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ABSTRAK

PT SPLN merupakan salah satu perusahaan penanaman modal dalam negeri yang bergerak di bidang industri panel
listrik, variable air volume, fire damper, dan diffuser. Pada saat volume pemesanan meningkat, perusahaan menerapkan
kebijakan overtime atau penambahan jam kerja bagi karyawan. Hal tersebut berdampak pada menurunnya tingkat kehadiran
karyawan di hari berikutnya sebesar 20%, yakni sekitar 3-5 pekerja dari total 18 orang. Selain memengaruhi kehadiran,
kebijakan overtime juga memicu kelelahan fisik maupun mental pada pekerja. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur
besarnya beban fisik serta mental yang dirasakan oleh karyawan, sekaligus mengidentifikasi faktor-faktor yang
memengaruhinya. Beban kerja mental diukur menggunakan metode NASA-TLX, sedangkan beban fisik diukur dengan
metode analisis beban kardiovaskular (Cardiovascular Load atau CVL). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelelahan fisik
(CVL) ditemukan pada hampir seluruh operator produksi dengan tingkat di atas 30%. Sementara itu, metode NASA-TLX
mengindikasikan bahwa faktor performansi memiliki dampak paling besar dalam memengaruhi beban kerja karyawan, yaitu
sebesar 44,79%.

Kata kunci: Beban Kerja Mental, Beban Kerja Fisik, NASA-TLX, Cardiovascular Load (CVL), Kebijakan Lembur.
ABSTRACT

PTSPLN is a domestic investment company operating in the manufacturing of electrical panels, variable air volume

(VAV) units, fire dampers, and diffusers. When order volumes increase, the company implements an overtime policy for its

employees. This policy has resulted in a 20% decrease in employee attendance the following day, specifically involving 3 to 5

workers out of a total of 18. In addition to affecting attendance, the overtime policy also triggers both physical and mental

fatigue among the workforce. This study aims to determine the extent of physical and mental workload experienced by
employees and identify the factors influencing these workloads. Mental workload was assessed using the NASA-TLX method,

while physical workload was measured using the Cardiovascular Load (CVL) analysis. The results indicate that physical

fatigue (CVL) was prevalent among almost all production operators, with levels exceeding 30%. Meanwhile, the NASA-TLX

method indicates that the performance factor has the most significant impact on workload, contributing 44.79%.

Keywords: Mental Workload, Physical Workload, NASA-TLX, Cardiovascular Load (CVL), Overtime Policy.

Pendahuluan

Beban kerja (workload) merupakan kondisi yang muncul sebagai hasil interaksi antara tuntutan tugas, pengaruh
faktor-faktor di tempat kerja, serta kemampuan, sikap, dan perilaku pekerja dalam merespons tuntutan tersebut[1]. Secara
konseptual, beban kerja tidak berdiri sebagai satu dimensi tunggal, melainkan mencakup ketegangan fisik dan ketegangan
mental yang dapat timbul secara simultan[2]. Oleh karena itu, beban kerja yang diterima pekerja idealnya berada dalam kondisi
seimbang dengan kapasitas fisik dan kapasitas kognitif yang dimiliki, karena ketidakseimbangan antara tuntutan pekerjaan
dan kapasitas pekerja berpotensi memunculkan kelelahan, penurunan performa, serta meningkatnya peluang terjadinya
kesalahan kerja. Dalam kerangka ergonomi dan manajemen kerja, keseimbangan tersebut menjadi prasyarat penting agar
produktivitas, keselamatan, dan keberlanjutan kesehatan pekerja dapat terjaga secara optimal[3].

Dalam konteks pengukuran, workload dapat dipahami sebagai besarnya usaha yang diperlukan seseorang untuk
memenuhi “permintaan” pekerjaan. Sebaliknya, kemampuan manusia untuk menanggung dan merespons tuntutan pekerjaan
dikenal sebagai kapasitas (capacity)[4]. Kapasitas ini dapat ditinjau melalui indikator fisik maupun mental, karena keadaan
fisik dan mental pekerja merefleksikan kesiapan tubuh dan kognisi dalam menghadapi tuntutan kerja. Dengan demikian,
beban kerja yang dipermasalahkan dalam studi ergonomi pada dasarnya merupakan ukuran proporsional seringkali
dinyatakan sebagai persentase dari kapasitas terbatas pekerja yang digunakan untuk melaksanakan tugas tertentu[5]. Secara
lebih operasional, beban kerja juga dapat dipahami sebagai sejumlah pekerjaan yang harus diselesaikan oleh individu atau
kelompok dalam kurun waktu tertentu, pada kondisi kerja tertentu[ 6]. Definisi operasional ini menegaskan bahwa beban kerja
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bukan hanya persoalan “banyaknya pekerjaan”, tetapi juga terkait dengan batas waktu, karakteristik tugas, serta kondisi dan
sumber daya yang menyertai pekerjaan tersebut|[7].

Pemberian beban kerja yang tidak selaras dengan kapasitas pekerja berpotensi menghasilkan konsekuensi yang luas.
Pada satu sisi, beban kerja yang melampaui kapasitas dapat meningkatkan ketegangan fisiologis dan psikologis, yang
kemudian berimplikasi pada kelelahan, ketidaknyamanan kerja, serta penurunan kualitas pelaksanaan tugas[8]. Di sisi lain,
beban kerja yang tidak terukur dan tidak terkelola juga dapat menyulitkan organisasi dalam menetapkan kebutuhan tenaga
kerja, menyusun pembagian tugas, serta menentukan intervensi perbaikan berbasis bukti[9]. Oleh sebab itu, pengukuran beban
kerja menjadi aspek krusial untuk memastikan bahwa tuntutan pekerjaan yang diberikan kepada karyawan berada pada tingkat
yang wajar dan dapat ditangani sesuai kapasitasnya[10].

Kapasitas pekerja sendiri dipengaruhi oleh beragam faktor individual dan kondisi yang saling terkait. Tingkat
keterampilan, kebugaran fisik, kondisi gizi, jenis kelamin, umur, serta ukuran tubuh pekerja merupakan faktor yang dapat
memengaruhi kemampuan seseorang dalam menghadapi tuntutan pekerjaan. Variasi faktor-faktor tersebut menyebabkan
respons pekerja terhadap beban kerja juga berbeda-beda, meskipun jenis tugas yang dikerjakan serupa[ 11]. Dengan demikian,
untuk menentukan apakah upaya kerja yang dibebankan kepada karyawan sudah tepat, diperlukan pengukuran dan/atau
penghitungan beban kerja. Pengukuran beban kerja tidak hanya berperan untuk mengetahui tingkat beban yang dialami
pekerja, tetapi juga memungkinkan peneliti maupun organisasi untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang berkontribusi
terhadap beban kerja serta menilai peluang pengurangan atau pengendaliannya melalui pendekatan perbaikan kerja[12].

Penelitian ini diselenggarakan untuk menguraikan tingkat beban kerja fisik dan mental pada karyawan PT SPLN
Pasuruan, serta meninjau faktor-faktor lain yang dapat memberi pengaruh terhadap beban kerja yang dialami pekerja. Dalam
praktiknya, beban kerja fisik dan beban kerja mental memiliki karakteristik yang berbeda sehingga membutuhkan pendekatan
pengukuran yang sesuai. Beban kerja fisik berkaitan dengan respons fisiologis tubuh terhadap aktivitas kerja, sedangkan beban
kerja mental berhubungan dengan tuntutan kognitif dan psikologis saat pekerja memproses informasi, mempertahankan
perhatian, mengambil keputusan, mengelola tekanan waktu, dan menjaga performa di bawah tuntutan pekerjaan. Karena itu,
kajian yang mengintegrasikan kedua dimensi ini penting agar gambaran beban kerja yang diperoleh lebih komprehensif dan
relevan untuk perumusan rekomendasi[13].

Berbagai metode dapat digunakan untuk mengukur beban kerja fisik, salah satunya adalah teknik analisis
Cardiovascular Load (CVL) yang menilai beban kerja fisik melalui indikator kardiovaskular. CVL pada umumnya digunakan
untuk merepresentasikan tingkat pembebanan fisik berdasarkan perubahan denyut nadi kerja terhadap kondisi dasar pekerja,
sehingga memberikan gambaran kuantitatif mengenai tuntutan fisik yang dialami selama aktivitas kerja. Sementara itu,
metode NASA-TLX (National Aeronautics and Space Administration Task Load Index) digunakan untuk memperkirakan
beban kerja mental melalui penilaian multi-dimensi. NASA-TLX mengakomodasi aspek-aspek tuntutan kerja yang bersifat
kognitif dan psikologis sehingga mampu menangkap persepsi pekerja terhadap beban kerja mental yang dialaminya selama
melaksanakan tugas. Pemilihan CVL dan NASA-TLX dalam penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan pemetaan beban
kerja fisik dan mental secara lebih utuh, serta menjadi dasar yang kuat untuk evaluasi dan perbaikan sistem kerja yang lebih
efektif.

Dengan demikian, penelitian ini menempatkan pengukuran beban kerja sebagai instrumen penting untuk menilai
kesesuaian tuntutan pekerjaan terhadap kapasitas pekerja, sekaligus sebagai dasar untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang
memengaruhi pembentukan beban kerja di lingkungan kerja. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi empiris
mengenai tingkat beban kerja fisik dan mental pada karyawan PT SPLN Pasuruan serta menjadi masukan bagi upaya
pengendalian beban kerja melalui rekomendasi yang berbasis data. Meskipun berbagai penelitian telah membahas beban kerja
fisik dan mental di lingkungan industri, kajian yang mengintegrasikan metode Cardiovascular Load (CVL) dan NASA-TLX
secara simultan masih relatif terbatas, khususnya dalam konteks kebijakan lembur pada industri manufaktur skala menengah.
Selain itu, bukti empiris yang secara langsung mengaitkan kondisi lembur dengan tingkat kelelahan serta absensi karyawan
juga belum banyak dilaporkan secara komprehensif. Oleh karena itu, penelitian ini diarahkan untuk mengisi celah tersebut
dengan menyajikan analisis terintegrasi beban kerja fisik dan mental sebagai dasar evaluasi kebijakan kerja yang lebih berbasis
bukti.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain studi deskriptif observasional dalam bidang ergonomi. Pengumpulan
data dilakukan melalui observasi terhadap kondisi kerja aktual yang dialami oleh karyawan PT SPLN Pasuruan,
tanpa pemberian perlakuan atau intervensi tertentu kepada subjek penelitian. Pendekatan deskriptif dipilih karena
studi ini tidak bertujuan untuk menguji hubungan kausal atau pengaruh antarvariabel, melainkan untuk
memetakan kondisi beban kerja fisik dan mental karyawan. Pemetaan tersebut dilakukan melalui pengukuran
beban kerja fisik menggunakan metode Cardiovascular Load (CVL) serta beban kerja mental menggunakan
metode NASA Task Load Index (NASA-TLX), yang selanjutnya digunakan sebagai dasar evaluasi ergonomi
dan rekomendasi perbaikan sistem kerja.
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Metode CVL (Cardiovascular Load)

CVL ialah metode yang menggunakan perbandingan kenaikan denyut nadi diwaktu melakukan aktivitas kerja dan
denyut nadi maksimal guna mengidentifikasi beban kerja fisik. Menurut kenaikan denyut nadi kerja terhadap denyut nadi
maksimal ditunjukkan oleh beban pada kardiovaskular klasifikasi beban kerja dapat ditentukan. Dengan menggunakan
pendekatan 10 denyut, pengukuran denyut jantung saat bekerja adalah salah satu cara untuk mengukur ketegangan
kardiovaskular(14]. Terdapat dua macam jenis denyut nadi yang akan diukur, diantaranya detak nadi selama istirahat (sebelum
pekerja memulai pekerjaannya) dan detak nadi kerja (selama pekerja melakukan pekerjaannya), kemudian dilakukan
perhitungan CVL. Pendekatan Cardiovascular Load (CVL), yang menggunakan denyut nadi sebagai media, merupakan
contoh pengukuran tidak langsung yang digunakan dalam evaluasi beban kerja fisik. Jika Grafik Elektrokardio (ECG) tidak
tersedia, denyut nadi dapat dihitung secara manual lewat sentuhan sumber denyut nadi, yang dapat berupa pergelangan tangan
atau Ieher, sambil menggunakan pengatur waktu[15]. Ini dikenal sebagai pendekatan 10 denyut. untuk kemudian
ditransformasikan menggunakan rumus di bawah ini:

10

D t Nadi(DPM) = 60
enyut Nadi( ) Waktu 10 denyut nadi X

Naiknya denyut nadi memainkan peranan pokok didalam menaikkan curah jantung atau cardiac output dari keadaan
istirahat sampai keadaan bekerja maksimal. Lalu, beban kerja diklasifikasikan menurut kenaikan denyut nadi diwaktu aktivitas
kerja terhadap denyut nadi optimal/maksimal yang disebabkan oleh beban kardiovaskular (CVL), ditentukan lewat rumus
seperti pada dibawah ini:

(Denyut nadi kerja — Denyut Nadi Istirahat)

CVL =
(Denyut Nadi Maksimal — Denyut Nadi Istirahat) X

100

Selanjutnya, hasil penghitungan CVL dibanding pada menggunakan kriteria berikut ini:

Tabel 1. Kriteria CVL

CVL Mengatasi
X <30% Tak ada keletihan
30% <X <60% Dibutuhkan perbaikan
60% <X <80% Kerja didalam waktu pendek
80% <X <100% Dibutuhkan penanganan
secepatnya
X>60% Tak diijinkan beraktivitas

Metode NASA — TLX

Lowell E. Staveland dan Sandra G. Staveland menciptakan teknik NASA-TLX pada tahun 1981. Pendekatan ini
memperhitungkan enam skala untuk menunjukkan besarnya beban kerja pada mental yang terjadi pada seseorang. NASA
TLX ialah teknik atau metode guna menilai beban kerja pada mental yang ditanggung sama karyawan yang haruslah
menyelesaikan bermacam bagian dan tanggung jawab pada pekerjaannya[16]. Sejumlah karyawan dipilih untuk mengisi
kuesioner yang mencakup informasi terkait keperluan mental pekerja (mental demand), keperluan fisik (physical demand),
keperluan waktu (temporal demand), performansi, tingkatan frustasi (frustasion level) juga upaya yang diselenggarakan
pekerja (effort) mereka sebagai bagian dari teknik pemeriksaan pekerja NASA-TLX][17]. Kuisioner ini mencakup skala yang
dapat diisi oleh karyawan untuk menunjukkan apa yang mereka rasakan sehingga peringkat atau level dapat ditentukan di
mana karyawan merasa terlalu banyak bekerja atau perlu mengerahkan lebih banyak upaya.

Mengetahui seberapa besar beban mental yang dialami karyawan dapat menjadi informasi untuk pengambilan
keputusan di masa depan. Faktor-faktor yang memiliki dampak terbesar pada beban mental di lapangan yang paling terlihat
juga dapat diidentifikasi melalui pengukuran. Tindakan berikut ini perlu dilakukan untuk menghitung metode NASA-TLX :

1. Pembobotan
Didalam bagian yang akan dijabarkan, para pekerja diminta guna memilih satu diantara dari dua
indikator yang menurut mereka memiliki dampak yang lebih besar pada tekanan mental yang mereka
alami di tempat kerja. Terdapat 15 perbandingan dalam kuesioner NASA-TLX, yang didistribusikan
secara berpasangan. Skor keseluruhan dari setiap variabel pada kuesioner terbukti lebih berdampak.
Setiap variabel mental work load diberi bobot berdasarkan total tally.
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Tabel 2. Kuisoner Pembobotan
Indikator Berpasangan
Kebutuhan Fisik (KF) ataupun Kebutuhan Mental (KM)
Kebutuhan Waktu (KW) ataupun Kebutuhan Mental (KIM)
Performa (P) ataupun Kebutuhan Mental (KM)
Tingkat Frustasi (TF) ataupun Kebutuhan Mental (KM)
Tingkat Usaha (TU) ataupun Kebutuhan Mental (KM)
Kebutuhan Waktu (KW) ataupun Kebutuhan Fisik (KF)
Performa (P) ataupun Kebutuhan Fisik (KF)
Tingkat Frustasi (TF) ataupun Kebutuhan Fisik (KF)
9. Tingkat Usaha (TU) ataupun Kebutuhan Fisik (KF)
10. Performa (P) ataupun Kebutuhan Waktu (KW)
11. Tingkat Frustasi (TF) ataupun Kebutuhan Waktu (KW)

Z
=

XN R -

12. Tingkat Usaha (TU) ataupun Kebutuhan Waktu (KW)
13. Tingkat Frustasi (TF) ataupun Performa (P)

14. Tingkat Usaha (TU) ataupun Performa (P)

15. Tingkat Usaha (TU) ataupun Tingkat Frustrasi (TF)

2. Pemberian Rating
Setiap deskriptor sekarang diberi angka antara 1 sampai dengan 100, dan pekerja kemudian akan
memberikan angka berdasarkan jumlah pekerjaan yang dirasakan atau dilakukannya.

Tabel 3. Kuisoner Pemberian Rating

Skala Penjelasan
Kebutuhan | Berapa tingkat kegiatan mental serta perseptual yang diperlukan guna melihat, mengingat juga
Mental mencari. Menurut anda kegiatan itu gampang ataupun sukar, sempel ataupun komplek, ketat atau
(KM) longgar
Kebutuhan | Berapa tingkat kegiatan fisik diperlukan untuk (contohnya mendorong ataupun menarik,
Fisik (KF) | mengangkat, dan sebagainya) apa kegiatan tersebut berat atau ringan, cepat/lambat
Kebutuhan | Berapakah banyaknya tuntutan yang terkait pada waktu yang dirasakan ketika kegiatan
Waktu (KW) | berlangsung. Apa kegiatan tersebut santai, cepat, ataupun melelahkan
Performa (P) | Sebesar apakah tingkat kesuksesan anda didalam pekerjaan anda dan berapa tingkat kepuasan
dengan hasil kerja anda sendiri
Tingkat Berapa tingkat ketidakamanan, gangguan, tersinggung, putus asa dibanding pada rasa aman,
Frustasi (TF) | tenang, nyaman dan puas pada diri sendiri yang anda rasakan
Tingkat Berapa tingkat kekerasan kerja mental serta fisik yang diperlukan guna merampungkan
Usaha (TU) | kegiatan/pekerjaan

2. Memperhitungkan angka indicator
Nilai ini dihitung menggunakan cara mengalihkan nilai rating dan nilai bobot faktor pada setiap
deskriptor. Terkait hal itu, perhitungan ini menghasilkan sejumlah 6 nilai produk pada 6 parameter (KM,
KF, KW, P, TF, dan TU)[18].
Produk = rating x bobot aspek
3. Pengukuran Weighted Workload (WWL)
Pengukuran WWL didapatkan melalui melakukan penjumlahan ke

6 nilai produk[19]. WWL = X produk

4. Perhitungan Rata-rata Weighted Workload (WWL)

Untuk mencari rata-rata WWL dihasilkan lewat pembagian WWL disertai jumlah banyaknya bobot
total[20].

Skor

_ X bobot x rating
15

5. Interpretasi Hasil Nilai Skor

Komponen ini menggunakan skor penilaian akhir untuk menetapkan aspek beban kerja. Dalam

interpretasi NASA- TLX, klasifikasi dan nilai dapat dilihat pada table interpretasi skor[21].

Tabel 4. Interpretasi Skor
Klasifikasi Nilai
Rendah 0-9
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Sedang 10-29
Lumayan Tinggi 30-49
Tinggi 50-79
Sangatlah Tinggi 80-100

Alur Penelitian

Berikut ini ialah gambar alur penelitian yang diselenggarakan di PT SPLN yang bisa diperhatikan dalam gambar 1
sebagai berikut yakni:

Mulai

Observasi

‘I

Identifikasi Masalah

h 4

Pengumpulan Data

v

Pengolahan Data:
e CVL
e NASA-TLX

Analisis

Kesimpulan

Selesai

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Hasil Dan Pembahasan
Pengukuran Metode CVL

Pengukuran denyut jantung dilakukan pada dua kondisi berbeda, yakni saat istirahat dan saat bekerja, guna
mengevaluasi respons fisiologis terhadap tuntutan beban kerja. Denyut jantung istirahat diukur sebelum dimulainya aktivitas
sebagai nilai dasar (baseline), sementara denyut jantung kerja direkam selama subjek melaksanakan tugas pada kondisi
operasional yang representatif. Seluruh parameter denyut jantung dinyatakan dalam satuan denyut per menit (DPM). Selain
itu, denyut jantung maksimal ditetapkan sebagai parameter acuan dalam kalkulasi persentase Cardiovascular Load (CVL).
Ringkasan data denyut jantung istirahat, kerja, dan maksimal disajikan secara rinci pada Tabel 5.

Tabel 5. Data Denyut Nadi Kerja, Denyut Nadi Istirahat serta Denyut maksimal
Denyut Denyut  Denyut

No Nama Karyawan Bagian Ke.lI:rI::isn Usia Nadi Nadi Nadi
Istirahat Kerja Maks

1 Zainal Arifin Operator Laki-laki 32 90 121 188
Produksi

2 Harianto Operator CNC Laki-laki 36 84 112 184

3 Iswandi Teguh Santoso Proses Laki-laki 27 82 119 193
Pengecatan

4 Rizal Dwi Yulianto Proses Laki-laki 24 79 103 196
Pengecatan

5 Bambang Haryono Operator Laki-laki 31 88 122 189
Produksi

6  Iwan Santoso Operator Laki-laki 37 84 119 183
Produksi

7  Muhammad Farihul Operator Banding Laki-laki 26 93 122 194

Umam
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8  Sunarno Operator Laki-laki 36 88 119 181
Produksi

9 Maulana Malik Operator Cutting  Laki-laki 28 78 98 192

10 Ahmad Ivanani Proses Treatment  Laki-laki 21 84 115 199

11 Nur Salim Operator Laki-laki 35 86 107 185
Produksi

12 Jose Manuel M Operator Laki-laki 21 94 122 199
Produksi

13 Didik Zunaidi Proses Treatment  Laki-laki 33 96 118 187

14 Kurniawan Sukma Hadi Operator Laki-laki 27 88 121 183
Produksi

15 Abdul Rokim Proses Laki-laki 31 82 108 189
Pengecatan

16 Muhammad Mislan Proses Treatment  Laki-laki 34 79 106 186

Tahap analisis selanjutnya melibatkan kalkulasi persentase Cardiovascular Load (CVL) bagi setiap responden
dengan mengekstrapolasi data denyut jantung yang tercantum pada Tabel 5. Estimasi CVL dilakukan melalui normalisasi
selisih antara denyut jantung kerja dan istirahat terhadap kapasitas cadangan jantung (selisih antara denyut jantung maksimal
dan istirahat). Hasil perhitungan tersebut kemudian diklasifikasikan berdasarkan standar kriteria CVL untuk menentukan
tingkat beban kerja fisik pada masing-masing subjek, sebagaimana dipaparkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Data Presentase CVL serta Pengklasifikasian

No Nama Karyawan Posisi Kif:;fm Usia Precs;iilItJase Klasifikasi
1 Zainal Arifin Operator Produksi ~ Laki-laki 32 31,63 Dibutuhkan perbaikan
2 Harianto Operator CNC Laki-laki 36 28,00 Tidak terjadi kelelahan
3 Iswandi Teguh Santoso Proses Pengecatan ~ Laki-laki 27 33,33 Dibutuhkan perbaikan
4 Rizal Dwi Yulianto Proses Pengecatan ~ Laki-laki 24 20,51 Tidak terjadi kelelahan
5 Bambang Haryono Operator Produksi ~ Laki-laki 31 33,66 Dibutuhkan perbaikan
6 Iwan Santoso Operator Produksi ~ Laki-laki 37 35,35 Dibutuhkan perbaikan
7 Muhammad Farihul Umam Operator Banding Laki-laki 26 28,71 Tidak terjadi kelelahan
8 Sunarno Operator Produksi ~ Laki-laki 36 32,29 Dibutuhkan perbaikan
9 Maulana Malik Operator Cutting Laki-laki 28 17,54 Tidak terjadi kelelahan
10 Ahmad Ivanani Proses Treatment Laki-laki 21 26,96 Tidak terjadi kelelahan
11 NurSalim Operator Produksi ~ Laki-laki 35 21,21 Tidak terjadi kelelahan
12 Jose Manuel M Operator Produksi ~ Laki-laki 21 26,67 Tidak terjadi kelelahan
13 Didik Zunaidi Proses Treatment Laki-laki 33 24,18 Tidak terjadi kelelahan
14 Kurniawan Sukma Hadi Operator Produksi ~ Laki-laki 27 31,43 Dibutuhkan perbaikan
15  Abdul Rokim Proses Pengecatan ~ Laki-laki 31 24,30 Tidak terjadi kelelahan
16 Muhammad Mislan Proses Treatment Laki-laki 34 25,23 Tidak terjadi kelelahan

Pengukuran Metode NASA-TLX

1. Hasil pembobotan

Fase inisiasi dalam pengukuran beban kerja menggunakan instrumen NASA-TLX melibatkan proses pembobotan

(weighting) melalui teknik perbandingan berpasangan (pairwise comparison). Instrumen evaluasi didistribusikan kepada 16
personel di PT SPLN, di mana setiap responden diinstruksikan untuk menentukan indikator yang paling kontributif terhadap
beban kerja dari setiap pasangan variabel yang tersedia. Output dari tahap ini adalah nilai fa/ly untuk setiap dimensi Beban
Mental (KM), Beban Fisik (KF), Kebutuhan Waktu (KW), Performa (P), Tingkat Usaha (TF), dan Tingkat Frustrasi (TU)
yang merepresentasikan frekuensi preferensi responden dalam perbandingan berpasangan tersebut. Distribusi skor
pembobotan untuk seluruh responden dirangkum secara komprehensif pada Tabel 7.

Tabel 7. Temuan Kuisoner Pembobotan

No Nama Posisi Umur Indikator
KM KF KW P TF TU
1 Zainal Arifin Operator Produksi 32 3 2 4 2 3 1
2 Harianto Operator CNC 36 2 1 2 3 3 4
3 Iswandi Teguh Santoso Proses Pengecatan 27 3 2 3 4 1 2
4 Rizal Dwi Yulianto Proses Pengecatan 24 3 3 3 3 2 1
5 Bambang Haryono Operator Produksi 31 2 3 4 3 0 3
6 Iwan Santoso Operator Produksi 37 0 4 3 4 1 3
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7 Muhammad Farihul Umam Operator Banding 26 1 4 3 3 0 4
8 Sunarno Operator Produksi 36 3 2 2 4 1 3
9 Maulana Malik Operator Cutting 28 2 3 3 2 2 3
10 Ahmad Ivanani Proses Treatment 21 2 4 3 4 1 1
11 Nur Salim Operator Produksi 35 1 3 3 4 1 3
12 Jose Manuel M Operator Produksi 21 3 2 4 3 1 2
13 Didik Zunaidi Proses Treatment 33 4 3 1 3 2 2
14 Kurniawan Sukma Hadi Operator Produksi 27 1 4 4 2 2 2
15 Abdul Rokim Proses Pengecatan 31 3 3 1 2 2 4
16 Muhammad Mislan Proses Treatment 34 1 2 3 2 4 3

2. Hasil Pemberian Rating
Setelah fase pembobotan, dilakukan penilaian peringkat terhadap dimensi-dimensi NASA-TLX untuk menangkap
variabilitas beban kerja subjektif pada setiap pekerja. Responden memberikan skor pada skala ordinal 0—100 untuk masing-
masing indikator, yang mencerminkan derajat kontribusi setiap dimensi terhadap total beban kerja yang dirasakan. Skor yang
lebih tinggi mengindikasikan tekanan kerja yang lebih signifikan pada variabel tersebut. Ringkasan hasil penilaian peringkat
untuk seluruh sampel penelitian disajikan secara detail pada Tabel 8.

Tabel 8. Temuan Kuesioner Pengisian Rating

No Nama Bagian Umur Indikator
KM KF KW P TF TU

1 Zainal Arifin Operator Produksi 32 80 40 70 60 40 80
2 Harianto Operator CNC 36 80 50 60 70 40 90
3 Iswandi Teguh Santoso Proses Pengecatan 27 50 80 60 90 30 70
4 Rizal Dwi Yulianto Proses Pengecatan 24 80 90 60 80 50 60
5 Bambang Haryono Operator Produksi 31 90 70 80 75 40 90
6 Iwan Santoso Operator Produksi 37 30 75 70 80 50 85
7 Muhammad Farihul Umam Operator Banding 26 70 80 90 60 50 90
8 Sunarno Operator Produksi 36 90 70 40 80 50 80
9 Maulana Malik Operator Cutting 28 50 80 70 30 70 50
10 Ahmad Ivanani Proses Treatment 21 80 95 70 80 60 75
11 Nur Salim Operator Produksi 35 80 90 80 80 40 90
12 Jose Manuel M Operator Produksi 21 85 60 60 80 40 65
13 Didik Zunaidi Proses Treatment 33 80 50 40 90 80 80
14 Kurniawan Sukma Hadi Operator Produksi 27 50 70 80 70 65 70
15 Abdul Rokim Proses Pengecatan 31 80 85 50 70 70 90
16 Muhammad Mislan Proses Treatment 34 40 75 90 60 95 80

Tabel Penghitungan Nilai Produk, Weighted Workload, Rata — Rata Weighted Workload Juga Pengkategorian

Seusai responden memberikan nilai pemeringkatan serta bobot untuk tiap aspek, langkah-langkah berikut diambil.
pertama, nilai produk dihitung lewat langkah mengalikan nilai produk dengan nilai pemeringkatan. Langkah berikutnya
adalah mencari nilai weighted workload (WWE), dihitung menggunakan cara menambahkan semua nilai produk untuk setiap
indikator. Langkah terakhir adalah menghitung rata — rata weighted workload (WWE) yang dihitung lewat langkah membagi
nilai WWE tersebut dengan 15. dan akhirnya, pengkategorian skor NASA-TLX ditentukan lewat klasifikasi skor.

Tabel 9. Temuan Penghitungan Nilai Produk serta WWE

No. Nama Posisi WWE Rata-rata WWE Klasifikasi

1 Zainal Arifin Operator Produksi 920 61,33 Tinggi

2 Harianto Operator CNC 1020 68,00 Tinggi

3 Iswandi Teguh Santoso Proses Pengecatan 1020 68,00 Tinggi

4 Rizal Dwi Yulianto Proses Pengecatan 1090 72,67 Tinggi

5 Bambang Haryono Operator Produksi 1205 80,33 Sangat Tinggi
6 Iwan Santoso Operator Produksi 1135 75,67 Tinggi

7 Muhammad Farihul Umam Operator Banding 1200 80,00 Sangat Tinggi
8 Sunarno Operator Produksi 1100 73,33 Tinggi

9 Maulana Malik Operator Cutting 900 60,00 Tinggi

10 Ahmad vanani Proses Treatment 1205 80,33 Sangat Tinggi
11 Nur Salim Operator Produksi 1220 81,33 Sangat Tinggi
12 Jose Manuel M Operator Produksi 1025 68,33 Tinggi
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Didik Zunaidi Proses Treatment 1100 73,33 Tinggi
Kurniawan Sukma Hadi Operator Produksi 1060 70,67 Tinggi
Abdul Rokim Proses Pengecatan 1185 79,00 Tinggi
Muhammad Mislan Proses Treatment 1200 80,00 Sangat Tinggi

Setelah kategorisasi tingkat beban kerja mental pada keenambelas responden ditetapkan, tahap selanjutnya
melibatkan analisis komparatif antar dimensi NASA-TLX guna mengidentifikasi determinan utama yang mengonstruksi
beban kerja tersebut. Prosedur ini dilakukan dengan mengestimasi kontribusi relatif dari masing-masing dimensi, yang
diturunkan dari hasil perkalian antara bobot (tally) dan peringkat (rating). Nilai tersebut kemudian dinormalisasi terhadap total
bobot untuk menghasilkan parameter yang terstandarisasi, sehingga memungkinkan perbandingan objektif mengenai
intensitas kontribusi antar dimensi. Rekapitulasi distribusi kontribusi setiap dimensi NASA-TLX dipaparkan secara mendalam

pada Tabel 10.
Tabel 10. Data Pembandingan Tiap-tiap Aspek NASA-TLX
Rata-

Faktor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Rata Presentase
KM 16 1066 10 16 12 0 466 18 666 1066 533 17 21,33 333 16 266 10,64 31,92
KF 533 333 1066 18 14 20 2133 933 16 2533 18 8 10 1866 17 10 14,06 4218
Kw 1866 8 12 12 2133 14 18 533 14 14 16 16 266 21,33 333 18 1341 40,23
P 8 14 24 16 15 2133 12 2133 4 4 2133 16 18 933 933 & 1493 44,79
TF 8 8 2 666 0 333 0 333 933 933 266 266 1066 866 933 2533 6,5 19,50
TU 24 24 933 4 18 17 24 16 10 10 18 866 10,66 933 24 16 13,70 41,11

Pembahasan

Berdasarkan hasil perhitungan persentase CVL, responden nomor 6 menunjukkan beban kerja fisik tertinggi dengan
nilai 35,35%, sedangkan responden nomor 9 memiliki beban kerja fisik terendah sebesar 17,54%. Secara umum, hasil
klasifikasi CVL menunjukkan bahwa 10 karyawan berada pada kategori tidak terjadi kelelahan, sementara 6 karyawan berada
pada kategori dibutuhkan perbaikan. Kelompok yang memerlukan perbaikan tersebut didominasi oleh pekerja pada posisi
operator produksi, serta terdapat satu responden dari bagian proses pengecatan. Temuan ini mengindikasikan bahwa
karakteristik aktivitas kerja pada operator produksi cenderung menghasilkan pembebanan fisik yang lebih tinggi dibanding
beberapa bagian lainnya, sehingga perlu mendapat perhatian dalam pengelolaan beban kerja fisik, misalnya melalui evaluasi
metode kerja, pengaturan ritme kerja, dan kecukupan waktu pemulihan.

Selanjutnya, berdasarkan pengukuran beban kerja mental menggunakan metode NASA-TLX, diperoleh bahwa 11
pekerja tergolong dalam kategori tinggi dan 5 pekerja tergolong sangat tinggi. Lima pekerja dengan kategori sangat tinggi
tersebut terdiri atas 2 orang operator produksi, 2 orang operator proses treatment, dan 1 orang operator banding. Hasil ini
menunjukkan bahwa beban kerja mental pada sebagian besar responden berada pada tingkat yang relatif tinggi, yang dapat
berkaitan dengan tuntutan pekerjaan seperti kebutuhan mempertahankan performa, tuntutan fisik, serta upaya yang harus
dikeluarkan untuk menyelesaikan pekerjaan.

Berdasarkan analisis perbandingan tiap aspek NASA-TLX (Tabel 10), faktor Performa (P) merupakan dimensi
yang paling dominan dengan nilai 44,79, diikuti oleh Kebutuhan Fisik (KF) sebesar 42,18, dan Tingkat Usaha (TU) sebesar
41,11. Dominansi faktor performa mengindikasikan adanya tekanan untuk mencapai hasil kerja sesuai target atau standar yang
dirasakan kuat oleh pekerja. Sementara itu, tingginya kebutuhan fisik dan tingkat usaha menunjukkan bahwa beban mental
yang dirasakan juga berkaitan erat dengan tuntutan kerja yang memerlukan energi serta intensitas usaha yang besar. Dengan
demikian, upaya perbaikan sebaiknya tidak hanya difokuskan pada pengurangan beban fisik, tetapi juga pada pengelolaan
tuntutan performa dan peningkatan dukungan kerja agar beban mental dapat dikendalikan secara lebih efektif.

Simpulan

Berdasarkan penelitian, pekerja operator produksi beranggapan bahwa pekerjaannya menuntut tingkat tuntutan fisik
yang besar. Hal itu dibuktikan dengan diselenggarakan uji beban kerja fisik memakai perhitungan denyut nadi kardiovaskular
(CVL), yang menemukan keletihan fisik yang punya presentase hampir semua pekerja operator produksi di atas 30%. Hal itu
semakin dikuatkan dengan pengetesan beban kerja mental memakai metode NASA- TLX pada aspek kebutuhan fisik (KF)
yang berada di peresentase terbesar kedua yang punya persentase di angka 42,18%, serta mendapatkan dua pekerja operator
produksi yang memiliki klasifikasi sangat tinggi. Sedangkan, faktor performansi menempati posisi terbesar, dengan persentase
tertinggi sebesar 44,79%. Mengurangi jam kerja, menambah unit bantuan kerja, menambah staf di bagian operator produksi,
dan pembagian tugas yang lebih baik adalah beberapa perubahan yang disarankan untuk mengurangi beban fisik dan mental

pada karyawan..
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