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Studi Awal Interaksi Man-Machine
Pada lvlesin Cetak Centeng Sistem Banting

Suryadiwansa Harun, Achmad Yabya! dan Arinal Hamni
Staf Pengajar Junsan Tel$ik Mesin, Fakultas Teknik Uni!€rsitas Lanpung
J}1.Prol Soemantri Brojonegoro No.1 Gedung H FT Lt 2 Bandar Lampung

Te1p.(0721) 3s55519, Fa\.(012 t)'1o4941
E-mail: harun@unila.ac.id

Abstrak

Tulisan ini nembahas studi awai intenksi antara pekeia dengan mesin cetak genleng dalam
rangka rdncang bangun kembali sistem €etakan genteng yang ergonotrik bagi industii genleng di
Pringsewu. Tujuan studi ini adalah uniuk mendapatkan data awal mengenai kondisi fisik peketa
selelan mengop€rasikan nesin percetak genteng sist€m banling, serta mengetahui faktor-fakor

]ang nenyebabkan pekerja cepat memsa lelah dan tidak nyanan, sehingga mempengaruhi
produkri tas pernbuatan genteng. Untuk jtq serangkaian eksperimen telah dilakul(an dengan

mensirnulasikan proses pengoperasian cetakan gentetg yang direkam dengar video inFa-red. Ilasil
)ang diperoleh melalui rangka;an eksperimen ini adalah tahapan kerja proses pencelakan Senteng
dengan mesh cetak genteng sjstem banting tidak sesuai dengan prinsip kerja s€cara ergonomis
karena memiliki deviasi gerahan yang be$r dan m€liputi geBkan-gerakan yang berulang dan

dilakukar dengan pembebanan yang berat, dinana akan berisjko menimbulkan cedera dan
ganggran kesehatan senus bagi pekerja. Setelah 25 siklus poses pencelakan genteng atau kurang
15 menit waktu bekerja, berdasarkan pemindaiatr delrgan infra merah, sebarar panas tubuh
neningkar dengan cepat pada baeian bahq pinseang dan punggDrg. Hal ini sesMi dengan hasil
wawancara pekerja, dinana bagian-bagian tersebui adaldh bagian yang rnengalami rasa pegal dan

konaaksi. S€lain iiu, den),ut jantung pekerja meningkat darj ?2 menjadi 9l denyuvmenit, dengan

konsunsi kalori neningkal dari 2,580 kcaymDt menjadi 3,599 kcaymnt. Hal ini mengiDdikasjkan
bahlya pekeiaan pencetakan genteng tersebut dengan c€pat menimbulkan kelelahan pada pekeria.
Keselumhan data awal ini sudah dapat dijadikan dasar unnrk p€dimbangan aspek ergonomi pada

perancaryan sjstem cetakan genteng pada pen€litian berikutnya-

f.ata kutrci: mesin celal gmleng, sislem barling ergonomis

Industri kecil pembuat genteng di
Lampung .erpusat di Pringsewu. Mayoritas
d?ri mereka menegunakan cetakan banting

) ang relatif lebih sederhana dan tidak produidif
iecara aunm temurun, dimana b€lum
mempertimbangkan prinsip-prinsip ergonomi.
Selain itu mesin cetak genteng yang digmakan
dempmyai kekuranean Fitu hanya mampu
mencetak satu gentery setiap kali cetakan
s€hingga kapasitas Foduksi genteng tiap jam
rendai, sehingga membutubkatr waktu proses

)ang lama, akibatnya laju produksi akan
Nndah dan Fodlktifitas industd g€nteng tidak
optimal l. Disamping itu prodlk gent€ng
yang dihasilkan belum berori€ntiasi pada pasar,

dimana kualitas produt yang dihasilkan dad
s€gj kekuatan dan daya serap ak masih rcndah

sehingga tidak mampu bersaing tenrtarna
dengan produk sejenis yang dihasilkan oleh
industri dari Iuar daeral yang sudah
menggmakan leknologi modem.

Oleh kaiera itu dibutuhlGn perclitian
yang dapat meningkatkan kualilas produt
ge teng yaitu dengan melakukan perbaikaD

mulai dari merancang dar membuat cetakan
genteng Yang e4onomis, meniryka&an
produktifiEs cetakan genleng detrgaD sirgle d
ninute exchange dres dan neqgunakan
komponen material petr)usun genleng
komposir lolal unn* menghasilkatr getrreng
yang kual, bedaya serap air r€ndaL dan ramah
lidgkungan.

Sebelum memperbaiki arau meratrcang

ulang mesin cetakan genteng,€ng sudah ada
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8. Petetakan gentens menrah hasit cetakan. mana pekerja membe.ikan gaya eksrra
melawan bobor alal c€1ak, yairu pada tahap
penutupan cetakar, penekanan tutup cetakan,
p€rnbukaan tutup ceiakan dar pelepasan

Senteng dari cetakan, dinrana gerakan^gerakan
itu dilakukan berulang dan dilakukan salgar
kuat. Bagaimanapu.r hal ini akan berpotensi
rnenirnbulkan pembengkakan sarung lendon
dan juga menimbulkan tekanan pada teDdon
perselangan tansan [3].

Gdbd 3. sebaran Pand Tubuh Pekerj.

Setelah s€tiap siklus, sebaran panas tubuh
dari peke.ja dir€kam oleh ka]|iela infra-rc.ldan
memberikan hasil s€pedi yang terlihar pada
gambar 3. Darj hasil tersebut dapat ditibat
ba,hwa dalarn waktu yang relatif singkat setelah
bebeEpa kali siklus, tedadi k€naikan suhu
tubul yatrg cukup signifikan dan r€rpola pada
bagiaa-bagian tubuh yang akrif mengeluarkan
energi. Peninglatan suhu rubuh ini mempakan
tanda dari aktivitas otot yang melakukan gaya,
dan energi panas adalah salah satu hasil
konversi ene.gi yang dihasilkan oleh otot,
Setelah 9 kali siklus, atau setara dengan 4,5
menit kerj4 t€rjadi kenaikan sullu pada bagian
bahu dan sisi pinggang. Setelah 25 kali siklus,
naka didapatkm hasil seperri yang terlihar
pada genbar 4.

(1) (8)
Chmbar 2. Satu siklos pmcetakatr soreng

Untuk meDy€l€saikan satu siklus. mta-
mta dibutuhkan waktu sekitar 30 detik, dimana
dapat terlihat bahwa secam keseluuhan,
deviasi gerak yang dialami pekerja cukup
besar, ditarnbal lagi bobot dari alat ceiak yang
bemt. Ada 3 (tiga) tahap kegiahn dimana
seorang pekeda harus membuekukkan
tubulnya sekitar 90" atao lebih, )aitu pada
t hap pengambilan bahan atau kuweh,
pelepasan genteng dari cetakar! dan peletakan
genteng ke tanah. Bagaimanapun sikap keria
ini tidak sesuai dengan prinsip ergonomis yaitu
mengumngi keharuan opentor unn* bekeia
dagan sikap dan po$si membungkuk dengan
ftekuensi kegiatan yang sering atau jangka
waku lana [2]. Hal ini dikarenakan berpotensi
mtuk terjadinya cedem otot punggung dan
tutang belakang. Selain inl terdapat 4 rabap di
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Tabel L Data Denyul Nadi dan Konsumsi

Cinbd 4. gasil Pencitl@ selelah 25 Sitlus

Selain itu lanpa disadari oleh pek€ia,
terdapat perubahan posisi berdid yang t-urang
seimbang setelah peke4a melakukan beberapa
periode siklus pekerjaan, dimana hasil ;ni
diperoleh saat pencjrraan dilakukan Gambar
5).

Terdapat p€ningkatan den)'ut nadi/
denyut jantung pekerja scirjng berlambahnya
jumlah cctakan yaDg dihasilkan. Selain itu,
b€rdasarkan penanaan 1 [4] diperoleh hasit
bahlva peningkatan denFt nadi juga

mengindikasikan adanya kenaikan konsumsi
energi yang dinyatakan dalan kilokalori per

r=1804lt 0.022903&Y+4-71733.10'1X2 ....(1)

dimanq Y adalal Energi (kilo!4lori pet menit)
dan X adalxh Kecepalan Den]'ut Jaotung
(denyrt per menit).

Dalam waktu ku?ng dari 15 menit,
proses pencetakan genteng t€lah rneningkalkan
dcnpt janruns pel(rj,r dari 72 menjadi ql pet
menit, serta m€dngkatkan konsumsi energi
sekirar I Ulokalori. Ambans baras utrhrl
deryut iantung pada kategori keda ringan
metruiu teria menengan adalab 100 denlrt p€r
menit dan ambang batas menuj! kerja berat
adalah 125 den)ut per menit [2], sehingga
dapat disimpulkan b€rdasarkatr data yang ada.

bahwa dalan waktu yang tidak terlalu lama
pekeda aLan memasuki ftse kerja menengah
babkan keda berat. Kenaikan julr ah konsumsi
energi per menit yang cul{up tinggi akan
menyebabkan p€keda c€pat memsa lelah, alan

produktivitasnya bisa menuruD.

KESIMPI]LAN

Dari studi awal 
'JJ.tetuksi. 

nan-machine
pada mesin cetak genteng sistem banting dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut:

l Tahapan kerja pada proses pencetakan
gentetg mulai dari peletakan bahan

cmbd 5. Posisi berdiri yang Lrrang s€iftbalg

Pemaparan di atas juga sesuai dengan
hasil pengamltan fisiologis dan hasil
wawancara dengan pekerja, dimana pekerja
terlihat dengan cepat be.keringat setelah 15

siklus, dan mulai memsa pegal terutama pada

bisep atas lengan, bahu pinggang serta
punggung bagian bawah. Jika pekerjaan ini
tenrs dilakukan dalarn wako yaog lama, naka
berpotensi menyebablen gangguan serius pada

tubuh dalanjangka waldu yang panjang.

Denyut Nadi datr Konsumsi Energi

Dat! denlut nadi/jantung dan konsu rsi
dergi pekerja untuk setiap lima kali cetakan
yang dihasilkan dari rangkaian eksperimen
tenebut adalah dapat dilihat pada label 1.

3,29812
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(l-uweh) sampai penceratra kulveh
nenjadi genteng tidak sesuai d€ngan
prinsip kerja secam ergonomis kare.a
memiliki deviasi g€ralan yang besa. dan
nreliputi g€rakari-g€ntan yang berulang
dan dilakukan dengan pembebanan yang
b€rat, dirnana akan berisiko menimbulkan
cedera dan gangguan kesehatan serius bagj
pek€rja.
Berdasarkan pemindaian dengan infia
nerah! sebaran panas tublh m€niDgkar
dengan cepat pada bagian bahu, pinggang
dan punggung. Hal ini sesuai dengan hasil
wawarcara pekeia, dinana bagian-bagian
tersebut adalah bagjan yang mengatami
rasa pegal dan kontraki.
Setelah 25 siklus proses pencetakan
gentelg alau kumng 15 menit waku
bekerj4 denyut jantung pekerja meningkal
dari 72 menjadi 9l denyu/menit, dengan
ko.sumsi kalor; meningkat dari 2,58048
kcal/rruf menjadi 3,59907 kcal/mnt. IIal
ini mengindikasikan bahwa pekerjaan
pencetakan genteng tersebut dengan cepar
menimbulkan kelelahan pada p€kerja.
Data-data dalam penelitiaD ini dapat
digunakan sebagai salah satu dasar
pertimbargan untuk melakukan rancang
bangun kembali mesin cetak genteng yang
lebih ergonomis.
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