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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pengertian Ergonomi 

 Istilah “ ergonomi “ berasal dari bahasa latin yaitu Ergo (kerja) dan Nomos 

(hukum alam) dan dapat di definisikan sebagai studi tentang aspek-aspek manusia 

dalam lingkungan kerjannya yang di tinjau secara anatomi, fisiologi, psikologi, 

engineering, manajemen dan desain/perancangan. Ergonomi berkenan pula dengan 

optimasi, efisiensi, kesehatan, keselamatan dan kenyamanan manusia di tempat 

kerja, rumah, dan tempat rekreasi.Di dalam Ergonomi di butuhkan studi tentang 

sistem dimana manusia, fasilitas kerja dan lingkungannya saling berinteraksi 

dengan tujuan utama yaitu menyesuaikan suasana kerja dengan manusia. 

Ergonomi di sebut sebagai “Human Factors”. Ergonomi juga di gunakan berbagai 

macam ahli/profesional pada bidangnya, misalnya: ahli anatomi, arsitektur, 

perancangan produk industri, fisika, fisioterapi, psikologi, teknik industri. 

 Penerapan ergonomi pada umumnya merupakan aktivitas rancang bangun 

(design) ataupun rancang ulang (re-design). Hal ini dapat meliputi perangkat keras 

seperti misalnya perkakas kerja (tools), bangku kerja (benches), platform, kursi, 

pegangan alat kerja (workholder), sistem pengendali (controls), alat peraga 

(display), janlan/lorong (acces way), pintu (doors), jendela (windows), dan lain-

lain.  

 Disamping itu ergonomi juga memberikan peranan penting dalam 

meningkatkan faktor keselamatan dan kesehatan kerja, misalnya: desain suatu 

sistem kerja untuk mengurangai rasa nyeri dan ngilu pada sistem kerangka otot 

dan manusia, desain stasiun kerja untuk alat peraga (visual display unit station). 
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 Banyak terdapat sumber yang mendefinisikan ergonomi dengan jelas, seerti 

yang di ungkapkan oleh Mechanical Engineering/Institute of Production 

Engineering Work Science/ Ergonomic, dalam ergonomi adalah ilmu 

interdisipliner yang mempelajari interaksi antra manusia dengan objek yang 

digunakan serta kondisi lingkungan. Ergonomi juga mempelajari penyesuainan 

antara desain peralatan dan pekerjaan dengan kemampuan dan keterbatasan 

manusia. 

 Dapat disimpulkan bahwa ilmu ergonomi adalah ilmu teknologi dan seni 

yang dapat di gunakan oleh berbagai macam ahli/profesional untuk menserasikan 

alat-alat, cara kerja dan lingkungan, kemampuan, kebolehan dan batasan manusia, 

sehingga di peroleh kondisi kerja lingkungan yang sehat, aman, nyaman, dan 

efisien sehingga tercapai produktivitas yang setinggi-tingginya. 

2.2 Perancangan dan Pengembangan Produk 

 Kualitas hidup manusia yang terus meningkat dan mencapai tingkatan yang 

sangat tinggi pada saat ini diantara lain yang dapat dilihat pada saat ini adalah dari 

segi kesejahteraan materi dan kesehatan fisik masyarakat, dampak positif ini 

diakibatkan adanya pembuatan dan pemanfaatan berbagai jenis produk barang dan 

jasa yang bermacam-macam dan menjadi bagian penting bagi kehidupan manusia, 

oleh para ahli teknik. 

 Peranan para ahli teknik dalam meningkatkan kesejahteraan manusia 

melalui kegiatan merancang, menciptakan dan membuat produk dan jasa, yang 

berguna bagi manusia karena dapat membantu meringankan beban dalam 

beraktifitas dan membuat lebih nyaman. Dan produk yang dirancang haruslah 

memenuhi persyaratan modern seperti ramah lingkungan, hemas energi, biaya dan 

lain lain. 

 Desain produk yang baik, ditentukan oleh beberapa aspek yaitu kualitas 

produk, biaya rendah, waktu pengembangan, biaya  pengembangan, dan 
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kemampuan pengembang. Selanjutnya beberapa aspek produk diatas 

dikembangkan menjadi suatu persyaratan dalan desain, yaitu desain harus dpat 

dirakit, didaur ulang, diproduksi, diperiksa hasilnya, bebas korosi, biaya rendah, 

serta waktu yang tepat. Utnuk itu dalam mendesain suatu produk, harus 

memperhatikan secara detail tentang fungsi-fungsi dari produk yang di 

desain.(Widodo,2003). 

2.3 Pengertian Antroprometri 

 Istilah antropometri berasal dari kata “anthro (man) “ yang berarti manusia 

dan “metri (measure)” yang berarti ukuran “Wignjososoebroto, 2006”. Secara 

definitif anthropometri dapat dinyatakan suatu studi yang berkaitan dengan ukuran 

dimensi tubuh manusia.manusia pada dasarnya akan memiliki bentuk , ukuran 

(tinggi, lebar, dsb) berat dan lain-lain yang berbeda satu dengan yang lainnya. 

Anthroprometri secara luas akan digunan sebagai pertimbngan-pertimbangan 

ergonomis dalam memerlukan interaksi manusia. . 

 Data anthroprometri yang di peroleh akan diaplikasikan secara luas antara 

lain dalam hal: 

a. Perancangan area kerja (work station, interior mobil, dll). 

b. Perancangan peralatan kerja seperti mesin, equipment, perkakas (tools) dan 

sebagainya. 

c. Perancangan produk-produk konsumtif seperti pakaian, kursi, meja,komputer. 

d. Perancangan lingkungan kerja fisik. 

 Dengan demikan dapat disimpulkan bahwa data antropometri akan 

menentukan bentuk , ukuran dan dimensi yang tepat yang berkaitan dengan produk 

yang dirancang dan manusia yang akan mengoperasikan/menggunakan produk 

tersebut. Dalam kaitan ini maka perancang produk harus mampu 

mengakomodasikan dimensi tubuh dari manusia yang akan menggunakan produk 

hasil rancangannya. 
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 Antroprometri di bagi menjadi dua bagian yaitu: 

a. Antropometri statis, dimana pengukuran dilakukan pada saat tubuh dalam 

keadaan diam/tidak bergerak 

b. Antropometri dinamis, dimana dimensi tubuh diukur dalam berbagai posisi 

tubuh yang sedang bergerak. 

2.3.1 Data Antroprometri Dan Cara Pengukurannya 

 Manusia pada umumnya akan berbeda-beda dalam hal bentuk dan 

dimensiukuran tubuhnya. Semakin banyak jumlah manusia yang di ukur 

dimensi tubuhnya maka akan semakin kelihatan betapa besar variansinya 

antara satu tubuh dengan tubuh lainnya secara keseluruhan tubuh maupun 

per segmennya. Faktor- faktor yang membedakan dimensi tubuh antara satu 

populasi dengan populasi lainnya adalah: 

 

1. Umur 

 Secara umum dimensi tubuh manusia akan tumbuh dan bertambah 

besar seiring dengan bertambahnya umur umur yaitu sejak awal 

kelahirannya sampai dengan umur sekitar 20 tahunan. Dari suatu penelitian 

yang dilskukan A.F. Roche dan G.H. Davila (1972) di USA diperoleh 

kesimpulan bahwa laki-laki akan tumbuh dan berkembang nsik sampai 

dengan usia 21.2 tahun, sedangkan wanita 17.3 tahun; meskipun ada sekitar 

23.5 tahun (laki-laki) dan 21.1 tahun (wanita). Setelah itu, tidak lagi akan 

akasn terjadi pertumbuhan bahwa justru akan cenderung berubah penurunan 

ataupun penyusutan yang dimulai sekitar umur 40 tahunan. 
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2. Jenis kelamin 

 Dimensi ukuran tubuh laki-lakin umumnya akan lebih besar 

dibandingkan dengan wanita, terkecuali untuk beberapa tubuh tertentu 

seperti pinggul,dsb. 

 

3. Suku/bangsa ( ethnic ) 

 Setiap suku, bangsa ataupun kelompok etnik akan memiliki 

karakteristik fisik yang akan berbeda satu dengan lainnya. Terkecuali untuk 

beberapa bagian tubuh tertentu seperti pinggul, dsb. 

 

4. Cacat tubuh 

 Dimana data anthopometri di sini akan diperlukan untuk merancang 

produk bagi orang-orang cacat (kursi roda, kaki/tangan palsu,dll). 

 

5. Pakaian 

 Hal ini juga merupakan sumber variabilitas yang disebabkan oleh 

bervariasinya iklim atau musim yang berbeda dari satu tempat ke tempat 

lainnya terutama untuk daerah dengan empat musim. Misalnya pada waktu 

dingin manusia akan memakai pakaian yang relatif lebih tebal dan ukuran 

yang relatif yang lebih besar. 

 

6. Faktor kehamilan pada wanita 

 Dimana kondisi semacam ini jelas akan mempengaruhi bentuk dan 

ukuran tubuh. Hal tersebut jelas memerlukan perhatian khusus terhadap 

produk-produk yang di rancang bagi segmentasi seperti ini.  

 

2.3.2 Aplikasi Distribusi Normal Dalam Penetapan Data Antropometri 

 Data Anthroprometri jelas diperlukan agar rancangan suatu produk bisa 

sesuai dengan orang yang mengoperasikannya. Ukuran tubuh tyang di perlukan 
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pada hakekatnya tidak sulit di peroleh dari pengukuran secara individual, sperti 

halnya yang di jumpai untuk produk yang di buat berdasarkan pesanan (job order). 

Situasi menjadi berubah manakala lebih banyak lagi produk standart yang harus di 

buat untuk di operasikan oleh banyak orang. 

 Persoalan yang akan muncul dalam penetapan data antroprometri akan 

terletak pada kemampuan kita dalam menjawab pertanyaan-pertanyaan seperti 

berikut ini: 

1  Seberapa besar sample pengukuran yang kita ambil untuk penetapan data 

anthroprometri tersebut? 

2  Haruskah setiap sample dibatasi per kelompokn(segmentasi) yang homogen? 

3  Apakah sudah tersedia data anthropometri untuk populasi tertentu yang 

nantinya akan menjadi target pemakai? 

4  Bagaimana kita bisa memberikan toleransi perbedaan-perbedaan yang 

mungkin akan di jumpai dari data yang tersedia dengan populasi yang dihadapi?  

 Seperti yang telah di uraikan sebelumnya problem adanya variasi ukuran 

sebenarnya akan mudah diatasi bilamana kita mampu merancang produk yang 

memiliki fleksibilitas dan sifat “mampu suai” dengan suatu rentang ukuran 

tertentu. 

 

Gambar 2. 1 Distribusi normal dengan data  Anthroprometri 95-th Percentile 

(Sumber data : Wignjosoebroto, 2006) 

 Dalam penetapan data antropometri, pemakaian distribusi normal dapat 

diterapkan. Pada statistik, distribusi normal dapat diformulasikan berdasarkan 
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harga rata-rata (mean) dan simpangan standarnya ( standardeviation, (σ x)) dari 

data yang ada. Nilai yang ada tersebut, maka persentil (suatu nilai yang 

menunjukkan persentase tertentu dari orang yang memiliki ukuran pada atau di 

bawah nilai tersebut) dapat ditetapkan sesuai tabel probabilitas distribusi normal. 

Bila ukuran yang mampu mengakomodasikan 95% dari populasi yang ada 

misalnya, maka diambil rentang persentil ke-2,5 dan 97,5 sebagai batas-batasnya, 

seperti yang ditunjukkan dalam gambar 2.1. 

2.3.3 Dimensi Anthroprometri 

 Data antropometri dapat dimanfaatkan untuk menetapkan dimensi ukuran 

produk yang akan dirancang dan disesuaikan dengan dimensi tubuh manusia yang 

akan menggunakannya. Beberapa dimensi statis dari tubuh manusia dapat dilihat 

pada gambar berikut ini. 

 

Gambar 2. 2 Antropometri Tubuh Manusia yang Diukur Dimensinya 

(Sumber data : Wignjosoebroto, 2006) 
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Keterangan: 

1. Tinggi tubuh dalam posisi tegak ( dari lantai s/d ujung kepala) 

2. Tinggi mata dalam posisi tegak 

3. Tinggi bahu dalam posisi berdiri tegak 

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

5. Tinggi kepalang tangan yang terjulur lepas dalam posisi berdiri tegak 

(dalam gambar tidak ditunjukan) 

6. Tinggi tubuh dalam posisi duduk (diukur dari alas tempat duduk /pantat 

7. sampai dengan kepala) 

8. Tinggi mata dalam posisi duduk 

9. Tinggi bahu dalam posisi duduk 

10. Tinggi siku dalam posisi duduk (siku tegak lurus) 

11. Tebal atau lebar paha 

12. Panjang paha diukur dari pantat sampai dengan ujung lutut 

13. Panjang paha yang diukur dari pantat s/d bagian belakang dari 

lutut/betis. 

14. Tinggi lutut yang bisa diukur baik dalam posisi berdiri maupun duduk. 

15. Tinggi duduk dalam posisi duduk yang diukur dari lantai sampai dengan 

paha 

16. Lebar dari bahu (bisa diukur dalam posisi berdiri berdiri ataupun duduk) 

17. Lebar pinggul. 

18. Lebar dari dada dalam keadaan membusung (tidak tampak ditujukkan 

dalam gambar) 

19. Lebar perut. 

20. Panjang siku yang diukur sampai dengan ujung jari-jari dalam posisi 

sikutegak lurus 

21. Lebar kepala 

22. Lebar telapak tangan 
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23. Lebar tangan dalam posisi tangan terbentang lebar-lebar kesamping kiri- 

kanan (tidak ditunjukan dalam gambar) 

24. Tinggi jangkauan tangan dalam posisi berdiri tegak, diukur dari lantai 

sampai dengan telapak tangan yang terjangkau lurus keatas (vertikal). 

25. Tinggi jangkauan tangan dalam posisi duduk tegak, diukur seperti 

halnya nomor 24 

26. Tetapi dalam posisi duduk (tidak ditunjukan dalam gambar) 

27. Jarak jangkauan tangan yang dijulur kedepan diukur dari bahu sampai 

ujung jari tangan. 

 

2.3.4 Aplikasi Data Antroprometri Dalam Perancangan Produk 

 Data antropometri yang menyajikan data ukuran dari berbagai macam 

anggota tubuh manusia dalam persentil tertentu akan sangat besar manfaatnya 

pada suatu rancangan produk atau fasilitas kerja yang akan dibuat. Agar rancangan 

suatu produk nantinya dapat sesuai dengan ukuran tubuh manusia yang akan 

mengoperasikannya, maka prinsip yang harus diambil di dalam aplikasi 

dataantropometri dapat dijelaskan, sebagai berikut (Wignjosoebroto, 2006) 

1. Prinsip perancangan produk bagi individu dengan ukuran yang 

ekstrim,rancangan produk dibuat agar bisa memenuhi 2 sasaran produk, yaitu: 

a. Sesuai untuk ukuran tubuh manusia yang mengikuti klasifikasi ekstrim dalam 

arti terlalu besar atau kecil bila dibandingkan dengan rata-ratanya. 

b. Tetap dapat digunakan untuk memenuhi ukuran tubuh yang lain(mayoritas dari 

populasi yang ada).  

 

2. Agar memenuhi sasaran pokok tersebut maka ukuran yang 

diaplikasikanditetapkan dengan cara, yaitu: 
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a. Dimensi minimum yang harus ditetapkan dari suatu rancangan produk 

umumnya  didasarkan pada nilai persentil yang terbesar seperti pesentil ke- 90, ke-

95 atau ke-99. 

 

c. Dimensi maksimum yang harus ditetapkan diambil berdasarkan nilai persentil 

yang paling rendah (persentil ke-1, ke-5 atau ke-10) dari distribusi data 

antropometri yang ada. Secara umum aplikasi data antropometri untuk 

perancangan produk ataupun fasilitas kerja ditetapkan dengan nilai persentil 

ke-5 untuk dimensi maksimum dan persentil ke-95 untuk dimensi 

minimumnya. 

2.4 Beban Kerja Fisik 

 Kerja fisik adalah kerja yang memerlukan energi fisik otot manusia sebagai 

sumber tenaganya (power). Kerja fisik di sebut juga “manual operation” dimana 

performans kerja sepenuhnya akan tergantung pada manusia yang berfungsi 

sebagai sumber tenaga (power) ataupun pengendali kerja. Kerja fisik juga dapat di 

konotasikan dengan kerja berat atau kerja kasar karena kegiatan tersebut 

memerlukan usaha fisik manusia yang kuat selama periode kerja berlangsung. 

Dalam kerja fisik konsumsi energi merupakan faktor utama yang di jadikan tolak 

ukur penentu berat atau ringannya suatu pekerjaan.  

 Dengan bertambah kompleksnya aktivitas otot, maka beberapa hal yang 

patut dijadikan pokok bahan dan analisa terhadap manifestasi kerja berat tersebut 

antara lain adalah: 

1. Denyut jantung (heart rate) 

2. Tekanan darah (blood pressure) 

3. Cardiac output 

4. Komposisi kimia darah (kandungan asam laktat) 

5. Temperatur tubuh (body temperature) 
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6. Kecepatan berkeringat (sweating rate) 

 Kerja fisik akan mengakibatkan pengeluaran energi yang berhubungan 

dengan konsumsi energi. Konsumsi energi pada saat kerja biasanya di tentukan 

dengan cara tidak langsung yaitu dengan pengukuran dengan kecepatan denyut 

jantung atau konsumsi oksigen. Kategori berat ringannya beban kerja didasarkan 

pada metabolisme respirasi, suhu tubuh, dan denyut jantung, dapat dilihat pada 

tabel berikut ini: 

Tabel 2. 1Kategori Berat Ringannya Beban Kerja Didasarkan Pada Metabolisme 

Respirasi, Suhu Tubuh, dan Denyut Jantung 

Kategori Konsumsi 

Oksigen 

( Liter/Menit ) 

Temperatur 

Rectal°C 

Energi 

Kkal/Menit 

Denyut  

Jantung 

Lung 

Ventilation 

Liter/Menit 

Sangat 

Ringan 

0,25 – 0,3 37,5 < 2,5 <60 6-7 

Ringan 0,5 – 1 37,5 2,5 – 5,0  60- 100 11-20 

Moderat 1,0 – 1,5 37,5 – 38 5,0 – 7,5 100 - 125 20-31 

Berat 1,5 – 2,0 38 – 38,5 7,5 – 10,0 125 – 150 31-43 

Sangat 

Berat 

2,0 – 2,5 38,5 – 39 10,0 – 12,5 150 – 175 43-56 

Berat 

Ekstrim 

> 2,5 >39 >12,5 > 175 60-100 

 

 Pengukuran beban kerja fisik merupakan pengukuran beban kerja yang 

dilakukan secara obyektif dimana sumber data yang diolah merupakan data-data 

kuantitatif, misalnya : 

1. Denyut jantung atau denyut nadi. Denyut jantung atau denyut nadi 

digunakan untuk mengukur beban kerja dinamis seseorang sebagai manifestasi 

dari gerakan otot. Semakin besar aktifitas otot maka akan semakin besar fluktasi 

dari gerakan denyut jantung yang ada, demikian pula sebaliknya selain itu, denyut 
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nadi juga dapat digunakan untuk memperkirakan kondisi fisik atau derajat 

kesegaran jasmani seseorang. Denyut jantung (yang diukur permenit) dapat 

digunakan utntuk mengukur tingkat kelelahan seseorang. Cara lain yang dapat 

dilakukan untuk mengukur denyut jantung pada saat kerja yakni dengan 

menggunakan electromyograpy (EMG). 

 

2. Konsumsi oksigen. Oksigen yang di konsumsi oleh seseorang di pengaruhi 

oleh intensitas pekerjaan yang di lakukan. Secara khusus, konsumsi oksigen dapat 

dibandingkan dengan kapasitas kerja fisik (physical work capacity – PWC). PWC 

mengambarkan jumlah oksigen maksimum yang dapat dikonsumsi oleh seseorang 

pada setiap menitnya. Presentasi PWC yang tinggi pada suatu pekerjaan tertentu 

akan mengindikasikan bebean fisik atau kelelahan yang dialami. 

 

2.4.1 Pengukuran Denyut Nadi Kerja 

 Pengukuran denyut nadi adalah merupakan suatu cara untuk mengetahui 

suatu beban kerja. Hal ini dapat dilakukan dengan cara, merasakan denyut yang 

ada pada arteri radial pada pergelangan tangan. Selain itu, pengukuran denyut nadi 

selama bekerja merupan suatu metode untuk menialai cardiovasculair strain. 

Salah satu peralatan yang dapat digunakan untuk menghitung denyut andi adalah 

telemetri dengan menggunakan rangsangan  Electro Cardio Graph(ECG). Apabila 

peralatan tersebut tidak tersedia, maka dapat dicatat secara manual memakai 

stopwacth dengan metode 10 denyut (Kilbon, 1992). Dengan metode tersebut 

dapat di hitung denyut nadi kerja sebagai berikut.  

Denyut nadi (nadi/menit) =
10 denyut

waktu perhitungan
𝑥 60 … 

 Penggunaan nadi kerja untuk menilai berat ringannya beban kerja 

mempunyai beberapa keuntungan, selain mudah, cepat, murah, juga tidak 
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diperlukan peralatan yang mahal, serta hasinyapun cukup reliabel dan tidak 

mengganggu orang yang diperiksa. 

 Denyut nadi untuk mengestimasi indek beban kerja fisik terdiri dari tiga 

jenis yaitu: 

1. Denyut Nadi Istirahat ( DNI ) adalah rata-rata dari denyut nadi sebelum 

pekerjaan dimulai. 

2. Denyut Nadi Kerja ( DNK ) adalah rata-rata dari denyut nadi selama 

bekerja. 

3. Nadi Kerja ( NK ) adalah selisih antara denyut nadi istirahat dengan denyut 

nadi kerja. 

 Peningkatan denyut nadi mempunyai peranan yang sangat penting didalam 

peningkatan cardiac output sampai dengan kerja maksimum. Peningkatan yang 

potensial dalam denyut nadi istirahat sampai kerja maksimum oleh Rodahl (1989) 

dalam Tarwaka, dkk (2004:101) didefinisikan sebagai Heart rate Reverse (HR 

Reverse) yang di ekspresikan dalam prosentase yang dapat dihitung menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

 

 HR Reverse = 
DNK−DNI

DN𝑚𝑎𝑥−DNI 
x 100 

Denyut Nadi Maksimum (DNmax) adalah : 

(220-umur) untuk laki-laki dan (200-umur) untuk perempuan. 

 

 Lebihlanjut untuk menentukan klasifikasi beban kerja berdasarkan 

peningkatan denyut nadi kerjayang dibandingkan dengan denyut nadi maksimum 

karena beban kardiovaskuler (cardiovasculair load = %CVL) dapat dihitung 

dengan rumus sebagi berikut: 

 %CVL = 
100x(DNK−DNI)

DN𝑚𝑎𝑥−DNI 
 

Dari hasilperhitungan %CVL tersebut kemudian di bandingkan dengan klasifikasi 

yang telah ditetapkan sebagai berikut: 
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Tabel 2. 2 Klasifikasi Berat Ringan Beban Kerja Berdasarkan % CVL 

%CVL Klasifikasi % CVL 

< 30%  Ringan 

30% - 60% Sedang 

60% – 80% Berat 

80% - 100% Sangat Berat 

>100% Tidak diperbolehkan beraktifitas 

 Selain cara diatas Cardiovasculair Strain dapat di estimasi menggunakan 

denyut nadi pemulihan ( Heart Rate Recovery )atau dikenaldengan Metode 

brouba. Keuntungan metode ini adalah sama sekali tidak mengganggu atau 

menghentikan pekerjaan, karena pengukuran dilakukan setelah subjek berhenti 

bekerja. Denyut nadi pemulihan (P) dihitung pada akhir 30 detik menit pertama, 

kedua, dan ketiga (P1,P2,P3). Rata-rata dari ketiga nilai tersebut dihubungkan 

dengan total cardiac cost dengan ketentuan sebagai berikut: 

1. Jika P1-P3 atau P1, P2, P3 seluruhnya <90, Nadi pemulihan normal. 

2. Jika rata-rata P1 tercatat ≤ 110 dan P1, P2, P3 ≥10 maka beban kerja tidak 

berlebihan. 

3. Jika P1-P3 < 10 dan jika P3 > 90, perlu redesain pekerjaan. 

 Laju pemulihan denyut nadi dipengaruhi oleh nilai absolut denyut nadi 

pada ketergantungan pekerjaan (the interuption of work). Tingkat kebugaran 

(individual fitnes) dan pemaparan lingkungan panas.jikapemulihan denyut nadi 

tidak segera tercapai maka diperlukan redesain pekerjaan untuk mengurangi 

tekanan fisik.  

2.4.2 Konsumsi Oksigen 

 Pengukuran energi yang dibutuhkan saat seseorang bekerja umumnya 

dilakukan secara tidak langsung ( indirect caloriometri ) melalui pengukuraan 

jumlah oksigen yang dikonsumsi per satuan waktu (liter/menit). Hal ini 

dimungkinkan, namun dengan asumsi bahwa rata-rata sekitar 4,8 – 5 kkal energi 
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dapat dihasilkan dari setiap liter oksigen yang digunakan dalam proses 

metabolisme zat gizi ( Kroemeret al. 2011 ). Berdasarkan pernyataan tersebut, 

maka energi saat bekerja dapat dihitung dengan cara mengukur oksigen yang 

dikonsumsi oleh tubuh saat melakukan pekerjaan. Perbandingan peningkatan 

konsumsi oksigen saat bekerja relatif terhadap konsumsi oksigen saat istirahat 

merupakan indeks beban fisiologis yang dialami oleh seseorang akibat pekerjaan 

yang dilakukannya. 

 Besarnya beban fisiologis seorang pekerja daat dievaluasi dengan cara 

mengukur besarnya konsumsi oksigen saat pekerja sedang melakukan 

pekerjaannya. Sebuah penenlitian yang dilakukan oleh Rakhmiar (2007) telah 

menghasilkan suatupersamaan yang digunakan untuk menghitung besarnya 

konsumsi oksigen seorang pekerja, persamaan untuk mencari konsumsi oksigen 

suatu pekerja didasarkan pada denyut jantung, usia, dan bobot badan pekerja, 

dimana : 

 

Y = 0,014 HR + 0,017 w – 1,706 

Dimana :  

Y   = Konsumsi Oksigen (liter/menit) 

HR   = Denyut jantung (denyut/menit) 

W   = Berat badan (kg) 

 

 Setelah mengetahui besarnya konsumsi energi pekerja, maka dapat di 

peroleh informasi mengenai kategori beban kerja fisik yang dialami oleh pekerja 

pria dapat dilihat pada tabel 2.3 dan kategoribeban kerja fisik yang dialami pekerja 

wanita dapat dilihat pada tabel 2.4 
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Tabel 2. 3 Hasil Klarifikasi Pekerjaan Untuk Pekerja Pria 

Klarifikasi 

Pekerjaan 

Konsumsi Oksigen (liter/menit) 

Ringan 0,706 

Moderat 0,906 

Berat 1,306 

Sangat Berat 1,706 

Berat Ekstrim 2,106 

 

Tabel 2. 4Hasil Klarifikasi Pekerjaan Untuk Pekerja Wanita 

Klarifikasi 

Pekerjaan 

Konsumsi Oksigen (liter/menit) 

Ringan 0,379 

Moderat 0,509 

Berat 0,769 

Sangat Berat 1,029 

Berat Ekstrim 1,289 

 

2.5 Kelelahan Kerja 

 Banyak definisi yang menjelaskan tentang kelelahan (fatique) ini, tetapi 

secara garis besarnya dapat dikatakan bahwa kelelahan adalah suatu pola yang 

timbul pada suatu keadaan yang secara umum dapat terjadi pada setiap ndividu 

yang tidak sanggup lagi untuk melakukan aktifitasnya. Atau dengan kata lain 

kelelahan (fatique) adalah suatu kelelahan yang terjadi pada syaraf dan otot-otot 

manusia sehingga tidak berfungsi lagi sebagaimana mestinya. Pada dasarnya pola 

tersebut di timbulkan oleh dua faktor yaitu akibat kelelahan fisiologis (fisik atau 
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kimia) dan akibat kelelahan psikologi (mental atau fungsional). Hal tersebut dapat 

bersifat obyektif akibat perubahan performance dan dapat bersifat subjektif akibat 

perubahan dalam perasaan dan kesadaran. 

 

 Semua jenis pekerjaan akan menghasilkan kelelahan kerja. Kelelahan kerja 

akan menurunkan kinerja dan menambah tingkat kesalahan kerja.. meningkatnya 

kesalahan kerja akan memberikan peluang terjadinya kecelakaan kerja dalam 

industri. Pembebanan otot statispun (static muscular loading) jika di pertahankan 

dalam waktu yang cukup lamaakan mengakibatkan RSI (Repetition Strain 

Injuries) yaitu nyeri otot, tulang, tendon, dan lalin-lain yng di akitkan oleh jenis 

pekerjaan yang sifatnya berulang. 

 

 Makin berat beban yang dikerjakan dan tidak semakin beraturnya 

pergerakan, maka timbulnya kelelahan (fatique) akan lebih cepat. Timbulnya 

kelelahanini dapat dipelajari untuk menentukan tingkat kekuatan otot manusia , 

sehingga kerja yang akan dilakukan atau dibebankan dapat sesuaikan dengan 

kemampuan. 

2.5.1 Pengukuran Kelelahan Kerja 

 Samapai saat ini belum ada metode pengukuran kelelahan kerja yang baku 

karena kelelahan merupakan suatu perasaan subjektif yaang sulit di ukur dan 

diperlukan pendekatan secara multidisiplin. 

 

 Banyak parameteryang digunakan dalam pengukuran kelelahan kerja 

antara lain: Waktu reaksi seluruh tubuh (Whole Body Reaction Test ), Uji Ketuk 

jari ( Finger Tapping Test ), Uji Flicker Fusion, Uji Critical Fusion, Uji Bourdon 

Wiersma, Skala Kelelahan IFFRC (Industrial Fatique Rating Commite), FR skala 

(Scale Fatique Rating). 
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Menurut Tarwaka, dkk (2004), pengukuran kelelahan dapat dilakukan dengan 

berbagai cara, yaitu: 

1. Kualitas dan Kuantitas Hasil Kerja 

 Pada metode ini, kuantitas output digambarkan sebagai jumlah proses kerja 

(waktu yang digunakan setiap item) atau proses operasi yang dilakukan setiap unit 

waktu. Namun demikian banyak faktor yang harus dipertimbangkan seperti: 

Target produksi, faktor sosial, dan perilaku psikologis dalam kerja. Sedangkan 

kualitas output (kerusakan produk, penolakan produk) atau frekuensi kecelakaan 

dapat menggambarkan terjadinya kelelahan, tetapi faktor tersebut bukan 

merupakan Casual Factor. 

 

2. Pencatatanperasaansubjektifkelelahankerja, yaitudengan cara kuesioner. 

Subjective Self Rating Test dariIndustrial Fatigue Research Committee (IFRC) 

jepang,merupakansalahsatukuesoioner yang 

dapatuntukmengukurtingkatkelelahansubjektif. Kuesionertersebutberisi 30 

daftarpertanyaan yang terdiridari: 

a. 10 pertanyaantentangpelemahankegiatan :Perasaanberat di kepala, 

lelahdiseluruhbadan, berat di kaki, menguap, pikirankacau, mengantuk, 

adabebanpadamata, gerakancanggungdankaku, berdiritidakstabil, inginberbaring. 

b. 10 pertanyaantentangpelemahanmotivasi : Susah berfikir, lelahuntukbicara, 

gugup, tidakkonsentrasi, sulitmemusatkanperhatian, mudahlupa, 

kepercayaandiriberkurang, merasacemas, sulitmengontrolsikap, 

tidaktekundalampekerjaan. 

c. 10 pertanyaantentanggambarankelelahanfisik :sakit di kepala, kaku di bahu, 

nyeri di punggung, sesaknafas, haus, suaraserak, merasapening, spasme di 

kelopakmata, tremor padaanggotabadan, merasakurangsehat. 
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2.6 Metode Pengujian Data 

2.6.1 Uji Normalitas data 

   Pengujian normaliatas adalah pengujian tentang kenormalan data, uji ini 

merupakan pengujian yang paling banyak dilakukan ntuk analisis data. Uji 

normalitas data dilakukan untuk mengetahui apakah data tersebut telah 

terdistribusi secara normal. Maksud data terdistribusi secara normal adalah bahwa 

data akan mengikuti bentuk distribusi normal, dimana data memusat pasa nilai 

rata-rata dan median. 

  Uji normaliatas data dilakukan dengan software minitab 16. Dalam 

pengujian menggunakan uji kolmogorov-smirnov, adapun prosedur pengujian 

sebagai berikut:  

1. Hipotesis : 

Ho = Data berdistribusi normal 

H1 = Data tidak berdistribusi normal 

 

2. Statistik uji : Uji kolmogorov-smirnov 

3. ( α ) = 5% 

4. Daerah Kritis : Ho Ditolak jika sig. <α 

2.6.2 Uji Keseragaman data 

  Dalam melakukan pengukuran kerja, keadaan sistem selalu berubah. 

Perubahaan ini adalah suatu yang wajar karena bagaimanapun sistem kerja tidak 

dapat dipertahankan tetap terus menerus pada keadaan tetap yang sama. Keadaan 

sistem yang selalu berubah dapat diterima jika perubahannya adalah yang memang 

sepantasnya terjadi. Akibatnya waktu penyelesaian yang dihasilkan sistem selalu 

berubah-ubah namun juga mesti dalam waktu batas kewajaran. Sehingga data 

waktu hasil pengukuran harus diseragamkan. Analisa keseragaman data bisa 

dilaksanakan dengan dua cara yaitu sebagai berikut  
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1. Visual 

   Analisa keseragaman data secara visual dilakukan secara sederhana, 

mudah dan cepat. Analisa ini hanya sekedar melihat data yang terkumpul dan 

seterusnya mengidentifikasikan data yang terlalu ekstrim. Data ekstrim adalah data 

yang terlalu besar dan terlalu kecil dan jauh menyimpang dari trend  rata- ratanya. 

Data yang terlalu ekstrim ini sebaiknya dibuang dan tidak dimasukkan perhitungan 

selanjutnya. 

2. Peta Kontrol ( control chart) 

  Peta kontrol ( control chart) adalah suatu alat yang tepat guna 

dalammenganalisa keseragaman data yang diperoleh dari hasil pengamatan. Peta 

kontrol dibatasi oleh dua batas yaitu batas kontrol atas (BKA) atau uppercontrol 

limit (UCL) dan batas kontrol bawah (BKB) atau lower control limit (LCL). Batas-

batas kontrol yang dibentuk dari data merupakan batas seragam tidaknya data. 

Data yang dikatakan seragam, yaitu berasal dari sistem sebab yang sama bila 

berada diantara dua batas kontrol dan tidak seragam yaitu berasal dari sistem sebab 

yang berbeda bila berada diluar batas kontrol. Tahap-tahap yang harus dilakukan 

dalam menganalisa keseragaman data dengan Peta Kontrol adalah sebagai berikut: 

1. Nilai rata-rata  (X ) 

X  = ∑N
xi 

Dimana : 

Xi = data waktu pada subgrup ke-i 

k   = jumlah data waktu pada tiap subgroup 

2. Standar deviasi  

 

s =
Σ(Xn − X )2

(N − 1)
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Dimana : 

X  = Rata-rata dari rata-rata subgrup 

N= Jumlah data waktu pengamatan 

Xj = Waktu ke-j yang teramati selama pengamatan 

3. Batas Kontrol Atas (BKA) 

     BKA = X  + βs 

4. Batas Kontrol Bawah (BKB) 

     BKB = X  − βs 

Dimana : 

X = Rata-rata dari rata-rata subgrup 

s = Standar deviasi dari distribusi harga rata-rata subgrup 

β = Koefisien indeks tingkat kepercayaan, yaitu: 

Tingkat kepercayaan 0 % - 68 % harga k adalah 1 

Tingkat kepercayaan 69 % - 95 % harga k adalah 2 

Tingkat kepercayaan 96 % - 100 % harga k adalah 3 

2.6.3 Uji Kecukupan data 

  Analisis kecukupan data dilakukan dengan tujuan untuk menguji apakah 

data yang diambil sudah mencukupi dengan mengetahui besarnya nilai N’. 

Apabila N’<N maka data pengukuran dianggap cukup sehingga tidak perlu 

dilakukan pengambilan data lagi. Sedangkan jika N’>N maka data dianggap masih 

kurang sehingga diperlukan pengambilan data kembali. 

 Adapun tahapan dalam uji kecukupan data adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan Tingkat Ketelitian dan Tingkat Keyakinan 
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  Tingkat ketelitian menunjukan penyimpangan maksimum hasil 

pengukuran dari waktu penyelesaian sebenarnya. Hal ini biasanya dinyatakan 

dalam persen. Sedangkan tingkat keyakinan atau kepercayaan menunjukan 

besarnya keyakinan atau kepercayaan pengukuran bahwa hasil yang diperoleh 

memenuhi syarat tadi. Ini pun dinyatakan dalam persen. Jadi tingkat ketelitian 5% 

dan tingkat keyakinan 95% memberi arti bahwa pengukuran membolehkan rata-

rata hasil pengukuranya menyimpang sejauh5 % dari rata- rata sebenarnya dan 

kemungkinan berhasil mendapatkan hal ini adalah 95%. Atau dengan kata lain 

berarti bahwa sekurang-kurangnya 95 dari 100 harga rata-rata dari sesuatu yang 

diukur akan memiliki peyimpangan tidak lebih dari 5%. 

2. Pengujian kecukupan data dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

𝑁′ = [
K/S√𝑁𝛴𝑋2 − (𝛴𝑋)²

𝛴𝑋
]

2

 

Dimana : 

N’ = Jumlah pengamatan yang seharusnya dilakukan 

X= Data hasil pengukuran 

s = Tingkat ketelitian yang dikehendaki (dalam desimal) 

k= Koefisien indeks tingkat kepercayaan, yaitu: 

Tingkat kepercayaan 0 % - 68 % harga k adalah 1 

Tingkat kepercayaan 69 % - 95 % harga k adalah 2 

Tingkat kepercayaan 96 % - 100 % harga k adalah 3 

 

 Setelah mendapatkan nilai N’ maka dapat diambil kesimpulan apabila 

N’<N maka data dianggap cukup dan tidak perlu dilakukan pengambilan 

datakembali, tetapi apabila N’>N maka data belum mencukupi dan perlu 

dilakukan pengambilan data lagi. 
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2.7 Menentukan Waktu Baku 

2.7.1 Performance Rating 

 Secara umum kegiatan performance rating dapat diartikan sebagai 

aktivitas untuk menilai atau mengevaluasi tempo kerja operator. Kegiatan 

performance rating ini barang kali merupakan satu hal yang paling sulit, tetapi 

justru yang paling penting dalam aktivitas pengukuran kerja, yaitu untuk 

menormalkan kondisi kerja yang waktunya telah diukur. 

 Suatu ketidak wajaran dalam melakukan suatu pekerjaan hendaknya 

disesuaikan atau diwajarkan dengan memberikan faktor penyesuaian untuk 

memperoleh waktu penyelesaian yang normal. Rating  dari faktor ini adalah 

sebagai berikut (Nugroho, 2008): 

1. Apabila operator dinyatakan terlalu cepat yaitu di atas batas kewajaran 

(normal) maka rating  faktor ini akan lebih besar daripada satu ( p> 1 atau p > 

100% ). 

2. Apabila operator bekerja terlalu lambat yaitu bekerja dengan kecepatan di 

bawah kewajaran (normal) maka rating  faktor ini akan lebih kecil daripada satu ( 

p< 1 atau p <100% ). 

3. Apabila operator bekerja secara normal atau wajar maka rating  faktor ini 

diambil sama dengan satu ( p = 1 atau p = 100% ). Untuk kondisi kerja dimana 

operasi dilaksanakan secara penuh oleh mesin ( operating  atau machine time) 

maka waktu yang diukur dianggap merupakan waktu normal. 

   Salah satu cara untuk menentukan faktor penyesuaian adalah 

Westinghouse. Cara ini mengarahkan penilaian pada 4 faktor yang dianggap 

menentukan kewajaran dan ketidak wajaran dalam bekerja yaitu keterampilan 

(skill), usaha (effort), kondisi kerja (condition), dan konsistensi (consistency). 

Untuk ini Westinghouse berhasil membuat tabel performance rating yang 

berisikan nilai-nilai angka yang berdasarkan tingkatan yang ada untuk masing-

masing faktor tersebut. 
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2.7.2 Faktor Kelonggaran 

 Kelonggaran atau allowance ini juga perlu diperhitungkan sebelum 

mendapatkan waktu baku. Bagaimana pun juga menurut Ralph M. Barnes (Th. 

1980, p305), pada saat bekerja seorang operator akan memperoleh beberapa 

gangguan. Kelonggaran dari beberapa gangguan ini dapat dikelompokkan menjadi 

tiga yaitu, kelonggaran pribadi, kelonggaran kelelahan, dan kelonggaran delay. 

 Kelonggaran pribadi merupakan waktu yang diperlukan operator untuk 

melakukan kebutuhan pribadinya. Kelonggaran ini bernilai sebesar 2 – 5 persen. 

Kelonggaran kelelahan dapat terjadi apabila operator melakukan kerja terus 

menerus tanpa ada istirahat, atau jam kerja yang terlampau lama, serta beban kerja 

yang cukup berat atau monoton sehingga menyebabkan operator cepat merasa 

lelah. Kelonggaran delay memiliki 2 macam bentuk, yang dapat dihindarkan dan 

yang tidak dapat dihindarkan. Delay yang tidak dapat dihindarkan disebabkan oleh 

kondisi yang tidak menentu dari mesin, operator, atau pengaruh dari lingkungan. 

 Huruf p adalah faktor penyesuaian. Faktor ini diperhitungkan jika pengukur 

berpendapat bahwa operator bekerja dengan kecepatan yang tidak wajar. Jika 

pekerja bekerja dengan wajar maka faktor penyesuaiannya sama dengan satu, 

artinya waktu siklus rata-rata sudah normal.  

 Kelonggaran diberikan untuk tiga hal yaitu untuk kebutuhan pribadi, 

menghilangkan rasa fatigue, dan hambatan-hambatan yang tidak dapat 

dihindarkan. Ketiganya ini merupakan hal-hal yang secara nyata dibutuhkan oleh 

pekerja, dan yang selama pengukuran tidak diamati, diukur, dicatat atau dihitung. 

Karenanya setelah mendapatkan waktu normal, kelonggaran ini perlu 

ditambahkan. 

𝑁 =
[(𝑍)2 − 𝑝. 𝑞]

𝑒2
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N=Jumlah sampel yang harus diambil untuk sampling kerja 

e = Tingkat keteitian yang dikehendaki 

p = prosentase terjadinya kejadian yang diamati 

q = l-p 

Z =Tingkat kepercayaan yang diambil 

2.7.3 Metode Westinghouse 

  Cara Westinghouse mengarahkan pada 4 faktor yang dianggap menentukan 

kewajaran atau ketidakwajaran dalam bekerja yaitu : 

1. Keterampilan 

 

A. Super skill : 

1. Secara bawaan cocok sekali dengan pekerjaaannya 

2. Bekerja dengan sempurna 

3. Tampak seperti telah terlatih dengan sangat baik 

4. Gerakan-gerakannya halus tetapi sangat cepat sehingga sangat sulit untuk 

diikuti 

5. Kadang-kadang terkesan tidak berbeda dengan gerakan-gerakan mesin 

6. Perpindahan dari satu elemen pekerjaan ke elemen lainnya tidak 

terlampau terlihat karena lancarnya. 

7. Tidak terkesan adanya gerakan-gerakan berpikir dan merencanakan 

tentang apa yang dikerjakan (sudah sangat otomatis) 

8. Secara umum dapat dikatakan bahwa pekerja yang bersangkutan adalah 

pekerja yang sangat baik. 

B. Excellent Skill : 

1. Percaya pada diri sendiri 

2. Tampak cocok dengan pekerjaaannya 
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3. Terlihat telat terlatih baik 

4. Bekerjannya teliti dengan tidak banyak melakukan pengukuran atau 

pemeriksaan lagi. 

5. Gerakan-Gerakan kerjanya beserta urutan-urutannya dijalankan tanpa 

kesalahan. 

6. Menggunakan peralatan dengan baik 

7. Bekerjanya cepat tanpa mengorbankan mutu 

8. Bekerjanya cepat tapi halus 

9. Bekerjanya berirama dan terkoordinasi 

C. Good Skill : 

1. Kualitas hasil baik 

2. Bekerjanya tampak lebih baik daripada kebanyakan pekerja pada 

umumnya 

3. Dapat memberi petunjuk-petunjuk pada pekerja lain yang 

keterampilannya lebih rendah 

4. Tampak jelas sebagai pekerja yang cakap 

5. Tidak memerlukan banyak pengawasan 

6. Tiada keraguan-raguan 

7. Bekerjanya “stabil” 

8. Gerakan-gerakannya terkoordinasi dengan baik 

9. Gerakan-gerakannya cepat 

D. Average Skill : 

1. Tampak adanya kepercayaan pada diri-sendiri 

2. Gerakannya cepat tetapi tidak lambat 

3. Terlihat adanya pekerjaan-pekerjaan perencanaan 

4. Tampak sebagai pekerja yang cakap 

5. Gerakan-gerakannya cukup menunjukkan tidak ada keragu-raguan 
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6. Mengkoordinasi tangan dan pikiran dengan cukup baik 

7. Tampak cukup terlatih dan karenanya mengetahui seluk beluk 

pekerjaannya 

8. Bekerja cukup teliti 

9. Secara keseluruhan cukup memuaskan 

E. Fair Skill : 

1.  Tampak terlatih tetapi belum cukup baik 

2.  Mengenai peralatan dan lingkungan secukupnya 

3. Terlihat adanya perencanaan-perencanaan sebelum melakukan gerakan-

gerakan. 

4. Tidak mempunyai kepercayaan diri yang cukup 

5. Tampaknya seperti tidak cocok dengan pekerjaannya tetapi lelah 

dipekerjakan dibagian itu sejak lama 

6. Mengetahui apa-apa yang dilakukan dan harus dilakukan tapi tampak 

tidak selalu yakin 

7. Sebagian waktunya terbuang karena kesalahan-kesalahan sendiri 

8. Jika tidak bekerja secara sungguh-sungguh outputnya akan sangat rendah 

9. Biasanya tidak ragu-ragu dalam menjalankan gerakan-gerakannya. 

F. Poor Skill : 

1. Tidak bisa mengkoordinasi tangan dan pikiran 

2. Gerakan-gerakannya kaku 

3. Kelihatan ketidakyakinannya pada urutan-urutan gerakan 

4. Seperti yang tidak terlatih untuk pekerjaan yang bersangkutan 

5. Tidak terlihat adanya kecocokan dengan pekerjaannya 

6. Ragu-ragu dalam melaksanakan gerakan-gerakan kerja 

7. Sering melakukan kesalahan-kesalahan 

8. Tidak adanya kepercayaan pada diri sendiri 



33 

 

 

 

9. Tidak bisa mengambil inisiatif sendiri 

 

2. USAHA 

A. Excessive Effort : 

1. Kecepatan sangat berlebihan 

2. Usahanya sangat bersungguh-sungguh tetapi dapat membahayakan 

kesehatannya 

3. Kecepatan yang ditimbulkannya tidak dapat dipertahankan sepanjang hari 

kerja 

B. Excellent Effort : 

1. Jelas terlihat kecepatannya sangat tinggi 

2. Gerakan-gerakannya lebih ekonomis daripada operator-operator biasa 

3. Penuh perhatian pada pekerjaannya 

4. Banyak memberi saran 

5. Menerima saran-saran petunjuk dengan senang 

6. Percaya pada kebaikan maksud pengukuran waktu 

7. Tidak bertahan lebih dari beberapa hari 

8. Bangga atas kelebihannya 

9. Gerakan-gerakannya yang salah terjadi sangan jarang sekali 

10. Bekerjanya sangat sistematis 

11. Karena lancarnya, perpindahan dari suatu elemen lain tidak terlihat 

C. Good Effort : 

1. Bekerja berirama 

2. Saat-saat menganggur sangat sedikit bahkan kadang-kadang tidak ada 

3. Penuh perhatian pada pekerjaannya 

4. Senang pada pekerjaannya 

5. Kecepatannya baik dan dapat dipertahankan sepanjang hari 
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6. Percaya pada kebaikan waktu pengukuran waktu 

7. Menerima saran-saran dan petunjuk dengan senang 

8. Dapat memberi saran-saran untuk perbaikan kerja 

9. Tempat kerjanya diatur baik dan rapih 

10. Menggunakan alat-alat yang tepat dengan baik 

11. Memelihara dengan baik kondisi peralatan 

D. Average Exffort : 

1. Tidak sebaik good, tapi lebih baik dari poor 

2. Bekerja dengan stabil 

3. Menerima saran tapi tidak melaksanakannya 

4. Set up dilaksanakan dengan baik 

5. Melakukan kegiatan-kegiatan perencanaan 

E. Fair Effort : 

1. Saran-saran perbaikan diterima dengan kesal 

2. Kadang-kadang perhatian tidak ditunjukan pada pekerjaannya 

3. Kurang sungguh-sungguh 

4. Tidak mengeluarkan tenaga dengan secukupnya 

5. Terjadi sedikit penyimpangan dari cara kerja baku 

6. Alat-alat yang dipakainya tidak selalu yang terbaik 

7. Terlihat adanya kecenderungan kurang perhatian pada pekerjaanya 

8. Terlampau hati-hati 

9. Sistematika kerjanya sedang-sedang saja 

10. Gerakan-gerakannya tidak terencana 

F. Poor Effort : 

1. Banyak membuang-buang waktu 

2. Tidak memperhatikan adanya minat bekerja 
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3. Tidak mau menerima saran-saran 

4. Tampak malas dan lambat bekerja 

5. Melakukan gerakan-gerakan yang tidak perlu untuk mengambil alat-alat 

dan bahan 

6. Tempat kerjanya tidak diatur rapi 

7. Tidak peduli pada cocok/baik tidaknya peralatan yang dipakai 

8. Mengubah-ubah tata letak tempat kerja yang telah diatur 

9. Set up kerjanya terlihat tidak baik 

3. Kondisi Kerja 

          Maksud dari kondisi kerja disini itu adalah kondisi fisik dimana 

lingkungannya itu seperti keadaan cahaya , suhu dan kebisingan dari ruangan 

tsb. Untuk faktor lainnya dari keterampilan , usaha dan konsistensi biasanya 

merupakan suatu yang dicerminkan dari operator nah maka dari itu kondisi 

kerja itu harus diterima apa adanya oleh operator tanpa banyak kemampuan 

dalam mengubahnya. 

4. Konsistensi 

          Maksud dari konsistensi disini itu adalah kita harus teguh pada pendirian 

kita dalam setiap pengukuran waktu sesuai dengan tabel dibawah ini : 
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Tabel 2. 5 Tabel Westnghouse 

Faktor Kelas Lambang Penyesuaian 

 

 

 

 

Keterampilan 

Superskill A1 +0,15 

A2 +0,13 

Excellent B1 +0,11 

B2 +0,08 

Good C1 +0,06 

 C2 +0,03 

Average D 0,00 

Fair E1 -0,05 

E2 -0,10 

Poor F1 -0,16 

F2 -0,22 

 

 

 

 

 

Usaha 

Excessive A1 +0,13 

A2 +0,12 

Excellent B1 +0,10 

B2 +0,08 

Good C1 +0,05 

 C2 +0,02 

Average D 0,00 

Fair E1 -0,04 

E2 -0,08 

Poor F1 -0,12 

F2 -0,17 

 

 

Kondisi kerja 

Ideal A +0,06 

Excellent B +0,04 

Good C +0,02 

Average D 0,00 

Fair E -0,03 

Poor F -0,07 

 

Konsistensi 

Perfect A +0,04 

Excellent B +0,03 

Good C +0,01 

Average D 0,00 

Fair E -0,02 

Poor F -0,04 
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2.7.4 Menghitung Waktu Siklus 

 Untuk mengetahui waktu baku dari suatu elemen kerja maka terlebih 

dahulu harus diketahui waktu siklus dan waktu normal dari suatu elemen kerja. 

Rumus perhitugan waktu siklus : 

Ws = Σ Xij / N 

2.7.5 Menghitung Waktu Normal 

 Waktu normal merupakan hasil perkalian antara waktu siklus dengan 

performance rating yang telah ditetapkan. Nilai performance rating diperoleh 

berdasarkan tabel westinghouse yang meliputi keterampilan (skill), usaha (effort), 

kondisi kerja (condition), dan konsistensi (consistency) dari operator yang 

melkukan pekerjaan.  

Rumus perhitungan waktu normal : 

Wn = 𝑊𝑠 𝑋𝑝r 

2.7.6 Menghitung Waktu Baku 

 Waktu baku adalah waktu yang dibutuhkan oleh seorang pekerja dengan 

kemampuan rata-rata untuk menyelesaikan suatu pekerjaan. Nilai allowance 

berdasarkan pada tabel westinghouse dengan melihat kondisi tempat kerja yang ada. 

Rumus perhitungan waktu baku (standar) : 

 

𝑊𝐵 =
WN(100%)

(100% − Allowance)
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2.7.7 Menghitung Output Standar 

 Ouput standar adalah sejumlah output atau keluaran yang seharusnya 

dihasilkan dari seorang pekerja dengan kemampuan rata-rata.  

Rumus perhitungan output standar : 

output  standar =
1

WB
 

2.8 Produktifitas Kerja 

 Secara umum produktivitas diartikan sebagai hubungan antara hasil nyata 

maupun fisik (barang atau jasa) dengan masukanya yang sebenarnya. Atau 

produktivitas dapat diartikan sebagai tingkatan efisiensi dalam memproduksi 

barang atau jasa, ”Produktivitas mengutarakan cara pemanfaatan secara baik 

terhadap sumber-sumber dalam memproduksi barang”. 

 

 Produktifitas sering diidentifikasikan dengan efisiensi dalam arti suatu 

rasio antara keluaran (output) dan masukan (input). Rasio keluaran dan masukan 

ini dapat juga dipakai untuk menghampiri usaha yang dilakukan oleh manusia, 

sebagai ukuran efisiensi atau produktifitas kerja manusia, maka rasio tersebut 

umumnya berbentuk keluaran yang dihasilkan oleh aktifitas kerja dibagi dengan 

jam kerja yang dikontribusikan sebagai sumber masukan dengan rupiah atau unit 

produksi lainnya sebagai dimensi tolak ukurnya. 

 Umumnya keluaran dari suatu industri sulit diukur secara kualitatif. 

Dalam pengukuran produktifitas biasanya selaludihubungkan dengan keluaran 

secara fisik, yaitu produk akhir yang dihasilkan. Produk disini bisa terdiri dari 

bermacam-macam tipe dan ukuran. Demikian pula proses yang dipakai dalam 

industri umumnya terdiri dari bermacam-macam proses produksi yang berbeda 

satu dengan yang lainnya. 
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 Untuk mengukur produktifitas kerja dari tenaga kerja manusia ,operator 

mesin, dapat di rumuskan sebagai berikut : 

P =
O

I
X 100% dimana input = N x T 

Dimana : 

P = Produktifitas Kerja 

O = Output Produksi 

N = Jumlah Tenaga Kerja 

T = Waktu kerja efektif  

 

  Dari formulasi tersebut dapat diukur peningkatan produktifitas kerja yaitu 

produktifitas meningkat jika output naik tetapi input tetap, output tetap tetapi input 

turun, output naik dan input turun. Sebaik baiknya produktifitas adalah outpunya 

naik dan inputnya turun. 

2.9 Penelitian Terdahulu 

 Penelitian  yang dilakukan oleh Taufik,Fitriadi pada tahun 2008 dengan 

judul “ Perancangan alat Bantu jalan ( Kruk ) Yang Praktis Dan Ergonomis 

Dengan Menggunakan Software Catia”. Obyek penelitian ini adalah bagaimana 

merancang alat bantu jalan yang ergonomis agar nyaman digunakan oleh pria dan 

wanita. 

 Penelitian yang dilakukan oleh Moh.Syaifudin pada tahun 2013 dengan 

judul “ Rancang bangun rak buku secara ergonomis “. Penelitian ini bertujuan 

untuk merancang rak buku yang di lengkapi meja secara ergonomis sesuai dengan 

kebutuhan konsumen yang mempunyai kenyamanan dalam penggunaannya. 

 Penelitian yang dilakukan sekarang adalah merancang alat cetak tahu 

yang dilakukan di UKM Sumber Rejeki. Melalui penelitian ini diharapkan  

terciptanya alat yang mampu meringankan beban kerja pegawai dan meningkatkan 

produktifitas produksi di UKM Sumber Rejeki. 
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 Kajian penelitian terdahulu merupakan perbandingan dalam melakukan 

penelitian yang dilakukan saat ini. Hasil penelitian terdahulu dapat di lihat pada: 

Tabel 2.6 Hasil Penelitian Terdahulu 

No Peneliti/Tahun judul Rumusan 

Masalah 

Metode 

penelitian 

Hasil 

1 Taufik Fitriadi, 

2008 

Perancangan Alat 

Bantu Jalan ( Kruk 

) yang praktis dan 

ergonomis dengan 

menggunakan 

software Catia 

bagaimana 

merancang alat 

bantu jalan yang 

ergonomis agar 

nyaman 

digunakan oleh 

pria dan wanita 

Melakukan 

perancangan alat 

dengan 

menggunakan 

pendekatan 

antropometri dan 

menggunakan 

software Catia 

Dihasilkan alat 

bantu jalan ( Kruk ) 

yang nyaman di 

gunakan oleh pria 

dan wanita 

2 Moh.Syaifudin, 

2013 

Rancang bangun 

rak buku secara 

ergonomis 

Bagaimana 

merancang rak 

buku secara 

ergonomis 

Melakukan 

perancangan 

dengan 

menggunakan 

pendekatan 

antropometri 

Dihasilkan rak 

buku yang 

ergonomis sesuai 

dengan kebutuhan 

konsumen 

 


