikut:

a. Batasan Legal ( Legal Limitations)

Dalam rangka untuk menciptakan suasana kerja yang aman dan sehat maka
perlu adanya suatu batasan angkat untuk operator. Berikut ini dijelaskan beberapa
batasan angkat secara legal dari berbagai Negara bagian benua Australia yang
dipakai untuk industri. Batasan angkat ini dipakai sebagai batasan angkat secara
internasional (Nurmianto, 2008). Batasan angkat tersebut, yaitu:

Pria dibawah usia 16 tahun, maksimum angkat adalah 14 kg.
Pria usia 16 — 18 tahun, maksimum angkat 18 kg.
Pria usia lebih dari 18 tahun, tidak ada batasan angkat.

Wanita usia 16 — 18 tahun, maksimum angkat 11 kg.

A SR SIS

Wanita usia lebih dari 18 tahun, maksimum angkat 16 kg

Rekomendasi yang dibuat oleh komisi kesclamatan dan kesehatan (The
Health and Safety Commissions) di Inggris pada tahun 1982 seperti pada Tabel
2.1,
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Tabel 2.1Tindakan yang harus dilakukan sesuai dengan batas angkatan

Tidak ada tlndakan khusus yang perlu |
diabaikan
Prosedur administratif dibutuhkan

Dibawah 16

untukmengidentifikasiketidakmampuan
seseorang dalam mengangkat beban
1034 tanpa menanggung resiko yang
berbahaya kecuali dengan perantara

alat bantu tertentu

Operator  terpilih  dan terlatih,
31 55 menggunakan  sistem  pemindahan
material  secara  terlatih.  Harus

dipengawasan supervisio.

Harus memakai peralatan teknis,
operator yang terlatih dan terpilih
Diatas 55 pemah mengikuti pelatihan kesehatan
dan keselamatan kerja dalam industn,

dan harus dibawah pengawasan ketat

(Sumber: Nurmianto, 2008)

Berikutnya lembaga the National Occupational Health and Safety
Commission (Worksafe Australia) pada bulan Desember 1986 membuat peraturan
untuk pemindahan material secara aman. Dokumen tersebut memberikan batasan

untuk tindakan bagi batasan angkat ideal sebagai berikut:
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Tabel 2.2 Tindakan yang harus Dilakukan Sesuai Dengan Batas Angkat

Level Batas Angkat (Kg) Tindakan

1 Dibawah 16 Tidak diperlukan tindakan khusus
Tidak diperlukan alat dalam

2 16-34 mengangkatDitekankan pada
metode angkat |
Tidak diperlukan alat dalam

3 34-50 mengangkat
Dipilih job redesign

s Diatas 50 Harus flibantu dengan peralatan
mekanis

(Sumber :Worksafe Australia, 1986 dalam Nurmianto, 2008)

b. Batasan angkat secara fisiologi,

Metode pengangkatan ini dengan mempertimbangkan rata-rata beban

metabolisme dari aktivitas angkat yang berulang (repetitive lifting), sebagaimana

dapat juga ditemukan jumlah konsumsi oksigen. Hal ini haruslah benar-benar

diperhatikan terutama dalam rangka untuk menentukan batas angkat. Kelelahan

kerja yang terjadi dari aktifitas yang berulang-ulang akan meningkatkan resiko
rasa nyeri pada tulang belakang (back injures). Menurut Stevenson, (1987) dalam
Nurmianto (2008) menyatakan bahwa aktivitas yang berulang-ulang dapat

menyebabkan trauma kumulatif,

c. Batasan angkat secara psiko-fisik,

Metode ini berdasarkan pada sejumlah eksperimen yang berbahaya untuk

mendapatkan berat pada berbagai keadaan dan ketinggian yang berbeda-beda.

Ada tiga kategori posisi angkat yang didapat, yaitu:

1. Permukaan lantai ke ketinggian tangan ke ketinggian bahu (shoulder height).

2. Ketinggian bahu ke maksimum jangkauan tangan (vertikal),

3. Genggaman tangan (knuckle height).
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2.3  NIOSH Lifting Guidelines

Sebuah lembaga yang menangani masalah kesehatan dan keselamatan
kerja di Amerika, NIOSH (National Institute of Occupational Safety and Health),
melakukan analisis terhadap kekuatan manusia dalam mengangkat atau
memindahkan beban, dan merekomendasikan batas beban yang dapat diangkat
oleh manusia tanpa menimbulkan cedera meskipun pekerjaan tersebut dilakukan
secara berulang-ulang dalam jangka waktu yang cukup lama. NIOSH tahun 1991
dalam Niebel (2003) merekomendasikan formulasi persamaan pembebanan atau
lifting equation, outputnya berupa Recommended Weight Limit (RWL), yang
merupakan kondisi pembebanan tanpa menimbulkan resiko cedera terutama
cedera tulang belakang (back pain). Cedera tulang belakang terjadi akibat
pembebanan yang dilakukan oleh pekerja normal secara berulang-ulang dan
dalam periode waktu tertentu.

Ada 2 macam perhitungan Recommended Weight Limit (RWL) yaitu
single task lifting job analysis dan multi task lifting job analysis. Kedua kondisi
tersebut dipakai tergantung pada kondisi kerjanya.

2.3.1 Single Task Lifting Job Analysis (Analisis Pekerjaan Pengangkatan
Tunggal).

Analisis pekerjaan pengangkatan tunggal adalah metode yang digunakan
untuk perhitungan RWL pada kondisi pengangkatan yang tidak berulang dan jarak
pengangkatannya tidak berubah-ubah baik vertikal maupun horisontal. RWL
merupakan nilai beban yang direkomendasikan untuk diangkat oleh seorang
pekerja pada saat melakukan kegiatan pengangkatan beban yang dapat dilihat
pada Gambar 2.1. Persamaan yang digunakan dalam metode single task lifting job
analysis adalah sebagai berikut:
RWL=LCXHMXVMXDMXAMXFMXCM.......ootvervinninnnnn, (pers 1)

Keterangan :

RWL = Batas berat beban yang direkomendasikan.
LC = Beban konstan
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H =Jarak horizontal antara titik tengah mata kaki dengan proyeksi titik
tengah benda. (Gambar 2.1).
HM = Faktor pengali horizontal

\Y = Jarak vertikal antara telapak tangan dengan lantai. (Gambar 2.1).

VM = Faktor pengali vertikal.

D = Jarak perpindahan vertikal antara titik asal dengan titik tujuan. (Gambar
2.1).

DM = Faktor pengali jarak.

A = Sudut puntir. (Gambar 2.1)

AM = Faktor pengali asimetri.

FM = Faktor pengali frekuensi. (Tabel 2.3).
CM = Faktor pengali kopling. (Tabel 2.4).

RWL memberikan suatu batasan beban yang dapat diangkat dalam waktu
sampai dengan 8 jam. Dan tentu saja tanpa terjadinya resiko sakit punggung
akibat aktifitas tersebut. Representasi pengangkatan yang berhubungan dengan
sudut puntir (A), jarak horizontal (H), jarak vertikal (V), jarak perpindahan
vertical (D) dapat dilihat dalam Gambar 2.1.

Top View /.P‘:gjg;&n
Horizontal
Horizontal H
Location
n Lateral
N
Mid-Point Between

Inner Ankle Bones

Gambar 2.1 Representasi pengangkatan
(Sumber: Nurmianto, 2008)

Beban konstan pada persamaan (1) adalah sebesar 23 kg atau setara 51 lbs,
Berat tersebut didapatkan dari rekomendasi untuk pengangkatan pada lokasi
standar. Lokasi standar adalah dimana pada posisi diam 76 c¢m dari lantai dan

berjarak 25 cm dari titik tengah antara mata kaki, dan pada posisi optimal.
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Faktor pengali horizontal ditentukan dari jarak horizontal dari titik tengah
antara mata kaki dan titik tengah hasil proyeksi titik tengah pegangan kedua
tangan ke lantai. Untuk mendapatkan HM dapat menggunakan persamaan berikut:

HM= %0 untuk inci

HM= %5- untuk cm
Sedangkan faktor pengali vertikal didapatkan dari hasil pengukuran jarak
vertikal dari lantai sampai déngan titik tengah diantara kedua tangan. Persamaan
untuk mendapatkan VM adalah sebagai berikut :
VM=1-0,0075|V-30| untuk inci
VM=1- 0,003 |[V=75| untuk cm
Faktor pengali jarak atau DM merupakan jarak vertikal perpindahan kedua
tangan dari posisi awal sampai ke tujuan. Batas yang ditentukan adalah 0-175 cm.
Faktor pengali ini dirumuskan dengan:
DM=0,82 + 1,8D untuk inci
DM=0,82 + 4,5D untuk cm

AAN STHME
Faktor pengali asimetris dirumuskan dengan: MILIK PERPUSTAX sl
Membaaa ¢ “‘"i"h" 'ﬂﬂ.ﬂ e A
AM=1-(0,0032 xA) or

Faktor pengali frekuensi ditentukan berdasarkan banyaknya pengangkatan
per menit (frekuensi), lamanya waktu untuk aktivitas pengangkatan (durasi), dan
jarak vertikal pengangkatan dari lantai. Frekuensi pengangkatan dihitung dari
rata-rata pengangkatan yang dilakukan per menit selama rentang waktu 15 menit.
a. Pekerjaan digolongkan dalam durasi singkat bila dilakukan selama 1 jam atau
kurang, lalu diikuti waktu istirahat selama 1-2 kali waktu kerja.

b. Pekerjaan digolongkan dalam durasi moderat bila dilakukan selama 1-2 jam,
diikuti dengan waktu istirahat setidaknya 0.3 kali waktu kerja.

c. Pekerjaan digolongkan dalam durasi panjang bila dilakukan selama 2-8 jam
dengan kelonggaran istirahat standar.

Faktor pengali frekuensi dapat dilihat pada Tabel 2.3.
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Tabel 2.3 Frequency Multiplier

Work Duration
Frequency
Lifts/min =1 hiduE >1but=2 >2but=8
hours hours
V<30 |V=30|V<30|V=30|V<30| V=30
0.2 1 1 0.95 0.95 0.85 0.85
0.5 0.97 0.97 0.92 0.92 0.81 0.81
1 0.94 0.94 0.88 0.88 0.75 0.75
2 0.91 0.91 0.84 0.84 0.65 0.65
3 0.88 0.88 0.79 0.79 0.55 0.55
4 0.84 0.84 0.72 0.72 0.45 0.45
5 0.8 0.8 0.6 0.6 0.35 0.35
6 0.75 0.75 0.5 0.5 0.27 0.27
7 0.7 0.7 0.42 0.42 0.22 0.22
8 0.6 0.6 0.35 0.35 0.18 0.18
9 0.52 0.52 0.3 0.3 0 0.15
10 0.45 0.45 0.26 0.26 0 0.13
11 0.41 0.41 0 0.23 0 0
12 0.37 0.37 0 0.21 0 0
13 0 0.34 0 0 0 0
14 0 0.31 0 0 0 0
15 0 0.28 0 0 0 0
>15 0 0 0 0 0 0

(Sumber: Niebel, 1999)

Persamaan NIOSH membagi

pemegangan dan posisi vertikal beban, yaitu:

pemegangan

berdasarkan kualitas

a. Pemegangan yang baik (GOOD) berarti kontainer memiliki pegangan yang

dirancang secara optimal.

b. cukup (FA/R) berarti pegangan kurang optimal.

c. buruk (POOR) berarti kontainer berdimensi besar, sulit ditangani, atau

memiliki sudut tajam.,

Faktor pengali kopling dapat dilihat pada Tabel 2.4.
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Tabel 2.4 Coupling Multiplier

Tipe coupling Cm
V<75cm V 75cm
Baik (Good) 1,00 1,00
Sedang (Fair) 0,95 1,00
Jelek (Poor) 0,90 0,90

(Sumber: Niebel, 1999)

2.3.2 Lifting Index (LI)

Lifting Index (LI) menyatakan nilai estimasi relatif dari tingkat tegangan
fisik dalam suatu kegiatan pengangkatan manual. Nilai estimasi tingkat tegangan
fisik tersebut dinyatakan sebagai hasil bagi antara nilai beban-angkat (load
weight) dengan nilai RWL hasil perhitungan. Jadi nilai persamaan (L/) dapat

dirumuskan sebagai berikut :

LI= Load Weight =L .cccecieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieesanaenanes (pers 2)
RWL RWL

Interpretasi atas nilai LI

a. LI dapat digunakan untuk memprioritaskan perancangan ulang secara

ergonomis dengan cara mengurutkan pekerjaan berdasarkan besaran LI.

b. LI dapat digunakan untuk mengestimasi besaran relatif dari tekanan fisik suatu

tugas.

c. Tugas-tugas dengan nilai LI > 1.0 mengakibatkan peningkatan risiko cedera

punggung bawah (akibat pengangkatan) pada sebagian pekerja.

d. RWL dapat digunakan untuk merekomendasikan berat beban yang akan

membuat pekerjaan menjadi lebih aman.

17



Seiring dengan peningkatan nilai LI, maka tingkat risiko cedera pun
meningkat, dan semakin besar persentase pekerja yang mungkin berisiko terkena
sakit punggung bawah akibat pekerjaan mengangkat.

Tugas pengangkatan (Waters, 1993) dengan:

a. LI < 1.0, berat beban yang diangkat tidak melebihi batas pengangkatan yang

direkomendasikan maka aktivitas tersebut tidak mengandung resiko cidera

tulang belakang.

b. LI > 1.0, berat beban yang diangkat melebihi batas pengangkatan yang

direkomendasikan maka aktivitas tersebut mengandung resiko cidera tulang

belakang.

c. LI > 3.0, memiliki peningkatan resiko sakit punggung bawah bagi sebagian
pekerja, sehingga nilai LI yang lebih dari 3 dapat dikategorikan berbahaya

bagi pekerja.

2.3.3 Multi Task Lifting Job Analysis (Analisis Pekerjaan Pengangkatan
Berulang).

Analisis Pekerjaan Pengangkatan Berulang adalah metode yang digunakan

untuk perhitungan RWL dan LI pada kondisi pengangkatan yang berulang-ulang

(repetitive) dan jarak pengangkatannya berubah-ubah baik vertikal maupun

horisontal. Berikut merupakan persamaan untuk menghitung RWL dengan

metode multi task lifting job analysis:

FIRWL=LCXxHMXVMXDMXAMXCM ...ciioirivirinrineirriennnennns (pers 3)
STRWL =FIRWL XFM...cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieinieneenn. (pers 4)
FILI = L BIRWL, , i ssivis asmnisasismss bisarstsssone ivvrvarey vewevsmpn (pers 5)
STLI = Lo BT RW Lissns sovwvin onssnno iwvnss voitan arinivin seomanpsasns s (pers 6)
Keterangan:

FIRWL : Frequency Independent Recommended Weight Limit

LC : Beban konstan = 51 lbs

HM : Faktor pengali horisontal = 10/ H
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VM : Faktor pengali vertikal = 1 - (0,0075 | V — 30|)

DM : Fakttor pengali perpindahan = 0,82 + 1,8/D

AM : Faktor pengali asimetrik = 1 — 0,00032 x A

CM : Faktor pengali kopling (dapat dilihat di Tabel 2.4)
STRWL : Single Task Recommended Weight Limit

FM : Faktor pengali frekuensi

FILI : Frequency Independent Lifting Index

L : Beban yang diangkat

STLI : Single Task Lifting Index

Apabila hasil perhitungan FILI lebih dari 1 maka kegiatan pengangkatan
tidak direkomendasikan untuk dilakukan, karena hal tersebut dapat

mengakibatkan cedera kerja.

2.4  Anthropometri

Istilah anthropometri berasal dari kata “anthro” yang berarti manusia dan
“metri” yang berarti ukuran. Anthropometri dapat dinyatakan sebagai satu studi
yang berkaitan dengan pengukuran dimensi tubuh manusia (Wignjosoebroto,
2003). Data antropometri dapat diaplikasikan dalam beberapa hal, antara
lain (Wignjosoebroto, 1995):
a. Perancangan areal kerja.
b. Perancangan peralatan kerja seperti mesin, perkakas dan sebagainya.
c. Perancangan produk-produk konsumtif seperti pakaian, kursi/meja komputer,

dan lain-lain.

d. Perancangan lingkungan kerja fisik.

Menurut Nurmianto (2008) perbedaan faktor-faktor antara satu populasi
dengan populasi yang lain,yaitu:
1. Keacakan atau random
Walaupun telah terdapat dalam satu kelompok populasi yang sudah jelas sama
jenis kelamin, sukwbangsa, kelompok usia dan pekerjaannya, namun masih

akan ada perbedaan yang cukup signifikan antara berbagai macam masyarakat.
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2. Jenis kelamin
Ada perbedaan signifikan antara dimensi tubuh pria dan wanita. Untuk
kebanyakan dimensi pria dan wanita ada perbedaan signifikan di antara mean
dan nilai perbedaan ini tidak dapat diabaikan. Pria dianggap lebih panjang
dimensi segmen badannya daripada wanita sehingga data anthropometri untuk
kedua jenis kelamin tersebut selalu disajikan secara terpisah.

3. Suku bangsa
Variasi di antara beberapa kelompok suku bangsa telah menjadi hal yang tidak
kalah pentingnya karena meningkatnya jumlah angka migrasi dari satu negara
ke negara lain. Suatu contoh sederhana bahwa yaitu dengan meningkatnya
jumlah penduduk yang migrasi dari negara Vietnam ke Australia, untuk
mengisi jumlah satuan angkatan kerja (industrial workforce), maka akan
mempengaruhi anthropometri secara nasional.

4. Usia, digolongkan atas berbagai kelompok usia yaitu:
a. Balita
b. Anak-anak
c. Remaja
d. Dewasa (studi kasus pekerja buruh angkut pasar usia 24 s/d 36 tahun)
e. Lanjut usia

5. Jenis pekerjaan
Beberapa jenis pekerjaan tertentu menuntut adanya persyaratan dalam seleksi
karyawannya, misalnya: buruh dermaga/pelabuhan harus mempunyai postur
tubuh yang relatif lebih besar dibandingkan dengan karyawan perkantoran pada
umumnya. Apalagi jika dibandingkan dengan jenis pekerjaan militer.

6. Pakaian
Hal ini juga merupakan sumber keragaman karena disebabkan oleh
bervariasinya iklim/musim yang berbeda dari satu tempat ke tempat yang
lainnya terutama untuk daerah dengan empat musim. Misalnya pada waktu
musim dingin manusia akan memakai pakaian yang relatif lebih tebal dan
ukuran yang relatif lebih besar. Bahkan para penerbang dan astronaut pun

harus mempunyai pakaian khusus.
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7. Faktor kehamilan pada wanita
Faktor ini sudah jelas mempunyai pengaruh perbedaan yang berarti kalau
dibandingkan dengan wanita yang tidak hamil, terutama yang berkaitan dengan
analisis perancangan produk dan analisis perancangan kerja.

8. Cacat tubuh secara fisik
Suatu perkembangan yang menggembirakan pada dekade terakhir yaitu dengan
diberikannya skala prioritas pada rancang bangun fasilitas akomodasi untuk
para penderita cacat tubuh secara fisik sehingga mereka dapat ikut serta
merasakan “kesamaan” dalam penggunaan jasa dari hasil ilmu ergonomi di
dalam pelayanan untuk masyarakat. Masalah yang sering timbul misalnya:
keterbatasan jarak jangkauan, dibutuhkan ruang kaki (knee space) untuk desain
meja kerja, lorong/jalur khusus untuk kursi roda, ruang khusus di dalam
lavatory, jalur khusus untuk keluar masuk perkantoran, kampus, hotel,
restoran, supermarket dan lain-lain.

2.4.1 Dimensi Anthropometri

Data antropometri dapat dimanfaatkan untuk menetapkan dimensi ukuran
produk yang akan dirancang dan disesuaikan dengan dimensi tubuh manusia yang
akan menggunakannya. Pengukuran dimensi struktur tubuh yang biasa diambil

dalam perancangan produk maupun fasilitas dapat dilihat pada Gambar 2.2.

21



*
o —)

J' v ¥ S

Gambar 2.2 Antropometri untuk perancangan produk atau fasilitas
(Sumber: Nurmianto, 2008)

Keterangan Gambar 2.2, yaitu:

1

L T - VS B S ]

7
8
9

: Dimensi tinggi tubuh dalam posisi tegak (dari lantai sampai dengan ujung

kepala).

: Tinggi mata dalam posisi berdiri tegak.

: Tinggi bahu dalam posisi berdin tegak.

: Tinggi siku dalam posisi berdiri tegak (siku tegak lurus).

: Tinggi kepalan tangan yang terjulur lepas dalam posisi berdiri tegak (dalam

Gambar tidak ditunjukkan).

: Tinggi tubuh dalam posisi duduk (di ukur dari alas tempat duduk pantat sampai

dengan kepala),

: Tinggi mata dalam posisi duduk.
: Tinggi bahu dalam posisi duduk.
: Tinggi siku dalam posisi duduk (siku tegak lurus).

10 : Tebal atau lebar paha.

11 : Panjang paha yang di ukur dari pantat sampai dengan ujung lutut.

12 : Panjang paha yang di ukur dari pantat sampai dengan bagian belakang dari

lutut betis.

13 : Tinggi lutut yang bisa di ukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk.
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14 : Tinggi tubuh dalam posisi duduk yang di ukur dari lantai sampai dengan
paha.

15 : Lebar dari bahu (bisa di ukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk).

16 : Lebar pinggul ataupun pantat.

17 : Lebar dari dada dalam keadaan membusung (tidak tampak ditunjukkan dalam
Gambar).

18 : Lebar perut.

19 : Panjang siku yang di ukur dari siku sampai dengan ujung jari-jari dalam
posisi siku tegak lurus.

20 : Lebar kepala.

21 : Panjang tangan di ukur dari pergelangan sampai dengan ujung jari.

22 : Lebar telapak tangan.

23 : Lebar tangan dalam posisi tangan terbentang lebar kesamping kiri kanan
(tidak ditunjukkan dalam Gambar).

24 : Tinggi jangkauan tangan dalam posisi berdiri tegak.

25 : Tinggi jangkauan tangan dalam posisi duduk tegak.

26 : Jarak jangkauan tangan yang terjulur kedepan di ukur dari bahu sampai

dengan ujung jari tangan.

2.4.2 Aplikasi Distribusi Normal dalam Anthropometri

Ukuran tubuh yang diperlukan pada hakekatnya tidak sulit diperoleh dari
pengukuran secara individual. Situasi menjadi berubah manakala lebih banyak
produk standar yang harus dibuat untuk dioperasikan oleh banyak orang.
Permasalahan yang timbul di sini adalah ukuran siapakah yang nantinya akan
dipilih sebagai acuan untuk mewakili populasi yang ada. Mengingat ukuran
individu akan bervariasi satu dengan lainnya maka perlu penetapan data
antropometri yang sesuai dengan populasi yang menjadi target sasaran produk
tersebut (Wignjosoebroto, 2000).

Adanya berbagai variasi yang cukup luas pada ukuran tubuh manusia
secara perorangan, maka besar “nilai rata-rata” menjadi tidak begitu penting bagi

perancang. Hal yang justru harus diperhatikan adalah rentang nilai yang ada.
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Secara statistik sudah diketahui bahwa data pengukuran tubuh manusia pada
berbagai populasi akan terdistribusi dalam grafik sedemikian rupa sehingga data-
data yang bemnilai kurang lebih sama akan terkumpul di bagian tengah grafik,
sedangkan data-data dengan nilai penyimpangan ekstrim akan terletak di ujung-
ujung grafik. Merancang untuk kepentingan keseluruhan populasi sekaligus
merupakan hal yang tidak praktis. Berdasarkan uraian tersebut, maka kebanyakan
data antropometri disajikan dalam bentuk percentile. Pemakaian nilai-nilai
percentile yang umum diaplikasikan dalam perhitungan data antropometri

dijelaskan pada Gambar 2.3 dan dalam Tabel 2.5.
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Gambar 2.3 Distribusi normal dengan data anthropometri
(Sumber; Nurmianto, 2008)

Tabel 2.5 Jenis persentil dan cara perhitungan dalam distribusi normal

Percentil Perhitungan
ot -
1 x-2.3250,
th p
23 x-1960,
th -
5 x-1.6450,
10 -
x-1.28q,
S50 -
X
9(0ch -
x+1.280,
05th %
x+1.6450,
97_5Ih -
x+1.960,
b X+2.3250,

(Sumber: Nurmianto, 2008)
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Penggunaan data antropometri dalam penentuan ukuran produk harus

mempertimbangkan prinsip-prinsip di bawah ini agar produk yang dirancang bisa

sesuai dengan ukuran tubuh pengguna (Wignjosoebroto,1995) yaitu :

1.

Prinsip perancangan produk bagi individu dengan ukuran ekstrim.

Rancangan produk dibuat agar bisa memenuhi 2 sasaran produk yaitu:

a. Sesuai dengan ukuran tubuh manusia yang mengikuti klasifikasi ekstrim.

b. Tetap bisa digunakan untuk memenuhi ukuran tubuh yang lain (mayoritas
dari populasi yang ada).

Agar dapat memenuhi sasaran pokok tersebut maka ukuran diaplikasikan

yaitu:

a. Dimensi minimum yang harus ditetapkan dari suatu rancangan produk
umumnya didasarkan pada nilai percentile terbesar misalnya 90-h, 95-th,
atau 99-th percentile.

b. Dimensi maksimum yang harus ditetapkan diambil berdasarkan percentile
terkecil misalnya 1-th, 5-th, atau 10-th percentile.

Prinsip perancangan produk yang bisa dioperasikan diantara rentang ukuran

tertentu (adjustable).

Produk dirancang dengan ukuran yang dapat diubah-ubah sehingga cukup

fleksible untuk dioperasikan oleh setiap orang yang memiliki berbagai macam

ukuran tubuh. Mendapatkan rancangan yang fleksibel semacam ini maka data
antropometri yang umum diaplikasikan adalah dalam rentang nilai 5-th sampai
dengan 95-th.

Prinsip perancangan produk dengan ukuran rata-rata.

Produk dirancang berdasarkan pada ukuran rata-rata tubuh manusia atau

dalam rentang 50-th percentile. Problem pokok yang dihadapi dalam hal ini

justru sedikit sekali mereka yang berada dalam ukuran rata-rata.

Berkaitan dengan aplikasi data anthropometri yang diperlukan dalam

B A A, - T

proses perancangan produk ataupun fasilitas kerja, maka ada beberapa
rekomendasi yang dapat diberikan sesuai dengan langkah-langkah, yaitu:
a. Pertama kali harus ditetapkan anggota tubuh yang mana yang nantinya akan

difungsikan untuk mengoperasikan rancangan tersebut,
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b. Tentukan dimensi tubuh yang penting dalam proses perancangan tersebut,
dalam hal ini juga perlu diperhatikan apakah harus menggunakan data
structural body dimension ataukah functional body dimension.

c. Selanjutnya tentukan populasi terbesar yang harus diantisipasi,
diakomodasikan dan menjadi target utama pemakai rancangan produk
tersebut. Hal ini lazim dikenal sebagai “market segmentation” seperti produk
mainan untuk anak-anak, peralatan rumah tangga untuk wanita, dan lain-lain.

d. Tetapkan prinsip ukuran yang harus diikuti semisal apakah rancangan
rancangan tersebut untuk ukuran individual yang ekstrim, rentang ukuran yang
fleksibel atau ukuran rata-rata.

e. Pilih persentil populasi yang harus diikuti; ke-90, ke-95, ke-99 atau nilai
persentil yang lain yang dikehendaki.

Setiap dimensi tubuh yang diidentifikasikan selanjutnya pilih atau tetapkan
nilai ukurannya dari Tabel data anthropometri yang sesuai. Aplikasikan data
tersebut dan tambahkan faktor kelonggaran (allowance) bila diperlukan seperti
halnya tambahan ukuran akibat faktor tebalnya pakaian yang harus dikenakan

oleh operator, pemakaian sarung tangan (gloves).
2.5  Nordic Body Map

Salah satu alat ukur ergonomik sederhana yang dapat digunakan untuk
mengenali sumber penyebab keluhan musculoskeletal adalah Nordic Body Map.
Menurut Corlet (1992) dalam Tarwaka, dkk. 2004 menyatakan bahwa melalui
nordic body map dapat diketahui bagian-bagian otot yang mengalami keluhan
dengan tingkat keluhan mulai dari rasa tidak nyaman (agak sakit) sampai sangat
sakit. Melihat dan menganalisis peta tubuh seperti pada Gambar 2.4, maka
diestimasi jenis dan tingkat keluhan otot skeletal yang dirasakan oleh pekerja.

Cara ini sangat sederhana namun kurang teliti karena mengandung subjektivitas

yang tinggi.
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Gambar 2.4 Nordic Body Map
(Sumber: Tarwaka, dkk. 2004)

Terdapat dua skala yang umum digunakan dalam kuesioner Nordic Body

Map (Tarwaka, dkk. 2004) yaitu:
a. Jawaban sederhana “Ya” dan “Tidak” .

Jawaban sederhana “Ya” (ada keluhan atau rasa sakit) atau “Tidak” (tidak ada

keluhan atau tidak ada rasa sakit) lebih mudah digunakan, tetapi hasil yang

didapat kurang spesifik.

4 skala likert mempunyai hasil yang lebih spesifik, namun harus mempunyai

definisi operasional yang jelas dan mudah dipahami oleh responden. Nilai dari

4 skor skala likert dapat dilihat sebagai berikut:

1.

Skor 1 = tidak ada keluhan/kenyerian yang dirasakan oleh pekerja (tidak
sakit).
Skor 2 = dirasakan sedikit adanya keluhan atau kenyerian pada otot

skeletal (agak sakit),

. Skor 3 = responden merasakan adanya keluhan/kenyerian atau sakit pada

otot skeletal.
Skor 4 = responden merasakan keluhan sangat sakit atau sangat nyeri pada

otot skeletal (sangat sakit).
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2.6 Uji Statistik
2.6.1 Uji kecukupan data

Uji kecukupan data dilakukan untuk mengetahui apakah data hasil
pengamatan yang telah diambil sudah cukup mewakili populasinya, bila belum
maka perlu diadakan pengamatan tambahan hingga cukup mewakili populasinya
(Sutalaksana, dkk, 1979). Pada penelitian ini, digunakan tingkat keyakinan 95%
dan tingkat ketelitian 5%, maka persamaan dalam uji keseragaman data adalah

sebagai berikut:

[\¥]

40 (NY( EX2) - (EX)) 2

>X;

=1
Dimana:

N’ = banyaknya pengukuran sesungguhnya yang diperlukan

N = jumlah pengukuran pendahulu yang telah dilakukan

X; = waktu penyelesaian yang teramati selama pengukuran yang telah
dilakukan

k = harga indeks yang besarnya tergantung tingkat keyakinan

Nilai k ditentukan berdasarkan tingkat keyakinan dan tingkat ketelitian yang
diinginkan, jika masing-masing adalah:

1. 90% dan 10%, maka k =20

2. 95% dan 5%, maka k =40

3. 99% dan 5%, maka k = 60
Jika:
N N’, maka data yang hasil pengamatan yang diambil telah mencukupi
N N’, maka perlu penambahan data.

2.6.2 Uji keseragaman data

Uji keseragaman data digunakan untuk mengetahui apakah data yang telah

didapat itu seragam. Memang data yang didapat di dalam percobaan tidak
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mungkin sama semua, karena pasti ada perbedaan dan perubahan kelakuan
operator. Tetapi perubahan atau perbedaan ini ada batas-batasnya, untuk
menentukan apakah data-data tidak melalui batas-batas itulah maka dilakukan uji
keseragaman data (Madyana A.M., 1996). Adapun langkah-langkah dalam
melakukan pengujian keseragaman data adalah sebagai berikut:

1. Menentukan jumlah hasil data keseluruhan yang diperoleh dari pengumpulan
data lapangan.

2. Mencari nilai X dengan rumus:

Dengan:

X = nilai rata-rata
Xi = nilai pengamatan ke-i
N = banyaknya pengamatan
Apabila data—data yang diperoleh tersebut terdapat data yang berada diluar
batas kontrol. Maka data tersebut harus dihilangkan dan dilakukan perhitungan

kembali seperti semula. Karena data yang berada diluar batas kontrol

menyebabkan data tidak seragam.
2.6.3 Uji kenormalan data

Untuk melaksanakan uji kenormalan data pada penelitian ini, digunakan
program MINITAB untuk melakukan uji kenormalan data. MINITAB—
Normality Test dengan menggunakan Kolmogorov Smirnov dengan ketentuan P
Value> 0,15 data yang didapatkan terdistribusi normal dan P Value<0,15 data

yang didapatkan terdistribusi tidak normal. Hasil output dari pengujian ini akan
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menentukan keputusan apakah sampel yang diperoleh tersebut berdistribusi

normal atau sebaliknya.

1.

Pemasukan data ke MINITAB

Dari menu utama File, pilih menu New, lalu klik mouse pada Minitab

Project. Pengisian data:

a. Klik mouse pada Tabel worksheet kolom C1

b. Letakkan pointer pada baris 1 kolom tersebut, lalu ketik menurun ke
bawah sesuai data (30 data). Data di atas bisa disimpan dengan nama
Kolmogorov-Smirnov.

Pengolahan data dengan MINITAB

Langkah-langkah:

a. Buka file Kolmogorov-Smimov

b. Dari menu utama MINITAB, pilih menu Statistics, kemudian pilih
submenu Basic Statistics, sesuai kasus pilih Normality Test untuk uji satu
sampel. Kemudian akan muncul kotak dialog Kolmogorov-Smimov,

seperti Gambar 2.5.

C1 - Variable: |
Reference probabilities: ] |

Tests for Normality -
£ Anderson-Darling i i ‘
© Ryan-Joiner (Similar to Shaplro-Wilk)

@ Kolmogorov-Smirnov
Select I :
Title: |
Help I | OK I Cancel

Gambar 2.5 Kotak Dialog Kolmogorov-Smirnov
(Sumber: Spiegel, 1999)

.. Mert -0 " .o..,.yr...,.,.. L
Pengisian: Sk i

a. Variable, Masukan variabel C1.
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b. Reference Probabilities, diabaikan.

c. Untuk Test for Normality, karena dalam kasus ini akan diuji
distribusi normal menggunakan metode Kolmogorov-Smimov, maka
klik mouse pada pilihan Kolmogorov-Smimov. Sedangkan pilihan
uji yang lain diabaikan.

d. Title, menuliskan judul untuk mengetahui kasus yang di uji.

e. Tekan OK untuk proses data.

Setelah itu akan muncul grafik, seperti pada Gambar 2.6:

Mormal Probabifity Piot

-—"

Probability
Sepyssnsd

12 = 8 ae
Cc1
Ao oy 7 Vearraago: Tost
T ) AE1VE D~ 0 028 843 O 0098
e 3 Appromariae PAssnsm > 015

Gambar 2.6 Grafik Hasil Uji Kenormalan Data Kolmogorov-Smirnov
(Sumber: Spiegel, 1999)
Terlihat bahwa pada Approximate P-Value> 0,15, maka H, diterima, atau

populasi tersebut berdistribusi normal.
2.6.4 Penclitian Terdahulu

Penelitian-penelitian sebelumnya yang digunakan sebagai referensi
penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Hendro Prassetiyo (2010), dalam jurnal Seminar Nasional Mesin dan Indutri,
dengan judul “Analisis Sikap Kerja Operator Pengisian Botol Lithos Dengan
Menggunakan Metode Recommended Weight Limit (RWL) (studi kasus di PT
Pertamina Unit Produksi Cilacap). Hasil dari penelitiannya menunjukkan
bahwa dari perbaikan sistem kerja maka, nilai Lifiing Index yang dihasilkan
dapat meminimumkan resiko terjadinya cidera kerja.

2. Etika Muslimah (2006), dalam jurnal Tcknologi Industri, Vol. 5 No. 2 Hal 53-
60, dengan judul Analisis Manual Material Handling Menggunakan NIOSH
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Equation (studi kasus gudang BULOG Sub Depot Logistik Wilayah III
Surakarta Pergudangan Beras 305 Grogol, Sukoharjo). Hasil dari
penelitiannya menunjukkan bahwa beban pengangkatan di pergudangan Bulog
Grogol yang diangkat menimbulkan dampak resiko cedera tulang belakang.
Hal ini disebabkan nilai LI > 1.

. Emelia Sari (2011), dalam Jurnal TI Vol. 1 No. 1 Maret 2011, dengan judul
Analisis Dan Perancangan Ulang Leaf Trolys Yang Memenuhi Kaidah-Kaidah
Ergonomi (Studi Kasus di PTP. Nusantara VI Pabrik Teh Danau Kembear).
Hasil dari penelitiannya menunjukkan bahwa dari perancangan ulang Leaf

Trolys, posisi kerja operator menjadi lebih ideal.
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian merupakan kerangka berfikir yang dipersiapkan
secara matang dalam rangka mencapai tujuan penelitian, yaitu menemukan,
mengembangkan atau mengkaji kebenaran suatu pengetahuan secara ilmiah atau
untuk pengujian hipotesis suatu penelitian.

Dalam bab ini akan diuraikan langkah-langkah sistematik dalam
pemecahan masalah, serta untuk mengetahui prosedur dan urutan-urutan yang
akan ditempuh guna mendapatkan suatu analisa yang baik. Langkah-langkah yang
akan ditempuh dalam metodologi pemecahan masalah ini dapat dilihat pada
Gambar 3.1.

3.1. Jenis Data

Penelitian ini dilakukan di proses building ban setengah jadi (green tire).
Dari tahapan penelitian diperoleh data yang akan digunakan. Jenis data tersebut
meliputi data primer dan sekunder, seperti penjelasan berikut ini:
3.1.1. Data Primer

Data Primer adalah data yang diperoleh langsung dari sumber yang

diamati dan dikumpulkan melalui survey lapangan dengan menggunakan teknik

pengumpulan data dan kuesioner. T TERPUSTAKAAN STMIN
3.1.2. Data Sekunder Eﬂgm s Ibadah, Mengam!yit 1 Dace

Data sekunder adalah data yg diperoleh atau dikumpulkan tidak langsung

dari objeknya, akan tetapi dari berbagai sumber yang ada. Data sckunder pada

penelitian ini diperoleh secara lisan maupun tulisan.

3.2. Sumber Data

Sumber data menurut jenis data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah:

1. Data primer berasal dari kuesioner Nordic Body Map guna mengetahui

bagian-bagian otot yang mengalami keluhan, pengukuran antropometri tubuh
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operator building, dan pengukuran tinggi dan jarak pada saat operator
melakukan aktivitas pemindahan bahan secara manual.
2. Data sekunder berasal dari bagian Personalia yang mencakup data umum

perusahaan, dan seksi Industrial Engineering (IE) PT BSIN.

3.3. Metode Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan untuk mendukung menyelesaikan

permasalahan yang dihadapi perusahaan. Pengumpulan data didapat dengan
melakukan penelitian di lantai produksi dan data yang diberikan oleh perusahaan.
Beberapa metode yang digunakan dalam melakukan pengumpulan data

yaitu:

1. Field research (penelitian lapangan)
Penelitian i‘apangan merupakan pengamatan langsung terhadap kegiatan
produksi. Penelitian ini dilakukan pada proses pemindahan bahan lapisan atas
ban (top tread) secara manual di proses building ban setengah jadi (green
tire).

2. Library research (penelitian pustaka)
Library research merupakan data yang bersifat teori dan merupakan
penunjang didalam melaksanakan penelitian lapangan. Penelitian ini
dilakukan dengan cara melakukan pembelajaran terlebih dahulu mengenai
teori-teori melalui buku teks, literatur yang diperoleh ketika kuliah, dan
beberapa sumber lainnya yang relevan dan sangat mendukung penelitian ini
seperti handbook dan jurnal.

3. Wawancara
Wawancara dilakukan dengan operator yang terlibat langsung. Selain itu,
wawancara ini juga dilakukan dengan karyawan dari seksi Industrial
Engineering bagian building yang berkaitan dengan proses building.

4. Kuesioner
Kuesioner ini berbentuk pertanyaan-pertanyaan untuk mengetahui bagian-

bagian otot yang mengalami keluhan saat melakukan aktivitas mengantar air
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dan makanan. Kuesioner ini diberikan kepada responden penelitian yaitu

operator building.

3.4. Teknik Analisis

Langkah-langkah dalam metodologi pemecahan masalah ini dimulai dari
suatu penelitian pendahuluan. Langkah-langkah tersebut dapat dilihat pada
Gambar 3.1.
3.4.1. Penelitian Pendahuluan

Sebelum melakukan penelitian, pada tahap awal dilakukan penelitian
pendahuluan. Penelitian pendahuluan ini dilakukan untuk mengetahui segala
sesuatu tentang analisis pemindahan bahan secara manual dengan menggunakan
metode RWL.
3.4.2. Perumusan Masalah

Setelah melakukan studi lapangan, tahap selanjutnya adalah
mengidentifikasi dan merumuskan masalah. Untuk tahap ini, telah dijelaskan pada
Bab I.
3.4.3. Studi Pustaka

Setelah mengidentifikasi dan merumuskan permasalahan, diperlukan suatu
studi pustaka yang dapat dijadikan landasan teori dari penelitian. Studi pustaka
diperlukan dalam rangka melakukan pemecahan masalah. Sehingga landasan teori
yang digunakan harus dapat membantu penelitian dan permasalahan yang sedang
dihadapi. Studi kepustakaan dalam tugas akhir ini berkaitan dengan ergonomi dan
pemindahan bahan secara manual, serta teori lainnya yang dapat membantu
pemecahan masalah dalam penelitian tugas akhir ini.
3.4.4. Tujuan Penelitian

Setelah melakukan identifikasi dan perumusan masalah, maka langkah
selanjutnya adalah menentukan tujuan dari penelitian ini, Tujuan penelitian ini
dapat dilihat pada Bab I.
3.4.5. Pengumpulan Data

Setelah melakukan identifikasi masalah dan menentukan tujuan penelitian,
maka tahap selanjutnya adalah melakukan pengumpulan data. Setiap data yang
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dikumpulkan, akan dilakukan pengolahan data. Sehingga hasil dari pengolahan
data tersebut dapat digunakan untuk memberikan informasi sebagai dasar dalam
melakukan analisis dan pemecahan masalah. Data-data yang dikumpulkan
diantaranya adalah:
1. Data umum perusahaan, meliputi:
a. Profil perusahaan.
b. Sejarah perusahaan.
c. Ketenagakerjaan dan kesejahteraan karyawan.
2. Data urutan proses operasi pada proses building lapisan atas ban.
3. Data keluhan operator proses building lapisan atas ban (top tread) pada saat
melakukan aktivitas pemindahan bahan secara manual.
4. Data RWL yang diterima oleh operator pada aktivitas pemindahan bahan
secara manual sebelum dan sesudah perbaikan.
3.4.6. Pengolahan Data
Pengolahan ini dilakukan menggunakan metode terpilih yang sesuai
dengan permasalahan dan studi pustaka yang telah dilakukan sebelumnya.
Sehingga melalui pengolahan data ini diharapkan dapat memecahkan
permasalahan yang ada di perusahaan secara baik dan terencana. Adapun langkah-
langkah dalam pengolahan data sebagai berikut:
1. Menghitung batas berat beban kerja (Recommended Weight Limit).
Setelah dilakukan pengumpulan data di proses building lapisan atas ban pada
aktivitas pemindahan bahan secara manual, maka langkah selanjutnya adalah
menghitung RWL dari aktivitas pemindahan bahan sebelum perbaikan. Pada
tahap ini memberikan Gambaran tentang batas berat beban kerja (RWL) yang
diterima oleh operator pada aktivitas pemindahan bahan secara manual.
2. Menghitung Lifting Index (L1).
Setelah dilakukan penghitungan nilai RWL, maka langkah selanjutnya adalah
menghitung nilai Lifting Index (LI) dari aktivitas pemindahan bahan secara
manual. Lifting index memberikan nilai estimasi dari tingkatan beban kerja

yang diterima oleh operator yang diakibatkan oleh pekerja mengangkat, LI
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didapat dari hubungan antara beban yang diangkat (L) dengan nilai RWL.

Persamaan yang digunakan dalam LI adalah sebagai berikut:

Lifting Index = Massa Benda / RWL
Apabila hasil perhitungan /lifting index lebih dari 1 maka kegiatan pegangkatan
tidak direkomendasikan untuk dilakukan, karena hal tersebut dapat
mengakibatkan cedera kerja.
. Menghitung Frequency Independent Recommended Weight Limit (FIRWL).
Setelah dilakukan penghitungan LI, maka langkah selanjutnya adalah
menghitung nilai FIRWL. Perhitungan FIRWL merupakan perhitungan RWL
untuk kondisi pengangkatan yang berulang-ulang (repetitive) dan jarak
pengangkatannya berubah-ubah baik vertikal maupun horizontal.
. Menghitung Frequency Independent Lifting Index (FILI).
Setelah dilakukan penghitungan nilai FIRWL, maka langkah selanjutnya
adalah menghitung nilai FILI. FILI didapat dari hubungan anatara beban yang
diangkat (L) dengan nilai FIRWL.
. Menghitung presentase keluhan pada bagian-bagian otot operator.
Setelah dilakukan penghitungan nilai FILI, maka langkah selanjutnya adalah
menghitung presentase keluhan pada bagian-bagian otot operator. Keluhan
pada bagian-bagian otot operator didapatkan dari kuesioner Nordic Body Map
yang telah diberikan kepada operator yang bersangkutan dengan aktivitas

pemindahan bahan secara manual.

3.4.7. Analisis dan Pembahasan

Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap hasil pengolahan data. Analisa

data yang akan dikemukakan berupa analisis terhadap keluhan operator, batas
berat beban kerja (RWL) yang diterima operator, dan usulan alat bantu yang akan
digunakan pada aktivitas pemindahan bahan,

3.4.8. Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan didapatkan berdasarkan hasil pengolahan data dan hasil

pembahasan atau analisis. Dari kesimpulan akan dijelaskan hasil akhir dari

penelitian yang akan digunakan untuk menjawab tujuan penelitian yang sudah
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ditentukan sebelumnya. Saran diberikan sebagi masukan untuk pengembangan

perancangan sistem kerja pada PT Bridgestone Tire Indonesia.
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Studi Lapangan

Pengukuran antropometri
tubuh operator di proses
building lapisan atas ban
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mu lasala

Bagaimana mendapatkan
nilai RWL untuk

h 4

Studi Pustaka
Recommended Weight
limit

kegiatan pemindahan
@han lapisan atas ban?

A
Tujuan Penelitian
Bagaimana mendapatkan
nilai RWL untuk
kegiatan pemindahan
bahan lapisan atas ban?

I

Pengumpulan Data
1. Data perusahaan

2. Data produk

3. Data hari dan jam kerja
4. Data keluhan operator
5. Data RWL

6. Data anthropometri

Pengolahan Data:
1. Perhitungan presentase
kelelahan
2. Perhitungan RWL
3. Perhitungan LI
4, Perhitungan FIRWL
5. Perhitungan FILI

Analisis dan Pembahasan:

1. Analisis keluhan operator

2. Analisis RWL setelah perbaikan
3. Analisis LI setelah perbaikan

4. Analisis FIRWL setelah perbaikan
5. Analisis FILI setelah perbaikan

6. Analisis usulan alat bantu
pemindahan bahan

[ Kesimpulan dan Saran ]

Gambar 3.1. Kerangka Berfikir Pemecahan Masalah

(Sumber: Pengolahan Data)
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BAB 1V
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1  Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan untuk menunjang dalam pembahasan laporan
tugas akhir ini.Data yang dikumpulkan dari PT Bridgestone Tire Indonesia

sebagai berikut:
4.1.1 Sejarah Perusahaan

PT Bridgestone Tire Indonesia (PT BSIN) didirikan pada tanggal 8
September 1973. Pada tahun 1973, kontrak kerjasama antara Bridgestone Corp,
Mitsui & Co., Ltd dan PT Sinar Makmur ditandatangani. Modal dasar pada saat
berdiri seberat US $ 8.000.000 dengan pembagian saham seberat 85 % saham
swasta Jepang dan 15 % saham swasta Nasional Indonesia. PT BSIN berada di
Jalan Raya Bekasi KM 27, Bekasi, Provinsi Jawa Barat dengan luas area 27,6 Ha
dan jumlah tenaga kerja sebanyak 3.000 orang. Produksi pertama pada tanggal |
Oktober 1975 dengan hasil produksi berupa automotive tire, tube dan flap.

Pada tahun 1977, Bridgestone mulai menjual produknya ke perusahaan
perakitan kendaraan bermotor. Tahun 1979, perusahaan mulai memproduksi ban
dengan konstruksi radial. Tahun 1980, perluasan pabrik tahap kedua selesai
dilakukan dan perusahaan juga memperkenalkan teknologi super filler dalam
proses pembuatan ban konstruksi radial.

Pada bulan Januari 1982, diresmikan Loka Latihan Keterampilan
Bridgestone (LLKBS) sebagai sumbangsih perusahaan kepada masyarakat di
bidang pendidikan, untuk membantu para lulusan STM menjadi tenaga kerja siap
pakai. Modal usaha ditingkatkan menjadi US $ 16.640.000 dengan komposisi
saham 50 : 50,

Tahun 1983, jaringan pemasaran diperluas sampai ke luar negeri. Ekspor
perdana ke New Caledonia dimulai pada bulan Juni.Pada bulan Januari 1984,
dilakukan penanda tanganan Kesepakatan Kerja Bersama (KKB) antara Serikat
Pekerja dengan Pengusaha, disaksikan oleh Menteri Tenaga Kerja. Perusahaan
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memperkenalkan ban radial dengan konstruksi rubeless yang pertama dengan
nama Turbo 70 S-317.

Tahun 1985, ban radial seri 60 mulai diperkenalkan, dengan nama Turbo
60 S-316. Tahun 1986, teknologi baru dalam pembuatan ban yang diberi nama
RCOT (Rolling Contour Optimization Theory) diperkenalkan. Ban pertama yang
dibuat dengan teori ini adalah ban radial seri 70 dengan kembang SF-216 dan
konstruksi steel bell.

Tanggal 1 Mei 1989, perusahaan mengadakan QC promosi. Kegiatan ini
bertujuan untuk mempertahankan mutu sehubungan dengan meningkatnya
produksi sejak tahun 1988.Tahun 1990, perusahaan memperkenalkan Total
Quality Control System. Kegiatan ini disebut SZD (Small Zero Defect). Pada
tahun 1992, perusahaan menerapkan NPCS (New Product Control System) yaitu
suatu sistem untuk mengontrol ketepatan jumlah, waktu dan mutu produk.

Mulai bulan April 1994, perusahaan mengadakan persiapan untuk
mendapatkan sertifikat ISO 9002 dari Organisasi Standarisasi Internasional. Bulan
Januari 1995, perusahaan memperoleh Sertifikat 1ISO 9002 dari Lloy’d Register
Quality Assurance Limited di Inggris. Kemudian pada tahun 2001, perusahaan
memperoleh sertifikat 1SO 14001, sertifikat ini mengenai aspek lingkungan dari

perusahaan.

4.1.2 Ketenagakerjaan dan Kesejahteraan Karyawan

A. Ketenagakerjaan

Pada saat ini PT BSIN memiliki karyawan seberat 3.333 orang, dengan
rincian 3.320 karyawan lokal dan 13 karyawan asing. Karyawan yang bekerja
pada perusahaan mayoritas adalah tenaga kerja pria. Hal ini disebabkan karena
perusahaan ini memproduksi ban yang membutuhkan tingkat ketelitian dan kerja
keras. Sedangkan tenaga kerja wanita ditempatkan pada beberapa bagian salah

satunya adalah bagian finishing.
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Pengaturan kerja pada PT. Bridgestone Tire Indonesia adalah sebagai

berikut:

Jam kerja dan istirahat

Waktu kerja yang terdapat pada PT Bridgestone Tire Indonesia dapat dilihat
pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Waktu Kerja PT Bridgestone Tire Indonesia

Jam Kerja Jam I[stirahat

Shift | 08.00-16.10 WIB | 11.45-12.45 WIB
Shift 2 16.00-00.10 WIB | 18.45-19.45 WIB
Shift 3 00.00-08.10 WIB | 03.45-04.45 WIB

Non shift | 08.00-16.45 WIB | 12.00 - 13.00 WIB
(Sumber: PT Bridgestone Tire Indonesia)

Hari kerja

a. Pekerja 3 shift : Hari kerja adalah Senin s/d Minggu.

b. Pekerja non shift : Hari kerja adalah Senin s/d Jumat.

Hari Libur

a. Pekerja 3 shift : Hari libur disesuaikan dengan jadwal kerjanya dan

biasanya liburnya selama 2 hari setelah bekerja 1
minggu.
b. Pekerja Non shifi : Hari libur adalah hari Sabtu, Minggu dan tanggal

merah.

. Kesejahteraan Karyawan

Kesejahteraan yang diberikan adalah sebagai berikut:

. Kesejahteraan Pekerja :

Pakaian kerja,

Makanan,

Kebebasan beribadah,
Tunjangan hari raya,
Perangsang /Insentif, dan
Asuransi.

-0 a0 o

42



Pengobatan dan perawatan :Fasilitas klinik

3. Keselamatan dan kesehatan kerja :

a. Keselamatan kerja,

b. Kebakaran, dan Kesehatan kerja.

a.

Sarana dan prasarana pekerja :

Sarana olah raga seperti : lapangan tennis, sepak bola, basket, voli dan

bulutangkis.
b. Sarana ibadah

5. Pembebasan dan kewajiban untuk pekerja tanpa atau dengan  pemberitahuan

a.

Cuti/istirahat,

Cuti hamil/gugur kandungan, dan

Tidak masuk kerja tanpa atau dengan alasan.

Kebijakan dan Misi Perusahaan

Berikut ini adalah kebijakan dasar perusahaan dan misi perusahaan:

Kebijakan Dasar Perusahaan

1.

Perusahaan ini mengetahui dengan cepat setiap gejala perubahan
tentang produk yang dibutuhkan di pasar dengan mengecek segera ke
lapangan.

Perusahaan mengembangkan teknologi baru sesuai dengan permintaan
pasar.

Perusahaan memenuhi kebutuhan pasar dengan menyuplai produk
dengan tepat waktu.

Perusahaan membentuk sistem pengontrolan mutu produk guna
menjaga agar mutunya tetap tinggi scbagai jaminan kepuasan
pelanggan.

Perusahaan membentuk program pendidikan dan pelatihan bagi

karyawan.

Misi Perusahaan

Misi Bridgestone didasarkan pada kata-kata pendirinya, yaitu:

"Menyumbang Masyarakat dengan Mutu Tertinggi",
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Untuk memenuhi misi ini, Bridgestone telah menggunakan prinsip dasar

untuk menunjukkan komitmen yang berkesinambungan dari karyawan untuk

memberikan kepada pelanggan produk dan jasa untuk melayani masyarakat di

mana Bridgestone melakukan bisnis. Prinsip dasar tersebut yaitu sebagai berikut:

1.

Seijitsu-Kyocho (Integritas dan Kerjasama).

Seijitsu-Kyocho adalah berpegang pada ketulusan hati dalam menjalankan
pekerjaan, menghadapi orang lain, dan berpartisipasi dalam masyarakt, serta
mendorong kerjsama tim dengan tetap mengedepankan rasa saling menghargai
dan menghormati keragaman ketrampilan, perspektif, pengalaman, jenis
kelamin, dan ras. Dengan hal tersebut kita dapat menciptakan hasil yang
positif.

Shinshu-Dokusho (Pelopor Kreativitas).

Shinsu-Dokuso adalah mengetahui dan memahami yang terjadi di dunia dari
sudut pandang Pelanggan sehingga kitapun dapat mengantisipasi apa yang
akan terjadi di masa yang akan datang. Berdasarkan hal tersebut di atas, kita
harus proaktif dalam menciptakan beragam kreasi yang lebih bermanfaat bagi
masyarakat.Kita harus mencari dan menciptakan peluang pasar baru di dunia
dengan metode sendiri yang unik.

Genbutsu-Genba (Peninjauan Lapangan).

Genbutsu-Genba adalah melangkahkan kaki ke lapangan dan memastikan
kenyataan dengan mata kepala sendiri.Dengan tidak merasa puas dengan
kondisi yang ada, kita harus membandingkannya dengan "kondisi yang ideal"
dan membuat keputusan yang tepat untuk mencapai kondisi yang terbaik.
Jukuryo Danko (Kematangan Tindakan).

Jukuryo-Danko adalah pemikiran yang dalam tentang segala kemungkinan
pada beragam situasi untuk mengambil tindakan.Serta menentukan arah yang
harus  ditempuh, setelah mengidentifikasi intisarinya.Hal tersebut

dilakukandengan kecepatan dan daya tahan yang Kuat.
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4.1.4  Struktur Organisasi dan Uraian Jabatan (Job Description)

Struktur organisasi adalah struktur pembagian kerja dan struktur tata
hubungan kerja antara sekelompok orang pemegang posisi yang saling bekerja
sama dan melaksanakan job description-nya masing-masing sesuai dengantugas
dan tanggung jawabnya. Untuk suatu perusahaan struktur organisasi mutlak
diperlukan karena struktur organisasi merupakan suatu alat untuk mengendalikan
jalannya kegiatan yang berancka ragam dan harus dilakukan dengan tepat, terarah
dan bermanfaat sehingga tujuan perusahaan tercapai. Penggambaran struktur

organisasi PT BSIN dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Factory Manager

Chief

| I | l

Staff Staff Staff Staff Staff

Gambar 4.1 Struktur Organisasi Divisi Industrial Engineering PT BSIN

(Sumber: PT Bridgestone Tire Indonesia)

Setiap jabatan memiliki tugas untuk mengawasi dan mengontrol jalannya
operasional perusahaan sesuai dengan tujuan yang telah disepakati sehingga tidak
terjadi penyimpangan. Tugas dan tanggung jawab setiap jabatan yang ada pada
divisi Industrial Engineering pada PT Bridgestone Tire Indonesia sebagai berikut:

1. Manager, memiliki tugas dan tanggung jawab:
Bertanggung jawab terhadap semua departemen yang ada di produksi.
b. Memonitor jadwal produksi produk agar tidak terjadi kekurangan dan
kelebihan persediaan.
c. Mengevaluasi produktivitas serta kapasitas pabrik untuk penentuan

pencapaian target serta penentuan target berikutnya,
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d. Memonitor penyusunan rencana kerja harian produksi sesuai rencana
tahunan dan bulanan.
2. Chief, memiliki tugas dan tanggung jawab:
a. Bertanggung jawab terhadap perencanaan dan pengawasan produksi.
b. Merencanakan dan mengatur produktivitas serta kapasitas pabrik.
c. Mengevaluasi permasalahan produksi yang ada di semua departemen.
d. Mengkoordinir dan mengawasi serta memberikan pengarahan kerja
kepada setiap seksi di bawahnya untuk menjamin terlaksananya
kesinambungan dalam proses produksi.
3. Staff, memiliki tugas dan tanggung jawab:
a. Bertanggung jawab terhadap kualitas ban setengah jadi (green tire).
b. Mengatasi permasalahan yang ada di proses produksi.
c. Mengontrol dan mengawasi perbaikan mesin dan penambahan mesin

baru.

d. Mengawasi keselamatan operator pada setiap departemen produksi.

4.1.5 Proses Produksi Building Lapisan Atas Ban (Building Top Tread)

Sebelum memasuki proses building lapisan atas ban, karet lembaran
sebagai bahan baku diproses pada mesin extruder sesuai dengan instruksi
produksi, untuk dijadikan lembaran lapisan atas ban (fop tread). Setelah berbentuk
lembaran, lapisan atas ban disimpan dan didinginkan selama + 4 jam. Lembaran-
lembaran lapisan atas ban yang telah didinginkan, dipindahkan ke proses
selanjutnya yaitu, proses building lapisan atas ban.

Proses produksi yang terjadi pada proses building lapisan atas ban
sangatlah mudah. Operator lapisan atas ban mengambil lapisan atas ban dari
tempat penyimpanan menuju mesin building. Kemudian operator memasukkan
lapisan atas ban ke dalam mesin building secara perlahan. Operator kembali ke
tempat penyimpanan untuk mengambil lapisan atas ban yang kedua. Lapisan atas
ban yang kedua dimasukan ke dalam mesin huilding agar dapat disatukan dengan
lapisan atas ban yang pertama. Proses pemindahan ini dilakukan secara manual,

Hal ini disebabkan beratnya material yang harus dipindahkan dan banyaknya
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jumlah lapisan atas ban yang digunakan. Proses building lapisan atas ban dapat

dilihat pada Tabel 4.2,
Tabel 4.2 Peta Aliran Proses Building Lapisan Atas Ban
PETA ALIRAN PROSES
Ringkasan Pekerjaan: Building Lapisan Atas Ban
Kepiatan Sekarang Usulan Beda NO Peta : 01
Jumlah| Waktu[Jumlah| Waktu [Jumlah{ Waktu |Orang()  Bahan (V)
QO _ Operasi 4 Sekarang (¥) Usulan ()
L] Pemeriksaan Dipetakan Oleh : Emita Rizki Hardiyan
= Transportasi | 2 Tanggal Dipetakan : 10 Juni 2015
D Menunggu
V Penyimpanan
TOTAL 6

Uraian Kegiatan

Lambang

Jarak i fai
Jumlah WaktuAnahs%deakan
Ol [=2[DIV]m

Pengambilan lapisan atas ban (1)
di tempat penyimpanan

32m

Operator mengambil lapisan atas
ban (1)

Operator memasukkan lapisan atas
ban (1) ke dalam mesin building

Pengambilan lapisan atas ban (2)
di tempat penyimpanan

Operator mengambil lapisan atas
ban (2)

N
-
L~

Operator memasukkan lapisan atas
ban (2) ke dalam mesin building

R ¥ S 7

(Sumber: Hasil Pengumpulan Data)

4.1.6 Kondisi Lingkungan Kerja Proses Building Lapisan Atas Ban

Kondisi lingkungan kerja proses building sudah cukup baik. Mesin dan
tempat penyimpanan material diletakkan berdekatan. Namun, dalam proses

building lapisan atas ban, letak antara mesin dan tempat penyimpanan tidak

diletakkan secara berdekatan. Dalam hal keamanan, operator telah menggunakan

APD (Alat Pelindung Diri) sesuai dengan aturan perusahaan.

4,1.7 Berat Produk Lapisan Atas Ban TL-98

Berat produk lapisan atas ban tipe TL-98 dalam 24 shaft daisha (tempat
penyimpanan) dapat dilihat pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Berat Produk Lapisan Atas Ban TL-98

Object Object
NO | Weight | NO | Weight
(Ibs) (Ibs)

38.236 | 25 | 38.434
38.236 | 26 38.72
38.478 | 27 38.94
38.478 | 28 | 38.522
38.632 | 29 | 38.236
38.764 | 30 | 38.434
38.896 | 31 38.94
38.984 | 32 | 38.742
38.786 | 33 | 38.544
38.5 34 | 38.434
38.434 | 35 | 38.808
38.346 | 36 38.61
38.236 | 37 | 38.258
38.39 38 | 38.544
38.522 | 39 | 38.852
38.94 40 38.5
38.83 41 38.258
38.83 42 38.5
38.5 43 38.5
38.896 | 44 | 38.588
38.28 45 38.83
38.5 46 38.5
38.852 | 47 38.5
38.698 | 48 | 38.676

NI =] =] ]| ]| =] — 2
e 1N g o e = et 12 £ N DS ST = =) R el e S A Rl B R

N
5

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Dari Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa terdapat variasi berat dari lapisan atas
ban TL-98. Data berat material sangat diperlukan agar dapat mengetahui rata-rata
berat barang yang diangkat. Rata-rata berat barang akan digunakan dalam
perhitungan lifting index yang nantinya dapat mengetahui apakah berat barang
yang akan diangkat itu tergolong berbahaya atau tidak, schingga dapat

menentukan apakah perlu adanya alat bantu kerja atau tidak. Apabila diperlukan
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alat bantu kerja dalam pengangkatan, maka dibuatlah rancangan alat bantu kerja
yang diperlukan.
4.1.8 Keluhan Para Pekerja

Pengisian kuesioner dilakukan oleh 3 orang operator building lapisan atas
ban. Keluhan pekerja terdiri dari 24 item keluhan pada bagian tubuh yang
dirasakan sakit setelah melakukan pekerjaan pengangkatan pada proses
pemindahan bahan. Jawaban dari kuesioner ini mengindikasikan ada atau tidaknya
keluhan pada bagian-bagian tubuh yang sering dikeluhkan akibat bekerja. Contoh
kuesioner dapat dilihat pada Tabel 4.4.
Tabel 4.4 Hasil Rekapitulasi Kuesioner Nordic Body Map Dari 3 Operator Proses
Building Lapisan Atas Ban

: Operator
NO Jenis Kellihan Agus Sy:msudin Fadli
1 | Sakit kaku di leher
2 | Sakit di bahu kiri 2 2 2
3 | Sakit di bahu kanan 2 z 2
4 | Sakit di punggung atas
5 | Sakit di lengan atas kanan
6 | Sakit di lengan atas kiri
7 | Sakit di siku kanan
8 | Sakit di siku kiri
9 | Sakit di lengan bawah kanan
10 | Sakit di lengan bawah kiri
11 | Sakit di punggung bawah 3 4 4
Sakit di pergelangan tangan
12 kanan 3 3 3
13 | Sakit di pergelangan tangan kiri | 3 3 3
14 | Sakit di jari tangan kanan
15 | Sakit di jari tangan kiri
16 | Sakit di panggul
17 | Sakit di paha kanan 3 3 3
18 | Sakit di paha Kiri 3 3 3
19 | Sakit di lutut kanan 3 3 3
20 | Sakit di lutut Kiri 3 3 3
21 | Sakit di betis kanan 2 3 2
22 | Sakit di betis Kiri 2 3 2
23 | Sakit di kaki bawah kanan
24 | Sakit di kaki bawah Kiri

(Sumber: Hasil Pengumpulan Data)
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Keterangan:

] : Tidak Sakit

2 : Agak Sakit

3 : Sakit

4 : Sangat Sakit

4.1.9 Penentuan Batas Beban Kerja (RWL)

Penentuan batas beban kerja dalam penelitian ini dilakukan dengan
metode RWL (Recommended Weight Limir). Selain dapat menentukan batas
maksimum beban yang masih dapat diterima oleh manusia untuk pekerjaan
pengangkatan, RWL dapat juga digunakan untuk mengetahui apakah beban
tersebut berbahaya untuk diangkat atau tidak dengan menggunakan lifting index.
Recommended weight limit didapat dengan mengalikan faktor-faktornya seperti
jarak horizontal, jarak vertikal, sudut perputaran badan, frekuensi angkatan, dan
genggaman benda.

Kapasitas dari tempat penyimpanan (daisha) yang berisi lapisan atas ban
dengan ukuran 44 x 25 x 2 cm dan berat rata-rata (Lavg) 17,5 kg atau 38,61 lbs
adalah 38 unit. Tempat penyimpanan lapisan atas ban memiliki ukuran 240 x 75 x
151,1 cm dengan ketinggian (v) antar penampang yang dapat dilihat pada Tabel
4.7. Jarak horizontal antara mata kaki dan material yang akan diangkat (H)
adalah 37,5 cm atau 15 inch. Sudut puntir (A) yang dilakukan oleh operator pada
saat memindahkan lapisan atas ban dari tempat penyimpanan ke mesin yaitu 90°.
Kriteria pegangan (C) pada material lapisan atas ban yaitu sedang (fair).
Representasi pengangkatan yang berhubungan dengan sudut puntir (A), jarak
horizontal (H), kriteria pegangan (C), jarak vertikal (V) dapat dilihat pada Gambar
4.1. Data yang dibutuhkan untuk kebutuhan perhitungan RWL dapat dilihat pada
Tabel 4.8.
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Gambar 4.2 Representasi Pengangkatan Material

(Sumber: www.ergo-plus.com)

Tabel 4.5 Ketinggian Antar Penampang Pada Tempat Penyimpanan Lapisan Atas

Ban.

Shaft | V (cm) | V (inch)
1 151.1 60.44
2 145.7 | 58.28
3 140.3 56.12
4 134.9 | 53.96
5 129.5 51.8
6 124.1 49.64
7 118.7 | 47.48
8 1133 | 45.32
9 107.9 | 43.16
10 102.5 41
11 97.1 38.84
12 91.7 36.68
13 86.3 34.52
14 80.9 32.36
15 75.5 30.2
16 70.1 28.04
17 64.7 25.88
18 59.3 23.72
19 53.9 21.56

20 151.1 60.44
21 145.7 58.28
22 140.3 56.12
23 1349 | 53.96
24 129.5 51.8

(Sumber: PT Bridgestone Tire Indonesia)
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4.1.10 Pengukuran Data Antropometri

Pengukuran data antropometri berguna untuk menentukan ukuran alat
kerja yang akan dirancang agar peralatan yang dirancang dapat memenuhi kriteria
cfektif, nyaman, aman, sehat, dan efisien (ENASE). Variabel data anthropometri
yang dikumpulkan, yaitu lebar bahu (Ib), tinggi siku berdiri (tsb), tinggi pinggang
berdiri (tpb), panjang telapak tangan (pt), dan tinggi popliteal (tp). Rekapitulasi
data antropometri ditunjukkan pada Tabel 4.7:
Tabel 4.7 Data Antropometri Operator (cm)

Dimensi Agus Syamsudin Fadli
Lebar Bahu 38 39 36
Tinggi Siku Berdiri 101 102 97
Jarak Siku Ke Jari 64 66 69
Panjang Telapak Tangan 16 16 1D
Tinggi Pinggang Berdiri 89 95 90
Tinggi Popliteal 40 41 38

(Sumber: Hasil Pengumpulan Data)

4.2 Pengolahan Data
Berikut ini adalah pengolahan data yang dilakukan berdasarkan
pengumpulan data yang telah dilakukan sebelumnya, yaitu sebagai berikut:
4.2.1 Pengolahan Data Keluhan Kerja dengan Menggunakan Kuesioner NBM
Hasil pengolahan data keluhan operator proses building lapisan atas ban
dapat dilihat pada Tabel 4.8.
Tabel 4.8 Rekapitulasi Nilai Keluhan 3 Operator Proses Building Lapisan Atas

Ban.
. Operator
NG Jents Keluhas Agus Syzl:msudin Fadli
1 | Sakit kaku di leher _
2 | Sakit di bahu kiri 2 2 2
3 | Sakit di bahu kanan 2 2 2
4 | Sakit di punggung atas

(Sumber: Pengolahan Data)
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Tabel 4.8 Rekapitulasi Nilai Keluhan 3 Operator Proses Building Lapisan Atas

Ban (Lanjutan).

5 | Sakit di lengan atas kanan

Sakit di lengan atas kiri

Sakit di siku kanan

7
8 | Sakit di siku kiri
9 | Sakit di lengan bawah kanan

10 | Sakit di lengan bawah kiri

11 | Sakit di punggung bawah 3 4 4 11
12 Sakit di pergelangan tangan

kanan 3 3 3 9
13 | Sakit di pergelangan tangan Kiri 3 3 3 9

14 | Sakit di jari tangan kanan

15 | Sakit di jari tangan kiri

16 | Sakit di panggul

17 | Sakit di paha kanan 3 3 3 9
18 | Sakit di paha kiri 3 3 3 9
19 | Sakit di lutut kanan 3 3 3 9
20 | Sakit di lutut kiri 3 3 3 9
21 | Sakit di betis kanan 2 3 p 7
22 | Sakit di betis kiri 2 3 2 7
23 | Sakit di kaki bawah kanan
24 | Sakit di kaki bawah kiri

Total 91

(Sumber: Pengolahan Data)
Dari Tabel 4.8 dapat terlihat bahwa total nilai yang didapatkan dari

keluhan 3 operator pada proses building lapisan atas ban seberat 91. Dengan
keluhan sakit terbesar terdapat pada keluhan sakit di punggung bawah, dengan
total nilai 11, dan keluhan sakit pada pergelangan tangan kanan, pergelangan
tangan kiri, paha kanan, paha kir, lutut kanan, lutut kiri, dan betis kiri dengan
total nilai 9. Menurut Tarwaka, dkk (2004), nilai keluhan seberat 91 memiliki
tingkat resiko yang sangat tinggi, sehingga segera diperlukan tindakan untuk

mengurangi keluhan pada operator.
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422 Batas Beban Kerja yang Direkomendasikan (Recommended Weight
Limit/RWL) sebelum perbaikan
Ada 2 macam perhitungan Recommended Weight Limit (RWL) yang

digunakan dalam penelitian ini, yaitu metode analisis pekerjaan pengangkatan
tunggal (single task lifting job analysis) dan analisis pekerjaan pengangkatan
berulang (multi task lifting job analysis. Hal ini disebabkan oleh perbedaan
ketinggian vertikal antara pekerjaan posisi awal dengan ketinggian vertikal
pekerjaan posisi akhir.
1. FIRWL Posisi Awal dan LI posisi awal(origin)

Untuk RWL pada posisi awal, perhitungan RWL menggunakan metode

analisa pekerjaan pengangkatan berulang. Hal ini disebabkan oleh perbedaan

ketinggian vertikal pekerjaan posisi awal yang berubah-ubah. Perbedaan

ketinggian vertikal (v) dapat dilihat pada Tabel 4.11.

Dengan ketinggian vertikal 151,1 cm atau 60,44 inch, ketinggian horizontal

37,5 cm atau 25 inch, berat material 38,236 lbs, maka didapatkan nilai

FIRWL sebagai berikut ini:

FIRWL origin = LCx HMx VM x DM x AM x CM

=51x (3) x (1-0,0075|V - 30]) x (082 +3£) x (10,0032 x A) x CM
= 51x (%) x (1 - 0,0075/60,44 — 30]) x (0,908) x (10,0032 x 90) x 1

= 16,96 Ibs atau 7,71 Kg.

FILI origin = Berat material/RWL
= 38,236 1bs/16,96 lbs
=2,25

Dari perhitungan di atas diperoleh FIRWL origin dan FILI origin untuk jarak
terdekat dari tempat penyimpanan paling atas dan mesin seberat 16,96 lbs
serta 2,25 untuk nilai FILI. Dengan cara yang sama, FIRWL dan FILI lainnya
dapat dilihat pada Tabel 4.9.
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Tabel 4.9 RWL dan LI posisi awal sebelum perbaikan

FILI STLI
NO LC HM | VM| DM | AM CM FIRWL X FM STRWL L/FIRWLIL/STRWL
1 51 0.667 | 0.77 | 0.908 | 0.71 1 16.96 0.75 12.722852 | 2.253976 | 3.005301
2 51 0.667 | 0.77 | 0.908 ] 0.71 1 16.96 0.75 12.722852 | 2.253976 | 3.005301
3 51 0.667 | 0.7910.918] 0.71 1 17.52 0.75 13.1387919 | 2.196435 | 2.9285798
4 51 0.667 | 0.79 1 0.918| 0.71 1 Yl.52 0.75 13.1387919 | 2.196435 | 2.9285798
5 51 0.667 | 0.8 |0.932] 0.71 1 18.14 0.75 13.6015645 | 2.130196 | 2.8402615
6 51 0.667 | 0.8 10.932] 0.71 1 18.14 0.75 13.6015645 | 2.137475 | 2.8499663
7 51 0.667 | 0.8210.949] 0.71 1 18.84 0.75 14.1329089 | 2.064119 | 2.7521581
8 51 0.667 | 0.8210.949| 0.71 1 18.84 0.75 14.1329089 | 2.068789 | 2.7583847
9 51 0.667 | 0.84 | 0.973] 0.71 1 19.69 0.75 14.77042815 ] 1.969435 | 2.625913
10 51 0.667 | 0.84 1 0.973| 0.71 1 19.69 0.75 14.7704815 | 1.954913 | 2.6065501
11 51 0.667 | 0.85] 1.007] 0.71 1 20.78 0.75 15.5856885 | 1.849485 | 2.4659802
12 51 0.667 | 0.85|1.007| 0.71 1 20.78 0.75 15.5856885 | 1.845251 | 2.460334
13 51 0.667 | 0.87 | 1.061| 0.71 1 22.31 0.75 16.7324168 | 1.713859 | 2.2851451
14 51 0.667 | 0.87 | 1.061] 0.71 1 22.31 0.75 16.7324168 | 1.720762 | 2.2943488
15 51 0.667 | 0.89] 1.158] 0.71 1 24.82 0.75 18.6144739 | 1.552099 | 2.06946-49
16 51 0.667 | 0.89 | 1.158| 0.71 1 24.82 0.75 18.6144739 | 1.56894 |2.0919203
17 51 0.667 ] 0.9 | 1.39 | 0.71 1 30.32 0.75 22.7397497 | 1.280687 | 1.70735826
18 51 0.667 | 0.9 | 1.39 | 0.71 1 30.32 0.75 22.7397497 | 1.280687 | 1.7075826
19 51 0.667 | 0.92 | 2.62 | 0.71 1 58.19 0.75 43.6343006 | 0.661598 | 0.8821312
20 51 0.667 | 0.92 | 2.62 | 0.71 1 58.19 0.75 43.6343006 | 0.668403 | 0.8912046
21 51 0.667 | 0.93 ] 2.372| 0.71 1 53.61 0.75 40.2060776 | 0.714071 | 0.9520949
22 51 0.667 | 0.93 ] 2.372| 0.71 1 53.61 0.75 40.2060776| 0.718175 | 0.9575667
23 51 0.667 | 0.95]1,362| 0.71 1 31.32 0.75 23.4924846 | 1.24035< | 1.6538055
24 51 0.667 | 0.95]1.362| 0.71 1 31.32 0.75 23.4924846 | 1 235438 | 1.6472502

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
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. RWL Posisi Akhir dan L1 Posisi Akhir (destination)

Untuk RWL pada posisi akhir, perhitungan RWL menggunakan metode
analisa pekerjaan pengangkatan tunggal Hal ini disebabkan oleh ketinggian
vertikal pekerjaan posisi akhir yang tidak berubah-ubah. Ketinggian vertikal

(v) dalam perhitungan metode analisis pekerjaan pengangkatan tunggal yang

tidak berubah-ubah dapat dilihat pada Tabel 4.10.

Dengan ketinggian vertikal 100 cm atau 40 inch, ketinggian horizontal 30 cm

atau 12 inch, berat material 38,236 1bs, maka didapatkan nilai RWL sebagai
berikut ini:

RWL destination = LCx HM x VM x DM x AM x FM x CM
=51 x (%) x (1 - 0,0075|V = 30|) x (0,82 +2) x (1-0,0032xA) x FM
x CM
=51x (g) x (1 — 0,0075[40 — 30]) x (0,91) x (1-0,0032 x 0) x 0,75 x 1
= 26,77 Ibs atau 12,17 Kg.

LI destination = Berat material rata-rata/RWL
= 38,236lbs/26,77 lbs
=1,42

Dari perhitungan di atas diperoleh RWL destination dan LI destination
untuk jarak terdekat dari tempat penyimpanan paling atas dan mesin seberat
26,77 1bs serta 1,42 untuk nilai LI. Dengan cara yang sama, RWL dan LI
lainnya dapat dilihat pada Tabel 4.10.
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Untuk beban lapisan atas ban rata-rata seberat 17,5 kg atau 38,5 lbs didapat
variasi nilai sebagai berikut:
a. FIRWL posisi awal antara 16,96 lbs sampai 58,19 lbs atau 7,71 kg sampai
26,45 kg.
b. RWL posisi akhir antara 12,72 Ibs sampai 43,64 Ibs atau 5,78 kg sampai 19,84
kg.
c. FILI posisi awal antara 0,66 sampai dengan 2,29.
d. LI posisi akhir antara 0.88 sampai 3,02.
Menurut Snook & Ciriello (1991) nilai LI adalah:
LI > 1 adalah buruk
LI 1 adalah baik

Pada Tabel 4.9 nilai FILI posisi awal yang baik antara 0,88 sampai 0,95
dan pada Tabel 4.10 LI posisi akhir yang baik antara 0,37 sampai 0,96. Sedangkan
nilai FILI posisi awal dan posisi akhir yang lain merupakan nilai LI yang jelek,
sehingga perlu dilakukan perbaikan untuk meningkatkan menjadi lebih baik.
4.2.3 Perhitungan Persentil

Perhitungan persentil dilakukan untuk mendapatkan batas ukuran yang
diperlukan. Persentil yang digunakan pada perancangan alat bantu ini yaitu
persentil 5%, persentil 50% dan persentil 95%. Penentuan persentil ini ditentukan
dengan maksud menunjukkan presentase tertentu dari orang yang memiliki
ukuran pada atau di bawah nilai tersebut (Sritomo, 2000).

Untuk menghitung persentil,maka kita harus menghitung standar deviasi
dan nilai rata-rata dari pengukuran data antropometri.Standar deviasi untuk jenis
pengukuran lebar bahu dapat dilihat pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Perhitungan Standar Deviasi Untuk Jenis Pengukuran Lebar Bahu
(cm)

NO Xi Xi-X (Xi - X)*
1 38 0,333 0,11
2 39 1,333 1,78
3 36 -1,67 2,78
Jumlah 4,67

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
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Mzk2 perhiitungzn standar deviasinya sebagai berikut:

_|467
ox= J3-1
gx =152

Setelah menghitung standar deviasi dapat dihitung persentil data.
Perhitungzn persentil data yang digunakan adalah Ps, Pjo, Pso, Poo dan Pos.
Perhitungan persentil bawah (95%)untuk jenis pengukuran lebar bahu sebagai
berikut:

P95% = 37,67 + (1,645x1,52)
P95% = 40,17
Perhitungan persentil untuk semua jenis pengukuran antropometri dapat
dilihat pada Tabel 4.12.
Tabel 4.12 Data Persentil Operator (cm)

NO Dimensi X aX P5 P50 P95
1 Lebar Bahu 37,67 | 1,529 35,15 37,67 40,18
2 | Tinggi SikuBerdiri | 100 | 2,647 95,65 100 104,35
3 Jarak SikukeJari | 66,33 | 2,516 62,19 66,33 70,47
4 Panjang Telapak 15,67 | 0,577 14,6 15,67 16,62
Tangan
5 Tinggi Popliteal 39,67 | 1,527 37,15 39,67 42,17
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

Berikut ini adalah perhitungan persentil yang akan digunakan pada
perancangan desain alat bantu yaitu sebagai berikut:

1. Lebar bahu menggunakan persentil 95%.
Persentil 95% = 40,18 cm,

2. Tinggi siku berdiri menggunakan persentil 50%.
Persentil 50% = 100 cm.

3. Panjang Telapak Tangan menggunakan persentil 5%.
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Persentil 5% = 14,6 cm.

4. Jarak dari siku ke ujung jari menggunakan persentil 95%.

Persentil 959, = 70,47 cm.

Tinggi Popliteal menggunakan persentil 50%.
Persentil 50% = 39,67 cm.
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BAB V
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengumpulan dan pengolahan data yang telah dilakukan
pada bab sebelumnya, maka dalam bab ini akan dilakukan analisis dan
pembahasan masalah. Masalah yang akan dibahas adalah penangan pemindahan
bahan secara manual pada proses building lapisan atas ban dengan memberikan

usulan rancangan material handling. Analisis dan pembahasan akan dimulai dari:

5.1 Analisis Kondisi Kerja Proses Building Lapisan Atas Ban

Pada proses building lapisan atas ban, operator mengangkut material
lapisan atas ban di tempat penyimpanan menuju mesin building. Dimana
ketinggian pada tempat penyimpanan memiliki ketinggian yang berbeda-beda.
Berat material yang harus dipindahkan seberat 17,55 kg/unit atau 38,61 Ibs/unit.
Dalam 1 shift kerja operator harus memindahkan 48 unit lapisan atas ban dengan
berat total material yang harus dipindahkan seberat 842,4 kg/shift atau 1.853,3
Ibs/shift. Operator lebih cepat merasa lelah dikarenakan oleh aktivitas pemindahan
bahan yang dilakukan secara terus menerus, sehingga operator tidak dapat
melakukan pekerjaan secara optimal dan dapat mengganggu kesehatan. Hal ini
disebabkan oleh aktivitas pemindahan bahan secara manual. Oleh karena itu
diperlukan adanya rancangan alat bantu sehingga operator dapat melakukan
pekerjaan secara optimal dan dapat mengurangi keluhan kerja.

Penyebab ketidaknyamanan pada pekerjaan pengangkatan dan
pemindahan secara manual pada proses building lapisan atas ban dapat dilihat

pada Gambar 5.1. e

TTEIK PEAPUSTAKALY &0

Mowatr e o Tetahy, | Y DRSPS WO

T P
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Gambar 5.1 Diagram fishbone penyebab ketidaknyamanan
(Sumber: Analisis Data)
Terdapat 3 faktor yang mengakibatkan ketidaknyamanan pada pekerjaan

pemindahan bahan proses building lapisan atas ban. Ketiga faktor tersebut yaitu
pada pekerja, alat, dan metode kerja. Pekerja melakukan pekerjaan dengan tidak
optimal disebabkan oleh keluhan sakit pada tubuh, sehingga membuat pekerja
malas-malasan dalam bekerja. Pada alat, aktivitas pengangkutan dan pemindahan

bahan dilakukan secara manual. Hal ini disebabkan oleh tidak adanya fasilitas alat

bantu pada aktivitas pemindahan bahan lapisan atas ban.

Selain itu, proses pemindahan bahan yang rumit pada metode kerja
disebabkan oleh pengambilan bahan lapisan atas ban di tempat penyimpanan di
ketinggian yang berbeda-beda, dan dengan berbagai posisi kerja. Dan juga
pemindahan bahan yang berat dan berulang juga merupakan salah satu penyebab
permasalahan di metode kerja. Hal-hal tersebut harus dapat diatasi agar operator
dapat melakukan pekerjaan secar-a optimal, sehingga dapat mengurangi keluhan
kerja.

5.2  Analisis Keluhan Kerja

Berdasarkan pengumpulan dan pengolahan data keluhan kerja operator
yang didapatkan dari hasil kuesioner Nordic Body Map, didapatkan hasil keluhan
kerja terbesar hingga terkecil yang dapat dilihat pada Tabel 5.1.
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Tabel 5.1 Keluhan Kerja Operator

NO Jenis Keluhan Operalar — Total
Agus | Syamsudin | Fadli

1 | Sakit di punggung bawah 3 4 4 11
2 | Sakit di pergelangan tangan kanan 3 3 3 9
3 | Sakit di pergelangan tangan kiri 3 3 3 9
4 | Sakit di paha kanan 3 3 3 9
5 | Sakit di paha kiri 3 3 3 9
6 | Sakit di lutut kanan 3 3 3 9
7 | Sakit di lutut kiri 3 3 3 9
8 | Sakit di betis kanan 2 3 b 7
9 | Sakit di betis kiri 2 3 2 7
10 | Sakit di bahu kiri 2 2 2 6
11 | Sakit di bahu kanan 2 2 2 6

(Sumber: Pengolahan Data)

Dari Tabel 5.1 didapatkan perolehan data sebagai berikut:

1. Punggung bawah
Dari hasil pengumpulan data didapat bahwa keluhan pada bagian punggung
bawah mendapat skor terbesar yaitu seberat 11. Dua dari tiga pekerja
menjawab bahwa punggung bawah terasa sangat sakit, sedangkan operator
lainnya menjawab punggung bawah sering terasa sakit. Hal ini disebabkan
pengangkatan beban yang berat dan berulang dari tempat penyimpanan ke
mesin building, dimana ketinggian di tempat penyimpanan memiliki
ketinggian yang berbeda-beda.

2. Pergelangan tangan kanan dan kiri
Dari hasil pengumpulan data didapat tiga pekerja menjawab bahwa
pergelangan tangan kanan dan kiri sering terasa sakit. Hal ini disebabkan
aktivitas pengangkatan dan pemindahan bahan dilakukan dengan tangan atau
dilakukan secara manual. Schingga pergelangan tangan ikut bergerak secara
terus menerus yang dapat menyebabkan pergelangan tangan terasa sakit.

3. Paha kanan dan paha kiri
Dari hasil pengumpulan data didapat tiga pekerja menjawab bahwa paha

kanan dan kiri sering terasa sakit, Hal ini disebabkan pada aktivitas
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pengangkatan beban paha ikut membantu menopang berat beban yang dapat
menyebabkan paha terasa sakit.

4. Lutut kanan dan lutut kiri
Dari hasil pengumpulan data didapat tiga pekerja menjawab bahwa lutut
kanan dan kiri sering terasa sakit. Hal ini disebabkan naik turunnya badan
operator pada saat pengangkatan material lapisan atas ban sehingga lutut
menjadi sakit.

5. Betis kanan dan betis Kiri
Dari hasil pengumpulan data didapat dua dari tiga pekerja menjawab bahwa
betis kanan dan kiri sering terasa sakit. Sedangkan operator lain menjawab
betis kanan dan kiri terasa agak sakit. Hal ini disebabkan pada aktivitas
pengangkatan beban betis kanan dan kiri menopang dalam mengangkat beban
yang dapat menyebabkan betis terasa sakit.

6. Bahu kanan dan bahu kiri
Dari hasil pengumpulan data didapat tiga pekerja menjawab bahwa bahu
kanan dan kiri terasa agak sakit. Hal ini disebabkan proses pengangkatan yang
berat dan berulang serta, operator menaruh material di bahu pada saat

aktivitas pemindahan bahan.

5.3  Analisis RWL Sebelum Perbaikan

Pada tahap ini akan dilakukan perhitungan nilai RWL untuk melihat
apakah beban pengangkatan yang dilakukan oleh operator building lapisan atas
ban direkomendasikan atau tidak. Perhitungan yang dilakukan pada posisi awal
(origin) menggunakan metode RWL pekerjaan pengangkatan berulang (multi task
lifting job analysis). Hal ini disebabkan perubahan jarak ketinggian vertikal setiap
dilakukan pemindahan lapisan atas ban dari tempat penyimpanan ke mesin
building. Sedangkan perhitungan yang dilakukan pada posisi akhir menggunakan
metode RWL pekerjaan pengangkatan tunggal (single task lifting job analysis.
Hal ini disebabkan jarak ketinggian vertikal yang terjadi selalu tetap setiap

dilakukan pemindahan lapisan atas ban dari tempat penyimpanan ke mesin
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building. Rekapitulasi perhitungan nilai RWL dan LI untuk posisi awal (origin)

dan posisi akhir (destination) dapat dilihat pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Rekapitulasi perhitungan RWL dan LI posisi awal (origin) dan posisi

akhir (destination)

N Origin Destination NO Origin Destination

H| V [FIRWY FILI| H V [RWL| LI H|l V FIRWYFLI| H ] V [RWL]| LI
1] 1516044 (169641 2254 12 40 |26774]14281{ 25| 15 | 34.52 | 2686 | 1.431] 12 | 40 [33.862[ 1135
2015160441 16964] 2254 12 40 | 2677414281 26] 15 | 34.52 | 2686 | 1.442] 12 | 40 |33.862] 1.143
JVIS | S828 (17518121964 12 40 | 27.08 [1.4209{27] 15| 3236 | 251 [ 1551 12 | 40 [31.124 1251
4115 | 5828 [17.518]2.1964| 12 40 | 2708 {14209) 28] 15 | 3236 | 251 [1.535) 12 | 40 |31.124]1238
5115 ] 5612 18.135(2.1302] 12 40 |2746911.4064) 291 15 | 302 | 2426]1.576( 12 | 40 (2959311292
6 15 ] 3612 | 18.135]2.1375| 12 40 1274691141120 301 15 | 302 | 2426 1.584( 12 | 40 |29.593| 1299
T) 15 [ 5396 [ 18.844(206411 12 | 40 |27.979(13902|31( 15 | 28.04 | 23.84 [ 1.633] 12 | 40 | 28615 1.361
81 15]53.9618.844]2.0688| 12 40 [27979(1.3933] 32| 15 ] 28.04 | 2384 | 1625( 12 | 40 |28615)1.3A4
90 15| 518 119.694(19694] 12 | 40 |[28.675]1.3526| 33| 15 | 25.88 | 23.65| 1.63 | 12 | 40 |27.936{ 138
10) 15[ 518 (1969419549 12 | 40 |28.675)13426( 34| 15 | 25.88 | 23.65]1.625| 12 | 40 [27.936{ 1376
11) 15 | 49.64 [20781(18495] 12 | 40 [29.683(12948[35] 15 | 23.72 | 23.59 | 1.645| 12 | 40 |27.437{ 1414
12] 15 149.64 120781 1.8453| 12 40 [20683]12919136] 15 | 23.72 [ 23.59|1.637] 12 | 40 |27437] 1.407
13) 15 14748 ) 2230 |1.7139 12 | 40 [31272[127(37] 15 | 20.56 [23.62] 1.62| 12 | 40 [27.055) 1.414
14] 15 | 4748 2231 [1.7208] 12 40 [31272]12276) 38 ) 15 | 21.56 | 23.62{1.632| 12 | 40 27.055) 1.425
15[ 15 | 45.32124.819(1.5521] 12 40 | 34153[1.1279139] 15 | 6044 | 1696] 229 | 12 | 40 |26.774) 1.45]
16| 15 | 4532 (24.819( 15689 12 | 40 |34.153|1.1402( 40 15 | 6044 | 1696] 227 12 | 40 |26.774] 1.438
170 15 | 43.06 3032 12807 12 | 40 |40972{0.9477(41[ 15 | 58.28 | 17.52]|2.184] 12 | 40 | 27.08 | 1.413
18] 15 | 43.16] 30.32 [ 1.2807] 12 40 1409721094771 42 15 | 5828 [ 17.52]2.198( 12 | 40 | 27.08 | 1422
19 15| 41 |58.192(0.6616] 12 40 | 77249104984] 43| 15 | 56.12 | 18.14[2.123] 12 | 40 [27469] 1.402
201 15] 41 |58.1920.6684| 12 40 |77249105035| 4] 15 | 56.12 | 18.14{2.128] 12 | 40 {27.469] 1405
|15 38.84153.60810.7141] 12 40 1699291054741 45| 15 | 53.96 | 47.1 [0.824] 12 | 40 |69.929{0.555
22| 151 38.84 153608107182 12 40 16992910.5506] 46| 15 | 53.96 | 47.1 [0817( 12 | 40 |69.929{0.551
3 15 | 36.68 {31323 1.2404] 12 40 140.163]09674)47] 15 | S1.8 [27.58 {1396 12 | 40 |40.163(0.959
24| 15| 36.6831.323)1.2354] 12 40 [40.163]09635) 48] 15 | S1.8 | 27.58]1402( 12 | 40 |40.163|0.963

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
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Untuk berat material lapisan atas ban 17,5 kg atau 38,61 Ibs didapat
variasi nilai sebagai berikut:

a. FIRWL posisi awal antara 16,96 1bs sampai 58,19 Ibs.

b. RWL posisi akhir antara 26,77 1bs sampai 77,24 Ibs.

c. FILI posisi awal antara 2,29 sampai dengan 0,66.

d. LI posisi akhir antara 1,42 sampai 0,5.

e. Untuk lapisan atas ban pada posisi awal no 1 sampai 18 dan 23 sampai 44, dan
47 sampai 48 dengan nilai 1,0 < FILI < 3,0 menandakan bahwa pekerjaan
yang dilakukan tersebut mengandung risiko pada timbulnya sakit punggung
pada sebagian besar operator.

f. Untuk lapisan atas ban pada posisi awal no 19 sampai 22, dan 45 sampai 46
dengan nilai LI < 1, menandakan bahwa pekerjaan yang dilakukan tersebut
aman,

g. Untuk lapisan atas ban pada posisi akhir no 1 sampai 16 dan 25 sampai 44
dengan nilai 1,0 < FILI < 3,0 menandakan bahwa pekerjaan yang dilakukan
tersebut mengandung risiko pada timbulnya sakit punggung pada sebagian
besar operator.

h. Untuk lapisan atas ban pada posisi akhir no 17 sampai 24 dan 45 sampai 48
dengan nilai LI < 1, menandakan bahwa pekerjaan yang dilakukan tersebut
aman.

Dari nilai yang diperoleh tersebut, dapat diketahui bahwa nilai LI > 1 pada
pemindahan material lapisan atas ban untuk proses building lapisan atas ban ini
tidak aman, sehingga dibutuhkannya alat bantu perpindahan untuk menopang

berat beban material dan mengurangi pemindahan bahan yang berulang.

5.4  Analisis Data Antropometri

Data antropometri dibutuhkan dalam perancangan desain produk yang
sesuai dengan kebutuhan penggunanya. Dalam hal ini data antropometn
dibutuhkan untuk perancangan desain meja troli pada proses pemindahan bahan
lapisan atas ban. Operator yang diukur untuk data antropometri berjumlah 3 orang

pada proses building lapisan atas ban, Pengukuran antropometri dari operator
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tangan, tinggi pinggang berdiri, dan tinggi popliteal. Untuk merancang produk
sesuai dengan ukuran tubuh operator maka diperlukan perhitungan persentil.
Perhitungan persentil bertujuan untuk dapat memenuhi dua sasaran

perancangan produk, yaitu dapat sesuai untuk ukuran tubuh manusia yang
mengikuti klasifikasi ekstrim dalam arti terlalu besar atau kecil bila dibandingkan
dengan rata-ratanya dan untuk memenuhi ukuran tubuh yang lain (mayoritas dari
populasi yang ada). Pemilihan persentil yang akan digunakan untuk perancangan
desain meja troli menggunakan persentil sebagai berikut:
1. Lebar bahu menggunakan persentil 95%.

Persentil 95% = 40,17 cm.
2. Tinggi siku berdiri menggunakan persentil 50%.

Persentil 5% = 100 cm.
3. Panjang Telapak Tangan menggunakan persentil 5%.

Persentil 5% = 14,67 cm.
4. Jarak dari siku ke ujung jari menggunakan persentil 95%.

Persentil 95% = 69,67 cm.
5. Tinggi Popliteal menggunakan persentil 50%.

Persentil 50% = 39,7 cm.

5.5  Usulan Perancangan Material Handling

Meja troli dirancang berdasarkan karakteristik produk. Karakteristik dari
produk lapisan atas ban memiliki sifat mudah lengket, ukurannya memiliki
panjang 44 cm atau 440 mm, lebar 25 cm atau 250 mm dan tinggi 2 cm atau 20
mm. Berat dari lapisan atas ban 17,55 kg atau 38,61 Ibs dengan bentuk persegi
panjang. Ukuran lapisan atas ban dapat dilihat pada Gambar 5.2.
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1.

f - 5 ek SR ALY

Gzmbar 5.2 Lzpisan Atzs Bzan (Top Tread Tipe TL-98)
(Sumber: PT Bridzzsicne Tire [ndonesiz)

Usulan desain perencangan ban berjalan menggunakan data

antropometri dari operator yang diukur sebagai berikut:

Tinggi dari Pegangan Meja Troli ke Lantai

Tinggi untuk meja troli disesuaikan dengan tinggi siku berdiri operator.
Tinggi meja troli dipilih menggunakan tinggi siku berdiri dengan persentil
50% dikarenakan ukuran rata-rata dari operator yang akan menggunzkan
meja troli tersebut. Tinggi meja troli yang dipilih seberat 100 cm atau 1000
mm.

Lebar Meja Troli

Lebar dari meja troli disesuaikan dengan lebar bahu operator. Lebar meja troli
yang dipilih menggunakan lebar bahu dengan persentil 95%. Lebar meja troli
yang dipilih seberat 40,18 cm atau 40 cm atau 400 mm. Ukuran meja troli
lebih besar dari lebar lapisan atas ban dikarenakan pada saat lapisan atas ban
yang berada diatas meja troli tidak jatuh saat meja troli digunakan.

Panjang Meja Troli

Panjang meja troli disesuaikan dari panjang lapisan atas ban, panjang lapisan
atas ban 44 cm sehingga meja troli harus melebihi panjang dari lapisan atas

ban. Panjang untuk meja troli digunakan seberat 54 cm atau 540 mm. Ukuran



o2z woli lebi besar dari pamjang bpism s hen Gloression pods sewt
lzpisan at2s ben yeog berade Gims mg2 ToB Gdsk jatoh saat meja woli
digmazicn
4. Tingzi dari Penampeng Mesjz Trofi Ke Lasesi
Timgzgl dari penzmpeng meje troli bz ozl Gseswsilen dengen tinggsi siku
berdiri operztor. Tingzi mejz ol Gpil menszunslon tingsl siku berdin
dengzn persentil 5%. Tingzi dari pesampeng meja toli ke lantai yang dipilih
seherzt 9565 cm S emazan o
5. Tmnggi Meja Troli dari Penampeng Kedze deagzn Permulzan Lantai
Tinzzi meja troli dari penzmpeng kel dengen permuicaan lantai pada meja
troli disesuaikzn dengzn tingg poplitizzl Tingzi cari penampeng  kedua
menggzunakzn persenti] 30%. Tingzl é=i penzrmpeng meja troli ke lantai
yang dipilih seberat 39,67 cm 220 0 cm 220 400 mm.
Usulan desain perancangzn mej2 troli pada proses pemindzhan marerial
lzpiszn ztas ban dzpat dilihat pada Gamber 5.3, Gambar 5.4 dan Gambar 5.5.

1000 mm

Gambar 5.3 Desain Usulan Meja Troli
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
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5.6  Analisis Usulan Perbaikan

Usulan perbaikan yang dilakukan adalah menggunakan alat bantu berupa
meja troli pada saat aktivitas pemindahan bahan. Pada kondisi awal pemindahan
bahan dilakukan secara manual, sedangkan usulan perbaikan menggunakan alat
bantu sehingga dapat mengurangi pemindahan bahan yang berulang. Setelah
adanya alat bantu, ketinggian vertikal pada posisi awal pun dapat berubah. Pada
kondisi sebelum perbaikan ketinggian vertikal (v) pada kondisi awal seberat 151,1
cm atau 60,44 inch. Setelah adanya alat bantu ketinggian vertikal pada kondisi
awal berubah menjadi 98 cm atau 39,2 inch. Perubahan ketinggian vertikal pada
posisi awal dapat dilihat pada Tabel 5.3.
Tabel 5.3 Rekapitulasi Jarak Horizontal (h) dan Ketinggian Vertikal (v) Posisi

Awal dan Posisi Akhir (inch)

Origin Destination Origin  |Destination

NE H \4 H \% NG H \4 H \%
1]15] 39.2 12 40 | 25| 15] 39.2 12 | 40

2 |15] 39.2 12 40 |26 ] 15] 39.2 12 | 40

3115 16 12 40 | 27| 15 16 12 | 40

4 | 15] 16 12 40 | 28| 15 16 12 | 40

51151 39.2 12 40 [29] 15| 39.2 12 | 40

6 | 15] 39.2 12 40 [ 30| 15] 39.2 12 | 40

7115] 16 12 40 [ 3115 16 12 | 40

8|15] 16 12 40 | 32| 15 16 12 | 40

9 | 15] 39.2 12 40 [ 33]15] 39.2 12 | 40

10] 15| 39.2 12 40 | 34| 15| 39.2 12 | 40
11 15] 16 12 40 [ 35| 15 16 12 | 40
12| 15| 16 12 40 [ 36| 15 16 12 | 40
13| 15| 39.2 12 40 | 37| 15] 39.2 12 | 40
14| 15] 39.2 12 40 | 38 ] 15| 39.2 12 | 40
15| 15] 16 12 40 |1 39| 15 16 12 | 40
16| 15] 16 12 40 | 40| 15 16 12 | 40
17| 15] 39.2 12 40 | 41 [ 15[ 39.2 12 | 40
18] 15] 39.2 12 40 | 42| 15| 392 12 | 40
19| 15] 16 12 40 | 43| 15 16 12 | 40
20| 15] 16 12 40 | 44 | 15 16 12 | 40
21| 15| 39.2 12 40 | 45| 15] 39.2 12 | 40
22| 15 39.2 12 40 | 46| 15] 39.2 12 | 40
23| 15] 16 12 40 | 47| 15 16 12 | 40
24151 16 12 40 | 48 | 15 16 12 | 40

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
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Dari hasil rekapitulasi FIRWL, FILI, RWL, dan LI pada Tabel 5.5 dan

Tabel 5.6 di atas, dapat terlihat terjadi peningkatan nilai. Hal ini disebabkan

adanya alat bantu berupa meja troli, sehingga terjadi penurunan nilai ketinggian

vertikal (v) pada posisi awal (origin) setelah perbaikan. Ketinggian posisi awal
sebelum perbaikan 151,1 cm atau 60,44 inch turun menjadi 98 cm atau 38,2 inch
setelah adanya alat bantu meja troli. Penurunan nilai v berpengaruh terhadap hasil

FIRWL, FILI, RWL, dan LI sebelum perbaikan. Variasi nilai FILI dan LI pada

posisi awal dan posisi akhir setelah perbaikan yaitu scbagai berikut:

a. Untuk lapisan atas ban pada posisi awal no 3, 4, 7, 8, 11, 12, 15, 16, 19, 20,
23, 24, 27, 28, 31, 32, 35, 36, 39, 40, 43, 44, 47, dan 48 dengan nilai 1,0 <
FILI < 3,0 menandakan bahwa pekerjaan yang dilakukan tersebut
mengandung risiko pada timbulnya sakit punggung pada sebagian besar
operator.

b. Untuk lapisan atas ban pada posisi awalno 1,2, 5, 6, 9, 10, 13, 14, 17, 18, 21,
22, 25, 26, 29, 30, 33, 34, 37, 38, 41, 42, 45, dan 46 dengan nilai LI < 1,
menandakan bahwa pekerjaan yang dilakukan tersebut aman.

c. Untuk lapisan atas ban pada posisi akhir no 3, 4, 7, 8, 11, 12, 15, 16, 19, 20,
23, 24,27, 28, 31, 32, 35, 36, 39, 40, 43, 44, 47, dan 48 dengan nilai 1,0 < LI
< 3,0 menandakan bahwa pekerjaan yang dilakukan tersebut me;lgandung
risiko pada timbulnya sakit punggung pada sebagian besar operator.

d. Untuk lapisan atas ban pada posisi akhirno 1, 2, 5, 6,9, 10, 13, 14, 17, 18, 21,
22, 25, 26, 29, 30, 33, 34, 37, 38, 41, 42, 45, dan 46 dengan nilai LI < 1,

menandakan bahwa pekerjaan yang dilakukan tersebut aman.

Dari nilai yang diperoleh tersebut, dapat diketahui bahwa terdapat 24
material yang memiliki nilai LI < 1, Hal ini disebabkan adanya alat bantu meja
troli untuk mengurangi pemindahan bahan yang berulang. Selain itu, dengan
adanya meja troli operator tidak lagi melakukan pemindahan bahan secara
manual, Sehingga diharapkan dapat memperbaiki kerja, memberikan rasa aman

dan nyaman, dan operator dapat bekerja secara optimal,
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Untuk RWL sctelah perbaikan pada posisi awal, perhitungan RWL
menggunakan metode analisis  pekerjaan  pengangkatan  berulang. Hal ini
discbabkan oleh perbedaan ketinggian vertikal pekerjaan posisi awal yang
berubah-ubah, dan pemindahan benda dilakukan di banyak titik. Perbedaan
ketinggian vertikal (v) dapat dilihat pada Tabel 5.3.

Dengan ketinggian vertikal 98 cm atau 39,2 inch, ketinggian horizontal
37,5 cm atau 25 inch, berat materiall7,55 kg atau 38,61 lbs, maka didapatkan
nilai FIRWL sebagai berikut ini:

FIRWL origin = LCx HM x VM x DM x AM x CM
~51x (1H—°) x (1 -0,0075|v - 30]) x (0,82 + ) x (1-0,0032 x A)x CM

=51x (g) x (1 -0,0075]39,2 - 30[) x (3,07) x (1-0,0032 x 90) x 0,65 x 1
= 69,191 Ibs atau 31,45 kg.

FILI origin = Berat material rata-rata/FIRWL
= 38,23 1bs/69,191 lbs
=0,55
Dari perhitungan di atas diperoleh FIRWL origin dan FILI origin untuk
jarak terdekat dari meja troli penampang paling atas dan mesin seberat 69,191 Ibs
serta 0,55 untuk nilai FILI. Dengan cara yang sama, FIRWL dan FILI lainnya
dapat dilihat pada Tabel 5.4.
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Untuk RWL pada posisi akhir, perhitungan RWL menggunakan metode
analisis pekerjaan pengangkatan tunggal. Hal ini disebabkan oleh ketinggian
vertikal pekerjaan posisi akhir yang tidak berubah-ubah, dan pemindahan bahan
hanya di satu titik. Ketinggian vertikal (v) dalam perhitungan metode analisis
pekerjaan pengangkatan tunggal yang tidak berubah-ubah dapat dilihat pada Tabel
5.3.

Dengan ketinggian vertikal 100 cm atau 40 inch, ketinggian horizontal 30 cm atau
12 inch, berat material 17,55 kg atau 38,61 lbs, maka didapatkan nilai RWL
sebagai berikut ini:

RWL destination = LCx HM x VM x DM x AM x FM x CM
= 51x (3) x (1-0,0075]V - 300) x (0,82 +) x (1-0,0032xA) x FM x
CM
= 51x (22 x (1 - 0,0075/40 - 30[) x (3,07) x (1-0,0032 x 0) x 0,65 x 1
= 78,44 lbs atau 35,65 kg.

LI destination = Berat material rata-rata/RWL

=38.61 1bs/78,44 lbs

=0,49

Dari perhitungan di atas diperoleh RWL destination dan LI destination
untuk jarak terdekat dari meja troli penampang paling atas dan mesin seberat
78,44 Ibs serta 0,49 untuk nilai FILL Dengan cara yang sama, FIRWL dan FILI
lainnya dapat dilihat pada Tabel 5.4. Rekapitulasi nilai RWL dan LI posisi awal
dan akhir setelah perbaikan dapat dilihat pada Tabel 5.5 dan Tabel 5.6.
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Dari hasil rekapitulasi FIRWL, FILI, RWL, dan LI pada Tabel 5.5 dan

Tabel 5.6 di atas, dapat terlihat terjadi peningkatan nilai. Hal ini disebabkan

adanya alat bantu berupa meja troli, sehingga terjadi penurunan nilai ketinggian

vertikal (v) pada posisi awal (origin) setelah perbaikan. Ketinggian posisi awal
sebelum perbaikan 151,1 cm atau 60,44 inch turun menjadi 98 cm atau 38,2 inch
setelah adanya alat bantu meja troli. Penurunan nilai v berpengaruh terhadap hasil

FIRWL, FILI, RWL, dan LI sebelum perbaikan. Variasi nilai FILI dan LI pada

posisi awal dan posisi akhir setelah perbaikan yaitu sebagai berikut:

a. Untuk lapisan atas ban pada posisi awal no 3, 4, 7, 8, 11, 12, 15, 16, 19, 20,
23, 24, 27, 28, 31, 32, 35, 36, 39, 40, 43, 44, 47, dan 48 dengan nilai 1,0 <
FILI < 3,0 menandakan bahwa pekerjaan yang dilakukan tersebut
mengandung risiko pada timbulnya sakit punggung pada sebagian besar
operator.

b. Untuk lapisan atas ban pada posisi awalno 1, 2, 5, 6, 9, 10, 13, 14, 17, 18, 21,
22, 25, 26, 29, 30, 33, 34, 37, 38, 41, 42, 45, dan 46 dengan nilai LI < 1,
menandakan bahwa pekerjaan yang dilakukan tersebut aman.

c. Untuk lapisan atas ban pada posisi akhir no 3, 4, 7, 8, 11, 12, 15, 16, 19, 20,
23, 24, 27, 28, 31, 32, 35, 36, 39, 40, 43, 44, 47, dan 48 dengan nilai 1,0 < LI
< 3,0 menandakan bahwa pekerjaan yang dilakukan tersebut me;lgandung
risiko pada timbulnya sakit punggung pada sebagian besar operator.

d. Untuk lapisan atas ban pada posisi akhirno 1, 2, 5, 6, 9, 10, 13, 14, 17, 18, 21,
22, 25, 26, 29, 30, 33, 34, 37, 38, 41, 42, 45, dan 46 dengan nilai LI < 1,

menandakan bahwa pekerjaan yang dilakukan tersebut aman.

Dari nilai yang diperoleh tersebut, dapat diketahui bahwa terdapat 24
material yang memiliki nilai LI < 1. Hal ini disebabkan adanya alat bantu meja
troli untuk mengurangi pemindahan bahan yang berulang. Selain itu, dengan
adanya meja troli operator tidak lagi melakukan pemindahan bahan secara
manual. Sehingga diharapkan dapat memperbaiki kerja, memberikan rasa aman

dan nyaman, dan operator dapat bekerja secara optimal.
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5.7 Analisis Usulan Perbaikan Dari Daisha ke Mesin Building

Usulan perbaikan yang dilakukan dengan menggunakan meja troli

mengubah kegiatan pemindahan bahan. Pemindahan bahan kondisi awal

dilakukan dari daisha (tempat penyimpanan) menuju mesin building lapisan atas

ban. Pemindahan bahan kondisi usulan dilakukan dari daisha menuju meja troli,

dan meja troli menuju mesin building lapisan atas ban. ketinggian vertikal pada

kondisi awal dari daisha menuju meja troli yaitu, 151,1 cm atau 60,44 inch dan 98

cm atau 39,2 inch. Perubahan ketinggian vertikal pada posisi awal dapat dilihat

pada Tabel 5.7.

Tabel 5.7 Perubahan Ketinggian Vertikal Pada Posisi Awal

Object |  Hand Action (inch) Vertical Object Hand Action (inch) Vertical
NO| Weight | Origin | Destination | Distance | NO | Weight Origin Destination | Distance

(bs) |H| V | H|V D (1bs) H \J H \4 D
138236156044 12 392] 21.24 25 | 38434 | 15 34.52 12 [392] 548
2] 38236 | 15[6044] 12 392 21.24 26 38.72 15 34.52 12 |392| 548
338478 | 15[58.28) 12 | 16 | 42.28 27 38.94 15 32.36 12 16| 764
438478 | 15]5828] 12 | 16 42.28 28 38.522 15 32.36 12 16 71.64
5138632 ]15)5612] 12 1392| 1692 29 | 38236 | 15 30.2 12 |392] 98
6| 38764 | 155612 | 12 1392) 1692 30 | 38434 | 15 30.2 12 [392] 98
7 (38896 | 15 53.96] 12 | 16 37.96 31 38.94 15 28.04 12 16 | 11.96
838984 |15]53.96] 12 | 16 | 37.96 32 | 8742 | 15 28.04 12 16 | 11.96
938786 |15] 51.8 | 12 [392] 126 33 | 38544 | 15 25.88 12 |392] 14.12
10| 385 [15] 51.8 ] 12 |39.2 12.6 34 38.434 15 25.88 12 39.2| 14.12
11] 38434 [ 15]49.64] 12 | 16 33.64 35 38.808 15 23.72 12 16 | 16.28
12] 38346 [ 15]49.64] 12 | 16 33.64 36 38.61 15 23.72 12 16 | 1628
13] 38236 | 15]4748] 12 [392] 828 37 | 38258 15 21.56 12 |392] 1844
14| 3839 | 15]4748| 12 | 392 828 38 38.544 15 21.56 12 392] 18.44
15] 38522 [ 154532 12 | 16 | 29.32 39 | 38852 | 15 60.44 12 16 | 44.44
16] 3894 |15[4532| 12 | 16 | 29.32 40 38.5 15 60.44 12 16 | 44.44
17] 3883 [ 15| 43.06] 12 |392| 396 41 38.258 15 58.28 12 39.2| 19.08
18] 3883 | 15| 43.06] 12 |392] 3.96 42 38.5 15 58.28 12 |392] 19.08
19] 385 [15] 41 12 | 16 25 43 38.5 15 56.12 12 16 | 40.12
20| 38896 [ 15] 41 | 12 | 16 25 44 | 38588 | 15 56.12 12 16 | 40.12
21| 3828 [15[3884) 12 1392] LlI6 45 38.83 15 53.96 12 1392] 1.16
22| 385 |15[3884) 12 1392] LlI6 46 38.5 15 53.96 12 1392] 116
23] 38.852 [ 15]36.68]| 12 | 16 132 47 38.5 15 51.8 12 16| 332
24 38.698 | 15]36.68] 12 | 16 3.32 48 | 38676 | 15 51.8 12 16 | 332

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
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Untuk RWL pada posisi awal, perhitungan RWL menggunakan metode
analisis pekerjaan pengangkatan berulang. Hal ini disebabkan oleh perbedaan
ketinggian vertikal pekerjaan posisi awal yang berubah-ubah, dan pemindahan
bahan ke banyak titik. Perbedaan ketinggian vertikal (v) dapat dilihat pada Tabel
5.5.

Dengan ketinggian vertikal 60,44 inch, ketinggian horizontal 15 inch,
berat material 17,55 kg atau 38,61 lbs, maka didapatkan nilai FIRWL sebagai
berikut ini:

FIRWL origin = LCx HM x VM x DM x AM x CM
=51x (3) x (1 - 0,0075]V - 30]) x (0,82 + %) x (1 - 0,0032 x A)x CM

= 51x (32) x (1 - 0,0075]60,44 — 30]) x (0,9) x (1-0,0032 x 90) x 0,45 x 1
= 16,9 Ibs atau 7,68 kg.

FILI origin = Berat material rata-rata/FIRWL
= 38,23 Ibs/16,9 Ibs
=22
Dari perhitungan di atas diperoleh FIRWL origin dan FILI origin untuk
jarak terdekat dari daisha dan meja troli penampang paling atas seberat 16,9 Ibs
serta 2,2 untuk nilai FILI. Dengan cara yang sama, FIRWL dan FILI lainnya dapat
dilihat pada Tabel 5.8.
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Untuk RWL padu posisi akhir, perhitungan RWL menggunakan metode analisis
pekerjaan pengangkatan berulang.Hal inf dischabkan oleh perbedaan ketingglan
vertikal pekerjoan posisi awal yang berubah-ubah dan pemindahan bahan ke
banyak titik.Perbedaan ketinggian vertikal (v) dapat dilihat pada Tabel 5.5,

Dengan ketinggian vertikal 39,2 inch, ketinggion horizontal 15 inch, berat
material 17,55 kg atau 38,01 1bs, maka didapatkan nilal FIRWL, sehagal herikut
ini:

FIRWL orlgin = LCx IIM x VM x DM x AM % CM

=51 x (37) x (1= 0,0075]V = 30[) x (0,82 + ) x (1 = 0,0032 x A)x CM

D
= 51x (32) x (1~ 0,0075/39,2 = 301) x (0,9) x (10,0032 x 0) x 0,45 x |
= 35,79 |bs atau 16,27 kg.

FILI origin = Berat material rata-rata/FIRWL
= 38,23 |bs/35,79 Iby
= 1,00
Dari perhitungan di atas diperoleh FIRWL origin dan PILI origin untuk
jarak terdekat dari daisha dan mcja troli penampang paling atag scherat 35,79 Ibs
serta 1,06 untuk nilai FILI. Dengan cara yang sama, FIRWL dan FILI lainnya
dapat dilihat pada Tabel 5.9, Rekapitulasi nilai RWL dan LI posisi awal dan akhir

untuk semua kegiatan pemindahan bahan dapat dilihat pada Tabel 5.10.
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5.8  Usulan Perbaikan Layout
Usulan perbaikan yang diberikan untuk posisi akhir (destination) ialah
dengan cara menambah fasilitas alat bantu yaitu meja troli. Perbaikan layout yang

diusulkan dapat dilihat pada Gambar 5.6 dan Gambar 5.7.

DAISHA
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T

32m

Gambar 5.6 Layout Proses Building Lapisan Atas Ban (Sebelum Perbaikan).
" (Sumber: PT Bridgestone Tire Indonesia)

DAISHA
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2,6m

Gambar 5.7 Layout Proses Building Lapisan Atas Ban (Usulan Perbaikan).
(Sumber: Hasil Pengolahan Data)
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1  Kesimpulan
Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil analisis dan pembahasan
pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Aktivitas pemindahan bahan (sebelum perbaikan) pada proses building lapisan
atas ban dilakukan secara manual. Hal tersebut disebabkan oleh beratnya
material yang harus dipindahkan dan tidak ada alat bantu untuk
mempermudah kerja operator dalam pemindahan bahan, sehingga operator
melakukan pemindahan bahan secara berulang. Aktivitas ini membuat
operator mengeluhkan sakit pada beberapa bagian tubuh. Dengan adanya
desain alat bantu, aktivitas pemindahan bahan dapat berkurang. Aktivitas
pemindahan bahan yang pada kondisi awal dilakukan secara manual dan
berulang, yaitu sebanyak 2 kali pemindahan/proses. Dengan adanya alat bantu,
operator dapat memindahkan 4 material lapisan atas ban dalam satu kali
proses produksi. Sehingga operator dapat bekerja secara optimal, dan
memberikan rasa aman dan nyaman terhadap kinerja operator.

2. Sebelum perbaikan, nilai FIRWL posisi awal antara 16,99 lbs (7,72 kg)
sampai 58,19 lbs (26,45kg); RWL posisi akhir antara 12,72 lbs (5,78 kg)
sampai dengan 43,64 Ibs (19,84 kg); FILI posisi awal 2,29 sampai dengan
0,66; dan LI posisi akhir 3,02 sampai dengan 0,88. Setelah perbaikan nilai
FIRWL posisi awal 23,94 Ibs (10,88 kg) sampai dengan 69,19 lbs (31,45 kg);
RWL posisi akhir 22,87 Ibs (10,39 kg) sampai dengan 78,44 Ibs (35,65 kg);
FILI posisi awal 0,55 sampai dengan 1,6; dan LI posisi akhir 0,48 sampai
dengan 1,7. Pada kondisi sebelum perbaikan, terdapat 4 nilai FILI < 1 dan 4
nilai LI < 1. Sedangkan setelah perbaikan, terdapat 24 nilai FILI< | dan 24

‘v

nilai LI < 1. et T

M“JK FhMVUST AWA !.:-.f' = g .‘
Mk ¢ Tertoby Mo =1 0
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3. Untuk perbaikan dalam pemindahan bahan dibuat alat bantu berupa meja troli
yang memiliki dua meja penampang. Meja troli tersebut memiliki ukuran

tinggi 100 cm, lebar 40 cm, dan panjang 54 cm.

6.2  Saran
Berdasarkan penelitian tugas akhir yang telah dilakukan, maka saran yang
dapat diberikan untuk perbaikan perusahaan adalah sebagai berikut:

1 APD (Alat Pelindung Diri) yang telah diberikan oleh perusahaan sudah baik,
namun ada baiknya menambah fasilitas tersebut agar operator dapat bekerja
secara optimal. Penambahan APD tersebut berupa body harness dan ear plug
agar operator merasa nyaman dan aman pada saat melakukan pekerjaannya.

2 Agar dapat memenuhi permintaan pelanggan, sebaiknya pemindahan bahan
dari tempat penyimpanan ke mesin building akan lebih efektif dan efisien bila

menggunakan meja troli seperti yang telah dirancang dalam penelitian ini.
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