














Gambar 4.28 Kontrol Visual Untuk Material Handling

4.6.5 Pemborosan karena Proses

Metode pengolahan produksi dapat menjadi sumber dari
pemborosan yang seharusnya tidak perlu ada. Sebagai contoh, pada
suatu operasi pembuatan benda kerja dengan proses cetak tuang.
Tenaga kerja tambahan mungkin dibutuhkan untuk mengikir dan
menghaluskan permukaan hasil produksi. Pada dasarnya, tenaga
tambahan untuk penyelesaian akhir ini dapat saja dihilangkan, yaitu
bila fasilitas produksi berupa cetakan selalu terpelihara dengan baik,
lagi pula kehalusan permukaan cetakan sudah dipertimbangkan pada
saat merancang produk maupun prosesnya.

Suatu contoh dari perbaikan operasi pengeboran untuk
menghilangkan pemborosan karena proses digambarkan pada peraga
berikut.
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Tabel 4. 5 Perbaikan Proses Pengeboran

No Waktu Operasi Uraian

Bor tangan

Bor tangan dengan penjepit benda

Bor mesin stasioner dengan tuas

Penggunaan tangan hanya untuk
memasang
dan membongkar benda kerja

Penerapan perkakas pelempar benda
(ejection/unloading)

Penerapan otomatisasi loading-
unloading

&

Perubahan desain, misalnya tidak lagi
diperlukan lubang

~
-~

Catatan

Kerja operator
Kerja mesin

4.7 Rangkuman

Telaah metode adalah kegiatan pencatatan secara sistematis
dan pemeriksaan dengan seksama mengenai cara-cara yang berlaku
atau diusulkan untuk melaksanakan kerja. Sasaran adalah mencari,
mengembangkan dan menerapkan metode kerja yang lebih efektif dan
efisien dengan tujuan untuk mencari waktu penyelesaian pekerjaan
menjadi lebih cepat.

Salah satu metode adalah dengan menggunakan prinsip

ekonomi gerakan. Prinsip ini dipakai untuk menganalisa gerakan-
gerakan kerja setempat yang terjadi dalam sebuah stasiun kerja dan
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bisa juga untuk kegiatan kerja yang berlangsung secara menyeluruh
dari satu stasiun kerja ke stasiun kerja yang lainnya. Prinsip ekonomi
gerakan ini akan membahas: tubuh manusia dan gerakan-gerakannya,
tata letak tempat kerja dan gerakan-gerakannya serta perancangan
peralatan dan gerakan-gerakannya.

Penerapan ekonomi gerakan dalam suatu stasiun kerja atau
aktivitas bisa dilakukan dengan beberapa cara, seperti: eliminasi
kegiatan, kombinasi gerakan atau aktivitas kerja, dan penyederhanaan
kegiatan. Motion study adalah suatu studi tentang gerakan-gerakan
yang dilakukan pekerja untuk menyelesaikan pekerjaannya. Ada 17
elemen gerakan dasar yang disebut dengan therbligs. Perbaikan
dengan ekonomi gerakan bisa dilakukan dengan berbagai cara,
misalnya: mengurangi jumlah gerakan, lakukan gerakan bersamaan
waktunya, mempermudah gerakan

4.8 Soal

% Apakah yang dimaksud dengan penyederhanaan kerja?
% Apakah yang dimaksud dengan elemen-elemen Therbligs itu?
% Uraikan elemen-elemen gerakan pada saat membuka mur

pada baut?
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BAB V
WAKTU SET-UP

5.1 Pendahuluan

Setiap perusahaan/industri dituntut untuk memberikan
pelayanan yang sesuai dengan permintaan konsumen dengan
tujuan untuk memenuhi kepuasan konsumen. Konsumen
menghendaki waktu penyelesaian order yang cepat dan waktu
pengiriman yang singkat. Untuk memenuhi hal tersebut,
perusahaan harus meningkatkan kecepatan pelayanannya. Jika
suatu perusahaan tidak meningkatkan kecepatan pelayanannya,
maka perusahaan tersebut tidak dapat bersaing dengan
perusahaan yang lain. Karena konsumen akan lebih memilih
perusahaan yang memberikan pelayanan dengan cepat.

Untuk meningkatkan kecepatan pelayanan terhadap
konsumen, perusahaan harus mengkaji beberapa faktor yang
mempengaruhi produktivitas perusahaan. Faktor-faktor yang
mempengaruhi antara lain adalah waktu setup, waktu proses,
kondisi mesin dan lain-lain. Waktu setup dan waktu proses
sangat mempengaruhi waktu siklus pembuatan suatu produk.
Untuk meningkatkan kecepatan pelayanan, perusahaan harus
bisa meminimalisasi waktu set-up dan waktu proses, sehingga
permintaan konsumen dapat terpenuhi dan kepuasan konsumen
akan tercapai.

Bab ini akan membahas pengurangan waktu set-up,

teknik kecepatan set-up. Setelah mempelajari bab ini para siswa
diharapkan mampu untuk mempercepat waktu set-up.
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5.2 Pengurangan Waktu Set-Up

Kebanyakan operator, spesialis set-up, dan supervisor,
tidak menyukai kegiatan set-up yang biasanya dilakukan pada
saat penggantian jenis produk atau produk change over.
Perancang mesin, pembuat perkakas, perekayasa peralatan dan
cetakan serta para insinyur rekayasa produk tidak banyak
memberikan perhatian pada kegiatan set-up secara umum.
Celakanya, hal ini berlangsung terus menerus walaupun variasi
permintaan pasar telah menjadi semakin rumit.

Karena banyaknya variasi produk untuk memenuhi
berbagai selera, industri seringkali bersaing dengan
menawarkan pilihan produk yang cukup beragam. Walaupun
jumlah variasi produk meningkat, total volume untuk satu jenis
produksi tidak harus meningkat secara proporsional pula. Oleh
karena itu jelas, ukuran lot produksi untuk setiap jenis produk
sebaiknya dikurangi.

Di masa kompetisi seperti ini, mempercepat waktu set-up
adalah suatu keharusan. Dengan mempersingkat waktu set-up,
ada peluang untuk mengurangi ukuran lot dan tingkat
persediaan, di samping juga mengurangi lead time produksi.
Dampaknya, operasi pabrik menjadi fleksibel dan mampu
menanggapi setiap perubahan pasar. Menurunkan ukuran lot
juga akan memudahkan pengendalian prioritas kerja. Inilah
alasan utama yang mendasari mengapa kita harus melakukan
pengurangan waktu set-up. Peningkatan kapasitas bukanlah
alasan utama untuk menurunkan waktu set-up. Tetapi justru
pengaruhnya pada bisnis secara menyeluruh.

Tabel 5.1 Pemilahan Kegiatan External dan Internal Set-Up

Kegiatan External Set-Up Kegiatan Internal Set-Up

Persiapan cetakan, alat bantu dan | Bongkar dan pasang pada mesin
sebagainya

Pemindahan cetakan Penyetelan lokasi, ketinggian,
tekanan dan sebagainya
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Bagaimana, kemudian kita dapat mengurangi waktu set-up?

» Langkah pertama, adalah memisahkan pekerjaan
set-up yang harus diselesaikan selagi mesin
berhenti (internal set-up) terhadap pekerjaan yang
dapat dikerjakan selagi mesin beroperasi (external
set-up).

= Langkah kedua, adalah mengurangi internal set-up
dengan mengerjakan lebih banyak external set-up
(contohnya persiapan cetakan, pemindahan
cetakan, peralatan dll)

= Langkah ketiga, adalah mengurangi internal set-up
dengan mengurangi kegiatan penyesuaian,
menyederhanakan alat bantu dan kegiatan bongkar
pasang, menambah personil pembantu, dan
sebagainya.

= Langkah keempat, adalah mengurangi total waktu
untuk seluruh pekerjaan set-up, baik internal
maupun eksternal.

Proyek pengurangan waktu set-up yang baik dilaksanakan
dengan melibatkan operator, teknisi, tim perawatan, dan petugas
pengendalian kualitas akan meningkatkan semangat mereka.
Waktu set-up kurang dari 10 menit, dalam banyak kasus
biasanya dapat dicapai, bila secara serius diusahakan.

5.3 Teknik Kecepatan Set-Up

Ada beberapa cara yang bisa dilakukan untuk
mengurangi waktu set-up ini. Cara-cara tersebut antara lain:

5.3.1 Pisahkan Kegiatan Set-Up Eksternal dan
Internal

Dalam mengkaji kegiatan set-up, kita seringkali
menemukan kesalahan umum yang biasa dilakukan orang, yaitu
ketidak mampuan membedakan kegiatan set-up internal dan
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eksternal. Dalam banyak hal, keduanya dicampur aduk dan
diperlakukan sebagai kegiatan set-up internal. Oleh karenanya,
langkah pertama yang penting adalah melihat kembali kegiatan
set-up secara menyeluruh dan merinci setiap komponen
kegiatannya sehingga kegiatan set-up internal maupun eksternal
dapat dipisahkan.

5.3.2 Memperbaiki Kegiatan Set-Up Internal

Walaupun kegiatan set up eksternal dan internal telah
dipisahkan, masih ada saja beberapa kegiatan set-up internal
yang ternyata terbukti dapat dikerjakan secara eksternal.
Sebagai contoh, kegiatan pemanasan cetakan untuk mesin
cetak tuang atau mesin injeksi plastik ternyata dapat dialihkan
dari set-up internal menjadi set-up eksternal sehingga produksi
menjadi makin efektif.

Mengurangi kegiatan penyesuaian atau penyetelan
adalah cara lain untuk mengurangi kegiatan internal set-up.
Dalam beberapa kasus kegiatan penyetelan dapat mencapai
40% sampai 50% dari waktu set-up secara menyeluruh.
Kuncinya bukan sekedar mengurangi penyetelan tetapi bila
mungkin justru melenyapkannya sama sekali, yaitu dengan
menerapkan berbagai gagasan baru yang kreatif. Gambar
berikut menunjukkan dua contoh.

O

i R ) X .
o /\ (o)
Balok
A
I ] «— logam E/////l—f )
Pembakuan tinggi cetakan Pin penempatan

Gambar 5.1 Pengurangan Kegiatan Penyetelan
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Gambar 5.2 menunjukkan dua contoh praktis, yaitu
tentang cara melenyapkan kegiatan penyetelan yang dilakukan
dengan membakukan (standarisasi) alat bantu. Contoh pertama,
waktu set-up mesin numerical control (NC) dan mesin computer
numerical control (CNC) telah dikurangi dari beberapa jam
menjadi beberapa menit. Hal ini dicapai setelah dipersiapkan
landasan benda kerja yang koordinat X-Y nya telah ditentukan.
Pada contoh kedua , alat bantu mesin produksi injeksi plastik di
salah satu pabrik menerapkan cassete set-up, yaitu dengan
menyiapkan landasan cetakan yang berbentuk cassete yang
praktis dan mudah dibongkar pasang.

Gambar 5.2 Penerapan Standarisasi Alat Bantu

Operasi paralel adalah cara lain untuk mengurangi
internal set-up, seperti yang diperlihatkan dalam Gambar di
bawah ini. Petugas set-up seringkali harus mondar-mandir
selama kegiatan set-up untuk berbagai keperluan. Dengan
tambahan petugas, khususnya selama periode internal set-up,
waktu set-up dapat dikurangi. Di samping itu, operasi secara
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paralel juga meningkatkan semangat kerja kelompok dan kerja
sama.

=~ ==Jalur Berjalan 0 Box
s ’jD peralatan
\ Ny

Box
Sebelum Perbaikan Setelah Perbaian peralatan

Gambar 5.3 Penerapan Operasi Set-Up Paralel di Tempat Kegiatan

Jaringan kerja dapat membantu dalam mengembangkan
kegiatan set-up paralel. Dengan jaringan kerja ini bisa diketahui
urutan aktivitas sebuah kegiatan. Selain itu dengan jaringan
kerja bisa diketahui waktu penyelesaian aktivitas atau kegiatan
tersebut. Gambar berikut ini mengungkapkan bagaimana
menerapkan teknik ini. Pada kasus ini, waktu yang dibutuhkan
untuk kegiatan set-up internal (waktu mesin tidak beroperasi)
dikurangi dari 57 menit menjadi 10 menit, padahal jam orang
yang digunakan tidak bertambah. Metode jaringan kerja juga
membantu menemukan lintasan kritis selama kegiatan set-up
internal sehingga membantu usaha analisis guna mengurangi
waktu lintasan kritis.
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Sebelum dilakukan perbaikan (Total waktu internal set-up 57
menit)

1 2 3 4 5 6 7
Mesin Mesin
Dihentikan Dijalankan
Langkah Kegiatan Internal/ Waktu Pelaksana
Ke Operasi External (menit)
1 Mencari cetakan I 3 Operator
baru
2 Memindahkan I 10 Operator
cetakan baru
3 Memindahkan I 2 Operator
cetakan bekas
4 Memasang cetakan I 2 Operator
baru
5 Menyiapkan I 10 Operator
material baru
6 Menyetel I 20 Operator
7 Mengembalikan I 10 Operator
cetakan bekas

Setelah dilakukan perbaikan (Total waktu internal set-up: 10
menit)

1 2 5 4 6 a 7 asisten

3 6b operator
Instruksi mesin mesin dijalankan
set-up dihentikan kembali
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Langkah Kegiatan Internal/ | Waktu Pelaksana

Ke Operasi External | (menit)

1 Mencari cetakan baru E 3 Asisten
Memindahkan

2 cetakan baru E 10 Asisten
Menyiapkan material

5 baru E 10 Asisten
Memasang cetakan

4 baru* I 2 Asisten
Penyetelan cetakan**

6a Memindahkan I 7 Operator

3 cetakan bekas* I 2 Operator
Menyetel kembali**

6b Mengembalikan I 8 Operator

7 cetakan bekas E 10 Asisten

Catatan: *, ** kegiatan dilakukan serempak oleh operator dan asisten

Gambar 5.4 Kegiatan Set-Up Paralel pada Mesin Kempa

Metode jepit dan cengkam benda kerja (clamping) dapat
diperbaiki untuk mengurangi waktu bongkar/pasang. Contohnya,
mengurangi jumlah baut, penyamaan bentuk kepala baut, baut
dengan ulir pendek dan sebagainya.
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Meja mesin

) Baut
Tempat menguncl . \g

l,E E'J
@/ ~~ Tempal @

Landasan benda

membuka baul
Cingin baut U Lubang bersalot Marnmmg Alur mode! T dan
sebagian ulir model U
Meja mesin

{ ) /
0 /

Landasan benda Tuas pengunci | L
/ / (“ [ *
Landasan benda /@ .
Tempal mesin /
). /" Tempat mesi Cam
Tuas penjepit Cam Jept

Gambar 5.5 Perbaikan Cara Bongkar Pasang

5.3.3 Memperbaiki Kegiatan Set-Up Eksternal

Penataan tempat kerja adalah kunci untuk mengurangi
kegiatan set-up eksternal. Dalam penilaian kembali kegiatan set-
up, seringkali terungkap banyaknya waktu yang terbuang untuk
mencari alat kerja, cetakan maupun berbagai alat bantu lainnya.
Penetapan sistem alamat penempatan dan penerapan kode
warna untuk setiap lokasi penyimpanan, adalah langkah pertama
yng sangat mendasar. Di samping mengurangi kegiatan
mencari, perbaikan ini juga mengurngi terbuangnya waktu dan
usaha untuk kegiatan pindah memindahkan cetakan serta
peralatan. Seringkali pula cetakan yang tidak dipakai disimpan
didekat mesin sehingga mengurangi keleluasaan gerak. Dengan
penataan tempat kerja yang baik, keadaan seperti ini dapat
dihilangkan (Gambar 5.6).
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Penggunaan kereta dorong khusus yang dirancang
dengan menerapkan roller conveyor di atasnya ternyata sangat
membantu. Kereta dorong cetakan ini di samping mengurangi
waktu kegiatan set-up eksternal, juga mengurangi penggunaan
mesin pengangkat barang atau derek (Gambar 5.7).

Label Lokasi

12A

; ﬁl—" Kode wama
Mesin [

LB

Tempat penyimpanan cetakan
(dekat dengan tempat penggunaan)

Gambar 5.6 Penataan Tempat Kerja

Tempat cetakan bary

/ Tempat celakan bekas

Ve

o Konveyor roler

Kereta dorong celakan Kereta Rel

Gambar 5.7 Kereta Khusus untuk Cetakan
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5.4 Rangkuman

Dalam era yang serba cepat ini, industri harus bisa
berpacu dengan waktu. Konsumen menghendaki pelayanan
yang serba cepat dan produk yang berkualitas tinggi. Pihak
industri harus selalu mengantisipasi perubahan ini kalau mau
bersaing. Salah satu cara untuk meningkatkan pelayanan
kepada konsumen adalah dengan cara mengurangi waktu siklus
pembuatan produk.

Pengurangan waktu siklus pembuatan produk ini bisa
dilakukan dengan cara mempercepat waktu set-up. Waktu set-up
adalah waktu yang diperlukan untuk mengganti mesin apabila
terjadi pergantian produk yang akan dibuat. Teknik mempercepat
waktu set-up ada 3 cara, yaitu: memisahkan kegiatan set-up

eksternal dan internal, memperbaiki kegiatan set-up internal,
memperbaiki kegiatan set-up eksternal.

5.5 Soal

« Apa yang dimaksud dengan kegiatan set-up internal.
% Apa yang dimaksud dengan kegiatan set-up eksternal.

% Sebutkan ada berapa cara teknik untuk mempercepat
kegiatan set-up dan masing-masing beri contoh.

11
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Antropometri

Awkward posture

Brightness distribution

Carpals

Cartilage

Cervical

Coccygeal

Coding postures

Cumulative Trauma

Disorder

Ergonomi

Fibula

Femur

Pengetahuan yang menyangkut pengukuran
tubuh manusia khususnya dimensi tubuh
Sikap kerja yang salah, canggung, di luar
Kebiasaan, dan beresiko menimbulkan
kecelakaan kerja

Menunjukkan jangkauan dari luminansi
dalam daerah penglihatan

Tulang pada pergelangan tangan
Sambungan tulang rawan

Bagian tulang belakang paling atas berjumlah
7 ruas

Bagian tulang belakang paling bawah
berjumlah 4 ruas

Proses transformasi dari data video atau
gambar menjadi kode sikap kerja sesuai
dengan metode OWAS

Penyakit yang timbul akibat akumulasi dari
kerusakan kecil pada jaringan tubuh yang
terjadi berulang-ulang

Suatu aturan atau norma dalam sistem kerja
Tulang betis

Tulang paha
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Glare = Cahaya yang menyilaukan

Low back pain (LBP) = Rasa nyeri pada bagian punggung bawah

Lux = Satuan metric ukuran cahaya pada suatu
permukaan

Manual material handling Bentuk transportasi barang yang dikerjakan
dengan tenaga manusia untuk melakukan
pengangkatan, mendorong, menarik, dan

membawa barang

Material handling Kegiatan untuk melakukan pemindahan

Barang

Musculoskeletal Cedera pada otot, urat syaraf, urat daging,
disorder tulang, persendian tulang, tulang rawan yang
disebabkan oleh aktivitas kerja

Sistem gerak anggota tubuh yang tersusun

Musculoskeletal system
oleh sistem otot dan sistem tulang

Metacarpals = Tulang pada telapak tangan

Nilai Ambang Batas Intensitas suara tertinggi yang merupakan

Kebisingan nilai rata-rata yang masih dapat diterima
pekerja tanpa mengakibatkan hilangnya daya
dengar yang menetap untuk waktu kerja
terus menerus tidak lebih dari 8 jam

sehari dan 40 jam seminggu

Patella = Tempurung lutut
Pelvis = Tulang pinggul
Persentil = Nilai yang menunjukkan persentase tertentu

dari orang yang memiliki ukuran pada atau
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dibawah nilai tersebut
Twisting = Sikap kerja dengan posisi tulang belakang

berputar ke samping kanan dan Kkiri
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4.3 Penilaian Gerakan

4.4 Derajat Kesukaran Gerakan Dua Tangan Secara Bersamaan
4.5 Perbaikan Proses Pengeboran

5.1 Pemilahan Kegiatan External dan Internal Set Up

6.1 Tindakan yang Harus Dilakukan Sesuai Dengan Batas Angkat
6.2 Tindakan yang Harus Dilakukan Sesuai Dengan Batas Angkat

6.3 Skor Bagian Belakang (Back)
6.4 Skor Bagian Lengan (Arms)
6.5 Skor Bagian Kaki (legs)

6.6 Skor Berat Beban OWAS

6.7 Empat Level Sikap Kerja

6.8 Kategori Tindakan Kerja OWAS

7.1 Batas Waktu Pemaparan Kebisingan Per hari Kerja

7.2 Reflektan sebagai Persentase Cahaya

7.3 Karakteristik Kinerja Pencahayaan dari Luminer yang Umum digunakan
7.4 Area Kegiatan dan Tingkat Penerangan

7.5 Nilai Ambang Batas Getaran untuk Pemajanan Lengan dan Tangan

7.6 NAB Frekuensi Radio/Gelobang Mikro

7.7 Waktu Pemajanan Radiasi Sinar Ultra Violet yang Diperkenankan

7.8 Gejala dan Penyebab

7.9 Dosis: Apa yang Mempengaruhi Resiko
7.10 Lembar Data Keselamatan Bahan

8.1 Bahaya di Tempat Kerja
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21
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3.17
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3.24
3.25
3.26
3.27
3.28

Lampiran :

DAFTAR GAMBAR

Bagan Input Output

A. Kurva Kenaikan Produktivitas

B. Kurva Penurunan Biaya

Aktivitas Sistem Kerja

Stasiun Kerja 1

Stasiun Kerja 2

Stasiun Kerja 3

Peta Tangan Kiri dan Tangan Kanan Departemen 1
Peta Tangan Kiri dan Tangan Kanan Departemen 2
Peta Tangan Kiri dan Tangan Kanan Departemen 3
Peta Aliran Proses Merakit Steker

Peta Aliran Proses Membungkus Steker

Peta Aliran Proses Memasukkan Kotak Kecil dalam Dos Besar
Peta Proses Regu Kerja

Contoh CTD

Sikap Tubuh Paling Baik

Bad: Arm above Shoulder (Sikap Tubuh Tidak Baik)
Posisi Kerja Mendongak

Posisi Kerja Menjangkau

Posisi Kerja Menunduk

Pekerjaan Membungkuk

Pekerjaan Dengan Jongkok

Pekerjaan Dengan Berlutut

Mengambil Benda Dengan Jari

Gerakan Meremas

Goniometer Untuk Mengukur Sudut

Jenis-jenis Antropometer

Kursi Antropometeri

Mengukur Lebar Telapak Tangan

Penggunaan Antropometer Papan Kepala Bergeser
Penggunaan Antropometer Dengan Sistem Grid dan Board di Sudut
Ukuran Tubuh Manusia yang Sering Digunakan untuk Merancang Produk
Antropometri Struktural Posisi Berdiri dan Duduk
Antropometri Struktural Kepala, Wajah, Tangan dan Kaki
Antropometri Fungsional/Dinamis

Antropometri Fungsional Posisi Kerja

Tulang Duduk dalam Posisi Duduk

Potongan Tulang Duduk pada Bagian Posterior
Dimensi Antropometri untuk Perancangan Kursi
Tempat Duduk Terlalu Tinggi

Tempat Duduk Terlalu Rendah

Landasan Tempat Duduk Terlalu Lebar
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6.3
6.4
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6.6
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6.9
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Lampiran : D

Landasan Tempat Duduk Terlalu Sempit
Sandaran Punggung

Nordic Body Map

Tahapan dalam Telaah Metode Kerja

Distribusi Beban Kegiatan Kerja antara Tangan & Kaki Guna
Mengoperasikan Suatu Peralatan Kerja

Dimensi Standard dari Normal dan Maksimum Area Kerja dalam 3 Dimensi
Multiple Spindle Air Operated yang Mampu Mengencangkan 5 Buah Mur
Sekaligus dalam Satu Langkah Kerja

Pekerja Sedang Mencari Peralatan Obeng
Aktivitas Memilih Obeng

Aktivitas Memegang

Gerakan Menjangkau

Gerakan Membawa dengan Beban

Gerakan Memegang untuk Memakai

Gerakan Tangan Melepas Mur

Gerakan Mengarahkan Mur dan Clamp

Merakit

Melepas Rakit

Kode Warna Menghindari Kesalahan

Menangani Beberapa Mesin Sekaligus

Pergantian Cetakan dengan Cepat

Set Up Cepat pada Mesin Injeksi Plastik
Menghapuskan Transportasi yang Tidak Perlu
Lembar Periksa

Petunjuk Kerja Maupun Alat Kerja Tersedia

Alat Bantu Kerja Berada di Dekat Lokasi Kegiatan
Alat Kerja Digantung

Tempat Khusus untuk Setiap Benda

Kontrol Visual

Penerapan Kontrol Visual untuk Standard Produksi
Penerapan Kontrol Visual pada Penataan Alat Kerja
Kontrol Visual untuk Material Handling
Pengurangan Kegiatan Penyetelan

Penerapan Standarisasi Alat Bantu

Penerapan Operasi Set Up Paralel di tempat Kegiatan
Kegiatan Set Up Paralel pada Mesin Kempa
Perbaikan Cara Bongkar Pasang

Penataan Tempat Kerja

Kereta Khusus untuk Cetakan

Conveyor

Crane

Hoists

Hand Truck

Fork Lift Truck

AGV

Kegiatan Mengangkat/Menurunkan

Kegiatan Mendorong/Menarik

Kegiatan Memutar

Kegiatan Membawa

Kegiatan Menahan
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Lampiran :

Cara Mengangkat yang Salah

Cara Mengangkat yang Benar

Postur Tubuh Bagian Belakang

Postur Tubuh Bagian Lengan

Postur Tubuh Bagian Kaki

Ukuran Beban

Posisi Sikap Pekerja

Pekerja Mengawasi Tungku Peleburan Logam
Mengambil Cairan Logam dari Tungku
Termometer Ruangan Digital

Struktur Telinga Manusia

Mesin Penyerut Kayu

Aktivitas Memotong Besi

Kegiatan Menggerinda

Jenis Kebisingan

Belokan Tajam akan Menambah Kebisingan Aliran
Penambahan Sudut Kemiringan Pembelokan Aliran
Sound Level Meter

Noise Dosimeter

Penggantian Riveting dengan Welding
Lampu Pijar dan Diagram Alir Energi Lampu Pijar
Lampu Halogen Tungsten

Lampu Neon

Diagram Alir Energi Lampu Neon
Pencahayaan Siang Hari dengan Polycarbon
Atrium dengan Kubah FRP

Kombinasi Lampu Utama dan Tambahan
Lampu Dipasang di Atas Pekerja
Pemasangan Canopyhood

Ventilasi Sistem Slot

Ductwork

Pipa Membelok

Bentuk Pipa Cabang

Ventilasi di Pabrik

Fan

Peleburan Logam

Pande Besi

Pekerjaan Las

Menggerinda

Pekerja Memakai Helm

APD Helm

APD Hats/Cap

Pekerja Memakai Kacamata

APD Kacamata

Pekerja Memakai Goggles

APD Goggles

Pekerja Memakai Perisai Muka

APD Perisai Muka

Pekerja Memakai Pelindung Telinga

Ear Plugs Sekali Pakai

Reusable Plug
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Macam-macam Ear Muff

Pekerja Memakai Masker

Pekerja Memakai Respirator

APD Respirator

Bagian-bagian Respirator dan Cara Pemakaian
Sarung Tangan Mekanik

General Purpose Gloves

Sarung Tangan untuk Pekerjaan Kimia

Pekerja Memakai Sepatu

APD Sepatu

Pekerja Memakai Pakaian Pelindung

Model Pakaian Pelindung

Safety Harneses

Roofers and Construction Fall Protection Kits
Anchorage Connectors

Carabiners

Sarung Tangan untuk Pekerjaan Las

Perisai Muka

Kacamata Las

Model Jaket Las

Model Pelindung Lutut

Back and Lumbar Support Belts

Perangkat Komputer

Carpal Tunnel Syndrome

Aktivitas yang Menyebabkan CTS

Gerakan Tangan untuk Menghindari CTS
Gerakan Bahu

Bernafas dan Mengontrol Sikap Tubuh
Penarikan Leher

Rangkulan Bertekanan pada Punggung Bagian Tengah
Perputaran dan Peregangan Pergelangan Tangan
Kepalan dan Regangan Jari

Regangan Punggung Bagian Bawah

Gerakan Melingkar, Melentur dan Menunjuk pada Mata Kaki
Penyembunyian

Mengejapkan Mata

Pemfokusan Kembali

Mouse

Monitor

Keyboard

Meja Komputer

Posisi Kerja Membungkuk

Posisi Kerja Duduk Tegak dengan Kepala Menunduk
Letak Keyboard Terlalu Jauh

Letak Keyboard Terlalu dekat

Keyboard QWERTY

Orang Gemuk dengan Keyboard QWERTY
Keyboard Split

Posisi Papan Keyboard

Perluasan Peregangan Tangan yang Tidak Diinginkan
Posisi Pergelangan Tangan yang Baik
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Posisi Monitor Terhadap Mata
Posisi Duduk yang Baik
Penopang Kaki

Bantalan Punggung
Pemegang Dokumen

Tudung Monitor

Sumber Silau

Lampiran : D



Buku ini telah dinilai oleh Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP) dan telah
dinyatakan layak sebagai buku teks pelajaran berdasarkan Peraturan Menteri
Pendidikan Nasional Nomor 45 Tahun 2008 tanggal 15 Agustus 2008 tentang

Penetapan Buku Teks Pelajaran yang Memenuhi Syarat Kelayakan untuk
digunakan dalam Proses Pembelajaran.




