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PENDAHULUAN

sangat banyak produk-produknya ke tengah ke~
hidupan manusia sekarang. Di dalam kehidupan
pentuk masyarakat, manusia sudsh tidak lepas
dari produk-produk teknologi yang diciptakannya
ssﬂizi.ﬂea)dmnﬂdixadalahsalahaam;rcdmc
teknologi  yang memiliki sifat-sifat demikian.
mwﬁmmﬂr}mlainpﬂa.malm

kat kecanggihan yang semakin tinggi. :
Abad cua puluh ditandai oleh tak terhitung
semata-mata untuk memenuhi kebutuhan hidugnya
schogaimena pada awelnya, tetapi juga untuk
memenuhi. keinginan-keinginarnya. Teknologi me~
meng  mamgu menyediakannya. i
palwa saat ini produc-produk teknologi selalu
baadabersarakitadi_mapnbemda.namcmdi
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dibwat, penbuatnya menyediakan sekaligus dua hal
¢ yang baik dan yang tidak, Hal ini temyata
merupakan sifat alami. Den temyata pula produk-
produk  teknologi dan perscalamnya berada pada
merusia sendiri, yang berteknologi, membushkan
produkc-produnya den memekainya, Namum damikian
hal ini bukan tidak bisa diatasi sama sekali,

dibshas disini
jalan pengertian yang diselutkan

ke pusat syaraf,

4. Oleh pusat syaraf, isyarat tersebut ditaf~
sirkan artinya.

5. Keputusan yang dianggap tepat diambil.

6 Otot-otot yang releven digerakkan untuk
mengejawentahkan keputusan dalam bentik
tindakan,

7. Tindakan berefek pada pekerjaan yang meng@~



Proses berputar ini berjalan terus selama peker-
jamberlangang.

Jika suatu pekerjaan direpresentasikan oleh
sebuah mesin maka didapat sistem manusia-mesin.

tindakan apa yang harus dilakukanmnya untuk
melepaskan keadaan mesin. _

Misalnya dengan meningkatkan kecepatan putar
atau mematikan mesin jika dianggap berbahaya.
Jika ya, dia akan menjalankan usaha-usaha untuk
marbuat mesin tetap pada keadaannya.

isyarat

tujuan

perlengkapan

KEPUTUSAN @ PENAPSIRAN

oror

Gambar 1 : Interaksi antara manusia dengan
peker jaannya
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menghadapi mesin (pekerjaannya) banyak dipenga~
nhi oleh keadaan lingamganmya seperti sum
tempat bekerja,  kelembeban,  pencahayaan,
kegaduhan, getaran, kebersihan udara, dll. Jika
mesin dengan segala perangkat kelengkapannya
adalah obyek-obyek fisik (buatan) pekerjaan.
meka berdasarkan definisi HE di atas, sulu pen~
cahayaan dan lain-lain adalah lingkungan peker—
jaan yang nirhayati. Maka sistem dari itu sema
Gapat dilukiskan dengan skema seperti pada gam~
bar-2.

Suatu kenyataan penting pada sistem ini
menusia pekerjaan adalsh bahwa pekerja (menusia)
tidak lepas dari kelemshan-kelemshamya dalam
menerima isyarat, memprosesnya dan dalam tinda-
kan-tindakannya, serta sangat peka terhadap
keadaan lingkngannya. Keadsan ini terwujud
dalam apa yang disebut Human Exror atau Kesala-
kerja sangat besar pengarunya pada efektifitas
mesin dan pada keselamatan kerja. Kesalahan
kerja adalah salah satu pusat perhatian Human
Engineering.

isyarat usaha pengaturan
" /"

MESIN MANUSTA LINGKUNGAN
R/ R/
tindakan beban lingkungan

Gambar -2 : Sistem manusia - pekerjaan

Teknologi yang semekin maju seperti yang
;mdlk-izodlkyangsemldnwmh‘,uamsiakmi
bukanlah yang dahulu hanya berurusan dengan
cangkul atau menjadi sais gercbak sapi saja.
Tetapi manusia yang sudah bergaul dengan kampour-
ter, panil-panil yang rumit, radar, pesawat
angkasa, dll. Namun keunggulan teknologi tidak
menjadikan lahan kerja berkurang dengan sendiri-
nya. Setiap produk teknologi baru membawa karak-
teristiknya masing-masing : sebagian belun dike-
nal perilakunya dalam beinteraksi dengan mamr-
sia, sebagian lagi mengulang yang lama, yang
tetap membuka peluang bagi kesalahan kerja untuk
mncul. Mengingat pentingnya perscalan kesalahan
kerja, maka hal ini akan dibahas terlebih dahulu
sebelun merbicarakan peran HE dalam mengatasinya.
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KESALAHAN KERJA

Seorang peker: dikatakan menjalankan tugas—
nya dengan balkj;ﬂtamwksmw keadaan dia
mangambil _tindakan yang tepat pada saat yang
tepat. Jika ketidak tepatan terjadi pada salah
samataukeduanyadazituﬂakanatausaat,naka
timbulah kesalahan kerja yaitu seperti yang

manusiawi ;
dimya seocrang pekerja yang sempurna (perfect,
infallible operator) di pekerjaan manapun,
Gabargambar 4 s/d 7 memberikan berbagai
ganbaran ihwal kesalahan kerja. Gambar-5 memper—
lihatkan bagaimana karakteristik isyarat dan
waktu mamainkan peranannya.

Jika kita mamperlakukan manusia dan mesin
masing-masing sebagai suatu kamponen yang inde—
penden satu dari lainnya di dalam sistem
manusia-mesin, mmaka keandalan sistem tersebut
secara keseluruhan sebagai fungsi dari keandalan
kedua kanponennya ditunjukkan pada gambar-6.
Gambar -7 memperlihatkan
andil kesalahan kerja pada kegagalan-kegagalan
berbagai sistem buatan.

TEPAT “TEPAT
X :

TIDAK TIDAK

TEPAT TEPAT

Ganbar-3 : Terjadinya kesalahan, jika salah satu
atau keduanya dari tindakan dan saat
tidak tepat.

Masih banyak gambar atau informasi lain
yang dapat juga dikemikakan disini, tetapi
seperti telah diperlihatkan pada gambar-gambar
di atas semuanya menujukkan bahwa besarmya kesa-
lahan kerja dipengaruhi oleh banyak faktor, Pada

Kesalahan kerja hanyalah suatu yang tampil
ke permikaan sebagai akibat dari tidak sempuma-
nya proses berputar : penyampaian isyarat, pene-
rimaan dan penafsirannya lalu pengambilan kepu~
tusan dan tindakan, dalam model yang diperlihat-
kan pada gambar-1. Secara ringkas dapat dinyata-

kan bahwa letak kesalahan terjadi pada Eoseg
masukan, proses pengolahan dan/atau proses kelya-
ran (MX). Arhnyakesala}mda;attmhnsem
penginderaaan isyarat (misalnya angka 4 tep-
tangkap sebagai 7)," Lada pengolahamnya (angka 7
dianggap tidak membahayakan padahal
sebaliknya) atau pada pengambilan tindakannya
(gerakan tangan bermaksud menekan tambol mergh
tetapi yang tertekan tambol lain).
Penyebab gaagalnya rantai MX
dengan baik dapat dikelampokkan pada dua sumber:
1. Kesalahan manusianya
2. Kesalahan pada rancangan dari pekerjaannya,
Meskipun dalam beberapa hal antara keduanya
tidak selalu dapat dipisahkan secara jelas,
kesalahan manusia dimaksudkan sebagai yang ber-
surberdanorangnyalmsaﬁxnseperubekerp
lamban karena sedang tidak sehat dan tidak memi-
liki daya ingat yang tinggi dan lain sebagainya,
Hal-hal tersebut seringkali disebut juga sebagai
faktor-faktor diri. Kesalahan pada rancangan
(design) pekerjaan terdiri dari dua macam yaitu
1. Yang bersifat sosial keorganisasian seperti
motivas, pengorganisasian kerja, kejelasan
prosedur dan petunjuk kerja, pengawasan dll.
2. Yang bersifat fisik seperti rancangan mesin
dan peralatannya, serta kondisi tempat
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Gambar 5 :
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Gambar 6 :

Bab berikut ini akan membahas beberapa hal
mempelajari masalah-masalah kesalahan kerja.

'mj\mxhxmemgmeerimadalahumﬂcmn-
pa:oldm;amgetahmtmtan;nm:siadminterak—
faatkannya untuk merancang Sistem Kerja yang
terdiri dari menusia, mesin dan peralatan kerja,
behan dari lingamgan kerja sehingga didapat
sisten kerja yang mamgpu menjalankan misinya
dengan aman, nyaman, efektif dan efisien.
Adanya kesalahan kerja jelas merupakan pengha=
lang terwjudnya sistem kerja demikian karena
misalnya, kesalahan melakukan tindakan yang
telﬁtxadaaaatya\gte;atdmﬂlet‘kkesa'
lahannya pada rantai M, dapat menyebabkan
rusaknya mesin yang berarti i efektifi-
tas mesin. Dalankeadaanyan;ldﬂhhnukkesa-
lahan  terseut dapat Jjuga  menimbulkan
kecelakaan., Pada gilirannya kenyamanan kerja
menjadi hzangdandiuj\ngdari semanya itu
adalah rendahnya efisiensi sistem kerja
tersetut. Karena hal-hal semacan itu, masalah
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Sehubngan dengan  ini HE mempelajari
surber penyebalnya pada rantai MK maupun cara™
cara penanggulangannya, Untuk yang pertam
dipelajari antara lain dengan Vigilance Theory
(M), Search Theary (M,K), Signal Detection
Theary (M,K). Information Theory (M,K),
Psychophysialogy (M,0,K), Cybemetics (M,0,K),
Faal kerja (K), Biamekanika (K) dan Antropometri
(K)o Untuk penanggulangannya dikaji secara
khusus hal-hal yang berkenaan dengan perancangan
display, alat kendali, tata letak tempat kerja
(workplace layout), pengaturan lingkungan temgat
kerja, dll, Sebagai contch, peda Gambar-gambar 8
s/d 10 ditunjukkan berbagai rancangan display
dan pada Gambar-ganbar 11 s/d 13 diperlihatkan
berbagai rancangan alat kendali, semuanya dengan
ganbaran kesalahan kerjanya.

HUMAN ENGINEERING DAN REAKTCR NUKLIR

terjadinya  kesalahan kerja.
terletak pada resiko yang dapat terjadi dan
harus ditanggung jika ada kesalahan kerja.
Peristiva-peristiva di Three Mile Island,
Averika Serikat, ditahun 1979 dan di Cherncbyl,
Uni Soviet, belun lama ini, cukup memberi
bayangan tentang hal tersebut. '

Bahkan salah seorang dari lima anggota NRC (Nuc—
lear Regulatory Comittee, Amerika Serikat)
menyatakan bahwa suatu kejadian di Amerika
Serikat seberat Cherncbyl dapat diharapkan
(bahasa Inggris : expected) terjadi dalam 20
tahulmtﬂgo
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Gambar 7 : Total human error contribution
to system failure
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Di tengeh kecanggihan produk
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teknohxﬁ.p?da
suatu reaktor nuklir, kesalahan kerja (masih)

intai. Bencana
merupakan bahaya yang selalu meng
Three Mile Island bukan karena kegagalan ber-

balwa besarnya andil kesalahan kerja berkisar
antara sepertiga sampai setengah dari semaa
kejadian,

Jika disadari bahwa perancangen suatu
otk juga dilakukan oleh menusia, maka
perancangan perangkat reaktor dengan segala
alat-alat besar dan kecil yang mendukungnya juga
tidak lepas dari faktor-faktor menusia. Pertama,
berkenaan dengan pengetahuan dan penghayatan si
perancang tentang Human Engineering dari produk
yang dirancangnya . Kedua, sehubungan dengan
kemampuan si perancang mengikutsertakan faktar-
faktor ~ manusia dalam  rencangamnya  dan
mewujudkannya dalam suatu rancangan yang utuh.
yang terjadi, seperti pada peristiwa di Three
Mile Island, disebabkan oleh rancangan produk
menusia yang menanganinya dalam tahap operasi.
Karena itu, seorang perancang produk mempunyai
peran yang besar dalam mengurangi risiko bahaya
karena kesalahan kerja.

Rancangan produk juga besar pengaruhnya
terhadap maintainability produk ybs. Sebagaimana
halnya dengan produk-produk lain  dimana
kegagalan perawatan Jjuga disebabkan oleh
rancangan yang secara human engineering salah,
maka perangkat keras pada reaktorpun terbuka
untuk  terjadinya kesalahan melalui Jjalur
perawatan ini.

KESIMPULAN

1., Interaksi antara manusia dengan produk-produk
teknologi berlangsung semakin tinggi baik
dalam intensitas maupun kampleksitasnya.
Menangani penil-panil canggih di suatu ruang
kontrol jelas berbeda dengan menangani sebuah
kapak. Reaktor muklir adalah salah satu
produk teknologi mutakhir,

antara menusia dengan produk-produk teknologi
bagaimanapan juga suatu hal yang alamish.,
Pada reaktor nuklir, tidak seperti pada ke-
banyakan produk lainnya, kesalahan kerja yang
terjadi dapat menimbulkan bencana besar bagi
manusia.
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3.Kesalahanpadaramam3an(d&siqnennr) ada- DAFTAR PUSTAKA
lah salah satu sebab penting terjadinya
kesalahan kerja. Karenanya rancangen yang 1. Brown,S.C., Martin, J.N.T. (Kds), Ruman
baik hendaknya juga berarti memiliki  kam- Aspects of Man Made Systems, The Open Univer-
sity Press, 1977.

patibilitas tinggi dengan manusia.
. 2. Human Engineering Guide to Bguipment Design,
4. Humen Engineering perlu mendapatkan tempat Joint Army-Navy— Airforce Steering Commit-
baik dalam tahap perancangan, pemakaian tee, John Willey, 1972.

maupun perawatan untuk memperkecil — bahaya- 3. Mc Cormick, E.J., Human Factors in Engineer-

bahayayangt.inb.xlkamxakmalahankerj’a. ingandDesign.MchawHill,lms.
4, Sutalaksana, I.Z., et.al., Teknik Tata Cara

Kerja, Jurusan Teknik Industri ITB, 1984.
5, Turmer, B.A., Man Made Disasters, Wykeham,
1978. '
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